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1. Uvod

Ljudi svoju okolinu dozivljavaju kroz osjetila, a vid ima istaknutu ulogu medu njima jer
omogucava zamjeéivanje razli¢itih svojstava predmeta iz vanjskoga svijeta. Osim znacajki
poput oblika, veli¢ine, osvijetljenosti, polozaja, udaljenosti i kretanja, vid omoguéuje i
raspoznavanje boja koje su u neraskidivoj vezi s pigmentima. Od svakodnevnih predmeta do
procelja zgrada, danasnji je svijet nezamisliv bez pigmenata jer su oni utkani u ve¢inu predmeta
izradenih ljudskom rukom (Arh-Lipovac, 1986: 264). Najraniji tragovi upotrebe pigmenata
poznati su jos iz paleolitika u kojemu se vezu uz prve figurice, stijensku umjetnost i ukope, a
u kasnijim se razdobljima spektar njihove primjene prosirio, pa je zahvatio i keramicki

materijal.

Keramika se moze ukraSavati razli¢itim tehnikama, ali dojam koji se moze steéi Citajuci
radove s tematikom neoliticke keramicke proizvodnje jest da tehnika slikanja zauzima posebno
mjesto medu njima. Mozda se uzrok te pojave krije u velikoj estetskoj uc¢inkovitosti upotrebe
pigmenata koju T. Bregant (1968: 30) naglasava u svojem radu, a to je svakako u skladu s
vazno$c¢u osjetila vida za percipiranje stvari i vanjskoga svijeta. Druga znacajka koju Bregant
(1968: 30) istice je velika mo¢ oblikovanja jer se slikanjem mogu izraditi najrazli¢itiji motivi
¢ime se omogucava velika sloboda umjetni¢kog izrazavanja. Jo§ jedan aspekt koji slikanje
izdvaja od drugih tehnika jest sto veéina njih zahtijeva samo znanje o izradi i instrument
potreban za oblikovanje, dok je za slikanje uz navedeno nuzno nabaviti i sirovinu te pripremiti

smjesu kojom ¢e se keramicki proizvod oslikavati. Dakle, slikanje iziskuje vise znanja, truda,

vremena i sredstava.

Kroz ove se tocke jasno vidi da je upotreba pigmenata za oslikavanje keramickog
materijala zauzimala posebno mjesto u zivotu prapovijesnih zajednica. Kako se keramika prvi
puta sustavno poc€inje proizvoditi u neolitiku zanimljivo je fokus istraZivanja staviti upravo na
taj period, a na prostoru kontinentalne Hrvatske slikanje na keramici moze se pratiti ve¢ kod
najranije neoliticke kulturne pojave — star¢evacke kulture. U ovom ¢e se diplomskom radu
nastojati utvrditi karakteristike i nacini upotrebe pigmenata razli¢itih neolitickih kultura s
podrucja kontinentalne Hrvatske. To obuhvaca i proucavanje prikazanih motiva, tehnoloskih

karakteristika slikanja i simbolike koristenih boja.

Uz stil i tehnike ukrasavanja, sveobuhvatni arheoloski pristup promatra povijest
materijala u smislu proizvodnje, funkcije, konteksta, trgovine, odnosno razmjene i moguce

promjene njegove namjene, opisujuci tako doseg i1 utjecaj odredenog drustva. Danasnji



interdisciplinarni pristup proucavanju arheolo§kog materijala, u konkretnom sluc¢aju, fizikalnih
1 kemijskih metoda te novih metodoloskih pristupa omogucuje ne samo odredivanje sastava
pigmenata ve¢ i izdvajanje ostalih spojeva koji mogu biti vazni u procesu izrade keramickih
predmeta. U daljnjim analizama moguce je odredivanje izvora sirovine, kao i naglasak utjecaja
tafonomije na razliCit arheoloski materijal. Upotreba nedestruktivnih metoda, u posljednjih
tridesetak godina, omogucila je analize Sirokog spektra materijala uz stvaranje baza podataka.
U ovom ¢e radu za karakterizaciju pigmenata biti upotrijebljene metode Ramanove
spektroskopije i FTIR-a na uzorcima keramike, izbjegavajuci klasicno uzorkovanje. Set
uzorkovanih keramickih fragmenata potjeCe s pet lokaliteta koji predstavljaju razlicite
arheoloske kulture i razli¢ite regije unutar prostora kontinentalne Hrvatske. Na taj ¢e se na¢in
kroz pitanja o porijeklu, vrsti i proizvodnji pigmenata moci dobiti bolji uvid u moguce
promjene u sastavu smjese za slikanje kroz razli¢ita razdoblja neolitika, ali i odnose medu

regijama.

Zanimanje istrazivaca za sastavom boja koje su koristene u dalekoj proSlosti moze se
pratiti jo§ od pocetka 19. stoljeca kada je ugledni kemicar Sir Humphrey Davy proucavao
pigmente koriStene u antickom Rimu i Pompejima (Siddall, 2018: 1). Metode prirodnih
znanosti usle su u arheologiju na velika vrata u sklopu procesne arheologije, a s vremenom
uloga prirodnih znanosti u arheologiji postaje sve ve¢a (Vukovi¢, 2017b: 684, 686). Danas je
analiza pigmenata postala sastavnim dijelom arheoloskih istrazivanja u kojima su uz arheologe
neizostavni stru¢njaci s podru¢ja mineralogije i petrologije, tako da je taj vid proucavanja
pigmenata plod interdisciplinarne suradnje (Vukovi¢, 2017b: 686). O raSirenosti i primjeni
analitickih tehnika svjedoci podatak da se godiSnje objavljuje tristotinjak radova koji se temelje
na primjeni Ramanove spektroskopije na kerami¢kom materijalu, a onda uz to jo§ treba
ukljuciti i brojna istrazivanja u kojima se koriste druge analiticke tehnike poput infracrvene
spektroskopije (IR), rendgenske fluorescencije (XRF) i rendgenske difrakcije (XRD) (Bersani
i Lottici, 2016: 500).

lako su same analize i identifikacija pigmenata plod rada petrologa ili mineraloga,
doprinos arheologa je u poznavanju arheoloskog konteksta, tehnoloskih moguénosti vremena
iz kojeg uzorak potjece i mreZa razmjene kojima su se sirovine mogle pribavljati (Siddall, 2018:
1). Kako Vukovi¢ (2017b: 694) istice, arheolog osim toga ,,mora poznavati prednosti i
ogranicenja analitickih tehnika, ali prije svega formulirati teorijski okvir, istrazivacka pitanja i

hipoteze* te oblikovati kona¢nu interpretaciju. Ukoliko su ti aspekti zanemareni, ¢esto dolazi



do nerazumijevanja izmedu arheologa i istraZivaca iz prirodoslovnog podruc¢ja §to najceSce

dovodi do izostanka arheoloske interpretacije (Vukovi¢, 2017b: 687).



2. Pigmenti s kemijskog stajaliSta

Rije¢ pigment potjece od latinske rijeci pigmentum koja primarno oznacava boju, ali se
u govoru koristila i za nakit ili ures (Zepi¢ 2000: 195). Pigmenti su obojene krute tvari koje
imaju sposobnost promjene optickih svojstava nekog materijala, a osim u dekorativne i opticke
svrhe, mogu sluziti i za zastitu materijala kao npr. protiv korozije (Arh-Lipovac, 1986: 263;
Siddall, 2018: 1).

Neki od posebnih optickih efekata koji se mogu posti¢i primjenom pigmenata su
transparentnost, luminiscencija i metalni ili sedefast izgled (LZMK, n.d.: ,,Pigmenti). Mnogi
pigmenti se ne koriste samo da bi utjecali na boju, ve¢ i kao punila, Sto znaci da se dodaju
tehni¢kim proizvodima poput gume i plasticne smjese da bi im se promijenila svojstva ili
smanjila cijena (Arh-Lipovac, 1986: 263). Zahvaljuju¢i svim gore navedenim obiljezjima,
pigmenti su danas sastavni dio razliitih proizvoda poput boja, lakova, tiskarskih boja, gume,
plastike, keramike, papira, sintetskih vlakana te betonskih, prehrambenih i kozmetickih

proizvoda (Arh-Lipovac, 1986: 263; LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*).

Neka od najvaznijih svojstava pigmenata su pokrivnost, svjetlostalnost i kemijska
stabilnost (Rapp, 2009: 202). Pokrivnost pokazuje koliko dobro neki pigment prekriva
povrsinu, odnosno u kojoj je mjeri neprobojan za elektromagnetno zracenje, a §to je veci indeks
loma, to je veca pokrivnost (Rapp, 2009: 202). Svjetlostalnost je otpornost pigmenta prema
izmjeni pod djelovanjem sunceve svjetlosti, a ukoliko i dode do fotokemijskih reakcija, ¢esto
se stvaraju sekundarni proizvodi koji mogu biti prepoznati analizama (Rapp, 2009: 202).
Kemijska stabilnost odnosi se na mjeru u kojoj je pigment reaktivan na vlagu, svjetlost, zrak,
kiseline i luzine (Rapp, 2009: 202).

Kako se javila potreba za ujednacavanjem nazivlja u svijetu pigmenata, u suradnji
udruzenja Society of Dyers and Colourists iz Ujedinjenog Kraljevstva i American Association
of Textile Chemists and Colorists iz Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava razvijen je tzv. Colour
index — sustav za Klasifikaciju i kodiranje pigmenata i drugih tvari za bojenje (Arh-Lipovac,
1986: 264). Uz mnostvo danas poznatih i razvijenih pigmenata, takav je sustav potreban jer
predstavlja jednoznacnu klasifikaciju 1 omogucava pouzdanu identifikaciju pigmenata (Arh-

Lipovac, 1986: 264; LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*).

Pigmente treba razlikovati od bojila jer za razliku od njih, pigmenti ne stvaraju kemijske

veze s materijalom Kkoji treba obojiti, a nisu ni topljivi u vezivu ili otapalu u kojem se



primjenjuju, veé¢ su dispergirani u obliku finih ¢estica (Arh-Lipovac, 1986: 263; LZMK, n.d.:
,,Pigmenti; Rapp, 2009: 201).

Takoder, gore navedena definicija pigmenata je definicija u tehnickom smislu, dok su u
bioloskoj terminologiji pigmenti nositelji obojenosti u biljnih i Zivotinjskih organizama, a
nalaze se u njihovim stanicama, stani¢nim membranama i tjelesnim teku¢inama (Arh-Lipovac,
1986: 264; LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*). Neki od rasirenijih su melanini, karotenoidi i porfirini
poput hemoglobina i klorofila (LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*). Zanimljivo je §to pojam albinizam
oznacava patolosko stanje kod kojega je zabiljezena odsutnost pigmenata, dok koncentracija

pigmenata moze biti i pojacana kao npr. kod Zutice (LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*).

2.1. Vrste pigmenata

Podjelu pigmenata moguce je napraviti na vise nacina, ovisno 0 tome §to je u sredistu
proucavanja, pa tako postoje podjele prema podrijetlu, kemijskom sastavu, boji, strukturi i
namjeni (Slika 1) (Arh-Lipovac, 1986: 264; Goffer, 2005: 67).

VRSTE PIGMENATA

PREMA PREMA KEMIJSKOM PREMA BOJI PREMA PREMA
PODRIJETLU SASTAVU NAMJENI STRUKTURI
prirodni organski kromatski opticki amorfni
sintetski anorganski akromatski Sas\s/%l;ggg/?m;m kristalni

Slika 1 Shematski prikaz razlicitih podjela pigmenata: prema podrijetlu, kemijskom sastavu, boji,

namjeni i strukturi (prema Arh-Lipovac, 1986: 264).

Prema podrijetlu pigmenti se dijele na prirodne i sintetske. Prirodni pigmenti mogu biti
mineralnog, biljnog ili Zivotinjskog porijekla. Danas su prirodni pigmenti ve¢inom izgubili
znacaj koji su imali u proslosti, a od nekad vaznih pigmenata, u upotrebi su se zadrzali zeljezni
oksidi i boksit te je zabiljezena povecana upotreba Zeljeznoga tinjca (Arh-Lipovac, 1986: 264;
LZMK, n.d.: ,,Pigmenti“). S druge strane, prirodni pigmenti poput Klorofila, indiga i sepije

izgubili su vaznost 1 zamijenjeni su sintetskim proizvodima koji su ih nadvladali u svojstvima



i proizvedenim koli¢inama (Arh-Lipovac, 1986: 264). Sintetski ili umjetni pigmenti dobivaju

se nizom kemijskih i fizickih procesa koje provodi ¢ovjek (Siddall, 2018: 2).

Pigmenti mogu imati strukturu pravilne kristalne resetke te se takvi pigmenti opisuju kao
kristali (Goffer, 2005: 77). Kod njih ¢estice zauzimaju fiksne poloZaje, a raspored je simetrican
I U ponavljaju¢em uzorku (Goffer, 2005: 77). Druga vrsta pigmenata prema strukturi su amorfni
pigmenti (Goffer, 2005: 77). Oni imaju nepravilnu strukturu jer su njihove ¢estice nasumi¢no

rasporedene, bez geometrijskog uredenja (Goffer, 2005: 77).

Boja je jedna od najvaznijih odlika pigmenata, a kako ovisno o na¢inu na koji apsorbiraju
i reflektiraju valna podruéja bijele svijetlosti, postoje kromatske i akromatske boje — tako se i
pigmenti mogu razlikovati kao akromatski pigmenti, u koje spadaju bijeli i crni, te kao
kromatski koji obuhvacéaju obojene pigmente (LZMK, n.d.: ,,Boje*). Vise o bojama bit ¢e

pojasnjeno u sljede¢im poglavljima (vidi 2.3. Boje i 3.3. Znacenje i uloga pojedinih boja).

Primarna funkcija pigmenata je njihov utjecaj na opticka svojstva nekog predmeta, a ona
obuhvacdaju karakteristicnu boju, pokrivhu mo¢, jakost boje, mo¢ posvijetljivanja, moc
rasprSivanja itd. (Arh-Lipovac, 1986: 265). Osim te namjene, odredeni pigmenti imaju
specijalna svojstva pa se koriste i u druge svrhe. Ta skupina, koju ¢ine pigmenti s npfr.
magnetskim i antikorozivnim svojstvima, naziva se pigmenti sa specijalnim svojstvima (Arh-
Lipovac, 1986: 264).

Ukoliko se promatra kemijski sastav pigmenata, podjela se moZze napraviti na dvije velike
skupine — anorgansku i organsku (Arh-Lipovac, 1986: 264). Upravo kemijski sastav uvelike
utjece na svojstva 1 razlike koje se javljaju u usporedbi pigmenata iz te dvije skupine (Arh-
Lipovac, 1986: 264). S jedne strane, anorganske je pigmente jeftinije proizvesti te uvelike
nadjacavaju organske pigmente po godiSnje proizvedenoj koli¢ini, a odlikuje ih postojanija
boja, veca pokrivna moc¢ 1 otpornost prema djelovanju svjetlosti, atmosferilija, otapala i topline
(Arh-Lipovac, 1986: 264). Organski pigmenti, s druge strane, imaju §iru paletu boja, sjajnost i
transparentnost (Arh-Lipovac, 1986: 264).

U daljnjem ¢e se tekstu proucavanju pigmenata pristupiti upravo kroz podjelu na

organske i anorganske pigmente, uzevsi u obzir jesu li po podrijetlu prirodni ili sintetski.



2.1.1. Prirodni organski pigmenti

Organski pigmenti zastupljeni su u manjoj mjeri od anorganskih, ali ¢ine vaznu skupinu,
posebice u pocecima upotrebe pigmenata zbog njihove dostupnosti u prirodi (Tablica 1)
(Goffer, 2005: 63; Mahmoud, 2018: 2). Prirodni organski pigmenti dobivali su se od materijala
biljnog ili Zivotinjskog porijekla poput kore drveca, ljusaka orasastih plodova te kostiju i
rogova zivotinja (Goffer, 2005: 63; Siddall, 2018: 2). Ono $to organske pigmente ¢ini manje
pogodnima za upotrebu jest §to nisu toliko stabilni kao anorganski, ve¢ su vrlo podlozni
propadanju pod utjecajem atmosferilija, blijedenju kod izlaganja svjetlosti i reagiranju s drugim
kemijskim supstancama s kojima prilikom bojenja dolaze u doticaj (Bersani i Lottici, 2016:
505-506).

UCESTALI PRIRODNI ORGANSKI PIGMENTI

Boja Naziv Sastav

nagorjela kost ) N ) §
— ugljen, kalcijev fosfat i kalcijev karbonat
pougljenjeno drvo

¢ada ugljen i njegov pepeo

BIJELA izgorjela kost ili rogovi kalcijev fosfat i kalcijev karbonat

kora drveta o S
ponajprije celuloza i lignin
ljuske orasastih plodova

Tablica 1 Tabli¢ni prikaz nekih od najc¢escih prirodnih organskih pigmenata, uklju¢ujuci njihovu boju i

sastav (prema Goffer, 2005: table 16).

Crna se boja dobivala djelomi¢nim gorenjem kostiju ili bjelokosti u redukcijskim
uvjetima (Goffer, 2005: 69; Mahmoud, 2018: 2). Takva je crna boja zivotinjskog porijekla, dok
se crna boja biljnog porijekla dobivala gorenjem drva, lis¢a ili sjemenja ¢ime bi ponajprije
nastao elementarni ugljik, a u manjoj mjeri soli i minerali u pepelu (Goffer, 2005: 71-72).
Amorfni ugljikov prah koji nastaje nepotpunim izgaranjem organskih tvari na visokoj
temperaturi naziva se ¢ada, a odlikuje ga homogena struktura (LZMK, n.d.: ,,Cada“; Mahmoud,
2018: 2). Danas se ¢ada tek manjim dijelom upotrebljava kao crni pigment u industriji boja i
lakova, a vecéina njene primjene vezana jer uz proizvodnju guma u kojoj ima ulogu

ojatavajuéeg sredstva (LZMK, n.d.: ,,Cada®).

Bijela se boja mogla dobiti od izgorenih kostiju koje su potom bile mljevene u prah ¢ime

bi se dobio tzv. bone white pigment (Cas(PO.)2) (Goffer, 2005: 68; Rapp, 2009: 217). Osim
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usitnjavanjem izgorenih kostiju, bijeli se pigment mogao dobiti i od rogova, $to je posebice
posvjedoceno u kostolackoj, vucedolskoj 1 kulturi transdanubijske inkrustirane keramike (Kos
i sur., 2015: 648). Bijela smjesa koja je kod tih kultura koriStena za inkrustiranje sastojala se
od usitnjenih i izgorenih jelenjih rogova uz dodatak drobljenih §koljaka (Kos i sur., 2015: 648).
Kos i sur. (2015: 644) proveli su eksperiment u kojemu su usporedili dobivanje i svojstva
bijelog pigmenta od rogova i kostiju. Rezultati su ukazali da rogovi gorenjem postaju meki i
porozni §to omogucuje lagano usitnjavanje i dobivanje pigmenta izuzetno bijele boje, dok zbog
svoje kompaktne strukture kosti i nakon gorenja zadrzavaju dio organskog materijala §to

uzrokuje sivo-bijelu boju (Kos i sur., 2015: 646).

Slika 2 Eksperimentalno dobiven bijeli prah: a) usitnjavanjem izgorenog jelenjeg roga; b) usitnjavanjem
izgorene bedrene kosti (prema Kos i sur., 2015: Figure 9).

2.1.2. Prirodni anorganski pigmenti

Vec su najranije ljudske zajednice veliku vaznost pridavale kamenom orudu, a za ¢iju su
izradu morale pribaviti sirovinu — kamen pogodan za izradu oruda kao $to je primjerice roznjak
(Grdeni¢, 2001: 39). Nakon Sto bi iscrpili povrsinska nalazista, bili su primorani kopati kamen
iz rijenih nanosa te zila i slojeva na obroncima planina $to im je omoguc¢avalo da uz samorodne
metale i drago kamenje susretnu i obojene minerale kao $to su hematit, limonit, okeri, malahit,
azurit, pirit, galenit itd., a koji su im posluzili kao pigmenti (Grdeni¢, 2001: 39). Upravo to

upucuje na dugu upotrebu i vaznost koju su prirodni minerali, ali i oni sintetski dobiveni, imali



kroz povijest ljudskog roda, a njihova je upotreba zabiljeZena na predmetima koje su izradivalli,

u okoliSu u kojemu su se nalazili pa ¢ak i na njihovim tijelima (Siddall, 2018: 1).

UCESTALI PRIRODNI ANORGANSKI PIGMENTI

Boja Naziv Sastav
piroluzit manganov dioksid
grafit ugljik
kreda kalcijev karbonat
BIJELA gips kalcijev sulfat
kaolin aluminijev silikat
auripigment arsenov trioksid
ZuTA Zuti oker prirodne zemlje, mjeSavina silicijevog dioksida i
sijena zeljeznih oksida
crveni oker silicijev dioksid i zeljezni (111) oksid
CRVENA
cinabarit zivin sulfid
malahit bazni bakrov karbonat

zelena zemlja

bakrov silikat

hrizokola mjeSavina aluminijevih silikata
azurit bazni bakrov karbonat

ultramarin ponajprije silikati, natrijev sulfid i aluminij

glaukofan magnezijev aluminijev silikat

-----

i sastav (prema Goffer, 2005: table 16).

Promatraju¢i kemijski sastav anorganskih pigmenata, moZze se zakljuciti da su zbog
velike zastupljenosti najznacajniji oksidi, sulfidi i kromati, dok se u manjoj mjeri pojavljuju
karbonati, sulfati, silikati ili neki drugi anorganski spojevi (Arh-Lipovac, 1986: 264).
Anorganski pigmenti najces¢e su jedinstvenog kemijskog sastava, ali se mogu sastojati i od

vise tvari §to znaci da su slozene grade ili da su smjese pigmenata (Arh-Lipovac, 1986: 264).



Obojene anorganske tvari uglavnom ¢ine ioni prijelaznih i unutrasnjih prijelaznih elemenata, a
to posebice vrijedi za spojeve s ionima prijelaznih metala ¢ime se lako tvore kompleksni ioni

poput spojeva bakra, mangana i zeljeza (Arh-Lipovac, 1986: 265).

Ukoliko se promatra upotreba pigmenata kod prapovijesnih drustava, zahvaljujuéi
njihovim leziStima na Zemljinoj povrsini, jednu od najzastupljenijih skupina ¢ine zemljani
pigmenti (Tablica 2) (Siddall, 2018: 4). U skupinu zemljanih pigmenata pripadaju okeri bogati
zeljezom, okeri bogati manganom, umbra, zelena zemlja (tal. terra verte), bijele zemlje u koje
pripadaju kaolin, diatomit i kreda, zatim ugljen i drugi ugljikovodici u ¢vrstom stanju te plave

zemlje bogate vivijanitom (Goffer, 2005: 74; Siddall, 2018: 4).

Vazna karakteristika zemljanih pigmenata je da se ne sastoje od samo jednog minerala,
ve¢ su mjeSavina viSe njih te tako sadrze metalne okside, od kojih su najzastupljeniji
prvenstveno zeljezni, ali i manganovi oksidi (Siddall, 2018: 4; Velde i Druc, 1999: 25). Jedno
od vaznijih svojstava tih oksida je Sto tvarima u kojima se nalaze daju jaku boju (Velde i Druc,
1999: 25). Lezista zeljeznih ruda nalaze se diljem Hrvatske, a jedno od najznacajnijih i najveéih

lezista je Trgovska gora u Banovini (S. Markovi¢, 2002: 78).

Iako se pod pojmom oker najceS¢e misli na pigmente sastavljene od gline, kvarca i
zeljeznih oksida ili oksihidroksida s odredenim udjelom manganovih oksida, mogu ga Ciniti i
drugi metalni oksidi ili oksihidroksidi poput onih bakra i kobalta (Bersani i Lottici, 2016: 507;
Siddall, 2018: 4). Okeri mogu biti razli¢itih boja: crveni, zuti, ljubicasti ili smedi, a upravo
sastav, dakle udio pojedinih spojeva, kao i veli¢ina Cestica, njihova ujednacenost i hidratacija
minerala, utje¢u na nijansu boje, kao §to je to slucaj i kod drugih pigmenata (Bersani i Lottici,
2016: 519; Rapp, 2009: 207; Siddall, 2018: 5). U arheoloskim istrazivanjima prapovijesnih
zajednica naj¢esce se nailazi na upotrebu crvenog i zutog okera, ve¢ od paleolitika, a njihova
se sveprisutnost u upotrebi mozda djelomi¢no moze objasniti njthovom snaznom i vidljivom
prisutnos¢u u okolisu, posebice prije snaznog razvoja poljoprivrede i urbanizacije (Siddall,
2018: 6).

Crveni oker bogat hematitom (Fe20s) (Slika 3) je poznati pigment koji se upotrebljavao
diljem svijeta kroz razliCita arheoloska razdoblja, a njegova je upotreba Siroka: nanosenje na
tijelo u dekorativne svrhe ili kao zastita od sunc¢evog zracenja, kao dio rituala pokapanja, kod
slikanja na keramici, u umjetnosti i u medicinske svrhe (Goffer, 2005: 72; Siddall, 2018: 5-7).
Sam je hematit mineral crvene boje te je najrasirenija Zeljezna ruda (Velde i Druc, 1999: 25).

Njegova se lezista u kontinentalnoj Hrvatskoj (Prilog 1) nalaze u raznim dijelovima poput
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Samoborskog gorja, Petrove gore, Trgovske gore, ozaljskog kraja, Medvednice, Hrvatskog
zagorja, Dilj gore i Papuka (S. Markovi¢, 2002: 66-86).

Slika 3 Crveni pigment s ranoneoliti¢kog lokaliteta Cova del’Or u Spanjolskoj. Pigment je skladisten
unutar keramiCke posude, a analize su pokazale da se sastoji od hematita, kalcita i kvarca (prema

Domingo i sur., 2012: Figure 3).

Zagrijavanjem na temperaturu iznad 250 °C, zuti oker sastavljen od getita lako se
destabilizira ¢ime postaje hematit, odnosno pretvara se u crveni oker (Rosalie David i sur.,
2001: 466; Siddall, 2018: 4; Velde 1 Druc, 1999: 26). Dokaze o koriStenju te tehnike za
dobivanje crvenog okera iz Zutog tesko je sa sigurno$c¢u utvrditi u arheoloSkom materijalu
(Siddall, 2018: 4). Upravo se tim problemom bavilo istrazivanje provedeno na okeru s Tell el-
Amarna u Egiptu u kojemu je utvrdeno da pigmenti zutog okera sadrze ugljik sa strukturom
pravilne kristalne reSetke, dok se u crvenom okeru nalazi amorfni ugljik Sto upucuje na
dobivanje tog okera zagrijavanjem zutog okera pri ¢emu dolazi do promjene u strukturi ugljika
(Rosalie David i sur., 2001: 466). Vaznost upotrebe topline za dobivanje crvenog okera ocituje
se u tome Sto bi se ti pigmenti mogli smatrati prvim sintetski proizvedenim pigmentima
(Siddall, 2018: 2).

Zuti oker u stalnu upotrebu dolazi s razdobljem neolitika, a ponajprije je rasiren Zuti oker

bogat getitom, dok je u pojedinim podru¢jima vazan i Zuti oker sastavljen od minerala iz
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skupine jarosita (Rapp, 2009: 170; Siddall, 2018: 4, 9). Getit (FeO(OH)) je jedan od
najrasprostranjenijih Zeljeznih minerala, a njegova boja varira od Zute do smede (Rapp, 2009:
170; Velde i Druc, 1999: 25). Mineral getit ¢ini veliki udio sastava zeljezne rude limonita
(Fe20; x H20) koja nastaje trosenjem primarnih minerala zeljeza poput siderita, pirita i
magnetita (Rapp, 2009: 64, 114). Lezista limonita nalaze se diljem kontinentalne Hrvatske
(Prilog 1), posebice u Hrvatskom zagorju, na Petrovoj gori, Trgovskoj gori, u okolici Ozlja,

Posavini, na Moslavackoj gori i Dilj gori (S. Markovi¢, 2002: 66-86).

Crna boja anorganskog sastava mogla se dobiti na vise nacina. Jedan od njih je pomocéu
grafita, alotropske modifikacije ugljika kojim se dobivala crna ili tamnosiva boja (Goffer,
2005: 68-69). Drugi je nacin pomo¢u minerala manganova oksida i hidroksida poput
hausmanita, manganita, piroluzita i romanekita (Siddall, 2018: 8-9). Manganovi oksidi
prilikom zagrijavanja mijenjaju boju iz tamne, crne u svjetliju, sivu boju (Velde i Druc, 1999:
26). Crni oker nastajao je kao mjeSavina minerala sastavljenih od manganovih oksida i
hidroksida s odredenim udjelom Zeljeznih oksida (Siddall, 2018: 8). Na temelju istrazivanja
Spilja Lascaux i Ekain na Pirinejskom poluotoku utvrdeno je kako se u paleolitickom
stijenskom slikarstvu jednim dijelom koristio pigment bogat manganovim oksidima, a drugim
dijelom drveni ugljen, ¢ada i pougljenjene kosti (Chalmin i sur., 2003: 1591; Siddall, 2018: 8).
IstraZivanje je pokazalo da se crni oker ponajprije koristio za slikanje, a drveni ugljen i ¢ada za
crtanje, sto je u skladu i s njihovim obiljezjima jer je pigment od manganova oksida sjajniji i
svjetliji (Chalmin i sur., 2003: 1591). Osim gore navedenih pigmenata crne boje, kod Egipéana
i Rimljana zabiljeZena je upotreba pigmenta na bazi minerala galenita (PbS), posebice u
kozmetici (Siddall, 2018: 24).

