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SAZETAK

Predmet ovog rada je proucavanje materijalne kulture i arheoloskih lokaliteta na
teritoriji danasnje Republike Srbije, sa aspekta razvoja hemijske proizvodnje, koji je, za to
doba, postignut karakteristichom proizvodnjom gradevinskog materijala i metalne robe.
Uzorci koji su korisceni, u vecini sluCajeva, nisu imali prethodni tretman ili su vadeni
direktno iz lezista arheoloskih lokaliteta, uz odobrenje lokalnih i regionalnih muzega: ,,Muzej
Vojvodine” u Novom Sadu, ,ZaviCajni muzej” u Rumi, ,,Muzej Srema” u Sremskoj
Mitrovici, ,,Muzej Viminacium” kod Kostolca, ,,Arheoloski muzej Perdapa” u Kladovu,
Muzej ,,Berdap 2” u Turn Severinu, Rumunija, ,,Muzej Krajine” u Negotinu, ,,Narodni
muzej”’u ZajeCaru, ,,Muzej Mediana”, kraj NiSa. Uzorci gradevinskog materijala, opeke i
vezivnog materijala potiCu sa arheoloskih lokaliteta: Klevora (Clevora)-Mihajlovac, Pontes-
Trgjanov most, Medijana (Mediana), Diana (Diana), Naisus (Naissus), Feliks Romulijana
(Felix Romuliana), Frateniza-Vratarnica, Vrelo-Sarkamen, Vranj-Hrtkovci i Viminacijum
(Viminacium). Uzorci rimskih novcica su: iz perioda vladavine Konstancija (Flavia Julia
Constantiusa), sa arheoloskog lokaliteta Sirmijum (Srmium) i drugih arheoloskih lokaliteta
danaSnje AP Vojvodine i sa arheoloskih lokaliteta istocne Srbije (Prahovo). Metode
ispitivanja arheoloskih uzoraka su: istoriografske metode, Mikroskopija (Canon Powershot
AT75), skenirajuci elektronski mikroskop (Scanning electronic microscopy, SEM), JEOL JSM-
6460LV; Spektroskopske metode, Energetski disperzivni spektroskop (Energy dispersive
spectroscopy), EDS Oxford Instrument; Rendgenska fluorometrija (X-ray fluorescence XRF),
Thermo Fisher, NITON XL 3t-950.
| Teorijskarazmatranja

Teorijska razmatranja Cine dva poglavlja: uvod i opsti deo. U prvom, uvodnom
poglavlju su istaknuti razlozi i ciljevi odabira gradevinskog materijalai metalnih novcica, kao
polaznih taCaka istrazivanja razvoja hemijske proizvodnje u doba antike na teritoriji danasnje
Srbije. Vojna inzenjerija je bila inicijator razvoja tehnologije gradevinskog materijala i
metalnih novc€ica, dok je ostala hemijska proizvodnja bila na nivou zanatskih vestina. Drugo
poglavlje Cini pet tema: Opsi deo, Istorijske i drustvene prilike u doba antike u Rimu i na
teritoriji Balkana, Istorijske i druStvene prilike u doba antike na teritoriji danasnje Srbije,
Proizvodnja opeke u doba antike i Metalurgija u doba antike na teritoriji danasnje Srbije.

I Metodologija istrazivanja
Poglavlje Metodologija istrazivanja obuhvata: Predmet istraZivanja, Problem

istrazivanja, Cilj istraZzivanja, Zadatke istrazivanja, Hipoteze.
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[l Ekspeimentalni deo

Eksperimentalni deo je podeljen u dve vece celine: Materijal i Metode. Celinu
Materijal Cini sedam odlomaka: Uzorkovanje materijala, Uzimanje uzoraka gradevinskog
materijala, Detekcija uzoraka gradevinskog materijala vizuelnim putem, Kalupljenje uzoraka
gradevinskog materijala, Digitalna fotografija i opticka mikroskopija uzoraka opeke,
Detekcija metalnih novci¢a. Celinu Metode Cini pet odlomaka: Terenska istraZivanja,
bibliografska, muzeoloska, arhivska i1 kartografska istrazivanja, Lociranje arheoloskih
lokaliteta (geofiziCka merenja), Fotografije arheoloskih lokaliteta, Hemijske analize
gradevinskog materijala (Skenirajua elektronska mikroskopija (Scanning electronic
microscopy, SEM); Energijsko disperziona spektroskopija (Energy dispersive spectroscopy,
EDS)), Hemijske andize metanog novca (Mikroskopska analiza metalnog novca;
Rendgenska fluoroscentna analiza (X-ray fluorescence analysis, XRF) metalnog novca).
IV Diskusijarezultata istraZivanja

U diskusiji rezultata istrazivanja su: Prikaz, Interpretacija rezultata analiza; Diskusija
dobijenih rezultata; Uporedne analize podataka.
V ZakljuCak

Na osnovu istrazivanja, konstatovano je da je hemijska proizvodnja u kasnoj antici,
bila usmerena: ka dobijanju kvalitetnog gradevinskog materijala i prema razvijenoj
metalurgiji u kovnicama metalnog novca.
V1 Prilog

Prilozima se prikazuju: biografski i bibliografski prikazi arheologa, istrazivaCa
arheolodkih lokaliteta, deo karte rimskih puteva , Tabula Peutingriana”, odlomak iz
Vitruvijevih knjiga, izgled novc€ic¢a sa likovima rimskih imperatora koji su rodeni na tlu
danasnje Republike Srbije, rad kojim se dokazuje da je opeku, najceS¢e, proizvodila vojska,
podaci o glini, kao osnovnoj sirovini za proizvodnju opeke, mineralni sastav zemljista,
odrednica hemijskog sastava gradevinskog materijala, rezultati EDS i XRF anaiza
gradevinskog materijala i metalnih novc€ica, rezultati hemijske analize ru¢no pravljene opeke,
kao i rezultati hemijske analize savremene opeke, Geoloske karte Srbije.
VII Literatura

U ovom radu je navedeno 455 naslova (literaturnih citata).

Ova doktorska teza objedinjuje regije koje su istraZivali poznati naucnici, tj. sve vece
arheoloSke lokalitete na teritoriji danasnje Republike Srbije, tako da otvara put za dalja
uporedna istrazivanja i ispitivanja u hemiji, arheologiji, muzeologiji, arhitekturi, kao i

poslovima restauracije, $to, do sada, nije u dovoljnoj meri ucinjeno.
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1.1. UvOoD

Pragmatizam jugoistoCne Evrope, u kasnoj antici, u periodu od | do 1V veka nove ere,
utemeljio je civilizaciju jedne sasvim nove Evrope. Ta civilizacija je nadjaCala i nadvisila
misti¢na shvatanja i materijalnu kulturu antickog Egipta, Mesopotamije, Mae Azijei Indije.
U svim navedenim antickim kulturama, drzave su bile rascepkane, podeljene, nije postojala
centralna vlast, koja bi, u organizovanom obliku, kontrolisala celu Imperiju. Najjadekvatniji
primer je helenska kultura, koja se razvila zahvaljujuéi polisima, tj. gradovima-drZzavama.
Osnivanjem Rimske imperije, prvi put je ojacana centralna vlast i vojno je bila utvrdena. Za
uspesno vodenje rata, bilo je neophodno kako takticki, tako i tehnicki, nadjacati protivnika.
Prvi zadatak je bio graditi masivnije, u gradevinskom pogledu, bezbednije zgrade. Drugi
zadatak je razvoj metalurgije i proizvodnja kvalitetnog metala, pri cemu se prevazilazi nivo
zanatske vestine. Razvoj metalurgije, kao i proizvodnja metalnog novca, posluZila je opStem
dobru i daljnjem razvoju drzave u ekonomskom i kulturnom pogledu. Stru¢njake Rima Cinili
su gradanstvo (civitas) i vojna lica. Organizovani tip proizvodnje gradevinskog materijala,
metalne robe i keramike, u kasnoj antici, na teritoriji Rimske imperije, smatra se prototipom
vojne inZenjerije. Proizvodnja je, po prvi put u istoriji, bila organizovana i zakonom
zastiCena. Pojedini metalni novcCiCi, pored heraldickih ili mitoloSkih obelezja, imali su i
posebna dvoslovna obelezja, pocev od ,,SC” (Senatom consil)-odobreno od Senata do
monograma proizvodaca. Bila je to odlika Rimske imperije, koja je na taj nacin Stitila vazne
proizvode. Metalni novCici su, najpre, bili proizvodeni manufakturno, pojedinacno, kasnije i
masovno izradom kalupa i Sablona. Masovna proizvodnja je imala el emente tehnologije, ali
ne i karakter industrijske proizvodnje. Ostali artikli, kao Sto su oruzje i odevni predmeti, su
proizvodeni na nacin koji se svrstava u zanatske proizvode. Rimske legije su masovnoséu i
ogromnim kapitalom, podsticale robno-novCani razvoj cele Imperije, prevazilazenjem
pljackaSke ekonomije i individualnu proizvodnju vaznih artikala. U ratovanjima, upravo
rimske legije su se isticale organizovano$¢u primenom neimarske strategije. One su gradile
fortifikacije, bedeme, ali i velelepna zdanja u vidu hramova, letnjikovaca, kupatila i pratecih
objekata. Radi ucvrscivanja ekonomskog poloZaja, nastojale su izradivati metalan novac, od
kvalitetnog materijala, u visokospecijalizovanim kovnicama. Zato su uvele masovnost u
proizvodnji metalne robe, zastienog kvaliteta. Takvu ekonomiju su Sirile i na zapad, duZ
Mediteranai najugoistok, duz Limesa, Dunavskog limesai Kontralimesa, sve do Sirmijuma
(Srmium), Dakije (Dacia), Trakije (Thrace) i dolinama Timoka (Timacus), Morave i Vardara
(Axius) (Halasi, Kalamkovi¢, 2012, 211-221; Petrovi¢, 2011; Vasi¢, 2008; Halasi,
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Kalamkovi¢, Adamov, Halasi, Segedinac, 2007, 25-27; Temple, 2004, 133; Vasic, Popovic,
Gagj-Popovic, 1975; Zehnacker, 1973; Zmajic, 1968, 3-12; Mywwmos, 1912).

Da bi potvrdili hipotezu da su rimske legije, stvarno, primenjivale tehnoloske
poduhvate, neophodno je naucno objasniti ta je tehnologija.

Pojam tehnologije, filozofski su tumacili protagonisti i pristalice Frankfurtske Skole
kritiCke teorije drustva. Po njima, tehnologija je sistemski, teoretski pojam koji obuhvata
situacije, od konaCnih pojmova do hipotetski beskonacnih pojmova, kao sposobnosti
»Stvaranja niizCega” (do from nowhere). Kod savremenih filozofa, postoje dva opreCna
shvatanja, po kojima se tehnologija zasniva na realnom iskustvu ili tehnologija je fikcija, tj.
pojam koji ima samo teorijski znaCaj. Dvojica naucnika, Markuze (Herbert Marcuse, 19. VII
1898-29. VII 1979) i Hadeger (Martin Heidegger, 26. 1X 1889-26. V 1976), pojam
tehnologije su tumacili pomocu ,,strukture modernog iskustva”’. Po Hajdegeru, tehnologijaje
istorijski pojam, koji pokazuje tendenciju da svaki objekat postaje sirovina za tehnicki
poduhvat, dok iskustvo daje korisnost nekom tehnoloSkom sistemu. Ta teorija istiCe vaznost
novih metoda i otkric¢a u tehnologiji, ali se ne bavi poreklom i tokom otkri¢a. Za razliku od
Hajdegera, Markuze, tehnoloskom otkri¢u ne daje istorijsku dimenziju, vec je iskljucivo
posmatra u funkciji uticgja na institucije. Po Markuzeu, tehnologija je metoda reprodukcije u
funkciji novca. Na osnovu obe teorije, tehnologija se moze smatrati dvostrukim fenomenom,
kao operator i objekat. Po frankfurtskoj Skoli, operator je pojam humanog porekla, a tehnicki
poduhvat je vrsta demonstracija sile, koja se moze smatrati, ujedno i proizvodnom snagom
(power in the society). Ova teorijska razmatranja su vazna, jer daju kritiku teoriji proizvodnje,
instrumentalizaciji teorije tehnologije i iskljuCuje jednostrano shvatanje tehnologije kao
jednodimenzionalni, druStveni pojam. Tokom istorije, javljgu se tri filozofska pravca u
prouCvavanju pojma tehnologije: konstruktivizam, determinizam i instrumentalizam.
ZajedniCka konstatuja sve tri teorije je da je tehnologija drustveni odnos, koji izlazi iz
tehnickih reSenja, utiCe na Zivot i egzistenciju druStvenih grupa (Feenberg, 2005, 47-64).
Takav nacin razmisljanja daje pravo da se tehnologijai hemijska proizvodnja proucavaju i u
funkciji istorijskog razvoja, Sto i jeste cilj ove teze.

O vaznosti analize gradevinskog materijala svoje misljenje su dali: Kamargo
(Camargo), Satjanargjana (Satyanarayana), Vipi¢ (Wypych), Kastelanos (Castellanos), Rios,
Ramos, Plaza, Dgjmond (Diamond), Dodig, Janosi¢, Johari, Said, Hisam (Hisham), Bakar,
Ahmad, Jozef (Joseph), Munroe, Lin, Neves, Leman (Lehmann), Henli (Hanley), Karaman,
Ersahin, Gunal, Kurzmann, Palanivel, Meyvel, Pedisic, Porug, Rickman, Ugurlu Sagin, Boke,
Aras, JalCin (Yalcin), Kavanja (Cavagna), Civici (Civici), Gjongecaj, Stamati, Dilo, Pavlidou,
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Polihroniadis (Polychroniadis), Smit (Camargo, Satyanarayana, Wypych, 2009, 1-39;
Castellanos, Rios, Ramos, Plaza, 2012, 43-55; Diamond, 1971, 239-249; Dodig, 2008, 143-
163; Dodig, 2008, 373-377; Iskra-JanoSi¢, 1992, 207-218; Johari, Said, Hisham, Bakar,
Ahmad, 2010, 245-254; Joseph, Munroe, Lin, Neves, Lehmann, Hanley, 2009, 75-76;
Karaman, Ersahin, Gunal, 2006, 153-159; Kurzmann, 2006; Palanivel, Meyvel, 2010, 333-
341; Pedisic, Porug, 2008, 81-141; Rickman, 1971; Ugurlu Sagin, Boke, Aras, Yalc¢in, 2012,
841-849; Cavagna, 2012, 181-189; Civici, Gjongecq, Stamati, Dilo, Pavlidou,
Polychroniadis, Smit, 2007, 414-420). Kod istrazivanja istorijata proizvodnje gradevinskog
materijala istiCu se savremeni autori iz arapskih i islamskih zemalja: Tekin, Kurungel
(Kurugol), BaSar (Basar), Teger (Tezgor), Ezaar (Ozsalar), Ekaja (Ozkaya), Beke (Boke),
El-Gohari (El-Gohary), Al-Nadaf (Al-Naddaf), Akort (Akkurt), Ipekoglu (ipekoglu), Ugurlu
(Ugurlu), Ranavera (Ranaweera), Abgjruan (Abeyruwan) (Tekin, Kurugdl, 2011, 959-972;
Basar, 2011, 3657-3667; Tezgor, Ozsaar, 2010, 199-216, 543-546; Ozkaya, Boke, 2009, 99-
1000; El-Gohary, Al-Naddaf, 2009, 29-46; Boke, Akkurt, ipekoglu, Ugurlu, 2006, 1115-
1122; Ranaweera, Abeyruwan, 2006).

S obzirom na istorijat jugoistocne Evrope, islamska kultura je dobro poznata, jer je
bila dominantna priblizno pola milenijuma. Medu istrazivaCima takve kulture, koja povezuje
kasnu antiku, srednji vek i novijavremena se nalaze i srpski autori. Napoznatiji srpski autori,
koji proucavaju materijalnu kulturu jugoistone Evrope su: Petrovi¢, Jovanov, Vujovic,
Ranogajec, Fidancevska, Radivojevi¢ (Petrovic¢, Jovanov, Vujovi¢, Ranogajec, Fidancevska,
2007; Radivojevic, 2005; Radivojevic, 2003).

O vaznosti izrade kvalitetnih nov€anica, svoja misljenja su izneli: Petrovié, Vasié,
Temple, Popovi¢, Gaj-Popovié (Petrovi¢, 2011; Vasi¢, 2008; Temple, 2004, 133; Vasic,
Popovié, Gaj-Popovic, 1975).

U kasnoj antici, jugoistocna Evropa je bila u centru kuturnih i istorijskih dogadanja.
Uvazavanje visoke kulture u srednjem veku je posledica uticgja jednog, za sada, nedovoljno
istrazenog prelaznog perioda izmedu kasne antike i ranog srednjeg veka. Teritorije istocnog i
juznog Mediterana, narocito teritorija Bliskog Istoka, Peloponez i Apeninsko poluostrvo,
delom i Galicija, se u krugovima istoriCara, Cesto, smatrgju vrhunskim civilizacijama kasne
antike sa ogromnim dostignu¢ima u nauci i kulturi, tehnici, u izradi oruZja i metalne robe.
JugoistoCna Evropa je, sem Trakije, neopravdano, ostavljena van paznje. Prikazivanje
jugoistocne Evrope, posebno arheoloskih lokaliteta na teritoriji danasnje Republike Srbije,
radi priblizavanja jedne vazne raskrsnice izmedu juga, zapada, istoka i centra Evrope, gde su

resursi i populacije imale bitne uloge, je kapitalno u istoriografiji. HaltStatska 1 latenska
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kultura su imale vaznu ulogu u metalurgiji, ali u doba plemenske kulture. Tacno je da su te
dve kulture imale znaCajan doprinos, u materijalnoj kulturi stare Evrope, ali one nisu imae
presudnu ulogu u kasnijoj fazi razvoja. Na halStatsku kulturu, direktno su se nadovezala
ratnicka plemena: Kelti, Goti, Skiti i Dacani.

Tehnologiju izrade gradevinskog materijala inicirala je vojska, inZenjerija, koja je,
kasnije, svoje iskustvo prenela i civilnom stanovniStvu. PeCena glinena ploCa postaje,
zahvaljujuci bogatstvu sirovina, vrlo trazen i omiljeni gradevinski materijal. Zbog Siroke
upotrebe, izradivana je u razliCitim veliCinama i oblicima. Svoj primat u gradevinarstvu ni
danas nije izgubila (Janosi¢, 1992, 207-218). Metaurgija je, po pretpostavci, bila pretezno
pod kontrolom civilne vlasti i jaCala je ekonomiju Rimske imperije. SavrSenija prozvodnja
oruzja datira iz perioda srednjeg veka, u kojem su juzni Sloveni u kontaktu sa Germanima i
Maom Azijom, odnosno Raguzijom (Dubrovnikom), tj. jednim delom Dalmacije, uspostavili
tesnu saradnju. Ovg period razvoja razvoja hemijske proizvodnje je kontinuitet izmedu
inZenjerije rimskih legije iz doba kasne antike i organizovane proizvodnje u Vizantiji sa
jakom centralnom vlascu.

U ovom radu se polazi od pretpostavke da ranije kulture, one pre Rimske imperije,
nisu ostavile znaCajniji uticaj na hemijsku proizvodnju. Presudan uticaj, na razvoj hemijske
proizvodnje, u doba antike na teritoriji danasnje Srbije, imale su rimske legije. Centralna
licnost koja je inicirala pojavu vojne inZenjerije je car Trgan (Imperator Caesar Nerva
Traianus Divi Nerva fili Augustus, 53-117).

U ovom radu se prouCava razvoj metalurgije iz perspektive masovne proizvodnje
metalnog novca od bronze, koji je izradivan u Sirmijumu i Viminacijumu.

Ovo razdoblje razvoja hemije se ne svrstava u domen protohemije ili alhemije, veé je
prapocetak tehniCke hemije, koja je svoj preporod dozivela u XVII i XVIII veku.

Autori: Asimov, |.; Srejovié, D.; Paunovi¢, M.; Gara3anin, D.; Petkovi¢, S.; Zivi¢, M.;
Boskov, S.; Popovic, |.; Sljivar, D.; Todorovi¢, J.; Valtrovi¢, M.; Zlatuni¢, R.; Merkevicius,
A.; Ownby, M. F.; Sanchez del Rio, M.; Campbell, J. W.; Adam, J. P.; Spall, C.; Ranaweera,
M.; Abeyruwan, H.; Weiner,W. S.; Winefordner, J. D.; Dvichi, N. J., Prentice, J. E.; Grin, K;
Pap, L.; Herr, L. G.; Liverani, M.; Zettler, R. L.; Horne, L.; Spencer, A. J.; Lucas, A,
Nicholson, P. T.; Shaw, I.; Henderson, J.; Osterc, V.; Anderson, D.; Elert, K.; Cultrone, G.;
Navarro, C. N.; Pardo, E. S.; Grierson, P.;Temple, P.; Sircar, D., su istrazivali materijalnu
kulturu na nacin koji pomaze boljem razmevanju prapoCetka primenjene hemije. Iskustvo
navedenih autora je pomoglo u pogledu samog pristupaizrade ove teze. Oni su isticali znacaj

rimske, keltske i pragermanske kulture u razvoju metalurgije i gradevine. Njihova
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istrazivanja su bila fokusirana na pojedine regije Srbije: Panonsku oblast, Rodopsko-
balkansku oblast, Dinarsku oblast i Sarplaninsku oblast, dolinama velikih balkanskih i
srednjo-evropskih reka. Ova doktorska teza objedinjuje regije koje su istrazivali poznati
naucnici, tj. sve vece arheoloSke lokalitete u Srbiji, tako da otvara put za dalja uporedna
istrazivanja u hemiji i arheologiji i poslovima restauracije, $to, do sada, nije u dovoljnoj meri
ucinjeno.

Na osnovu literaturnih podataka i na osnovu analize uzoraka prikupljenih na
arheoloSkim lokalitetima danaSnje teritorije Srbije, kao i prethodnog iskustva (Kalamkovié,
2007), konstatuje se da su gradevinski materijali i metalni novCici izradivani od sirovina,
prikupljenih na Sirim arheolodkim lokalitetima Republike Srbije, odnosno u Sirim reonima
gde su delovale rimske legije: V Makedonska i VII Klaudijeva (Halasi, 2007, Halasi, 2008,
Halasi, 2010, Halasi, 2011). Period istrazivanja ove doktorske teze obuhvata zlatno doba
vladavine Rimske imperije duz Panonskog i Gornjemezijskog limesa, tj. Dunavskog limesa
(Blazi¢, 2014, 71-103).

U ovom radu su proucene geoloske karte danasnje Republike Srbije (Prilog 6. 10) na
kojima je istican sastav zemljiSta. Relevantni podaci su opis naslaga nastalih kao kvartalni
sedimenti bogati kvarcnim peskom i glinenim masama. Te sirovine sluze za slicne svrhe i
dan-danas, Sto upucuje da su ih i rimske legije koristile za svoje potrebe. Sirovinsku bazu na
arheoloskim lokalitetima Republike Srbije su Cinili: RTB-Bor, Prahovo (Aquis), Majdanpek,
Raska, Negotin, ZajeCar, Medveda, Arandelovac, Ljubovija, Vranje, Rudnik (Prilog 6. 10).
Njihovo postojanje je viSemilenijumsko, time da se njihova eksploatacija nije odvijala u
kontinuitetu. Navedena nalaziSta, u pojedini fazama istorije, se javljaju pod razli€itim
nazivima, kao Sto je i njihov znacaj bio promenljiv.

U praktichom delu ovog rada istrazeni su svi reprezentativni arheoloski lokaliteti
Srbije romanskog perioda, perioda kasne antike: Feliks Romulijana (Gamzigrad, Zajecar),
Frateniza-Vratarnica (Vratarnica, Zajecar), Vrelo-Sarkamen (Sarkamen, Negotin), Klevora-
Mihajlovac (Mihajlovac, Negotin), Pontes-Trajanov most (Kostol, Kladovo), Diana (Karatas,
Kladovo), Naisus (NiS), Medijana (NiS), Vranj-Hrtkovci (Hrtkovci, Ruma), Viminacijum
(Kostolac, Pozarevac), Sirmijum (Sremska Mitrovica).

Iskustva o materijalnoj kulturi istoCkog krila Rimskog carstva, steCena su
muzeoloSkim istrazivanjima u: ,,Muzej Vojvodine” u Novom Sadu, ,,ZaviCajni muzej” u
Rumi, ,Muzej Srema” u Sremskoj Mitrovici, ,,Muzej Viminacium”, kod Kostolca,
»Arheoloski muzej Perdapa” u Kladovu, Muzej ,,Derdap 2” u Turn Severinu, Rumunija,

»-Muzej Krajine” u Negotinu, ,,Narodni muzej” u ZajeCaru, ,,Muzej Mediana”, kraj Nisa. Sem
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muzeoloskih istrazivanja, u ovom radu su radena: paleografska, heraldicka, hronoloska,
epigrafska, arhivska i bibliografska istrazivanja. U prakticnom delu rada preliminarno su
prikupljeni uzorci u vidu licne kolekcije uzoraka gradevinskog materijala i metalnih novcica
sa reprezentativnin arheoloskih lokaliteta Srbije. Deo kolekcije je popunjen razmenom
eksponata i kupovinom na prodajnim izlozbama, antikvarnicama, prodavnicama suvenira sa
arheoloskih lokaliteta.

Uzorci su andizirani instrumentalnim metodama: Digitalna fotografija sa fiber
mikroskopijom, OptiCka mikroskopija, Skenirajuca-elektronska mikroskopija (SEM) i
Energetski-disperziona spektroskopija (EDS). Eksperimetni su radeni na sledeCim
fakultetima i laboratorijama: Univerzitetski centar za elektronsku mikroskopiju-Novi Sad,
Laboratorija za Elektronsku Mikroskopiju (LEM)-Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad,
Departman za biologiju i ekologiju, Fakultet tehniCkih nauka, Novi Sad, Institut za bakar u
Boru, Bor; Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru, Bor; Laboratorija za hemijska
ispitivanja, Bor. Koris¢eni instrumenti su: kamere Canon Power Shot A75 i Nikon 1, Ji(sa
objektivom Nikkor 10 RF Asferical); USB Mikroskop Konig electronic (200X); Skenirajuci
elektronski mikroskop sa EDS-om i uredajem za impregniranje uzoraka sa zlatom:JEOL
JSM-6460LV, JOEL LTD 2001, JOEL LTD 2002, BAL-TEC SCD 005 WD 50 mm, 30 mA.

1. 2. OPSTI DEO

Rimsko carstvo, u periodu kasne antike, nije se vise Sirilo samo vojnim putem, vec je
propagirana i materijalna i duhovna kultura (Budimir, FlaSar, 1986; Mirkovi¢, 2014; Beljan
et. al, 2014). Istoriografska istrazivanja materijalne kulture i kulturna istorija jugistocne
Evrope ukazuju na razlike izmedu rane i kasne antike, upravo u ophodenju prema procesu
proizvodnje. Rana antika jugoistoCne Evrope je epoha sporog kulturnog i drustveno-
istorijskog razvoja Evrope, sa brojnim slomovima i prekidima. U kasnoj antici se belezi
kontinuitet u razvoju materijalne kulture, sa veCom dinamikom i evidentnim uticajem drZave,
kao pravno-zasnovane zajednice (slobodnih) gradana (Ferjanci¢, 2002; Ili¢, 2012). Romanska
kultura, koja je absorbovala helensku i blisko-istocnu kulturu, stvorila je takav ambijent, Ciji
uticaj se ose€a i dan-danas. Visok nivo proizvodnje, u kasnoj antici, postizan je dobrim
poznavanjem robe i materijala, ali i znalaCkom organizacijom procesa proizvodnje. Umesnost
zanatlije nije bila dovoljna za druStvenu proizvodnju, tj. za udovoljavanje potreba
organizovane i kompaktne rimske drZzave, veC su se pojavili i strucnjaci, koji su mogli

garantovati, Cesto i vrhunskim kvalitet proizvoda. Pojam strucnjaka je teSko definisati,
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obzirom da je njihova istorija duga i raznovrsna. Ipak, za sve stucnjake je zajednicko, da
odli¢no vladaju materijalom, kojima se sluZe. Sa aspekta Ciste i primenjene hemije, strucnjaci
treba da menjgju kvalitet materijala u vidu poboljSanja kvaliteta materijala i primenljivosti u
praksi. Pod primenljivos¢u se podrazumeva planska i svrsi-shodna proizvodnja i plasman
proizvoda na trZistu za poznatog i nepoznatog potrosaca (Geréb, 1917).

Razvoj hemijske proizvodnje i razvoj materijalne kulture, na teritoriji danasnje Srbije,
pratili su i prate nasSi najpoznatiji arheolozi, Cija dela daleko prevazilaze okvire drzave i
nacionalne kulture. U vecini sluCajeva radi se o vrsnim istori¢arima i arheolozima. Njihova
dela duboko zadiru u nauku, umetnost i u knjizevnost, s obzirom da su mnoga njihova dela
pisana u obliku eseja ili monografija sa prepoznatljivim stilom, Sto se moZe zahvaliti mnogim
nasim izdavacima koji su visoko cenjeni i u krugu knjizevnika i naucnika.

Prostor Gornje Mezije (deo teritorije danasnje Srbije), u rimskom periodu, imao je
veliki znaCaj kao odbrambena linija od napada preko dunavskog stanovniStva. Interes za
istrazivanje njene pro3losti je mali. Ce3¢e se istrazuje period od srednjeg veka do savremenog
doba. Sam problem istraZivanja nastaje ve¢ kod izvora. Naime, zbog polozaja Gornje Mezije,
anticki autori nisu imali mnogo dodira s ovim prostorom. Sve se menja dolaskom Rimljana
na ove prostore. O navedenoj teritoriji i njenim stanovnicima, prema saopstenju Bozi¢, pisu:
Herodot (1p6dotoc [JAIK[ pvaaoelc, 484-o0ko 425. pre n. €), Strabon (Z1pdfwv; 63. pre n. e.-
24), Plinije Stariji (Gaius Plinius Secundus, Pliny the Elder, 23-79), Klaudije (Tiberius
Claudius Nero Germanicus, 10. pre n. e.-54), Ptolomg (KAaudio¢ IMrtoAepallog, Claudius
Ptolomaeus, 90-168), Apijan (Anmiavog 'Aleéavdpelc, 95-165) i Flor (Lucius Annaeus
Florus, 74-130). Meze, prvi spominje Herodot, koji piSe da Mezi naseljavagju prostore oko
Dunava. Strabon, u Mewypa@ikd i Plinije Stariji, u Historia naturalis, opisuju granicei narode
koji naseljavaju Gornju Mezju. Flor, u Epitome of Roman history, opisuje ritualne pripreme
Meza pred bitku. Andrés Mécsy, u svom radu Pannonia and Upper Moesia: a history of the
middle Danube provinces of the Roman Empire, prati deSavanja na prostoru Panonije i
prostora Gornje Mezije. Fanula Papazoglu, u S ednjobal kanska plemena u predrimsko doba i
Ljudske Zrtve i tragovi kanibalizma kod nekih srednjobalkanskih plemena, dae pregled
naroda Mezije, njihovu kratku istoriju, ratove sa Makedoncima i Rimljanima, te verovanja i
obicaje.

Radovi Snezane FerjanCi¢, Nasdjavanje legijskih veterana u balkanskim
provincijama I-111 vek n.e, Miroslave Mirkovi¢, Rimski gradovi na Dunavu u Gornjoj MeZiji,

obraduju nastanak i razvoj gradova Gornje Mezije, dok ekonomiju Mezije, posebno
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rudarstvo, poljoprivredu i stoCarstvo, ngjbolje opisuju Slobodan DusSani¢, Sofija Petkovic,
Milica Tapacki-1li¢ i Mirjana Arsenijevic.

Religijom, na prostoru Gornje Mezije, bavili su se Naser Ferria, Sanja Pilipovic i Zefa
Mirdite. Mnoga pitanja joS su otvorena i potrebno je joS mnogo godina istrazivanja da se
stvori jasnija slika o proSlosti Gornje Mezije, te Zivotu i obiCajima njenih naroda (BozZic,
2014, 71-103).

Kasna antika je period koji je u Srbiji slabo istrazivan i vecina stru€njaka se bavi
periodom srednjeg veka, Vizantijom, kada se pojavljuju prvi pisani spisi i kada, u IX veku, na
scenu stupaju Cirilo i Metodije i druge eminentne li¢nosti.

Izdavaci koji se posebno isticu u publikovanju naucnih i strucnih dela vrsnih istoricara
i arheologa su: Matica srpska, Novi Sad; NaucCna knjiga, Beograd; Prometgj, Novi Sad;
Knjizevna zadruga; Vuk KaradZi¢; Drzavna Stamparija Kraljevine Jugoslavije. Oko ovih
izdavaca su se okupili Cuveni knjiZzevnici, istoriCari umetnosti i nauke, kritiCari, esejisti,
teoretiCari nauke i umetnostii iz zemlje i inostranstva. Dovoljan dokaz renomea navedenih
izdavaca je da mnogi od njih imaju vekovnu tradiciju i da su i danas znaCajni kao i ranije.
Poznati naucnici i autori materijalne kulture i strucnjaci, koji su proucavali razvoj hemijske
proizvodnje kako u svetu, tako i na teritoriji danasnje Republike Srbije, su stasali u saradnji
sa ovim izdavaCima, pri ¢emu je imperativ bio da njihov stil pisanja diZe rejting i renome
navedenih izdavaCa. Isti autori su se razvijai paralelno publikovanjem u strucnim
Casopisima, Ciji su kriterijumi bili postizanje visoke strucnosti i dokazivanje svakog rezultata
dodatnim merenjima, saradnjom sa drugim autorima i citiranosti u zemlji i inostranstvu i
visoka pragmaticnost u radu, naroCito kod arheologa i arheometalurga.

Najpoznatiji, usko strucni Casopisi, koji dokazuju razvoj materijalne kulture i prate
napredovanje hemijske proizvodnje arheoloskih lokaliteta na teritoriji danasnje Srbije su:
Acta Periodica, Novi Sad; Journal of Metallurgy, Beograd; GodiSnjak Centra za balkanoloSka
ispitivanja; Arheoloski vesnik; Opuscula Archaeologica, Zagreb; Zbornik radova Muzeja
rudarstva i metalurgije Bor, Bor; Glasnik Muzeja Kosova i Metohije; Zbornik radova
Narodnog muzeja; Starinar; NumizmatiCar; Antika; Zbornik Neolit centranog Bakang;
Glasnik srpskog arheoloskog drustva; Glasnik istorijskog drustva u Novom Sadu; Rad

Vojvodanskih Muzeja; Archaeologia Jugoslavica; itd (Kalamkovic, 2007).
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1. 3. ISTORIJSKE | DRUSTVENE PRILIKE U DOBA ANTIKE U RIMU | NA
TERITORIJI BALKANA

Osnovna pretpostavka je da je antiCki Rim nastao od grada-drzave (753. pre n. €), na
Apeninskom poluostrvu, brezuljku Kapitol (Capitolinus mons) (Maskin, 2005; Konti, 2007).