Uz crveni oker, drugi je vazan crveni pigment nastajao na temelju minerala cinabarita.
Cinabarit (HgS) ili rumenica, Zarko je crveni mineral koji nastaje hidrotermalnom
mineralizacijom u podruc¢ju ugaslih vulkana (Grdeni¢, 2001: 81; Siddall, 2018: 22). Cinabarit
nije svjetlostalan, a njegova boja se s vremenom iz crvene promijeni u crnu (Rapp, 2009: 216).
Povijesno vazna velika leZista cinabarita nalaze se u Spanjolskoj i Kini, a u blizem podruéju
najznacajniji rudnici zive su u Idriji u Sloveniji i na Avali u Srbiji, dok Hrvatska ne obiluje
cinabaritom te se vaznija leZista nalaze tek u Tr$¢u kod Cabra u Gorskom kotaru i manjim
dijelom u nanosu Ludvica, potoka u Samoborskom gorju (Prilog 1) (Domingo i sur., 2012: 883;
Gaji¢-Kvascev, 2012: 1027; S. Markovi¢, 2002: 93; Siddall, 2018: 22).

Bijeli se pigment najeS¢e dobivao od krede (CaCOs) ili gipsa (CaSOa4:2H20),

zahvaljujuéi njihovoj Sirokoj rasprostranjenosti na povrsini zemlje, dok je upotreba minerala
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kaolinita (Alz(Si20s)(OH)4) bila limitirana na manja podrucja zbog ogranicene dostupnosti
(Goffer, 2005: 68; Siddall, 2018: 20). Kaolinit je glavni sastojak gline kaolina poznate i pod
imenom kineska glina (Goffer, 2005:492). Osim kao bijeli pigment, kaolin se upotrebljavao i
uz hematit u crveno obojenim smjesama, posebice kod australskih Aboridzina i u portugalskom

neolitiku (prema Siddall, 2018: 12).

Od minerala bakra, malahita (Cu2(COs)(OH).) i azurita (Cus(COs)2(OH)2), dobiveni su
prvi zeleni i plavi pigmenti (Goffer, 2005: 74-75; Siddall, 2018: 20). Upotreba tih pigmenata
slabo je zabiljezena u prapovijesnom arheoloskom materijalu, a uzrok tome moze biti $to lako
gube boju ukoliko su sitno drobljeni (Siddall, 2018: 14). Ipak, koristenje boja dobivenih od
malahita i azurita evidentirano je na neolitickom lokalitetu Catal Hiiyiik (Slika 4) te se smatra
jednom od njihovih ranijih upotreba (Siddall, 2018: 14).

Slika 4 Fotomikrografija azurita pronadenog u kontekstu pokopa na neolitickom lokalitetu Catal

Hiylk u Turskoj (prema Siddall, 2018: Fig. 4).

Kasnije je u Starom Egiptu razvijena Siroka paleta boja uz koju je doslo do velikog
razvoja i akumulacije znanja o dobivanju pigmenata. Stari su Egipcani zeleni pigment dobivali
od minerala malahita i hrizokole (CuSiOs-nH-20), plavi od azurita, ultramarin su dobivali

drobljenjem lazurita (NasCaz(AlsSis024)(SOa4,S,S2,55,C1,OH).!, zuti pigment od zutog okera,

! Lazurit je mineral najpoznatiji kao sastavni dio metamorfne stijene lapis lazuli koja mu duguje svoju izrazito
plavu boju (Goffer, 2005: 75). Osim od lazurita, lapis lazuli sastoji se i od kalcita i muskovita, bio je izuzetne

vrijednosti, a njegova su povijesno najznacajnija leZista u Afganistanu (Goffer, 2005: 75).
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auripigmenta (As2Ss)? i jarosita, crveni od crvenog okera, a bijeli od krede, gipsa, anhidrita i
huntita (Grdeni¢, 2001: 80; Mahmoud, 2018: 1-2; Rapp, 2009: 213; Siddall, 2018: 20).

Daljnje se poznavanje pigmenata i njihovog sastava razvilo u antici, o ¢emu se moze
saznati iz djela Plinija, Teofrasta iz Erezosa, Vitruvija i Dioskorida iz Anazarba (Grdeni¢,
2001: 80-81; Rapp, 2009: 204). Jedan od tih pigmenata bila je zelena zemlja dobivena od
seladonita, glaukonita i tinjca poput paragonita i muskovita (Grdeni¢, 2001: 80; Mahmoud,
2018: 1). Od minerala realgara (o0-AssS4) dobivao se narancastocrveni pigment, od glaukofana
plavi, a tamniji su se pigmenti dobivali od zemljanih pigmenata poput sijene i umbre (Goffer,
2005: 75; Grdeni¢, 2001: 81; Mahmoud, 2018: 1). Jo$ se jedan crveni pigment dobivao od
olovnih oksida (PBsO4) na prirodan na¢in pomo¢u minerala minija koji je vrlo rijedak, a
umjetnim putem zagrijavanjem minerala litharga (PbO) uz obilan pristup zraka (Bersani i
Lottici, 2016: 507; Grdeni¢, 2001: 81). S druge strane, minerali olova bili su i izvor bijele boje
koja se mogla prona¢i u prirodi ili dobiti izlaganjem olova korozivnim octenim parama
(Bersani i Lottici, 2016: 507; Goffer, 2005: 68; Mahmoud, 2018: 2).

2.1.3. Sintetski pigmenti

Prirodni pigmenti u upotrebi su jos od donjeg paleolitika, no sintetski pigmenti® imali su
drugaciju povijest upotrebe i proizvodnje. lako se pocetak kemijskog sintetiziranja pigmenata
ponajprije veze uz 19. stoljece i industrijsku revoluciju, sam pocetak umjetnog dobivanja
pigmenata moze se pratiti jo§ od prapovijesti (Arh-Lipovac, 1986: 264; Bersani i Lottici, 2016:
507; Siddall, 2018: 2). Vjerojatno je prvi sintetski pigment bio crveni oker dobiven
zagrijavanjem zutog okera (Siddall, 2018: 2).

S razvojem znanja o pigmentima i napretkom u pirotehnologiji u vrijeme oblikovanja
prvih civilizacija na podruc¢ju Plodnog polumjeseca 1 rijeke Nil, dolazi 1 do stvaranja novih
sintetskih pigmenata poput egipatskog modrila (CaCuSisO10) i egipatske zelene (CaSiOs + Cu
staklo), koji se proizvode od 3. tisucljeca pr. Kr. (Rapp, 2009: 203, Siddall, 2018: 18, 20). Od

2 Auripigment poznat je i kao kraljeva zuta (eng. king's yellow), a zbog sjajnosti koja je odlikovala njegovu boju
kori$ten je za izradu dekoracije na zidovima i lijesovima. Takoder, ponekad se dodavao okeru kako bi dobiveni
pigment bio $to sjajniji i njegova boja dublja, a najranija upotreba te viSepigmentirane smjese utvrdena je u
kompleksu hramova u Karnaku iz sredine 2. tisu¢ljeca pr. Kr. (Mahmoud, 2018: 1).

3 Sintetske anorganske pigmente odlikuje osrednja mo¢ bojenja, ali i velika pokrivnost, dok su, s druge strane,

sintetski organski pigmenti velike mo¢i bojenja i male pokrivnosti (LZMK, n.d.: ,,Pigmenti®).
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tog se vremena moze pratiti serijsko sintetiziranje pigmenata koji su kemijski 1 strukturalno

odgovarali mineralima koji su se prirodno pojavljivali u prirodi (Siddall, 2018: 2).

Egipatsko modrilo iznimnog je povijesnog znac¢aja na podrucju sjeverne Afrike, Europe
i Bliskog Istoka (Siddall, 2018: 18). Taj je pigment kemijskog naziva kalcijev-bakreni silikat,
analogan slabo rasirenom prirodnom mineralu kuprorivaitu (Bersani i Lottici, 2016: 507;
Siddall, 2018: 18). Postupak sintetiziranja egipatskog modrila obuhvaca zagrijavanje bakra ili
bronce uz prisutnost kvarcnog pijeska, kalcijevog karbonata i sode ili potase, a Ceste razlike u

recepturi mogu se utvrditi analitickim tehnikama (Siddall, 2018: 18).

Uz egipatsko modrilo, drugi vazni sintetski plavi pigmenti su svjetloplavo majansko
modrilo koje su proizvodile Maje u pretkolumbovskom Meksiku i Hanovo modrilo
sintetizirano u Kini (Goffer, 2005: 75; Siddall, 2018: 18). Tako je umjetno dobivanje
pigmenata, osim u Egiptu, bilo razvijeno i u drugim dijelovima svijeta, posebice u Kini gdje se
od 3. st. pr. Kr. proizvodi Hanovo modrilo (BaCuSisO10) i Hanov purpur (BaCuSi:Os) (Bersani
i Lottici, 2016: 507; Siddall, 2018: 18). Ta su dva pigmenta po svojem sastavu i nacinu
dobivanja vrlo sli¢na egipatskom modrilu, ali je do razvoja obiju postupaka doslo samostalno
(Siddall, 2018: 19). Hanov purpur i Hanovo modrilo identificirani su na figurama iz Terakotne
vojske prvog kineskog cara Qin Shi Huang iz 3. st. pr. Kr., a Hanov se purpur u nekim

dinastijama koristio i1 za ukraSavanje keramickih posuda nakon pecenja (Siddall, 2018: 20).

Cinabarit se dobivao od minerala cinabarita (HgS), ali se mogao i sintetizirati jakim
zagrijavanjem elementarne Zive 1 sumpora u keramickoj posudi ¢ime bi nastajao vermilion
(Siddall, 2018: 22). Kako je vermilion tesko razlikovati od cinabarita prirodnog porijekla, ne
moze se utvrditi kada je sintetiziranje prvi puta primijenjeno, ali se njegovi poceci vezu uz
drevnu Kinu (Bersani 1 Lottici, 2016: 507). Vaznost vermiliona je u velikoj vrijednosti zive 1
cinabarita, §to znaci da se 1 umjetno dobiveni pigment mogao razmjenjivati 1 imati veliku

vrijednost (Siddall, 2018: 23).

Drugi vazan umjetno proizveden crveni pigment dobivao se od oksida olova, a poznat je
kao minij (Pbs04) (Grdeni¢, 2001: 81; Mahmoud, 2018: 2). Minij nastaje zagrijavanjem olovne
glede uz obilan pristup zraka (Grdeni¢, 2001: 81). Od olova se dobivalo i olovno bjelilo koje
bi moglo biti prvi pigment sintetiziran bez vatre (Grdeni¢, 2001: 84). Nije sasvim jasno je li
olovno bjelilo otkriveno u Kini ili Grckoj, ali je ono svakako pokazatelj razvitka vjestina i

kemijskog znanja (Grdeni¢, 2001: 84).
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2.2. Nadini pripreme pigmenata

Pigmenti se mogu pripremati na razliite nacine, uz koriStenje razli¢itih receptura i
tehnika. Sastav pigmenata zbog toga, kao i zbog pripremanja u nesterilnim uvjetima, ¢esto
varira i nije fiksiran (Siddall, 2018: 3). U tom su pogledu kemijske analize od velike pomo¢i
jer omogucavaju dobivanje informacija o tvarima koje su prisutne i ¢ine odredenu smjesu
pigmenata (Siddall, 2018: 3).

Priprema pigmenata sastoji se od vise koraka tako da se moZe opisati kao lanac operacija
(fra. chaine opératoire) (Domingo i sur., 2012: 869). Prvi je korak u tom postupku nabava
sirovina od kojih ¢e se pigmenti dobivati. Tijekom neolitika postoji nekoliko op¢ih modela
pribavljanja sirovina koji prvenstveno ovise o tipu sirovine, a ti modeli obuhvacaju
samodostatan model, nabavu sirovine razmjenom, nabavu poluproizvoda razmjenom i nabavu
gotovih proizvoda razmjenom (Sosi¢ Klindzi¢, 2014: 185). Arnold (1980: 149) je u svojoj
sintezi etnoloskih istrazivanja dosao do zakljucka da loncari glinu najéesce izravno pribavljaju
u radijusu do 7 km od svoga boravista i mjesta rada, dok se nabava pigmenata vr$i na puno
veé¢im udaljenostima i to najéeS¢e razmjenom. Uzrok je tome $to su sirovine od kojih se
pigmenti dobivaju opcenito slabije rasprostranjene u prirodi od gline, a kod odredenih vrsta

pigmenata to je jo§ viSe izrazeno (Arnold, 1980: 149; Rice, 1987: 116).

Kako bi se od geoloskog okera dobio pigment, potrebno ga je pripremiti, odnosno od
njega dobiti homogenu smjesu (Siddall, 2018: 5). Prvo je potrebno izdvojiti vece necistoce
poput korijenja i drugih organskih tvari, nakon toga se drobi, a zatim se prosijava i/ili levigira
(Siddall, 2018: 5). Prije razvitka modernih na¢ina pripreme pigmenata, oni su bili usitnjavani
pomocu rastiraca i1 zrvnja ili muzara 1 tucka (Rapp, 2009: 202). Drobljeni pigment najcesce se

sastoji od sitnih Cestica veli¢ine izmedu 1 i 40 pm (Siddall, 2018: 1).

Tek se nakon dobivanja takve ujednacene smjese pigmentu dodaju medij ili vezivo koji
omogucuju nastanak boje (Siddall, 2018: 1, 5). U tu su se svrhu kroz povijest upotrebljavale
razli¢ite tvari: biljne gume, zivotinjska ljepila, ulja za susenje, vosak, Zivotinjska mast, kazein,
jaja, krv, urin i slina (Goffer, 2005: 65; Rapp, 2009: 201; Siddall, 2018: 1). Dispergirani
pigmenti zadrzavaju svoja svojstva, a njihova ujednacena rasprsenost vrlo je bitna za postizanje

zeljene boje 1 njenog intenziteta (Rapp, 2009: 201).

Nacin na koji se pigment nanosi uvelike ovisi o njegovim prirodnim karakteristikama pa
je tako za manganov oksid uobi¢ajeno da se u obliku boje nanosi razmazivanjem, dok je za

ugljen uobicajeno da se nanosi puhanjem kroz cjevasti instrument ili direktno bez usitnjavanja
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(Chalmin i sur., 2003: 1595-1596). Slikanje je naj¢esc¢e ukljucivalo upotrebu pomagala poput
kista, komada tkanine, stapica ili jednostavno prstiju (Goffer, 2005: 66).

Pigment
procurement

|

. Transport to site
for processing

s1.3 /
handstone Pulverization
s.23 s11&1.4 | Additionof
calcite
s g
P Storage )
i g
vessel 1 / &
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vessel 2 into paint
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Slika 5 Pretpostavljeni lanac operacija za dobivanje pigmenata i proizvodnju boja na lokalitetu Cova

de I’Or u Spanjolskoj (prema Domingo i sur., 2012: Figure 11).

Sastavne dijelove lanca operacija dobivanja pigmenata zanimljivo je promotriti kroz
saznanja s istrazivanja ranoneolitickog lokaliteta Cova de 1'Or s Pirinejskog poluotoka (Slika
5). Prvi korak ukljucuje nabavu pigmenata, a ona je u slucaju hematita bila lokalna i relativno
jednostavna, dok je pribavljanje cinabarita ukljucivalo viSe energije i znanja zbog udaljenih
leziSta 1 potrebe za rudarenjem (Domingo i sur., 2012: 883). Pribavljeni pigment bilo je

potrebno transportirati na mjesto obrade, a u nekim je slu¢ajevima doslo do direktne upotrebe,
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bez posebne pripreme pigmenata (Domingo i sur., 2012: 885). Ukoliko se njegova obrada
nastavljala, pigment se usitnjavao pomocu rastiraca i zrvnja (Slika 6), nakon ¢ega bi uslijedilo
dodavanje kalcita i kvarca te skladisStenje (Domingo i sur., 2012: 885-886). Takva se smjesa
mogla upotrebljavati samostalno ili se s dodatkom gline transformirala u boju $to je utjecalo
na metode nano$enja na povrsinu (Domingo i sur., 2012: 886). O pripremi i upotrebi pigmenata
na tom, ali i drugim lokalitetima s tog podrucja, svjedo¢i niz arheoloskih nalaza s tragovima
crvenog pigmenta: sjeciva i plocice, rastira¢, kostana Sila i igle, drvena zlica i keramicke posude

(Domingo i sur., 2012: 885).

Slika 6 Zrvanj s tragovima crvenog pigmenta pronaden na lokalitetu Cova Fosca de la Vall d’Ebo u
Spanjolskoj. Detalj pokazuje uglaéano crvenkasto podrugje nastalo pripremom pigmenata, kao i poneke

duguljaste tragove oblikovane abrazijom (prema Domingo i sur., 2012: Figure 14).

2.3. Boje

Rijec boja u hrvatskom jeziku ima viSe znacenja. Osim §to se njome opisuje dojam koji
na sluh ostavlja ljudski glas, kao 1 serije figura u igra¢im kartama, ona se prvenstveno koristi
za opisivanje vidnog osjeta (eng. color), ali i obojene smjese koja se nanosi na odredenu
podlogu (eng. paint) (Ani¢, 2006: 99).

Najvaznije svojstvo pigmenata je boja (eng. color), a nacin na koji ju vidimo ovisi 0
zraCenju odredene valne duljine i njegovu podrazaju na prijamne mehanizme oka (LZMK, n.d.:

,,Pigmenti). Boja odredenog tijela potjece od svjetlosti koju ono samo emitira, a u slu¢aju da
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ono ne zraci vlastitu svjetlost, boja ovisi o apsorpcijskim sposobnostima njegove povrsine
(Goffer, 2005: 63; LZMK, n.d.: ,,Boje*). Tako je neka tvar obojena bijelo ukoliko reflektira
gotovo ¢itav spektar, crno u sluc¢aju da ga apsorbira, dok je obojena kromatskim bojama ako
selektivno apsorbira, odnosno reflektira elektromagnetsko zracenje odredenih valnih duljina
koje pripadaju vidljivoj svjetlosti, dakle u podru¢ju 380-760 nm (Arh-Lipovac, 1986: 265;
LZMK, n.d.: ,,Pigmenti®). Svaki val posjeduje valnu duljinu i frekvenciju pa tako ¢ovjek
primjerice najvise frekvencije percipira kao ljubiCastu, a najnize kao crvenu boju, dok se

izmedu njih nalazi spektar vidljive svjetlosti (Slika 7) (Goffer, 2005: 64).

frequency (Hertz)
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Slika 7 Vidljivi spektar elektromagnetskog zracenja (prema Goffer, 2005: Fig. 15b).

Bijela, crna i siva pripadaju akromatskim bojama jer za razliku od kromatskih boja
nemaju svoje karakteristicno valno podrucje, nego ovise o sposobnosti povrSine da jace ili
slabije apsorbiraju sva valna podru¢ja bijele svjetlosti (LZMK, n.d.: ,,Pigmenti®). Tvari
sastavljene od molekula stabilne elektronske konfiguracije ve¢inom su bezbojne, odnosno
bijele, s druge strane, anorganske tvari sastavljene od iona prijelaznih elemenata te organski

spojevi sa slabije vezanim elektronima uglavnom su obojene (Arh-Lipovac, 1986: 265).

Ljudsko oko ima sposobnost razlikovanja 160 razlicitih nijansa boja u vidljivom spektru
(LZMK, n.d.: ,,Pigmenti*). Nijanse boja uredene su pomocu razli¢itih kvalifikacijskih sustava
od kojih se u arheologiji najcesc¢e koristi Munsellov sustav klasifikacije boje (LZMK, n.d.:
,,Boje*). Koje ¢e boje biti odredeni pigment ovisi o apsorpciji odredenih duljina valova, alii 0
veli¢ini, obliku i teksturi estica te stupnju hidratacije (Rapp, 2009: 201). Tako primjerice, neki

finije mljeveni pigment moze imati manje intenzivnu boju (Rapp, 2009: 201).

Boja kao obojena tekuca smjesa (eng. paint) koja se nanosi na povrsinu ¢vrstog materijala
moze imati dekorativnu ili zastitnu funkciju (Goffer, 2005: 65). Goffer (2005: 65) smatra da se
takva smjesa u osnovi sastoji od pigmenta i veziva dispergiranih u mediju. Medij je sredstvo
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koje odreduje u kojoj je mjeri smjesa tekuca, Sto utjeCe na tehniku nanoSenja smjese, kao i
proces suSenja (Goffer, 2005: 65). Vezivo je tvar koja iz tekuceg prelazi u kruto stanje ¢ime se
Cestice pigmenata bolje povezuju medusobno, ali i s povr§inom na koju je smjesa nanesena, a
neki su primjeri takvih tvari biljne gume, Zivotinjska ljepila i ulja za suSenje (Goffer, 2005:
65). Goffer (2005: 65) pojmove vezivo i medij objasnjava kao dvije razliCite vrste tvari sa
specificnim svojstvima, no u literaturi postoji neujednacena upotreba tih pojmova pa se u
nekim slucajevima koriste kao istoznac¢nice (Siddall, 2018: 1) ili se koristi samo jedan od
pojmova (Rapp, 2009: 201).
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3. Poceci upotrebe pigmenata i simbolika boja

Ljudi su pigmente poceli upotrebljavati jo§ u najstarijim prapovijesnim razdobljima.
Tada su koristili pigmente koji su bili dostupni u njihovom okoli$u, poput minerala okera i
organskih materijala kao $to su ¢ada i paljene kosti (Marey Mahmoud, 2018: 1). Moze se
pretpostaviti da su ve¢ i rani hominidi, prije razvoja Simboli¢nog ponasanja i umjetnickog
izrazaja, zapazali 1 iz znatiZelje prikupljali obojene minerale (Rapp, 2009: 203). Smatra se da
je kori$tenje odredenih materijala kao pigmenata usko povezano s kognitivnim sposobnostima,

razumijevanjem apstrakcije i simboli¢nim ponasanjem (Rapp, 2009: 203).

Osim dekorativne upotrebe pigmenata, oni su koristeni i u medicinske i ritualne svrhe,
posebice zbog magijskih i terapeutskih svojstava koja su vezana uz odredene boje (Rapp, 2009:
203). Takoder, odredeni su se pigmenti mogli nanositi na tijelo te imati i sasvim utilitarnu
upotrebu poput zastite od insekata ili sunca koja se veze uz hematit (Karavanié, 2012: 40;
Siddall, 2018: 5). Ipak, takva je upotreba pigmenata mogla imati i vaznu ulogu vezanu uz

identitet i pripadnost skupini, ali je to teSko dokazati za prapovijesne zajednice (Karavanic,

2012: 40).

Pigmenti su zasigurno imali i vaznu ekonomsku ulogu jer su neki od njih bili vezani uz
odredena podrucja, primjerice zbog lezista rude iz koje su se dobivali, ¢ime je potaknuta
razmjena medu zajednicama, a koja se mogla razviti u raSirenu mreZu razmjene i trgovine
(Rapp, 2009: 203). S vremenom se povecavala upotreba razli¢itih pigmenata, a paleta boja
postajala je sve raznolikijom ¢emu se velikim dijelom moze zahvaliti utjecaju s podrucja
Plodnog polumjeseca, Egipta, Kine i Grcke (Grdenic¢, 2001: 80; Rapp, 2009: 203).

Zahvaljuju¢i napretku u pripremi pigmenata i pirotehnologiji, razvijaju se novi nacini
proizvodnje ¢ime dolazi do stvaranja sintetskih pigmenata (Rapp, 2009: 203). Pocetak
proizvodnje pigmenata u industrijskom smislu veze se uz 18. stolje¢e nove ere i otkrice
berlinskog modrila, kromovog Zutila i kobaltovog modrila (Arh-Lipovac, 1986: 264). Veliki
napredak u proizvodnji ostvaren je u 20. stoljec¢u kada pocinje sintetiziranje i primjena mnogih
novih i kvalitetnih pigmenata poput cinkovog oksida, titanovog oksida, olovog titanata i

kadmijevog crvenila (Arh-Lipovac, 1986: 264).
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3.1. Rani tragovi upotrebe pigmenata

Najraniji tragovi upotrebe pigmenata vezu se uz razdoblje paleolitika kada se pigment
koristio u sklopu prijenosne i stijenske umjetnosti, kao i ukopa (Petru, 2006: 204). Jedan od
najstarijih nalaza koji svjedo¢i o vrlo ranim po¢ecima upotrebe pigmenata je figurica iz Tan-
Tana u Maroku koja se datira oko 400 000 godina prije sadasnjosti, odnosno u donji paleolitik
(Bednarik, 2003; Petru, 2006: 204). Bednarik (2003) pretpostavlja da je odabrana zbog svog,
po prirodi, antropomorfnog oblika, nakon ¢ega je doradena ljudskom rukom i ukrasena crvenim
okerom. Moguce je da je upravo ta obojena figurica pokazatelj ranog razvoja simboli¢nog

ponasanja, no to je teSko kona¢no dokazati (Karavanic¢, 2012: 34).

Slika 8 Komadi okera iz $pilje Blombos s urezanim apstraktnim linijama (prema Helm i sur., 2019: Fig.
6).

Postoje 1 drugi dokazi o upotrebi pigmenata u donjem paleolitiku, kao Sto su nalazi
tragova okera ili pak komada hematita i drugih minerala koristenih za bojenje koji su pronadeni
na nizu aSelejenskih lokaliteta na prostoru Afrike, Azije 1 Europe (Barham, 2002). Najveci
uzorak pronaden je na lokalitetu Twin Rivers u Zambiji gdje su se Zeljezni i manganovi
minerali sustavno prikupljali i obradivali prije vise od 200 000 godina (Barham, 2002: 186).
Takva se tradicija upotrebe pigmenata na prostoru Afrike nastavila i u srednjem kamenom
dobu, primjerice u $pilji Blombos u Juznoj Africi (Barham, 2002: 189; d'Errico i sur., 2003;
Helm i sur., 2019; Siddall, 2018: 6). Tamo je u sloju, koji se datira oko 75 000 godina prije
sadasnjosti, pronadeno oko 8000 komada okera, od kojih su neki imali apstraktne gravure (Slika

8) te se smatraju dokazom za simboli¢no ponaSanje (d'Errico i sur., 2003: 4). Osim okera, kao
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dokazi upotrebe pronadeni su i zrvnjevi, palete i Skoljke vrste Haliotis speciosa za koje je
moguce da su koriStene za skladiStenje pigmenata (Siddall, 2018: 6).

S druge strane, u donjem paleolitiku Euroazije pigmenti se upotrebljavaju sporadi¢no i
vecéa upotreba pocinje tek s neandertalcima u srednjem paleolitiku te Barham (2002: 189) istice
kako je kod njih naglasak na manganovom dioksidu, a ne Zeljeznim oksidima i da se
upotrebljavaju u manjoj mjeri, nego kod njihovih africkih suvremenika. Na koje su sve nacine
1 iz kojih razloga neandertalci upotrebljavali pigmente nije sa sigurnoS¢u utvrdeno, ali se
pretpostavlja da su uz predmete bojili i lice ili tijelo (Karavani¢, 2012: 40). Je li bojenje tijela
u tom slucaju bilo prakti¢ne naravi (npr. zastita od sunca ili insekata) ili simboli¢no (pripadnost
skupini ili dio rituala), ostaje upitno (Karavani¢, 2012: 40). lako je danas sve viSe pobornika i
primjera simboli¢nog ponasanja, u odredenoj mjeri u znanstvenoj je zajednici i dalje prisutan
klasican prijepor izmedu zagovornika upotrebe pigmenata kod neandertalaca u simboli¢ne
svrhe, medu kojima su se isticali radovi A. Leroi-Gourhana i A. Marshacka, dok su P. G. Chase
i H. L. Dibble smatrali da nema dovoljno dokaza da bi se te teze potvrdile (Hovers i sur., 2003:
493; Karavani¢, 2012: 40). Tako primjerice, nalaz mamutovog kutnjaka prekrivenog okerom s
nalazista Tata u Madarskoj moze upudivati na simboliku, ali ga je teSko promatrati kao dio
simboli¢nog sustava jer u tom slu€aju treba postojati vise istih ili slicnih nalaza (Karavanic,
2012: 40; Petru, 2006: 204).

Nalazi pigmenata u sklopu musterijena najée$¢e se vezu uz stanista, a rjede uz ukope
(Karavani¢, 2012: 41). Ipak, nalazi iz Spilje Quafzeh u Izraelu proturjece toj tvrdnji. Na tom su
lokalitetu pronadeni fragmenti okera i tragovi njegove upotrebe povezani s ukopima, a koji
svjedoce o razvijenom druStvenom i simboli¢cnom konstruktu (Hovers i sur., 2003: 510). Tako
se na $pilju Quafzeh moze gledati kao na prototip simboli¢nog ponaSanja upotrebom okera kod
ukopa $to ¢e u gornjem paleolitiku postati raSirena pojava (Hovers i sur., 2003: 510;
(Karavani¢, 2012: 111).

Jedna od odlika gornjeg paleolitika je raSirena pojava bogatih ukopa koji se javljaju
diljem Europe (Karavani¢, 2012: 109). U takvim su ukopima Cesti nalazi osobni ornamenti
poput nakita, najcesce perli, izradenog od kosti, kamena, $koljki, zuba i bjelokosti, a vazan je
faktor i upotreba okera (Karavani¢, 2012: 109). Upotreba okera pri pokapanju posebice se veze
uz podrucja u kojima stijenska umjetnost nije znatno zastupljena ili ne postoji, iako se tragovi
okera tijekom istrazivanja pronalaze na kostima, smatra se da se oker pri ukopu nalazio na
odjedi ili tkanini kojom je tijelo pokojnika bilo omotano (Siddall, 2018: 7).

Razlog zbog kojeg su takvi bogati ukopi s upotrebom pigmenata bitni je taj Sto

impliciraju vazne drustvene i kulturne promjene te ruSe predrasude o lovcima-sakupljac¢ima
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kao ,,manje naprednim® ljudima. Jedan od poznatijih gornjopaleolitickih ukopa s tragovima
okera pronaden je na gravetijenskom nalazistu Krems-Wachtberg u Donjoj Austriji
(Karavani¢, 2012: 115). Rije¢ je 0 27 000 godina starom dvojnom ukopu dojencadi prekrivenih
crvenim okerom i s priloZzenim ukrasima izradenima od bjelokosti, a cijeli je grob bio pokriven
mamutovom lopaticom (Karavani¢ 2012: 115, 116).

Upotreba crvenog okera pri pokapanju nastavila se i u mezolitiku, ¢emu primjerice
svjedoCe ukopi s nalaziSta uz Dunav u Perdapu na granici Srbije i Rumunjske, a koja pripadaju
kulturi Lepenskog vira* (Bori¢, 2016: 110; Karavani¢, 2012: 112; Srejovié¢, 1979). Oker kao
dio pogrebnog rituala zabiljezen je kod manjeg broja ukopa na nalaziStima Vlasac, Icoana i
Schela Cladovei (Srejovié, 1979: 52). Kod dojencadi je cijelo tijelo bilo posipano okerom, dok
je kod odraslih bilo posipano samo podrudje trbuha i glave (Srejovié, 1979: 52).

Pojavi okera u grobovima cesto se pridaje simboli¢no znacenje poradi njegove moci
transformacije koja mu omogucava da paljenjem prijede iz zute u crvenu ili ljubi¢astu boju
(Petru, 2006: 206). Osim s krvi i Zivotom, odnosno smréu, Crvena se boja povezuje i sa
zenstvenos$c¢u zbog promjena koje zensko tijelo prolazi kroz trudnocu pa se tako objasnjava
nanosenje okera na gornjopaleoliti¢ke figurice: Venera iz Mauerna, Venera iz $pilje Grimaldi,
Venera iz Willendorfa i Venera iz Laussela (Karavani¢, 2012: 111, 112; Petru, 2006: 206).

Svojevrsni procvat i Sirenje stijenskog slikarstva i upotrebe pigmenata dolazi s naglim
razvojem simboli¢nog ponasanja u gornjem paleolitiku (Petru, 2006: 204). Upotreba vizualnih
prikaza javlja se u drusStvu koje je spremno komunicirati kroz simbole i1 njima prenositi
informacije te kao takvo ¢ini sastavni dio paketa ,,modernog ponasanja“ (Petru, 2006: 204).
Nakon prvih pronalaska tragova stijenske umjetnosti u Europi u $panjolskoj $pilji Altamiri
1879. godine, Sira javnost nije bila spremna prihvatiti ideju o umjetnosti u paleolitiku jer ideja
o paleolitickim ljudima kao ljudima sposobnima izraditi kvalitetna umjetnicka djela nije bila
siroko prihvacéena, a do znacajne promjene u razmisljanju dolazi tek nekoliko desetaka godina
kasnije (Karavani¢, 2012: 84). Od prvih otkri¢a pa do danas formuliran je niz teorija koje su
pokusale objasniti svrhu stijenske umjetnosti, no ona i dalje ostaje nerazrijeSena jer nijedna
teorija, od larpurlartistickog pristupa pa do teorije Samanizma, nije uspjela obuhvatiti sve

aspekte paleoliticke umjetnosti (Karavani¢, 2012; Rukavina, 2012).

4 Jedan dio autora kulturu Lepenskog vira pripisuje mezolitiku, a drugi, predvodeni Dragoslavom Srejovi¢em,
smatraju da ona pripada protoneolitiku zbog mezolitickog tipa gospodarstva utemeljenog na lovu i ribolovu s
jedne, a materijalne kulture i sjedilackog nac¢ina Zivota tipicnom za neolitik s druge strane (Tezak-Gregl, 2011:

71, 72).
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Slika 9 Prikaz kozoroga s vertikalnim linijama i trokutastim znakovima iz Romualdove pecine (prema
Ruiz-Redondo i sur., 2019: Figure 4).

lako je dugo vremena sva paZnja vezana uz stijensko slikarstvo bila usmjerena prema
jugozapadnoj Europi, recentna su istrazivanja dosad zanemarivanih podruc¢ja pokazala da je
ona globalni fenomen (Ruiz-Redondo i sur., 2020: 426). SavrSen primjer je Hrvatska jer su
dosada jedini pronadeni tragovi prisutnosti paleoliticke stijenske umjetnosti na njenom
prostoru prikazi iz Romualdove pecine, koje je 2010. godine otkrio D. Komso (Ruiz-Redondo
i sur., 2019; 2020). Izradeni su od crvenog okera, a najpoznatiji su oni koji prikazuju kozoroga
(Slika 9), bizona i antropomorfne figure (Ruiz-Redondo i sur., 2019).

Istrazivanja stijenske umjetnosti pokazala su da su se za izradu gravura koristili razliciti
tipovi alatki, odbojci pa ¢ak i komadi drveta (Rukavina, 2012: 43). S druge strane, kod slikanja
je cilj nanijeti pigment na Zeljenu povrSinu za $to se smatra da je koristen niz razli¢itih tehnika
— od direktnog crtanja po povrsini i crtanja prstima prethodno umoc¢enima u obojenu smjesu pa
do upotrebe kistova i ispuhivanja smjese direktno iz usta ili pak kroz instrument poput cjevéice
(Rukavina, 2012: 43, 44).

Tragovi slikanja iz paleolitika koji su ostali sacuvani, najveéim se dijelom sastoje od
pigmenata anorganskog sastava (Rukavina, 2012: 44). Crvena se boja naj¢es¢e dobivala od
hematita i okera, crna od oksida mangana, a bijela od kaolina i ilita (Petru, 2006: 205; Rukavina
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2012: 44). Uz okside mangana, za slikanje crnom bojom koristio se i drveni ugljen, ali su
prikazi izradeni njime mnogo slabije oCuvani jer on ne prodire u strukturu podloge (Petru,
2006: 205; Rukavina, 2012: 45). Osim za crvenu boju, oksidi zeljeza koriSteni su i za dobivanje
zute i ljubicaste boje, a mijeSanjem s crnim pigmentom nastajala je smeda boja (Rukavina,

2012: 44).

Slika 10 Chinese horse iz Lascauxa (prema Graziosi, 1956: Tav. 182, citirano prema Petru, 2006: 205).

U paleolitickom stijenskom slikarstvu dominiraju prikazi izradeni u crnoj i crvenoj boji,
ali u sam vrh pripada i bijela boja koja je Cesto previdena iz viSe razloga (Petru, 2006: 204).
Kao $to je to kod primjera u $pilji Lascaux (Slika 10), jedan je razlog mogao biti ostavljanje
dijela prikaza neobojenim jer je stijena u pozadini vec¢ bijele boje (Petru, 2006: 204). S druge
strane, samo se pigmenti mineralnog porijekla mogu dobro sacuvati kroz tisu¢e godina, dok
organski pigmenti uglavnom ranije propadaju (Petru, 2006: 204). To bi mogao biti i jedan od
razloga dominacije crvene i crne boje jer je moguce da su se druge boje dobivale od biljaka i

zivotinja, a neke je boje i tesko proizvesti (Petru, 2006: 204).

Uz pigmente su se dodavale odredene tvari poput feldspata, biotita, talka, bjelanjka, krvi
ili urina, a te su supstance utjecale na promjenu tona boje, sluzile su za povezivanje ili pak
povecavale izdrzljivost smjese (Petru, 2006: 205). Recepti za pripremu smjesa su se mozda
mijenjali kroz vrijeme ili medu skupinama, ali postoji moguénost da su promjene bile sezonske
ili su ovisile o drustvenoj prilici o kojoj se radilo (Petru, 2006: 205). lako malobrojni, u

slovenskom paleolitiku postoje dokazi o upotrebi pigmenata, to¢nije o njegovoj pripremi.
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Naime, u Ciganskoj jami, Lukenjskoj jami i PoljSiskoj cerkev pronadeni Su zrvnjevi S

tragovima okera koji svjedoce 0 njegovoj pripremi (Petru, 2006: 207).

3.2. Upotreba pigmenata u neolitiku

Pigmenti su u paleolitiku, medu ostalim, koriSteni pri pokapanju, a slicnosti s takvom
upotrebom u neolitiku mogu se prikazati na primjeru lokaliteta Catal Hiytik u juznoj Anatoliji
(Karavani¢ 2012: 111). Na tom su lokalitetu lubanje pokojnika bojene crvenim okerom, dok
su u samo nekoliko slu¢ajeva obojene i druge kosti tijela (Mellart, 1967: 207). Osim okera, u
nekim je grobovima zamijeceno nanoSenje zelenog malahita i plavog azurita na tijelo, a
posebice na lice i vrat pokojnika (Mellaart, 1967: 208). Razlika izmedu tih grobova i onih s
tragovima upotrebe okera je da su grobovi s okerom siromasniji prilozima, uglavnom se radi o
osobama Zenskog spola te su mjesta ukopa u svetiStima, a ne u ku¢ama (Mellaart, 1967: 207,
208).

Koji je odnos upotrebe i simbolike pigmenata, posebice okera, pri pokapanju u
paleolitiku 1 neolitiku javlja se kao vrlo zanimljivo pitanje, ali se na njega teSko moze
odgovoriti jer se radi o usporedbi zajednica s vrlo razli¢itim gospodarskim sustavima, a upravo

oni vrse velik utjecaj na to kako ljudi shvac¢aju smrt (Durman, 2009).

Lokalitet Catal Hiiyiik dobar je primjer za proucavanje upotrebe pigmenata jer se vidi
kako je on obuhva¢ao mnogo vise sfera zivota od rituala vezanih uz pokapanje pokojnika.
Tragovi bojenja pronadeni su kao slike na zidovima kuca (Slika 11a), na keramic¢kim figurama
(Slika 11b), kosarama i keramic¢kim posudama, ali se moze pretpostaviti da su se Koristili i za
bojenje tekstila, lica i tijela (Mellaart, 1967: 131). Odredene boje dobivale su se od razli¢itih
vrsta pigmenata: crvena, Zuta i smeda od Zeljeznih oksida, odnosno okera, druga nijansa crvene
boje od cinabarita, plava od azurita, zelena od malahita, siva od galenita, ljubicasta od
manganovih spojeva, crna od ¢ade, a bijeli zidovi izradivali su se od vapna (Mellaart, 1967:
131; Siddall, 2018: 23). Pigmenti su prvo mrvljeni u muzaru, a kasnije su nanoseni pomocu

kistova i tkanina umocenih u obojenu smjesu (Mellaart, 1967: 131).
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Slika 11 Primjeri upotrebe pigmenata na lokalitetu Catal Hyiik: a) prikaz lovca s isto¢nog zida svetista
A.11.1; b) keramicka figura “bozice” oslikana floralnim motivima (prema Mellaart, 1967: XIII i plate
79).

Tijekom neolitika dolazi do promjena u upotrebi pigmenata. Promjena prvo dolazi kada
se prikazi, koji su se u paleolitiku mogli pratiti na zidovima $pilja, premjestaju na zidove kuca,
kao §to je to slucaj kod anatolskih lokaliteta. U kasnijim fazama neolitika oker se vise ne nanosi
na kosti pokojnika, a prikazi sa zidova u sazetijem i stiliziranijem obliku prelaze na keramiku
(Durman, 2009: 247; Mellaart, 1967: 176). A. Durman (2009: 247) smatra da upravo zbog toga
u star¢evackoj kulturi nema upotrebe okera pri pokapanju, ali zadrzavanje utjecaja crvene boje
prepoznaje na primjeru grobova 2 i 3 s nalaziSta Vinkovci — Hotel gdje su kosti pokojnika

pronadene na ulomcima crvene keramike.

U neolitiku dolazi do upotrebe Sireg spektra pigmenata, ali npr. oker koji je bio izuzetno
vazan u paleolitiku i dalje zadrzava gotovo centralnu ulogu (Siddall, 2018: 7). Posebice se istice
upotreba crvenih pigmenata koja je pomno istrazena na primjeru ranoneolitickog arheoloskog
materijala s mediteranske obale Pirinejskog poluotoka. Naime, analize su pokazale da se
ponajprije upotrebljavao lokalni hematit, no zabiljeZena je i upotreba cinabarita kojeg je bilo
teze nabaviti (Domingo i sur., 2012: 870). Zbog toga je oblikovana teza 0 mogucoj razlicitoj
upotrebi tih pigmenata, posebice uzevsi u obzir statusnu i simboli¢nu vrijednost koja se Cesto
pripisuje cinabaritu, ali je moguce da je koriSten zbog svojih antiseptickih svojstava ili kao
konzervans (Domingo i sur., 2012: 883, 885).
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Slika 12 Slikani keramicki proizvodi Cucuteni-Tripolye kulture (prema Bugoi i sur., 2008: Figure 1).

Cucuteni-Tripolye kultura poznata je po bogatim motivima sa spiralom kao centralnim
motivom, a za slikanje su se koristile razli¢ite boje: crna, bijela i crvena (Slika 12) (Bugoi i sur.,
2008: 196). Na slikanoj keramici iz A3 faze Cucuteni-Tripolye kulture pronadene na
lokalitetima Poduri i Izvoare u Rumunjskoj provedene su analize metodom SR-XRD-om, a
pokazale su da je smjesa kojom se slikalo bila izradena od drobljenog minerala u suspenziji
vode i gline koja se nanosila kao slip (Bugoi i sur., 2008: 197). Zeljezni oksidi poput hematita
koristili su se za dobivanje crvene boje, kalcijev karbonat za bijelu boju, dok se crna dobivala
od minerala mangana i Zeljeza (eng. jacobsite, Fe2MnOa, i magnetit), ovisno o nadinu pecenja

(Bugoi i sur., 2008: 198).

Crni pigmenti koriSteni su i u drugim neolitickim kulturama na Balkanu pa su tako
analize pokazale da se na lokalitetu Sitagroi u sjevernoj Grckoj upotrebljavao grafit, posebice
za postizanje sjaja i refleksije na povrSini posuda (Rapp, 2009: 215). Grafit se upotrebljavao i
u sklopu Starc¢evo-Cris kulturnog kompleksa na podru¢ju Oltenije u jugozapadnoj Rumunjskoj,
a pretpostavlja se da se pribavljao iz lezista u sjevernoj Bugarskoj (Constantinescu i sur., 2007:
287). Na podru¢ju Oltenije je osim grafita, na lokalitetu Salcuta, utvrdena upotreba
manganovog minerala piroluzita, §to je posebno zanimljivo jer se bogata leziSta tog minerala
nalaze u sjevernoj Gr¢koj, a to upucuje na mogu¢ razvoj primitivnih trgovackih odnosa medu
razli¢itim grupama i regijama (Constantinescu 1 sur., 2007: 285). Upravo su lezista piroluzita
u sjevernoj Gr¢koj imala vaznu ulogu u razvoju aticke keramike kada dolazi do velikog
napretka u tehnici oslikavanja i pecenja keramickih proizvoda (Constantinescu i sur., 2007:

285; Rapp, 209: 210).
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Do vaznih se spoznaja o upotrebi pigmenata u podru¢ju bliskom kontinentalnoj
Hrvatskoj doslo na lokalitetu Vinca kod Beograda u Srbiji. Na tom je eponimnom lokalitetu
vinéanske kulture analizama® utvrdena upotreba dviju vrsta pigmenata crvene boje — cinabarita
I crvenog okera (Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: 1032; Mio¢€ i sur., 2004: 845). No, ta su dva
pigmenta koristena na drugaciji nac¢in. Dok su se crvenim pigmentom na bazi hematita nakon
pecenja izvana oslikavale keramicke posude, tragovi cinabarita pronadeni su s unutrasnje
strane posuda, ali ne kao ostaci ukrasavanja, nego pripreme i skladiStenja cinabarita (Mio€ i
sur., 2004: 846). Smatra se da se cinabarit s lokaliteta Vinc¢a prikupljao u 20 kilometara

udaljenom rudniku Suplja stena na obroncima Avale (Mio¢ i sur., 2004: 843, 846).

Slika 13 Keramicka posuda s lokaliteta Plo¢nik ispunjena drobljenim cinabaritom (prema Gaji¢-

Kvascéev i sur., 2012: Fig. 2).

Drugi vincanski lokalitet na kojemu su otkriveni izvanredni dokazi o upotrebi cinabarita
je Plo¢nik na jugu Srbije. Na lokalitetu Plo¢nik cinabarit se kao pigment upotrebljavao za
oslikavanje keramickih figurica (Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: 1032). Tragovi cinabarita na tom
su lokalitetu najstariji dokaz njegove upotrebe na Balkanu, a datiraju se na prijelaz iz 6. u 5.
tisu¢ljece pr. Kr. (Gaji¢-Kvascev 1 sur., 2012: 1032). U Plocniku je pronadena i keramicka
posuda ispunjena prahom crvene boje (Slika 13) za koji su XRPD-ovi analize pokazale da je

cinabarit s tragovima kristala kvarca (Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: 1032). Upravo je prisutnost

® Provedene analize obuhvac¢aju micro-Raman, spektroskopiju infracrvenog zracenja (IR) i rendgensku difrakciju
u prahu (XRPD), a analizirani su keramicki ulomci (loncarska smjesa i tragovi pigmenta pronadeni na povrsini) i

primjerak rude iz Suplje stene (Mio¢ i sur., 2004: 844-846).
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kvarca bitna jer dokazuje da se pigment dobivao drobljenjem rude, a ne toplinskim postupcima
kako su smatrali M. Vasi¢ i A. Durman® (Gaji¢-Kvaséev i sur., 2012: 1032).

3.3. Znacenje i uloga pojedinih boja

U pocecima upotrebe pigmenata vezanima uz stijensko slikarstvo javljaju se tri glavne
boje: crna, bijela i crvena (Petru, 2006: 203). One se vezu i uz prvi stup u razvoju temeljnih
termina za pojedine boje prema kategorizaciji B. Berlina i P. Kayja’ koju su iznijeli na temelju
proucavanja termina za boje u razli¢itim jezicima (Hovers i sur. 2003: 492-493; Petru, 2006:
203). To ukazuje na njihovu vaznost i sveprisutnost u ¢ovjekovom zivotu od najranijih

pocetaka Covjecanstva, koje se mogu pratiti sve do danas.

Jezik se smatra najrazvijenijim sustavom simbola, ali kako nema pisanih zapisa iz
prapovijesti, proucavanje i razumijevanje ponaSanja ljudi u tom je razdoblju ogranic¢eno na
sacuvane materijalne ostatke i ono $to se iz njih moze isc¢itati (Hovers 1 sur. 2003: 491). Unutar
te kategorije javljaju se pigmenti i boje kojima se pripisuje simboli¢no znac¢enje (Hovers i sur.
2003: 491). Etnoarheoloska istrazivanja provedena u cijelome svijetu pokazala su da odabir
boja nije slucajan, nego su odredene boje s razlogom u upotrebi u nekoj zajednici, a njihova je

vaznost izrazena u ritualnom i u utilitarnom kontekstu (Hovers i sur. 2003: 492).

6 Naime, A. Durman je na temelju promisljanja M. Vasiéa razvio tezu o industriji cinabarita u vin¢anskoj kulturi
(Durman 1988). Na lokalitetu Vin¢a su u svim slojevima pronadeni grumeni minerala cinabarita te neobi¢ne peci
u kojima se on mogao prziti, a ¢ime bi se kondenzacijom i kapanjem s kupole peéi izdvojila ziva koja bi tada
otekla van zahvaljuju¢i kosom nagibu njenog dna (Durman 1988: 3). Dobivena bi se ziva potom mogla koristiti
za amalgamiranje zlata $to je postupak pri kojem bi nastala tekuc¢a smjesa koja bi se nanijela na posudu, a nakon
izlaganja temperaturi od 360 °C ziva bi isparila i samo bi ostao zlatni ukras (Durman 1989: 6). Nedostatak ove
teze je Sto vincCanska kultura nema zlatne nalaze pa se dobivanje zive ne moZe povezati s njegovom upotrebom,
$to je A. Durman objasnio nedostatkom nalaza i proizvodnjom zive radi opskrbljivanja tragaca za zlatom i kasnije
stanovnika Varne i drugih susjednih podruéja koja su izradivala zlatne predmete (Durman 1988: 4, 5, 7). Ta je
teorija opovrgnuta jer su analize uzoraka peci iz Vince pokazale odsutnost Zive, a tragovi crvene boje potjecu od
hematita (Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: 1032).

7 Jedno od temeljnih djela napisanih na temu doZivljaja i kategorizacije boja u razli¢itim drustvima je knjiga Basic
Color Terms: Their Universality and Evolution koju su 1969. godine napisali ameri¢ki antropolog Brent Berlin i
lingvist Paul Kay (Petru, 2006: 203). Ubrzo nakon objave, postala je neizostavan dio literature u proucavanju

boja, a dosad je dozivjela i brojne revizije te kritike.
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Okruzenje u kojemu covjek zivi 1 svakodnevne aktivnosti kojima se bavi, utjecu na to
koje boje smatra vaznima pridajuci im vise paznje i razlikujuéi razlicite tonove (Petru, 2006:
203). Tako su dozivljaj i kategorizacija boja uvjetovani iskustvom i okolnostima u kojima

pojedinac, ali i Sira zajednica odrastaju i zive.

Covjek boje dozivljava kroz svoja osjetila, tako da je nadin na koji odredena boja djeluje
na njega povezan sa svojstvima koja se pripisuju pojedinim bojama (Petru, 2006: 204). Tako
neke boje mogu utjecati smirujuée, dok druge imaju sasvim drugacije djelovanje, $to ih ¢ini
ucinkovitim simbolima (Petru, 2006: 204). Na temelju psihofizickog djelovanja boja, neke od
njih poput crvene, narancaste 1 zute mogu se smatrati toplima, neke poput plave i ljubicaste

hladnima (LZMK, n.d.: ,,Boje*).

Neki su pigmenti poznati po promjeni boje nakon paljenja, tako oker prijelazi iz zute u
crvenu ili ljubiCastu boju, a primjerice Zuti getit u crveni hematit (Petru, 2006: 206).
Transformacija boje, ali i hladnoce u toplinu, tame u svjetlo 1 gline u keramiku, izazvane su
vatrom koju predstavlja crvena boja (Petru, 2012: 1717). Ukoliko se crvena boja promatra kao
simbol za transformaciju, moze se objasniti i njeno koristenje na paleolitickim Venerama zbog

promjena koje Zensko tijelo dozivljava tijekom trudnocée (Petru, 2006: 203; 2012: 1718).

Druga interpretacija vezana uz mo¢ transformacije 0dnosi se na smrt, ¢cime se objasnjava
Cesta pojava okera u grobovima (Petru, 2006: 206; Rapp, 2009: 209). A. Durman (2009: 235)
a na primjeru lokaliteta Catal Hlylk i naselja kulture Lepenski vir, objasnjava teoriju o
simbolici boja i motiva duboko utemeljenoj u opre¢nosti zivota i smrti. Kao §to je vec ranije
spomenuto, dio populacije, toénije 3% od ukupnog broja pokojnika na lokalitetu Catal Hlyuk
je pri pokapanju posuto okerom, a na Vlascu ¢ak 10% (Mellaart, 1967: 207; Srejovi¢, 1979:
52). Crvena boja povezuje se s krvlju i zivotom, dok je bijela boja smrti, ali i kostiju (Durman,
2009: 243, 244). Zbog toga se javlja teorija da su bijele kosti bojene crveno kako bi se ubrzalo
ozivljavanje, a paralele su pronadene i u arhitekturi jer se u oblikovanju podnica i zidova, te
crveno ili bijelo obojenih premaza i prikaza na zidovima moze vidjeti kontrast crvene i bijele
boje (Durman, 2009: 243). Zanimljivo je da A. Durman prati i daljnji razvoj ove simbolike pa
se tako u kasnijim fazama neolitika vaznost skoljke Spondylus gaederopus i njeno prilaganje u
grobove moze povezati upravo sa simboli¢nim odnosom bijele i crvene boje jer je njena ljuska
bijele, a jezgra crvene boje (Durman, 2009: 248). S druge strane, u eneolitiku dolazi do velikih

promjena u gospodarstvu i upotrebi metala pa novi statusni simbol postaju predmeti izradeni
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od zlata, a zbog njihove postojanosti zlatna boja postaje simbolom vje¢nosti (Durman, 2009:
249, 250).

Etnoarheoloska istrazivanja provedena na modernim zajednicama BuSmana iz pustinje
Kalahari, australskih Aboridzina i zajednica koje zive na sjeverozapadnoj obali Tihog oceana
i jugozapadu SAD-a, takoder upucuju na veliku simbolicnu povezanost crvenog okera s

plodnoscu, vitalnos¢u 1 radanjem, odnosno ponovnim radanjem (Siddall, 2018: 6).

Crvenoj se boji Cesto pripisuje simboli¢no znacenje zivota, no generalizirajuéi tu
hipotezu dolazi do zanemarivanja raznolikosti i razli¢itosti kulturnih grupa kroz vrijeme i
prostor zbog Cega treba s oprezom pristupati takvim 1 sli¢nim zaklju¢cima (Rapp, 2009: 209).
Ista boja moze imati sasvim razli¢ito znacenje ovisno o kulturnom kontekstu pa tako crvena u
jednoj kulturi moze oznacavati zivot, a u drugoj kulturi smrt, bijela boja u jednoj smrt, a u
drugoj srecu, dok se smrt takoder moze povezivati i S crnom bojom (Karavani¢ 2012: 112;
Petru, 2012: 1721). Zanimljivo je da se razlika moZe vidjeti 1 kod emocija koje odredena boja
izaziva, iako je simbol isti. Primjerice, crvena boja koja je u vezi s toplinom i vatrom, najcesce
pozeljnim i korisnim elementima, u drustvima izloZenima ekstremno visokim temperaturama i

¢estim pozarima moze pobudivati negativne emocije (Petru, 2012: 1721).

Osim gore navedenih primjera, crvena se boja podsvjesno povezuje s hranom i sa
seksualno$cu zbog ¢ega kod ljudi izaziva snaZne emocije, posebice jer su oba ta aspekta vazna
za prezivljavanje (Petru, 2012: 1715). Vazno je naglasiti da upotreba nekog pigmenta,
primjerice okera, ne mora nuzno podrazumijevati simboliku, nego moze imati i utilitarnu svrhu
kao npr. zastita od insekata ili sun¢evog zracenja, u medicinske svrhe i sl. (Goffer, 2005: 72;
Petru, 2012: 1716; Siddall, 2018: 5-7).

U kasnijim fazama neoliticke Cucuteni kulture slikanjem su se ukrasavali predmeti
keramicke produkcije, a razvijeno slikanje razli¢itim bojama i bogato motivima povezuje se S
razvijenim osje¢ajem za estetiku i sa spiritualnos¢u (Bugoi 1 sur., 2008: 195). Glavne boje bile
su bijela, crna i crvena, a Bugoi i sur. (2008: 196) svaku od njih povezuju sa simboli¢nim
znaCenjem pa je tako crvena predstavljala Zivot ili krv, bijela dobro ili svjetlo, a crna zlo,

odnosno tamu.

Cini se da je upotrebu pigmenata u prapovijesti ponajprije obiljezila crvena boja, a uz nju
i crna, bijela, smeda i zuta boja, dok su se zelena i plava boja rijetko pojavljivale u arheoloskom
materijalu (npr. Catal HiyUk) te se njihova upotreba intenzivira tek nakon otkrica egipatskog

modrila (Grdeni¢, 2001: 80). Moguci razlozi zbog kojih se plava i zelena boja ne pojavljuju
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ranije i intenzivnije mogu biti vezani uz to da nisu sacuvane, da je njihovo dobivanje bilo
prezahtjevno ili pak nisu bile toliko zanimljive prapovijesnom covjeku, pogotovo u paleolitiku

kada su u prvom redu prikazivane zivotinje (Petru, 2012: 1717).
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4. Neolitik kontinentalne Hrvatske

Kako bi se u kasnijem proucavanju slikane keramike u neolitiku lakSe pratile promjene,
obiljeZja i pripadnost odredenoj kulturi, potrebno je na pocetku barem ukratko predstaviti
razdoblje neolitika, posebice na podrucju kontinentalne Hrvatske. Neolitik ili mlade kameno
doba razdoblje je koje je unijelo velike promjene u nacin zivota, gospodarstvo i drustvenu
strukturu zajednica (Tezak-Gregl, 1998; 2011: 72). Promjene koje neolitik donosi ukljucuju
gospodarstvo koje se temeljilo na sto¢arstvu i poljodjelstvu, sjedilacki na¢in Zivota, materijalnu
kulturu obiljezenu izradom keramickih proizvoda te glacanje i busenje kamenih alatki (Tezak-
Gregl, 1998: 2011: 74). Sve navedene promjene pojavile su se i u ranijim razdobljima, ali ne
istovremeno i u obujmu u kojem je to karakteristi¢no za neolitik (Tezak-Gregl, 2011: 72). Tako
su primjerice, prvi predmeti izradeni peCenjem gline poznati jos$ iz gornjeg paleolitika, to¢nije
s gravetijenskog nalazista u Dolnim Véstonicama, a kasnije ¢ak i iz Vele spile na Korc¢uli, no
masovna je proizvodnja predmeta od keramike procvat dozivjela tek u neolitiku (Farbstein i
sur. 2012; Tezak-Gregl, 2011: 51, 74).