Drzavno uredenje rimske civilizacije se menjalo od kraljevine, preko republike u
kombinaciji oligarhije i demokratije, do autokratskog carstva. Putem osvganjai asimilacije
dominirala je zapadnom Evropom i podrucjima oko Sredozemnog mora. Istorija antickog
Rima, jo$ uvek, ima uticaj na danasnji svet, jer je znaCajno doprinela razvoju prava, ratne
vestine, umetnosti, knjizevnosti, arhitekture, tehnologije i jezika u zapadnom svetu.
Osnivanje Rima pada u 753. godinu pre n. e, kada su Rim prema legendi osnovala braca
Romul i Rem. Rim je u pocCetku bio kraljevina i taj period je trajao sve do 509. godine pre n.
e. Od 509. godine pre n. e. uspostavljena je Rimska republika i ona trgje sve do pojave
Oktavijana (Avgusta Gaius lulius Caesar Octavianus Augustus, 63. p. n. e-14). Od pocetka
vladavine Oktavijana Avgusta, 27. godine pre n. e., pocCinje period Kkoji je u istoriji poznat kao
period carstva i trge sve do pada Zapadnog rimskog carstva 476. godine pre n. e. Rimsko
carstvo je podeljeno na dva perioda koji se nazivaju principat i dominat. Period principata
karateriSu periodi vladanja rimskih dinastija (Julijevsko-klaudijevska, dinastija Flavijevaca,
dinastija Antonina i dinastija Severa) i period vladavine vojnickih careva. Vladavina
vojnickih careva predstavlja krizni period principata i tokom tog perioda od pedeset godina
(od 235. do 284. godine) na prestolu se izmenjao veliki broj viadara koje je, uglavhom, birala
vojska. Medu njima je bilo i vrlo sposobnih vladara koji bi u drugim okolnostima sigurno
vise koristili rimskoj drzavi, ali zbog pojava raznih uzurpatora i celokupne krizne situacije
vrlo su se kratko zadrzavali na vlasti. Neprekidna serija gradanskih ratova, uzurpacija i
ubijanje carevai napadi neprijatelja oslabilo je Imperiju (Slike 1. 1. i 1. 2). Carevi su odbijali
napade: Germana na Rajni i Dunavu,Gota sa severne obale Crnog mora. NajteZi ratovi su se
odigravali na isto¢noj granici i najvecu opasnost je predstavljalo Sasanidsko carstvo (Bunson,
2002; Jiricek, Radonjié, 1988, 17-33; Gereb, 1917; Maskin, 2005).
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Slika 1. 1. Raspored legija u vreme Oktavijana (Distribution of the legions at the time of
Octavianus/Augustus)
(Olshausen, 2010, 209)
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Slika 1. 2. Raspored legija u Rimskoj imperiji u vreme viadavine Severa (Distribution of the
legions in the Roman Empire in the reign of Septimius Severus (AD 193 - 211))
(Olshausen, 2010, 209)
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Dolazak Dioklecijana (Gaius Aurelius Valerius Diocletianus, 236 ili oko 245-316),
284, smatra se pocetkom doba pozne antike poznatijim pod imenom dominat. Karakteristike
pozne antike su: centralizacija i birokratizacija imperije, pobeda hriséanstva. Car je sproveo
reformu drzavne uprave u okviru koje je poveéao broj provincija. Svaka provincija je imaa
vojnicku i civilnu upravu, koje su trebale da sprecavaju pobunu protiv centralne viade. Da bi
obezbedio granice, Dioklecijan je sproveo reforme armije, koja je povecala vec i tada visoke
poreze. Dioklecijan je stvorio novi sistem vladavine poznat kao tetrarhija (Cetvorovlascée), a
povod reorganizacije je bilo spreCavanje uzurpacije vlasti. Rim je i dalje bio glavni grad, ali
su carevi pomerili svoje rezidencije blize granicama, radi lakSeg suprotstavljanja
neprijateljima. Sistem tetrahije se uruSio nakon Dioklecijanovog povlacenja sa prestola 305,
kada su na povrSinu izbila neslaganja unutar carskog kolegijuma. Tokom narednih godina
obelezenih nemirima i ratovima, Konstantin | Veliki (Gaius Flavius Valerius Aurelius
Constantinus, 280-337), sin Konstancija Hlora (Marcus Flavius Valerius Constantius
Herculius Augustus, Constance Chlore Chlorus, 250-306), postaje vladar Citavog carstva.
Pobeda iz 312. je inspirisala Konstantina da prigrli hriS¢anstvo, a naredne, 313, izdao je
Milanski edikt, zgedno sa zetom i savladarom Licinijem (Flavius Galerius Valerius
Licinianus Licinius, 250-325) (Slika 1. 3). HrisCanstvo postaje jedna od zvanicnih religija
Rimskog carstva, a posle 324, kada je Konstantin ujedino carstvo i uspostavio svoju vlast,
prestaju svi progoni hris¢ana. Pose smrti Konstantina | Velikog razvila se borba za vlast
izmedu njegova tri sinai nasuprot istocnom, zapadno rimsko carstvo u V veku polako tone.
Isto¢no rimsko carstvo je bolje odolevao germanskim ngjezdama, zbog bolje finansijske
situacije, sposobnije diplomatije i boljeg geografskog polozajai prirodnih granicakoji su bile
prirodna prepreka nadiranju neprijatelja (Ackermann, 2008).

Kao kraj razdoblja antike, razliCiti autori oznaCavaju razliCite godine i dogadaje: Prvi
nicgjski sabor (Concilium Niceaenum Primum) (325), prvi Sabor hrsCanstva, kao priznate
religije; Poslednje starovekovne Olimpijske igre (393); Svrgnuce Avugustula (Flavius
Romulus, Augustulus appellatus, oko 460-511) (476), posjednji car Zapadnog rimskog
carstva; Krstenje franackog kralja Hlodoveha | (Hlodovek, Klodvig, Hlodvig, Klovis,
Klodovek, 466-511) (498); osnivanje prvog samostana na zapadu Svetog Benedikta iz Nursije
(San Benedetto da Norcia, 480-547), u Monte Kasinu (Monte Cassino, 41°29°24”S,
13°48°5071) (529); krg antiCke filozofije, pet godina nakon smrti zadnjeg starovekovnog
filozofa Boetia (Anicius Manlius Torquatus Severinus Boetius, Boethius, Boéthius, Bodtius,
Boecij, 480-524. (ali 1 525, 526) (524); smrt vizantijskog cara Justinijana | (Flavius Petrus
Sabbatius Justinianus Augustus, 482-565) (565), koji je pokuSao da obnovi nekadasnje
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jedinstvo Isto€nog i Zapadnog rimskog carstva; upad Langobarda (Langobardi) u Italiju
(568), koji oznacava kraj seobe naroda; poCetak arapskih osvajanja (632).

- Tha pron i lE L o B Bavan (rpen o fee d1bavn KD

Slika 1. 3. Administrativna granica provincija Rimske imperije u IV veku (The provincial
administration of the Roman Empirein the 4th cent. AD)
(Olshausen, 2010, 225)

Krg antike je ujedno i krg starog veka, kada pocinje proces osipanja politicke moci
rimskog carstva i propadanja njegove kulture. U raznim udzbenicima i literaturi se i danas
kao kraj antike najceSée spominje 476. godina, pad zapadnog rimskog carstva. Danadnji
istoriCari se ne slazu sa tom konstatacijom i smatraju da je stari vek trajao duze, skoro do 600.
godine, odnosno 602. godina i nasilnog dolaska na vlast cara Flavija Foke (Flavius Phocas
Augustus, Phocas |, ? -610) ili 641. nakon smrti cara Iraklija (®PAGBIo¢ HpakAelog, Flavius
Heraclius Augustus, 575 -641) i konacnog pada Egipta u arapske ruke. Kao dokaz navode da
su pojedini, kasnoanticki gradovi na istoénoj obali Jadrana i nakon 476. Ziveli pod istim
kulturnim i ekonomskim okolnostima. Tek je invazijom Avara, pocetak VIl veka, vecina tih
gradovarazorena (Kale, 1990).

Stari Rimljani su znali za vrednosti: Zivotinjskog izmeta, pepela, kamene soli, gipsa,
kre€a i drugih materija koje su pospeSivale rast biljaka. Svoja znanja su razvijali pod uticajem

antiCko-grcke agronomije. Razvoj privrede, u doba antike, u rimskom carstvu i rimskim
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provincijama, oslanjao se na pisane izvore strarih vremena. NarocCito su bila popularna dela
Katona, Varona, Plinija Starijeg, Kolumela (Boskov, 2011; Boynton, 1980).

Katon Stariji (Marcus Porcius Cato Maior, 234-149. pre n. €), drzavnik i pisac, je u
svojim delima: ,,0 seljackom poslovanju” (Ruralis negotium) i ,,O zemljoradnji” (De
agricultura), klasifikovao zemljista po njihovoj nameni, dao je prakticne savete o pravilnom
Cuvanju i primeni stgjnjaka i recepture za pravljenje komposta. Prema Porcijusu zemljoradnja
je osnova Rimskog carstva, dok je posao zemljoradnika najpostenijii zanat. Delo ,,O
zemljoradnji”, najstariji saCuvani spomenik latinske knjizevne proze, obraduje
vinogradarstvo, maslinarstvo, povrtarstvo i stocarstvo i ukazuje na to kako najlakse zaraditi.
Saveti se zasnivgju na Katonovom vlastitom iskustvu i jednostavnim zdravorazumskim
nacelima, u kojima Katon savetuje da robu treba prodati ¢im ostari. Delo pruza dobar uvid u
mentalitet rimske zemljoposedniCke klase, a zasniva se na grckim prirucnicima o vodenju
poljoprivrednih imanja, nekoj vrsti inZenjeringa (Hooper, Boyd, 1934; Astin, 1978). Po prvi
put se pravi plan proizvodnje, gde se kvalitet proizvoda direktno povezuje sa tehnoloskim
procesima i pojavljuju se prvi znaci da organska hemija direktno pomaze kulturni razvoj
jedne civilizacije. Stari Rimljani suimali svoju brendiranu robu. Vino, sirée i maslinovo ulje
su bili zasticena roba, pa je njihova vrednost direktno uticala na vrednost novca i limitirala je
bogatstvo ili drustveni polozaj pojedinca, kolektiva ili provincije. U carsko vreme
poljoprivredna proizvodnja se, u provincijama, razvijala nezavisno od razvoja poljoprivrede
carskog Rima. Narod je isuSivao mocvare, sekao Sume, obradivao polupustinjska podrucja,
podrucja Afrike, Spanije, Galije dolaze do izrazaja, dok ltalija, Sicilija i Gréka gube svoj
primat (Pareti, 1967, 88-90).

Varon (Marcus Terentius Varro, Reatinus, 116-27. pre n. e), pesnik, satiricar,
antikvar, pravnik, geograf, gramatiCar i naucnik, jeobjavio vise od 600 knjiga iz oblasti
obrazovanja i filozofije, ai je i obogatio stogodi$nja iskustva zemljoradnika posle Katona.
Uveo je prvu poljoprivrednu reorganizaciju, zagovarao je oCuvanje plodnosti zemljista,
propagirao je smenu kultura, unoSenje stajnjaka i zaoravanje. Svoje najznaCajnije delo
objavio je u 80. godinini zivota, pod naslovom:,,O poljoprivredi” ili ,,Poljoprivreda’ (De re
rustica), u tri knjige. Prva Varonova knjiga se bavi problemima seoskih imanja i njihovom
arhitekturom, eksterijerom i enterijerom. Druga knjiga se bavi stoCarstvom, a tre¢a knjiga
malim domacim Zivotinjama, kao i ribarstvom i pcelarstvom (Fairfax, 1918). Varon je jedan
od retkih autora Cija su dela saCuvana u celini, a ne u fragmentima ili u kasnijoj preradi, ili
prevodu. Dela su od znaCaja, jer Citaoca uvode u tadaSnji stil pisanja, izraZzavanja,

frazeologiju i sintaksu, Sto omogucava lakSe odgonetanje pojmova i smisla drugih autora.
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Poljoprivreda se razvija paralelno sa usavrSavanjem i specijalizovanjem oruda za obradu
zemlje. U upotrebi su bili: plugovi razlicitih tipova, drljaCe, grablje, motike, lopate, aSovi,
motiCice od metala ili drveta za obradu neznijih biljaka, oruda za mlacenje i prosejavanje Zita,
koSare, vedra, Zetelice sa metalnim zubima, vodenice, vetrenjaCe (Pereti, 1967, 88-90).
Upravo zbog jednostavnosti teme dela su razumljiva i predstavljaju istrazivaCima jedan
pojmovnik ili strucni reCnik, jer treba imati u vidu da su mnogi tadasSnji autori pisali
zagonetno, kitnjasto, sa puno metafore i sa specificnim nacinom objaSnjavanja. Tadasnji
latinski jezici su imali svo] dijalekat i bitno su se razlikovali od Skolastickog,
srednjovekovnog dijalekta, koji je u opciji u raznim danasnjim strukama, farmacija, medicina
i neke filozofske discipline, matematiCka logika, etika itd.

Plinije Stariji (Gaius Plinius Secundus, Pliny the Elder, 23-79), knjizevnik, erudita,
naucnik, vulkanolog, autor je Cuvenog dela ,lIstorija prirode” (Naturalis Historiae),
objavljenog u 37 toma, ukupno u 160 svezaka (Trevor, 2004) (Slika 1. 4). Naturalis Historiae
predstavlja najopsezniji rimski tekst koji je oCuvan do danasSnjih dana. Jedan je od
najvrednijih izvora o postignu¢ima, otkri¢ima i napretku antickih prirodnih nauka i
celokupnog znanja dostupnog Rimljanima Plinijevog vremena. Postala je model za kasnija
dela slicne tematike, prvenstevno zbog obima materijala koji je pokrivala, citiranja ranijih
autora i zbog koriStenja indeksa za sadrzaj. Sadrzaj Plinijeve knjige je: 1. Procena, 2. Sadrzaj,
3. Proizvodnja (3.1. svrha; 3.2. izvori; 3.3. radne metode; 3.4. stil, 4. Istorijska publikacija
(4.1. prvo izdanje; 4.2. rukopisi; 4.3. Stampani primerci, 5. Teme (5.1. botanika; 5.2.
zoologija; 5.3. metalurgija; 5.4. mineralogija, 6. Poljoprivreda, 7. Vodenice, 8. Istorija
umetnosti, 9. Rudarstvo rimljana, 10. Citati, 11. Pogledaj (vidi takode, sli¢ni sadrzaji), 12.
Literatura, 13. Bibliografija. Plinije je delo posvetio Titu (Titus Flavius Vespasianus, 39-81),
sinu svog bliskog prijateljai cara Vespazijana (Imperator Titus Flavius Caesar Vespasianus
Augustus, Tit Flavie Vespasian, 9-79). Po mnogim autorima, najvrednije poglavlje je o
mineralima, kojem predhodi knjiga o metalurgiji. Verovatno je da su se kasniji autori, kao Sto
su Magnus (Albertus Magnus, 1193,1206-1280) i Agrikola (Georgius Agricola, 1494-1555)
oslanjali na Plinijeva dela. NaZalost, Plinijeva dela nisu saCuvana u originalu, ve¢ su
preStampavana, verovatno i dopunjavanai izmenjena. Ipak, Plinijeva dela su za Rimljane bila

najvece iskustvo.
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Slika 1. 4. Naslovna strana Gaius Plinius Secundus, 1669: Naturalis Historia, Volume |
(http://en.wikipedia.org/wiki/Natural_History (Pliny), [17. 111 2009])

Kolumela (Lucius Junius Moderatus Columella, 4-oko 70), pisac i agronom, autor je
enciklopedijskog dela,,O poljoprivredi” (De Re rustika) u 12 tomova. U knjizi piSe o svojim
istrazivanjima i opisuje: zemljiSta, vinogradarstvo, voce, masline, krupne Zivotinje: goveda,
konje i mazge, sitne Zivotinje: magarce, ovce, koze, svinje, pse, ribe i ribnjake, ptice:
kokoSke, golubove, paunove, biserke, guske, patke, divlje Zivotinje, pCelarstvo i proizvodnju
meda i voska, basSte, upravljanje kadrovima, kalendare vezane za poljoprivredne radove,
domacinstvo i menadZment u domacinstvu. Primetio je da zemljiSte, posle dugogodisnjeg
iskoriS¢avanja, postaje maloproduktivno, ali je, za razliku od Plinija, sagledao i posledice i
uzroke te pojave. Na osnovu iskustva zaklju€uje: ZemljiSte niti stari niti se zamara ukoliko se
dubri. Kolumel je prvi uveo Klasifikaciju dubriva: stajnjak, mineralna dubriva, zelenisno
dubrivo, kompost, dubrenje zemljiStem, ali je i organizovao prve javne kurseve iz
poljoprivrede. Poslije Kolumela nastgje dug period, skoro 1000 godina, kada je razvoj nauke
bio obustavnjen i usporen (Grant, 2008).
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Svakodnevne potrebe i svakodnevna ishrana Rimljana bila je usko povezana sa
njihovim drustvenim statusom. Prehrambeni proizvodi, koji su bili namenjeni vladaru i
bogatijima, izradivani su po najstrozijim Kkriterijjumima. VrSena je rafinacija ulja,
koncentrovanje akoholnih napitaka, omekSavanje i razgradnja skrobnih sastojaka na
jednostavnije ugljene-hidrate, pomocu kvasca (proces vrenja), pri ¢emu je znanje enzimskih
procesa bilo na empirijskom nivou (Dalby, 2003; Blazic, 1995, 331-346).

GrncCarija rimskog perioda nije imala kitnjaste ukrase, niti su slike na grncarskim
predmetima bile komplikovane. Jednostavne linije, iscrtavane pre samog procesa pecenja,
predstavljale su ukrase, a posude su premazivane vodenim premazima od rafinisane gline. Na
taj naCin su ispunjavani i poravnavani grubi propusti na povrsini predmeta i lonci su dobijali
nepropusni sloj i lakSe su €iSéeni. Ova tehnika je bila vrsta poliranja do §aja, a za potrebe
poliranjakoris¢en je i pepeo. Bilo je vazno voditi raCuna da razlika u svojstvima materijala ne
bude prevelika,da ne bi dolazilo do pucanja ili ljuskanja povrsine, dok je ostakljivanje bilo
sasvim retko. Tehnika grncarije nije rimski izum, vec je delo pre-rimske civilizacije (Birch,
1858). Boje grncarije bile su: plavo-zelena, svetlo braon, boja meda, ai su postojale i druge
boje. Tehnika bojenja se oslanjala na kombinovanju metala, srebra ili bakra sa olovnim
solima, koje su obezbedivale nisku tacku topljenja iste vrednosti kao temperatura koja je
mogla biti dostignuta u rerni, peci. Boje su bile u obliku praha i na keramicke predmete su
nanosene ili posipanjem na samu povrsinu keramike ili su pravljene suspenzije boja u vodi.
Bakar je keramiCkim predmetima davao snaznu, jaku zelenu boju, dok su fero-jedinjenja
(Fe) davala karakteristiénu crvenu ili braon boju. Na samu boju predmeta uticao je nagin
peCenja i bio je vazan faktor, kao i temperatura i koliCina kiseonika prisutnog u rerni.
Rimljani nisu previSe oslikavali grnCariju. Slikani ukrasi su bili ograniCeni na geometrijske
oblike, linije i taCke, a boja rimske grncarije je, pretezno, imala osnovne zemljane boje.
NajcesCe je izradivana gruba keramika, bez posebne tenike izrade, dok je fina roba, roba
proizvedena sa prefinjenom glinom i koja je imala glatku povrsinu, bila retka (Di Caprio,
1988; Foster, 1934, 223-225; Vaadas, et. a, 2011, 702-709).

Rimljani su naroCitu paznju posvecivali svom izgledu, koje je bilo oli¢enje njihovog
statusa. Parfimerija ili umetnost pravljenja parfema, zapocCela je u starom Egiptu, preko
FeniCana i Grka, a doZivljava procvat u vreme rimskog carstva. Priprema parfema postaje
prava umetnost u vreme Rimljana i Arapa. Osnovne sastojke, metode i tehniku izrade
parfema, opisao je Plinije Stariji u Naturalis Historia (Falconi, 2007; Rackham, 1938-1962;
Wethered, 1937) (Slika 1. 4). Kao i danas, rimske dame nisu Zalile novca da bi dosle do ovih

skupocenih proizvoda. Za proizvodnju parfema koriSCene su: biljke i zaCini, badem,
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korijander, mirta, Cetinarska smola, bergamot i cvece (Burr, 2003; Burr, 2004; Camps, 2000;
Suskind, 2006; Turkington, Dover, 2009).

Kozmetika je svoju prvu primenu dozivela u starom Rimu, kao deo obreda (H. A.,
2009; Cowsdll, 1961, 63-66; Stewart, 2007, 9-13). Sastojci, koji su koris¢eni za izradu
kozmetickih preparata, Cesto, su bili neprijatnog mirisa, pa su Zene to pokuSavale da sakriju
obilnim koli¢inama parfema (Angeloglou, 1970, 30-32). Pojedini kozmetiCki sastojci su
koric¢eni i kao lekovi, za le€enje raznih bolesti. Olovo, iako se znalo da je otrovno, bilo je u
Sirokoj upotrebi (Mendels, 1997). Prema re€ima gospode Lalovi¢, kustosa ZajeCarskog
muzeja, nezi tela, naroCito muskog, u antickom svetu, posveCivana je izuzetna paznja.
Skladno musko telo je formirano upornim, gimnastickim vezbama i sportskim nadmetanjima.
Zene su, u tom pogledu, bile potpuno zapostavljene. One su, ukoliko su im to moguénosti
dozvoljavale, veéi deo dana provodile pred ogledalom i koristile dostupne kozmeticke
preparate. 1zbegavale su sunce i vetar, jer je beo ten bio Zelja svake Zene. Rimske dame su
kozu belile pomocu: masti od ceruse i krokodila, belila od krede i olovnog praha. Protiv pega,
koris¢eno je mleko od magarca i sok od tele¢ih nogu. Rumeni obrazi i usta su postizani
pomocu pene od crvenog nitra, morskog liSaja ili vinskog taloga. Zube su belile praSkom od
plovuska kamena, istucane kosti, praSkom od roga ili istucane drenjine. Crnilo obrva i
trepavica je postizano pomocu Cadi ili antimonovog praha. Maljavost tela je morala da se
izbegne. Za otklanjanje malja sa tela, Zene su koristile sredstvo sastavljeno od raznih smola
(dropax), trljanjem koZe smesom bele vinove loze ili teCnoS¢u koja je naCinjena od brsljena,
kozje ZuCi i magareCe masti, ali i trljanjem tela krvlju slepog misa (Lalovi¢, 2009). Osim
kozmetickih preparata, prema reCima kustosa, postojao je i odgovarajuci toaetni pribor.
Najvaznije je bilo ogledalo (speculum). Ogledala su izradivana od specijane vrste bronze, sa
dosta cinka, olovai kalga. Premaz je bio od amalgama (zlato i Ziva). Ukras naramovimabio
je raznovrstan i zavisio je od ekonomskog poloZaja korisnika (Lalovi¢, 2009). Ided je bila
ganai gusta kosa i rast kose je podstican trljanjem isprZzenim magare¢im kopitom, a sjaj
te¢nim sapunom i uljem lednika, oraha i drugog bilja. CeSljevi su izradivani od drveta
(Simsir), od kosti ili roga, slonovace ili metala: bronze, olovaili srebra. Luksuzniji primerci
bili su bogato dekorisini i mogli suimati podjednako ukraSene korice, a na nekim ceSljevima
bilo je urezano i ime vlasnika. U kasnoantiCkom periodu, najcesce su koris€eni trodelni
ceSljevi, prihvaceni od strane mnogih naroda i vekovima se ne menjgu. Ukrasne igle-
ukosnice mogle su biti izradene i od metala (bronza ili srebro), sa slicno modelovanim
glavama (Lalovi¢, 2009). KozmetiCki proizvodi su Cuvani u posudama od aabastra

(alabastar), olova, gline ili stakla. Glina, a naroCito staklo, omogucavali su laku obradu i
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izradu veoma raznovrsnih oblika. Veoma retki su luksuzni primerci izradeni od plemenitih
metala, uglavnom od srebra (Lalovi¢, 2009).

Nakit (jocale-dragulj, igracka) je bio veoma raznolik u vreme varvara, narocito u
vreme Kelta. Rimljani su imali sklonost ka nakitu i nosili su ga sasvim slobodno, kao $to su
to Cinili i Viktorijanci. Nakit su Ccinili: broSevi, prstenje, ogrlice, minduse, ukosnice,
narukvice. | obi¢ni gradani i rimski legionari upotrebljavali su, za zakop€avanje svoje odece,
fibule (figo, figere, fixi, fixum) u prevodu zakopcati, spojiti dva dela, osigurac. Rimska fibula
je slicna danasnjoj zihernadli ili brosu (Slika 1. 5), amogla je da se koristi i kao obican nakit.

Rimska obrada zlata i srebra potice iz | veka (Popovié¢, 1992; Popovi¢, 1996).

Slika 1. 5. Bronzana fibula poznolatenske Seme
(Ignjatovié, 2006, 36)

U zavisnosti od kulture i vremena, nakit je imao funkciju statusnog simbola, €inio
nacionalno obelezZje i bio deo folklora i tradicije (Tait, 1986). Rimski muskarci i Zene su
nosili prstenje sadraguljem i ¢esto su ga koristili kao vrstu pecata. Praksu su nastavili kraljevi
i plemi¢i u srednjem veku (McCreight, 1997). Izradom nakita otpocCela je drugaCija
metalurgija, gde su plemenite metale i neke druge, cenjene, obojene metale proizvodili u
veéim koli¢inama. Dok su Egipcani i druge stare kulture proizvodnju obojenih metala
obavljai u sitnim, individualnim zanatskim radnjama, iskljuivo za dekorativne svrhe,
Rimljani su masovno proizvodili krupnije predmete, pehare i vojnu konjsku opremu. Ta
veStina se zapaZza i kod Kelta, Avara, Skita, a naroCito kod maloazijskih naroda i kod
Protoiranskih plemena. Jedino kod Huna nije uoCena tedencija prema metalurgiji, pa se
smatra da su oni do metalne robe dolazili razmenom. Prema arheolodkim nalazima, narocito

na teritorji danasnje AP Vojvodine, Kelti su pokazali zadivljujucu vestinu u izradi kopca,
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fibula, pojaseva i raznih ploCica kao deo konjske opreme, Cime se bave radovi Dautove-
Rusevljanin i JovanoviC. Vecina keltskih i avarskih predmeta su nadeni na arheoloskim
lokalitetima Zabaljske opstine, u okolini Gospodinaca, Beceja, Vrbasa, u Banatu, u okolini
Vrica, a u Sremu u Sremskim Karlovcima, Beski i Cortanovcima. Realno je pretpostaviti da
je ta roba stizala dolinom reke Dunav iz pravca Dakije, danasnje Transilvanije, iz Donje
Mezijei Trakije, kao i sateritorije danaSnje Bosne. Za ovdasnje Kelte i germanska plemena,
najverovatnije se razmena obavljala duzinom celog toka Dunava.

Sve svoje proizvode Rimljani su razmenjivali robno-nov€ano sa ostalim delovima
sveta, naroCito sa svojim provincijama. Sa ostatkom sveta Rimljani su bili povezani mrezom
puteva (Slika 1. 6). Rim je, po Rimljanima, bio centar sveta: Svi putevi vode u Rim (Omnes
viae Romam ducunt). Izuzetno su vodili rauna o kvalitetu puteva, jer su znali da im oni

omogucavaju kako ekonomski, tako i drustveni prosperitet (Raoul McLaughlin, 2010).

Slika 1. 6. llustracija sistema rimskih puteva
(segment VI11Tabula Peutingeriana (TABVLA PEVTINGERIANA), Part of Tabula
Peutingeriana showing Eastern Moesia Inferior, Eastern Dacia and Thrace, 1-4th century CE,
autor Conradi Millieri, 1887/1888, I1zvor: Ulrich Harsch Bibliotheca Augustana, [3 111 2011],
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Part_of Tabula Peutingeriana_showing_Eastern Moesia |
nferior,_Eastern_Dacia and Thrace.png, [5 Il 2011], Aleksi¢, 2010, 21)

Tokom zastitnih, arheoloskih istraZivanja, istocno od Dimitrovgrada, arheolozi su
nedavno otkrili ostatke 2 000 godina starog antickog rimskog puta Via Militaris (Via
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militaris). Zastitna arheoloSka istraZzivanja je, u saradnji sa Arheoloskom zbirkom u
Dimitrovgradu, organizovao Republicki zavod za zastitu spomenika kulture. Prema
dosadasnjim nalazima, anticki put je bio kaldrmisan i Sirok 8m. Povodom ovog otkriéa,
rukovodilac istrazivanja dr Miroslav Lazi¢, viSi nau€ni saradnik ArheoloSke zbirke
Filozofskog fakulteta u Beogradu, istice da seanticki ,,Via militaris” ponovo pojavio u vreme
poCetka priprema za obelezavanje 17 vekova donoSenja Milanskog edikta, kojim je
Konstantin | Veliki, jedan od najvecih rimskih imperatora, roden u Nisu, prvi put zvani¢no
priznao hris¢ansku crkvu. Put je bio jedna od desetak Zila kucavica Rimske imperije.
Povezivao je zapadne provincije Carstva, njegove delove u srednjoj Evropi sa Bliskim
istokom i istoCnim provincijama. Pretpostavlja se da je put izgraden sredniom | veka. Graden
je monumentalno, sa velikim kamenim blokovima, pravljen da bude pouzdan, trge dugo, a
nalazi ukazuju da je put koris¢en i u VI i VII veku. Savetnik, arheolog u republitkom Zavodu
za zastitu spomenika kulture, Milorad Miljkovi¢ navodi da je re¢ o znaCajnom arheoloskom
nalazistu, koje Ce sigurno biti zastiCeno. Pretpostavlja se da je na toj lokaciji bila stanica na
kojoj su putnici mogli da se odmore. Prema reCima Vesne Nikolov, arheologa u Arheoloskoj
zbirci dimitrovgradske biblioteke, pored kaldrmisanog puta nadeni su: ekseri, klinovi i
potkovice, delovi oplata zaprega, Sto svedoCi da je reC o vaznoj saobracajnici. Ovaj
arheoloski dragulj treba saCuvati i prezentovati, kako strucnjacima, tako i Siroj javnosti.
Istorijski izvori kazuju da je Put vojnika ili Vojni put iSao od Beograda (Sngidunum), kroz
Viminacijum (kod Pozarevca), preko NiSa (Naissus), Sofije (Serdica) i Jedrene
(Hadrianopoalis), sve do Carigradai bio je povezan sa Ignatijevim putem (Via Egnatia) preko
doline Vardara. Trasa puta kroz danasnju Srbiju potice iz 33., dok je deo trase kroz Trakiju
graden izmedu 29. i 61. godine. Za prelaze preko reka podizani su kameni mostovi, za
putnike prenocista (Mansio) i stanice za promenu konja i kola (Mutacio). O nagnovijim
otkri¢ima rimskog puta Naisus-Raciaria i problemu lociranja dve stanice, piSu Vladislav P.
PetroviC i Vojislav Filipovi¢, u svom radu Newly-discovered Traces of the RomanNaissus-
Ratiaria Road and the Problem of Locating TwoTimacum Stations, objavljenom u Casopisu
Balkanika (Petrovié, Filipovi¢, 2007, 29-43). U radu su opisane geografske i istorijske prilike
IV veka, prikazane su fotografije ostataka puta koji se protezao duz reke Timok i okolina
Srljiga

Stotine akvadukta je bilo izgradeno Sirom rimskog carstva, mada izgradeni sistemi
nisu bili tolikog obima kao akvadukti koji su snabdevali grad Rim (Lewis, 2001, 31). Mnogi
od njih su unisteni, ali ima i onih koji su odoleli zubu vremena. Vitruvije, u svojoj knjizi VIII,

grandioznog dela De Architectura (Prilog VI 3), opisuje najvaznije faktore u izgradnji
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dugovecnog akvadukta: odgovarajuca potpora, dobra podloga, konstantna masa, upotreba
odgovarajucih metoda za izgradnju leZista, vrSenje testova na pitkoj i dubljoj vodi, upotreba
raznih geodetskih alata, iscrtavanje toka akvadukta Sirom pejzaza, proveravanje horizontalnih
nivoa uz upotrebu khorobatesa (Chorobates, xwpofatng = mesto, Batos = idu). Klhorobates
je bio sastavljen od drvenog ramai na svakom kraju je bio obeSen po jedan visak i smatra se
da je bio instrument koji je koriS¢en za odredivanje i obeleZavanje nivoa rimskih akvadukta.
Kursevi i uglovi su prikazivani i proveravani pomocu groma (Groma, Gruma,
Gnomon, yvopwv), indikatora, koji je bio glavni rimski geodetski instrument. Sastojao se iz
vertikalnog kvadra sa horizontalnim poprecnim preCkama, montiranim pod pravim uglom.
Smatra se da je groma instrument poreklom iz Mesopotamije, odakle su ga doneli Grei u IV
veku pre n. e. U Rim su ga preneli Etrurci (Hong Sen, Ceccarelli, 2009, 107). Jos jedan bitan,
relativno jednostavan aparat, instrument koji je bio u upotrebi prilikom izgradnje akvadukta
je sofisticirana Dioptra (dtomtpa). Dioptra se koristila, narocito u Il veku pre n. e, kao
klasiCan astronomski instrument za snimanje i bila je to cev, Sipka sa optikom na oba kraja
postavljena na staticno postolje. Dodavanjem uglomera, dioptra se koristila i za merenje
uglova (Taunton, 2001). Takode, Teodolit (Bi:” pdalart) je bio precizni instrument za merenje
horizontalnih i vertikalnih uglova. Koristio se za geodetske aplikacije i sada ima
specijalizovanu namenu u oblastima: metrologije i raketne lansirne tehnologije (Fitzmaurice,
1983). Vecina rimskih akvadukta je bila duga izmedu pola metra i metar, imali su ravno dno,
stranice su imale oblik luka, tj. peseCene cevi, imali su takozvane poklopce koji su
kontrolisali dovod vode u jednakim intervalima (Trevor, 2002, 93-94). Zapremina vode, pri
njenom transportu, zavisila je od nekoliko faktora: hidrologije, sliva, padavina, apsorpcije,
oticanjakojeje zavisilo od preseka provodnika, gradijenta. Presek cevi je morao biti dovoljno
velik, toliki da u cev mogu da udu radnici koji su vrSili odrzavanje i koji su imali uvid u
postojece stanje (Trevor, 2002, 2). Prilikom konstruisanja akvadukta, Rimljani su vodili
raCuna o konstantnosti protoka vode iz udaljenih izvora u gradove, tj. 0 snabdevanju javnih
kupatila, klozeta (javni toaleti), fontana i privatnih domacinstava. Otpadne vode su uklanjane
pomocu kanalizacionih sistema i pusStane su u obliznje tekuce vode, pri ¢emu su gradovi
odrzavani Cisti i bez Stetnog otpada. Funkcija pojedinih akvadukta je bila snabdevanje
vodom: rudnika, proizvodnih delathosti i poljoprivrede. Vecina rimskih akvadukta se
pokazala pouzdanim i dugotrajnim. Neki su bili ouvani do ranog modernog doba. Maloih je
i dalje delimi¢no u upotrebi. Sve metode je opisao Vitruvius u svom radu De Architectura.
Kanalizaciju (sanitarije) je, u starom Rimu, Cinio slozen sistem, u mnogo Cemu slican

savremenom sistemu kanalizacije. Tokom srednjeg veka, tehnicko znanje rimskog sistema je
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izgubljeno, a kasnije je bilo pod istragom modernog doba istoriCara i arheologa (Milanovic,
2008, 81). Da bi izbegli monotoniju rimske arhitekte, dodavana su razna sekundarna
obelezja: lukovi, gradska vrata, ukrasne skulpture, fontane i tako je ublazavana geometrijska
krutost. Sistematsko projektovanje, omogucavalo je postojanje: srediSnjeg foruma sa
hramovima, javnih objekata, gradske kanalizacije, izobilja datke vode, javnih kupatila,
pozorista, prodavnica i otvorenih trznica (Pareti, 1967, 92).

U periodu kasne antike, jedna od najznacajnijih provincija rimskog carstva je bila
teritorija Balkana (Papazoglu, 1996; Stojanovi¢, 1997). Balkansko poluostrvo je poluostrvo i
geografski region koji se nalazi na jugoistoku Evrope (35°-46°53’S, 13°23’-30°l). Na
Balkanu se i danas nalaze glavni putevi izmedu Evrope i Bliskog Istoka, koji su bili meta
raznih carstava (Mazower, 2000), zbog svojih Sumovitih planina i mnostva reka: Morava,
Vardar, NiSava, Timok, Drim, dugo je smatrano teSko prohodnom teritorijom. Visokom
stepenu razvoja metalurgije su pogodovali rudom bogati planinski masivi i visovi na obodima
kotlina. Dardanci su, jo$ od praistorije, zauzimali centralne oblasti Balkana. Rudarstvo je, u
periodu kasne antike, smatrano zanatom. Njegovi prvi pocCeci su se ogledali u ispiranju
metalnih zrnaca iz reCnog peska, a ova tehnologija se i danas primenjuje u pojedinim
oblastima Bugarske i Makedonije. ViSi stepen zanata je bio rad na suvom, u potkopima,
orudem iz halstatskog perioda, a ostaci su zabeleZeni u rudnicima u Boru i Supljoj Steni na
Avali (JireCek, 1988, 11). Prva rimska osvajanja teritorija, koje su se nalazile izmedu Dunava
i danasnje Makedonije, nastala su kao posledica nastojanja rimskog carstva da zastiti oblasti
na jugu Balkanskog poluostrova, koje su osvojene tokom i nakon ratova sa Makedonijom,
kao i sa ilirskim i drugim paleobakanskim plemenima. Stalno ugroZavanje pogranicnih
prostora na jugu Balkana od razliCitih ,,varvarskih plemena“, koja su svojim pljackaskim
pohodima nanosila ogromnu materijalnu Stetu i izazivala konstantnu nestabilnost, u izvesnom
smislu su izazvala reakciju Rimljana. Osvgjanje, do tada neosvojenih delova Balkanskog
poluostrva, proisteklo je iz mnosStva razliCitih konstelacija i Citavog niza drugih benefita.
Uspostavljanje nove granice na Dunavu, kao nekoj vrsti prirodnog bedema i barijere,
omogucilo je daleko efikasniju odbranu Rimskog carstva od napada razlicitih ,,varvarskih

plemena’ sa severa.
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1. 4. ISTORIJSKE | DRUSTVENE PRILIKE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI
DANASNJE SRBIJE

Teritorija danaSnje Republike Srbije je, kako se pretpostavlja, bila granica rimskog
carstva i, u doba antike, je pripadala Dunavskom limesu. Limes (Limes) u prevodu znaci:
brazda, meda ili ime za utvrdenu granicu rimskog carstva. Rimsko carstvo je obilovalo
limesima. Limes se sastojao od: sistema graniCnih puteva, kula za osmatranje, utvrdenja,
bedema od zemlje, kamena ili opeke i rovova. Pozadinu limesa su Cinili logori s jednom ili
vise legija (Pilipovi¢, 2012, 51-65; Jovanovic¢, 1987, 82-84). Dunavski limes su Cinili:
Panonski i Mezijski deo. Panonski limes je iSao do Singidunuma (dana3nji Beograd). Cinili
su ga bedemi s kulama od drveta, a kasnije bedemi i kule od opeke ili kamena. Tek kasnije su
podignuti stalni logori legija: Kastra Regina (Castra Regina, 49°1°S, 12°5’l), Kastra Batava
(Castra Batavia), Pasau (Passau, 48°34°S, 13°28’1), Vindobona (Vindobona, anticko-keltsko
naselje na obali Dunava, oko 15. rimski vojni logor, danas grad BeC, 48°12’39”S,
16°22°13”1), Karnuntum (Carnuntum, 48°07’S, 16°52’1), Akvinkum (Aquincum, danas Stari
Budim,Obuda, 47°33°50.91”S, 19°2°58.14”1), Altinum (Altinum, Moha¢), Ad Militare (Ad
Militare, danas Batina), Kuzum (Cusum, danadnji Petrovaradin, 45°15’08”S,19°51°44”1),
Akuminkum (Acumincum, danaSnji Stari Slankamen, 45°08°24”S, 20°15’36”1). Panonski
limes su Cinili baranjski i sremski deo, Mezijski limes je iSao od Crnog mora (Pontus) do
danasnjeg Beograda (Sngidunum, 44°49’S, 20°28’l), Banatski limes (Limes Dacicus) je
izgraden posle osvgjanja Dakije (Dacia) i obezbedivao je rudnike u jugozapadnim Karpatima
(Carpathians). U Backoj postoje rimski Sancevi sa malim i velikim bedemom. Mali bedem
ide od danasnjeg Apatina (Apatin) do Backog Petrovog Sela, a veliki od danasnjeg Novog
Sada (Neoplanta) do Backog Gradista (Feldvarac, X1V vek). Smatra se da su veliki bedem
sagradili Jazigi, pripadnici sarmatsko-protoiranskih plemena, a mali bedem su sagradili
Sloveni (Gazevi¢, Maodus, 1973, 83-86). ZnaCajno je da su ova plemena poznavala
tehnologiju proizvodnje gradevinskog materijala, s obzirom na koliCinu i kvalitet opeke koja
je ugradivana u bedeme (Papazoglu, 2007).

U svom delu ,,Juzna Panonija u kasnoj antici i ranom srednjovjekovlju (od konca 4.
do konca 11. stoljeca)”, koje je nadogradnja doktorske disertacije ,,Povijest savsko-dravsko-
dunavskog medurijeCja u kasnoj antici i ranome srednjem vijeku”, pod mentorstvom dr. sc.
Nevene Budak, dr Hrvoje Gracanin vrsi rekonstrukciju istorijskih deSavanja na prostoru juzne
Panonije, od kasne antike do ranog srednjeg veka. To je i danas teZak i Cesto nezahvalan
posao, zbog nedostatka pisanih izvora. Gracanin je proucavao politiCku i vojnu istoriju,
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kretanje i etnicki sastav stanovniStva kroz istoriju, genezu i razvoj etnickog identiteta, istoriju
naselja, crkvei hris¢anstva na prostoru MedurijeCja. Bez obzira na mali broj izvora, Gracanin
je pokusao da odrediti koja je od spomenutih interpretacija ngjverovatnija (Blazina, 2011,
481-482).

Isto¢na granica Rimskog carstva, provincija Panonija, u rimsko doba, nalazila se na
desnoj obali reke Dunav. Granicu, na ovom delu limesa, odredivali su: Zemun (Taurunum),
Novi Banovci (Burgenae), Surduk (Ritium), Slankamen (Acumincum), Cortanovci,
Petrovaradin (Cusum), Banostor (Bononia), kao i BegeC (Onagrinum) na desnoj obali Dunava
(Dautova-RuSevljan, 1972/73; Dautova-Rusevljan, 1988/89, Dautova-Rusevljan, Vujovic,
2005). Natpisi sa nadgrobnih spomenika, nadenih na ovom podrucju, govore o boravku
odreda rimskih legijai pomocnih vojnih jedinica.koje su povremeno boravilei imae su svoja
utvrdenja (Gaebler, 1906). Brojne opeke, sa peCatima pojedinih odreda legija: VII Claudia,
VIII Augusta, V Macedonica, | i 11 Adiutrix, o tome svedoCe. Navedene legije boravile su u
Sirmiumu i utvrdenjima na Dunavu (Gaebler, 1935). Osim odreda pojedinih legija, u
navedenim utvrdenjima su boravili i odredi pomo¢nih jedinica, kohorti: cohors | Batanorum,
cohors | Campanorum, cohors vol. civ. Rom, cohors VII Breucorum, cohors Il Alpinorum
Equitata, Equites Dalmatae (Klemenc, 1961). Prema istorijskim podacima, imperator
Septimije Sever je, 202., boravio u Sirmijumu (Mirkovié¢, 1971; Dusani¢, 1995, 3-57). O
boravku veceg broja doseljenika sa Istoka, na ovim prostorima u Ill veku, govore naazi
votivnih olovnih plo€ica posveéenih tzv. podunavskim konjanicima, zatim votivne are
posvecene bogu Mitri iz Sirmijuma i Kuzuma, kao i natpisi posveceni Jupiteru, Dolihenu,
Serapisuy, 1zidi i drugim istocnjaCkim boZanstvima (MiloSevi¢, 1971). O boravku veceg broja
trgovaca, lekara i pripadnika ranohris¢anskih zajednica, na ovim prostorima, sazngemo iz
natpisa iz Sirmijuma, na kojima se, najceS¢e, nalaze grcka imena iz kasne antike (MyLmos,
1912). Varvarska plemena, koja su naseljavala ova deo limesa, zonu na levoj obali Dunava,
Cesto su bila u sukobu sa Rimljanima, ali su istovremeno saradivali i trgovali sanjima. Nalazi
pokretnog arheoloSkog materijala, iz rimskog perioda, sa varvarskog podrucja, dobijeni
tokom rekognosciranja ili kao slucajni nalazi (novac, keramika, opeke, alatke), potvrduju
navedene podatke o kontaktima i trgovini pojedinih sarmatskih plemena sa stanovnistvom na
desnoj obali Dunava (Josifovski i dr., 2006). Navedeni razlozi upucuju na zakljucak da je
ostava sa Detelinare, iz Novog Sada, verovatno, zakopana oko sredine ili druge polovine 11
veka, na granici jugoistonog dela provincije Panonije (Dautova-RusSevljan, Savi¢, 2010,
904(37):737.1(497.113)).
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Prema recima Strabona (XTpaBwv; 63/64. pre n. e-24), panonsko stanovnistvo je pod
rimsku vlast potpalo polovinom | veka, ali se sa rimskim osvajaCima upoznalo dve stotine
godina ranije. Panoniju su Rimljani pokorili iz viSe razloga. Panonija se nalazila na izuzetno
vaznom geografskom prostoru, pa je ona Cinila jednu prirodnu raskrsnicu, preko koje vode
sve vaznije putne komunikacije, kako u vojno—politickom, tako i u ekonomskom smislu.
Glavni cilj Rima je bio izbijanje na najveCu evropsku reku Dunav, prirodnu granicu od
ostatka Evrope, jer je Panonija bila bogata zlatom, srebrom i rudama gvozda. Pravno
gledajuci, prostor llirika, jo$ uvijek, nije bio uklopljen u rimsku drzavu. (Kliko, Veletovac,
2014, 213-220; Kliko, 2014, 233-242; Brigi¢, 2014, 220-233).

iri  (Iyrii-lyri), TraCani (Thracus), Dacani (Daci), Kelti (Celtae-Gallorum),
Rimljani i Sarmati (Sarmatae-Sauromatae) su, u doba antike, naseljavali teritoriju danasnje
Srbije. Rimljani su 229. sakupili vojsku od 20000 vojnika, 2000 konjanika i 200 ratnih
brodova i po prvi put dosli na Balkan. To je bio poCetak prvog od tri rimsko-ilirska rata i
makedonsko-rimskog rata, kojima su rimljani pokorili llire i Anticke Makedonce, a kasnije i
Dardanace (Dardani) i Skordike (Scordistae). Gusenjem Batonovog (Bato Deasidiatus, 35.,
30. pre n. e -?) ustanka (Bellum Batonianum, Veliki ilirski ustanak, 6-9), Bakansko
poluostrvo je potpalo pod rimsku vlast, pri ¢emu su vecCi delovi pripali provinciji Gornja
Mezija (Moesia Superior), amanji su pripojeni provincijama Panonija (Pannonia), Dalmacija
(Dalmatia) i Dakija (Dacia). Dve rimske legije 1V Havia (Sngidunum, Beograd) i VII
Claudia (Viminacium, kod danasnjeg Kostolca na Dunavu) su bile stacionirane na teritoriji
danasnje Srbije (Wilkes, 1992, 207-216; StipCevi¢, 1989). Tada su podignuti gradovi, koji su
bili povezani sistemom puteva, zbog lakSe komunikacije sa centralnim delom rimskog carstva
koje je tada bilo na svom teritorijalnom vrhuncu (Popovi¢, Kusovac, MiloSevi¢, 1991) (Prilog
6. 2). Upadi varvarskih plemena iz centralne Evrope i povlacenje Rimljana iz Dakije tokom
Aurelijanove vladavine (Imperator Caesar Lucius Domitius Aurelianus Augustus,
Germanicus Maximus, Gothicus Maximus, Parthicus Maximus, Restitutor Orientis, Restitutor
Orbis, 214, 215-275), doveli su do podizanja niza rimskih kastruma duz desne obale Dunava
i formiran je Dunavski limes. U IV veku je formirana administrativna jedinica Rimskog
carstva, Prefektura Ilirikum (Praefectura Praetorio Per Illyricum) i ona je obuhvatala
zapadne i juzne delove Bakanskog poluostrva, a centar je bio Sirmium (Srmium). Varvarski
napadi na dunavsku granicu su nastavljeni. Prekretnica je bila prodor Gota, 378. i time je
pocelo trajno naseljavanje varvara na teritoriju rimskog carstva (Bruji¢, 2005; BoSkov 2004;
Boskov, 2011).

32



RAZVOJHEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Urbanizacija oblasti, na gornjomezijskom limesu, je trajala duze vreme i proces se
odvijao bez uceSca centralne vlasti.Proucavani arheoloski lokaliteti se nalaze na teritoriji
nekadaSnje provincije Mezije (Moesia, Moigia, Moisia), zemlje Dardana, Skordika, Tribala i
Meza, a koji su obelezili kasnu antiku u jugoistoCnoj Evropi. Mezija je formirana nakon
prodora makedonskih garnizona severno do Dunava, na Cijoj je obali bio tabor provincije
Viminacijum (selo Kostolac kod PoZarevca). Meziji je na jugu pripadalo danasnja teritorija
Kosovog Polja i gornja dolina Vardara. Legat Mezije bio je ujedno i vojni zapovednik tracke
dunavske obale (ripa Thraciae) sve do Crnog mora (Jiricek, 1988, 19). O Mezima se malo
znai prvi put se spominju 29. pre n. e., kao narod koji je porazio rimski zapovednik Marko
Licinije Kras (Marcus Licinius Crassus, nadimak Dives, ngjbogatiji, 115-53. pre n. €). Smatra
se da je Mezija postala organizovana provincija 6. godine prvog veka, predvodena prvim
carskim legatom, konzulom Cecinom Severom (Aulus Caecina Severus, 45. pren. e-21), ai i
neku godinu ranije. Definitivan oblik samostalnosti Mezija poprima za vreme vladavine cara
Tiberija (Tiberius Caesar Divi Augustus fili Augustus, Tiberius Julius Caesar, 42. pre n. e-
37) naslednika Oktavijana Avgusta (Gaius Julius Caesar Augustus, 63. pre n. e-14). Od tog
vremena Mezija je obuhvatala skoro svu teritoriju danasnje balkanske oblasti Srbije, donji tok
Dunava (danasSnja Bugarska), sve do us¢a u Crno more, a juzna granica se protezala kod
planine Balkan. U periodu vladavine cara Domicijana (Titus Flavius Domitianus, 51-96),
Mezija je podeljena na Gornju, zapadno od Cebra (Cibrica) i Donju, usku i dugu pograni¢nu
provinciju, isto¢no od reke Cebar sve do Ponta. Kada je car Trajan osvojio Dakiju, drzavna
granica je pomaknuta u Karpate, a Rimska vojska je postala pograni¢na armija. Vojnici su
rasporedeni po utvrdenim taborima legija, pored kojih su bila trzista (canabae), ali i po
manjim kastelima. Stvaranje provincije Mezije se najceSce vezuje za 15. godinu nove ere.
Postoje i drugaciji prilazi, prikazi i ,,pogledi” pojedinih istrazivaCa, koja nastaju kao posledica
kontradiktornih  podataka, koja pruzaju Apijan (Ammiavog  'Ale€avdpelic, Appianus
Alexandrinus, oko 95-oko 165) i Kasije (Aiwv 0 Kdoalog, Lucius Cassius Dio Cocceianus,
oko 155-oko 235). Gornja Mezija, provincija rimskog carstva, je proizvodnjom
poljoprivrednih proizvoda zadovoljavala sopstvene potrebe. Provincija Gornja Mezija
(Moesia Superior), je postojala kratko vreme, od 86. do 272. godine i imala je specifiCnu
istoriju i posebnu vojnu i administrativnu organizaciju. Prilike u ovoj provinciji umnogome
su zavisile od njene etniCke sloZenosti, geografske pozicije duz glavnog puta koji je
povezivao Italiju sa istokom, raznovrsnog reljefa i specificnog geografskog oblika (od

Dunava daleko ka jugu), a posebno od njenog bogatstva raznovrsnim rudama. Prema
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beleSkama rimskog pravnika Saturnina (Lucius Appuleius Saturninus, ?-oko 130) iz 11 veka,
Gornja Mezija je smatrana zemljom bogatom rudama (Dig. 48.19.16., 9 (Saturninus): evenit,
ut eadem scelera in quibusdam provinciis gravius plectantur, ut in Africa messium
incensores, in Mysia (!) vitium, ubi metalla sunt, adulteratoris monetae (Du$anic, S., 1980, 7-
55; Petrovic¢, 2007, 16-17; Babelon, 1970). U vremenu pre rimskog osvganja plemena i
plemenski savezi su bili jedina politiCka organizacija u Gornjoj Meziji. Pretpostavka je da su
Rimljani, prilikom administrativnog organizovanja osvojene oblasti, u skladu sa sopstvenom
politikom, ali i prilagodavanjem postojeceg stanja, podelili teritoriju Mezije na peregrine
zajednice-civitates, kojima su upravljali domaci knezevi-principes, ili rimski vojni prefekti
(Kornemann, 1903, 300-317; Ensslin, 1954, 1285-1290). Nove zgednice su, uglavnom,
zadrzavale stare etniCke nazive, iako po teritoriji nisu bile u obavezi da se poklapaju sa
plemenskom oblaSéu. Dokaz za to je natpis iz vremena Klaudija (Tiberius Claudius Nero
Caesar Drusus, 10. pre n. e-54), gde se spominju drZzave Mezije: Gornja (Moesia Superior,
Dacia Aureliani, u vreme cara Deoklecijana Moesia Prima) i Donja (Moesia Inferior, a u
vreme Deoklicijana kao dve oblasti Moesia Secunda i Scythia Minor) i Tribalija (TpiBaAhoi),
pod upravom centuriona V legije Makedonske (Macedonica), Bebija Atike (Domaszewski,
1891, 193; Stein, 1932, 2385-2386; Boardman, 1982). Nije poznato da li su ovim nazivom
obuhvacene sve peregrine zajednice nateritoriji Mezijei Tribalije, jer su ovakve organizacije
vremenski razliCito trajale u raznim provincijama na Balkanskom poluostrvu. U Panoniji su
neke prestale da postoje u | veku, dok su se druge odrzale sve do vremena Severa (Mocsy,
1959, 105-115). Kao stanovnike Gornje Mezije Ptolemeg (Claudius Ptolomaeus, 85-0ko165)
navodi: Trikornjane (Trikornenze), Pikenze, Dardance, Meze, Tribale, Bese, Serde, Kave,
Reme, Timahe, Trikornenze, Skordike, Celegere, Dako-Gete i druga manje poznata tracka i
ilirska plemena (Gacovic¢, 2003, 61-72). Pikenzi su, verovatno, zbog rudnika, jo$ od vremena
Hadrijana (Publius Aelius Traianus Hadrianus, 76-138), bili pod direktnom upravom carskih
¢inovnika (Schwendemann, 1923, 9-205).

Glavnu ulogu u procesu romanizacije osvojenih oblasti na ovom prostoru odigrale su
dve legije: IV Favijai VII Klaudija, koje su ujedno zasluzne i za nastanak prvih urbanih
gradskih naselja na ovom delu limesa. Bitno je napomenuti da su one premestene na Dunav
tek nakon viSe decenija od rimskog osvajanja ovih teritorija (Cown, 2003; Sanader, 2003,
463-468; Vizy, 2003). Vecina gradova i naselja na Dunavu su se razvijali u blizini vojnih
logora. Status municipiuma (Municipia) ili kolonije dodeljivan je formiranim naseljima

rimskih gradana, kao izraz volje pojedinih careva Il i |1l veka i u vreme Traanove vlade
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(Marcus Ulpius Nerva Traianus Augustus, Marcvs VIpivs Nerva Traianvs Avgvstvs, 53-117),
posle zavrSetka ratova u Dakiji (Mirkovic, 1968; JireCek, 1988, 17-33).

Narodi koji su naseljavali teritoriju danasnje Srbije, u doba antike, su bili blisko
povezani sa narodima iz okruzenja, s druge strane Dunava i sa njimasu vrsili kako robne tako
i novCane transakcije. Sve je bilo moguce, jer je u upotrebi bio sliCan novac, neka vrsta
univerzalne monete. Ziv promet sa isto¢nim i zapadnim provincijama Rimskog carstva bio je
uslov privrednog uzdizanja oblasti u Podunavlju i preuzimanju razvijenijih oblika
proizvodnje. Veterani Rimskog carstva su odigrali vaznu ekonomsku ulogu u trgovini,
zanatstvu i poljoprivredi, jer su posedovali ve¢e sume novca ili proizvoda (lli¢, 2012).

U I1I-I11 veku na Dunavu su nastala gradska naselja Singidunum (Singidunum),
Margum (Margum) i Viminacijum (Viminacium) na zapadnom delu Limesa i Raciaria na
istoku u blizini donjomezijske granice, koja se na istoku graniCila sa Medijanom (Mediana) i
Naisom (Naissus). Medijanu i Naisus su prvo naselili Dardanci u 111 veku pre n. e, a kasnije
su ih utvdili Rimljani (Slika 1. 7). O tome svedoCi Petar Petrovi¢ (1938-1997) u svojim
delima, a njegovu biografiju i bibliografiju je pretoCila u rad dr Gordana Jeremi¢ (Jeremic,
2013, 187-199). Arheoloski lokalitet Medijana je, joS uvek, nedovoljno istrazen lokalitet
(Vasi¢, 2007). Petar Petrovi¢ je, proucavao okolinu NiSa i Svrljiga, ali je uCestvovao u
sistematskim istraZivanjima rimskog limesa u oblasti Perdapa, 70.-tih godina XX veka.
Plodonosan rad oca nastavio je dr Vladimir P. Petrovi¢, naucni saradnik Balkanolo$kog
instituta SANU, koji je, uz saradnju mr Vojislava Filipovica, istrazivaa saradnika
Arheoloskog instituta u Beogradu i profesora Slavise Milivojevica, upravnika ZaviCajne
muzejske zbirke u Svrljigu, objavio monografiju pod naslovom ,,Svrljiska oblast u praistoriji,
antici i srednjem veku” (La région de Svrljig en Serbie orientale - préhistoire, antiquité et
moyen age). Arheolozi su potvrdili da se na Sirem prostoru sela NiSevac, nadomak Svrljiga,
nalaze ostaci velike rimske aglomeracije koja bi mogla biti Timakum Maius, prva stanica na
rimskom putu od Naisusa (Nisa) prema Dunavu, odnosno, Trajanovoj koloniji Racijariji kod
danasnjeg Arcara u Bugarskoj. Otkrivena su dva objekta, sa sistemom grejanjai kanalom za
odvodenje atmosferskih voda, verovatno, kupatilo ili terma GeofiziCkim istrazivanjima
utvrdene su razmere lokaliteta, prisustvo brojnih objekata i svedoCanstva o urbanizaciji
(Petrovi¢, 2012).
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| ITINERARIUM R
ERIB

Slika 1. 7. Naseljana Dunavu u Il i 11 veku
(Arheoloski institut, Beograd, Arheoloski park Viminacijum,
http://www.ai.ac.rs/projekti?K=6, [4. V 2011])

Dr Vladimir Petrovi¢ je poznat i po svojim istrazivanja o Dardaniji, koja je,
publikovao u monografiji ,,Dardanija u rimskim itinerarima, gradovi i naselja”. U navedenom
delu, od 11. do 25. strane navodi imena istrazivaca koji navode hipoteze o lokacijama naselja
I puteva, zanimljive opise i podatke o tim naseljima i starinama u rimskoj Dardaniji, kao i
nazive Casopisa u kojima su dela publikovana. Neka od tih imena su spomenuta u uvodnom
delu ovog doktorata. Od 25. do 41. strane V. Petrovic opisuje rimske puteve (Petrovi¢, 2007,
9-111) i naglaSava da se istrazivanja gradova i naselja u Dardaniji, koji se pominju u rimskim
itinerarima, zasnivaju se na literarnim, epigrafskim i arheoloSkim izvorima. Profesor
zakljuCuje da o gradovima: Skupi (Scupi), Naisus (Naissus), Remesijana (Remesiana) i
Ulpijana (Ulpiana), saznajemo od malobrojnih anti¢kih pisaca (Ptolemej, Amijan Marcelin).
Imena i karakter pojedinih naselja poznati su na osnovu podataka iz itinerara: Itinerarium
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Hierosolymitanum, Itinerarium Antonini, Tabula Peutingeriana i Ravennatis anonymi
cosmographia (Anonymi Ravennatis). Dr PetroviC istiCe da su spisi, poput Hijeroklovog
Synecdemusa, iz VI veka, Prokopijev De aedificiis, iz istog perioda, Descriptio totius mundi,
Notitia Dignitatum i zbirke zakona Codex Theodosianus i Codex lustinianus, veoma
dragoceni. U radu se navodi da su prvi istrazivaci na ovom podrucju: J. DragaSevic, F. Kanic,
K. JireCek, A. fon Domasevski, A. J. Evansi K. Miler, zabelezZili podatke o ostacima naseljai
puteva, ai su navodili i hipoteze o njihovim lokacijama. PocCetke arheoloskih istrazivanja
obeleZavaju i radovi N. Vuliéa i A. fon Premerstajna, u ,,Glasniku Skopskog naucnog
drustva” i ,,Spomeniku Srpske akademije nauka”, koji donose znaCajna obavestenja iz oblasti
arheologije i epigrafike (Vuli¢, 1909, 1925, 1931, 1933, 1934a, 1934b, 1938a, 1938b,
1941.48, 1961; Vuli¢, Premerstein A.v. 1900). IstraZzivanja anticke proSlosti Dardanije
nastavlja se u radovima E. CerSkova i istrazivaca iz Muzeja Kosova i Metohije (Cerskov
1957, 1965, 1969.). IstiCe se i delo P. Petrovica, ,,Ni$ u anticko doba”, sa nizom vaznih
podataka iz antickog Naisusa i oblasti PoniSavlja. Granice rimske Dardanije odredene su
prema monografiji F. Papazoglu ,,Srednjobalkanska plemena u predrimsko doba” (Papazoglu
1969.). Od epigrafskih podataka treba izdvojiti korpus svezaka o gornjomezijskim natpisima,
koji veC dvadesetak godina uporno publikuju strucnjaci pod okriljem Centra za epigrafske
studije Filozofskog fakulteta u Beogradu (Mirkovi¢, DuSani¢ 1976; Dragojevic-Josifovska
1982; Mirkovi¢ 1986; Petrovi¢ 1979b, 1995.). Za opredeljenje Dardanije u okvire provincije
Gornje Mezije i za podatke o administrativnom uredenju i karakteru ove, pre svega rudarske
oblasti, veliku vaznost imaju mnogobrojni radovi S. DuSanica (DuSani¢ 1977a, 1977b, 1980,
19953, 1999, 2000, 2003.).

U radu ,PreRoman and Roman Dardania Historical and Geographical
Considerations”, V. Petrovi¢ proucava rimske vojskovide, Justina, Marka Antonija, ai sei
bavi istorijskim prilikama u Meziji. Arheoloska istrazivanja urbanih centara u Dardaniji
pruzaju mnostvo podataka o karakteru i arhitekturi ovih naselja. Pojedini gradovi s ove
teritorije od kljunog su znacaja za razumevanje prilika u Dardaniji. Autor je, na jednom
mestu, objedinio znaCajne pojedinosti o istoriji, naseljima, putevima, arhitekturi, arheologiji i
epigrafici s podrucja rimske Dardanije (Petrovic, 2006, 7-23).

Osim poznatih i priznatih arheoloSkih lokaliteta na teritoriji danasnje Srbije, koji su
istrazivani od strane vrhunskih arheologa, muzeologa i drugih strucnih lica, postoje i manje
priznati lokaliteti. O tim i takvim lokalitetima, uglavnom, brinu lokalni kustosi, arheolozi,
muzeolozi. U svom radu ,,Sistematizacija arheoloskih lokaliteta opstine Koceljeva”, Zoran A.

Zivanovi¢, kustos Zavitajnog muzeja u Koceljevu, publikuje rezultate dugogodisnjih
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rekognosciranja muzeja u Srbiji. Svoja istrazivanja bazira na rekognosciranjima arheologa
Milivoja Vasiljevica iz Narodnog muzeja u Sapcu i arheologa Vojislava Trbuhovica iz
Arheoloskog instituta SANU. Zivanovi¢ je oti3ao i korak dalje. Otkrio je i obi3ao nove
arheoloske lokalitete, sakupio svu literaturu koja se na njih odnosi. Izvestan broj lokalitetajei
struc¢no iskopavan, $to dopunjava hronolosku sliku. Dati su geografski poloZaj i drugi vazni
podaci, koji se odnose na opstinu Koceljeva. Autor je pokazao dasu sistematska, terenska
istraZivanjima znacajna za celokupnu istoriju jedne zemlje (Zivanovié¢, 2011, 7-8, 77-98).

Osim spomenute biografije i bibliografije o Petru Petrovéu, dr Gordana Jeremi¢, je
istrazivala i izuCavala i Srednje Pomoravlje, sa aspekta rimskog osvgjanja oblasti, naselja i
puteva, strukture stanovnisStva i ekonomike. U radu je obuhvacen srednji tok Velike Morave,
ukupne duzine 73 rimske milje, koji je sagledan u svetlu arheoloskih nalaza u rimsko i
kasnorimsko doba. ReC je o deonici od putne stanice Mansio Idimum-Medvede na severu do
dardanske metropole Naissus-Ni$ na jugu. lako je od praistorijskih epoha predstavljao vazan
ekonomsko-trgovacki i magistralni prostor, nedovoljno je arheoloSki poznat i istrazen.
Istorijski izvori i arheoloski registrovani ostaci naselja, nekropola i gradina, ukazuju da su
ove oblasti naseljavala ngjpre tribalska plemena, potom keltsko pleme Skordiska. Kontakti
stanovniStva u srednjem Pomoravlju sa rimskom civilizacijom postgju narocito izrazeni
tokom | veka, a osnivanjem rimske provincije Gornje Mezije (Moesia Superior) u | veku, ove
oblasti se postepeno romanizuju. Gradski status stiéu Horreum Margi-Cuprija i Naissus-Nis.
Njihov znacaj je naroCito izrazen u kasnoj antici, kada u njima postoje fabrike za proizvodnju
naoruzanja za rimsku vojsku. U radu se prezentuju najznacajnija graditeljska dostignuca
oblasti, uz osvrt na populacionu strukturu i ekonomiku, koje se prate kroz epigrafska
svedoCanstva i arheoloSke tragove materijalne kulture (Jeremi¢, 2011, 43-62). U istom
tematskom zbornku Kapija Pomoravija, svoj rad je objavila i Sofija Petkovi¢. Ona navodi:
Horreum Margi je jedno od najzacajnijih rimskih utvrdenja u Pomoravlju. U radu je obradena
istorija istrazivanja ovog lokaliteta kao i pregled svega onog Sto danas znamo o njemu.
Posebna paznja je posvecena poslednjim istrazivanjima Horreum Margi-a (Petkovié¢, 2011,
63-72).

Nemanja Mrdi¢ i Mladen JoviCic, saradnici ArheoloSkog instituta SANU u Beogradu,
saradnici dr Miomira Koraca, direktora Projekta Viminacijum, su, u svom radu ,,IstraZivanje
antiCkog naselja na lokalitetu Nad KlepeCkom u 2011. godini” opisai lokalitet Nad
Klepeckom, koji se nalazi na Siroj teritoriji antiCkog Viminacijuma, istocno od legijskog
logora i grada, na lesnoj gredi koja Cini severozapadnu granicu Stiga i pruza se prema

Kostolcu (Pokic, Jacanovi¢ 1992: 72). Lokalitet je od ranije poznat u arheoloskoj literaturi
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(Mirkovic 1986: 31, nap.25), a iskopavanja lokaliteta su zastitnog karaktera, jer se lokalitet
nalazi na pravcu napredovanja povrsinskog kopa ,,Drmno” (Mrdi¢, JoviCic, 2012, 51-54)

Anticku privredu na teritoriji Leskovacke kotline izu¢ava Sonja Stamenkovi¢, u svom
radu ,,Tragovi antiCke privrede na podrucju LeskovaCke kotline”. Na osnovu raspolozivih
podataka o antiCkoj privredi, u oblasti LeskovaCke kotline, Stamenkovi¢ daje osvrt na dve
znaCajne grane privredivanja, poljoprivredu i eksploataciju mineralnih resursa (rude, kamena
i gline). AntiCku poljoprivrednu delatnost, na ovom prostoru, potvrduju seoska
poljoprivredna dobraili villae rusticae (Bojnik, Podrimce, OraSac i Vrbovac), jedna ,,Zitnica”
(horreum) otkrivena u Konopnici, ai i nalazi sa pojedinih lokaliteta. O poljoprivrednoj
aktivnosti, Sonja Stamenkovi¢ dosta toga sazngje istrazivanjem arheolodkih lokaliteta:
Caricin Grad, Lece, Grdelica, Macedonce, Sakicol, Stubla, Gagince, Orane, Mrkonjski Vis,
Drence, Retkocer, Zlokucane, Leskovac i dr. O rudarstvu, znaCajne podatke pruZaju istorijski
izvori, jer je Dardanija, kao jedna od dve vece rudniCke oblasti Gornje Mezije, koja je delom
obuhvatala i prostor LeskovaCke kotline, obilovala rudnim bogatstvom. Arheoloskom
gradom, potvrdene su, u administrativnom pogledu, tri razliite rudarske jedinice u okviru
jednog okruga. Po re€ima S. DuSanica, to su: vicusivici metalli ili administrativni rudnicki,
industrijski, ekonomski centar, garnizon, ili naselje rudara (Pusto Silovo, Retkocer, Ravna
Banja), metallum (ili metalla), prostor na kojem su se nalazili putevi i metalurSke officinae
(Lece, Ravna Banja, Marovac, Radan, Hisar u Leskovcu, Gornja LokoSnica, Stupnica i
Samarnica) i teritorium metalli ili rudnicka oblast (pukotinska zona Rasovaca-Suta i Jezerina
u Lecu, lokalitet Gajine rupe u Ravnoj Banji i oblast oko Rupnja?). Pored poljoprivrede i
rudarstva, u radu ,, Tragovi antiCke privrede na podrucju Leskovacke kotline” se govori i 0
sekundarnim privrednim delatnostima (vadenje kamena i gline). Podaci potiCu na osnovu
analize materijala sa Cari¢inog Grada. Za potrebe ovog grada koris¢eno je leziSte andezita na
Radanu (selo Bogojevac), i lokalni Skriljac, leziste poludragog kamena u Lecu za izradu
mozaicCkih kockica, kao i peCi za izradu opeka otkrivene u podnozju grada, i u Svinjarici, na
desnoj obali SvinjariCke reke, koje su sasvim sigurno sluzile i za proizvodnju lokalne
grnCarije (Stamenkovic, 2009, 219-238).