Neolitik se nije ravnomjerno pojavljivao u svim podru¢jima svijeta i Europe, ve¢ se
proces neolitizacije u valovima $irio iz podrué¢ja Bliskog istoka prema europskom prostoru
zbog Cega je njegovo trajanje tesko odrediti, izuzev u uzim regionalnim okvirima (TeZak-
Gregl, 2011; 2017: 75). Kod dolaska neolitika na odredeni prostor velik utjecaj imaju i
specifi¢ne drustvene, gospodarske i kulturne odlike koje tamo susrece, a na prostoru Hrvatske,
kao i u velikom dijelu srednje i jugoistoéne Europe, neolitik se javlja kao sasvim nova pojava
(Tezak-Gregl, 1998: 59, 60). Prvu pojavu i razvoj neoliti¢kih kultura na prostoru kontinentalne
Hrvatske moze se pratiti u razdoblju od priblizno 6000. pr. Kr. do 4000. pr. Kr. (Boti¢, 2017:
1).

Povijest istrazivanja neolitika u kontinentalnoj Hrvatskoj zapocinje krajem 19. stoljeca
kada su je svojim objavama i istrazivanjima obiljezili Sime Ljubié¢ i Vjekoslav Celestin (Tezak-
Gregl, 2017: 18). Pocetkom 20. stoljeca Josip Brunsmid objavljuje monografiju o Vinkovcima
u kojoj spominje i neoliticke lokalitete 1 keramicki materijal, dok uo¢i Drugog svjetskog rata
Ferenc von Tompa objavljuje pregled neolitika i eneolitika na podruc¢ju medurijecja Drave,
Save i Dunava (Z. Markovi¢, 1994: 11; Tezak-Gregl, 2017: 19). Nakon zavrSetka Drugog
svjetskog rata intenziviraju se arheoloSka istrazivanja na nizu lokaliteta s gotovo cijelog
podrucja kontinentalne Hrvatske, od Bapske i Vinkovaca do KaniSke Ive i Brezovljana (Tezak-

Gregl, 1998: 62). Ubrzo, Vladimir Miloj¢i¢ na temelju viSeslojnih lokaliteta (Bapska, Vuéedol
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1 Sarvas) uspostavlja relativno-kronoloske odnose koji ¢e postati temelj daljnjeg proucavanja
neolitika na prostoru kontinentalne Hrvatske (Z. Markovi¢, 1994: 11; Tezak-Gregl, 2017: 20).
Na njegov se rad nadovezao Stojan Dimitrijevi¢ koji je svojim radom obiljeZio proucavanje

neolitika u drugoj polovici 20. stolje¢a (Boti¢, 2017: 1).

Kao temelj za proucavanje neolitika ve¢ su se odavno postavile relativne kronologije, no
danas je apsolutnokronolosko datiranje postalo neizostavan dio arheoloskih istrazivanja zbog
¢ega je doslo i do mnogih problema uzrokovanih nesustavnim prikupljanjem uzoraka,
neselektivnoséu pri odabiru uzoraka, premalim brojem uzoraka, nepouzdanosc¢u pojedinih

laboratorija 1 nedosljednostima pri objavljivanju rezultata istraZivanja (Boti¢, 2017: 1).

4.1. Geografske odrednice

Postoje razli¢ite podjele regija Republike Hrvatske oko kojih se vode mnoge polemike
(Z. Markovi¢, 1994: 9). Prostor kontinentalne Hrvatske koji se proucava u ovom radu
podrazumijeva prostor omeden rijekom Dravom i Murom na sjeveru, Dunavom i Fruskom
gorom na istoku, Savom i Unom na jugu te rijekom Sutlom, predalpskim prostorom i
Kordunom na zapadu. Tako kontinentalna Hrvatska obuhvaca Medimurje, Zagorje, Gornju i
Srednju Podravinu, Posavinu, Pokuplje, Kordun, Banovinu, Prigorje, Moslavinu, Bilogoru,

Slavoniju, Baranju i zapadni dio Srijema.

Kontinentalna Hrvatska pripada krajnjem jugozapadnom dijelu Karpatske kotline, a zbog
svojeg polozaja koji je na razmedi Balkanskog poluotoka, srednje Europe i jugoistocnog
alpskog predprostora, kroz sva je arheoloSka razdoblja bila dinami¢no podruéje bogato
utjecajima razli¢itih zajednica i kulturnim kontaktima (Boti¢, 2017: 10; Tezak-Gregl, 2017:
23). Ipak, unato¢ smjestaju koji je omogucio veliku prohodnost ideja i ljudi, moze se pratiti
autohtoni razvoj u gospodarstvu i kulturnim aspektima zajednica koje su zivjele na tom

prostoru (Tezak-Gregl, 2017: 23).

Promatraju¢i prostor kontinentalne Hrvatske u geopolitickom smislu, on pripada
Republici Hrvatskoj i obuhvaca: Grad Zagreb, Zagrebacku zupaniju, Krapinsko-zagorsku,

Varazdinsku, Koprivni¢ko-krizevacku, Medimursku, Bjelovarsko-bilogorsku, Viroviti¢ko-
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podravsku, PozeSko-slavonsku, Brodsko-posavsku, Osjecko-baranjsku, \Vukovarsko-

srijemsku, Karlova¢ku i Sisa¢ko-moslavacku zupaniju®.

4.2. Rani i srednji neolitik kontinentalne Hrvatske

Razdoblje ranog neolitika u kontinentalnoj Hrvatskoj zapocinje s pojavom staréevacke
kulture koja pripada velikom kulturnom kompleksu Staréevo — Koros/Cris®, a naziva se jos i
FTN (eng. First Temperate Neolithic) ¢ime se obuhvacaju najranije neoliticke kulture s
podru¢ja europske umjerene klime (Sosi¢ Klindzi¢ i Hriak, 2014: 15; Tezak-Gregl, 1998: 63;
2017: 95). Star¢evacka kultura zauzima prostor od juznog Banata i Backe, Srijema, Slavonije
I dijela sredi$nje Hrvatske do Kosova i sjeverne Makedonije, a na taj prostor dolazi s jasno
oblikovanim neoliti¢kim obiljezjima kroz koja se o¢ituje utjecaj s jugoistoka (Sogi¢ Klindzi¢ i
Hrsak, 2014: 15; Tezak-Gregl, 2017: 95). U najmladim fazama dolazi do smanjivanja podrucja
rasprostiranja koje dovodi do nestanka s mati¢nog prostora i pomicanja na zapad, tako da

zauzima Backu, Posavinu, Podravinu i Transdanubiju (Sosi¢ Klindzi¢ i Hrsak, 2014: 16).

Postojanje star¢evacke kulture na podrucju kontinentalne Hrvatske prvi je 1945. godine
utvrdio R. R. Schmidt na temelju materijala s lokaliteta Vucedol — Gradac i Sarva§ —
Vlastelinski brijeg (Tezak-Gregl, 1998: 63). Mnogi su istrazivaci® izradili periodizacije
starCevacke kulture, ali se medu njima isti¢e podjela S. Dimitrijevica koji ju dijeli na 6
stupnjeva: monokrom, linear A, linear B, girlandoid, spiraloid A i spiraloid B te dodaje i finalni
horizont Zdralovi u sklopu posljednjeg stupnja (Dimitrijevi¢ 1969: 40; Z. Markovi¢ 1994: 62;
Minichreiter 1992: 7-8). Njegovu je periodizaciju nakon velikih istrazivanja u Brodskom
Posavlju sa stupnjem linear C nadopunila K. Minichreiter (1992: 54), a nesto je kasnije i Z.
Markovi¢ predlozio svoju periodizaciju (1994: 62). Radiokarbonskim datiranjem utvrdeno je

trajanje starCevacke kulture od 6000. do 5200. pr. Kr. (Tezak-Gregl, 2017: 97).

8 Ovakva je klasifikacija koristena i kod izrade ,,Nacionalne klasifikacije prostornih jedinica za statistiku“ 2012.
U njoj je Republika Hrvatska podijeljena na dvije neadministrativne jedinice nastale grupiranjem Zupanija —
Kontinentalna i Jadranska Hrvatska (Drzavni zavod za statistiku, 2012: ¢l. 3)

9 Kulturni kompleks Staréevo-Kords-Cris uz staréevacku kulturu €ine i tesalska monokromna keramika i
Protosesklo kultura u sjevernoj Grékoj, Anzabegovo-Vrsnik u sjevernoj Makedoniji, Cavdar-Kremikovci-
Karanovo kultura u Bugarskoj te tipovi Koros kulture u istoénoj Madarskoj i Rumunjskoj (Tezak-Gregl, 1998:
63).

10 Periodizaciju staréevacke kulture napravili su V. Miloj¢ié, D. GaraSanin, S. Dimitrijevié¢, B. Jovanovi¢, M.

Garasanin, D. Srejovi¢, H. Todorova i I. Vajsov te N. Tasi¢ (Sosi¢ Klindzi¢ i Hrsak, 2014: 17-20).
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Dok se rasprostiranje star¢evacke kulture u kontinentalnoj Hrvatskoj prvotno veze uz
prostor Slavonije i zapadnog Srijema, a u kasnijim razvojnim fazama sve do Bjelovara, u
podruc¢ju sjeverozapadno od njega, kao najjuzniji ogranak srednjoeuropskog kompleksa
linearnotrakaste keramike, javlja se jedna druga kulturna pojava — korenovska kultura (Z.
Markovié, 1994: 62; Tezak-Gregl, 1998: 63; 2017: 95). Podrucje rasprostiranja ove kulture
prvenstveno se veze uz bjelovarsko podruéje i Moslavinu, dok pojedinaéni nalazi ukazuju na
puno §iru zonu utjecaja’! uz poznati import keramic¢kog posuda na nalazistu danilske kulture u

Smil¢i¢u kod Zadra (Tezak-Gregl, 1998: 90).

Eponimni lokalitet na temelju arheoloskog materijala iskopanog 1956. i 1957. godine
postaje Malo Korenovo kod Bjelovara (Tezak-Gregl, 1998: 89). Periodizaciju korenovske
kulture izradio je S. Dimitrijevic, a sastoji se od stupnja A koji obuhvaca nalaze iz Kaniske Ive,
stupnja B-1 koji je poznat i kao klasi¢ni stupanj ili horizont Malo Korenovo te stupnja B-2 koji
oznacava prijelaz na brezovljanski tip sopotske kulture (Dimitrijevi¢, 1979: 309; Z. Markovi¢,
1994: 62). Korenovska kultura nastaje na kasnostaréevackom supstratu, dok je njezin kraj
prouzrocila ekspanzija sopotske kulture, no njeno nasljede ostaje saCuvano u brezovljanskom

tipu sopotske kulture (Tezak-Gregl, 1993a: 47; 1998: 90).

Kulture iz kompleksa linearnotrakaste keramike na drugim su podrué¢jima rasprostiranja
nositelji promjena vezanih uz neoliti¢ki na¢in Zivota, no u kontinentalnoj Hrvatskoj tu je ulogu
imala star¢evacka kultura (Tezak-Gregl, 2017: 95). Na lokalitetima Kaniska Iva i Kapelica —
Solarevac zabiljezena je istovremena prisutnost obiju kultura, a vaznost doticaja starcevacke
kulture s jedne, i korenovske s druge strane, jest u tome Sto zorno prikazuje polozaj
kontinentalne Hrvatske na razmedi balkansko-anadolskog i srednjoeuropskog prostora s jakim

utjecajima iz obaju smjerova (Tezak-Gregl, 2017: 96, 97).

4.3. Razvijeni i kasni neolitik kontinentalne Hrvatske

Vincanska je kultura u kontinentalnoj Hrvatskoj prisutna samo na krajnjem istoku, a
njena je prisutnost zabiljezena na samo nekoliko lokaliteta. Treba razlikovati lokalitete s
vin¢anskim importima poput Vinkovci — Hotela i Knezevih vinograda — Osnovna $kola od

lokaliteta s horizontom zivota, odnosno onih koji su bili sastavnim dijelom vinc¢anske kulture

11 Nalazi korenovske kulture pronadeni su i u Jaksiéu kod Pozege, Gavrinici kod Pakraca, Pepelani kod Virovitice

i u Starom Ci¢u u Turopolju (Tezak-Gregl, 1998: 90).
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(Buri¢, 2014: 42, 48). Takav je lokalitet Bapska — Gradac te on trenutno ostaje jedinim
potvrdenim lokalitetom s kulturnim horizontom vin¢anske kulture jer je materijal s Vukovar —
Berendijevog vinograda izgubljen, a za druge lokalitete jo§ nema potvrde (Buri¢, 2014: 48-49).
No, utjecaj vincanske kulture na $iri prostor kontinentalne Hrvatske vidljiv je kroz sopotsku
kulturu (Tezak-Gregl, 1998: 79). U vrijeme kada vin¢anska kultura dolazi na ove prostore,
nalazi se u zavrSnim fazama svog razvoja te je njen utjecaj na mati¢nom podrucju ve¢ oslabio
zbog cega gubi dijelove svog nekadasnjeg teritorija (Tezak-Gregl, 1998: 79). Vincanska
kultura ¢inila je fokalnu tocku balkansko-anatolskog horizonta crno polirane keramike (Tezak-
Gregl, 1998: 79).

Razvijeni 1 kasni neolitik na podru¢ju kontinentalne Hrvatske ponajprije je obiljezila
sopotska kultura koja nastaje kao rezultat susreta kasne star¢evacke i vin¢anske kulture (Tezak-
Gregl, 1998: 82, 83; 2017: 125). Star¢evacka kultura bila je supstrat na kojemu nastaje sopotska
kultura, dok je vinéanska kultura s istoka vrSila snazan utjecaj, posebice vidljiv u keramickoj
proizvodnji (Dimitrijevi¢, 1968: 90; Tezak-Gregl, 2017: 125). Ipak, sopotska je kultura
elemente preuzete iz drugih kultura prilagodavala duhu vlastite kulture ¢ime je uspjela sacuvati

i vlastitu samostalnost (Dimitrijevi¢, 1968: 90).

Sopotska kultura prostire se na podrucju staréevacke kulture, ali i $ire — Sve do poteza
Medvednica-Kalnik te u slovenskom Posavlju, sjevernoj Bosni i u juznoj Transdanubiji
(Tezak-Gregl, 2017: 125). Okolnosti u kojima je nastala, kao i samo ime kulture bili su ¢esto
propitivani i mijenjani, no nakon $to je i sam nekoliko puta modificirao naziv, S. Dimitrijevié
1971. godine kona¢no uvodi naziv sopotska kultura koji postaje opceprihvacen (Z. Markovic,
1994: 63). Dimitrijevi¢ (1968: 31) je takoder izradio i podjelu sopotske kulture na stupanj I-A,
stupanj I-B, stupanj Il i stupanj 111, a kojoj Z. Markovié¢ (1994: 63) kasnije dodaje i stupanj IV
koji oznacava finalnu fazu sopotske kulture sa snaznim eneolitickim obiljezjima. Osim toga,
Dimitrijevi¢ je prepoznao i postojanje vise regionalnih tipova sopotske kulture (Dimitrijevic,
1979: 298, 299; Z. Markovi¢, 1994: 63). Naime, Sirenje sopotske kulture na veliko podrucje
gdje dolazi u doticaj s drugim kulturnim pojavama dovodi do nastanka vise regionalnih
varijanti: tip Raziste, tip Sopot-Bicske, brezovljanski tip, tip Pepelana i tip Se¢e (Balen i Cataj,
2014: 61; Tezak-Gregl, 2017: 126). Apsolutnim datiranjem utvrdeno je trajanje ovih kulturnih
pojava od 5200. do 3790. pr. Kr. (Tezak-Gregl, 2017: 126).

Sirenjem sopotske kulture u Transdanubiju ona dolazi u dodir s lokalnim varijantama
linearnotrakste keramike ¢ime nastaje tip Sopot-Bicske (Tezak-Gregl, 2017: 126). Na prostoru

kontinentalne Hrvatske, to¢nije srednje Slavonije, zabiljeZena je pojava tipa Raziste sopotske
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kulture, koji je nastao mijeSanjem sopotskih i vincanskih elemenata pod utjecajem kompleksa
linearnotrakaste keramike (Z. Markovi¢, 1994: 63).

Brezovljanski tip nastaje pri susretu sopotske i korenovske kulture, a njegovo trajanje
proteze se od I-B stupnja klasi¢ne sopotske kulture do prijelaza stupnja Il na stupanj Il (Z.
Markovi¢, 1994: 63; Tezak-Gregl, 2017: 126). Brezovljanski tip nastaje na supstratu
korenovske kulture, a prodiranjem soptske kulture prema zapadu dolazi i do Sirenja njenog
utjecaja (Tezak-Gregl, 1998: 93). Podrudje rasprostiranja obuhvaéa Staro Ci¢e u Turopolju,
viSe lokaliteta u okolici Virovitice i eponimni lokalitet u Gornjim Brezovljanima kod Krizevaca
(Tezak-Gregl, 1998: 93). Upravo je taj lokalitet mogao biti srediSte keramicarske proizvodnje
jer su na njemu otkriveni ostaci lon¢arskih peci, paljene zemlje i keramickog posuda koji
premasuju projicirani broj stanovnika i njihovih potreba (Tezak-Gregl, 1998: 93). O vaznosti
lokaliteta i kontaktima na velikim udaljenostima svjedo¢e importi vin¢anske kulture, butmirske

kulture!? i ubodno-trakaste keramike (Markovié¢ i Okrosa Rozi¢, 2017).

Na samom kraju kasnog neolitika javljaju se dva tipa sopotske kulture: tip Pepelana i tip
Sece. Stariji od njih, tip Pepelana suvremen je sa stupnjem D2 vincanske i stupnjem III
sopotske kulture, a nalazi se na podruc¢ju izmedu KriZzevaca i Virovitice (Z. Markovi¢, 1994:
63; Tezak-Gregl, 2017: 126). U vremenu koje ve¢ pripada ranom eneolitiku javlja se tip Sece
koji je suvremen s finalnim, stupnjem 1V sopotske kulture (Z. Markovi¢, 1994: 63, Tezak-
Gregl, 2017: 126). Tip Sece zauzima podrucje sjeverozapadne Hrvatske i zapadne Slavonije
(Tezak-Gregl, 2017: 126).

Veé je prije spomenuto da je imenovanje i prepoznavanje sopotskog materijala u
arheolo§kim krugovima izazvalo mnogo promjena i rasprava, a sam je materijal najcesce
povezivan s lendelskom kulturom (Tezak-Gregl, 2014: 89). Kasnije je S. Dimitrijevi¢ utvrdio
da je sopotska kultura Sirenjem u zapadnu Madarsku postala rodonac¢elnicom lendelske kulture
(Dimitrijevi¢, 1979; Tezak-Gregl, 2014: 89). Lendelski kulturni kompleks visestruko je
povezan s podrucjem kontinentalne Hrvatske, a istrazivanjima na lokalitetu Ozalj — Stari grad
pronaden je materijal srodan onome sa slovenskih i1 transdanubijskih nalazista, ali s
kvalitetnijom kerami¢kom produkcijom i veCom zastupljeno$cu slikane keramike (Tezak-
Gregl, 2014: 91). Taj lokalitet uz slovenske lokalitete, ¢ini juznu granicu prostiranja kompleksa
kasnih lendelskih kultura (Tezak-Gregl, 2014: 91; 2017: 126).

12 Na toj je importiranoj keramici iz butmirske kulture zabiljeZena upotreba crvenih i Zutih pigmenata (Markovié

i Okrosa Rozi¢, 2017: 3).
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5. UkraSavanje keramiCkog materijala

Pod pojmom keramika u arheologiji se zbog njegove vaznosti i obilnosti medu nalazima
najces¢e podrazumijeva keramicko posude, iako sam pojam zapravo obuhvaca sve proizvode
izradene od gline koji su nakon oblikovanja peceni poput opeke, cijevi, umjetnicke plastike ili
pak upotrebnih predmeta kao $to su utezi za tkalacki stan ili prsljenci za vretena (Miloglav,
2011: 115). Vaznost keramickog materijala u arheoloSkim interpretacijama ocituje se u
brojnosti keramickih nalaza na lokalitetima, njegovoj otpornosti zbog ¢ega je Cesto vrlo dobro
ocuvan, dostupnosti gline koja ga je u proslosti ¢inila pogodnim za eksploataciju te kratkom
vremenu upotrebe i konstantnim tehnoloskim, upotrebnim i stilskim promjenama koje
arheolozima omogucuju prikupljanje brojnih podataka o Zivotu zajednice (Z. Markovi¢ 1994:
67; Miloglav, 2011: 116, 117).

Tehnika izrade keramickog posuda sastoji se od nekoliko stupnjeva, a obuhvaca nabavu
materijala i njegovu pripremu, nakon toga slijedi oblikovanje, obrada povrSine i njeno
ukrasavanje te na kraju susenje i pecenje (Miloglav, 2011: 123). Dakle, nakon oblikovanja
smjese u zeljeni oblik, fokus se stavlja na povrSinu koja se obraduje zagladivanjem, brisanjem,
poliranjem, premazivanjem i ukrasavanjem, no ponekad se nakon modifikacije povrsina
ostavlja neobradena (Miloglav, 2011: 124; Vukovi¢, 2017a: 101). Na povrSini Se moze Koristiti

niz tehnika ukrasavanja, a prema Vukovié¢ (2017a) mogu se podijeliti u tri osnovne kategorije:

1) tehnike kojima se nesto uklanja s povrSine
a. utiskivanje
b. urezivanje
c. duborez
2) tehnike kojima se nesto dodaje na povrsinu
a. apliciranje
b. modeliranje
c. slikanje
3) ostale tehnike (kombinirane tehnike (npr. inkrustacija), glacanje, tzv. black-

topped vincanska keramika, itd.) (p. 67-69).

Ukoliko se tehnike ukraSavanja promatraju kroz razlike u vrsti i obliku instrumenta koji
se koristi, jacini i sSmjeru pritiska na povrsinu te stanju gline kada se ukras izvodi, dobiva se

malo drugacija podjela (Miloglav, 2011: 126). T. Bregant (1968) je proucavajuci ornamentiku
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na neolitickoj keramici s podru¢ja cijele tadasnje Socijalisticke Federativne Republike

Jugoslavije izradila jednu takvu podjelu:

1) tehnika poliranja
2) barbotinska tehnika
a. grubi barbotin
b. fini barbotin
3) tehnika urezivanja
a. urezivanje prije pecenja
b. urezivanje poslije pecenja

c. duboki urez

e

udubljene linije
e. brazdasti urez
4) tehnika dubljenja
5) tehnika kaneliranja
6) tehnika glacanja
7) tehnika plasti¢nih ornamenata
a. apliciranje
b. modeliranje
8) tehnika zigosanja
a. utiskivanjem prstiju
b. uz primjenu instrumenata
9) tehnika slikanja
a. prije peCenja
b. poslije peCenja

c. inkrustacija (p. 18).

Tom je podjelom obuhvatila sve tehnike ukrasavanja koje je prepoznala u neolitickom
keramickom materijalu, ali je izdvojila i pet tehnika koje smatra temeljnima, dok su ostale
nastale od pojedinih temeljnih tehnika ili njihove kombinacije (Bregant, 1968: 36). Osnovne
tehnike prema Bregant su: zigosanje, tehnika plasti¢nosti, urezivanje, poliranje i slikanje
(Bregant, 1968: 33-37). Neke od tehnika ukrasavanja cesce se javljaju samostalno, primjerice
barbotin, dok se druge cesto javljaju u kombinaciji s drugim tehnikama npr. inkrustacija
(Zlatuni¢, 2007: 79).
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Kvaliteta i estetska vrijednost odredenog kerami¢kog proizvoda postize se kombinacijom
izbora kvalitetne glinene mase za oblikovanje predmeta, samim njegovim oblikom i obradom
povrsine, ali se ne smije zanemariti uloga tehnika ukrasavanja (Zlatuni¢, 2007: 75). Neke od
tehnika prvenstveno utjecu na izgled posude $to znaci da imaju estetsku ulogu, dok druge imaju
I prakti¢nu funkciju kao $to primjerice glacanje povecava tvrdocu posude jer se Cestice na
povrsini izravnavaju i sabijaju (Miloglav, 2011: 124; Vukovi¢, 2017a: 143). Takoder, odredeni
ukras, osim dekorativne uloge, moze imati i simboli¢no znaéenje koje je istrazivacu ¢esto

skriveno (Vukovi¢, 2017a: 67).

5.1. Stil

U proucavanju keramickog materijala ¢esto se spominje stil, a upravo su analize stila
vrlo bitne za bolje razumijevanje grupnih identiteta (Vukovi¢, 2017a: 224). Poradi obujma
keramickog materijala koji se pronalazi tijekom istrazivanja, arheolozi keramiku nerijetko
promatraju kao nositelja stila odredene kulturne grupe jer ga zbog reprezentativnostil®
najto¢nije odrazava (Jovanovi¢, 1968: 112 prema Z. Markovi¢, 1994: 67). Stilske specifi¢nosti
odredene kulturne grupe omogucavaju im da na temelju kerami¢kog materijala oblikuju
relativno-kronoloske odnose i dobiju nezamjenjivu vrstu uvida u zivot proucavane skupine
ljudi (Miloglav, 2011: 130; Rice, 1987: 244). Tako se stil u arheologiji ¢esto promatra kao
vizualni odraz specifi¢an odredenom vremenu i prostoru, a omogucava prijenos informacija o
identitetu zajednice (Miloglav, 2011: 130; Rice, 1987: 244).

Keramicki predmeti mogu biti oblikovani 1 ukraseni na gotovo bezbroj nacina, a
karakteristi¢ni obrasci oblika i ukrasa odredenih keramickih setova ¢ine dekorativne stilove
(Rice, 1987: 244). Kod analiza dekorativnog stila fokus je na varijabilnosti keramike koja se
Cesto stavlja u korelaciju sa stanjem u drustvu, umjetnickim, ekonomskim i religioznim
aspektom kao i odnosima s drugim zajednicama, no povezanost promjena u stilu i drustvenih
promjena ne moze se jednostavno generalizirati (Rice, 1987: 244; Vukovié, 2017a: 224).
Naime, iste se pojave ovisno o kontekstu mogu sasvim razli¢ito odraziti u materijalnoj kulturi

odredene zajednice, ¢ime se posebice bavio lan Hoder (Vukovi¢, 2017a: 224).

13 Keramicki materijal je najées¢i nalaz prilikom arheologkih istrazivanja pa tako primjerice prema procjeni S.

Dimitrijevi¢a (1979: 241) ¢ini 95% ili viSe od ukupnog broja nalaza na lokalitetima star¢evacke kulture.
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Potrebno je spomenuti da osim dekorativnog stila podloZznom promjenama pod utjecajem
trenda, postoji 1 tehnoloski stil koji je mnogo stabilniji kroz vrijeme, §to je posljedica procesa
ucenja jer se njime prenosi i odredeni psihomotorni obrazac (Vukovié, 2017a: 225, 226).
Promjene u tehnoloskom stilu povezuju se s promjenama u drustvenim odnosima i s dolaskom

u kontakt s ljudima koji njeguju drugacije tehnoloske tradicije (Vukovi¢, 2017a: 226).

Svaki je ¢ovjek drugaciji - njegova osobnost, kreativnost, prozivljena iskustva, znanje i
vjestine koje posjeduje oblikuju ga pa se moze ocekivati da to utjece i na njegov rad, u ovom
slu¢aju rad s keramikom (Rice, 1987: 246). P. M. Rice (1987: 246) isti¢e da mjera u kojoj
pojedinac moze utjecati na stil i mijenjati ga ovisi o tome koliko je i kakvih odstupanja od
norma i tradicije dopusteno u odredenoj zajednici. U prapovijesti je tesko izdvojiti individualan
stil, tek se ponekad moze odrediti uza kategorija unutar odredenog stila, ali ona nuzno ne
odgovara radu pojedinca (Rice, 1987: 246).

5.2. Tehnike slikanja na kerami¢kom materijalu

Ukra$avanje povrSine slikanjem najéeSce se javlja samostalno, no u nekim se slu¢ajevima
javlja uz urezivanje i glacanje poslije pecenja (Zlatuni¢, 2007: 88). Kao §to je vec prije
spomenuto, slikanje uz apliciranje i modeliranje pripada u skupinu tehnika ukraSavanja kojima
se nesto dodaje na povrsinu, no za razliku od njih nije izrazito reljefno, ve¢ u tu kategoriju

pripada samo zbog toga $to se pigment nanosi na povrsinu (Vukovié¢, 2017a: 68).

Slika 14 Ulomak inkrustirane vu¢edolske keramike s lokaliteta Vinkovci (prema Kos i sur., 2015:
Figure 3c).
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Jedna od tehnika koju je teSko smjestiti u odredenu skupinu je inkrustacija. Ona je spoj
tehnika kojima se ne$to oduzima s povrsine i kojima se neSto dodaje jer se kod nje udubljeni,
urezani ili Zigosani ornamenti ispunjavaju obojenom smjesom (Vukovi¢, 2017a: 69). Kao
takvu, J. Vukovi¢ (2017a: 68, 69) smjesta ju medu ostale tehnike, dok T. Bregant (1968: 18)
smatra da pripada u tehnike slikanja. Inkrustacija je tehnika koja se na ovim prostorima prvo
pojavljuje u srednjem neolitiku u sklopu danilske kulture i to s inkrustacijom u crvenoj boji,
dok u mladem neolitiku dominira bijela boja te se upotreba prati i dalje u eneolitiku i
bronéanom dobu (Bregant, 1968: 31). Najpoznatija upotreba inkrustacije vezana je uz
eneoliticku kostolacku 1 vuéedolsku kulturu (Slika 14) te bron¢anodobnu Kkulturu
transdanubijske inkrustirane keramike (Kos i sur., 2015: 636). Inkrustacija se ne javlja
samostalno, nego uvijek dolazi u kombinaciji s jednom od tehnika kojima se uklanja dio
povrsine (npr. urezivanje ili dubljenje) (Zlatuni¢, 2007: 87). Opéenito se pretpostavlja da su se
crvena i smeda smjesa za inkrustaciju dobivale dodavanjem metalnih oksida, dok je bijela bila
sastavljena od drobljenih $koljaka, kostiju, jelenjih rogova ili vapnenackih stijena (Bregant

1968, 31-32; Kos i sur. 2015: 649; Zlatuni¢, 2007: 87).