Rimske su varoSi, nasuprot drvenim selima i tvrdavama sa nasipima iz predrimskog
doba, pruzale sliku jako odmakle kulture. One su imale pravilne poploCane ulice, a bile su
snabdevene vodovodima, kupkama, trgovinama, dvornicama sa stubovima, hramovima i
javnim spomenicima i prostranim pozoristima za borbu sa zZivotinjama, borbu gladijatora,
trke i druge narodne zabave, a pred varoskim kapijama opasane su bile prostranim

nekropolama. Rimske kuce, ukraSene Cesto slikama na zidovima i mozaicima, gradene su bile
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od kamena i opeke, a zimi su se grejale toplim vazduhom, koji je sprovoden u cevima od
kaljeva (tubuli) pod podom i u unutradnjim zidovima (JireCek, 1967, 21).

Prvi civilni doseljenici na zapadnom delu Limesa u Gornjoj Meziji naseljavali su seu
kanabama, naseljima uz vojne logore, koja su nastgala sa vojnim logorima u | veku.
Utvrdenja na Dunavu su gradena od vremena Tiberija (Tiberius Claudius Nero Caesar, 42.
pre n. e-37) do Trajana ili Hadrijana. NajvecCi broj epigrafskih svedoCanstava o kanabama u
podunavskim provincijama potiCe iz kasnijeg vremena, od 138. do 160. godine. Jedan od
najranijih natpisa te vrste, iz 100., potiCe iz Seksaginta Priste (Sexaginta Prista) na donjem
Dunavu (Vekov, 1961, 73). U Gornjoj Meziji se jedan indirektni epigrafski podatak odnosi
na kanabe u Margumu. Na jednom natpisu je posvedoCeno lice, koje je vrSilo funkciju
savetnika gradana u rimskim, pogranicnim provincijama (curator-a civium Romanorum
Margi consistentium). Pored njega se spominje jedan pripadnik legije IV Flavijai na osnovu
toga se moZe pretpostaviti da su bile u pitanju kanabe ove legije, stacionirane na us¢u Morave
(Margus), krajem | veka. U Viminaciumu se kanabe spominju u 111 veku. 1zmene u poloZaju
aktivnih vojnika,kojimaje, od vremena Severa, bilo dato pravo da zive sa porodicama i da
sklapaju legalne brakove, mogle su biti razlog za izgradnju novih kanaba legije VII Klaudija.
Na taj nain su oZenjeni vojnici bili izdvojeni od civilnog stanovnistva gradova. Naseljavanje
veterana u balkanskim provincijama Rimskog carstva mogao je biti problem, areSenje je bilo
da se svi vojnici presele na teritorije: Panonije, Damacije, Mezije, Makedonije, Trakije i
Ahaje, jer su ove oblasti Cinile posebnu geografsku celinu u okviru Carstva. Na severu su
omedene Dunavom, na zapadu, jugu i istoku Jadranskim, Sredozemnim i Crnim morem.
Naseljavanje veterana, uticalo je na Sirenje i ubrzavanje urbanizacije i romanizacije
balkanskih provincija. Vojne reforme Dioklecijana i Konstantina (Flavius Valerius Aurelius
Constantinus Augustus, 272, 273-337) s kraja Il i pocCetka IV veka predstavljaju
reorganizaciju rimske vojske i novo poglavlje u vojnoj istoriji Carstva. Svi vojnici: legionari,
vojnici pomocénih odreda, pretorijanskih gardi, gradskih kohorti, obicnih gregarija,
padocenturiona, nazivani su veterani po zavrsetku vojne sluzbe. Opste prihvaéeno tumacenje,
je dajeveteran svaki ong vojnik koji je sluzbovao 16 do 20 godina i 4 godine bio u rezervi.

Veterani su prilikom otpusta, osim plate i novca predvidenog za troSkove sahrane,
dobijali i praemiamilitiae-novac, ali su mogli dobiti i zemljiSni posed. MoZe se zakljuciti da
su postojale dve vrste otpustas misso nummariai missio agraria i obe su epigrafski
posvedoCene. Najvecu slavu carskom Rimu, uz skulpture, doneo je i lepo izradeni rimski,
carski novac. Na njemu je najbolje doSla do izrazaja ona specificna rimska sistemati¢nost u

mnogobrojnim tipovima likova kao i lapidarnost u natpisima tog novaca. Svojim osobinama
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sluzi kao uzor novcu blizih i daljih podrucja evropskog kulturnog uticaja od renesanse do
danasnjih dana. Zahvaljujuci ¢vrstoCi, sastavu i nacCinu izrade rimski novac je odolevao
vekovima i zubu vremena. Novac je za gradane rimskog carstva bio najbolje propagandno
sredstvo drzave. Danas se pomocéu sauvanog novca proucava istorija, a numizmaticarima je
podsticaj za prvo upoznavanje sa istorijom rimskog carstva. Razvoj kovanog rimskog,
carskog novca je trgjao u razdoblju od preko pet vekova. Novac je ispladivan iz vojne
blagajne (aerarium militare), u kojoj su bili smesti svi prihodi od poreza (Babelon, 1970,
JamuSakov, 2013).

U Novom Sadu je pre punih 45 godina, sasvim slucajno, otkrivena ostava novca u
keramiCkoj posudi, sa 22 bronzana novcica, uglavnom, tetradrahme, koje su kovane u vreme
rimskih imperatora Klaudija, Nerona, Severai Gordijana lll. Radi se o novcu koji je kovala
Makedonija za vreme rimske vlasti, dok su tekstovi aversa i reversa ispisani grckim pismom.
Medu novcem se nalazi i jedan dipondij imperatora Hadrijana. Ostava je zakopana oko
sredine ili druge polovine Il veka na granici jugoistocnog dela provincije Panonije. Tokom
gradevinskih radova izvodenih 1964. godine, u ulici Janka Cmelika broj 6 na Detelinari, u
Novom Sadu otkrivena je ostava novca u keramiCkoj posudi. Posuda je razbijena tokom
radova i nije saCuvana, a ostava je deponovana u Muzej grada Novog Sada. Opredeljena je na
osnovu sledecih kataloga izlozbi: N. Seldarov, Makedonija i Pajonija, Kolekcija Seldarov,
Skopje 2003; N. Sedlarov, P. Josifovski, M. HadZi-Mineva, J. Kondijanov, K. Hristovska,
Makedonija, paritei istorijata: katalog na postojanata muzejska izlozba na Narodna banka na
Republika Makedonija, Skopje 2002; P. Josifovski i dr., Moneti od kolekcijata na Ohridskata
banka, No. 1-325, Skopje 2006. (Dautova-Rusevljan, Savi¢, 2010, 904(37):737.1(497.113)).

Praksa dobijanja zemljiSnog poseda se upraznjavala tokom Citavog principata, a to se
objasnjavatime Sto u vojnim blagajnama nije uvek bilo dovoljno novca za isplatu. U jednom
dekretu Konstantina Velikog iz 320. spominju se veterani koji dobijaju napusStene parcele:
veteranii uxtanostrum praeceptum vacantes terras accipiant. IstraZzivanje o naseljvanju
veterana u provincijama Rimskog carstva, o njihovom polozaju i ulozi u Zivotu gradova u
kojima su ziveli zasniva se na epigrafskom materijalu. Poznati su mnogi natpisi sa podrucja
Panonije, Damacije, Mezije, Makedonije, Trakije i Ahge. Veliki broj tekstova preuzet je iz
zbirke Corpus Inscriptionum Latinarum 111, Najstarija publikacija je prvi tom zbirke Antike
Inschriften Jugoslawiens (Hoffiller, Saria, 1938), u kojoj su sakupljeni i komentarisani
latinski natpisi iz Norikai Panonie. Znatan deo epigrafske grade sa podrucja Panonije zapisan
je u Cetiri sveske, zbirke, Die Romische Inschriften Ungarns (1972. i 1984.), koje obuhvataju

Savariju, Skarbantiju, deo dunavskog limesa izmedu stanice Ad Flexumi Arabone,
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municipije: Salu, Mogentijanu, Murselu i Brigetio, Brigetioi limes na istoku, do okuke
Dunava, kao i oblast izmedu Drave i poteza Lusonium Altinum na limesu. VeCi deo
epigrafskog materijala sa teritorije Gornje Mezije sakupljen je u pet izdatih tomova zbirke
Inscriptions dela Mésie Supérieure (Papazoglu, 1796, 1986, 1995, 1979, 1982). Prvi
obuhvata podrucje Singidunuma i severozapadni deo provincije; Drugi je posvecen
Viminacijumu i Margumu; Tre€i sadrzi epigrafski materija iz Ravne i doline Timoka
(Timacus); Cetvrti pokriva gradove Horeum Margi, Remezianu (Bela Palanka) i Nais; Peti
pokriva Skupe i podruCje Kumanova. Svaka sveska sadrzi obiman istorijski uvod o istoriji i
razvoju odredenog grada ili oblasti: podatke o glavnim izvorima, mrezi puteva, vojnoj posadi,
strukturi stanovnistva, socijalnom i ekonomskom Zivotu.

Osim o samim arheoloskim lokalitetima, njihovom geografskom polozaju, istorijskim
I druStvenim prilikama koje su vladale u periodu kasne antike, pojedini autori piSu 0 vaznim
licnostima navedenog perioda. Tako Zivota V. Joci¢ i Svetislav Krsti¢, pisu o Zivotu i delu
Nikete iz Remezijane, ranohris¢anskom piscu i episkopu (Joci¢, Krsti¢, 1998). U ranim
kanabama, potvrdenim u Podunavlju u Il veku, veterani predstavljaju najvazniju socijalnu
kategoriju. U 111 veku kanabe se ponovo pojavljuju na natpisima. Utvrdivanje njihova odnosa
prema gradovima koji su se razvili takode pored vojnih logora je jedan od osnovnih problema
nastanka gradova. Od pocCetka se mora raCunati sa viSe naselja u okolini vojnih logora:
naselje starosedelaca (pagus ili oppidum), koje je naizvesnoj udaljenosti od rimskog naseljai
vojnog logora, kanabe legije, u uskoj vezi sa vojskom i civilno naselje rimskih gradana.
Medu gradanima gradova na gornjo-mezijskom delu Dunava, keltska i druga domorodacka
imena se kasno i retko pojavljuju, jer vecinu stanovniStva Cine stranci i veterani legija. Bon
(Henry George Bohn, 1796-1884.) je smatrao da kanabe legije nisu dobijale status
municipijuma, ve¢ su to bila peregrina naselja. Kanabe bi i dalje postojale, uporedo sa
gradom, jer nije nestao osnovni cilj njihovog postojanja-snabdevanje vojske. Potvrdu za svoje
glediSte Bon nalazi u epigrafskom materijalu iz velikih vojnih logora u Viminacijumu.
Uporedo postojanje grada i kanaba u Viminacijumu dokazuje da su kanabe legije VII
Klaudija, u vreme Severa, obnovljene, a ne izgradene. To bi znaCilo da su one kontinuirano
postojale i posle stvaranja municipijuma u Viminacijumu. Status grada ne bi bio dodeljen
kanabama, ve¢ naselju starosedelaca. Tragovi kuca za stanovanje i drugih gradevina i
prostrana nekropola na severnoj, zapadnoj i juznoj strani ne ostavljaju mesta sumnji da je u
pitanju ono naselje, kome je dodeljen status municipijuma i kasnije kolonije. Ukoliko su
kanabe legije postojale kao odvojena kategorija naselja, moraju se traZiti istocno od vojnog

logora; ukoliko su u I i pocetkom Il veka postojale uz zapadni bedem kastruma, one su se bez
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sumnje stopile sa kasnijim gradom. Uporedno postojanje legijskih kanaba i municipijuma
neosporno je dokazano u Ill veku. Dosada, medutim, nije arheoloski utvrdeno gde su se
nalazile obnovljene kanabe legije VII Klaudija

Nova arheoloska ispitivanja gradova na gornjomezijskom limesu mogu dati nov
materijal i doprineti reSenju pitanja porekla gradskih naselja. SadasSnje stanje poznavanja
topografije i epigrafskog materijala ne potvrduje tezu da kanabe legije i rimsko naselje
postoje jedno pored drugog u Il veku, niti pak dozvoljava da se pretpostavi da je rimski
municipijum bio bilo gde u pomenutim naseljima formiran na teritoriji naselja starosedelaca
ili od preseljenih pripadnika ovog sloja. Stanovnistvo gradova i sloj municipalne aristokratije
Cine veterani i rimski gradani, koji se sreCu i u kanabama. Starosedeoci su, relativno, retko
epigrafski potvrdeni. Samo za jedan deo tog sloja to se moze objasniti teznjom pripadnika
starog stanovnistva da rimskim imenima prikrije svoje poreklo ili dejstva rimskog zakona da
u spiskove gradana mogu uci jedino lica sa rimskim imenima.

U pogledu gradskih institucija, gradovi na Dunavu u Gornjoj Meziji ne pokazuju
nikakve osobenosti. Na Celu zajednice je, kao i u drugim rimskim gradovima, stajao kolegij
duovira ili kvatuorvira i gradsko vece, ordo decurionum. Potvrdene su i funkcije gradskih
kvikvenala, verovatno sa cenzorskim ovlascenjima, kvestora, edila.

Ekonomski i kulturni procvat u oblasti koji se izu€ava pada u vreme Severa. U isto
vreme su period prosperiteta dozivljavali 1 gradovi u Dakiji i na donjem Dunavu (Tudor,
1958). Najveci broj gradskih naselja leZao je na zapadnom delu dunavske granice u Gornjoj
Meziji, na prostoru izmedu Singidunuma i Viminacijuma. Izmedu ove grupe gradova, i
Raciarije, koja se nalazila na krajnjim severoistocnim taCkama Gornje Mezije, pruzala se
neurbanizovana oblast, sa nizom manjih naseljai kastela

Deo Limesa istono od Lederate (Rama) do us¢a Timoka na istoku je bez gradskih
naselja, sa nizom kastela, u kojima su bili stacionirani odredi legijalV Flavijai VII Klaudija
ili pomoéni odredi. Naselja pored ovih tvrdava spadala su u kategoriju vici, castella,
territoria i d., koja su imala quasi gradsku organizaciju, kao naselja iste vrste u drugim
provincijama (Abbot, Johnson, 1926, 12). U Il i IV veku nasdljima su viladai oficiri,
praepositus ripae legionis VII Claudiae, a sve je potvrdeno natpisma na opekama,
otkrivenim u nekim kastelima na dunavskoj obali. Jedan deo oblasti na limesu verovatno je
bio u svojini cara. Carski domeni su se prostirali u rudnickoj oblasti Pikenza i u Timockoj
dolini. Natpisi na rudnickom novcu iz vremena Hadrijana potvrduju postojanje rudnika na
Peku; u Timockoj dolini na postojanje carskih domena mozda ukazuju nazivi nekih kastela,

koji potiCu od carskih imena, kao lulii vaUum ili AureUana. Postojanje carskih imanja u
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okolini gradova potvrduju natpisi carskih dispenzatora u Viminacijumu 1 Raciariji
(Rostowzeff, 1910; Perovic et. al, 1973, 42-54).

Prvi rimski gradani na Dunavu, vojnici i trgovci, doseljenici su iz Italije ili zapadnih
rano romanizovanih provincija. Od Il veka pocinje regrutacija vojnika, ali i, romanizacija u
Podunavlju, pa mnogi starosedeoci stiCu rimska gradanska prava. Procenat romanizovanog
stanovniStva poreklom iz okoline povecava se u gradovima. Krajem Il veka regrutovanje za
gornjomezijske legije na Zapadu skoro je sasvim prestalo. Trgovci su, uglavnom, bili stranaci
iz zapadnih ili isto€nih provincija Carstva. Vecinu stanovnistva gradova na Dunavu u Il i 11l
veku cCine lica doseljena iz Gornje Mezije ili provincija. Veterani su bili jedna od
najmnogobrojnijih grupa stanovniStva i ekonomski najjaci sloj. U socijalnom pogledu u I1 i
[l veku oni su predstavljali sloj iz koga su birani gradski upravnici. O robovima su podaci
veoma oskudni. Stvaranje gradskih naselja nije samo po sebi donosilo znaCajnije proSirenje
rimskog gradanstva na peregrino stanovnistvo iz okoline. Domaca imena su se na natpisima
zadrzala, u rimskoj onomastic¢koj formuli, kao kognomena, do IV veka (Ferjanci¢, 2002).

Legionari, koji nisu rodeni na teritoriji Italije, legionarsku diplomu su dobijali posle
25 godina vojne sluzbe. Na taj nacin su za sebe i svoje potomke sticali sva prava rimskog
gradana. Legionarska diploma je ploCa izradena od bronze, i predstavlja neku vrstu licne
karte Peregrina. Do sada je u svetu otkriveno nekoliko stotina hiljada sli¢cnih diploma, od
kojih su stotinak rimske zelene karte. U Viminacijumu je otkrivena jedna legionarska
diploma (Slika 1. 8).

Slika 1. 8. Izgled legionarske diplome (zelena karta, licna karta), arheoloski lokalitet
Vimunacijum, (Subasié¢, 2012)
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Diploma sadrZi precizne podatke o vlasniku dokumenta: njegovo ime i poreklo
njegovih roditelja, ime njegove supruge i njenih roditelja, imena dece, ime legije u kojoj je
sluzio, imena oficira koji su mu bili predpostavljeni, vreme u kome je Ziveo, kao i ime
tadaSnjeg aktuelnog rimskog imperatora. Prof. dr Kora¢, direktor arheoloSkog parka
Viminacijum, smatra da je legionar diplomom dobijao gradansko pravo. To pravo mu je
garantovalo bolji poloZaj pred sudom i smanjenje poreza, mogucnost da ozakoni brak, a svi
njegovi potomci su postajali rimski gradani .Imperator je veteranu, vliasniku diplome, na tg
nacin, darovao gradanski status. Otkriveni primerak, verovatno, potice iz | veka. Legionarska
diploma pruza dokaz da su nagbolje legije bile sastavljene od vojnika regrutovanih sa
teritorije danasnje Srbije. U tom svetlu treba posmatrati i mit da je rimsko boZanstvo rata,
Mars, roden negde izmedu Mezije i Trakije. Legionarska diploma je izradivana u dva
primerka, na dve bronzane ploCe i obe su bile overene peCatom sedam svedoka. Jedan
primerak je Cuvan u centralnom arhivu hrama Jupitera u Rimu (Aedes lovis Optimi Maximi
Capitolini), a drugi je Cuvao veteran i njegova porodica. Veteran je dobijao i imanje izvan
gradskih zidina, velike povrsSine. PovrsSina vile rustike, prema nekim istrazivanjima, bila je
veéa od 600m? (Lafaye, 1877-1919, 870-891 Thomas, 1964, 355; Brukner, O. 1995, 137-174;
Dautova-Rusevljan, 1991, 41-62; Dautova-RuSevljan, 1993, 53-70). Ukazom imperatora
Karakale, po kojem je gradansko pravo dato svim stanovnicima s teritorije tadasnjeg carstva,
broj izdatih vojnickih diploma je bio mnogo manji. Centralna kartoteka diploma u Rimu nije
pronadena, pa se pretpostavlja da su diplome pretopljene. Veterani Rimskog carstva su
odigrali vaznu ekonomsku ulogu u trgovini, zanatstvu i poljoprivredi, jer su posedovali vece
sume novca ili proizvoda. Prednost ploCe, u odnosu na druge pisane materijale, pisana
dokumenta, je trajnost materijalai laka rekonstrukcija sadrzaja u slucaju oStecenja povrSine,
oStecenja teksta, peCata, crteZa, znakova i odredivanje starosti materijala nekom od hemijskih
ili fiziCko-hemijskih metoda (izotopska metoda, SEM, EDS, XRF, neutronska difrakcija,
rentgnetska fluorometrija ili termoluminiscencija). Gravura u ploci od bronze je dublja nego
Sto se moze uociti, jer je promena strukture, usled aplikacije sa bilo kojim tvrdim sredstvom
za pisanje, pravilna i prati poteze pera, noza ili Sila. Kvalitet bronze prati kvalitet materijala
za pisanje. Postojao je razliCit kvalitet bronze i on je bio najfiniji kada je koris¢en kao
materijal za pisanje. Bronza je bila zastiCena od korozije, imala je glatku i meku povrsinu,

respektivnu, g§gnu ili matiranu (Boskov, 2011).
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1. 5. PROIZVODNJA OPEKE U DOBA ANTIKE

1. 5. 1. Proizvodnja prvih gradevinskih materijala

Gradevinski materijali su vazne tekovine ljudske civilizacije, koji najvernije svedocCe
o materijalnoj kulturi nekog naroda ili etickih grupa (Peter, 1850; Jedrzejevska, 1981,
Massazza, Pezzuoli, 1981). Gradevinski materijali se javljaju u praistoriji, uporedo sa
uredenim pecinskim ognjiStem. Prilikom izgradnje prvih gradevina kombinovan je
gradevinski materijal: drvo, slama, Skriljci, blato, koZa i krzno, minerali, koji su, u ngjranijim
fazama civilizacije, mogli biti obradivati. PoCetak koriSCenja gradevinskih elemenata od
zemlje bio je veliki korak za Covecanstvo (Ward, 1977). Opeka je spomenuta i u ,,Bibliji”: (1)
Sva je zemlja imala jedan jezik i rijeCi iste (Dela 2:6). (2) Ali kako su se ljudi selili s istoka,
naidu na jednu dolinu u zemlji linearu i tu se nastane (Dan. 1:2). (3) Pa rekoSe medu sobom:
Hajde da pravimo ploCe i da ih u vatri peCemo. | behu im opeke mesto kamena i smola
zemljana mesto kre€a. (4) Posle rekose: Hajde da sazidamo grad i kulu, kojoj ¢e vrh biti do
neba, da steCemo sebi ime, da se ne bismo rasejali po zemlji (5 Moj. 1:28, Lk. 1:51, Jn. 5:44).
(5) A Gospod side da vidi grad i kulu, Sto zidahu sinovi Coveciji (1 Moj. 18:21, Ps. 33:13, Ps.
53:2). (6) | reCe Gospod: Gle, narod jedan, i jedan jezik u svih, i to poceSe raditi, i neCe im
smetati niSta da ne urade Sta su naumili (Ps. 2:1, Ps. 2:4). (7) Hajde da sidemo, i da im
pometemo jezik, da ne razumeju jedan drugog Sta govore (1 Moj. 1:26, 1 Moj. 42:23, 5 Mo;.
28:49, Ps. 53:2, Jer. 5:15, Dela 2:4, 1 Kor. 14:2). (8) Tako ih Gospod rasu odande po svoj
zemlji, te ne sazidaSe grada (1 Moj. 10:25, Ps. 92:9, Price 19:29, Lk. 1:51). (9) Zato se prozva
Vavilon, jer onde pomete Gospod jezik cele zemlje, i odande ih rasu Gospod po svoj zemlji
(1 Kor. 14:23) (Danici¢, Karadzié, Biblija online, srpski prevod).

Gradevinski materijali su tekovine ljudske civilizacije i materijalne kulture od
praistorije do dan-danas. Arheoloski nalazi su ¢vrsti dokazi materijalne kulture, koja vise nije
samo delo prostog, sakupljaCkog drustva, nego znalaCke obrade materijala, a pocCinje sa
pecinskom kulturom. Altamira u Kraljevini Spanije (43°2257"S, 4°6'58"Z), di i drugi
arheoloski lokaliteti svedoCe o tome, kao $to je u Republici Srbiji, RisovaCa (44°18'0"S,
20°340"1). Ta dva arheloSka lokaliteta su svedoci materijalne kulture Paleolita, a gradevinski
materijali su vezani za izradu ognjista i sitnih objekata, murala ili grobnice. TaCan datum
pojave gradevinskih materijala ne postoji. Cak i unutar jedne civilizicije postoje diskutabilni
datumi, Sto arheolozi pokuSavaju razreSiti stratifikacijom arheloskih lokaliteta. Arheolozi

spominju nekoliko praistorijskih kultura, StarCevacku, Vincansku i Tisapolgar kulturu, koje
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su vezane za teritoriju danaSnje Republike Srbije, a koje su znalacki i organizovano koristile
gradevinski materijal.

Arheolozi smatraju da se opeka, kao proizvod, lakSe transportuje (od zemlje ili blata);
da je zid od opeke ¢vrs¢i u odnosu na zid od zemlje; da pri gradnji opekama nije potrebno
stavljati privremene podgrade, kao $to se Cinilo sa zidovima od blata, koji su morali da se

suse izvesno vreme da bi postigli strukturalnu stabilnost.

1.5. 2. zrada opeke u ,,Starom Istoku”

Opeka, kao gradevinski materijal, prvi put je upotrebljena u ,Starom Istoku”
(teritorija danasnje Turske i oko grada Jerihona), oko 8 000 godina pre n. e. Ngjstarija opeka
je pronadena pri iskopavanjima grada Jerihona (*1'n1), na obali reke Jordan ('17]) (Gates,
Charles, 2003; Ozkaya, Boke, 2009, 995-1000).

Grad Jerihon je skoro u potpunosti bio izgraden od nepeCene opeke. Razlog je
nedostatak kamena, kao gradevinskog materijala. Zbog specificne klime, koja je suva, opeku
nije bilo potrebno izradivati peCenjem, ve¢ prirodnim susenjem na Suncu (Slika 1. 9).

Slika 1. 9. Izgled nepecene opeke, susenje na Suncu
(Menkov Vladimir, 2007; http://en.wikipedia.org/wiki/File:Milyanfan-adobe-bricks-8038.j pg,
[18. VI 2009])

Prvobitne opeke sastojale su se od fine gline i izvesnog procenta usitnjene slame.
Posle meSanja su kalupljene i nakon toga susene na Suncu (Duffin, Knowles, 1981, 181-269).
Proizvodnja opeke bila je gotovo religijskog karaktera. Vladar je otvarao proces proizvodnje,
koji je bio strogo vremenski planiran i postojali su strogi standardi dimenzija i kavaliteta. U

kratkom kiSnom periodu glina se meSala, a u suSnom gotove opeke su se susile na Suncu.
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Pri iskopavanjima su pronadena dva tipa opeke. Stariji tip opeke datira iz perioda
ranog neolita, izmedu 8 300-7 600. pre n. e., sa dimenzijama 260x100x100mm. Ova opeka
ima karakteristi¢an izduZen valjakasti oblik nalik na veknu i imatamnu nijansu (Slika 1. 10).
Stariji tip opeke u Jerihonu je raden od nepeCene zemlje, koja je pre oblikovanja dobijena
meSanjem sirovine sa vodom. Nije dokazano da je koris¢eno bilo kakvo pomagalo, ¢ak ni
uobicajeni kalupi, znaci da su bile ru¢ni rad (Pischel, 1975).

Slika 1. 10. Sariji tip opeke 8 300-7 600. pren. e.
(http://aaronwymer.blogspot.com/2010/09/nerd-a ert-but-im-cool -with-that, [23. X 11 2010])

U kasnijoj fazi Antike i u ranom Srednjem veku, kod Rimljana, ovakav zanatski
poduhvat je napusten i pokrenuta je neka vrsta tehnologije, koja je predstavljala razvojnu fazu
keramicke industrije. Bitna razlika izmedu najstarije opeke iz Jerihona i rimske i danasnje
opeke je brizljiv odabir i obrada sirovine koja je garantovala visoki kvalitet proizvoda.

U kasnijoj fazi kod Jerihona uoCava se naredni korak, jer opeke postaju svetlije boje,
jer ne sadrze vece koliCine gvozde (I1)-oksida i druge primese. Odsustvo gvozda kod starih
uzoraka opeke znacilo je, sa jedne strane drugaCiju dekoraciju, a sa druge strane dublje
poznavanje osobina gradevinskog materijala. Drugi tip opeke iz Jerihona datira iz perioda, 7
600-6 600. pre n. e. i razlikuje se po dimezijama, 400x150x100mm. Ovg tip opeke je
precizniji po izradi i zapazaju se poceci serijske proizvodnje, kao i karakteristiCni urezi u
obliku ,riblje kosti” (Slika 1. 11).
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Slika 1. 11. Uzorci nepecene opeke, grad Jerihon 7 600-6 600. pren. e.
(http://aaronwymer.blogspot.com/2010/09/nerd-al ert-but-im-cool -with-that., [23. X1 2010])

Arheolozi smatraju da ovi urezi nisu sluzili u dekorativne svrhe, ve¢ da su bili
namenjeni boljem prijanjanju maltera, tj. blata (Silverberg, 1966).

Smatra se da je najstarija peCena opeka pocela da se primenjuje u Mesopotamiji
(»Zemlja izmedu dve reke”, ,,Kuca dve reke”), oko 5 000-4 500. pre n. e, ali sporadi¢no i
retko.

PeCena opeka je bila mnogo teZa i otpornija na eroziju. Uglavnom je upotrebljavana
za javne gradevine i palate. Rane peci su bile od prirodno osu3ene opeke, u obliku lukova, s
vatrom koja je dopirala ispod (Slika 1. 12). Sli¢an proces proizvodnje opeke koristi se i
danas.

Slika 1. 12. Izgled peci od gline za pecCenje opeke
(Firing the kiln, Mackintosh-Smith, 1997, 175;
http://intarch.ac.uk/journal /i ssue20/reviews/fodde.html)
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1. 5. 3. Proizvodnja opeke u Rimskoj imperiji

Rimljani su Britancima predstavili opeke i peci za pecenje opeke koje su naSiroko
koristili. Kasnije je proces ozivljen u srednjem veku, od strane italijanskih i vizantskih
umetnika, koji su saCuvali tehnologiju Zivom. Serapis hram, koji je izgraden u Rimsko doba,
a postoji i danas, jedan je od najznaCajnijih spomenika svetske bastine. Identifikacija
osnovnih karakteristika gradevinskog materijala primenom nekoliko analiza (makroskopske:
vizuelne, mehanicke, taktilne; mikroskopske: spektrometrom X-ray, SEM, EDS, specijalni
mikroskopi, petrologijske analize, |aboratorijske analize) dovele su do razumevanja osnovnih
fiziCkih svojstava, mikrostrukture i mineraloskog i hemijskog sastava opeke. Sirovine koje su
koriS¢ene za izradu su: kalcijum, siromasna glina, a temperaturama plamena je varirala od
550 do 900°C. Temeratura je zavisila od kvaliteta upotrebljenog gorivai od namene opeke.
Sto je manja temperatura pecenja bila, to je opeka bila losijeg kvaliteta (Sujeong, Kim, Moon,
1999, 2841-2848). Vrlo malo se zna o termickoj obradi opeke u Mesoptamiji. Po nekim
pretspostavkama, pri procesu pe€enja, kada je to bilo potrebno, kori¢eno je i prec€iséeno ulje
radi postizanja visokih temeratura. Do sada nisu pronadeni ostaci peci za pecenje opeke, ali
se predpostavlja da su to bile velike peci od gline, u kojima su se nalazile naslagane opeke sa
razmakom, radi cirkulacije vrelog vazduha. PeCena i suSena opeka su egzistirale paralelno.
Izrada suSene opeke je bila mnogo jeftinija od pecene, tako da su se za gradnju kuca za
stanovniStvo Kkoristile suSene opeke. Za izradu dekorativnih zidova u palatama na opeke se
nanosila glazura u razlicitim bojama (Roger, Moorey, 1999). Tamo gde je postojala opasnost,
od ostecenja zidova uzrokovanih vodom, na zidove se nanosio sloj bitumena, koga je bilo u
izobilju u tom delu sveta.

Pre nego Sto su Rimljani osvojili Apeninsko poluostrvo, Etrurci, koji su tu ziveli,
koristili su terakotu za izradu pokrivaca za krovove. Terakota (terra cotta, peCena glina) je
vrsta keramike zagasito narandZaste boje i upotrebljavana je zaizradu keramike vodovodaili
dekoraciju gradevina. U starom veku, terakota je koriS¢ena za izradivanje skulpturica od
keramike opeka ili pokrivaca krovova. Najstarije skulpturice od terakote su suSene na Suncu,
a kasnije su paljene na otvorenom ognjistu, u pepelu, a kasnije u pecima, pri velikim
temperaturama, kao i danas. Stari Grci su pekli figurice od terakote, a poznata su i dela, od
terakote, veceg formata, kao 5to je Zeus otima Ganimeda, dok su Etrurci upotrebljavali
terakotu za eksterno ukraSavanje svojih hramova skulpturama. 1zmedu 210.-tih godina pre n.
e., zgjedno sa telom kineskog cara sahranjeno je preko 8 000 vojnika i konja od terakote.
Francuski vajar Belus (Albert-Ernest Carrier-Belleuse, 1824-1887) je upotrebljavao terakotu
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u izradi kentaura koji odnosi Hipodameju. Jo$ jedan primer masovnog koris¢enja terakote,
kao arhitektonske dekoracije, su gradevine u Viktorijanskom stilu u Birmingemu, u
Engleskoj. Etrurci su upotrebljavali i opeku od nepeCene gline, za svoje gradevine.
Arheoloskim ispitivanjima je utvrdeno da su eksperimentisali sa peCenjem opeke. Rimljani,
kao i Grci pre njih, su koristili nepecenu opeku za zidanje stambenih objekata. Arheoloskim
iskopavanjima je utvredrno da su Rimljani Kkoristili peCenu opeku za izgradnju gradskih
zidina u | veku pre n. e. Prve peCene opeke Rimljani su poceli da prave na Siciliji i juznoj
Italiji (Damiani, Gliozzo, Memmi, Spangenberg, 2003, 341-354). Gradske zidine grada Urbs
Salvia su bile napravljene od peCene opeke. RuSevine ovog grada datiraju iz perioda
vladavine Cezara (Julius Caesar, 49-44. pre n. e). U ovom periodu peCena opeka je,
uglavnom, koriscena za javne gradevine (Cardiano, et. a, 2004, 103-111). Pred krgj | veka
ne. izrada pecenih opeka prosirila se putem rimskih osvajanja. Najstarija uputstva za izradu
opeke poti¢u od poznatog Rimskog naucnika Vitruvija (Marcus Vitruvius Pollio, 80, 70-15.
pre n. €). Njegovo najpoznatije delo De architectura predstavlja najnavodeniji pisani izvor o
rimskoj arhitekturi i tehnici podizanja gradevina (Hicky, 1960) (Prilog VI 3). Interesantno je
da Vitruvije u svojim delima vrlo malo pominje peCenu opeku i njenu proizvodnju. Kada
govori o proizvodima od pecene gline, uglavnom, spominje cevi od pecene gline za transport
pitke vode, ali daje i popis razliCitih vrsta opeke, koje su tada bile u upotrebi, kao i njihove
dimenzije: Lydium, Tetradoron i Pentadoron (po Grcima). Osim tri vrste opeke, Vitruvije
govori o pola opeke u prolazu. Opeka je seCena ili duz linije paralelne s jednom stranom i
dobijane su dve pravougle opeke ili duz dijagonalne linije i dobijane su dve trouglaste opeke.
Velike koliCine troglaste opeke pronadene su u Rimskim gradevinama. U vreme Klaudija
trouglasta opeka je mnogo koris¢ena, jer nudi bolju povezanost sa vise jezgara i jednoobrazan
izgled fasade. Postavlja se pitanje zasSto Vitruvije trouglastu opeku nije nazvao lateres
trigones, veC semilateres. Osim opeke, postojale su i krovne ploCice, savijene ili ravne, a
dimenzije su varirale od 38-77cm duZine i 28-56cm Sirine. MiSljenja 0 ovom pitanju su
podeljena, ali najverovatnije je da peCena opeka nije bila u Sirokoj upotrebi u rimskom
carstvu, u vreme kada je Vitruvije pisao knjigu (30-20. pre n. e). Monumentalne gradevine u
Vitruvijevo vreme bile su izgradene od kamena. U to vreme za izgradnju je koris¢ena i
vulkanska stena Tufa (petrogeni minerali sadrze silikate, manje su zastupljeni oksidi,
karbonati, sulfidi, sulfati, liskuni su po sastavu hidratisani alumosilikati K, Na, Li, Mgiili Fe,
Cija je osnovna strukturna jedinica silikata SiO,, tetraedar izgraden od jednog atoma (jona)
silicijuma oko kojeg se nalaze Cetiri atoma (jona) kiseonika i fedspati koji sadrze

alumosilikate kalijuma, natrijumai kalcijuma), ali se u kasnijem periodu od toga odustalo, jer
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se nije pokazala kao trajan i otporan gradevinski materijal (Baronio, Binda, 1997, 41-46).
Rimljani su pravili razliku izmedu opeka susenih na Suncu i vazduhu od onih koje su pecene
u peci. Opeka je uobiGajena u Rimu (Sueton. Aug 29) (Tezgor, Ozsadar, 2010, 543-546).
Glina koriSéena u te svrhe bila je beli¢asta ili crvena. Smatrali su da je, ngjbolje, vreme za
izradu opeka prolece, pa su opeke Cuvali dve godine, pre nego $to su ih koristili. Opeke su,
uglavnom bile u tri oblika, razli€ite primene, za privatnu ili javnu gradnju. Pojedine opeke su
tako porozne da plutgju na vodi i njih su, verovatno, koristili u izgradnji lukova, u kojima
njihova povrsnost ima veliku prednost. Bio je to obiCan miks slame s glinom. U izgradnji
zida, opeka je bila ispunjena glinom ili blatom, ali ponekad i cementnim malterom. Grci su
smatrali da je zid od opeke izdrzljiviji od zida od kamena, pa su ga CeSCe i Kkoristili pri
izgradnji javnih zdanja. Vavilonci su stavljali asfalt u cement. Na Vavilonskim opekama se
obi¢no nalaze strelicasto ili klinasto pismo. Verovatno, ti natpisi upuéuju na vreme i mesto
kada su opeke napravijene (D’Agincourt, 1840). Tako je ime G. PE Wiener ucrtano na
opekama pronadenim u Nemackoj (Smith, 1870). U Velikoj Britaniji mnoge rimske opeke
imgju natpis LEG. Il. AVG., overen pecatom (Archeologia, V, 35). PeCat na rimskim
opekama zauzima, otprilike, 2/3 njihove veliCine.