Slika 15 Keramicka posuda iz Vinkovaca ukrasena kaneliranim barbotinom, staréevacka kultura

(prema Tezak-Gregl, 1998: sl. 2., snimio S. Dimitrijevic).

Osim inkrustacije, barbotin je ukras na keramici koji se razli¢ito klasificira ovisno o

autoru — T. Bregant (1968: 18) ga smatra zasebnom tehnikom, dok P. M. Rice (1987: 149)
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barbotin promatra kao neobi¢nu vrstu slikanja. Tehnika podrazumijeva nanoSenje i oblikovanje
polutekuce glinene mase na osusenu nepecenu posudu na jedan od sljede¢ih nacina: ostaviti
masu kako je nanesena (tzv. pravi barbotin), oblikovati je u bradavicaste nakupine (tzv.
bubuljicasti barbotin), oblikovati je prstima u paralelne Zljebove (tzv. kanelirani barbotin)
(Slika 15) ili je nanijeti kistom (tzv. fini barbotin) (Tezak-Gregl, 1998: 68; Zlatuni¢, 2007: 86).
Sama ideja nanosenja polutekuce smjese na povrSinu predmeta s ciljem oblikovanja efektnog
ukrasa koji je najéesce drugacije obojen od same povrsine posude svakako odgovara definiciji
slikanja. Ipak, barbotin omogucava svojevrsno reljefno oblikovanje koje je centralni dio te
tehnike, dok se slikanjem naj¢e$ce ne nastoji oblikovati fizicki istaknuti ukras, nego je poanta

u isticanju motiva na temelju obojenosti.

Slikanje se prema mjestu u tehnoloskom procesu izrade keramike moze podijeliti na
slikanje prije i slikanje poslije peCenja (eng. crusted ware), a prema povrsini koju oslikani
dizajn zauzima, na slikanje na samo jednom dijelu ukupne povrsine i slikanje po cijeloj povrsini
(Bregant, 1968: 18; Rice, 1987: 148). Nanosi li se pigment prije ili poslije peenja uvelike
utjece na njega i njegova svojstva. U slucaju slikanja prije peCenja, boja se nanosi na polusuhu
povrsinu predmeta koja moze ili ne mora imati obojenu podlogu (Miloglav, 2014: 205). Kada
se obojena masa nanosi na ve¢ pe¢eni predmet, ona je ¢esto kratkog vijeka trajanja i rjede se
sauva jer je sklona otpadanju s povrsine (Bregant, 1968: 30; Miloglav, 2014: 205). Slaba
ocuvanost boje Cesto se javlja i kod upotrebe pigmenata organskog porijekla, a ukoliko se
nanesu prije no sto je keramicki proizvod pecen, oni vrlo Cesto tijekom pecenja oksidiraju i
nestanu (Rice, 1987: 148).

Obojene mase koje se koriste pri oslikavanju keramike najcesce se sastoje od pigmenta,
fine gline, vode i veziva (Rice, 1987: 148). Glina ima vaznu ulogu jer poboljSava adheziju
smjese i povrsine, takoder usporava talozenje Cestica, $to je izrazito bitno jer su pigmenti
netopljive tvari (Rice, 1987: 148). Kvaliteta gline, veziva koja su se dodavala u smjesu, kao i

rezim pecenja imali su najveci utjecaj na postojanost slikanog ukrasa (Minichreiter, 1992: 41).

Kod nano$enja boje opéenito se razlikuju dva osnovna tipa poteza — lazurni i pastozni
(Minichreiter, 1993: 8). Dok se lazurnim potezom razrijedena boja nanosi ravnomjerno i u
tankom sloju, pastozno slikanje odlikuje debeli i gusti sloj koji je sklon ljustenju (Minichreiter,
1993: 8). Instrumenti koristeni kod slikanja mogli su biti kistovi ili sli¢ni alati izradeni od
zivotinjske dlake, perja ili vlakana biljnog porijekla (Rice, 1987: 148; Zlatuni¢, 2007: 88).

Osim kistovima, boja se mogla nanositi $pricanjem, a motivi izradivati pomoc¢u Sablona
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(Zlatuni¢, 2007: 88). Nazalost, instrumenti izradeni od tih materijala skloni su propadanju te

su se rijetko sacuvali kroz duzi vremenski period.

Kao §to je ranije spomenuto, slikanje nakon pecenja slabije je o€uvano, no nanosenje
smjese pigmenata na jo$ vlaznu povrsinu posude prije pecenja omoguéavalo je dobro prianjanje
smjese za stijenku i odli¢nu izdrzljivost izradenog dizajna (Bregant, 1968: 30; Rice, 1987: 148).
Novi se problem javlja kod proucavanja tehnike slikanja s visestrukim nano$enjem obojene
smjese. U tom bi se slu¢aju osnovni obojeni sloj bolje sacuvao, posebice jer je ¢esto bio poliran
prije nanosSenja drugog sloja (Bregant, 1968: 31). Primjer takvog slucaja moze se vidjeti u
sklopu staréevacke kulture o ¢emu Ce vise rijeci biti u sljede¢em poglavlju (vidi 5.3. Slikana

keramika u neolitiku kontinentalne Hrvatske).

Kako bi se dizajn na nekom keramickom predmetu mogao opisati, koriste se razli¢iti
termini (Rice, 1987: 248). Osnovna jedinica slikanog ukrasa je linija, dakle pojedinacan
element koji se dobivao jednim potezom ruke (Rice, 1987: 248; Vukovi¢, 2017a: 69). Vise
elemenata, odnosno linija u sluc¢aju slikanja, moze ¢initi motiv koji se sastoji od vise razli¢ito
usmjerenih linija koje oblikuju manje geometrijske oblike, a oni pak mogu biti dio veceg i
sloZenijeg motiva (Rice, 1987: 248; Vukovi¢, 2017a: 69). Dakle, motivi mogu biti jednostavniji

ili slozeniji §to ih takoder Cini zahtjevnijima za klasifikaciju, a najées¢e se opisuju kao

geometrijski, biljni i figuralni motivi (Vukovi¢, 2017a: 69).

Slika 16 Rekonstrukcija slikanih ornamenata na kerami¢kom posudu staréevacke kulture s lokaliteta
Pepelana (prema Minichreiter, 1993: T.7/3, 5, 10, 11, 12; T.8/4).
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Prikazani motivi medusobno su povezani i tvore kompoziciju koja odreduje op¢i stilski
karakter ornamenta i od nepovezanih motiva ¢ini cjelinu (Bregant, 1968: 37). Prema T. Bregant
(1968: 38-45) linearni motivi 1 njihova kompozicija mogu biti dinamic¢ni ili stati¢ni. K.
Minichreiter (1993: 8) je tu podjelu primijenila na star¢evacki materijal s lokaliteta Pepelana
te je dosla do zakljucka kako su koriSteni stati¢ni motivi, ali oni mogu tvoriti i stati¢ne (Slika

16 a, b i ¢) i dinami¢ne kompozicije (Slika 16 d, e i f).

5.3. Slikanje na kerami¢kom materijalu u neolitiku kontinentalne Hrvatske

U neolitiku su najceSc¢e koriSteni pigmenti crne, bijele, crvene 1 smede boje (Bregant,
1968: 32). T. Bregant (1968: 32) je Sezdesetih godina pretpostavila da su se na podrucju bivse
Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije za dobivanje bijele boje najéescée koristile
drobljene $koljke i drugi izvori vapnenca, za crnu boju ¢ada i ugljen, a za crvenu boju oker.
Analizama pigmenata upotreba crvenog okera za crvenu boju i ¢ade za crnu boju utvrdena je
na lokalitetima Cepin — Ov&ara i KneZevi Vinogradi — Osnovna $kola u Baranji (Lukadevi, 1.
i Rajkovi¢, 2015: 88). Danas je na mnogim neolitickim lokalitetima u Europi i svijetu dokazana
upotreba Sireg spektra pigmenata, ali se zbog nedostatka provedenih istrazivanja, takvi

zakljucci za podrucje kontinentalne Hrvatske tek trebaju donijeti.

Neoliti¢ki keramicki materijal koji svjedoCi o upotrebi pigmenata gotovo iskljucivo
podrazumijeva keramicko posude kod kojeg se ono koristi u dekorativne svrhe. Uz keramicko
posude, pigment je u nekim slucajevima koristen i na keramickoj plastici (Slika 21). Ipak,
keramicko je posude najzastupljenija vrsta nalaza na arheoloskim lokalitetima $to ga svakako
¢ini pogodnim za analizu primjene pigmenata u neolitickim kulturnim grupama kontinentalne
Hrvatske. Osim keramickih proizvoda, pigmenti su se koristili i za bojenje drugih predmeta
poput zidova kuéa (Slika 30), nakita, odjece, ali i tijela (Sosi¢ Klindzi¢, 2014: 183). O njihovoj
upotrebi svjedoce i sirovine (Slika 26) koje se pronalaze na arheoloskim lokalitetima, kao i
tragovi pigmenata na rastira¢éima i zrvnjevima (Slika 27) koji su se upotrebljavali za njihovo
usitnjavanje.

Neoliticke su kulturne grupe za sobom ostavile arheoloski zapis koji svjedo¢i o
specificnim obiljezjima upotrebe pigmenata. Razlike se javljaju u tehnici slikanja, motivima,
kompoziciji te boji i vrsti pigmenata. Osim toga, zanimljivo je promotriti i odnos zastupljenosti

tehnika slikanja naspram ostalih tehnika ukrasavanja keramickog materijala.
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5.3.1. Starcevacka kultura

StarCevacka keramika pecena je oksidacijskim postupkom zbog Cega je povrSina oker,
ciglastocrvene ili crvene boje (Tezak-Gregl, 1998: 68). Kao i kod drugih kultura, oblikovanje
grubog i1 finog keramickog posuda uvelike se razlikuje jer je za grubo posude vazna
funkcionalnost i izdrzljivost, dok je fino posude izradeno od pro¢is¢ene gline te se na njemu
¢es¢e mogu prona¢i pomno izradeni ukrasi, no granica izmedu te dvije kategorije ponekad je
nejasna (Schubert, 1999: 32; Tezak-Gregl, 1998: 62, 68, 70). Uz grubu se keramiku ponajprije
veze barbotinska tehnika o ¢ijoj je problemati¢noj klasifikaciji ve¢ ranije bilo rijec¢i. Osim
barbotinskom tehnikom, gruba se keramika ukrasava i utiskivanjem nokta ili prsta (Tezak-
Gregl, 1998: 68).

Slikano posude izradivalo se oslikavanjem bijelom ili nekom tamnijom bojom prije
pecenja, dok se nakon pecenja povrsina polirala radi postizanja visokog sjaja (Tezak-Gregl,
1998: 70). Oslikani motivi bolje su se ocuvali na posudu izradenom od kvalitetnije gline jer je
ono 1 vrlo dobro peceno ¢ime je povrSina zastiCena (Z. Markovi¢, 1994: 70). Dimitrijevi¢
(1979: 260) smatra da su tamnije boje uglavnom dobivali od zeljeznih oksida, dok je bijela
boja vjerojatno bila organskog porijekla.

Rane razvojne faze star¢evacke kulture obiljeZilo je ukraSavanje utiskivanjem prstiju ili
uz pomo¢ instrumenata poput snopa grancica (Tezak-Gregl, 1998: 68). Tako se i prvi stupanj
prema Dimitrijevi¢éevoj podjeli — monokrom — upravo tako i naziva zbog izostanka slikane
keramike, a u tom se stupnju jos ne upotrebljava ni barbotinska tehnika (Tezak-Gregl, 1998:
70). U sljedecem, linear A stupnju dolazi do pojave barbotinskog ukrasavanja i slikanja bijelo
obojenom smjesom na crvenoj podlozi, a motivi su pravocrtni i krivocrtni, sastavljeni od ravnih
linija ili niza tockica (Z. Markovi¢, 1994: 70; Tezak-Gregl, 1998: 71).

Stupanj linear B donosi promjenu u boji motiva koji sada postaju tamni — crne, sive ili
tamnosmede boje, dok se bijelo slikanje javlja vrlo rijetko (Minichreiter, 1992: 41; Tezak-
Gregl, 1998: 71). Motivi su linearni, a obuhvacaju: Srafirane ili neispunjene trokute, klinaste
trake, cik-cak motive, paralelne linije, mrezaste uzorke (Slika 17 a), Srafirane trokute, niz
valovnica (Slika 17 b) i tzv. motiv masline (Z. Markovi¢, 1994: 70; Minichreiter, 1992: 41;
Schubert, 1999: 34). Dekoracija obi¢no obuhvaca borduru ispod usta posude (Slika 17 a i b),
dok se vertikalno od nje prema dnu posude najcesce Sire klinaste trake, a tek rjede druge
kompozicije (Dimitrijevi¢, 1979: 245). Zabiljezena je i pojava oslikavanja unutarnjeg dijela

posuda, ali samo u rijetkim slucajevima, te se rijetko moze javiti i slikanje bijelom bojom (Z.
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Markovié, 1994: 71). Poznati nalazi slikane keramike tog stupnja pronadeni su na lokalitetima
Vucedol — Gradac i Vinkovci — Hotel/TrzZnica, a zanimljivo je $to ulomci ukraseni tehnikom

slikanja na potonjem lokalitetu ¢ine 44,63% od ukupnog keramickog materijala $to svjedo¢i o

njihovoj rasirenosti (Z. Markovi¢, 1994: 71).

Slika 17 Ulomci keramickih posuda s lokaliteta Vinkovci — Trznica ukraSeni tehnikom slikanja,

staréevacka kultura, linear B (prema Dimitrijevi¢, 1979: T. XLI: 7, 4).

Girlandoidni stupanj obuhvaca slikanje bijelom i tamnim bojama, a kod motiva dolazi
do vece slozenosti pravocrtnih 1 pojave razli¢itih zaobljenih motiva poput girlanda i lukova
(Tezak-Gregl, 1998: 71). Ovaj je stupanj zastupljen na nalaziStu u SarvaSu odakle potjecu neki
ulomci oslikani bijelim, a neki tamnim motivima poput dvoreda trokuta (Z. Markovi¢, 1994:
71; Schubert, 1999: ).

U Kklasi¢noj fazi starCevaCke kulture grubo se posude ukraSava kaneliranim i
bubulji¢astim barbotinom, dok se kod finog posuda nastavlja s oslikavanjem (Tezak-Gregl,
1998: 71). Zanimljivo je $to istovremeno egzistiraju linear C u zapadnom dijelu prostiranja u
kontinentalnoj Hrvatskoj, primjerice na lokalitetu Pepelana, i spiraloid A u istocnom dijelu
(Minichreiter, 1993: 10; Tezak-Gregl, 1998: 71). Najcesc¢i naslikani motivi u stupnju linear C
su bordure uz obod posude sastavljene od jedne, dvije ili tri linije, a prema trbuhu su se od njih
spustali snopovi linija koji su ¢esto oblikovani u visece trokute ili uzorak mreze (Minichreiter,
1992: 49). Razlika u tehnici slikanja je u motivima, uz linear C ponajprije se vezu pravocrtni
motivi, dok je za spiraloid A tipi¢no ukrasavanje tekuc¢im ili osmicastim spiralama, a zadrzava
se i motiv girlande (Z. Markovi¢, 1994: 71; Tezak-Gregl, 1998: 71). Slikani ukrasi spiraloid A

stupnja ponajprije su smede i crne, a rjede bijele 1 crvene boje (Z. Markovi¢, 1994: 71).

Stupanj spiraloid B pod utjecajem vin¢anske kulture donosi bikoni¢no oblikovanje

posuda, no grubo se posude i dalje ukrasava barbotinom, samo §to je on sada pazljivije izraden
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pa tvori krivocrtni ili girlandni motiv (Tezak-Gregl, 1998: 72). Kod slikanja je dominantan
motiv spirale koji se pojavljuje hiperdimenzioniran preko cijele povrsine (Slika 18) ili pak u
nizu poput friza, a vazno je naglasiti da se pocinje ukraSavati polikromno (Tezak-Gregl, 1998:
68). Osnovu je Cinila Siroka smeda ili crna linija uz ¢iji se rub kao bordura dodavala uza bijela
linija (Minichreiter, 1992: 49: Tezak-Gregl, 1998: 73). Uz geometrijske motive poput
rascijepljenih i klinastih traka koji ostaju u upotrebi jos iz prethodnih stupnjeva, pojavljuje se
i meandar (Tezak-Gregl, 1998: 73).

Slika 18 Keramicka posuda s lokaliteta Vinkovci — Trznica ukraSena slikanjem, star¢evacka kultura,
spiraloid B (prema Tezak-Gregl, 1998: sl. 4).

Vazno je naglasiti da u ovom stupnju dolazi do smanjivanja postotka slikane keramike u
ukupnoj proizvodnji kerami¢kog posuda na manje od 20%* (Z. Markovi¢, 1994: 72). Cini se
da u kasnoj fazi starCevacke kulture tehnika slikanja gubi na znacaju pod utjecajem
srednjoneolitickih kulturnih pojava, a ¢emu u prilog ide i pojava ,.crusted slikanja
(Dimitrijevi¢, 1979). S. Dimitrijevi¢ kao jedan od primjera ,,proto-crusted slikanja navodi
bikoni¢nu posudu s lokaliteta Vinkovci — Trznica na kojoj je preko bijele prevlake slikan smedi

krivocrtni motiv, a oba su se sloja lako skidala (Dimitrijevi¢, 1968: 54, 55).

14 Na lokalitetu Vinkovci — Trznica tek je nesto vise od 2% slikane keramike u spiraloid B stupnju staréevacke
kulture (Z. Markovi¢, 1994: 72).
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5.3.2. Korenovska kultura

Keramicko posude korenovske kulture izvana je tamne boje zbog redukcijskog nacina
pecenja, no ono je neujednaceno pecCeno te se redukcija zraka primjenjuje samo na kraju
procesa pecenja Sto uzrokuje nejednaku boju presjeka i povrsine posuda, kao i povrsinske mrlje
(Tezak-Gregl, 1998: 90, 91). Posude su se ukrasavale tehnikom urezivanja, a motivi
obuhvacaju crte, vrpce, crte u obliku slova A i V, kukaste spirale i girlande uz koje se u
kompoziciju ponekad uklapaju i usice ili ispupcenja na trbuhu (Tezak-Gregl, 1998: 91). Motivi
se izvode jednostrukim ili paralelnim linijama koje tvore vrpce (Tezak-Gregl, 1998: 91).

Keramicki materijal korenovske kulture u pravilu nije se ukrasavao slikanjem, no postoje
indicije da se crveno ,,crusted slikanje ipak koristilo, barem u odredenoj mjeri (Tezak-Gregl,
1993a: 26). Naime, S. Vukovi¢ i S. Dimitrijevi¢ Su se tijekom svojih istrazivanja susreli s
ulomcima korenovske keramike na kojima su bili vidljivi tragovi slikanja, no ono se nije
saCuvalo (Tezak-Gregl, 1993a: 26). Tezak-Gregl (1993a: 26) naglasava da to upucuje kako su
nositelji korenovske kulture bili upoznati s upotrebom pigmenata, to¢nije okera, samo §to se

ne zna u koju svrhu.

5.3.3. Vinéanska Kkultura

S vin¢anskom kulturom dolazi do velikih promjena u keramickoj proizvodnji, posebice
u usporedbi sa star¢evackom kulturom. Dolazi do napustanja oksidacijskog i uvodenja
redukcijskog pecenja zbog Cega su keramicki proizvodi bili crne, sive ili tamnosmede boje, a
njihova je povrsina bila gla¢ana i polirana do visokog sjaja (Tezak-Gregl, 1998: 79). Do
promjena dolazi i u oblikovanju i vrstama posuda, dok ukrasavanjem dominiraju urezivanje i
ubadanje (Tezak-Gregl, 1998: 79).

Slikanje na posudu poznato U star¢evackoj kulturi nestaje, ali se upotreba pigmenata
nastavlja nanosenjem crveno obojene smjese na dijelove nekih posuda i na pojedine , ritualne*
predmete (Tezak-Gregl, 1998: 79). Oslikavanje posuda izvodi se nakon pecenja tzv. ,,crusted*
slikanjem, no ukrasi izvedeni tom tehnikom lako se otiru jer boja nije postojana (Z. Markovic,
1994: 87; Tezak-Gregl, 1998: 81). Vazno je naglasiti da se takvo slikanje upotrebljava za
ukrasavanje zrtvenika i plastike kroz Citavo trajanje kulture, dok se na posudu javlja tek u fazi
Vin¢a — Plo¢nik Il (GaraSanin, 1979: 167-168). Motivi su geometrijski i vrlo jednostavni, a
obuhvacaju: Siroke vodoravne vrpce, trokute, nizove okomitih crta, spiralne kuke i rjede

meandre (Tezak-Gregl, 1998: 81). Smjesa pigmenta najcesce je crvene, rjede bijele, a samo
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kod rijetkih primjera Zute boje (Tezak-Gregl, 1998: 81). Potrebno je naglasiti da je keramicki
materijal vinCanske kulture pronaden u Slavoniji i zapadnom Srijemu teSko razaznati od
sopotskog jer on kako Z. Markovi¢ (1994) zakljucuje: ,,Cesto predstavlja kompromis izmedu

materijalnih ili duhovnih shvacanja izmedu obje kulture* (p. 87).

5.3.4. Sopotska kultura

Velik utjecaj vinéanske na sopotsku kulturu ocituje se u keramickoj proizvodnji, a
obuhvaca redukcijski nacin pecenja, oblikovanje posuda i odmak od ukrasavanja tipi¢nog za
staréevacku kulturu. Ipak, sopotska kultura u usporedbi s vin¢anskom oskudijeva profinjenijim
oblicima i efektnim ukrasima, posebice u pocetku svog razvoja (Tezak-Gregl, 1998: 84). Za
sopotsku je kulturu ponajprije svojstveno ukrasavanje duborezom i rovasenjem, no kasnije se
pojavljuju i druge tehnike poput kaneliranja, glacanja, ubodnovrpcastog stila ukraSavanja,
poznatog po spiralama i slikanja (Z. Markovi¢ 1994: 82-85; Tezak-Gregl, 1998: 84, 85).

Slika 19 Kerami¢ka posuda s lokaliteta Otok, sopotska kultura, stupanj Il (prema Dimitrijevié, 1968:
T. XVII: 3).

Kao i kod vincanske kulture, upotreba pigmenata ponajprije je vidljiva u oslikavanju
posuda nakon pecenja, odnosno ,,crusted slikanjem (Dimitrijevi¢, 1968: 51). Za slikanje se

ponajprije koristi pigment crvene boje, a iako se ta tehnika prvotno javlja u stupnju Il, ona se
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intenzivira u stupnju Il (Dimitrijevi¢ 1979, 282-285; Z. Markovi¢ 1994, 84-85). Slikanje
nakon pecenja karakteristi¢no je za niz kasnoneoliti¢kih kulturnih pojava, a jedna od njih je
lendelski kulturni kompleks koji nastaje pod utjecajem sopotske kulture (Tezak-Gregl, 1998:
85). Slikanje na finoj keramici nastavlja se i u zavrSnom stupnju IV pa se na finoj glac¢anoj

keramici ponekad vidi trag slikanja smjesom crvene boje, ali rekonstrukcija motiva najcesce

nije moguca (Dimitrijevi¢, 1979: 284; Z. Markovi¢, 1994: 85).

Efekt glacanja ili tzv. ,,Politurmuster” jedna je od tehnika ukrasavanja koriStenih u
sopotskoj kulturi u kojoj se pojavljuje od kraja stupnja I-B (Dimitrijevi¢, 1968: 39). Ta tehnika
predstavlja utjecaj vin¢anske kulture, a u kontekstu upotrebe pigmenata je bitna zbog toga $to
se u nekim slucajevima efekt glacanja povezuje s bojenjem (Dimitrijevi¢, 1979: 284; Z.
Markovi¢, 1994: 85). Jedan je takav slucaj posuda iz Otoka (Slika 19) kod koje je ,,unutrasnja
povrsina posude prevucena oker prevlakom prije gla¢anja, tako da je nakon glacanja neglacana
traka ostala u mat oker boji na tamno smedoj do crnoj osnovi; trake V-oblika rasporedene su

takoder u krstolikoj osnovi “ (Dimitrijevi¢, 1968: 51).

5.3.5. Tip Raziste sopotske kulture

Kao §to je vec ranije spomenuto, ,,crusted slikanje crvenim pigmentom prisutno je kod
mnogih kulturnih pojava iz kasnog neolitika pa je prisutno i kod tipa Raziste, dok je slikanje
prije pecenja zabiljezeno, ali vrlo rijetko (Z. Markovi¢, 1994: 77). Druge tehnike ukrasavanja
ukljucivale su urezivanje, apliciranje, ubadanje i tehniku mrljastog pecenja (Z. Markovi¢, 1994:
77).

5.3.6. Brezovljanski tip sopotske kulture

Keramicko je posude peceno oksidacijskim procesom, ali se na pojedinim dijelovima
primjenjuje redukcijski proces $to uzrokuje oblikovanje plavosivih ili crnih mrlja koje sluze
kao ukras (Tezak-Gregl, 1998: 93). Slikanje uz upotrebu crvenog pigmenta ima vaznu ulogu
te se Ce$ée koristi, nego u klasiénoj sopotskoj kulturi (Balen i Cataj 2014, 70-71). To je
zanimljivo istaknuti jer je Dimitrijevi¢ (1979: 340) nakon svojih istrazivanja zakljucio da se
slikanje rijetko koristi kao tehnika ukraSavanja, no opseznija i novija istrazivanja opovrgnula

su tu tezu (Okrosa Rozi¢, 2014: 402).
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Slikani motivi izradeni su crvenim 1 Zutim pigmentom pomocu ,.crusted tehnike, §to
uzrokuje lako otiranje boje pod prstima i slabu vidljivost motiva (OkroSa Rozi¢, 2014: 402).
Slikani motivi Cesto se ne mogu razabrati, ali kada su sacuvani, ¢ine ih jednostavne i okomite
ili vodoravne linije ¢esto smjestene uz rub posude, a ponekad tragovi slikanja mogu biti prisutni
1 s unutarnje strane vrata posuda (Z. Markovi¢, 1994: 79; Okrosa Rozi¢, 2003: 79; 2014: 402;
Tezak-Gregl, 1998: 93). Najpoznatija kompozicija motiva obuhvac¢a horizontalne linije
smjestene ispod usta posude i iz kojih vertikalno izlaze trake sastavljene od tri linije (Slika 20)
(Dimitrijevi¢, 1979: 340). Takav nacin slikanja ukazuje na kontakte brezovljanskog tipa s

lendelskim kulturama, a nalazi koji to potvrduju pronadeni su na vise nalazista Savske grupe u
Sloveniji (Tezak-Gregl, 1998: 93).

Slika 20 Idealna rekonstrukcija keramicke posude ukrasene tehnikom slikanja, brezovljanski tip

sopotske kulture (prema Miloglav, 2014: 196, kat. br. 23).

U jednoj od zemunica u Brezovljanima pronadena je antropomorfna keramicka figurica
(Slika 21) s tragovima upotrebe crvenog pigmenta (Markovi¢ i Okrosa Rozi¢, 2017: 6, 7,
Okrosa Rozi¢, 2014: 400). Figurica je stilizirana i1 prikazuje Zenski torzo s naglasenim
ramenima i grudima ispod kojih su prikazane prekrizene ruke uz koje se nalazi veliki otvor
(Markovi¢ 1 Okrosa Rozi¢, 2017: 7). Moguce je da se radi o figurici koja prikazuje zZensku

osobu u sjedeéem polozaju, ali je zbog oblikovanja straznjeg dijela takoder moguce da se radi
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o dijelu rucke s posude (Okrosa Rozi¢, 2014: 400). Osim nekih sli¢nosti s figuricom iz

Petriventea, nema pouzdanih analogija za ovu figuricu (Markovi¢ 1 OkroSa Rozi¢, 2017: 7).

a) b) c)

Slika 21 Antropomorfna keramicka figurica iz Brezovljana prikazana: a) sprijeda, b) bo¢no, c) straga
(prema Markovi¢ i Okrosa Rozi¢, 2017: sl. 7-9).

5.3.7. Tip Pepelana sopotske kulture

Sli¢nosti s lendelskim kompleksom kultura zamjecuju se u keramickoj produkciji poput
slikanju crvenom, bijelom i Zutom bojom (Balen i Cataj, 2014: 71; Z. Markovi¢, 1994: 80). U
oslikavanju se osim veza s lendelskim kulturama, mogu primijetiti i sli¢nosti s brezovljanskim
tipom sopotske kulture, posebice po slikanju rubnih dijelova posuda sirokim horizontalnim
trakama (Z. Markovi¢, 1994: 80). Ukrasavanje slikanjem je uobicajeno, a dokazi o pripremi

pigmenata za bojenje pronadeni su unutar naselja (Z. Markovic¢, 1994: 80).

Na lokalitetu Pepelana — Lug pronadena je zoomorfna figura s licem koje podsjeca na
pticu i tragovima slikanja u obliku paralelnih, smedih i crnih linija (Slika 22) (Z. Markovic,
1994: 50, 81). Z. Markovi¢ (1994: 81) smatra da podsjec¢a na vincanske figure s pticolikim
licem i na primjere iz kruga moravske slikane plastike. Bitno je naglasiti da pojedini autori ovu
figuru pripisuju tipu Pepelana (Z. Markovié¢, 1994: 81), dok ju drugi svrstavaju u tip SeCe
(Minichreiter, 1990: 29; 2014: 74).
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Slika 22 Keramicka figurica s lokaliteta Pepelana na kojoj su pronadeni tragovi pigmenta (prema Balen
i Cataj, 2014: 70, kat. br. 211).