Danasnji naucnici, joS uvek, nemaju jasnu sliku i pouzdane informacije u vezi
proizvodnje opeke u antici (Radivojevi¢, 2003; Massazza, Pezzuoli, 1981). Brojne, di
nazalost, loSe oCuvane konstrukcije, ostaci etrurskih, latinskih i Campanian gradevina,
dokazuju da se opeka, a posebno arhitektonska tera-kota, koristilai u IV veku pre n. e.
(Tortorella, 1981, 219-293). Zanimljivo je to da rimske opeke, koje datirgju od sredine |
veka, imaju pecat ili trgovacku marku utisnute na samoj opeki. Ovi znaci predstavljaju veliku
hronolosku i topografsku vrednost, ali nam i otkrivaju sa kog izvora potiCe glina od koje je
napravljena opeka, mesto i datum izrade. S obzirom da su tada postojale opeke razliCitog
oblika: kruzne, polukruzne, u obliku polumeseca, pravougle, moZzemo zakljuCiti da je
postojao veci broj lokaliteta u kojima je pravljena opeka (Bloch, 1947, 56-57, 128). Postojala
je 1 Suplja opeka, dimenzija 8x13x33cm, koja je pruzala prolaz za dim i cirkulaciju toplog
vazduha. Koris¢ena je za grejanje u Hadrianovoj vili (Publius Aelius Traianus Hadrianus,
76-138), blizu Tivolija (41°57°45”S, 12°47°46”1), a kasnije i u Dioklecianovoj u Rimu.
Zapazeno je da se u | i Il veku malo vodilo racuna o nacinu gradnje. Koris¢ene su opeke koje
nisu imale stadradizovane dimenzije, opeke preuzete iz ruSevina. Kvalitet opeke je opao, bile
su grublje teksture, pravljene su od manje kvalitetne gline.

Malteri i opeke od blata i slame su upotrebljavani u izgradnji prvih kolektivnih
naselja. Blato je poznato kao materijal koji veze, pre 10 000 godina u Mesopotamiji. Malter i
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vezivni materijal su proizvodeni me$anjem gline, mulja, pijeska, vode i slame (Ozkaya, 2005;
Pearson 1992; Caron, Lynch, 1988; Moropoulou, Bakolas, Bisbikou, 2000, 45-58). U
pripremi zbuke je koristen je gips (CaSO,-2H,0), kao gradevinski materijal. Gips se pretvara
u hemihidrat (CaS0,4-0.5H,0) zagrevanjem pri temperaturama od priblizno 135 do 175°C i
kao takav koriscen je kao vezivni materijal. Kre¢, kao gradevinski materijal su koristile Maje,
jedna od najstarijih civilizacija (Cowper, 1988). Pisani dokumente o koris¢enju kreCa nalaze
se u rimskim spisima. Rimljani su izgradili svoje prve konkretne strukture pomocu kreca.
Sirovina za izradu krecCa je kreCnjak. Krecnjak se sastoji od kalcijum-karbonata (CaCOs), koji
se kali na temperaturi izmedu 750-850°C (Boynton, 1980) i pretvara se u krec€ i ugljenik(IV)-
oksid: CaCOs + toplota— CaO + CO..

Smatra se da je upotreba opeke, na Apeninsko poluostrvo, stigla iz drugih kultura,
Grcke i Blisko-istocnih civilizacija

Istrazivanja su pokazala da postoji slicnost u tehnologiji i hemijskom sastavu
gradevinskog materijala izmedu centralnog dela Rimskog carstva i njegovih provincija
(Helen, 1975, 9; Setdla, 1977). Slicnost je izrazita kod opeka i vezivnog materijala koji su
koris€eni za izradu vojnih objekata, carskih rezidencija, sakralnih objekata, infrastrukture,
mostova, akvadukta, kanalizacione mreze, komunikacija i puteva i luksuznih objekata
(Tezgor, Ozsalar, 2010, 543-546). Razlika u kvalitetu je postojala samo u nameni.
Gradevinski materijal najnizeg kvaliteta je sluzio za gradenje objekata za potrebe stoCarstva i
poljoprivrede. Kvalitetniji materijali su ugradivani u objekte za stanovanje u urbanim
naseljima (Thébert, 2000, 341-356). Najkvalitetniji gradevinski materijal je bio u upotrebi
prilikom izgradnje vojnih i luksuznih objekata, fortifikacija, bedema, palata, letnjikovaca,
hramovai rezidencija (Trevor, 2002, 93-94; Hodge, 2001; Jeremi¢, 2000; Kurzmann, Soldier,
2005, 405-414). Cilj istrazivanja ove teze je razvoj tehnologije gradevinskog materijala kroz
istorijske periode Rimskog carstva. Na taj nacin se dobija uvid u druStveni Zivot gradana
Rimskog carstva (Civitas), koji su utemeljili evropsku kulturu, naro€ito u oblasti Mediterana,
Balkana i zapadne obale zakljucno sa Velikom Britanijom (Riccardi, Messiga, Duminuco,
1999, 393-409; Rico, 1999, 25-44). Kvalitetu opeke u doba antike, na teritoriji danasnje
Srbije se pridavao ogroman znacaj, zbog samog poloZaja teritorije i zbog Cestih napada
varvara sa razlicitih strana sveta.

Malo je podataka o procesu proizvodnje opeke na teritoriji danaSnje Italije, sa
pocCetaka rimske imperije, mada postoji dosta arheoloSkih nalaza opeke iz tog perioda. U
nagjranijem periodu rimske kulture i kulture celog Apeninskog poluostrva, najvise se koristila

nepeCena opeka za izgradnju stambenih objekata. Javne i vojne gradevine su bile od kamena.
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Smatra se da su ploCe od peCene gline koriScene za oblaganje krovova, posto su oni najvise
bili izloZeni atmosferskim uticajima. Zbog prednosti i izdrzZljivosti peCene gline, preslo se na
izgradnju zidova od peCene opeke. Bitan razlog prelaska sa nepeCene opeke na pecenu su
Geste poplave, koje su lako rusile kuée od nepecene opeke (Boke, Akkurt, ipekoglu, Ugurlu,
2006, 1115-1122).

Uticaj Rimskog carstva, u doba antike, na stanovnistvo koje je boravilo na teritoriji
danasnje Srbije je bilo znacajno. Stanovnistvo je zZivelo veoma slicnim nacinom Zzivota kao i
[judi iz centralnog dela Rimskog carstva. Vazila su slicna istorijska i drustvena pravila. Nacin
poljoprivredne proizvodnje, nacin pripreme hemijskih proizvoda, nacin ishrane, nacin
odevanja, izrada ogledala, ukrasnih predmeta, mozaika, keramickih posuda i predmeta od
stakla, je kopija vladajucih prilika. ArheoloSkim iskopavanjima, na lokalitetima drevnih
rimskih hramova (di Vignale, del Sassi Caduti, itd.), pronadeni su kalupi za proizvodnju
opeke i zidnih oranamenata, kao i peCi za peCenje opeke i terakote. Smatra se da se proces
vrlo malo razlikovao od danasnjeg modelovanja, susenja, pecenja (Gliozzo, et al, 2011, 1026-
1036;Gliozzo, 2013, 1042-1058; Cardiano, et. a, 2004, 103-111; Canak-Medi¢, 1980,141-
147).

Analizom uzoraka i rimskih zapisa, utvrdeno je da je za pripremu smeSe za opeku
koriS¢ena Pozzolana. Pozolana je vulkanska praSina koja u sebi sadrzi fero-oksid (gvozde
(111)-oksid), kalcijum, kalijim i magnezijum, aime je dobila po mestu Puzzoli, gde je prvi put
pronadena. Kasnije su pronadena brojna nalazista, pa je ovaj material koriscen i kasnije u
rimskoj arhitekturi. Spominje ga i Vitruvije, u De arhitectura, u kontekstu vezivnog
materijala (Prilog 6. 3) (Pollio, prevod Hicky M. M., 1960). Ova knjiga predstavlja
sveobuhvatno delo koje se bavi svim aspektima arhitekture. Postoji jedan deo knjige koji se
odnosi na rimsku opeku i njenu proizvodnju. Kada govori o proizvodima od pecene gline,
uglavnom, spominje cevi od peCene gline za transport pitke vode. Misljenja 0 ovom pitanju
su podeljena, ali najverovatnije je, da peCena opeka nije bila u Sirokoj upotrebi u rimskom
carstvu, u vreme kada je Vitruvije pisao knjigu (30-20. pre n. €). Monumentalne gradevine u
Vitruvijevo vreme bile su izgradene od kamena. Vitruvije u svojim delima vrlo mao
spominje proces proizvodnje opeke. Spominje samo podelu na lateres-nepecena opeka i
lateres cocti ili testacei-peCena opeka. Vitruvije se zadrzava na tipovima opeke i njihovoj
upotrebi. Spominje Lydium-grcka opeka, Tetradoron, Pentadoron, opeke razliCitih dimenzija
namenjene za specifi¢ne svrhe (Slika 1. 13) (Janosi¢, 1992, 207-217). Proizvodnja opeke, u
Rimskoj imperiji, predstavlijala je znaCajajnu industrijsku proizvodnju sa preciznom
standardizacijom u pogledu dimenzijai kvaliteta.
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Arheoloskim iskopavanjima je utvrdeno da su Rimljani koristili peCenu opeku za
izgradnju gradskih zidina u | veku pre n. e. Prve pe€ene opeke Rimljani su poceli da prave na
Siciliji i juznoj ltaliji. Pred kraj | veka izrada peCene opeke proSirila se putem rimskih
osvaanja (Maggetti, 1981, 33-49).

Slika 1. 13. Dimenzije rimskih opeka
(Campbell, 2004, 47, fotografija Vil Pragjs (Pryce Will))

Rimska arhitektura poznaje nekoliko tipova opeke. Najvise podataka o ovoj tematici
sazngjemo iz knjige De Architectura, najpoznatijeg rimskog arhitekte Vitruvija. Knjiga je
svojevrsni prirucnik arhitektama u kome se nalaze uputstva za izgradnju skoro svih objekata
(Tabela 1. 1). Analizom tipa opeke na lokalitetu, donekle je bilo moguée odgonetnuti tip
gradevine (Janosi¢, 992, 207-218).

Standardna veli€ina rimske opeke je 1 %2 x 4 x 12 inCa. Medutim, Cesto se takva opeka
nije uklapala u prostor, pa je bilo neophodno tu opeku smanjiti tako da se uklopi u prostor

gradevine. Nacini preloma opeke su prikazani na Slici 1. 14.

Half - polovina
J / 4 p
!§ ﬁ Three-Quarter - 3/4 opeke

luﬂw Wt Thegs -ﬂn v B o Qs ier lnmew .
Quarter - Cetvrtina
) King - bez jednog ¢oska
' ,5' Kraljica- podela po Sirini

e B qmgm_ e Split - podela po duzini
Slika 1. 14. Nacini preloma opeke
(Common cut brick shapes, http://www.free-ed.net/free-
ed/Resources/Trades/carpentry/Building0l/default.asp?iNum=0704, [20. V 2013])
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Tabelal. 1. Tipovi opeka predstavljeni u knjizi De Architectur
Naziv Dimenzije Upotreba Izgled

] Za izgradnju klasicnih
Lydion 400x280x40 _
zidova

Pentadron 370x370x30 Zidovi i podovi

Za podrsku podovima i

Bessalis 200x200x30 _
stubovima
Pedalis 300x300x20 Za javne gradevine
_ _ Za stepenista i podloge
Bipedalis 590x590x40
za stubove

L}UDDJ

(https://openlibrary.org/works/OL 15823381W/Architecture_generale de Vitruve, [4. VII
2011], Tapio, 1975, 154)

O opeci, kao gradevinskom materijalu, u Rimskoj imperiji, govori Plinije Stariji, u
svojoj zhirci knjiga Istorija Prirode (Naturalis Historia, knjiga 35., poglavlje 49), ali sei on
malo zadrZava na ovoj tematici (Healy, 1999). Slede¢i poznati Rimski autor je Frontin
(Sextus Julius Frontinus, 40-103) (Hodge, 2001), koji se u svom delu De aquis, koje govori o
tehnici izgradnje, zadrzava na upotrebi opeke, ali ne govori nista o tehnologiji proizvodnje.
Ovo delo napisano je oko 100. godine.

Razvojem rimske imperije raste i potreba za izgradnjom, pa proizvodnja opeke
prerasta u moénu industrijsku granu, koja donosi velike finansijske dobitke (Slika 1. 14).
Tokom vremena kvalitet i kvantitet opeke se poveCava. U pocCetku kvalitet opeke je slab,
zbog necistoca u glini, jer je glina zahvatana sa povrsSine. Nedostaci su otklonjeni rafinacijom
I dodatkom razliCitih sastojaka. Opeku su, uglavnom, pravili robovi, u pokorenim
provincijama vojne jedinice, a kasnije i lokalno stanovnistvo. Podatke saznajemo na osnovu
Zzigova na opekama (Slika 1. 15) (Pedisi¢, Podrug, 2007, 81-141). ArheoloSkim
iskopavanjima je utvrdeno da veliki broj rimskih opeki poseduje karakteristicne Zigove, koji

govore o poreklu doticnih opeki. U samom Rimu i Italiji to su zigovi na opekama, a u
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provincijama zigovi govore o vojnim jedinicama (legijama) koje su proizvele te opeke. Ovo
je jedan od vecih izvora podataka o rimskim gradevinama. U poCetku su se Zigovi svodili na
pojedina slova i inicijale, a u kasnijem periodu Zigovi sadrze mnoge interesantne podatke za
arheologe: ko je vlasnik zemljista, ime proizvodaca, godinu proizvodnje...(llki¢, 2005, 19-54;
Pedisi¢, Porug, 2007 [2008], 81-141; Radivojevi¢, 2003; Rickman, 1971; Srejovic¢, 1993;
Janosi¢, 1992, 207-218).

Slika 2. 15. Primeri rimskih Zigova na opekama
(https://www.flickr.com/photos/dandiffendal €/2396674704/, [4. V11 2011])

Zanimljivo je dai pored intenzivnog proucavanja i mnogobrojnih arheoloskih nalaza,

sam proces proizvodnje opeke, u doba Rima, nije sasvim precizno objasnjen.

Slika 1. 16. Pec za peCenje opeke, Aleksandrija, I11 vek
(Redford, 2005, online)
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Proces proizvodnje je pocinjao na nalazistima gline, gde se sirovina iskopavala i
delimi¢no sitnila. Smatra se da su se gomile delimi¢no usitnjene gline ostavljane napolju
tokom zime, da bi atmosferski uticaji poboljsali njenu plasticnost. Nakon toga je sledilo
finalno usitnjavanje i dodavanje razliitih supstanci u smesu za opeke (pesak, vulkanska
praSina...) i na kraju kalupljenje. U ovom delu postoje razmimoilaZzenja izmedu strucnjaka.
Prva tvrdnja je da se kalupljenje obavljalo tako $to se pomocu istiskanja dobijala dugaCka
»iraka” koju su nozevima sekli na pojedinacne opeke, a druga grupa arheologa tvrdi da su se
opeke dobijale klasicnim kalupljenjem u drvenim kalupima za pojedinatne opeke. Susenje
nepeCene opeke se vrsilo spolja na otvorenim gomilama, gde su opeke slagane tako da je
vazduh mogao slobodno da struji oko njih. Ova proces se odvijao u letnjim mesecima, kada
su temperature bile visoke.

Opeka je pecena u pec¢ima. Peci su zagrevane pomocu drveta, retko je koriscen ugalj.
Arheolozi su pronasli peci za pecenje opeke iz rimskog perioda. U pec¢ima su zajedno peceni

crep i opeka, zbog sli¢nog sastava i procesa proizvodnje (Slika 1. 16).

Slika 1. 17. Shematski prikaz rimske pecCi za opeke, Verulamium [St Albans], Engleska
(Campbell, 2004, 49, fotografija Vil Prajs (Pryce Will))
(Moodey, 1970)

Rimska peC za peCenje opeke, uglavnom, se sastojala iz dva nivoa (Slika 1. 17). U
nizem nivou bilo je lozZiste i loZilo se spolja. Krov loZista bio je perforisan, tako da je toplota
slobodno prelazila na gornji nivo. U gornjem nivou slagani su crep i opeka sa razmakom,
tako da je toplota mogla slobodno da struji izmedu njih. Krov peci nije postojao, vec se preko

nepecenih proizvoda slagao Sut od slomljene opeke i crepa dobijenih ranije, da bi zastitio
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poluproizvode od atmosferskih uticaja. Proces peCenja je trajao 3-4 dana, pa se pec,
prirodnim putem, hladila jo§ par dana. VeliCina i oblik peci je varirao od lokaliteta do
lokaliteta. PeCi pronadene u Engleskoj pripadale su rimskim legionarima i bile su prosecnih
dimenzija 6x4m, a primale su oko 40 000 opeka (Slika 1. 18) (Brown, 1994, 19-107).
Eksperimentom, izvrSenim u Suexu (Darvill and McWhirr, Roman brick production, 146),
utroSeno je oko 20t drveta za vreme pecenja. Gore navedene ,,vojne” peci bile su mobilne,
tako da su mogle hiti rastavljane i sastavljane na potrebnim lokacijamai time je izbegavano
skupo transportovanje teSkog tereta. Stacionarne peci su bile daleko vece i njihov kapacitet je
prelazio 200 000 opeka. Postoje zapis da je za izgradnju javhog kupatila Caracalla u Rimu
(izgradeno 216. godine), koris¢eno 20 velikih peéi, tokom Cetri godine (DeLaine, 1995, 555-
562).

Slika 1. 18. Horizontalni preseci rimskih peci
(Campbell, 2004, 49, fotografija Vili Prajs (Pryce Will))

Peci nisu bile angaZzovane tokom cele godine. Smatra se da je jedna standardna pec
bila paljena 5-7 puta godisnje. Postoje i razliCite varijacije peci po oblicima i veliCinama. Peci
u provincijama bile su mnogo manje po dimezijama i sloZzenosti, uglavnom su ih opsluzivali
vojnici. MoZe se slobodno reci da su rimske legije upoznale Evropu sa peCenom opekom i
tehnikom gradnje.

Neke opeke, koje su korisCene pri izgradnji objekata, imaju natpise ili pecate,
karakteristicne za odredenog proizvodaca i ti natpisi ili peCati su bili zaStitni znak
proizvodaCa (Tabela 1. 2). Tekstovi i oznake na opekama su, u ranijim fazama rimske

civilizacije, bili jednostavni i sastojali su se od imena osobe koja je opeku napravila, retko je
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bilo naznaeno ime ciglane. Tokom druge polovine | veka, proizvodnja gradevinskog
materijala u Rimu je doZivela procvat i oznake na opekama su postale kompleksnije,
standardizuju se oznake koje sadrze sledece podatke:
Ime vlasnika zemljista i ciglane - dominus
Ime osobe koja je organizoval a proces proizvodnje - officinator
Imenaradnika - robova - servus
Ime same ciglane - figlinae

U nekim kasnijim fazama razvoja rimske imperije, na opekama se sporadic¢no javlja i
ime konzula. Interesantno je napomenuti da kompleksnost oznaka na opekama donekle prati
uspone i padove rimske civilizacije, odnosno potraznju za gradevinskim materijalom. Postoji
I razlika u oznakama opeke u samom Rimu i provicijama, koje su bile daleko inferiornije u
kulturnom i tehnoloSkom pogledu u odnosu na Rim.

Moguénost delimi¢ne determinacije i prikupljanja relevantnih informacija vezanih za
uzorke iz ove teze, ostvareno je zahvaljujuci literaturnom podatku i Slici 1. 19. na kojoj je
opeka, koja je bila sastavni deo spoljne rimske zidine iz sredine 11 veka.

Slika 1. 19. Fotografija opeke, 11 vek
(https://mww.flickr.com/photos/dandiffendal €/2396674704/, [4. VIl 2011])

Izvrdena je rekonstrukcija slova, koja su delimi¢no vidljiva. Rezultat detaljne analize
teksta, koji je, takode, delimi€no oSteéen, je:
EX FIG ASINIAE QVADRATILLAE O D CNVN
NIDI FORTUNAT LVCIO
QVADRATO COS
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Ponekad se u centru natpisa nalazi stilizovana figura (signum). U konkretnom slucaju
radi se o SiSarci bora koja predstavlja karakteristicni Zig ciglane.
Slobodan prevod teksta po segmentimabi bio:

Nunnidius Fortunatus - NalaziSte gline
Asinia Quadratilla - Vlasnik zemljista ili ciglane
Lucius Quadratus - Rimski Konzul u godini kada je opeka proizvedena

Najvazniji podatak za nas predstavljalo je ime konzula, po kome mozemo saznati
godinu proizvodnje opeke. Nazalost, standardizacija oznaka na opekama je bila samo
delimiCna, tako da ne postoji pravilo u determinaciji natpisa i znaCenja (Tabela 1. 2). Postoje
samo neka okvirna pravila, ali svaki uzorak opeke sa natpisom zahteva pojedinacnu analizu
tekstai ssimbola

U Tabeli 1. 2. predstavljene su najéeSce oznake na opekama koje su napravili
pripadnici pojedinih legijarimske vojske.

Pored poznatih legijai mnoge, manje vojne jedinice bavile su se proizvodnjom opeka
Oznake na njihovim opekama su potpuno nestandardne i izuzetno je teSko doéi do nekih
zakljucaka pomocu njih (llki¢, 2005, 19-54).

Na fotografiji opeke sa arheoloskog lokaliteta Felix Romuliana na kome se jasno vidi
pecat V Makedonske legije, dok se na fotografiji opeke sa arheoloskog lokalitetaViminacijum
vidi pecat VII legije Klaudija. Najveca jedinica rimske vojske je bila legija (Legio, legere-
»drzati se skupa”, po danasnjoj formaciji peSadije odgovara veliCini divizije) i sastojala se od
deset kohorti (Cohors, danasnji bataljon u peSadijskoj formaciji ili bateriji u artiljeriji),
uklju€ujuci prvu kohortu, kohorta se sastojala od tri manipula (Manipulus, danasnji peSadijski
vod), a manje jedinice su bile centurija (Centuria, danasSnja Ceta, nekadasnji stotinak) u
peSadiji, a turma (Turma), odnosno eskadron u konjici. Turma se sastojala od 30 konjanika.
Jo$ manja jedinica u konjici je bila dekurija (Decuria, danasnje odeljenje). Legija se u punom
sastavu sastojala od 6 000 ljudi, iako je obi¢no imala manje ljudi zbog gubitaka u borbi, a ime

je dobijala ili po rednom broju ili po osnivacu.
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Tabela 1. 2. NajceS¢e oznake na opekama pravljenim od strane pojedinih legija rimske vojske

Naziv legije

Teritorijadestva

Primer

Legijal - Adiutrix

Danasnja Madarska

Legijal - Minerva

Danasnja Nemacka

Legijall - Itaica | Danasnja Austrija
Legijalll - Italica | DanaSnja Nemacka
Legijallll - 5
_ Danadnja Spanija
Macedonica
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LegijaV -
Macedonica

Danasnja Rumunija

LegijaVI - Victrix

Danasnja Nemacka

Legija VIl - Claudia

Danasnja Srbija -

Viminacijum

LegijaVIII - Augusta

Danasnja
Francuska

LegijalX - Hispania

Danasnja  Velika

Britanija
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LegijaX - Gemina

Danasnja Austrija

Legija XIV - Gemina

Danasnja Nemacka

LegijaXV - . .
o Danasnja Nemacka
Primigenia
LegijaXV - .. 5
o Danasnja Nemacka
Apollinaris

LegijaXX - Vderia
Victrix

Danasnja  Velika

Britanija
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Legija XXII -

L Danasnja Nemacka
Primigenia

Legija XXX - Ulpia

_ Danasnja Madarska
Traiana

Kurzmann, 2006; Sesel, 1961, 155-164; Radimsky, 1893, 492-493)

Oznake na opekama mogu da obezbede dokaze za period izgradnje, ali one ne pruZaju
dokaz za hronologiju. Neophodno je korisCenje drugih dokaza, ukljuCujuci nezavisne
knjiZzevne izvore, grncarsku hronologiju, kao i numizmaticke nalaze (Kalamkovic¢, 2007, 89-
118; llki¢, 2005, 19-54; Pedisi¢, Podrug, 2007, 81-141).

Neke od greSaka do kojih dolazi koris¢enjem iskljuCivo oznaka na opekama za
datirenje su sledece: Cinjenica da je samo relativno mali procenat opeka proizveden sa
peCatom (za potrebe popisa na ciglani, reklamiranja proizvod apo isporuci kao i evidencija za
razrez poreza); proverena tendencija, posebno tokom 11 veka i kasnije, da se opeke iz ranije
izgradnje ponovo Koriste u izgradnji objekata (Aurelijan zidovi u okolni Rima, sagradeni
izmedu 270. i 275, sadrZe brojne opeke napravljene tokom prethodna dva veka, koje nemaju
nikakve veze sa datumom stvarne izgradnje zidova).

Neke od opeka imaju upisane brojeve i simbole za koje je nemoguce pouzdano tvrditi
Sta oznaCavaju. Ova tendencija se najcesce javlja u provincijama.

Znatno kasnije ulogu peCatnog prstena preuzela je izrezbarena ploCica od tvrdog
materijala, najéeS¢e od kamena. Najvazniji pecati u doba Rimljana su bili: pecat za
tempiranje, kojim su overavani dokumenti; peCat za zatvaranje, krunski peCat za overavanje
necije odluke, volje ili prava; privilegium (privilegium), koji je predstavljao postovanje neke
odluke za sva vremena. Dokumenti, koji nisu bili privilegium, zvali su se patenti naredbe ili
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pecCati za kontrolu (contrasigillum). PeCati od metala (Pb, Au, Ag) imali su naziv bule (bulle)
i njima su overavani dokumenti koji su bili interesantni diplomatama i nisu imali snagu
dokaznog materijala. Samo pecati od voska su imali snagu dokaznog materijala. VosStani
pecat je predstavljao masu od pcelinjeg voska, sa dodatkom masti, krede, Cilibara, pepela kao
punioca, a pritiskivaC je bio od bakra, bronze, drveta, gvozda, kamena, zlata, srebra ili
slonovace. Ponekad je, pri vojsci, kao peCat koris¢en neki novCicC. Pretpostavka je da je, u
doba antike, na teritoriji danasnje Srbije, kao pe€at koriséen Gordijanov srebrni nov¢i¢, zvani
antoninijan. Jedan dobro oCuvani se nalazi u licnoj kolekciji mentora ovog rada. Dokaz da
novCi¢ nije kopija je podudaranje bitnih karakteristika sa kataloSkim vrednostima. Falsifikati
su Cesti, jer je Rimsko carstvo imalo razne provincije i druge zastupnike koji su se borili za
Sto vece bogacenje, moc€ ili za osamostaljenje. Shodno tome studije daju mogucnost boljeg

razumevanja i tumacenja tadasnjih istorijskih prilika.

1.6. METALURGIJA U DOBA ANTIKE

1. 6. 1. Metalurgija u Rimskoj republici i Rimskoj imperiji

Razvo] metalurgije u pojedinim Rimskim provincijama, kao i u Maloj Aziji i na
severu Evrope, pokazuje slicnost. Razlog je sama pojava metalurgije, Ciji koreni poticu od
praistorije, preko rane antike, pa do danaSnjih dana. Sveobuhvatni razvoj i kontinuitet
metalurgije pokazao se naillaskom Rimljana. Metalurgija je, u kasnoj antici, od zanatske
vestine prerasla u poseban vid proizvodnje, pri Cemu su i kvalitet i kvantitet proizvoda dosli
do punog izrazaja. Rimske legije su se bavile proizvodnjom na nacin vojne inzenjerije, a
kontrolakvalitetai vrednost robe bile su zakonski regulisane.

Arheoloski nalazi iz doba Rimljana, kao i tragovi kretanja rimskih legija i kohorti su
jednoznacno dokazani. Arheoloski lokaliteti Srbije su predeli koji su bili deo Limesa duZine
oko 3 500km. Postojalo je vise slicnih limesa, ali je za prouCavanje metalurije najznacajniji
limes koji se protezao dolinamareka Dunav (Danuvius), Rajne (Rhenus) i Sene (Séquana).

Poseban znaCaj za razvoj metalurgije u Rimskom carstvu, predstavljala su rudna
bogatstva Gornje Mezije. Na to ukazuje rimski pravnik Saturnin (Saturninus, Saturnilus,
Satornilus, kraj 1 1 poCetak Il veka), koji navodi da je Gornja Mezija bila bogata rudama
(Blazi¢, 2014, 71-103). Ostaci metalne troske i necistoéa, peci, kalupa za livenje, odlivaka,
oruda koje je koriS¢eno za iskopavanje i obradu ruda, najbolje govore o znaCaju rudarstva na

ovim prostorima. Rudarstvo je bilo osnovna grana privrede rimske provincije Gornje Mezije,
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koja je bila bogata rudama i metalima: zlato, srebro, bakar, cink, olovo i gvozde. Znacajni
izvori rudnog bogatstva su, u to vreme, imali rudnici dolinom reka: Pek, Crni Timok, Timok,
Ibar i Juzna Morava, i u planinama Kosmg i Rudnik. Oko rudnih podrucja bile su
stacionirane pomoc¢ne vojne jedinice, a rudne centre mogli su zakupiti senatori ili ljudi iz
bogatijih porodica (Ponti i Fundani). U okolini rudnika su nicala naselja. Ta naselja su se,
postepeno, zahvaljujuéi prisustvu vojske, trgovaca i radnika u rudnicima, razvijala u veca
srediSta. NgjznaCajanija delatnost na bazi metalurgije, u kasnoj antici, su bile kovnice novca,
koje su obavljale i druge usluge, izradu obredskih predmeta, odevnih predmeta, konjsku
opremu, ali ne od velikog znaCaja. U muzejima Srbije, naroCito fibule i medalje svedoCe o
vestini izrade metalnih predmeta. Navedeni predmeti nisu masovno proizvodeni niti im je
kvalitet bio regulisan, za razliku od bronzanih novcica, koji su proizvedeni u relativno
velikim koli¢inama i slicnom tehnologijom kroz nekoliko vekova. Postoji par nalaza (spisa),
koji upucuju da su se metali i rude iz Gornje Mezije izvozZene u druge provincije Rimskog
carstva (Du$anic, S., 1980, 7-55; Blazi¢, 2014, 71-103).

Drustveni zivot, duz Citavog limesa Rimskog carstva, bio je promenljiv, raznovrstan i
Cesto nije pratio tokove Rimske imperije. Razlog je snazan utica keltske, germanske i
srednjoazijskih kultura, Hetita, Gepida, Avara, kao i protoiranskih, nomadskih plemena.
Karakteristicna je izrada ukrasnih, sakralno-ritualnih predmeta, oruzja i alata. Time je rubni
deo Rimskog carstva postao raznovrsniji, mada ne i uvek razvijeniji. Sve se objasnjava time
da su varvarska plemena, Kelti i Avari, postizali vrhunac u zanatskim veStinama, ali, izuzev
Germana, nisu bili dovoljno jaki u izradi masovnijeg i mocnijeg naoruzanja, narocito u
macarstvu i u kopljarstvu. Za izradu najpoznatijeg metalnog oruzja bilo je neophodno
poznavanje tehnika obrade metala. Najznacajnije oruzje iz doba antike koje je pronadeno na
arheoloskim lokalitetima Srbije bilo je: Gladius (Gladius), Spata (Spatha), Pilum (Pilum),
Pugio (Pugio). Gladius je vrsta rimskog maca, duzine 60 do 70cm, bio je napravljen od Celika
i sem za borbu, imao je i ukrasnu i ritualnu namenu (Goldsworthy, 1998, 216-217). Spata je
bila vrsta dugog maca do 1m. Bila je u upotrebi od | do VII veka Koristili su je ratnici,
vojnici, ali i gladijatori. Pilum je vrsta koplja od gvozda, duzine do 2m. Pugio je bio vrsta
bodeZa. Dager (Dagger) je Cesto bio u upotrebi u doba Julija Cezara. Dager (bodeZz, bajonet,
noz) je zajedniCki naziv za nozeve s dve ostrice. KoriS¢eni su u bliskoj borbi, prsa u prsa.
Tokom svog istorijskog razvoja, bodez se najmanje promenio u odnosu na druge vrste oruzja
i njegov osnovni oblik je ostao nepromenjen.

Rimska tehnika macevanja se naslanjala na grcku borbenu vestinu. Kod antickih Grka

mac bio sporedno, a kod Rimljana glavno oruzje (Connolly, 2006). Longobardi su vladali
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ovom teritorijom u VI veku, a sa rimskim carstvom su u kontaktu bili ve¢ u Il i 11l veku,
moZe se konstatovati da su u znaCajnoj meri uticali na razvoj metalurgije i u istocnom Krilu
Rimskog carstva. Longobardi su se u VI veku isticali macarstvom, a neki primerci tih maceva
se nalaze u Vojvodanskom muzeju u Novom Sadu. Na teritoriji danasnje Srbije, macarstvo je
predstavljalo vrhunac metalurgije, a svoje veStine su preuzeli od tadasnjih germanskih
naroda, pre svega Franaka. Sami Longobardi, po misljenju mnogih eminentnih strucnjaka,
etnologa i arheologa, su germaska plemena, sa teritorije Skandinavije, sa mnogim
nepoznanicama. S obzirom da su na teritoriji Panonije, sa manje ili vise mirnodopskim
misijama, prolazila razna germanska plemena, Fruzi (Frisia), istocni Goti, Vandali i drugi,
mozZe se realno predpostaviti da su sa njima zajedno prolazili i Longobardi. Po misljenju
muzeologa, Longobardi su imali ngkvalitetniju metalnu robu. O Longobardima, kao
najznacajniji autor, spominje se Bakon (Paulus Diaconus, 720-800, benediktinski svestenik i
langobardski istoriar, poznat kao i Varnefer i Sasinensije).