5.3.8. Tip Sece sopotske kulture

Sece tip predstavlja kontinuirani razvoj neolitickih kultura u eneolitik (Z. Markovi¢,
1994: 89). Osim slikanjem, ukrasavanje je izvedeno zlijebljenjem, urezivanjem, Zigosanjem,
apliciranjem, rovasenjem i utiskivanjem (Balen i Cataj 2014, 71-72; Z. Markovié, 1994: 89).
Slikanje se cesto pronalazi samo u tragovima koji upucuju da je crveno obojena smjesa

nanosSena kao grubi premaz (Z. Markovi¢, 1994: 89).

5.3.9. Lendelska kultura u kontinentalnoj Hrvatskoj

Predstavnik kompleksa kasne lendelske kulture u Hrvatskoj je lokalitet Ozalj — Stari
grad. Keramicki materijal pronaden na tom nalaziS§tu obuhvaca ponajprije kvalitetno
ciglastocrveno keramic¢ko posude koje nema ukrasa osim ovalnih izbocina ili udubina (Tezak-
Gregl, 1993b: 167; 2005: 156). Ipak, prisutna je i upotreba pigmenata pa je tako dio tog posuda
po ¢itavoj vanjskoj strani premazan tamnocrvenom bojom, a S unutarnje strane ta boja se nalazi
uz obod posude (Tezak-Gregl, 1993b: 167; 2005: 156). Na jednom je ulomku pretpostavljeno
i slikanje okomitih vrpci tamnom bojom (Slika 23) (Tezak-Gregl, 1993b: 167).
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Slika 23 Ulomak kerami¢ke posude ukrasen crnim slikanim motivima s lokaliteta Ozalj — Stari grad
(prema Tezak-Gregl, 1993b: T. 2/4).

Na manjem dijelu ulomaka uoceno je drugacije ukrasavanje povrSine keramike, a ono
podrazumijeva oslikavanje bijelom (Slika 33) ili crvenom bojom nakon pecenja (Slika 32)
(Tezak-Gregl, 1993b: 166; 2005: 158). Sami motivi su jednostavni i linearni, a obuhvacaju
Siroke okomite vrpce ili uze linije (Tezak-Gregl, 1993b: 166; 2005: 158).
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6. Materijal i metode

6.1. Materijal

Materijal koristen za kemijske analize pigmenata prikupljen je s pet lokaliteta koji

pripadaju posve razli¢itim podruc¢jima kontinentalne Hrvatske (Slika 24). Na krajnjem istoku

kontinentalne Hrvatske, u zapadnom Srijemu, nalazi se Bapska — Gradac, u Baranji lokalitet

Beli Manastir — Popova zemlja, u zapadnoj Slavoniji Badljevina — Mali kraj, u Prigorju lokalitet

Brezovljani, a u zapadnom dijelu kontinentalne Hrvatske, u Pokuplju, nalazi se Ozalj — Stari

grad. Sa svakog su lokaliteta uzeta dva uzorka, §to znac¢i da je ukupno analizirano deset

ulomaka slikane keramike.

Brezovljani
L ]

oz -~
{013“ — Starigrad -~ Beli Manastir

WM q!‘ e i ) 7 —Popova zemiija
N T N\ /"'-'\J<"\.4,

g ® Badljevina
— Mali kraj

Bapska — Gradac,

\/\
g\ 60 km
£ .
P 40 mi

Slika 24 Karta s oznacenim arheoloskim lokalitetima iz kojih potjece analizirani materijal: Badljevina

— Mali kraj, Beli Manastir — Popova zemlja, Bapska — Gradac, Brezovljani i Ozalj — Stari grad (izradila:

G. Perhaj; izvor Kkarte: https://d-maps.com/carte.php?num_car=5352&lang=en).
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Kako ulomci potjecu s razli¢itih lokaliteta, oni pripadaju i razli¢itim fazama neolitika
kontinentalne Hrvatske, od ranoneoliticke staréevacke kulture pa do kasne lendelske kulture
koja se javlja na kraju neolitika na ovim prostorima. U sljede¢im ¢e poglavljima biti vise rijeci

o svakom od nalazi$ta, uzorcima, njihovoj kulturnoj pripadnosti i obiljezjima.

6.1.1. Badljevina — Mali kraj

Arheoloski lokalitet Mali kraj nalazi se na udaljenosti od jednog kilometra jugozapadno
od sela Badljevine, u blizini rijeke Bijele (Lapi¢, 2019: 5). Taj se prostor proteze zapadnim
obroncima Papuka, dijelom zvanim Ravna gora (Lapi¢, 2019: 5). Lokalitet je 2017. godine
ubiciran tijekom terenskog pregleda povodom izgradnje magistralnog plinovoda Omanovac-
Daruvar, a zastitna su arheoloska istrazivanja provedena 2018. godine pod vodstvom J. Lapi¢
iz tvrtke Geoarheo d.o.0. (Lapi¢, 2019: 3). Tijekom tih je istrazivanja pronaden arheoloski
materijal koji pripada trima neoliti¢kim kulturama - staréevackoj (spiraloid B), korenovskoj i

sopotskoj kulturi regionalnih karakteristika (Lapi¢, 2019: 67).

Slika 25 Detalj keramickog ulomka (PN-144) s tragovima linearnog ukrasa s lokaliteta Badljevina —

Mali kraj (fotografirala G. Perhaj).

Ulomci keramike na kojima su provedene analize pigmenata izdvojeni su iz skupova
keramickih ulomaka pod brojem PN-144 (Prilog 2, Slika 25) i PN-3 (Prilog 3). Oba ulomka
keramike potjecu iz ukopa (SJ 74/75 1 SJ 370/371) zapunjenih tamnosmedo-sivom zemljom s

primjesama lijepa i1 nalazima keramike, a u slucaju SJ 370/371 pronadeni su i nalazi ulomaka
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glacanih kamenih alatki i sirovinskog kamena (Lapi¢, 2019: 32, 35). Navedeni nalazi pripadaju
spiraloid B stupnju staréevacke kulture, a kao i ostali primjerci fine starevacke keramike,
imaju povrSinu crvenosmede boje (Lapi¢, 2019: 51). Slikani su motivi jednostavni,
pravolinijski i stati¢ni, izvedeni su u obliku klinastih traka smjesom tamne, odnosno crnosmede

boje (Slika 25) (Lapié, 2019: 51-52).

cm

0 2 4
LTV VT TP T v

Slika 26 Kamena sirovina pronadena na lokalitetu Mali kraj (fotografirala G. Perhaj).

Slika 27 Zrvanj s tragovima pigmenata pronaden na lokalitetu Badljevina — Mali kraj (fotografirala G.
Perhaj).
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Osim ulomaka keramike koji svjedoCe o upotrebi pigmenata, u Malom kraju pronadeno
je ivise primjeraka kamene sirovine (Slika 26) koja je vjerojatno bila koriStena u svrhe bojenja,
kao i zrvanj (Slika 27) s tragovima crvene boje koji pak direktno upucuje na usitnjavanje i

pripremu pigmenata, odnosno jasno vidljiv lanac operacija.

6.1.2. Beli Manastir — Popova zemlja

Polozaj Popova zemlja nalazi se zapadno od Belog Manastira, u blizini starog korita
rijeke KarasSice (Los, 2017: 4; Ozani¢ Rogulji¢, 2014: 30). S ciljem odredivanja rasprostiranja
arheoloskog nalazista, tijekom 2013. godine provedeno je probno zastitno istrazivanje koje je
prethodilo budu¢im radovima na izgradnji autoceste A5 Beli Manastir — Osijek — Svilaj (Ozani¢
Rogulji¢, 2014: 29). Tim je istrazivanjem utvrdena prisutnost neoliticke star¢evacke i sopotske
kulture, ali i arheoloski materijal iz bron¢anog doba i rimskog razdoblja (Ozani¢ Roguljic,
2014: 29, 33). Tijekom 2014. 1 2015. godine provedena su daljnja arheoloska istrazivanja pod
vodstvom Josipa Burmaza iz tvrtke Kaducej d.o.0. (Los, 2017: 4). Tim je istrazivanjima na
sjevernom dijelu rasprostiranja lokaliteta pronaden arheoloski materijal koji pripada neolitiku
(star¢evackoj i lendelskoj kulturi), eneolitiku (badenskoj i vuc¢edolskoj kulturi) i antici (Los,
2017: 8, 19).

l -

Slika 28 Detalj keramickog ulomka (PN-645) s tragovima linearnog ukrasa s lokaliteta Beli Manastir —

Popova zemlja (fotografirala G. Perhaj).

Ulomci poslani na kemijsku analizu u terenskoj su dokumentaciji evidentirani kao PN-
645 (Prilog 4, Slika 28) i PN-695 (Prilog 5). Slikani ukrasi na tim ulomcima izvedeni su

pravocrtnim motivima tamne, crne boje na povrSini posude narancastosmede boje. Keramicki
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ulomak PN-695 ukraSen je paralelnim linijama koje tvore stati¢nu kompoziciju motiva (Prilog
5). Opcenito je slikanje na neolitickim ulomcima s ovog lokaliteta slabo zastupljeno te se uz
crne geometrijske motive, pojavljuje i u obliku premaza crvene boje (Los, 2017: 47). Ulomak
PN-645 pronaden je u sklopu SJ 1285/1286 koji se interpretira kao objekt 21, a u kojem je
zastupljena veca koli¢ina drugih nalaza keramike, kao i zivotinjskih kostiju (Terenska
dokumentacija: Beli Manastir — Popova zemlja). Drugi keramicki ulomak (PN-695) nalazio se
u kontekstu jame s nalazima (SJ 1637/1638) koja je uz druge ulomke keramickih posuda
sadrzavala ostatke zivotinjskih kostiju, tragove zapeCene zemlje i manjeg vatrista (Terenska
dokumentacija: Beli Manastir — Popova zemlja). Analizirani ulomci keramike vjerojatno

pripadaju kasnijoj fazi staréevacke kulture, stupnju spiraloid B.

6.1.3. Bapska — Gradac

Neoliticko naselje Bapska — Gradac nalazi se na kilometar udaljenosti od sela Bapske u
administrativnom podrucju grada lloka na krajnjem istoku kontinentalne Hrvatske (Buric,
2011: 42). Lokalitet je smjesten na pocetnim zapadnim obroncima Fruske gore u zapadnome
Srijemu (Buri¢ i Tezak-Gregl, 2009: 85). Povijest istrazivanja lokaliteta zapocinje
sedamdesetih godina 19. stoljeca, djelovanjem lokalnog ucitelja M. Epnera. Prva probna
istrazivanja 1911. godine provode V. Hoffillera i M. VVohalski, no kako ta istrazivanja iza sebe
nisu ostavila mnogo arheoloskih podataka, veliku su vaznost imala daljnja istrazivanja
provedena od 1939. do 1940. godine pod vodstvom R. R. Schmidta i 1964. godine pod
vodstvom S. Dimitrijevi¢a (Burié¢, 2009: 34-39; Buri¢ i Tezak-Gregl, 2009: 86; Dimitrijevic,
1968: 12-13). Novija istrazivanja pod vodstvom M. Buri¢a zapocela su 2007. godine te su se

provodila sve do 2018. godine.

Na lokalitetu je zabiljeZena prisutnost razli¢itih kulturnih grupa medu kojima se isti¢u
neoliticke. Bapska — Gradac prvenstveno je nalaziste sopotske kulture, ali ima i snaznu
prisutnost vincanske kulture te je jedini zabiljeZeni hrvatski lokalitet s vin€anskim horizontom
(Buri¢, 2011: 43). Na temelju starijih istrazivanja i prema misljenju V. Miloj¢i¢a smatra se
moguéim da se ispod sopotskih i vin¢anskih slojeva nalazi horizont kasne star¢evacke kulture,
ali se toj tezi, potaknut vlastitim istrazivanjem na lokalitetu, protivio S. Dimitrijevi¢, a zasada

jos$ nije potvrdena ni novijim istrazivanjima (Buri¢, 2011: 44).

Za kemijske analize odabrani su keramicki ulomci PN-628 (Prilog 7) i PN-734 (Prilog
6). Oba ulomka potjecu s novijih istraZivanja pa je tako PN-628 iskopan tijekom 2015. godine,
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a PN-734 tijekom istrazivanja 2018. godine (Terenska dokumentacija: Bapska — Gradac). Oba
su ulomka ukra$ena crvenim ,,crusted* slikanjem, samo $to na PN-734 nema izrazenog motiva,
dok PN-628, koji je zapravo odlomljena rucka posude, ima bradavicasti ukras i jasno
oblikovanu staticnu kompoziciju Sirokih paralelnih linija. Na drugim su slikanim keramic¢kim
ulomcima s lokaliteta takoder pronadeni tragovi upotrebe crvenog pigmenta (Slika 29), ali kako
je on nano$en nakon pecenja, lako se skida i time unistava (Buri¢, 2011: 73). Analizirani ulomci
pripadaju sopotskoj ili vin¢anskoj kulturi, no tesko ih je pripisati samo jednoj od njih s obzirom

da su obje zastupljene na lokalitetu i kako je za obje karakteristicna ova tehnika slikanja.

Slika 29 Detalj keramickog ulomka s tragovima crvenog pigmenta s lokaliteta Bapska — Gradac

(fotografirala G. Perhaj).

Apsolutno datiranje nije provedeno unutar slojeva iz kojih potjecu odabrani keramicki
ulomci, ali su datirani uzorci iz Dimitrijevic¢evog istrazivanja 1964. godine i iz ranijih slojeva
novijih, Buriéevih istrazivanja te oni obuhvacéaju razdoblje od 4900. do 4400. pr. Kr.'® (Buri¢,
2011: 77; Buri¢ i Tezak-Gregl, 2009: 89).

15 BIn-348 (ugljen): 4881 — 4488 cal BC o 2; Beta-241657 (sjemenke ita): 4680 — 4460 cal BC o 2; Beta-24165

(spaljena kost): 4560 — 4440 cal BC o 2; OxA-23592 (kost): 4681 — 4462 cal BC ¢ 2; OxA-23593 (kost): 4681 —
4463 cal BC ¢ 2 (Buri¢, 2011: 77; Buri¢ i Tezak-Gregl, 2009: 89).
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Uz ulomke slikane keramike, tragovi upotrebe pigmenata na nalazistu Bapska — Gradac
pronadeni su i na kuénome lijepu (Buri¢, 2011: 73; Buri€ 1 sur., 2013: 44). Jedan od takvih
primjeraka ukrasenoga kuénoga lijepa pronaden je u sklopu kuce 1 (Slika 30), a ukrasen je
kombinacijom tehnike Zlijebljenja i slikanja pri ¢emu su prstima oblikovani linearni motivi
(usporedni, popreéni i tzv. chevron motivi), od kojih su neki ispunjeni smjesom crvene boje
(Buri¢, 2011: 73).

Slika 30 Ukrasen ku¢ni lijep iz kuée 1 na lokalitetu Bapska — Gradac (prema Buri¢, 2011: sl. 63).

Uz tragove bojenja na arhitekturi, u Bapskoj je unutar jedne od kuca uz kupolastu pec¢
pronaden grumen zeljeznog karbonata (Buri¢, 2014: 54). Vaznost tog nalaza je $to otkriva dio
moguceg procesa pripreme pigmenata kod kojeg je dobivanje hematita omogucavalo crveno
slikanje na keramici i arhitekturi (Buri¢, 2014: 54).
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6.1.4. Brezovljani

Lokalitet Brezovljani nalazi se na brezuljkastom orani¢nom podru¢ju udaljenom 13
kilometara juzno od Krizevaca (Markovi¢ i OkroSa Rozi¢, 2017: 3; Okrosa Rozi¢, 2014: 397).
Samo je nalaziste 1971. godine otkriveno u selu Gornji Brezovljani prilikom kopanja usjeka za
prosirenje postojece ceste (Dimitrijevi¢, 1978: 81). O tada otkrivenim arheoloskim nalazima
obavijeSten je S. Dimitrijevi¢ koji je prepoznao vaznost lokaliteta, skupio sredstva i 1973.
godine zapocCeo s prvim istrazivanjima zahvaljujuéi kojima je definiran brezovljanski tip
sopotske kulture (Dimitrijevic, 1978: 81; Okrosa Rozi¢, 2003: 75). U blizini Dimitrijevi¢evog
mjesta iskopavanja 2002. godine zapocela su daljnja sustavna istrazivanja pod vodstvom L.
Okrose Rozi¢ uz struénu pomo¢ Z. Markovica, a zavrsila su 2016. godine (Okrosa Rozi¢, 2003:

75; Markovi¢ i Okrosa Rozi¢, 2017: 3, 4).

Na lokalitetu je uz brezovljanski tip sopotske kulture zabiljezena 1 prisutnost
ranoneoliticke korenovske 1 eneolitiCke lasinjske kulture, Sto svjedo¢i o kontinuitetu
naseljavanja tog prostora (OkroSa Rozi¢, 2003: 75). Apsolutno datiranje za horizonte
brezovljanskog tipa sopotske kulture provedeno je na dvama uzorcima te obuhvaéa razdoblje

od 4900. do 4500. pr. Kr.1® (L. Okrosa Rozi¢, osobna komunikacija, 14.9.2020.).

Slika 31 Detalj keramickog ulomka (inv. br. 9248) s tragovima pigmenta s lokaliteta Brezovljani

(fotografirala G. Perhaj).

16 DeA- 8334 (ugljen): 4842 — 4727 cal BC ¢ 2; DeA-5160 (ugljen): 4767 — 4550 BC o 2 (L. Okrosa Rozié, osobna
komunikacija, 14.9.2020.).
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Ulomci keramike poslani na analizu pripadaju brezovljanskom tipu sopotske keramike.
Oba uzorka su ulomci keramickih posuda, inv. br. 9248 (Prilog 8) i inv. br. 7366 (Prilog 9),
koji su pronadeni tijekom istrazivanja 2011. godine. Ulomci pronadeni u toj sezoni ukrasavani
su ,,crusted slikanjem (Okrosa Rozi¢, 2012: 196). Tragovi slikanja na ulomku inv. br. 9248
ukazuju na upotrebu crvenog i bijelozutog pigmenta, ali su jako istroSeni pa se ne moze
razaznati motiv koji je bio prikazan (Slika 31). No, na drugim je ulomcima zabiljezeno
ukrasavanje vodoravnim i okomitim linijjama, a jedan je ulomak ukraSen nizom od Cetiri
izboCine u kombinaciji s crvenim oslikavanjem (Okrosa Rozi¢, 2012: 196). Drugi
brezovljanski ulomak poslan na analize ukrasen je ravnomjernim crvenim ,,crusted* slikanjem

po cijeloj vanjskoj povrsini.

6.1.5. Ozalj — Stari grad

Tijekom ranih devedesetih godina 20. stoljeca provodena su zaStitna istraZivanja uz
srednjovjekovni dvorac Stari grad u Ozlju koja su ukazala na prisutnost, tada u kontinentalnoj
Hrvatskoj, nepoznatog prapovijesnog kulturnog sloja (Cugkovié, n.d.: 2; Tezak-Gregl, 1993b:
166; 2014: 91). Samo je nalaziste smjesteno u podnoZju zapadnog Zumberackog gorja na
prirodno zasti¢enoj uzvisini uz rijeku Kupu (Tezak-Gregl, 2005: 155; 2014: 91). Uz neoliticke
nalaze, pronadeni su i nalazi iz mladih razdoblja koji upuéuju da je podrucje Starog grada bilo
naseljeno i u bron¢anom i Zzeljeznom dobu, kasnoj antici, srednjem vijeku i kasnijim
razdobljima (Cuékovié, n.d.: 2; Tezak-Gregl, 1993b: 167).

Slika 32 Detalj slikanog kerami¢kog ulomka (inv. br. 2121b) s lokaliteta Ozalj — Stari grad (fotografirala
G. Perhaj).

Najveca koncentracija nalaza vezana je uz sjeverno dvoriste Starog grada (Cuckovic,

n.d.: 2). Na temelju tipa naseobinskih objekata 1 keramickog materijala, arheoloskim je
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istrazivanjima utvrdena njegova pripadnost kompleksu kasnih lendelskih kultura (Tezak-
Gregl, 2017: 126). Time taj lokalitet uz slovenske lokalitete ¢ini juznu granicu prostiranja tog

kompleksa te pripada kompleksu kasnih lendelskih kultura (Tezak-Gregl, 2017: 126).

Apsolutna datacija arheoloskog materijala s ovog nalazista nije provedena pa T. Tezak-
Gregl (2005: 158) sugerira usporedbu sa samo dvadesetak kilometara udaljenim lokalitetom
Moverne vasi u Sloveniji s kojom ozaljski Stari grad ima mnogo analogija u materijalu, a ¢iji
neoliticki sloj obuhvaca razdoblje od oko 4945. do 4265. cal BC (Sraka, 2013).

Za analize pigmenata koristeni su ulomci keramike inv. br. 2121b (Prilog 11, Slika 32) i
inv. br. 2121d (Prilog 10). Ulomci keramickih posuda pronadeni su tijekom istraZivanja koja
su se provodila izmedu 1991. 1 1995. godine (M. Razum, osobna komunikacija, 7.9.2020.).
Oba ulomka na povrsini imaju prevlaku bez boje te su ukrasSena tankim crvenim linearnim
uzorcima koji se sastoje od viSe paralelnih linija, a koje na ulomku 2121d ¢ine motiv trokuta
(Tezak-Gregl 1993b: 167; 2005: 158). Zanimljivo je Sto je ulomak 2121b oslikan na objema
stranama, a unato¢ dinami¢noj kompoziciji, nije jasno koji to¢no motiv linije ¢ine (Slika 32).
Takoder, slikanje se izvodi i bijelom bojom, posebice u mrezastom uzorku oblikovanom
pastoznim slojevima boje (Slika 33) (Tezak-Gregl 1993b: 167; 2005: 158). Osim tamnocrvene
i bijele boje, na lokalitetu je u manjoj mjeri zastupljeno slikanje crnom bojom (Tezak-Gregl
1993h: 167; 2005: 156).

Slika 33 Ulomak keramicke posude s tragovima bijelog slikanja s lokaliteta Ozalj — Stari grad
(fotografirala G. Perhaj).
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6.2. Metode

Izuzeto je 25 uzoraka pigmenta s 10 keramickih ulomaka, koji su analizirani Ramanovom
spektroskopijom 1 snimljeni pomocu infracrvenog spektrometra s Fourierovom
transformacijom (FTIR). Uzorci su obuhvacali 1 uzorak crvenog pigmenata i 1 uzorak crnog
pigmenta s lokaliteta Badljevina — Mali kraj, 2 uzorka crnih pigmenta iz Belog Manastira —
Popove zemlje, 4 uzorka crvenih pigmenata iz Bapske — Gradca, 3 uzorka crvenih pigmenata
iz Brezovljana te 2 uzorka crvenih pigmenata s lokaliteta Ozalj — Stari grad'’. Obje metode
provedene su u Sluzbi kemijsko-fizikalnih i toksikoloSkih vjestacenja Centra za forenzi¢na
ispitivanja, istrazivanja i vjeStacenja "Ivan Vuceti¢". Analize je provela dr. sc. Ivana Baci¢,

dipl. inz., glavna vjestakinja za pozare i eksplozije.

Infracrvena spektroskopija

Infracrveni spektri uzoraka snimljeni su pomocu infracrvenog spektrometra s
Fourierovom transformacijom proizvodaca Bruker, model Alpha, u spektralnom rasponu
4000-400 cm™ i razlu¢ivanje 4 cm ™. Spektri su rezultat uprosje¢ivanja 10 snimaka. Mjerenja
su provedena primjenom tehnike prigusene potpune refleksije (ATR) s dijamantom kao
jednorefleksijskim elementom. Korekcija bazne linije (eng. concave rubberband correction)

provedena je pomocu ra¢unalnog programa OPUS 7.0.

Ramanova spektroskopija

Ramanovi spektri snimljeni su pomocu Ramanovog disperzivnog spektrometra
SENTERRA proizvodaca Bruker u konfiguraciji s mikroskopom Olympus s objektivima za
povecanje 20, 50 1 100x. Za pobudu uzoraka koristen je diodni laser (AlGaAs) valne duljine
785 nm. RasprSeno zracenje detektirano je CCD uredajem (eng. charge-coupled device)

hladenim Peltierovim elementom. Uzorci su analizirani pri uvjetima: povecanje 20X,

17 Ovdje navedeni uzorci odnose se na tragove slikanja vidljive na ulomcima, a uz njih su provedene analize na
uzorcima povrsine lon¢arske smjese (3 crvena uzorka s lokaliteta Badljevina — Mali kraj, 2 crvena uzorka iz Belog
Manastira — Popove zemlje, 2 crna uzorka iz Bapske — Gradca te 2 siva uzorka i jedan crn uzorak iz Brezovljana)
i na tragovima bijelog materijala koji takoder nije nastao slikanjem (po jedan uzorak iz Belog Manastira — Popove
zemlje i Bapske — Gradca). Rezultati analiza tih uzoraka nisu u fokusu ovog diplomskog rada pa ¢e naglasak biti

stavljen na u tekstu navedene crvene i crne pigmente nanesene slikanjem.
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razluéivanje 3-5 cm™, redetka 1200abc, veli¢ina pukotine 50x1000 um, snaga lasera 25 mW,
vrijeme integracije 2 s, a prosjeCan spektar rezultat je 10 snimaka. Spektri su snimljeni u
spektralnom podru¢ju 72-3500 cm. Korekcija bazne linije (eng. concave rubberband

correction) provedena je pomocu racunalnog programa OPUS 7.0.
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7. Rezultati kemijskih analiza

Prikazani su rezultati analize povrSinskog sloja traga obojenja na deset ulomaka

keramike. Uz uzorke su priloZene fotografije sa strelicama, koje upucuju na vrstu materijala

koji je analiziran te su oznaceni brojevima, radi lakSeg snalazenja. Nisu prikazani Ramanovi

spektri za uzorke za koje nije dobiven signal ili je signal ometala fluorescencija.

7.1. Badljevina — Mali kraj

Slika 36 Ulomak keramicke posude PN-144 s lokaliteta Badljevina — Mali kraj s oznacenim brojevima

koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Bacic).

Transmitancija

Y d v T v T v T v T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Valni broj / cm’”

Slika 35 FTIR-ovi spektri 1) crvenog, 2) svjetlosmedeg i 3)
crnog sloja uzorka MALI KRAJ SJ 370/371 PN-144.
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Slika 34 Ramanovi spektri 1) crvenog i 3) crnog sloja
uzorka MALI KRAJ SJ 370/371 PN-144.
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Slika 37 Ulomak keramicke posude PN-3 s lokaliteta Badljevina — Mali kraj s ozna¢enim brojevima

koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Ba¢ic).

Transmitancija
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3000 2500 2000 1500 1000 500
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Slika 38 FTIR-ovi spektri 1) svjetlosmedeg i 2) svjetlosmedocrnog sloja uzorka MALI KRAJ SJ 74/75
PN-3.
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7.2. Beli Manastir — Popova zemlja
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Slika 39 Ulomak keramicke posude PN-645 s lokaliteta Beli Manastir — Popova zemlja s oznacenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Bacic).
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Slika 41 FTIR-ovi spektri 1) naran¢astosmedeg i 2) crnog

sloja uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1285 PN-645.
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Slika 40 Ramanov spektar 1) naranc¢astosmedeg sloja

uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1285 PN-645.
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Slika 42 Ulomak keramicke posude PN-695 s lokaliteta Beli Manastir — Popova zemlja s oznacenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Baci¢).

Transmitancija
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Slika 44 FTIR-ovi spektri 1) narancastosmedeg i 2)
crnog sloja te 3) bijelih podrué¢ja uzorka POPOVA
ZEMLJA SJ 1637 PN-695.
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Slika 43 Ramanovi spektri 1) naranc¢astosmedeg sloja
(analizirani na razli¢itim polozajima) i 3) bijelih

podrucja uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695.



7.3. Bapska - Gradac
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Slika 45 Ulomak keramicke posude PN-734 s lokaliteta Bapska — Gradac s oznacenim brojevima koji

ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Bacic).

Transmitancija
Ramanov intenzitet

g T g T T T T T g T g T T T v T y T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 1500 1000 500

Valni broj / cm’' Valni broj / cm’”
Slika 47 FTIR-ovi spektri 1) narancastosmedeg, 2) Slika 46 Ramanovi spektri 1) narancastosmedeg, 2)
tamnije narancastosmedeg, 3) prljavoruzicastog i 4) tamnije narancastosmedeg, 3) prljavoruziastog i 4)
crnog sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ 52 PN- crnog sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ 52 PN-734.
734.

75



cm

0 2 4
i nmamnm

Slika 48 Ulomak keramicke posude PN-628 s lokaliteta Bapska — Gradac s oznacenim brojevima koji

ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Bacic).

Transmitancija
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Slika 49 FTIR-ovi spektri 1) crvenog i 2) crnog sloja te 3) bijelih podrucja uzorka BAPSKA GRADAC
SJ 38 PN-628.
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7.4. Brezovljani
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Slika 50 Ulomak keramicke posude inv. br. 9248 s lokaliteta Brezovljani s ozna¢enim brojevima koji

ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Ba¢ic).

Transmitancija
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Slika 52 FTIR-ovi spektri 1) narancastosmedeg, 2)
tamnosivog i 3) svjetlosivog sloja uzorka
BREZOVLJANI 9248 SJ 357 PN-813.
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Ramanov intenzitet
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Slika 51 Ramanovi spektri 1) narancastosmedeg, 2)
tamnosivog i 3) svjetlosivog sloja uzorka
BREZOVLJANI 9248 SJ 357 PN-813.
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Slika 53 Ulomak keramicke posude inv. br. 7366 s lokaliteta Brezovljani s oznacenim brojevima koji

ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Bacic).
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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Slika 55 FTIR-ovi spektri 1) crvenog, 2) svjetlosmedeg
i 3) crnog sloja uzorka BREZOVLJANI 7366.
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Ramanov intenzitet
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Slika 54 Ramanovi spektri 1) crvenog, 2)
svjetlosmedeg i 3) crnog sloja uzorka BREZOVLJANI
7366.



7.5. Ozalj - Stari grad

Transmitancija

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Valni broj / cm’

Slika 56 FTIR spektar blijedocrvenog povrsinskog sloja uzorka OZALJ 2121d.

Ramanov intenzitet

1500 1000 500
Valni broj / cm”

Slika 57 Ramanov spektar blijedocrvenog povrsinskog sloja uzorka OZALJ 2121d.



Transmitancija
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Slika 58 FTIR spektar blijedocrvenog povrsinskog sloja uzorka OZALJ 2121b.

Ramanov intenzitet

1500 1000 500
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Slika 59 Ramanov spektar blijedocrvenog povrsinskog sloja uzorka OZALJ 2121b.




7.6. Objasnjenje rezultata analiza

Dobiveni spektri interpretirani su s obzirom na opaZene vibracijske vrpce koje su
asignirane sukladno literaturnim podacima (Annamalai i sur., 2020; Buzgar i sur., 2010; 2013;
Kock i De Waal, 2008; Lukacevi¢ i Rajkovi¢, 2015; Mohammed, 2018; de Oliveira i sur., 2002;
Salamaa i sur., 2015; Vahur, 2009; 2010), dok je kod Ramanovih spektara identifikacija
dodatno potvrdena usporedbom s referentnim spektrima iz zbirke spektara Europske mreze
forenzi¢nih znanstvenih ustanova (ENFSI) i1 rumunjske zbirke Ramanovih spektara
arheoloskih uzoraka (Buzgar i sur., 2009). Karakteristicne vibracijske vrpce koriStene za

identifikaciju komponenata saZete su tablicama Tablica 3 i Tablica 4.

Komponenta Valni broj / cm™ Vibracija
hematit 530 v Fe-O
468 v Fe-O
425 v Fe-O
magnetit 579 v Fe-O
silikatni minerali | 1100-1000 v Si—O
kvarc 796 vs Si—O
779 vs Si—O
694 s O—H
kaolin 3691 v O-H u fazi
3646 v O—H izvan faze
3619 v O-H
1028 Vas S1i—O
1005 Vas S1i—O
911 6 O-H
kalcit 1430-1400 v COs*
870 8oop COs*
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712 8ip COz%
organski ugljik 2925 vas C—H (CHy)

2852 vs C—H (CHy)

Tablica 3 Vibracijske vrpce koristene za interpretaciju FTIR-ova spektara (v-istezanje, 8-svijanje, s-

simetri¢no, as-antisimetri¢no, oop-izvan ravnine, ip-u ravnini).

Hematit (FexO3) kao crveni pigment identificiran je na temelju karakteristicnih
vibracijskih modova istezanja Fe—O veza u IR-U spektrima, koji su opaZeni pri valnim
brojevima oko 530, 468 i 425 cm™ (Slika 60). S druge strane, magnetit (FesOa) je u analiziranom
rasponu valnih brojeva karakteriziran samo jednom vrpcom pri 579 cm™ koja takoder potjece
od vibracije istezanja Fe—O veze (Slika 61). Za razliku od hematita ¢ija je prisutnost utvrdena
kod vecine analiziranih uzoraka, magnetit je utvrden samo kod 3 uzoraka i njegova prisutnost

niti u jednom slucaju nije potvrdena Ramanovom spektroskopijom.
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T T T T T T T T T T T T T T
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. .y -1
Valni broj / cm

Slika 60 FTIR spektar 1) crvenog sloja uzorka BREZOVLJANI 7366 s naznac¢enim valnim brojevima

vrpci hematita, kaolina i organskog ugljika.
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Slika 61 Dio FTIR spektra 2) tamnije nijanse narancastosmedeg sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ

52 PN-734 s naznacenim valnim brojevima vrpci magnetita, kvarca, kalcita i silikatnih minerala.

Jedna od najznacajnijih karakteristika gotovo svih IR-ova spektara analiziranih uzoraka
je Siroka i jaka vrpca s maksimumom u podruéju ~1100-1000 cm™ koja je nastala kao
posljedica vibracija Si—O veza razliitih silikatnih minerala medu kojima su nedvojbeno
identificirani kaolin i kvarc. Prisutnost kaolina dodatno je potvrdena nizom slabih vrpci u
rasponu valnih brojeva 3700-3600 cm™ koje potjetu od isteznih vibracija unutarnjih i
povrsinskih hidroksilnih skupina, odnosno vrpcom pri 911 cm™ nastalom uslijed svijanja O—H
veza iz Al,OH skupina. Vrpce antisimetri¢nog istezanja Si—O—Si veza u ravnini pojavljuju se
pri 1028 i 1005 cm™ i dobro su razlu¢ene jedino kod uzoraka kod kojih je kaolinit
najzastupljeniji silikatni mineral kao S$to je to na primjeru crvenog sloja uzorka
BREZOVLJANI 7366 (Slika 60). Kvarc je u IR-ovima spektrima (Slika 61) identificiran na
temelju karakteristicnog dubleta vrpci pri 796 i 779 cm™ koje proizlaze od simetri¢nog
istezanja Si—O veza, kao i vrpcom pri 694 cm™ za koju je odgovorno simetri¢no svijanje Si—O
veza. Kalcijev karbonat (CaCOs) u kristalnoj formi kalcita (Slika 61) se u IR-ovima spektrima
lako moZe prepoznati po Sirokoj vrpci istezanja veza karbonatne COs? skupine u podruéju
1430-1400 cm* te vrpcama pri 870 i 712 cm-1 koje su pripisane svijanju C—O veza karbonatne
skupine u ravnini i izvan ravnine. Na prisutnost zaostalih organskih komponenata u uzorcima
ukazuju slabe vrpce pri 2925 i 2852 cm™ §to bi odgovaralo antisimetriénim odnosno

simetri¢nim Vvibracijama istezanja metilenskih —CH, skupina (Slika 60).
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Komponenta Valni broj / cm™
hematit 225, 292, 406, 606
kvarc 465
kalcit 712, 1086
anatas 145, 197, 396, 514, 638
rutil 238, 443, 609
amorfni ugljik 1315,1600

Tablica 4 Vibracijske vrpce koriStene za interpretaciju Ramanovih spektara.

Ramanova spektroskopija u kombinaciji s drugim analitickim tehnikama poput
infracrvene spektroskopije korisna je metoda odredivanja pigmenata i drugih minerala u
arheoloskim uzorcima. Tako je i u ovom radu primijenjena kao potvrdna metoda prisutnosti
hematita, kvarca, titanijevih oksida i kalcita, a pokazala se i kao izrazito korisna za odredivanje
prisutnosti amorfnog ugljika kod dijela uzoraka povrsine lon¢arske smjese (Brezovljani 7366),
no nije ga bilo moguce utvrditi za uzorke crnih slikanih ukrasa (Badljevina — Mali kraj PN-144
i Beli Manastir — Popova zemlja PN-645 i PN-695). Hematit je u Ramanovim spektrima
identificiran na osnovi éetiri vrpce koje su opazene pri 225, 292, 406 i 606 cm™ i posljedica su
vibracijskih modova Fe-O veza (Slika 62) §to je u skladu s literaturnim podacima (Buzgar i sur.,
2009).

Ramanov intenzitet
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Slika 62 Ramanov spektar 2) tamnije nijanse narancastosmedeg sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ
52 PN-734 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i referentni spektar hematita (crveno) (prema

Buzgar i sur., 2009).

84



Ramanovom analizom crnih slojeva kod triju uzoraka dobiveni su spektri koji jasno
ukazuju na prisutnost amorfnog ugljika kao crnog pigmenta, a karakteriziraju ih dvije Siroke
vrpce s maksimumima pri 1600 i 1315 cm™ (Slika 63 i Slika 64) Brezovljani 7366 (crno). No,

vazno je napomenuti da su to su uzorci loncarske smjese, a ne slikanih ukrasa.

Ramanov intenzitet
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Slika 63 Ramanov spektar 3) crnog sloja uzorka BREZOVLJANI 7366 (crno) s naznacenim valnim

brojevima vrpci i referentni spektar amorfnog ugljika (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).

145

Ramanov intenzitet
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Slika 64 Ramanov spektar 1) naranc¢astosmedeg sloja (analizirani na razli¢itim polozajima) i 3) crnog
sloja uzorka BREZOVLJANI 7366 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i referentni spektar

amorfnog ugljika (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).
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Anatas i rutil, kao dvije kristalne forme titanijevog dioksida (TiO.), jednostavno se mogu
razlikovati Ramanovom spektroskopijom, pri cemu se vrpce rutila pojavljuju pri 238, 443 1 609
cm™ (Slika 65), dok se anatas moZe prepoznati po kombinaciji vrpci pri 145, 196, 396, 514 i
638 cm! (Slika 66).

Ramanov intenzitet
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Slika 65 Ramanov spektar 1) narancastosmedeg sloja (analiziran na razli¢itim poloZajima) uzorka
POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i referentni spektar

rutila (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).
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Slika 66 Ramanov spektar 1) narancastosmedeg sloja (analiziran na razli¢itim polozajima) uzorka
POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695 (crno) s nazna¢enim valnim brojevima vrpci i referentni spektar

anatasa (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).
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U analiziranim spektrima kvarc (SiO) je dokazan pomocu karakteristi¢ne vrpce pri 465
cm™ (Slika 67) dok niz slabih vrpci koje su prema literaturi oéekivane pri 261, 358, 396, 696,

798 cm™® nije uocen zbog zasjenjenosti Sumom bazne linije spektara.

465

Ramanov intenzitet
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Slika 67 Ramanov spektar 1) crvenog sloja uzorka MALI KRAJ SJ 370/371 PN-144 (crno) s

naznacenim valnim brojem vrpce i referentni spektar kvarca (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).

Kalcit (CaCOs) je prepoznat prema dvjema specifiénim vrpcama na 1086 i 712 cm™
(Slika 68). Ne radi se o uzorku slikanog ukrasa, ve¢ o povrSinskom materijalu bogatom

kalcitom.

1086
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Slika 68 Ramanov spektar 3) bijelih podru¢ja uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695 (crno) s

naznac¢enim valnim brojevima vrpci i referentni spektar kalcita (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).
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8. Rasprava

Kao §to je Mahmoud (2018: 2) zakljucio za analize zidnog slikarstva u Egiptu, tako se i
opcenito moze re¢i da analize pigmenata u arheoloskom kontekstu uvelike ovise o veli¢ini
uzorka, njegovoj ocuvanosti, viSeslojnoj strukturi i razini slozenosti smjese, zbog cega
koristene analiticke metode moraju biti nedestruktivne ili eventualno mikrodestruktivne, brze,
precizne i davati §to obuhvatnije informacije. Osim toga, treba uzeti u obzir i da se receptura

stalno mijenjala i u proslosti nije bila strogo fiksirana (Siddall, 2018: 3).

Na uzorcima su provedene analize metodama Ramanove i infracrvene spektroskopije’®.
Obje pripadaju skupini spektroskopskih metoda jer su utemeljene na rasprSenju, u slucaju
Ramanove spektroskopije, odnosno apsorpciji i emisiji elektromagnetskog zracenja kod IR-a
spektroskopije pri valnim duljinama karakteristiénima specifiénom atomu ili molekuli (Goffer,

2005 34).

Ramanovom spektroskopijom dobivaju se podaci o sastavu i strukturi molekula
analiziranog uzorka, a hjome se moze proucavati velik broj razli¢itih materijala — organskog i
anorganskog podrijetla, kristalne ili amorfne strukture, jednostavnog ili sloZzenog sastava
(Bersani i Lottici, 2016: 499; Goffer, 2005: 34). Ona je nedestruktivna i brza metoda koja ne

zahtijeva posebnu pripremu uzorka, ima veliku rezoluciju i pruza izobilje informacija, no ipak

18 Uz te dvije analiti¢ke metode, U &estoj su upotrebi i spektroskopska analiza rendgenske fluorescencije (XRF) i
rendgenska difrakcijska analiza (XRD) (Bugoi i sur., 2008; Constantinescu i sur., 2007; Mio¢ i sur., 2004).
Rendgenskom fluorescencijom (XRF) odreduje se kemijska struktura analiziranog uzorka, odnosno ona
omogucéuje identifikaciju elemenata koji ¢ine njegov sastav (Constantinescu i sur., 2007: 283; Zlatunié, 2005:
103). Ta analiza se temelji na proucavanju valnih duljina elektromagnetskog zracenja koje emitiraju atomi
analiziranog uzorka nakon §to su pobudeni X-zrakama (Goffer, 2005: 34). Intenzitet dobiven analizom teoretski
odgovara zastupljenosti pojedinih elemenata u uzorku, ali se to u praksi nije pokazalo to¢nim, posebice zbog
pojave sekundarne fluorescencije, tako da se s rendgenskom fluorescencijom dobiva elementna kemijska analiza
bez kvantitativnog opisa (Vukovié¢, 2017: 133-134).

Rendgenskom se difrakcijom moze utvrditi mineraloski sastav uzorka na temelju specificne kristalne strukture
pojedinih minerala (Vukovié¢, 2017: 132; Zlatunié¢, 2005: 100). Rendgenske zrake lome se na atomima te se
medusobno prelamaju pod razli¢itim kutovima, odnosno dolazi do difrakcije ¢ijom se analizom dobivaju
informacije o fazama prisutnima u uzorku (Constantinescu i sur., 2007: 284; Vukovi¢, 2017: 132; Zlatunié, 2005:
100). Koli¢ine pojedina¢nih minerala u uzorku mogu se samo odrediti u relativnim odnosima, a do dodatnih
problema u interpretaciji dolazi u slu¢aju preklapanja rezultata, sto je moguée ukoliko uzorak sadrzi vise razli¢itih
minerala (Vukovié¢, 2017: 132). Sa zaklju¢cima utemeljenima samo na rendgenskoj difrakcijskoj analizi treba biti

oprezan jer nije sasvim pouzdana i precizna kao Ramanova i infracrvena spektroskopija (Vukovi¢, 2017: 133).
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je najbolje da se upotrebljava u kombinaciji s nekom drugom metodom jer pokazuje razli¢itu
osjetljivost prema razli¢itim mineralima (Bersani i Lottici, 2016: 499; Rosalie David i sur.,
2001: 463; Vukovi¢, 2017: 134).

Tako je Ramanovu spektroskopiju dobro kombinirati s infracrvenom spektroskopijom
jer su one kompatibilne metode nastale na temelju razli¢itih fizickih procesa pa dobiveni podaci
nisu identi¢ni, nego se nadopunjuju (Rosalie David i sur., 2001: 463). Zahvaljujuéi infracrvenoj
spektroskopiji minimalizira se fluorescencija koja moze nastati u Ramanovom spektru kod
organskih materijala, a problemati¢na je jer zatomljuje slabije Ramanove signale (Rosalie
David i sur., 2001: 463). Upravo je to bio slu¢aj u analizama provedenima u ovom istrazivanju
tako da za pojedine uzorke s lokaliteta Badljevina — Mali kraj (PN-144), Beli Manastir —
Popova zemlja (PN-645 i PN-695) i Bapska — Gradac (PN-628) nije bilo moguce prikazati
Ramanove spektre jer za uzorke nije uopce dobiven signal ili je signal ometala fluorescencija.
Fluorescencija i problemi dobivanja spektra kompatibilni su s prisutnos$¢u silikata odredenog

FTIR-om metodom u istim uzorcima.

Vrsta
Naziv Inv. br. Opis uzorka FTIR Raman
uzorka
MALI KRAJ SJ loncarska 1) crven Fe,O3 (hematit, crveni oker) kvarc
370/371 smjesa pijesak (kvarc)
PN-144 silikati
MALI KRAJ SJ lon¢arska 2) svjetlosmed Fe203 (hematit, crveni oker) -
370/371 smjesa pijesak (kvarc)
PN-144 silikati
MALI KRAJ SJ slikani 3) crn pijesak (kvarc) kvarc
370/371 ukras silikati
PN-144
MALI KRAJ SJ loncarska 1) svjetlosmed Fe»O3 (hematit, crveni oker) -
74175 smjesa kaolin (malo)
PN-3 kvarc (pijesak)
silikati
MALI KRAJ SJ slikani 2) svjetlosmedocrne | Fe,Os (hematit, crveni oker) -
74175 ukras linije kaolin
PN-3 kvarc

POPOVA SJ 1285 | loncarska | 1) naranCastosmed | Fe.Os (hematit, crveni oker) | Fe,Osz (hematit)
ZEMLJA smjesa (boja cigle) pijesak (kvarc) TiO; (anatas)

silikati kvarc
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PN-645

objekt
21
POPOVA SJ 1285 slikani 2) crn pijesak (kvarc) -
ZEMLJA PN-645 ukras silikati
objekt
21
POPOVA SJ 1637 | loncarska | 1) narancastosmed | Fe,Os; (hematit, crveni oker) hipersten
ZEMLJA PN-695 smjesa (boja cigle) CaCOs (kalcit) (ortopiroksen)
pijesak (kvarc) CaCOs (kalcit)
silikati kvarc
organski ugljik TiO2 (anatas)
TiO; (rutil)
POPOVA SJ 1637 slikani 2) crn pijesak (kvarc) -
ZEMLJA PN-695 ukras silikati
POPOVA SJ 1637 ostatak 3) bijele mrlje CaCoOs (kalcit) CaCOs (kalcit)
ZEMLJA PN-695 | materijala kvarc
bogatog TiO; (anatas)
kalcitom
BAPSKA- SJ52 slikani 1) narancastosmed | Fe;Os3 (hematit, crveni oker) | CaCOs (kalcit)
GRADAC PN-734 ukras (boja cigle) magnetit
sonda 6 CaCOs (kalcit)
kaolin
pijesak (kvarc)
silikati
BAPSKA- SJ52 slikani 2) naranéastosmed | Fe2Os3 (hematit, crveni oker) = Fe;Os (smed?)
GRADAC PN-734 ukras (tamnija nijansa) magnetit
sonda 6 CaCoOs (kalcit)
kaolin
pijesak (kvarc)
silikati
BAPSKA- SJ52 slikani 3) prljavoruzicast | Fe.Os (hematit, crveni oker) | Fe,Os (hematit)
GRADAC PN-734 ukras kaolin + Fe;0s
sonda 6 pijesak (kvarc) (smed?)
silikati
BAPSKA- SJ52 loncarska 4) crn Fe,O3 (hematit, crveni oker) ugljik
GRADAC PN-734 smjesa magnetit
sonda 6 pijesak (kvarc)
silikati
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organski ugljik

BAPSKA- SJ 38 slikani 1) crven Fe»03 (hematit, crveni oker) -
GRADAC PN-628 ukras kaolin
kuca 4 pijesak (kvarc)
sonda 6 silikati
BAPSKA- SJ 38 lon¢arska 2) crn Fe,O3 (hematit, crveni oker) -
GRADAC PN-628 smjesa pijesak (kvarc)
kucéa 4 silikati
sonda 6
BAPSKA- SJ 38 ostatak 3) bijel CaCoOs (kalcit), silikati -
GRADAC PN-628 | materijala
kuca 4 bogatog
sonda 6 | kalcitom
BREZOVLJANI 9248 slikani 1) narancastosmed Fe,0O3 (hematit) Fe203 (hematit)
SJ 357 ukras kaolin kvarc
PN-813 kvarc
BREZOVLJANI 9248 loncarska 2) tamnosiv pijesak (kvarc) ugljik
SJ 357 smjesa silikati albit
PN-813 (plagioklas,
feldspat)
TiO; (rutil)
BREZOVLJANI 9248 lonc¢arska 3) siv pijesak (kvarc) TiO, (anatas)
SJ 357 smjesa silikati
PN-813
BREZOVLJANI 7366 slikani 1) crven Fe O3 (hematit, crveni oker) | Fe;Os (hematit)
ukras kaolin
organski ugljik
BREZOVLJANI 7366 slikani 2) svjetlosmed Fe O3 (hematit, crveni oker) | Fe,Os (hematit)
ukras kaolin
silikati
organski ugljik
BREZOVLJANI 7366 loncarska 3)cn Fe>03 (hematit, crveni oker ugljik
smjesa najvjerojatnije od podloge)
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OZALJ 2121d slikani blijedocrven Fe,O3 (hematit, crveni oker) | Fe;O3; (hematit)
ukras kvarc TiO; (anatas)
silikati kvarc
OZALJ 2121b slikani blijedocrven Fe,O3 (hematit, crveni oker) | Fe;O3 (hematit)
ukras kvarc TiO; (anatas)
silikati kvarc

Tablica 5 Rezultati analiza metodom Ramanove spektroskopije (RS) i infracrvene spektroskopije s

Fourierovom transformacijom (FTIR) za svih 10 uzoraka, prema lokalitetima.

Sudec¢i prema prikupljenim ulomcima, crveni pigmenti se na keramici neolitickih kultura
kontinentalne Hrvatske nalaze u cijelom nizu nijansi: blijedocrvenoj, prljavoruzicastoj,
crvenoj, narancastosmedoj i svjetlosmedoj nijansi (Tablica 5). Ti su pigmenti vidljivi na
ulomcima iz Badljevine — Malog kraja, Bapske — Gradca, Brezovljana i Ozlja — Starog grada.
Osim njih pojavljuju se i tragovi slikanja crnim pigmentom na ulomcima iz Badljevine — Malog
kraja i Belog Manastira — Popove zemlje (Tablica 5).

Tragovi materijala bijele boje analizirani su na jednom uzorku s lokaliteta Bapska-
Gradac (PN-628) i jednom iz Belog Manastira — Popove zemlje (PN-695), ali oni ne
predstavljaju pravu boju, ve¢ ostatak materijala bogatog kalcitom na povrsini uzorka. Kalcit je
iznimno Cest, najcesce se javlja kao sastojak sedimentnih stijena, vapnenaca. ,,Prava“ se bijela
boja u smislu obojene smjese za oslikavanje keramickih posuda inace cesto pojavljuje u
neolitickom kerami¢kom materijalu, ali za svrhe ovog diplomskog rada ti ulomci nisu
analizirani, ve¢ je naglasak stavljen na slikane ukrase crvene i crne boje.®

Iz dobivenih rezultata analiza moguce je utvrditi da crveni pigment na keramici potjece
od hematita (Fe203), a za crnu se boju moze pretpostaviti da potjece od ugljika, odnosno ¢ade.
Naime, spektri crnih pigmenata za uzorke slikanih ukrasa s lokaliteta Badljevina — Mali kraj
(PN-144) i Beli Manastir — Popova zemlja (PN-645 i PN-695) obuhvacaju slikate i pijesak, ali
zbog smetnji u analizi pigment nije bilo moguce identificirati. Ipak, moze se pretpostaviti da je
crni pigment Cinila ¢ada nastala izgaranjem biljnih materijala. Upotreba cade kao lako
dostupnog prirodnog organskog pigmenta Cesta je kod prapovijesnih zajednica zbog njene

dostupnosti, a dobivena je 1 u analizi pigmenata prevedenoj na neolitiCkom materijalu iz

% Takva je odluka donesena s namjerom da se dobije §to veéi broj analiziranih uzoraka iz iste kategorije, odnosno

referentni uzorak koji u ovom slu¢aju ¢ine pigmenti crne i crvene boje.
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Baranje, to¢nije s lokaliteta Cepin — Ovéara i KneZevi Vinogradi — Osnovna $kola (Goffer,
2005: 63; Lukacevit, 1. i Rajkovi¢, 2015: 88; Mahmoud, 2018: 2).

Boja, odnosno crveni pigment na keramickim fragmentima svih uzoraka je hematit,
Fe2O3 (Tablica 5). Komplementarnost rezultata Ramanove i FTIR-a metode utvrdena je u sedam
slucajeva (0-2121b, 0-2121d, B-7366, B-813, BG-734, PZ-645, PZ-695). Vaznost se ogleda
u mogucénosti koreliranja razli¢itih podataka i pretpostavke o upotrebi crvenog okera kao
izvornog materijala za proizvodnju pigmenta. Boja, odnosno pigment s ovim sastavom
predstavlja standard, iako se sastojci uzoraka mogu razlikovati u nekim komponentama (vidi
Tablica 5).

U tablici rezultata analiza (Tablica 5) vidljivo je da dio uzoraka boje ¢ine hematit i silikati,
a postoji 1 dio uzoraka kojima je sastav hematit i glina kaolin. U obama slucaja rije¢ je o
crvenom okeru, no kada se glina dodavala hematitu dobivala se pastozna smjesa. U tom je
sluaju ona imala ulogu veziva koje omogucuje sjedinjavanje pigmenata s keramickom
posudom. Naime, glina poboljsava adheziju smjese i povrSine, no uz to usporava i taloZenje
Cestica do kojeg dolazi jer su pigmenti netopljive tvari dispergirane u smjesi (Rice, 1987: 148).
Kod crvenih boja bez kaolina kao vezivno sredstvo mogle su posluziti razli¢ite tvari poput
zivotinjskih ljepila i masti, jaja, krvi, sline, itd. (Goffer, 2005: 65; Rapp, 2009: 201; Siddall,
2018: 1).

Oker ponajprije obuhvaca smjese koje se sastoje od Zeljeznih oksida ili oksihidroksida,
gline i kvarca, a upravo je o takvim smjesama ovdje rije¢ jer je hematit prisutan u svim
uzorcima crvenog slikanog ukrasa, a kvarc i glina kaolin kod ve¢ine (Bersani i Lottici, 2016:
507; Siddall, 2018: 4). Zanimljivo je primijetiti da se prisutnost kaolina u analiziranim
uzorcima veze uz slikanje ,,crusted” tehnikom (Bapska — Gradac i Brezovljani), dok se kod
ulomaka sa slikanjem prije peCenja ne javlja (Badljevina — Mali kraj i Ozalj — Stari grad) §to
se mozda moze povezati s temperaturom pecenja, odnosno bojom koja nije pecena u slucaju
,crusted tehnike. Na keramickom ulomku s lokaliteta Bapska — Gradac (PN-628) utvrdena je
prisutnost minerala magnetita koji se moze javljati uz hematit, a kod ulomka inv. br. 7366 iz
Brezovljana je u obojenoj smjesi prisutan 1 organski ugljik koji upucuje na dodatke biljnog,
odnosno prirodnog organskog porijekla.

Upotreba pigmenata u prapovijesti ¢esto se gotovo izjednacuje s upotrebom crvenog
okera, a ove su analize pokazale da je crveni oker 1 u neolitiku kontinentalne Hrvatske zadrzao
gotovo srediSnju ulogu u oslikavanju kerami¢kog materijala (Lukacevi¢, I. i Rajkovi¢, 2015:
88; Siddall, 2018: 7). Upotreba hematita za dobivanje crvene boje potvrdena je i na neolitiCkim
lokalitetima u Srbiji i Rumunjskoj (Bugoi i sur., 2008: 197; Mioc i sur., 2004: 846).

93



Crveni pigment posebice je izrazen u ukrasavanju kasnoneolitickih keramic¢kih posuda.
No, taj se trend moze pratiti od kasne faze starCevacke kulture kada postotak slikanih posuda
znacajno opada te zapocinje ,,crusted” slikanje koje je uglavnom crvene boje. Ta se pojava
moze pratiti u vin¢anskoj i sopotskoj kulturi, kao i njenim tipovima (Dimitrijevi¢, 1968: 51;
Okro$a Rozi¢, 2014: 402; Tezak-Gregl, 1998: 85). Kako se tom tehnikom boja nanosi nakon
pecenja, ona je izuzetno izlozena propadanju zbog Cega je moguce da je obujam tako ukrasene

keramike bio i mnogo veci, samo S$to se trag boje izgubio.

Velika promjena u oslikavanju do koje je doslo krajem starcevacke kulture zbila se ne
samo u dekorativnom, ve¢ i tehnoloskom stilu zbog prelaska sa slikanja prije na slikanje nakon
pecenja. Tu je promjenu vazno naglasiti zbog toga §to je tehnoloski stil, za razliku od
dekorativnog, vrlo stabilan kroz vrijeme jer se ucenjem prenosi i specifican psiho-motorni
obrazac (Vukovi¢, 2017a: 225, 226). Upravo zbog toga Vukovi¢ (2017a: 225, 226) istice da se
promjene u tehnoloskom stilu mogu povezati s promjenama u drustvenim odnosima i s
izlaganjem zajednicama koje njeguju drugacije tehnoloske tradicije pri ¢emu se u ovom sluéaju
mozda moze vidjeti utjecaj srednjoneoliti¢kih pojava, a posebice vin¢anske kulture na prostor

kontinentalne Hrvatske.

Promjene koje pripadaju dekorativnom stilu obuhvacaju bogate i raznovrsne ukrase
starCevacke kulture naspram jednostavnih i ¢esto nejasnih motiva te ,,crusted* slikanja u sklopu
kultura razvijenog i kasnog neolitika. U arheoloSskom kerami¢kom materijalu analiziranom u
ovom radu isticu se ulomci s lokaliteta Ozalj — Stari grad jer oni, iako pripadaju kasnome
neolitiku, sadrze precizno oblikovane i prije pecenja nanesene linearne motive u dinami¢noj
kompoziciji. Do diskrepancija dolazi zbog razli¢itih kulturnih utjecaja, ali valja naglasiti da je
i na samom lokalitetu Ozalj — Stari grad zabiljezeno vise razli¢itih nacina oslikavanja keramike
(vidi 5.3.9. Lendelska kultura u kontinentalnoj Hrvatskoj) pri ¢emu ona vidljiva kod

analiziranih ulomaka pripada manjini.