Izradi oruda i oruZja, u doba antike, na teritoriji danasnje Srbije, pridavan je manji
znacaj, iako je postojala potreba, zbog samog geografskog polozaja i prirodnih bogatstava
koje su bile na oku suseda. Posebna paznja posveéivana je i procesu proizvodnje Celi¢nog
oruZja, jer je rimska vojska bila mnogobrojna i brojala je oko 500 000 vojnika. Mnogo vise
paznje je posvecivano izradi novca, kako radi novCane razmene sa pograni¢nim susedima,
tako i za isplatu veterana, ali i legionara. Novac koji je bio u upotrebi u Rimskom carstvu
razlikovao od novca koji je bio u upotrebi u rimskim provincijama. Gradski novac, novac
kovan za grad Rim u IV veku je na reversu, obavezno, prikazivao lik vucice sa Romulom
(Romulus) i Remom (Remus), blizancima, po rimskoj mitologiji, sinovima boga rata Marsa
(Mars) i vestalinke Regje Silvije (Rhea ili Rea Slvia), osnivaCima Rima, dok je Romul bio i
prvi rimski kralj. Novac rimskih provincija, patako i novac iz doba antike sa teritorije Srbije,
je ocrtavao ekonomsko stanje tog vremenskog perioda. Avers novca koji je bio u upotrebi u
rimskim provincijamaje kovan u lokalnim kovnicama.

PocCetak metalurgije, u antiCkom Rimu, je pripadao Rimskoj republici, kada je pravo
kovanja novca regulisao Senat. Dokaz su metalni novcici sa oznakom SC (Senatus Consulto-
odluka senata) na reversu novca. Oznaka je bila vise formalne prirode, jer su carevi davali
inicijativu za izradu tog novca (Slika 1. 20). PoCetkom 27. pre n. e, Oktavijan Avgust je
podelio pravo kovanja novca sa Senatom. Senatu je pripalo pravo kovanja bakarnog i
bronzanog novca, a Oktavius je imao povlasticu kovanja zlathog i srebrnog novaca, po
izvodu iz starog prava vojskovode-imperatora, po kojem je vojskovoda-imperator mogao

kovati novac od plemenitih metala na podrucju ratnih operacija svoje vojske. Avgust je kovao
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Zlatan novac sa svojim likom, u raznim pokraginama carstva, ai ne i u Rimu. Praksu je
nastavio Tiberije, a njegov naslednik Kaligula je otvoreno kovao svoje zlatnike i u Rimu. Od
tog vremena svi rimski carevi su kovali svoj zlatan novac u Rimu, u kojem su, joS od
vremena vladavine Augusta, kovani srebrni denar i kvinar sa vladarevom glavom na aversu.
Na bronzanim novcu od Aureliana do Karina skracenice na reversu nema. Jedini izuzetak je
na novcu cara Florijana. 1z perioda kovanja srebrnog senatskog novca (27. pre n. e-oko 260)
safuvan je manji broj bakarnog i bronzanog novaca koji na reversu ne nose oznaku SC, a po
veliini ne pripadaju medaljonima koje su, povremeno, kovali carevi. Pravi razlozi za

kovanje takvog novaca bez oznake SC nisu utvrdeni (Sundman, 2012).

Slika 1. 20. Oznaka Senatus Consulto na reversu kovanice

Kovnicom Rimske republike, pocCetkom Il veka pre n. e, upravijali su Tresviri
(Triumviri, Tresviri aere, argendo, auro, flando feriundo) monetales (kolegijum od trojice
ljudi). Vrsili su nadzor nad kovanjem novca, odredivali su izgled novca koji je veli¢ao dela
njihovih predaka ili njih samih, ¢ime se isticao prestiZz drzave, ali se i povecavao ugled
familije kojoj je monetar pripadao (Petrovic, 2011). Na ovaj nacin se vrSila kontrola kvaliteta
novca. Po svojoj sluzbi su pripadali Vigintiviratu, kolegijumu od 20 ljudi, pocCetnoj sluzbi u
¢inovnickoj karijeri, a napredovanjem se mogla zasluziti Cast konzula. GodiSnje su
odredivana tri monetara. Sluzba Tresvira je, za vreme Avgusta, presla iz republike u carstvo.
Na reversu bakarnog novaca, iz vremena Avgusta, na reversu se mogu procCitati imenima
pojedinih tresvira, iza kojih sledi skracenica: 1I1.VIR A.A.A.P.P. (tres, trium vir auro,
argento, aere flando feriundo, jedan od trojice za livenje i kovanje zlata, srebrai bakra). Za
republiku su imena kovnicara navedena na svom srebrnom novcu i na nekim bakarnim od Il1
veka pre n. e. do nastanka carstva (Klose, 2002). Od 260., kada je car Galijen izvrSio novCanu
reformu, sa radom su pocele i kovnice u rimskim pokrajinama. Kovnici znak je, uglavnhom,
bio sastavljen iz tri dela Slova (P-novac, M-moneta, SM-sveti novac); Oznaka kovnice
(jedno do Cetiri slova, retko sedam); Radionice (jedno slovo). Ponekada su stavljane i oznake

emisija (godisnje ili CesCe). Taj deo novCanice se zvao egzak.
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Grcki novac je po izgledu, veliini i finoCi srebrnog novca dugo bio uzor svim svojim
susednim drzavama. Tako je i rimski car Oktavijan (Gaius lulius Caesar Octavianus,
Imperator Caesar Divi filius Augustus, Gaius Octavius Thurinus, Divus Augustus, 63-14. pre
n. €) koristio grcki nacin kovanja pri izradi sopstevnog novca i oponasao je izgled posebne
vrste srebrne tetradrahme, kovane u Pergamonu u Maoj Aziji. Ova rimski novac je bio u
upotrebi sve do 226. godine.

Cesti i iscrpljujuéi ratovi doveli su do inflacije u Rimskoj imperiji. Vrednost denara se
smanjila, jer je smanjivana fino¢a srebrnog denara na svega 40% sadrZaja srebra. Reformu
denara, 215. sproveo je Karakala (Caracalla, Marcus Aurelius Severus Antoninus Augustus,
188-217)., ngstariji sin cara Severa, tako $to je uveo standardni dupli denar, antoninijan
(Antoninianus). Bio je to srebrni novcic¢ sli¢an denaru, ali je bio nesto veci. Prikazivao je cara
sa zrakastom krunom, Sto je znacilo da mu je vrednost dvostruka. Njegova tezina je u poCetku
bila 5,119, pa je 264. pala na 3,419, a kasnije se sastojao od Cistog bakra s tankom srebrnom
prevlakom. Vrednost antoninijana je toliko opala, da je drzava zahtevala naplatu poreza u
Zlatu. Kada je car Vaerijan | (Publius Licinius Valerianus, 200-260) porazen i zarobljen od
kralja Sapura | (Shapura, Sahpdhri, 215-272), car Galijen (Publius Licinius Egnatius
Gallienus, 218-268) je 265. ograniCio kovanje antoninijana. Ekonomsku nesigurnost nisu
prevladati ni carevi birani iz vojnih redova: Klaudije Il Gotik (Marcus Aurelius Claudius
Gothicus, 214, 219-270), Aurdijan, Probus (Marcus Aurelius Probus Augustus, 232-282),
Karus (Marcus Aurelius Carus Augustus, 224-283). Tek car Dioklecijan uvodi novu novcanu
reformu i ukinuo je ostatke aleksandrijske tetradrahme. Uveo je decentralizaciju Rimskog
carstva. Odredio je da kovnice novca moraju imati oznaku mesta, broj sluzbene kovnice, radi
boljeg nadzora rada. U to vreme funkcionisalo je petnaest kovnica (Zmaji¢, 1968, 3-12). Oko
286. uvodi novcani sistem na zlatnoj podlozi, tj. ponovno uvodi kovani zlatni i srebrni novac.
Dioklecijanova zlatna stopa brojala je 60 komada izradenih iz jedne rimske funte, a srebrna
stopa brojala je 96 komada izradenih iz jedne rimske funte srebra i na tom novcu je na
reversu utisnut broj XCVI. Osnovna greSka novCanog sistema je bila Sto Deoklecijan nije
utvrdio odnos izmedu zlata i srebra niti medusobni odnos razliCitih bronzanih i bakarnih
novcica.

Po danaSnjoh numizmatickoj vrednosti, zlatnici i srebrnjaci pojedinih rimskih
imperatora dostizu vrednost nagvrednijih zlatnika srednjeg veka HabzburSke monarhije i
Viktorijanskog doba. Bez obzira Sto su izradivani po strogim normama vezanim za Cistocu,
dimenzije, izgled aversa i reversa i Cesto su unikati, nisu interesantni za ovu tezu, jer su

proizvodi zanatskih vesStina, a ne masovne hemijske proizvodnje. Za ovag rad su znacajni
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bronzani novCici izradeni utvrdenom tehnologijom i drugim normama. Fasifikate zlatnika,
srebrnjaka i bronzanih novCi¢a, numizmatiCari cene kao raritet. Samo falsifikovanje
bronzanih novc€ica ukazuje na postojanje tehnologije izrade metalnih novcica.

Od zlatnog novca ngjpoznatiji su: Aureus (u poCetkul/40 rimske funte, tezine 8,18g.,
na pocetku Dioklecijanove vladavine iznosi 1/60 rimske funte, besprekorne CistoCe zlata, ai
smanjene tezine na 4,67g. Kovan je u malim koli¢inama); Poluaureus (kvinar) je redi; dok su
se: Binio (dvostruki aureus); Binio quaternio (Cetvorostruki aureus) i Octonio, u ranijoj
numizmatickoj literaturi, ubrajali u medaljone, tj. sveCane kovove. Ova vrsta novca je ¢eSce
izradivana u probnim otiscima, izradenim u drugim kovincama (naroCito u srebru).Solidus,
standardni novac antike (1/72 rimske funte), je kovan od dvadesetCetvorokaratnog (Karat je
tezina kostice semena ploda rogaca.) zlata i tezio je 4,536, neSto manje od Dioklecijanovog
aureusa. Jedna rimska funta je tezila 327,459 zlata. Solidus je, u pocCetku, deljen na 14
miliarenza, a miliarenza je vredila 3/4 silikve. Kasnije je solidus deljen na 12 miliarenza, pa
je jedna miliarenza vredila dve silikve. Solidus su zvali i nomizma, na grckom znaci zlatnik
(Kopat, 1979). Uz solidus se javlja i njegov odlomak Tremissis (treina solida), u starijoj
numizmatiCkoj literaturi triens, tezine 1,51g. Solidus je imao i dvostruke i visestruke komade
koji su ubrajani u medaljone. Zbog stalne CistoCe zlata od kojeg je kovan solidus i konstantne
teZine, solidus je bio cenjen kod naroda Istoka, sve do Indije i Kine. Pored viSestrukih
solidusa, u 1V i V veku, rimska drzava je kovala i niz veoma velikih, ,,teSkih“ zlatnika. Oni su
sluzili kod darivanja i davanja mita varvarskim poglavicama i vladarima. Taj novac je bio
veci od Cetvorostrukih solidusa i teZio je od 20,469, pa do 9 solidusa (40,93g).

Srebrna novcana jedinica, u rimskom carstvu sve do 248., smrti cara Gordijana Ill
(Marcus Antonius Gordianus, Gordianus 111, 225-244), se zvala Denar (izvorni novac od 10
asa), ali u vreme carstva nije nikada oznaCena brojkom. Denar je bio popularan i u srednjem
veku, a njegov naziv su, za svoj srebni novac, preuzele neke srednjevekovne evropske
drZzave, ai i muslimanske. Vrednost denara, u vreme Avgusta, iznosila je 1/84 rimske funte, a
tezina mu je bila 3,89g. Do 64. je bio od Cistog srebra. Kasnije je legiran bakrom (Burnett,
1988). Quinar (kvinar, izvorno novac od 5 asa) je poludenar, tezine 1,94qg., a 69. 1,70g.
Kvinar je kovan, u malim koliCinama, i posle 248. godine. Zavreme Galijenakvinar vise nije
bio od srebra, vec¢ je bio bakrenjak do 294. i tezio je 1g. Radi svoje retkosti, kvinar je uvek
bio omiljen novac za sakupljanje. Karakala je uveo Antoninijan, ai je denar i dalje kovan u
velikim koliCinama Argenteus je iznosio 1/96 rimske funte i tezio je 3,41g. Na reversu nekih
argenteusa vidi se broj XCVI, ali je ovaj novac brzo isCezao iz kovnica. Poznate su joS dve

vrste srebrenog novca Miliarense: laki miliarense, 1/72 funte, teZine 4,54g i teSki miliarense
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1/60 funte, teZine 5,45g9. Silqua, 1/144 rimske funte, teZzine 2,27g. Od 379. kovana je i
Polusilikva, 1/288 rimske funte, tezine, u pocetku 1,13g. Od srebrenog novca, veceg formata,
u to doba, poznat je i Cetvorostruki argentej, koji nema anticki naziv. Taj novac, u starijim
numizmatickim delima poznat kao srebrni medaljon, kovan je u periodu od 340-476. i iznosio
je 1/12 rimske funte, teZine 13,64g.

Oktavijan je 29. pre n. e, postavsi car, ponovo uveo bronzani i bakarni novac, isti ongj
koji je ukinut poCetkom | veka pre n. e. Bakarni, srednji novac se zvao Folis (follis, kesa,
mesina, zbog nacina Cuvanja, 1/31 rimske funte, tezine 11,23g). Vrednost florisa u odnosu na
Zlatni i srebrni novac je utvrdio car Anastasije (Flavius Anastasius |, 430-518). Anastasije je
uveo i poreznu reformu ubiranjem zemljarine, radi pokrica vojnih troSkova i porez je placan u
zlatu. Folis je vredio 40 numija, a u upotrebi su bili i nov€i¢i od 20, 10 i 5 numija. Oznake su
bile: folis M=40; polu folis K=20, dekanumija =10 numija, 5 numija=pentanumij. Prvobitna
tezina folisa je bila 11,23g, ali je 307., za vreme vladavine Konstantina | Velikog, teZio
6,829, a 315. samo 3,84g. Potpuni pad folisa u tezZini i veliCini podstakao je sinove
Konstantina | da, oko 340., uvedu dve nove novcane jedinice, Pecunia maiorina: Maiorina
(1/72 rimske funte, tezine 4,54g) i Centenionalis (polovina majorine, 1/120 rimske funte,
teZzine 2,72g), koje su najviSe zastupljene u zbirkama kolekcionara. Kvinar (Qvinarivs,
Cetvrtmajorina, 1/240 rimske funte, teZzine 1,369) je bio najmanji novac koji je kovao carski
Rim.Od bakra su, u istom periodu, kovani As, Semis (1/2 asa, vrednosti od 1/30 do 1/34
rimske funte, tezine od 10,91g do 9,63g) i Quadrans (1/4 asd). Nakon ukidanja daljeg
kovanja asa, Aurelijan je, oko 274. uveo nove kovove od bronze (Crawford, 1985). Pored
osnovnih vrsta kasnorimskog bakarnog novca, uvodeni su jo$ neki, manje bitni apoeni
bakarnog novca. Od bronze je kovan Sestercij (Sestertius, 4 asa, 1/12 rimske funte, 27-28g,
100 sestercija je bio 1 Aureus, u pocCetku je bio od srebra tezine 1,13g) i Dupondij
(Dupondius, 2 asa, 1/24 rimske funte, teZzak 13,649). Retko je kovan Triens (Trientes, 1/3 asa,
1/144 rimske funte, teZine 2,27g), a joS rede dvostruki sestercij (kovan je za vreme Trajana
(Gaius Messius Quintus Traianus Decius, oko 201-251), 1/8 rimske funte, tezak 40,93g,
smatran medaljonom) (Zehnacker, 1973). Do vremena Aurelija (Imperator Caesar Marcus
Aurelius Antoninus Augustus, Marcus Annius Catilius Severus, 121-180., 182) sesterciji su
kovani od bronze visokog kvaliteta i imao je §ajnu zlatho-Zutu boju. Kasnije su dodavani
kalaj i olovo, pa sestercij postaje smede-zlatne boje, a i tezina mu je vremenom opadala. Kod
sestercijai triensa na carevoj glavi je bio lovorov-venac, a na glavama careva dupondija (od

Nerona na dalje) i dvostrukog sestercija nalazile su se zrakaste krune (Vasic¢, 2008; Boric¢
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Breskovic, Popovié, 2006; Money Museum, 2013, www.sunflover.ch;
http://www.tesorillo.com/aes’lhome.htm).

Evo nekoliko primera, verovatnih iznosa platai cena oko I11 veka:

- Plata radnika na farmi, oko 400 asa

- Plata ucitelja, po u€eniku, oko 800 asa
- Usluga brijaCa/frizera, oko 32 asa

- 1 kg svinjetine, oko 380 asa

- 1 kg grozda, oko 32 asa.

Kovnice novca, u Rimskom carstvu, imae su svoju unutradnju organizaciju.
Kovanjem novca, u doba antike, u rimskom carstvu, rukovodio je carski Cinovnik
(Rationalis). U vreme vladavine cara Trgjana, procesom kovanja novca rukovodio je rimski
vitez (Equites). Rationalis je bio podreden upravniku Prokuratoru (Procurator monetae,
drzavni tuzilac ili pravnik, oslobodeni rob gospodara), predstavniku kovnice. Brojno osoblje
(Familia monetalis): Optio (tehnicko vodstvo), Officinatores (administrativni poslovi),
Nummularii (strucni radnici u radionicama), Suppostores (slagari, livene plocice su stavljali u
Stanc), Sgnatores (rezbari, gravirali su likove u Stanc), Scalptores (crtaci likova), Probatores
(ispitivaCi finoCe kvaliteta), Exactores (ispitivaCi ispravnosti teZzine novca) je bilo zaduzeno
za pojedine radnje pri izradi ploCica, kovanja novca i kontrolu kvaliteta i teZine gotovog
novca.Dis-pensatorima (raspodeljivac) je imao zadatak da novac isporuci drzavnoj blagajni,
kojagajetek tada stavljalau opticg (Drecoll, 1997).

Od Dioklecijanove reforme, pa do krgja zapadnog rimskog carstva i Anastazijeve
reforme, carskom kovnicom je rukovodio Comes sacrarum largitionum, po rangu iznad
Rationalisa. Ostali personal saCuvao je i dalje stare nazive uz svoje funkcije (Vasi¢, Popovic,
Gaj-Popovic, 1975, Zmgji¢, 1968, 3-12, Krizanovic, 2014, 16-38).

Slika 1. 21. Tehnika kovanja novca
(http://www.hnb.hr/novcan/povijest/h-nastavak-2.htm, [15. IV 2010])
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Za vreme rimske vladavine u upotrebi je bio samo kovani novac. Liveni novac je
falsifikat. Tehnika kovanja, tj sam proces kovanja novcanije menjana tokom postojanja
rimskog carstva. Ngpre je metani lim razan u okruglom obliku, ploCici. PloCica je
zagrevana, a zatimje postavljana na kalup u nakovnju. Na stabilnom kalupu je gravirana
prednja strana novca (avers). Na tu buduéu kovanicu postavlja se Suppostor, sa urezanim
Zzigom druge strane novca (reversa). Kalup je bio piramidalnog oblika, konusog ili
cilindri¢nog. Zatim Malleator ( kovac) udara ¢ekicem po kalupu. Meka kovanica na aversu i
reversu dobija lik ugraviran na kalupima (Slika 1. 21). Kombinacije kalupa bile su precizno
propisane. Kalupi su dobro Cuvani, radi spreCavanja zloupotrebe i neovlas¢enog kovanja
novca. Svakim kalupom, po pretpostavci, moglo je biti iskovano od 10000 do 23000
primeraka novca. Kalup, pomoc¢u kojeg je odredivan izgled reversa, se brze "troSio”, jer je
¢eS¢e bio izlagan udarima Cekiéa. Sistem rada, tehnika izrade novca, zadrzan je, ne samo
tokom Citave antiCke epohe, veC i u srednjem veku, do uvodenja maSinske izrade novca
(Petrovi¢, 2011). Veci problem, prilikom izrade novCanica, nastgao je, onda, kada Malleator
¢ekicem nije pogadao kalup precizno, ve¢ je udarao nekoliko puta. Razlog veceg broja
udaraca: prvi put je slabo udario ili je prilikom udarca jedna plocCica ostala da visi na jednom
zigu. Tom prilikom su nastgjali decentrirani komadi. Kod njih se jedan ili oba Ziga nisu
poklapali koncentricno na ploCici, tj. na novcu i tada bi se javljaa glava vladara sa
dvostrukim obrissma i dl. (http://www.hnb.hr/novcan/povijest/h-nastavak-2.htm, [15. 1V
2010]).

Posude koje su sluzile za Cuvanje novca bile su napravljenje od gline, kamena ili
drveta i Cesto su imale oblik Cinija sa poklopcima (Slika 1. 22). Kasice su zakopavane u
zemlju, zidove ili podove kuéa. Ponekad su ,,Cupovi sa blagom” bili deo posmrtne humke.
Obicaj da se pokojnik, na ong svet, ispra¢a novcem, potvrden je pronalaZzenjem kase od
peCene zemlje, sa 411 novcica od bronze, u blizini Velikog Gradista, u nekadasnjem rimskom
naselju Pincum. Rimske kase su, uglavnhom, bile kruskastog oblika, s proSirenim otvorom na

vrhu, kako bi novac mogao da seizvadi bez razbijanja posude.
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1. 6. 2. Metalurgija na prostoru Balkana

Na Bakanu je, u Ill veku, postojalo viSe carskih kovnica.U tom periodu, zbog Cestih
ratovamenja se vrednost novca i on dobija novi smisao. Osnovna uloga kovnica je bila
kovanje novca zavojne potrebe i za obezbedjivanje sredstava za ratovanje na istoku.
Kovnicesu “otvarane” na mestima koja su predstavljala znaCajna sredista okupljanja vojske.
Posebnu grupu je Cinio novac gradova sa statusom municipija i kolonija.Najpoznatije
kovnice, rimskog perioda, na teritoriji tadasnje Srbije, bile su u: Viminacijumu (239/240-
254/255) (kovan je bakarni novac u tri nhominale i medaljoni,novac za potrebe placanja
vojnika i antoninijan za carske potrebe), Sobima (I-111 vek) i Srmijumu (Colonia Flavia
Srmium). U okolini planine Kosmaj, izmedu sela Babe (Babenius), Stojnik, Guberevac i
Pacani nalazi se podrucje antiCkog rudokopa i topionica srebra, olova i gvozda (territoria
metallorum). U vreme vladavine cara Trajana to podrucje je bilo najveci snabdevac imperije
srebrom i olovom. Za potrebe novCanog opticaja u rudnim podrucjima kovan je rudnicki
novac, mali bronzani novac, imao je vrednost kvadransa, a kovan je u vreme vladavine:
Trgana, Hadrijana i verovatno Marka Aurelija. Na prednjoj strani je bio lik cara, boginje
Rome ili bozanstva: Apolon-zlato, Diana-srebro, Venera-bakar i Mars-gvozde. Na revesu su
bili: likovi boZanstva Ekvitasa ili Junone, oklop ili venac i natpis koji odreduje kojem rudniku
ili rudnom podrucju novac pripada. Avers toga novca bi predstavljao lik vladajuéeg cara sa
profilom na desno, dok su nareversu bile slike boginja. U Rimu je kovan poseban novac za

postkosmajske teritorije.
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METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
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2. 1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ove doktorske teze su gradevinski materijal (fraktura 14 opekai 10
vezivnih materijala) i metalni nov€ici (13 bronzanih Denara sa likovima tadasnjih vladara, na
anversu i heraldickih znakova na reversu), proizvedeni na teritoriji Istocnog krila rimskog
carstva u periodu od | do IV veka, na arheoloskim lokalitetima danasnje Republike Srbije.

Uzorci opeke su dela aktivnosti V Makedonske i VII Klaudijeve rimske legije prilikom
gradnje fortifikacija: Klevora (Clevora)-Mihgjlovac, Diana (Diana), Frateniza-Vratarnica,
civilnih objekatac Medijana (Mediana), Naisus (Naissus), Feliks Romulijana (Felix
Romuliana), Vrelo-Sarkamen, Vranj-Hrtkovci i Viminacijum (Viminacium); mosta Pontes-
Trajanov most.

Uzorci bronzanih novcica iz perioda od | do 1V veka, sa arheoloskih lokaliteta Srbije, su
iz doba imperatora: Hadrijana (Publius Aelius Traianus Hadrianus Augustus, 76-138),
Aurelijana (Imperator Caesar Lucius Domitius Aurelianus Augustus, 214, 215-275),
Konstantina Velikog (Flavius Valerius Aurelius Constantinus, 280-337), Konstancija Il
(Flavius Julius Constantius Augustus, Constantius 11, 317-361). Kovanice, metalni nov¢ici su
poreklom iz Sirmijumai Viminacijuma.

Svi uzorci su iz vlastite kolekcije, a u saradnji samuzejima: ,,Muzej Vojvodine” u Novom
Sadu, ,ZaviCajni muze}” u Rumi, ,,Muzej Srema” u Sremskoj Mitrovici, ,,Muzej
Viminacium” kod Kostolca, ,,Arheoloski muzej Perdapa” u Kladovu, Muzej ,,Derdap 2” u
Turn Severinu, Rumunija, ,,Muzej Krajine” u Negotinu, ,,Narodni muzej” u ZajeCaru, ,,Muzej

Mediana”, kraj Nisa.

2. 2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja ove doktorske teze je proucavanje razvoja hemijske proizvodnje u doba
kasne antike, na arheoloskim lokalitetima Republike Srbije.

Cilj istrazivanja je dokazivanje da su materijalna kultura, ujedno i proizvodnja, u
kasnoantickom Rimskom carstvu bile usko povezane sa drustvenim prilikama.

Cilj je vrednovanje dostignuca rimskih legija, stacioniranih na arheoloskim lokalitetima
Republike Srbije, vojne inZenjerije u periodu kasne antike.

Cilj ove teze je i dokazivanje da su snage rimskih legija organizatori prve masovne
proizvodnje, gradevinskog materijala i metalne robe i time je dostignut nacin organizovanja
proizvodnje po principu vojne inZenjerije.
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Cilj je dokaz da je hemijska proizvodnja, naarheoloskim lokalitetima danasnje Republike
Srbije, u doba kasne antike, zahvaljujuci aktivnostima rimskih legija, prerasla sa nivoa
zanatskih poduhvata na organizovani tip proizvodnje, u kojima su zastupljeni elementi
hemijske tehnologije.

Cilj je da se racionalnim odabirom uzoraka gradevinskog materijala i metalnih novc€ica
tipa Denara, kao i njihovim ispitivanjima fizickim, fizicko-hemijskim i hemijskim metodama,
moze istrazivati materijalna kultura kasne antike.

Cilj istrazivanja je bolje sagledavanje celokupne kulture kasne antike na teritoriji

Republike Srbije i dokaz da je time otpocela jedinstvena evropska civilizacija.

2. 3. Zadaci istrazivanja

- Prikupljanje literaturnih podataka o arheoloskim lokalitetima sa teritorije danasnje
Srbije i nekih relevantnih lokaliteta jugoistocne Evrope, kao i Rimske imperije, radi
otpoCinjanja studija o materijalnoj kulturi kasne antike u Istocnom krilu rimskog
carstva.

- lIzbor relevantnih arheoloskih lokaliteta na teritoriji Republike Srbije, na kojima se
razvijala materijalna kultura Istocnog krila rimskog carstva.

- Produbljivanje znanja o vaznim lokalitetima sa teritorije Srbije: Klevora (Clevora)-
Mihgjlovac, Pontes-Trganov most (sa teritorije danasSnje Republike Srbije i
Rumunije), Medijana (Mediana), Diana (Diana), Naisus (Naissus), Feliks Romulijana
(Felix Romuliana), Frateniza-Vratarnica, Vrelo-Sarkamen, Vranj-Hrtkovci i
Viminacijum (Viminacium).

- Prikupljanje originalnih uzoraka opeke i vezivnog materijala sa arheoloskih lokaliteta
na kojima su hili stacionirane V Makedonska i VII Klaudijeva rimske legije u doba
imperatora Trgjana, Hadrijana, Septimija Severa, Aurelijana, Galerija Maksimijana,
Maksimin Dgje, Konstantina Velikog, Konstancijall,.

- Prikupljanje originanih primeraka metalnih novci¢a sa arheolodkih lokaliteta
Republike Srbije, Sirmijum (Srmium), Viminacijum (Viminacium), koji su
muzeoloski verifikovani.

- Primena hemijske analize u ispitivanju relevantnih uzoraka.

- Primena mikroskopske analize u ispitivanju relevantnih uzoraka.

- Primena spektroskopske analize rel evantnih uzoraka.

- Diskusijadobijenih rezultata hemijskih analiza relevantnih uzoraka.
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2. 4. Hipoteze

a) U ovom radu se pretpostavlja da su gradevinski materijal i metalni novciéi, u doba
imperatora Trgjana, Konstantina Velikog, Konstancija Il, Aurelijana, Hadrijana,
Flavija Julija Konstantijusa, Septimija Severa, Maksiminus Dage, Galerija
Maksimilijana, na arheoloSkim lokalitetima danasSnje Republike Srbije, proizvodeni
na nacin koji se moze smatrati masovnom hemijskom proizvodnjom sa elementima
tehnologije.

b) U ovom radu se polazi od hipoteze da su rimske legije V. Makedonska i VI
Klaudijeva, u doba imperatora Trgjana, Konstantina Velikog, Konstancija 11,
Aurelijana, Hadrijana, Flavija Julija Konstantijusa, Septimija Severa, Maksiminus
Daje, Galerija Maksimilijana, na teritoriji arheoloskih lokaliteta danasnje Republike
Srbije, postigle takav nivo proizvodnje koji nije zaostajao u odnosu na ostale regije

Rimske imperije, vec su bile jedne od predvodnika.
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EKSPERIMENTALNI DEO
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3. 1. MATERIJAL

3. 1. 1. Uzorkovanje materijala

Literaturni podaci su prikupljani radi saznanja o razvoju hemijske proizvodnje u doba
antike na arheoloSkim lokalitetima danaSnje Republike Srbije. Literatura je vezana za izradu
gradevinskog materijala i metalnog novca (Milosevi¢, Prica, 1979, 7-11; Mirkovi¢, 1971, 18-
34, Popovié, 2003, 42; Dusani¢, 1995, 3-57; Kos, 1998; ...).

3. 1. 2. Uzimanje uzoraka gradevinskog materijala

Arheoloski uzorci su prikupljeni u polietilenske kesice sa hermetickim zatvaranjem,
prema potrebi su i vakumirani. Evidentirani su u Dnevnik rada, etiketirani su na propisan
nacin. Na etiketima su istaknuti: naziv lokaliteta, geografske koordinate, vreme i datum
uzimanja uzorka, Sifrovani naziv uzorka i odrediSte na koje se upucuje. Uzorci su uzimani sa
tatno odredene visine iznad tla, uz strucnu pomo¢ arheologa (Slika 3. 1). Mesto uzimanja

opeke je odmah iznad kamenog temelja, naj¢eSc¢e na visini 1-1,5m.

Slika 3. 1. Mesto uzimanja uzorka opeke
(Kalamkovié, 2008)

Prikupljanje uzoraka gradevinskog materjala sa arheoloskih lokaliteta danasnje Srbije,
»Puta rimskih imperatora”, je obavljeno uz saradnju sa struCnjacima iz muzejima, uz
poStovanje pravila za Cuvanje i koriS¢enje arheoloskih lokaliteta za potrebe istraZivanja,
arheo-ekologije i medunarodne konvencije za zastitu kulturno-istorijskih spomenika (Council
of Europe ETS no 143, 1992). Prilikom uzimanja uzoraka koriSCene su metode rada,

prihvacene arheoloskom praksom i tehnikom uzorkovanja (Barker, 2000, 14).
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3. 1. 3. Detekcija uzoraka gradevinskog materijala vizuelnim putem

Svaka opeka je detektovana vizuelnim putem i zabelezene su spoljasnje
karakteristike, svojstva (boja, oblik, izgled...).

Posle prikupljanja, uzorci su ispitivani, naosnovu natpisai simbolai identifikovani su
upotrebom neke od poznatih istoriografskih metoda. U ovom radu je, kao jedna od
najvaznijih istoriografskih metoda, koriS¢ena hronoloska metoda (Aitken, 1990; Warren,
Hankey, 1989; Manning, 1995). Na hronologiju su se direktno nadovezale pomocna
istorijsko-filoloska disciplina gramatologija i njena specijalnost: epigrafika (Bara¢, 2004).
Epigrafika (mypagny - napisano na tragjnom materijalu) je bila od velike koristi prilikom
izuCavanja gradevinskog materijala (Bloh, 1971; Mann, 1985, 204-206). Odgovore koje nije
mogla da pruzi epigrafika, pruzila je: heraldika (epaAdikr)). Od velike pomoci su bile
arheoloSke metode, naroCito sama naucna disciplina, arheologija (apxaio¢ - star, (u
savremenom grékom i prastar) i AOyo¢ - nauka, re¢, misao) (Gavela, et. a, 1997), jer se ona
oslanja na ceo niz drugih, pomocnih naucnih disciplina: geologiju, paleontologiju,
antropologiju, etnologiju, anticku istoriografiju, hemijui dr. (Grin, 2003).

Istoriografski, sva istrazivanja objedinjena su komparativnom metodom. U ovom radu
komparcije se odnose viSe na razlike ili slicnosti reprezentativnih arheoloskih lokaliteta, nego

na hronoloska istrazivanja, koja su, relativno, suzena na dva do tri veka.
3. 1. 4. Kalupljenje uzoraka gradevinskog materijala

Uzorci opeke su ukalupljeni u kalup od parafina, oblika polul opte.
3. 1. 5. Digitalna fotografija i opticka mikroskopija uzoraka opeke

Svaki kalup opeke je fotografisan aparatom Canon Power Shot A75. Problem
,uzorkovanja” postavlja se i pri snimanju mikrostrukture: treba snimiti ono Sto je vazno i to
pri pogodnom uvecanju (Elsen, Brutsaert, Deckers, Brulet, 2004, 289-294).

3. 1. 6. Prikupljanje metalnih novcic¢a

Metalni novcici su iz: ,,Muzeja Vojvodine”; licne kolekcije prof. dr Tibora HalaSija i

licne kolekcije.
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3. 1. 7. Detekcija metalnih novcica

Detekcija metalnih nov€ica sa arheoloSkog lokaliteta Sirmium, je izvedena na osnovu
hronoloSke metode (Aitken, 1990; Warren, Hankey, 1989; Manning, 1995). Osim
hronologije, za determinisanje metalnih novcic¢a u upotrebi su bile i: heraldika i specijalna
grana paleografije-epigrafika. Pomocu heraldickih analiza, konstantovani su tadasnji, rimski,
sluzbeni simboli, u obliku grba ili lika imperatora, tj. komadanta legije. Metalni novc€ici su
izuCavani pomocu, jo$ jedne, bitne istoriografske metode, numizmatike (vopioua, nébmisma -
novCi¢; numisma - valuta) (Grierson, 1975; Sircar, 1968). Metalni novcici, kao uzorci, su u
ovom radu uzeti iz serije Denara, a pretpostavlja se da su kovani u jednoj od kovnica koje su
bile poznate u periodu kasne antike na teritoriji danasnje Republike Srbije: Sirmijum, Naisus,
Viminacijum, Gamzigrad-Feliks-Romulijana, a mozda i u centralnom delu Rimske imperije,
Lacijumu (Latiim) (Temple, 2004; Bara¢, 2004).

3.2. METODE

Radi postizanja jednog od zadatih ciljeva ove teze (istorijski pregled i prikaz antiCke
proSlosti arheoloskih lokaliteta na teritoriji danasSnje Republike Srbije, blize i bolje
upoznavanje sa tadasnjim stanovnistvom, gradskim sredistima, ekonomijom i svakodnevnim
zivotom), koriS¢éene su hronoloSke i tematske metode, kao i prikupljanje razlicite literature,
kojabi potkrepila ovu tezu.

U ovoj doktorskoj tezi su primenjeni egzaktni, naucni postupci, koji ukljucuju takvu vrstu
analize koja bi tacno utvrdila od Cega su uzorci napravljeni ili kako su napravljeni, sa ciljem
detekcije izvora sirovina, mestom proizvodnje i tehnikama proizvodnje istih. Mikroskopski
pregled moZe razotkriti glavne faze u pravljenju predmeta, kao i detekciju suptilnijih procesa.
Spektrometrijom i spektroskopijom se analazirani uzorak izlozi zraCenju, a potom svaki od
njegovih elemenata emituje zraCenje koje ima specificnu talasnu duzinu koja se moze
identifikovati i izmeriti (McMullan, 2006, 175). Rendgenska fluoroscencija je potpuno

neinvazivna, ali otkriva samo povrsinski sastav materijala (Grin, 2003, 254-255).

3. 2. 1. Terenska istrazivanja, bibliografska, muzeoloska, arhivska i kartografska
istrazivanja
sluZila su za identifikaciju istrazivanih arheoloskih lokaliteta kasne antike, koji se

nalaze na teritoriji danasnje Republike Srbije.
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3. 2. 2. Lociranje arheoloskih lokaliteta (geofiziCka merenja)

Za lociranje arheoloskih lokaliteta (odredivanje koordinata), koris¢en je navigacioni
uredaj GPS sa kompasom - GARMIN eTrex 30. Rezultati merenja su oCitavani za Severnu
hemisferu, geografske Sirine u stepenima, minutima i u sekundama, sa 5 decimala tacnosti, tj.
tatnoSCu navigavije od + 3m, koje su zaokruzene na dva cela broja, kao i za Istocnu
hemisferu, geografske duzine. Kao primer se navode geografske koordinate arheoloskog
lokaliteta Klevora-Mihajlovac: 44°21'55"S 22°30'01"l. Zaokruzivanja sekundi na cele
brojeve je racionalno, jer povrsina arheoloskog lokaliteta iznosi 1.3x10°km?, tj. 36m x 36m,
kao i Siri zastitni pojas koji omeduje lokalitet, ulazna zona sa istoka i priobalni pojas Dunava

sajuga
3. 2. 3. Fotografije arheoloskih lokaliteta

Svaki arheoloski lokalitet, opeke, kao i novCici, fotografisani su aparatom
(NikonD5100). Uslovi snimanja, uvecanje (55-200), osetljivost senzora CMOS 16.2 mega
piksela (Mpix). Parafinski kalupi sa uzorcima opeke, fotografisani su kamerom i
fotoaparatom: Canon Power Shot A75 i Nikon 1, J1 (sa objektivom Nikkor 10 RF Aspherical
za makromod o-02m/07ft, serijski broj 1140000534, broj proizvoda D33697, serijski broj
65003606).

3. 2. 4. Hemijske analize gradevinskog materijala

Karakterizacija, kontrola i analiza razliCitih materijala (metala, keramike,
poluprovodnika, polimera i dr) ne moZe se zamidliti bez poznavanja njihove mikrostrukture.
Tehnike i metode za anaizu mikrostrukturnih karakteristika navedenih materijala su
znaCajne. U takvim istraZivanjima prisutne su elektronske metode, a izdvajaju se skenirajuca

elektronska mikroskopija (SEM) i energijsko disperziona spektroskopija (EDS).
3. 2. 4. 1. Skenirajuca elektronska mikroskopija (Scanning e ectronic microscopy, SEM)

Skenirajuci elektronski mikroskop omogucava posmatranje i karakterizaciju
organskih i neorganskih materija nanometarskih ili mikrometarskih razmera (Goldstein,

Newbury, Echlin, Joy, Lyman, Lifshin, Sawyer, Michael, 2003), posmatranje uzorka pod
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visokim uvecanjem, posmatranje reljefne strukture povrSine, pri ¢emu se doZivljava utisak
trodimenzionalne dlike. Prednosti SEM mikroskopa: Sirok opseg aplikacije, visoku rezoluciju,
veliku dubinu fokusa (oko 300 puta veéa nego kod opticCkog mikroskopa) i relativho
jednostavnu pripremu uzoraka. SEM mikroskop se moze povezati sa analizatorom X-zraka,
pa se time prosiruje njegova primena i kod kvalitativnih i kvantitativnih ispitivanja.

Prilikom SEM analize uzorak se skenira fokusiranim snopom visokoenergijskih
elektrona, pri cemu bombardovanje povrsine uzorka snopom elektrona dovodi do pojave
sekundarne emisije. Deo te sekundarne emisije je posledica neelasticnog rasejavanja
primarnih (upadnih) elektrona na slabo vezanim, spoljasnjim elektronima atoma uzorka.
Sekundarno emitovani elektroni se potom detektuju, a signali iz detektora, nakon pojacanja,
sluze za kontrolisanje osvetljenja ekrana. Skoro svi sekundarni elektroni potiCu sa
povrSinskih slojeva wuzorka, jer verovatnoa njihovog napustanja uzorka opada
eksponencijalno, sa povecanjem rastojanja od mesta njihovog nastanka do povrsine.

SEM metoda se koristi za ispitivanje povrsSine pri ¢emu debljina uzorka nije bitan
parametar. Svi SEM uredaji se sastoje iz: elektronske kolone, koja stvara elektronski snop,
komore za smeStaj uzorka, detektora, koji belezi varijabilnost signala interakcije uzorka i
elektronai sistema za gledanje, koji pretvarasignale u vidljivu sliku.

Spektroskopijska analiza X -zraka emitovanih tokom interakcije elektronskog snopa sa
povrSinom uzorka omogucava identifikaciju i odredivanje koncentracije elemenata prisutnih
u povrsinskom sloju. Moguce je izvrSiti energijsko disperzivnu spektroskopijsku analizu
(EDS). Pri ovoj analizi, fokusirani elektronski snop pada na povrSinu uzorka iizaziva emisiju
X-zraCenja, Cija je energija (ili talasna duzina) karakteristicna za dati pobudeni atom, a

intenzitet srazmeran koncentraciji pobudenih atoma na mestu pada elektronskog snopa.

3. 2. 4. 2. Energetsko disperzivna spektroskopija (Energy dispersive spectroscopy, EDS)

EDS metoda omoguéava brzu analizu uzorka (10-100 sekundi), identifikaciju
elemenata, odredivanje raspodele elemenata u uzorku, njihov medusobni odnos. Brzina zavisi
od koncentracije prisutnih el emenata.

Ispitivanje materijala EDS metodom se zasniva na bombardovanju uzorka upadnim
elektronskim snopom i posledicnoj emisiji X-zraCenja iz uzorka. Prema prirodi nastanka,
emitovano X-zraCenje se moze podeliti na: Kontinualno ili belo (zakoCno) X-zraCenje i

Karakteristicno X-zracenje.
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Glavne karakteristike koriscenja EDS metode su: Ispitivanje bez razaranja uzorka, tj.
nedestruktivna kvalitativna ili kvantitativna elementalna analiza, Istovremeno odredivanje
svih prisutnih elemenata u uzorku, Analiza elemenata sa atomskim brojem N = 4,
Kvantitativna analiza kori¢enjem istih elemenata kao standarda ili semikvantitativna analiza
primenom odgovarajucih fizickih modela, Srednja vrednost prostorne rezolucije priblizno 1
pum, Mogucnost dobijanja kompozicione mape uzorka sa raspodelom 5-10 elemenata.

Poredenjem dobijenog EDS spektra uzorka sa spektrom standarda poznatog
hemijskog sastava moZe se odrediti sadrZaj necCisto¢a u ispitivanom uzorku. Ozbiljan
nedostatak EDS sistema je Sto u pojedinim slucajevima moZe doci do znacCajnijeg preklapanja
maksimuma u spektru, pa je neophodna dodatna analiza.

U toku procesa bombardovanja uzorka elektronskim snopom javljaju se i sekundarni
proces koji dovode do emisije X-zraCenja Sirokog opsega energije i koje se naziva belim ili
kontinualnim X-zraCenjem. Belo zraCenje se javlja kao rezultat gubitka energije upadnog
elektronskog snopa usled razlicitih usporavanja u Kulonovom elektrostatickom polju atoma
prolazeéi kroz sloj uzorka. Belo zracenje moze biti energije od nula KeV pa do vrednosti koja
odgovara energiji upadnih elektrona, Sto znacCi da u tom slucaju upadni elektroni gube svu
energiju u neelastichom sudaru sa atomima uzorka. Kontinualno X-zraCenje ne daje
informacije o atomima prisutnih elemenata u uzorku, ve¢ samo srednju vrednost rednih
brojeva svih prisutnih elemenata. Zbog toga, belo zraCenje nije od znaCaja u analitickim
odredivanjima i predstavlja neZeljeno zraCenje pozadine (Bokic, 2014).

S obzirom da su uzorci gradevinskog materijala (opeke i vezivni materijal),
heterogene strukture, hemijski sastav istih je dokazivan spektroskopskim snimcima,
kombinovanom metodom, skeniraju¢im-elektronskim mikroskopom (Scanning electronic
microscopy, SEM, JEOL JSM-6460LV), energetski-disperzivnim spektrofotometrom (Energy
dispersive spectroscopy, EDS) i uredajem za impregniranje uzoraka sa zlatom: JEOL JSM-
6460LV, JOEL LTD 2001, JOEL LTD 2002, BAL-TEC SCD 005 WD 50 mm, 30 mA
(Stuart, 2007, 31-42, 56-61, 80-87, 91-100). Ubrzanje je bilo 25 kV, radna udaljenosti je bila
10mm.Uzorkovanje je uradeno u BALTEC JCI 005 Pucketanje Koter (BALTEC SCD 005
Sputter Coater). Uzorci su pucketanjem obloZeni zlatom, pri ¢emu je radna udaljenst bila
50mm, na 30 mA u trgjanju 180s. EDS rezultati su dobijeni upotrebom EDS Okford
Instrumenta, pomoéu programa INKA-IKS-Sight 7573 (INCA-X-Sight 7.573). VeliCina
uzoraka za potrebe SEM-EDS, EDXRF andliza je 0.2mg. Prilikom analize uzoraka koris¢eni
su sledeci standardi: C (CaCQOg3); O (SiOy); Na (Albit; Mg (MgO); Al (Al,Os3); Si (SIOy); Cl
(KCl); K (MAD-10 Feldspar); Ca (Wollastonite); Ti (Ti); Fe (Fe).
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3. 2. 5. Hemijske analize metalnog novca

Tackasti uzorci iz metalnih novcica vadeni su za potrebe elektronske mikroskopije,
koje su radene kod svih uzoraka, a uporedo je odredivan hemijski sastav legura metodom
EDS.

3. 2. 5. 1. Mikroskopska analiza metalnog novca

Metali i legure imagu finu strukturu, nevidljivu golim okom, te se za njihovo
ispitivanje koriste mikroskopi. Upotrebljeni su metalografski, jer su metali neprovidni, pa se
uzorak mora osvetljavati sa iste strane sa koje se posmatra. Zbog toga su za posmatranje u
svetlom polju najpogodniji nagrizani uzorci. NovCiéi su makroskopski posmatrani u
dobijenom stanju sa prisutanim oksidom-patinom na povrSini. Pre makroskopskog
posmatranja izvrseno je pranje necistoca sa povrSine alkoholom u ultrazvucnoj kadi. U dva
sluCaja primenjeno je intezivno (agresivno) uklanjanje patine, 15 minuta pranjem u 10%
rastvoru azotne kiseline u alkoholu, uz primenu intezivnog Cis¢enja Cetkicom sa polimernim
vlaknima. Uzorci za ispitivanje mikrostrukture svetlosnim i skening elektronskim
mikroskopom pripremani su standardnom metalografskom tehnikom. Uzorci su dobijeni
presecanjem novci¢a na dva dela tocilom uz hladenje vodom na uredaju ,,Struers Diskotom”
Nakon isecanja uzorci su zatopljeni toplim postupkom u polimernu smesu sa bakarnim
prahom na presi ,,Sruers Prontopres”. Zatopljeni uzorci su potom postepeno bruseni SiC
papirima finoce od 180, 240, 360, 600, 1000 i 2400 na masini ,,Struers Knuth Rotor”.
Zavrsna faza pripreme uzoraka se sastojala od poliranja dijamantskim ¢esticama finoce 6, 3 i
10 m na uredaju ,,Sruers DP-U2”. Uzorci su prvo posmatrani u poliranom stanju, a potom su
nagrizani radi razvijanja mikrostrukture sa 8% bakar-amonijum-hloridnim rastvorom u vodi.

Elektronska mikroanaliza hemijskog sastava i prisutnih faza je izvrSena na skening
elektronskom mikroskopu JEOL JSM 6460LV opremljenom sa EDX (Energy Dispersive X-
ray) sistemom Oxford Instruments, tip INCA, na uzorcima pripremljenim standardnom
metal ografskom tehnikom. Ispitivanje mikrostrukture je izvrSeno u Laboratoriji za materijale,
Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad i u Univerzitetskom centru za elektronsku mikroskopiju,
Novi Sad.
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3. 2. 5. 2. Rendgenska fluor escentna analiza (X-ray fluorescence analysis, XRF)

metalnog novca

XRF (Rendgenska fluoroscentna analiza, X-ray fluorescence analysis) metodom su
detektovani uzorci od bakrai njegovih legurai plemenitih metala (Pt, Pd, Au, Rh, Ir). Koristi
se za analizu elemenata u tragovima. Tehnika je brza i precizna: za nekoliko minuta utvrduje
se sastav uzorka. XRF analiza je tehnika koja se moze primeniti i u arheoloske svrhe, jer je
nedestruktivna metoda, moze se ispitati ceo predmet, primenljiva i za kvalitativne i za
kvantitativne analize (Renfrew, Bahn, 2000, 360-361). Spada u grupu komparativnih ili
relevantnih analitickin metoda, pri ¢emu se dobijeni rezultati snimanja uporeduju sa
rezultatima sertifikovanih referentnin materijala, slicnog sastava kao i analizirani uzorak
(Cardédll, et al., 2009, 604-611). Kada se uzorak ozraCi X-zracima, dolazi do medusobne
interakcije pri cemu se emituju sekundarni ili fluorescentni rendgenski zraci, karakteristicni
za razliCite hemijske elemente prisutne u uzorku. Svaki od prisutnih elemenata proizvodi X-
zrak razlicite energije, koji se onda poredi sa ve¢ poznatim vrednostima za svaki element.
Analiziranjem spektra fluorescentnih X-zraka, moguce je kvalitativno i kvantitativno odrediti
elemente koji su prisutni. Upotrebljen je aparat XRF Thermo Fisher analizator NITON XL
3t-950. XRF analize su izvrSene u Laboratoriji za hemijska istraZivanja, Instituta za rudarstvo

i metalurgiju u Boru.
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4. 1. ANALIZA GRADEVINSKOG MATERIJALA 1Z DOBA ANTIKE SA
ARHEOLOSKIH LOKALITETA REPUBLIKE SRBIJE

U ovom radu, na raspolaganju su uzorci gradevinskog materijala tipa opeke i
vezivnog materijala. Uzorci opeka su sa arheoloskih lokaliteta: Mihajlovac-Klevora, Pontes-
Trgjanov most, Medijana, Diana, Naisus, Feliks Romulijana, Vratarnica-Frateniza, Vrelo-
Sarkamen, Vranj-Hrtkovci i Viminacijum. IstraZivanje arheolokih lokaliteta, koji su bili deo
puta rimskih imperatora, je znacajno zbog Cinjenice da je pre dve godine prosavijena
godiSnjica Milanskog edikta (313). Razvoj hemijske proizvodnje nije se odvijao kontinualno,
Cak ni u uskom vremenskom intervalu koji se oznaCava kao kasna antika istocnog krila
Rimskog carstva. Hemijska proizvodnja u ovom delu rimskog carstva bila je pokretaC razvoja
inzenjerije, jer Rimljani nisu pokazivali interesovanje za osnivanje stabilne drzave, narocito u
dolinama reka Dunava i Save (Slika 4. 1). Drugacija situacija je bila u juznom Pomoravlju i
na teritoriji danasnje istocne i juzne Srbije. Ovaj deo Evrope, poznat kao Gornja Mezija,
predstavljao je istureni deo kasnijeg Vizantijskog carstva. Tacne relacije izmedu pojedinih
regiona istocnog krila Rimskog carstva ne mogu se jednoznacno okarakterisati kao razvijen
ili manje razvijen deo Imperije. Zbog toga se, samo donekle, mogu grupisati pojedini
arheoloski lokaliteti, pre svega u odnosu na njihov geografski poloZaj. NajviSe se istice
Panonska oblast, sa reprezentativnom tackom Sirmijum, ali i vrednim arheoloSkim
lokalitetom Kuzum (Cuzum, danasnji Petrovaradin, arheoloski lokalitet Novi Sad).
Najznacajnija strateSka tacka rimskog carstva na istoku bila je Derdapska oblast, gde je
izraden Cuveni most i gde je postavljena Trajanova tabla, koja jednozna¢no dokazuje vojnu
inzenjeriju rimskog carstva, kao najznacajniju organizovanu tehnicko-tehnolosku delatnost.
Rimsko carstvo je, na zapadu, u pravnom i administrativnom pogledu bila visoko razvijena,
civilizovana regija. Suprotno tome, Istocno krilo se isticalo u organizacijskom smislu, jer je
vladala stroga vojna disciplina i preciznost u izvrSenju zadataka. Kontakti izmedu zapadne i
istoCne regije rimskog carstva su postojali, ali je s vremena na vreme razmena iskustva sa
susedima, bez obziradali su bili pokoreni, zaraéeni ili dobri susedi, bila naizuzetno visokom
nivou. Ostala plemena su pokazala veliku vestinu u pravljenju keramickih i glinenih
predmeta. Nije identifikovan nacCin i poreklo prenoSenja znanja pojedinih vestina, poput
Zlatarstva, izrade kozmetiCkih preparata, proizvodnje boja i lekova. Da li su se vestine
posredstvom maloazijskih plemena, helenske kulture ili nekim drugim putem odomacile u
Istocnom krilu rimskog carstva, teSko je zakljuciti. Raznovrsnost pojedinih arheoloskih

lokaliteta predstavlja najbolje svedoCanstvo o tadasSnjoj materijalnoj kulturi, zanatskoj vestini
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i elementima hemijske proizvodnje. NajznaCajniji hemijski proizvodi su gradevinski
materijali, posebno proizvodnja kre€a i vezivnog materijala, ai i opeke raznih bojai namene.
Gradevinski materijal je podjednako sluzio, kako svojim osnovnim namenama za izradu
masivne zgrade i bedema, tako i kao dekor, Cesto kitnjastog dizajna, posebno ako se radilo o
sakralnoj arhitekturi i umetnosti. Kako je doSlo do hibridizacije vojne, civilne i duhovne
kulture teSko je jednoznacno potkrepiti Cinjenicama, jer je sve karakterisalo i ranu antiku,
naroCito Makedonije, Anadolije i Trakije. Situacija je bila drugacija u egejskoj i jonskoj
antickoj kulturi, Cije su osnove filozofija i visoko razvijeni druStveni zivot. Arheoloski
lokaliteti svedoCe da su jednostavnije, ali disciplinovanije kulture preZivele i bile pogodnije

za predgju tradicije, nego komplikovanije, religijskei civilne kulture.

AT ITH ONEATEST EXTENT
TRINE CENTREY &
- LT

Slika4. 1. Mapa Rimskog carstva u |1l veku, periodu najvece stabilnosti
(http://people.ucalgary.cal~vandersp/ Courses/maps/basicmap.html, [4. VII 2008])

Imena i karakter pojedinih naselja poznati su na osnovu podataka iz itinerara
[tinerarium Hierosolymitanum, Itinerarium Antonini, Tabula Peutingeriana i Ravennatis

anonymi cosmographia (Anonymi Ravennatis).

pod okriljem Centra za epigrafske

studije Filozofskog fakulteta u Beogradu (Mirkovi¢, DuSani¢ 1976; Dragojevi¢-Josifovska
1982; Mirkovi¢ 1986; Petrovi¢ 1979).
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4.1.1. KLEVORA - MIHAJLOVAC

o
A

Slika 4. 2. Arheoloski lokalitet Klevora, 44°21'55"S, 22°30'01"|
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Arheoloski lokalitet Klevora (Clevora) se nalazi u sklopu naselja Mihgjlovac, opstina
Negotin, udaljeno 18km severno od Negotina, u Borskom okrugu, nadmorskoj visini 44m, na
desnoj obali Dunava. U anticko vreme je bilo vazno grani¢no utvrdenje, karaula, koje je
okruzivalo civilno naselje (Slika 4. 2). Pre izgradnje brane Berdap I, utvrdenje se nalazilo na
oko 300m od Dunava. Danas je samo deo nekadaSnje karaule ostao iznad nivoa obae
Dunava. Utvrdenje Klevora je imalo kvadratnu osnovu, duzine 36m. Spoljni odbrambeni
zidovi izgradeni su od kamena i opeke. Unutar utvrdenja postojala je zgrada dimenzije
19x19m, sa ulazom sa istoCne strane. Masivna konstrukcija zidova i ostaci stubova unutrasnje
gradevine dokazuju da je centralna zgrada bila pokrivena svodnom konstrukcijom (Paunovic,
1970, 389).

Po izgledu karaule i na osnovu dimenzija utvrdenja, jedina moguéa namena Klevore
je bila odbrana i izvidanje glavne rimske magistrale, duz toka Dunava. Kao utvrdenje,
Klevora nije dugo postojalai ne postoje nikakvi dokazi da je postojala ve¢ u doba viadavine
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imperatora Justinijana (Flavius Petrus Sabbatius lustinianus, Justinijan Flavije Petar
Savatije, 483-565) (Scott, 2011).

Na osnovu analize opeke ugradene u objektima Klevora, konstatuje se da je ono delo
stacioniranih vojnih snaga. Izgradnjom brane Berdap 11, brojni podaci su izgubljeni za daljnja
istraZzivanja, narocCito plavljenjem pojasa gde se mogla nalaziti sirovina za proizvodnju opeke.
Mesna zajednica Mihagjlovac se nalazi na nadmoskoj visini od 60m nadmorske visine, $to
dokazuje da je naselje preseljeno na lokalitet koji se pedoloski razlikuje od nekadasnje desne
obale Dunavatog regiona (Prilog 6. 10). Zato su, u ovom radu, za analizu bili dostupni samo
uzorci fragmenta gotove opeke intenzivno narandZaste boje, sa Sarama braon boje. Uzorak je
fragment opeke, pa nije moguce precizno definisanje dimenzija iste (Slike 4. 3. i 4. 4). Joni
gvozda, koji su sastavni delovi opeke, su karakteristiCne crvene boje. Po proceni vojnih
istoriCara, fragment je ostatak bedemai deo je odbrambene fortifikacije, jer se takva struktura
pokazala dovoljno ¢vrstom i postojanom pri razlicitim vremenskim uslovima. Sama opeka je
deo nadogradnje kamenog temelja, koji je bio visok 1-1,5m, Sto je zavisilo od strateSkih i
taktiCkih prilika. Bedem je, ngjverovatnije, sluzio za spreCavanje prodora konjickih jedinica
neprijatelja i za odbranu od raznih balistickih napada pomocu strela, a mozda i od zapaljivih
projektila izbacenih iz katapulta. Opeke su lako pomerdi i izgled bedema je prilagodavan
novonastalim uslovima, naroCito kada je prestala potreba za odbranom i taktiCkim

operacijama.

Slika4. 3. Uzorak opeke sa ostataka odbrambenog zida arheoloskog lokaliteta
Klevora-Mihajlovac (Nikon 1)
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Slika4. 4. Uzorak opeke (kalup) sa arheolo3kog lokaliteta Klevora-Mihajlovac
(Canon Powershot A75)
(foto Simi¢, Kalamkovi¢, 22. 111 2010)

@
Slika4. 5a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog |okaliteta Klevora-
Mihajlovac (Canon Powershot A75)

(b)
Slika 4. 5b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Klevora-
Mihajlovac (Canon Powershot A75)
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(v)
Slika 4. 5v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Klevora-
Mihajlovac (Canon Powershot A75)

(9)
Slika 4. 5g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Klevora-

Mihajlovac (Canon Powershot A75)

(d)
Slika 4. 5d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Klevora -
Mihajlovac (Canon Powershot A75)

RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

95



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

(d)
Slika 4. 5d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Klevora-
Mihajlovac (Canon Powershot A75)

Mikroskopski snimci opeke pokazuju da je struktura nehomogena. Na snimcima se
mogu uociti zrna kvarcnog peska. Prema Slici 4. 5(a, b, v, g, d i d), uzorak je zrnaste
strukture, koja ne pokazuje velike inhomogenosti, ali ne postoji geometrijsko pravilo u
rasporedu Cestica. Pri veCem uvecanju uoCavaju se krupniji komadi kvarca i drugih minerala
silikatnog sastava, koji po sastavu nisu karbonati, sem jednog minornog dela. Osim gvozda i
aluminijuma u tragovima se mogu naci i magnezijum, titan i alkalni metali, a kao primese i
glinene susptance. Nehomogena struktura koja se uoCava na mikroskopskim snimcima
potvrduje da su te keramicCke supstance, tipa opeke, i mogu da sluze samo za potrebe
gradevine, anisu pogodne zaizradu keramickih posuda.

Potvrdu o pogodnosti gradevinskog materijala za odbrambene svrhe, koji je ugraden u
bedem Klevore, daje snimak raden elektronskom mikroskopijom, a pokazuje kompaktnu
strukturu sa malo nehomogenosti. Prakti¢no, ovo je potvrda konstatacije koja je data pri SEM
I EDS analizi ovoga uzorka (Slike4. 6.1 4. 7.1 Tabela4. 1.1 Prilozi od 6. 6. do 6. 8).

.. Elntl-'m a {
Slika4. 6. SEM opeke, Klevora-Mihajlovac
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Slika4. 7a. SEM opeke, Klevora-Mihajlovac, x200, 100um
(Bokorov, Kalamkovi¢, 2009)

Slika 4. 7b. SEM opeke, Klevora-Mihajlovac, X500, 50um
(Bokorov, Kalamkovié¢, 2009)

Slika 4. 7v. SEM opeke, Klevora-Mihajlovac, x1000, 10um
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Na Slici 4. 7. sei pri pri uvecanju 200 (Slika 4. 7a) i pri uvecanju 500 (Slika 4. 7b) i
pri uvecanju 1 000 (Slika 4. 7v) uocCava ljuspasta struktura kvarca i tipian rombicni sistem
(Prilozi od 6. 6. do 6. 8) (American Society for Testing and Materias, 2002; Goldstein,
Newbury, Echlin, Joy, Lyman, Lifshin, Sawyer, Michael, 2003; Basar, 2011; Zhu, Wang,
Hong, Zhou, 2012, 129-134; Halasi, Kalamkovi¢, Mandi¢, 2013). EDS rezultati pokazuju
vece prisustvo jedinjenja O, Al, Si (kvarc, kaolinit...) (Tabela4. 1).
Rezultati u Tabeli 4. 1, potvrduju prisustvo Si (SiOy), Al (kaolinit Al,0sxSiOx2H,0),
Fe (Fex03), K (K20), dok su koncentracije Na (NaO), Mg (MgO), Ti mnogo manje (Prilozi
od 6. 6 do 6. 8).

Tabela4.1. EDS analiza opeke, Klevora-Mihajlovac

Element C| O N|Mg Al|S (S| |CI|K |Ca T |Fe |Pb|Totd
Tezinski %
54.88|1.74 |1.25 |9.49 |23.72 2.45/1.07/0.55 4.85 100.00
(opekaKlevora)
: ZIEn'l . EIEt‘lh-‘mauH
Slika4. 8. SEM veziva, Klevora-Mihajlovac
Tabela4. 2. EDS andlizaveziva, Klevora-Mihagjlovac
Element C O |[NaMg Al |S P |Cl|K | Ca |Ti |Mn| Fe |Ukupno
Tezinski %
_ 20.90/50.28 0.54 |4.56 0.36(23.01 0.36 | 100.00
(vezivo Klevora)

Na osnovu rezultata SEM i EDS analize vezivnog materijala, konstatuje se prisustvo

kalcijuma, verovatno u obliku karbonata, tj kalcita (CaCOs). Elementi Al, K i Fe su prisutni u

tragovima, dok prisustvo Zn nije zabelezeno (Slika 4. 8, Tabela 4. 2).
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4.1. 2. PONTES- TRAJANOV MOST

Slika 4. 9. Ostaci Trajanovog mosta preko Dunava, Kostol, kod Kladova,
44°37'26"S, 22°4001"1
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Trajanov most je bio monumentalna gradevina na reci Dunav, u delu gde Dunav protice
kroz Perdapsku Klisuru i spajao je Gornju Meziju i Dakiju (danaSnju Srbiju i Rumuniju) za
vreme Rimskog carstva (Slike 4. 9. i 4. 12). Most je izgraden po naredbi rimskog cara
Trgana (Marcus Ulpius Nerva Traianus, 53-117, stupio na presto 98) (Slika 4. 13)
(Paunovic, 1970, 80-117).

Most je svecano otvoren 105. na Dunavu, tokom Drugog pohoda rimskog cara Trajana
na Dacane. Nalazio se u blizini danaSnjeg sela Kostol kod Kladova, sa srpske strane i
Drobeta-Turnu Severina, sa rumunske strane. Most je projektovao najveci arhitekta toga doba
Apolodor iz Damaska (Apollodorus Damascus, 60-125). Arheoloski ostaci Trajanovog mosta
I rimskog naselja Pontes se nalaze nekih pet kilometara od Kladova, istono od sela Kostol.
Most spada u red najznacajnih dela rimskog gradevinarstva.

Izbor mesta za izgradnju mosta je bio uslovljen prirodnim karakteristikama Dunava
na ovim prostorima. Korito reke je dosta peskovito. Dunav je na tom delu bio vrlo miran i
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malih dubina. Neposredna blizina ostrva Simijan pruZala je moguénost graditeljima da se
pregradivanjem Dunava tok reke usmeri najpre u jedan rukavac i na isusenom dnu izgrade
stubovi, a zatim to isto uCine sa drugim rukavcem. Analizom Prokopijeveog teksta
(Mpokomiog, oko 500-oko 565), a potom i topografskim zapaZanjem na terenu pokazuju da je
Apolodor za vreme gradnje skrenuo tok reke u rukavac koji pocinje kod danasnjeg Fetislama-
turske tvrdave zapadno od Kladova i opet se spaja sa Dunavom ispred Male Vrbice, nizvodno
od mosta. Tako je vecina stubova gradena na suvom. Arhitekta iz Damaska, Apolodor, je o
gradnji mosta izveStavao redovno u svom spisu koji je kasnije izgubljen, a podatke o mostu,
njegovom izgledu i gradnji zapisali su istori¢ari Dion Kasije Kokejan (Aiwv 0 Kadoaiog, oko
155-oko 235) i Polibije, kao i pesnik iz Vizantije KeKes (Twavvng TZETINe, oko 1110-oko
1180). Most je bio izgraden od kamena, dugacak 1 097,5m i oko 1 000 godina je vaZio za
najduzi most ikada sagraden u svetu, sa lukovima visoko iznad vode, imao je 20 stubova i
portale na pristupu i na jednoj i na drugoj Dunavskoj obali. Dimenzije stubova su oko 18-
19x33-34m, a hili su orjentisani duzinom upravno na tok reke s kljunastim dodacima na
prednjoj i zadnjoj strani kojima je umanjivao pritisak. Temelji stubova i portali bili su od
veoma tvrdog cementa napravljenog od $ljunka utisnutog u malter, iznad toga su postavljeni
redovi opeke, a stubovi su imali jezgro od maltera, oplaenog tesanicama i opekama.
Primenom ,,rostilja” - poprecno i uzduzno postavljenim drvenim gredama, koje su prolazile
kroz jezgro, postignuta je veca cvrstina Apolodorove gradevine. Trajanov most je podignut za
neverovatno kratko vreme, od 103. do 105. godine. To je prvi most ikada podignut na donjem
Dunavu koji je na tom mestu Sirok oko 800m. Izgled mu je uklesan mnogo godina kasnije na
Trgjanovom stubu u Rimu (Slika 4. 10).

Slika 4. 10. Kopija predstave osveéenja mosta sa Trajanovog stuba u Rimu,

(,»Arheoloski muzej”, Kladovo)
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Nakon izgradnje Trajan je naredio da se u stenu iznad puta ukleSe natpis:

»mperator Cezar, boZanskog Nerve sin, Nerva Trajan Avgustus Germanik, vrhovni
svesStenik, zastupnik naroda po Cetvrti put, otac domovine, konzul po Cetvrti put, savladavsi
planinsko i dunavsko stenje, sagradio je ovaj put.”

Most je poruSen po naredenju cara Aurelijana (270-275), kad su Rimljani, pod
navalom varvarskih plemena, morali da napuste tadasnju provinciju Dakiju (izvrSena je XRF
analiza nov€ic¢a sa likom cara Aurelijana). Drugi izvori govore da je porusen 20 godina nakon
izgradanje, po naredenju cara Hadrijana (117-138), Sto je manje verovatno, jer su Rimljani
jos§ vladali Dakijom, a neki, opet, veruju da se raspao mnogo kasnije, pod uticajem vode.

Dvadeset stubova se jo§ moglo videti 1856, kada je vodostaj Dunava bio rekordno
nizak. Godine 1906, Medunarodna komisija za Dunav je odlucila da unisti dva stuba koji su
ometali navigaciju. Ostaci 16 stubova Trajanovog mosta su locirani 1932. godine. Pola veka
kasnije arheolozi su uspeli da lociraju njih 12, a Cetiri je verovatno u meduvremenu odnela
voda. Ostaci prvih stubova na obe strane i danas se mogu videti na obalama Dunava
(Garasanin, Vasi¢, 1979, 1980, 12).

Tokom svoje istorije most je nekoliko puta istrazivan, ali arheoloski radovi nisu
nikada do kraja sprovedeni. Poslednje istrazivanje, zapocela je podvodni arheolog Gordana
Karovi¢, predsednik drustva Aqua et Archaeologia (Voda i arheologija), koja je sredstvima
Ministarstva kulture Republike Srbije i srpskih preduzeca registrovanih za podvodna
istrazivanja, u septembru 2003. obavila pripremna snimanja korita Dunava u zoni Trajanovog
mosta. Ta istraZzivanja su donela veliki broj dokumenata dobijenih savremenim metodama i
upotrebom sonara, elektronskim uredajima, kao i ronjenjem i snimanjem podvodnim
kamerama. Video-snimanja su dala odlicne kadrove podvodnih ostataka Trajanovog mosta na
kojima se, pored klesanih kamenih blokova, uoCavaju dobro oCuvane drvene talpe i Sipovi.
Na ovim drvenim ostacima i nakon 1900 godina provedenih pod vodom, jasno uoCavaju
godovi (Slika 4. 11).