Rezultati analiza slikanih ukrasa nisu ukazali na tragove cinabarita, no to je i ocekivano
jer su tragovi cinabarita na Vin¢i i u Plo¢niku u sklopu vin¢anske kulture pronadeni u kontekstu
skladiStenja 1 to ponajprije za ukraSavanje figurica, a ne kao ukras na keramickim posudama

jer su one bile ukraSene hematitom (Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: 1032; Mioc€ i sur., 2004: 846).

Tako specijalizirana uloga pigmenata koji su bili ,,vece vrijednosti* jer ih je bilo teze
nabaviti, dovodi do pitanja jesu li boje za neoliticke zajednice imale neko simboli¢no znaCenje

ili je postojao neki drugi razlog njihove upotrebe poput visoke estetske vrijednosti ili nacina
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izrazavanja. Oslikavanje posuda mozda je bilo dio njihovog kulturnog nasljeda ili prestiza,
posebice uzevsi u obzir da se slikanje ponajprije veze uz finu keramiku. U svakom slucaju,
tehnike slikanja su slozene i za razliku od mnogih drugih tehnika ukraSavanja uz vjestinu
oslikavanja iziskuju povecan trud i troSak jer je za dobivanje boja nuzno pribaviti potrebnu

sirovinu, a uz to je potrebno i znanje za pripremu smjese za bojenje.
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9. Zakljucak

Boje su oduvijek fascinirale ljude, a da bi se ta teza potvrdila dovoljno je zaviriti u
oslikane gornjopaleoliticke $pilje, promotriti zidove neoliti¢kih kuc¢a u Anatoliji ili pak se u
duhu neolitika osvrnuti na brojne ulomke slikane keramike. Upravo je to i pojednostavljeni
slijed kojim je upotreba pigmenata kod prapovijesnih zajednica mijenjala medije
prilagodavajuci ih novim uvjetima zivota. Moze se re¢i da su se ekonomija i stil zivota tijekom
prapovijesti drasti¢no promijenili, ali su boje zadrzale svoju vaznost omogucivsi ljudima da se
izrazavaju. Postojanost slikanja jo$ je zanimljivija kada se u obzir uzme da je kod oslikavanja
keramike potrebno vise znanja, truda, vremena i sredstava, nego kod vecine drugih tehnika

ukraSavanja.

U kontinentalnoj Hrvatskoj slikanje na keramici prvi put se susre¢e u starcevackoj
kulturi, a prisutno je i kod gotovo svih drugih neolitckih kulturnih pojava na ovom prostoru,
samo §to SU se zastupljenost i tehnika izrazito promijenile. Dok se kroz stupnjeve staréevacke
kulture moze pratiti bogatstvo motiva i boja, kod kasnijih kultura poput vin¢anske, sopotske i
njenih tipova, prevladava crveno ,,crusted slikanje kod kojeg se smjesa pigmenta nanosi nakon
pecenja, a to je uzrok slaboj oCuvanosti tih nalaza jer se boja lako otire. Slikanje se prema
mjestu u tehnoloskom procesu izrade keramike moZe podijeliti na slikanje prije 1 slikanje
poslije pecenja, Sto znaci da je u zavrSnim fazama starcevacke kulture doslo do velike promjene
u tehnoloskom stilu koji je inace vrlo stabilan, a to ukazuje na velike promjene §to se moze

povezati s utjecajem srednjoneolitickih kulturnih pojava.

Temeljne boje upotrebljavane za slikanje u neolitiku su crvena, crna i bijela, iako se uz
njih jo§ javlja niz razli¢itih nijansa i kombinacija ovih boja. U sklopu ovog diplomskog rada
izdvojeno je deset slikanih ulomaka keramike koji pripadaju razli¢itim neolitickim kulturama
1 geografski se nalaze u razli¢itim dijelovima kontinentalne Hrvatske. Na tim su ulomcima
provedene kemijske analize pomocu metoda Ramanove spektroskopije 1 infracrvene
spektroskopije s Fourierovom transformacijom. Rezultati analiza pokazuju da je glavni

mineralni sastojak crvene boje hematit, dok crnu boju vjerojatno ¢ini ¢ada.

Na osnovi rezultata, moze se zakljuciti da je centralni crveni pigment bio crveni oker, ali
je sastav smjese varirao pa se ona sastojala od hematita sa silikatima ili hematita s glinom
kaolinom. Kod hematita s glinom zahvaljujuéi kaolinu dobiva se pastozna smjesa, Sto znaci da

je mogao posluziti kao vezivo. Crna se boja vjerojatno dobivala od ¢ade, odnosno izgaranjem
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biljnih materijala. Upotreba Cade za slikanje pristupacan je odabir, dok je hematit bilo teze

nabaviti.

Kao $to je ve¢ ranije navedeno, T. Bregant (1968: 32) je prije vise od pedeset godina
pretpostavila da se u neolitiku na podru¢ju bivSe Jugoslavije za dobivanje crvene boje
upotrebljavao crveni oker, za crnu boju ¢ada i ugljen, a za bijelu boju usitnjavane Skoljke i
drugi izvori vapnenca. Nazalost, analizama provedenima u sklopu ovog diplomskog rada nije
bilo moguce potvrditi sve njene pretpostavke, ali se moze zakljuciti da se crveni oker uistinu
upotrebljavao kao crvena boja. Kako bi se uspjela dobiti potpuna slika upotrebe pigmenata u
neolitiku kontinentalne Hrvatske, potrebno je provesti ekstenzivnije analize, odnosno

obuhvatiti veci uzorak materijala.
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Popis oznaka, kratica i pokrata

ATR = prigusena potpuna refleksija

cal BC = kalibrirani rezultati u godinama prije Krista

FTIR = infracrvena spektroskopija s Furierovom transformacijom
FTN = prve neoliticke kulture s prostora umjerene klime (eng. First Temperate Neolithic)
inv. br. = inventarni broj

IR spektroskopija = infracrvena spektroskopija

LZMK = Leksikografski zavod Miroslav Krleza

pr. Kr. = prije Krista

PN = posebni nalaz

SJ = stratigrafska jedinica

SR-XRD = rendgenska difrakcija bazirana na sinkrotronskom zracenju
XRD = rendgenska difrakcija

XRF = spektroskopska analiza rendgenske fluorescencije

XRPD = rendgenska difrakcija u prahu
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Popis slika

Slika 1 Shematski prikaz razli¢itih podjela pigmenata: prema podrijetlu, kemijskom sastavu,

boji, namjeni i strukturi (prema Arh-Lipovac, 1986: 264).

Slika 2 Eksperimentalno dobiven bijeli prah: a) usitnjavanjem izgorenog jelenjeg roga; b)
usitnjavanjem izgorene bedrene kosti (prema Kos i sur., 2015: Figure 9).

Slika 3 Crveni pigment s ranoneolitickog lokaliteta Cova del’Or u Spanjolskoj. Pigment je
skladiSten unutar keramicke posude, a analize su pokazale da se sastoji od hematita, kalcita i

kvarca (prema Domingo i sur., 2012: Figure 3).

Slika 4 Fotomikrografija azurita pronadenog u kontekstu pokopa na neolitiCkom lokalitetu

Catal Huyuk u Turskoj (prema Siddall, 2018: Fig. 4).

Slika 5 Pretpostavljeni lanac operacija za dobivanje pigmenata i proizvodnju boja na lokalitetu

Cova de I’Or u Spanjolskoj (prema Domingo i sur., 2012: Figure 11).

Slika 6 Zrvanj s tragovima crvenog pigmenta pronaden na lokalitetu Cova Fosca de la Vall
d’Ebo u Spanjolskoj. Detalj pokazuje uglatano crvenkasto podrudje nastalo pripremom
pigmenata, kao i poneke duguljaste tragove oblikovane abrazijom (prema Domingo i sur.,
2012: Figure 14).

Slika 7 Vidljivi spektar elektromagnetskog zracenja (prema Gofter, 2005: Fig. 15b).

Slika 8 Komadi okera iz $pilje Blombos s urezanim apstraktnim linijama (prema Helm i sur.,
2019: Fig. 6).

Slika 9 Prikaz kozoroga s vertikalnim linijama i trokutastim znakovima iz Romualdove pecine

(prema Ruiz-Redondo i sur., 2019: Figure 4).

Slika 10 Chinese horse iz Lascauxa (prema Graziosi, 1956: Tav. 182, citirano prema Petru,
2006: 205).

Slika 11 Primjeri upotrebe pigmenata na lokalitetu Catal Hiiyiik: a) prikaz lovca s isto€nog zida
svetiSta A.IIL.1; b) keramicka figura “bozice” oslikana floralnim motivima (prema Mellaart,

1967: Xl i plate 79).
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Slika 12 Slikani kerami¢ki proizvodi Cucuteni-Tripolye kulture (prema Bugoi i sur., 2008:
Figure 1).

Slika 13 Keramicka posuda s lokaliteta Plo¢nik ispunjena drobljenim cinabaritom (prema

Gaji¢-Kvascev i sur., 2012: Fig. 2).

Slika 14 Ulomak inkrustirane vucedolske keramike s lokaliteta Vinkovci (prema Kos i sur.,

2015: Figure 3c).

Slika 15 Keramicka posuda iz Vinkovaca ukrasena kaneliranim barbotinom, staréevacka

kultura (prema Tezak-Gregl, 1998: sl. 2., snimio S. Dimitrijevic).

Slika 16 Rekonstrukcija slikanih ornamenata na keramickom posudu starcevacke kulture s

lokaliteta Pepelana (prema Minichreiter, 1993: T.7/3, 5, 10, 11, 12; T.8/4).

Slika 17 Ulomci keramickih posuda s lokaliteta Vinkovci — Trznica ukraseni tehnikom slikanja,

staréevacka kultura, linear B (prema Dimitrijevi¢, 1979: T. XLI: 7, 4).

Slika 18 Keramicka posuda s lokaliteta Vinkovei — TrZnica ukrasena slikanjem, star¢evacka

kultura, spiraloid B (prema Tezak-Gregl, 1998: sl. 4).

Slika 19 Keramicka posuda s lokaliteta Otok, sopotska kultura, stupanj Il (prema Dimitrijevi¢,
1968: T. XVII: 3).

Slika 20 Idealna rekonstrukcija keramic¢ke posude ukrasene tehnikom slikanja, brezovljanski

tip sopotske kulture (prema Miloglav, 2014: 196, kat. br. 23).

Slika 21 Antropomorfna keramicka figurica iz Brezovljana prikazana: a) sprijeda, b) bo¢no, c)

straga (prema Markovi¢ i Okrosa Rozi¢, 2017: sl. 7-9).

Slika 22 Keramicka figurica s lokaliteta Pepelana na kojoj su pronadeni tragovi pigmenta

(prema Balen i Cataj, 2014: 70, kat. br. 211).

Slika 23 Ulomak keramicke posude ukrasen crnim slikanim motivima s lokaliteta Ozalj — Stari

grad (prema Tezak-Gregl, 1993b: T. 2/4).

Slika 24 Karta s oznacenim arheoloskim lokalitetima iz kojih potjece analizirani materijal:

Bapska — Gradac, Brezovljani, Badljevina — Mali kraj, Ozalj — Stari grad i Beli Manastir —
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Popova zemlja (izradila: G. Perhaj; izvor karte: https://d-

maps.com/carte.php?num_car=5352&lang=en).

Slika 25 Detalj keramickog ulomka (PN-144) s tragovima linearnog ukrasa s lokaliteta

Badljevina — Mali kraj (fotografirala G. Perhaj).
Slika 26 Kamena sirovina pronadena na lokalitetu Mali kraj (fotografirala G. Perhaj).

Slika 27 Zrvanj s tragovima pigmenata pronaden na lokalitetu Badljevina — Mali kraj

(fotografirala G. Perhayj).

Slika 28 Detalj keramickog ulomka (PN-645) s tragovima linearnog ukrasa s lokaliteta Beli

Manastir — Popova zemlja (fotografirala G. Perhaj).

Slika 29 Detalj keramickog ulomka s tragovima crvenog pigmenta s lokaliteta Bapska — Gradac

(fotografirala G. Perhayj).

Slika 30 Ukrasen ku¢éni lijep iz kuée 1 na lokalitetu Bapska — Gradac (prema Buri¢, 2011: sl.
63).

Slika 31 Detalj keramickog ulomka (inv. br. 9248) s tragovima pigmenta s lokaliteta

Brezovljani (fotografirala G. Perhaj).

Slika 32 Detalj slikanog keramickog ulomka (inv. br. 2121b) s lokaliteta Ozalj — Stari grad
(fotografirala G. Perhaj).

Slika 33 Ulomak keramicke posude s tragovima bijelog slikanja s lokaliteta Ozalj — Stari grad
(fotografirala G. Perhaj).

Slika 34 Ramanovi spektri 1) crvenog i 3) crnog sloja uzorka MALI KRAJ SJ 370/371 PN-
144.

Slika 36 Ulomak keramicke posude PN-144 s |okaliteta Badljevina — Mali kraj s ozna¢enim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Baci¢).

Slika 35 FTIR-ovi spektri 1) crvenog, 2) svjetlosmedeg i 3) crnog sloja uzorka MALI KRAJ
SJ 370/371 PN-144.
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Slika 37 Ulomak keramicke posude PN-3 s lokaliteta Badljevina — Mali kraj s oznaCenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala 1. Baci¢).

Slika 38 FTIR-ovi spektri 1) svjetlosmedeg i 2) svjetlosmedocrnog sloja uzorka MALI KRAJ
SJ 7475 PN-3.

Slika 39 Ulomak keramicke posude PN-645 s lokaliteta Beli Manastir — Popova zemlja s
oznacenim brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I.

Bagi¢).

Slika 40 Ramanov spektar 1) naran¢astosmedeg sloja uzorka POPOVA ZEMLIJA SJ 1285 PN-
645.

Slika 41 FTIR-ovi spektri 1) naran¢astosmedeg i 2) crnog sloja uzorka POPOVA ZEMLIJA SJ
1285 PN-645.

Slika 42 Ulomak keramicke posude PN-695 s lokaliteta Beli Manastir — Popova zemlja s
oznacenim brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I.

Bacic).

Slika 43 Ramanovi spektri 1) narancastosmedeg sloja (analizirani na razli¢itim polozajima) i

3) bijelih podrucja uzorka POPOVA ZEMLIJA SJ 1637 PN-695.

Slika 44 FTIR-ovi spektri 1) narancastosmedeg i 2) crnog sloja te 3) bijelih podrué¢ja uzorka
POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695.

Slika 45 Ulomak keramicke posude PN-734 s lokaliteta Bapska — Gradac s oznafenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Baci¢).

Slika 46 Ramanovi spektri 1) narancastosmedeg, 2) tamnije narancastosmedeg, 3)

prljavoruzi€astog i 4) crnog sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ 52 PN-734.

Slika 47 FTIR-ovi spektri 1) naranCastosmedeg, 2) tamnije narancastosmedeg, 3)

prljavoruzicastog i 4) crnog sloja uzorka BAPSKA-GRADAC SJ 52 PN-734.

Slika 48 Ulomak keramicke posude PN-628 s lokaliteta Bapska — Gradac s oznacenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Baci¢).

111


file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831165
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831165
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831166
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831166
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831168
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831168
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831169
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831169
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831171
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831171
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831172
file:///C:/Users/gabri/Documents/diplomski%20arh/Diplomski%20rad_Perhaj%20–%20s%20komentarima%20za%20završno.docx%23_Toc65831172
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Slika 50 Ulomak keramicke posude inv. br. 9248 s lokaliteta Brezovljani s oznacenim

brojevima koji ukazuju na mjesto uzimanja uzorka za analize (fotografirala I. Baci¢).

Slika 51 Ramanovi spektri 1) narancastosmedeg, 2) tamnosivog i 3) svjetlosivog sloja uzorka

BREZOVLJANI 9248 SJ 357 PN-813.
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Slika 53 Ulomak keramicke posude inv. br. 7366 s lokaliteta Brezovljani s oznacenim
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Slika 62 Ramanov spektar 2) tamnije nijanse narancastosmedeg sloja uzorka BAPSKA-
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Slika 63 Ramanov spektar 3) crnog sloja uzorka BREZOVLIJANI 7366 (crno) s naznacenim
valnim brojevima vrpci i referentni spektar amorfnog ugljika (crveno) (prema Buzgar i sur.,
2009).

Slika 64 Ramanov spektar 1) naranCastosmedeg sloja (analizirani na razli¢itim polozajima) i
3) crnog sloja uzorka BREZOVLJANI 7366 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i

referentni spektar amorfnog ugljika (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).

Slika 65 Ramanov spektar 1) narancastosmedeg sloja (analiziran na razli¢itim polozajima)
uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i

referentni spektar rutila (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).

Slika 66 Ramanov spektar 1) naran¢astosmedeg sloja (analiziran na razli¢itim polozajima)
uzorka POPOVA ZEMLJA SJ 1637 PN-695 (crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i
referentni spektar anatasa (crveno) (prema Buzgar i sur., 2009).

Slika 67 Ramanov spektar 1) crvenog sloja uzorka MALI KRAJ SJ 370/371 PN-144 (crno) s
nazna¢enim valnim brojem vrpce i referentni spektar kvarca (crveno) (prema Buzgar i sur.,
2009).

Slika 68 Ramanov spektar 3) bijelih podruc¢ja uzorka POPOVA ZEMLIJA SJ 1637 PN-695
(crno) s naznacenim valnim brojevima vrpci i referentni spektar kalcita (crveno) (prema Buzgar

i sur., 2009).
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Upotreba pigmenata na keramickom materijalu u neolitiku

kontinentalne Hrvatske

Sazetak

Keramicki je materijal moguce ukrasiti razli¢itim tehnikama, ali medu njima tehnika
slikanja zauzima posebno mjesto jer uz vjestine oslikavanja zahtijeva i pribavljanje sirovina i
znanje potrebno za pripremu smjese za bojenje. Na prostoru kontinentalne Hrvatske masovna
proizvodnja predmeta od keramike zapocinje u neolitiku, a s njome se mogu pratiti i promjene
u upotrebi pigmenata. Ukupno je deset uzoraka keramike s pet arheoloskih lokaliteta
sakupljeno i analizirano metodom Ramanove spektroskopije (RS) i infracrvene spektroskopije
s Fourierovom transformacijom (FTIR). Analizirani ulomci pripadaju razli¢itim neolitickim
kulturama, od star¢evacke do lendelske. Proucavanjem tehnika slikanja na keramickom
materijalu, utvrdena je velika zatupljenost linearnog i krivocrtnog oslikavanja keramickih
posuda u ranom neolitiku, dok u kasnom prevladava ,,crusted slikanje crvenom bojom. U
neolitiku se uz razli¢ite nijanse crvene boje, najéesce javljaju crna i bijela boja. Metodama RS-
om i FTIR-om u analizama je izdvojen hematit, glavni mineralni sastojak za tragove crvene
boje, dok se pretpostavlja da je cada glavni crni pigment, iako se to nije uspjelo potvrditi
analizama. Dobiveni rezultati vazni su za razumijevanje procesa proizvodnje keramike I

odnosa medu kulturama u neolitiku.

Kljuéne rije¢i: pigment, neolitik, slikana keramika, arheoloska kemija, analiticka kemija,

Ramanova spektroskopija, FTIR
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The Use of Pigments on the Neolithic Ceramic Material from

Continental Croatia

Summary

While pottery can be decorated using a varied number of techniques, painting stands out
among them. This is true as it not only requires artistic skills, but also pigment procurement,
as well as the knowledge necessary to prepare paint. The mass production of pottery in
Continental Croatia begins in the Neolithic, and it enables us to trace the changes in pigment
use. Ten sherds originating from five different archaeological sites were collected and analysed
using Raman spectroscopy (RS) and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). The
analysed sherds belong to different Neolithic cultures, ranging from the Star¢evo to the Lengyel
cultures. By studying the painting techniques observed on the ceramic material, it was
determined that the frequently used linear and nonlinear motifs found on the Early Neolithic
ware were later replaced by the crusted ware technique using red paint. The Neolithic colour
palette mostly includes different hues of red, but black and white are featured as well.
According to the results of the RS and FTIR analyses, the main substance used for the red
pigments is hematite, while soot is the most likely pigment in the black-coloured samples,
although this cannot be confirmed due to the inconclusive analysis results for black pigments.
The obtained results are important for our better understanding of both pottery production

processes as well as intracultural relations in the Neolithic.

Key words: pigment, Neolithic, painted ceramics, archaeological chemistry, analytical

chemistry, Raman spectroscopy, FTIR
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Prilozi

Prilog 1 Lezista i pojave zeljeznih i zivinih ruda (prema S. Markovié¢, 2002: zemljovid IV).

LEGENDA

® | ezista zeljeznih ruda: 1 Harina Zlaka, 2 Purmanec, 3 Visnjica, 4 O¢ursko brdo, 5 Valave, 6 Ribnik,
Zakanje, 7 PodbreZje, 8 Rude Pribi¢ke, 9 Rude (Samobor), 10 Pustodol, 11 Rudnica, 12 potok Korenjak,
13 Velika Gora, 14 Mar¢a, 15 Osekovo, 16 Sira¢, 17 Jankovac, 18 Gazije, 19 Velika, 20 Bobare, 21
Sokolovac (Pozega), 22 Sokolovac (Pleternica), 23 Bzenica, 24 Kaso brdo, 25 Kotlina, 26 Loskunja,
27 Bukovica, Kokirevo, 28 Vojisnica, Slavsko Polje, 29 Spanov brijeg, 30 Slavinac, Pecka, Debela
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kosa, Visoko brdo, Kijak, 31 Blatusa, 32 Buzeta, 33 Hrastovica, 34 Mostanica, 35 Cetvrtkovac, 36
Bojna, 37 Kokirna, 38 Gvozdansko, Jankovac, Burazovac, Meterize, Sestina kosa, Kalinovac, 39
Gradski potok, Kosna, Jokin potok, 40 Vidorija, 41 Dobretin, 42 Cabar, 43 Crni Lug, Zelin, Mrzle
Vodice, 44 Fuzine, 45 Hreljin, 46 Doljani, 47 Debeljak, 48 Donje Pazariste, 49 Trnovac, 50 Pribudié,
51 Padene, 52 Karenovac, 53 Kavran, 54 Baska, 55 Razvode, 56 Kri¢ke, 57 Peruca, 58 Kotlenice, 59
Memedovici, 60 Kokori¢, 61 Zaostrog, 62 Kum (ili Hum).

o Samorodno Zeljezo: 1 Miljana, 2 Hrasc¢ina, 3 Slaveti¢, 4 Molunat, 5 Suha Perna.

A Lezistaipojave zive i zivinih ruda: 1 Molve, 2 TrscCe.
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Badljevina — Mali kraj

Prilog 2 Analizirani ulomak keramicke posude PN-144 s lokaliteta Badljevina — Mali kraj.

Star¢evacka kultura, stupanj spiraloid B

Badljevina — Mali kraj, 2018.
Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 9,4 cm, §. 10 cm

Ulomak keramic¢ke posude grube fakture koji je crvenosmede boje s vanjske, a smedosive boje
s unutra$nje strane. Na vanjskoj je strani prisutno tamno crnosmede slikanje niza jednostavnih,
klinastih traka (Prilog 2 a).

Muzej u Pakracu, PN-144
Lapi¢, 2019: slika 56

Fotografirala G.P.
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Prilog 3 Analizirani ulomak keramic¢ke posude PN-3 s lokaliteta Badljevina — Mali kraj.

= = o e e

Star¢evacka kultura, stupanj spiraloid B

a b

Badljevina — Mali kraj, 2018.
Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 2,3 cm, §. 4,3 cm

Ulomak keramicke posude grube fakture i crvenosmede boje s tragovima slikanja s vanjske
strane (Prilog 3 a). Slikanje je pravocrtno i tamne je, smedocrne boje, a sastoji se od niza

paralelnih klinastih traka.
Muzej u Pakracu, PN-3
Lapic¢, 2019: 60

Fotografirala G.P.



Beli Manastir — Popova zemlja

Prilog 4 Analizirani ulomak keramicke posude PN-645 s lokaliteta Beli Manastir — Popova

zemlja.

StarCevacka kultura, stupanj spiraloid B
Beli Manastir — Popova zemlja, 2015.
Ulomak slikane keramike

Dimenzije: v. 3 cm, §. 4 cm

Keramicki ulomak narancastosmede boje na kojem je vidljiv trag slikanja s vanjske strane

ulomka (Prilog 4 a). Ulomak je malih dimenzija pa je vidljiva samo jedna Siroka i crna linija.
Privremena pohrana Kaducej d.0.0., PN-645
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Prilog 5 Analizirani ulomak keramicke posude PN-695 s lokaliteta Beli Manastir — Popova

zemlja.

i1Pp:@

StarCevacka kultura, stupanj spiraloid B

a

Beli Manastir — Popova zemlja, 2015.
Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 5,7 cm, $. 4,7 cm

Keramicki ulomak grube fakture i naranc¢astosmede boje s karakteristi¢cnom crnom jezgrom u
presjeku. Ukrasen je tehnikom slikanja s vanjske i unutarnje strane. Slikani ukras s obje strane

¢ini niz paralelnih linija tamne, odnosno crne boje (Prilog 5 a i b).
Privremena pohrana Kaducej d.0.0., PN-695
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Bapska — Gradac

Prilog 6 Analizirani ulomak keramic¢ke posude PN-734 s lokaliteta Bapska — Gradac.

Sopotska/vincanska kultura

Bapska — Gradac, 2018.
Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 6,9 cm, $. 6,4 cm

Ulomak keramicke posude ¢ija povrsina nije ujednacena, sivosmede je boje, a dijelovi su crne
boje. S vanjske strane ulomka sacuvani su tragovi slikanja ,,crusted” tehnikom (Prilog 6 a).
Cijela je vanjska povrsina nakon pecenja prekrivena pigmentom nekoliko razli¢itih nijansa

crvene boje.
Privremena pohrana Odsjek za arheologiju, Filozofski fakultet u Zagrebu, PN-734
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Prilog 7 Analizirani ulomak keramic¢ke posude PN-628 s lokaliteta Bapska — Gradac.

Sopotska/vin¢anska kultura
Bapska — Gradac, 2015.
Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 8,9 cm, $. 8,6 cm

Rucka keramicke posude Cija je povrSina tamne, a jezgra crvenosmede boje. Na jednoj
(superiornoj) strani ulomka moze se uoditi bradavicasti ukras i slikanje crvenom bojom (Prilog

7 a). Naslikanu dekoraciju ¢ine Cetiri Siroke i1 paralelne klinaste trake.
Privremena pohrana Odsjek za arheologiju, Filozofski fakultet u Zagrebu, PN-628
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Brezovljani

Prilog 8 Analizirani ulomak keramicke posude inv. br. 9248 s lokaliteta Brezovljani.

Brezovljanski tip sopotske kulture, 4900. — 4610. pr. Kr.
Brezovljani, 2011.

Ulomak slikane keramike

Dimenzije: v. 3,5 cm, $. 8,1 cm

Ulomak keramicke posude sive povrsine i fine fakture. Vanjska strana ulomka ukrasena je
modeliranjem — niz od tri bradavicaste aplikacije (Prilog 8 a). Uz tu su tehniku ukrasavanja

vidljivi i tragovi ,,crusted* slikanja u crvenoj i bijeloZutoj boji.
Gradski muzej Krizevci, inv. br. 9248
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Prilog 9 Analizirani ulomak keramicke posude inv. br. 7366 s lokaliteta Brezovljani.

Brezovljanski tip sopotske kulture, 4900. — 4600. pr. Kr.
Brezovljani, 2011.

Ulomak slikane keramike

Dimenzije: v. 6,1 cm, $. 4,5 cm

Povrsina kerami¢kog ulomka je tamnosive, a presjek svjetlosmede boje. Ulomak je fine
fakture, a njegova je cijela vanjska povrSina prekrivena crvenom bojom, odnosno rije¢ je o

,crusted tehnici slikanja (Prilog 9 a).
Gradski muzej Krizevci, inv. br. 7366
Neobjavljen

Fotografirala G.P.
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Ozalj — Stari grad

Prilog 10 Analizirani ulomak keramicke posude inv. br. 2121d s lokaliteta Ozalj — Stari grad.

Lendelska kultura

Ozalj— Stari grad

Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 4,1 cm, $. 4,9 cm

Keramic¢ki ulomak uz obod posude, fine fakture i svjetlosmede boje u presjeku. Na njegovoj
se povrsini nalazi prevlaka bez boje, a na vanjskoj je strani ulomka naslikan crveni linearni

motiv (Prilog 10 a). On se sastoji se od vise paralelnih linija koje ¢ine motiv nalik trokutu.
Zavicajni muzej Ozalj, inv. br. 2121d
Tezak-Gregl, 1993b: 167, T. 1/7

Fotografirala G.P.
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Prilog 11 Analizirani ulomak keramicke posude inv. br. 2121b s lokaliteta Ozalj — Stari grad.

Lendelska kultura

Ozalj— Stari grad

Ulomak slikane keramike
Dimenzije: v. 5,5 cm, $. 6,1 cm

Ulomak keramicke posude fine fakture s prevlakom bez, a presjekom svjetlosmede boje. Na
povrsini ulomka je s obje strane prisutno crveno linearno slikanje. S jedne strane ulomka
(Prilog 11 a) naslikani su snopovi od triju paralelnih linija, a s druge strane (Prilog 11 b) od
dviju linija.

Zavicajni muzej Ozalj, inv. br. 2121b

Tezak-Gregl, 1993b: 167, T. 1/8

Fotografirala G.P.
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