Projektom Ministarstva kulture Srbije, predvideno je da se na mestu nekadaSnjeg
monumentalnog zdanja naprave laseri koji ¢e svojim snopovima iscrtavati nekadasnji izgled

mosta. Laser bi svetleo no¢u, a kada bi ga dotakao neki brod, iluzija bi nestala.

101



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Slika 4. 11. Model Trajanovog mosta
(Muzeg u Drobeta-Turn Severinu, Rumunija)

Slika 4. 12. Ostaci Trajanovog mosta u Rumuniji, 44°34'S, 22°40'|
(foto Kalamkovi¢, 2011)

Marko Ulpije Nerva Trgian je roden 53, umro je 117., a na presto je stupio 98, kao
rimski car, naslednik Nervina i pripadnik Antoniske dinastije. Prilikom preuzimanja vlasti
Trgan je rekao:,,Bicu postovan kada Dakiju u€inim rimskom provincijom i kada Dunav i

Eufrat predem preko mosta.*

102



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Trajan je bio prvi car koga je usvojio prethodni car, a da sa njim nije bio ni u kakvom
srodstvu. Bio je drugi u nizu petorice dobrih careva (Nerva, Trgjan, Hadrijan, Pijei Aurelije),
koji su nasledivali jedan drugoga putem usvajanja i tokom veceg dela Il veka obezbedili
carstvu dugu harmoniju i dobru vladu. Trajan je bio prvi car roden u nekoj provinciji. Rimski
car Trajan poCetkom Il veka je naredio da se izgradi put kroz Berdapsku klisuru i most, do
tada nevidenih razmera. Glavni Trajanov cilj bio je da premosti Dunav i svoje trupe prebaci

nalevu obalu reke, koju su kontrolisali Dacani.

Slika 4. 13. Sebrni novEic sa likom Trajana na aversu i Viktorije na reversu
(foto Halasi, 2015)

Opeka sa arheoloskog lokaliteta Trajanov most (Slike 4. 14. i 4. 15) je svetlo-
narandzZaste boje. Na njoj se uoCava pecat, Cija determinacija nije u potpunosti moguca, jer
nisu pronadeni literaturni podaci, pomocu kojih bi se, sa sigurnos¢u, mogao potvrditi
proizvodac (llki¢, 2005, 19-54; Pedisi¢, Podrug, 2007, 81-141; Radivojevi¢, 2003; Rickman,
1971; Srejovié, 1993; Janosi¢, 1992, 207-218; Kurzmann, 2006; SeSel, 1961, 155-164;
Radimsky, 1893, 492-493; https://www.flickr.com/photos/dandiffendale/2396674704/, [4.
VIl 2011]; https://www.flickr.com/photos/dandiffendale/2396674704/, [4. VII 2011],
http://www.romancoins.info/Legionary-Bricksl.html, [23. [1 2009]).
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S

Slika 4. 14. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Pontes-Trajanov most, Kostol

&

Slika 4. 15. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Pontes-Trajanov most,
Kostol
(Canon Powershot A75)

a)

Slika 4. 16a. Mikroskopski snimci uzorka sa Pontes-Trajanovog mosta, Kostol
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b)
Slika 4. 16b. Mikroskopski snimci uzorka sa Pontes-Trajanovog mosta, Kostol

v)

Slika4. 16v. Mikroskopski snimci uzorka sa ontes-Trajanovog mosta, Kostol

9)
Slika4. 16g. Mikroskopski snimci uzorka sa Pontes-Trajanovog mosta, Kostol
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d)
Slika4. 16d. Mikroskopski snimci uzorka sa Pontes-Trajanovog mosta, Kostol

d)
Slika4. 16d. Mikroskopski snimci uzorka sa Pontes-Trajanovog mosta, Kostol

Mikroskposki snimci na Slici 4. 16(a, b, v, g, d i d), fragmenta opeke Tajanovog mosta
u Kostolu, ukazuju na kristalnu strukturu kvarca, vidljivu narocito na Slici 4. 16(d), Sto je i
dokazano SEM i EDS analizama. Na osnovu rezultata SEM | EDS analiza, moze se zakljuciti
da tamna mrlja na Slici 4. 16(g) potiCe ili od jedinjenja olovaili od jedinjenja auminijuma
(kaolinita) (Prilozi od 6. 6. do 6. 8).

Na uzorku opeke Trajanovog mosta u Kostolu uradene su dve SEM i EDS analize
(spektar 1, segment 1, spektar 1, segment 2 i spektar 2) (Slika4. 17) (Prilozi od 6. 6. do 6. 8).
Iz Tabele 4. 3. moZe se zakljuCiti da se olovna jedinjenja nalaze u jednom minornom delu
opeke. Nije zanemaljiv procenat gvozda u spektru 2. Kod ovih uzoraka uoCava se
nehomogenost, Sto se detektuje razliCitim procentom gvozda koji varira od 4,34 do 52,73.
Sli¢no je i sa procentom drugih elemenata, njihovih jedinjenja (SiO, i Al,O3). Procenat S, Ca

I Mg varira od mesta snimanja uzorka.
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) Elammnn I
Slika4. 17. SEM opeke, Trajanov most, Kostol

Tabela4. 3. EDS analiza opeke, Trajanov most, Kostol, prisutni elementi u uzorku (%)

Element | O Na|/Mg|/Al | S |S K Ca Ti | Fe Pb|Totd

Spektar 1|55.870.48|0.81|6.59 18.06|5.23/1.41| 6.02 0.35| 4.34 (0.84|100.00

Spektar 2|20.95 2.73,6.05 |2.47/3.53|11.54 52.73 100.00

! 30pm ' Elettron Image 1

Slika4. 18. SEM opeke, Trajanov most, Kostol

107



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Slika4. 19v. SEM opeke, Trajanov most, Kostol, X500, 50um
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Slika4. 19d. SEM opeke, Trajanov most, Kostol, x1000, 10um
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=)

Slika 4. 197. SEM opeke, Trajanov most, Kostol, x2000, 10um

Na osnovu rezultata SEM i EDS anadize fragmenta opeke sa Traanovog mosta,
spektar 1, segment 1 i spektar 1, segment 2), konstatuje se prisustvo kalcijuma, kalcita
(CaCOg3). Elementi Al, K i Fe su prisutni u tragovima, dok prisustvo Zn nije zabelezeno
(Slike 4. 18.1 4. 19.i Tabele4. 4.1 4. 5.1 Prilozi od 6. 6. do 6. 8) (Bianchini, Marrocchino,
Moretti A, Vaccaro, 2006; Callister, 2010).

Prisustvo sumpora ukazuje na komponentu koja verovatno poti¢e od kalcijum-sulfata,
tj. gipsa, pored aluminijuma kojeg ima upola manje. Radi se 0 smesi oksida, gde dominantnu
ulogu ima silicijum-dioksid, a kalcijum u obliku kalcijum-sulfata daje plastiCnost ovoj opeci.
PloCice koje se vide na mikroskopskim snimcima se razlikuju od kvarcnih zrnaca dokazuje
prisustvo kalcijum-sulfata. Poznato je da su Rimljani bili vrhunski majstori u izradi gipsanih
predmeta, pa nije ni Cudo Sto su u izgradnji najvrednijeg objekta u istonom carstvu,
Trajanovog mosta, koristili i gips kao vezivni materijal. TeSko je dokazati, ali se
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predpostavlja da gips u opeci pruza homogenost, tako da je uniformnost opeka pruzala

stabilnost i izbalansiranost Trgjanovom mostu. Olovo i titan viSe dokazuju geografsko

poreklo ovog gradevinskog materijala, i moguce je da su iz znatno udaljenijih krajeva

dovozili ve¢ gotove opeke i nisu ih nalicu mesta proizvodili. Dali je ova opeka sa teritorije

Karpata, Rodopeja ili negde usput sa teritorije danasnje Bosne, teSko je odgonetnuti, jer o

tome nema jedinstvenih pisanih tragova.

Tabela4. 4. EDS analiza opeke, Tragjanov most, Kostol, (spektar 1, segment 1)

Element C/ O |Na Mg Al | S |S |Cl | K |Ca|Ti Fe|Pb|Totd
Tezinski %
(opeka Tragjanov most
55.87| 0.48 |0.81 | 6.59 (18.06 |5.23 1.41/6.02|0.35|4.340.84100.00
Kostol, spektar 1,
segment 1)
Tabela4. 5. EDS analiza opeke, Tragjanov most, Kostol, (spektar 1, segment 2)
Element C| O [Na| Mg Al | S S |[Cl|K |[Ca|Ti |Fe |Pb|Totd
Tezinski % (opeka
Trgjanov most,
58.52 |0.27 | 1.37 | 6.42 |12.33|7.08 1.06|7.69|0.16 |4.110.99|100.00
Kostol, spektar 1,
segment 2)

Rezultati EDS analiza fragmenta opeke sa Tragjanovog mosta (spektar 2) (Tabela 4. 6)

se, u mnogome razlikuju od rezultata spektra 1, kako segmenta 1 tako i segmenta 2 (Slike 4.
18.1 4. 19. i Tabele od 4. 4. do 4. 6. i Prilozi od 6. 6. do 6. 8) (Bianchini, Marrocchino,
Moretti A, Vaccaro, 2006; Callister, 2010).

Tabela4. 6. EDS analiza opeke, Trajanov most, Kostol, (spektar 2)

Element C| O |[Na/Mg| Al S |S |CI|K | Ca |Ti|Fe Pb|Totd
Tezinski %

(opeka Trgjanov 20.95 2.73 16.05|2.47 3.53/11.54 52.73 100.00
most, Kostol, 2)
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EDS spektar sadrzi jasan pik za olovo, titan, pa i magnezijum (Prilog 6. 8) dok se u
Tabeli 4. 6, ne pojavljuju rezultati, vrednosti za spomenute elemente. Razlog greSke je
nepoznat.

r BT 1 Elec¥or Imags

Slika 4. 20. SEM opeke, Trajanov most, Drobeta - Turn Severin, Rumunija

Slika 4. 21b. SEM opeke, Trajanov most, Drobeta-Turn Severin, Rumunija, X500, 50um
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9)

Slika4. 21d. SEM opeke, Trajanov most, Drobeta-Turn Severin, Rumunija, x2000, 10um
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Slika4. 21d. SEM opeke, Trajanov most, Drobeta-Turn Severin, Rumunija, x2000, 10um

Tabela4. 7. EDS analiza opeke, Tragjanov most, Drobeta - Turn Severin

Element C| O Na/Mg Al | S |S|Cl K |Ca| T |Fe Total
TeZinski %
(opeka Tragjanov

46.11(1.14 {1.04 |9.42 |29.70 2.401.32 0.49 8.38 100.00

most, Drobeta-Turn
Severin, Rumunija)

Rezultati SEM i EDS analize uzorka opeke sa Tragjanovog mosta iz Drobeta-Turn
Severin u Rumuniji, ukazuju na veci procenat silicijuma (SiOz), auminijuma (kaolinit),
gvozda (FeOs) i kalijuma (K20), dok manje koliine kalcijuma, natrijumai titana (Slike 4.
20.i4.21.i Tabela4. 7.1 Prilozi od 6. 6. do 6. 8).

Electron mage 1

Slika 4. 22. SEM vezivni materijal, Trajanov most, Kostol

114




RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Slika4. 23v. SEM vezivni materijal, Trajanov most, Kostol, X500, 50um
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Slika 4. 23d. SEM vezivni materijal, Trajanov most, Kostol, x3000, 5um
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Slika4. 23z. SEM vezivni materijal, Trajanov most, Kostol, x100, 100um

Tabela4. 8. EDS analiza vezivnog materijala, Trajanov most, Kostol
Element C O |[NajlMg Al | S |P ClI| K | Ca |Ti |Mn| Fe Ukupno

Tezinski %
(vezivo
Trgjanov  |22.32|52.13 0.53/0.70|1.31 0.13 [22.57 0.32 | 100.00
most-
Kostol)
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Ederiron el
Slika4. 24. SEM vezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol

Slika 4. 25b. SEM vezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol, x1000, 10um
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Slika4. 25v. SEM vezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol, X500, 50um

Slika4. 25d. SEM vezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol, x1000, 10um
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Slika4. 25d. SEM vezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol, x2000, 10um

Tabela4. 9. EDS analiza vezivnog materijala 1, Trganov most, Kostol

Element C @) Na Mg Al |S P |[CIl K |Ca Ti Mn Fe |Ukupno
Tezinski %
(vezivo

29.17 40.85 0.45|0.66 5.71 0.29/0.38|21.63 0.86 [100.00

Trajanov most
1, Kostol)

Rezultati analiza SEM i EDS oba uzorka vezivnog materijala sa Trgjanovog mosta u
Kostolu (Slike od 4. 22. do 4. 25, Tabela 4. 8.1 4. 9. i Prilozi od 6. 6. do 6. 8) prikazuju na
veliki procenat kalcijuma, ugljenika i kiseonika, Sto upucuje da je vezivni materijal,
uglavnom, izgraden od kalcijum karbonata. Gvozda, magnezijuma, aluminijuma, hlora i
kalijuma ima u tragovima (Halasi, Kalamkovi¢, Radulovi¢, Mark, Halasi, Kurtovi¢ Folic,
2011, 66-67; Kalamkovi¢, Halasi, Uzelac, 2014).

Prema nezvani¢nim podacima, arheolozi su dosli do zakljucka da se hemijski sastav
lokalnog zemljista razlikuje od hemijskog sastava opeke za izgradnju Tajanovog mosta, pa se
namece Konstatacija da je opeka doneta sa drugog mesta. Analiza strukture opeke sa
arheoloskog lokaliteta Trajanov most vrSena je uz pomo¢ rezultata i mikroskopskih slika
arheoloskih lokaliteta drugih delova sveta, slichog vremenskog perioda (Maggetti, Messiga,
2006, 141-150).

Mora se uzeti u obzir da se prilikom izbora mesta za izgradnju mosta vodilo racuna o
prirodnim karakteristikama Dunava na ovim prostorima, jer je korito reke i danas dosta
peskovito, ai daje Dunav naovom delu tokabio vrlo miran i malih dubina.
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4.1. 3. MEDIJANA

Arheolosko nalaziste Medijana (Mediana) je carsko imanje u predgradu antickog Naisa
(Naissus) i nalazi se u istocnom delu danasnjeg NiSa, krgj puta za NiSku Banju (Slika 4. 26).
Rezidencija rimskih careva je izgradena poCetkom IV veka, u vreme Konstantina Velikog
(Flavius Valerius Aurelius Constantinus, 274-337, rimski car 306-337). Tokom Rimskog
carstva je bilo luksuzno predgrade kasnoantickog grada i vojnog logora Nais, gde je pored
reke NiSave i termalnih izvora bio sagraden velelepni carski letnjikovac, sa prateCim vilama i
drugim objektima. Centralni prostor zauzimala je vila sa peristilom, od 6000m?, sa raskosnim
mozaicima i lepim freskama, ukraSenim stubovima, sa termama i Zitnicama na zapadnoj
strani, sistemom vodosnabdevanja (akvadukt i vodotoranj) na juznoj strani, sve na oko 40ha
uredenih parkova i Suma Na jugozapadnoj periferiji Mediane bilo je manje seosko naselje sa
uredenim komunikacijama. ArheoloSka iskopavanja i konzervatorski radovi traju, sa
prekidima, od Sezdesetih godina proslog veka do danas.

U Medijani su pronadeni mnogi rimski predmeti, od keramike i metala, kao i
dekorativni od mermera. U jednoj prostoriji, 1972, otkrivena je grupa oStecenih statua. Na

njima su predstavljeni Askelepije (AakAnmidcg, Asklépids, Aesculapius, u grékoj mitologijibog
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zdravstva), Higija (Hygieia, Hygia, u grckoj mitologiji zaStitnica apotekara), Dionis
(A16vuooc Alvuoog Dionysos Dionysos, bog vina), Herakle-Herkul (HpokAfic, Héraklés, bio
je polubog) i Satiri (odtupog, satyros - Zatupol, Satyroi, u grékoj mitologiji poluljudi i
poluzivotinje, nisu besmrtni nego su polubogovi) (Ovidije, 1991).

Naisusi Medijana su potpuno unisteni u vreme Hunske najezde 441. godine. PoCetkom
VIII veka, u vreme prodora Slovena i Avara, carski grad i letnjikovac su opusteli za sva
vremena.

Opeka sa arheoloSkog lokaliteta Medijana je neSto svetlije cigla-crvene boje. Po
izgledu uzorka moZe se konstatovati prisustvo gvozda i kvarcnog materijala (Slike 4. 27. i 4.
28). Fragment je ostatak rezidencije, bez vidljivih dokaza, peCata 0 moguéem proizvodacu, pa
se namece konstatacija da su opeke za izgradnju Medijane proizvodene na licu mesta, tj. u
blizini samog lokaliteta.

Slika 4. 27. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Medijana

Slika 4. 28. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Medijana
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a)
Slika 4. 29a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Medijana

b)
Slika 4. 29b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Medijana

v)
Slika 4. 29v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Medijana
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9)
Slika 4. 29g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog |okaliteta Medijana

Slika 4. 29d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog |okaliteta Medijana

d)
Slika 4. 29d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog |okaliteta Medijana

Mikroskopski snimci opeke pokazuju nehomogenu stukturu, pri ¢emu je na Slici 4.
29(d) uocljiva kristalna struktura kvarca. Pretpostavka da su na Slici 4. 29(d) uocljive
strukture jedinjenja aluminijuma i gvozda, dokazana je rezultatima SEM i EDS andiza
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prikazanih na Slikama 4. 30. i 4. 31. i vrednostima prikazanim u Tabeli 4. 10. (aluminijuma
8.32%, gvozda 4.76) (American Society for Testing and Materias, 2002; Basar, 2011, 3657-
3667; Bianchini, et. a., 2006, 127-140; Cdllister, 2010).

Potvrdu, o pogodnosti gradevinskog materijala za izgradnju rezidencije u vreme
vladavine Konstantina Velikog, pruza snimak raden elektronskom mikroskopijom, a
pokazuje kompaktnu strukturu sa malo nehomogenosti. Prakti¢no, ovo je potvrda konstatacije
koja je data pri optiCko-mikroskopskoj analizi ovoga uzorka (Slike 4. 30. do 4. 31, kao i
Tabela4. 10.i Prilozi od 6. 6. do 6. 8).

Slika4. 31a. SEM opeke, Medijana, x200, 100um
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Slika4. 31g. SEM opeke, Medijana, x1000, 10um
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Slika4. 31e. SEM opeke, Medijana, x2000, 10um
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Tabela4. 10. EDS analiza opeke, Medijana

Element C | O Na|Mg| Al | S Cl | K |Ca| T |Fe Pb| Tota
Tezinski %
(opeka 54.70/ 1.29 | 1.41 8.32 |25.81 1.801.27 |0.63 |4.76 100.00
Medijana)

NaSlici 4. 31(a, b, v, g, d, d, ) se, bez obzira na uvecanje, 200 (Slika 4. 31a, b), 500
(Slika 4. 31v), 1 000 (Slika 4. 31g, d), 2 000 (Slika 4. 31d, e) uoCava ljuspasta struktura
kvarca (Cultrone, Sebastian, de la Torre, 2005; Dunham, 1992; Kalamkovi¢, Halasi, Kurtovic¢
Foli¢, 2014). Rezultati EDS analize opeke sa arheoloskog lokaliteta Medijana (Tabela 4. 10)

ukazuju na prisustvo silicijum-oksida. Odnos aluminijuma i gvozda je skoro 2:1. Procenat

alkalnih i zemnoalkalnih oksida je mali, Sto zadovoljava standarde kvalitetne opeke.
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4.1.4. DIANA

Slika 4. 32. Arheoloski lokalitet Diana, ostaci ulazne kapije utvrdenog grada Diane,
44°40'S, 22°371'l
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Utvrdeni grad, na obali Dunava, je podignut krajem | veka, za vreme vladavine cara
Trgjana (Markus Ulpius Nerva Trajanus, 53-117), tokom njegovih priprema za osvganje
Dakije (Dacki ratovi, dva vojna pohoda koje je Rimsko carstvo, pod carem Trganom,
pocetkom Il veka vodilo protiv Dakije, pod kraljem Decebalom (Diurpaneus, snaga Dacana,
?-106) (Slika 4. 32). Tvrdava je obezbedivala kanale kojima je omogucena plovidba
Dunavom. Prvu obnovu je dozivela u Ill veku, a poCetkom IV veka dobila je dva nova
bedema koji su se spustali do Dunava (Slika 4. 33).

Goti su je, delimi¢no, spalili 378, prilikom svog pohoda na Bakan. Kasnije je
obnovljena, kao jedno od zastitnih carskih utvrdenja na Dunavu od upada varvara. Huni je
441. ponovo uniStavaju. U sklopu velikih osvajanja i obezbedenja prostora Vizantije, Diana
je ponovo obnovljena, poCetkom VI veka, za vreme vladavine Justinijana (Justinian | Veliki,
Flavius Petrus Sabbatius lustinianus, 483-565). Konacan slom, tvrdava, je doZivela 596,
tokom Slovensko-Avarske provale na Balkansko poluostrvo.
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Slika 4. 33. Panoramski pogled na arheoloski lokalitet Diana
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Slika4. 34. Legenda arheoloskog lokaliteta Diana, Slika Table na ulazu u arheoloski
lokalitet
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Objasnjenje legende (Slika 4. 34):
Visebrodna gradevina sa apsidom koja je imala podno grejanje
Horeum
Principijum, datiran u period I-11 veka
Vojne barake, datirane u period 111-1V veka
Lalrina odnosno kanalizacioni odvod, datiran u period I-11 veka
Kapija prvobitnog kastruma

130



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Tvrdava ima osnovu zaobljenog pravougaonika, u kome su juzna i severna strana
krace i sa kulama postavljenim u njima Posedovala je Cetiri kapije (na svakoj strani po
jednu), ojacane polukruznim kulama, osim kapije na severnoj strani (okrenutoj ka Dunavu),
koju su Cuvale dve obiCne trostrane kvadratne kule. Pravougaona osnova je poCetkom IV
veka proSirena sa dodatna dva bedema koji su se spustali ka Dunavu i imali po jednu kulu.
Prvi bedem se iz severozapadnog temena nastavljao kao produzetak zapadnog bedema pravo
ka Dunavu (poput proSirenja u Kladovu (Fetislam)), dok se drugi iz severoistocnog temena
pruzao ka severoistoku. Tokom arheoloskih istrazivanja lokaliteta, pored ostataka utvrdenja,
otkriveni su i ostaci nekoliko zgrada u njenoj unutradnjosti, kao i ostaci grobnice.

Inace, vojno utvrdenje Diana, punog imena ,Stanica na dunavskim kataraktama”
izgradeno tokom | veka u sklopu rimskog limesa, jedna je od najvecih i najznacajnih tvrdava
na desnoj obali Dunava. U utvrdenju je bilo stacionirano oko 1.000 vojnika razli€itih rodova:
peSadije, konjice i mornarice. Njen primarni zadatak, osim odbrambenog, bio je da kontrolise
plovidbu, ulaz, izlaz i prolaz brodova kroz Berdapsku klisuru, odnosno Gvozdena vrata. Oko
utvrdenja je nastalo civilno naselje nazvano Zanes.

Opeka sa arheoloSkog lokaliteta Diana je, po boji, sliCna fragmentu opeke sa
arheolo$kog lokaliteta Frateniza-Vratarnica (Slike 4. 35. i 4. 36). Poznato je dasu i Frateniza-
Vratarnica i Diana sluZile kao odbrambena utvrdenja, pa to dovodi do zakljucka da bi i
hemijski sastav opeka trebalo da bude veoma sli¢an, da su kvaliteti opeke i naCin izrade
opeke ili identicni ili slicni. Anaizirani gradevinski materijal je bio otporan i pogodan za
zidanje zgrada i bedema, pa samim tim i za izgradnju tvrdave Diana, koja je bila bitan vojni
objekat.

Slika 4. 35. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Diana
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Slika 4. 36. Uzorak opeke (kalup) sa arheolokog lokaliteta Diana

a)
Slika4. 37a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana

b)
Slika 4. 37b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana
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v)

Slika 4. 37v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana

9)
Slika 4. 37g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana

d
Slika 4. 37d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana
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d)
Slika 4. 37d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Diana

Kao i kod arheoloskih lokaliteta Frateniza-Vratarnica, Trganov most i Medijana i
mikroskopski snimci opeke prikazuju umereno nehomogenu strukturu (Slika 4. 37(a, b, v, g,
d. i d). Mnogo su izrazenije struktura jedinjenja aluminijuma i gvozda. Kao i kod arheoloskog
lokaliteta Medijana i kod arheoloSkog lokaliteta Diana je procenat aluminijuma skoro duplo
veci (Al 8.85%, Fe 5.46%) (Slike 4. 38. i 4. 39. i Tabela 4.11. i Prilozi od 6. 6. do 6. 8).
Uzorak je zrnaste strukture, ali, kao i kod prethodnik uzorakai ovde ne postoji geometrijsko
pravilo u rasporedu Cestica. Pri veéem uvecanju uoCavaju se krupniji komadi kvarca i drugih
minerala silikatnog sastava, koji po sastavu nisu karbonati, sem jednog minornog dela
Zanemarljiva je koncentracija akalnih i zemnoalkalnih metala, kao i titana. Analiza strukture
opeke sa arheoloSkog lokaliteta Diana i potvrda, o pogodnosti gradevinskog materijala za
odbrambene svrhe, ugradenog u zidine tvrdave, vrSena je pomocu rezultata i mikroskopskih
slika arheoloSkih lokaliteta drugih delova sveta, slichog vremenskog perioda (Maggetti,
Messiga, 2006, 141-150; Mastrotheodoros, Beltsios, Zacharias, 2010, 37-59; Pavia, 2008;

Petrovi¢, Jovanov, Vujovi¢, Ranogajec, Fidancevska, 2007, 75-80).

r I00um T Election image §

Slika 4. 38. SEM opeke, Diana
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Slika 4. 39b. SEM opeke, Diana, x1100, 10um

Tabela4. 11. EDS analiza opeke, Diana

Element C | O | Na | Mg Al Si Cl | K |[Ca|Ti Fe Total
Tezinski %

(opeka 55.66|0.61 | 1.13 | 8.85 [22.17 2.19/3.40 0.54|5.46 100.00
Diana)

odgovara kvalitetu proizvodai prikazuje prisustvo punioca u opeci.

Rezultati EDS analize opeke sa arheoloSkog lokaliteta Diana (Tabela 4. 11) ukazuju
na prisustvo SiO,. Odnos Al i Fe je manji od 2:1. Procenat akalnih i zemnoalkalnih metala
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M d00pm ' Electon mage 1
Slika 4. 40. SEM vezivo, Diana

Analizom pikova pojedinih elemenatana koji ulaze u sastav vezivhog materijala sa
arheoloskog lokaliteta Diana (Prilog 6. 8) moze se izvesti zakljuak da je vezivni materijal
izgraden od vece koliCine oksida silicijuma i kalcijuma, ali da ni procenti jedinjenja gvozda,
mangana, titana i aluminijuma nisu zanemarljivi. Medutim, analizom rezultata iz Tabele 4.
12. i Slike 4. 40. dolazi se do sasvim drugacijeg zakljucka. U Tabeli 4. 12. procenti gvozda,
mangana, titana i aluminijuma ne prelaze 3%. Razlog neslaganja je nepoznat, a slicne
nesuglasice nisu pronadene ni u literaturi (Elert, et. a., 2004; El-Gohary, Al-Naddaf, 2009;
Halasi, Kaldmkovity, Miklds, Mandity, 2013).

Tabela4. 12. EDS analiza vezivo, Diana
‘Element ‘ C ‘ 0 ‘Na‘Mg‘AI ‘s. ‘ P ‘a‘ K ‘ Ca ‘Ti ‘Mn‘Fe ‘Ukupno

Tezinski %

(vezivo Diana)

21.1652.63 0.69/2.97/8.00/1.29| |0.70/10.09|0.13|0.17 |2.17 | 100.00
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4. 1. 5. NAISUS

43°19'09"S, 21°5346"1
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Naisus (Naissus) je anticki rimski grad. Prvo su ga naselili Dardanci u 111 veku pre n.
e., akasnije su ga utvrdili Rimljani (Slika 4. 41). U Naisu su rodeni rimski carevi Konstantin
Vdiki (Flavius Valerius Aurelius Constantinus, 274-337, rimski car 306-337) i Konstancije
[l (Flavius Constantius, ?-421). Tokom V i VI veka naizmeni¢no su ga osvajali Huni, Isto¢ni
Goti, Gepidi, Vizantija i Avari, a slovenska plemena su ga osvojila 612-614. godine. Na
mestu antiCkog Naisa danas se nalazi grad NiS. Nais se razvio u zapadnom delu Niske
kotline, koja je reCnim putem povezana sa susednim kotlinama centralno balkanskog prostora
(Drca, 2004), na desnoj obali NiSave. Grad je obuhvatao teritoriju od oko 25ha, na severu se
prostirao do Mutatio Sarmatorum kod RaZnja, na jugu do Ad Herculem kod Zitorade, na
istoku se oblast Naisa graniCila sa teritorijom Remezijane. Kroz grad su prolazili vazni
putevi: via militaris, koji je od Singidunuma i Viminacijuma vodio u Serdiku i
Konstantinopolj; vojni put koji je povezivao Raciariju na Dunavu (Ar€ar u Bugarskoj) i Lisus
(Lissus, Lje$ u Albaniji); kao i put koji je vodio u Skupi. Do Dioklecijanove vladavine (Gaius
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Auerlius Valerius Diocletianus, 236. ili 237-316), grad je pripadao Gornjoj Meziji, a kasnije
Sredozemnoj Dakiji (Dacia Mediterranea). U | veku Naisus nije imao znaCaja za Rimsko
carstvo. Vremenom je kolonizovan i dobio je status municipija (municipium). Municipij je u
antickom Rimu bio naziv za gradove Ciji je status bio ispod kolonija (colonia), uzivali su
odredene povlastice, administrativno su bili autonomni, imali su vlastitu samoupravu. Obicno
ih nisu osnivali Rimljani, nego su nastajali tako Sto se ve¢ postojece nerimsko naselje stavilo
pod rimsku vlast. Njihovi gradani, za razliku od kolonija, nisu imali rimsko drzavljanstvo,
vecC latinsko pravo (ius Latii), ali su imali duznosti rimskog drZavljana, placali su porez, imali
su vojnu obavezu, nisu ucestvovali u politickom Zivotu. lzvrSnu vlast su vrsila Cetiri
magistrata izabrana na godinu dana, dok su savetodavnu vlast vrsilo telo nalik senatu.
Municipiji su izgubili svoje znacCenje kada je, car Karakala (Lucije Septimije Basijan, Lucius
Septimius Bassianus, od sedme godine Zivota Marko Aurelije Antonin, Marcus Aurelius
Antoninus, 186-217) 212, ediktom Constitutio Antoniniana, svim rimskim podanicima dao
drZzavljanstvo. Ime Caracalla je dobio po galskoj tunici, koju je nosio i uveo u modu. Bio je
sini naslednik Septimija Severa (Septimije Lucije Sever, Leptis Magna, 146-211) (Pinterovic,
1978, 62). Od izraza municipij je nastao izraz za opstinu.

U vreme Dioklecijana (datovanje je izvrSeno prema nalazima novca), severno od
grada, izvan bedema (extra muros), podignute su monumentalne terme sa hipokaustom.
Naisom je vladao Licinije (Flavius Galerius Valerius Licinianus Licinius, 250-poginuo 325),
posle izgubljene bitke kod Vinkovaca 316, koju je vodio protiv Konstantina. Natpis sa
Zrtvenika ukazuju da su pretezno zastupljeni kultovi rimskih boZanstava: Jupitera, Junone,
Fortune, Liberai Libere, Herkula, ai i Mitre kao i trackih ili ilirskih bozanstva. Buduci da
nije utvrdena funkcija lukzunog objekta pod svodovima, sa ukrasima i zidnom i podnom
dekoracijom, pretpostavlja se da je u pitanju hram, posvecen Jupiteru (Petrovi¢ P., 1983). U
malteru oktogonalne prostorije pronaden je bronzani novac Maksimina Daje (Gaius Valerius
Galerius Maximinus, Maximinus Daia, Daza, Maximinus |1, 270-313), pa se predpostavlja da
je gradevina iz IV veka. Oko 4km severno od Naisa nalazila se vila Vila na Viniku, koja nije
potpuno istraZzena, ali je u njoj pronadena veca koli€ina srebrnog novca, zajedno sa kalupima
zalivenje.

U jednom kasnoantiCkom spisu je zabeleZzeno da su u Naisu postojale fabrike:
radionica za proizvodnju vojne opreme, zbog blizine oblasti bogate rudama gvozda i
radionica za izradu predmeta od plemenitih metala, pre svega od srebra (Kondié, 1994,
Jovanovi¢, 2003).
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Uzorak opeke sa arheoloSkog lokaliteta Naisus je karakteristicne narandzaste boje, sa
primesama zeleno-sive u obliku fleka (Slike 4. 42. i 4. 43). Fragment opeke je deo bedema
fabrike, radionice za proizvodnju vojne opreme, koja, najverovatnije, datiraiz IV veka. Sam
kvalitet opeke navodi da uzorak nije bio deo hrama posveéenog Jupiteru.

Slika 4. 42. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Naisus

Slika 4. 43. Uzorak opeke (kalup) sa arheolokog lokaliteta Naisus

Slika 4. 44a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Naisus
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b)
Slika 4. 44b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Naisus

Slika 4. 44v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Naisus

9)
Slika 4. 44g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Naisus
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d)

Slika 4. 44d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Naisus

Mikroskopski snimci opeke pokazuju da je struktura nehomogena (Slika 4. 44(a, b, v,
g, d. i d)). Uzorak je zrnaste strukture. StiCe se utisak da postoji pravilo u rasporedu Cestica.
Naizneni¢no se smenjuju beli, sjajni kristali kvarca i crna zrna jedinjenja gvozda i
aluminijuma. Nehomogena struktura, koja se uocava na mikroskopskim snimcima, potvrdena
jei rezultatima SEM i EDS analiza (Slike 4. 45. 1 4. 46. | Tabele 4. 13. 1 4. 14. i Prilozi od 6.
6. do 6. 8). Procenat aluminijuma, u uzorku opeke sa arheoloskog lokaliteta Naisus, dosta
varirai skoro se duplo razlikuje u spektru 1 i spektru 2 (Tabela 4. 3). Procenat gvozda nema
takve oscilacije (Tabela 4. 3). Koncentracije alkalnih i zemnoakalnih metala su mae
(Dunham, 1992, 95-104; Elert, et. al., 2004, 91-99; El-Gohary, Al-Naddaf, 2009, 29-46).
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Slika 4. 46b. SEM opeke, Naisus, x500, 50um
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Slika 4. 46d. SEM opeke, Naisus, x2000, 10um
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Tabela4. 13. EDS analiza opeke, Naisus, u %, spektar 1

Element c| o Na|MmMg|Al [ s [slalk [ca|Ti | Fel|po|Tota
Tezinski % [ ]

(opeka Naisus, 53.74|1.33|1.47 | 8.56 [25.02 2.00/1.67/0.49(5.73| |100.00
spektar 1)

Tabela4. 14. EDS analiza opeke, Naisus, u %, spektar 2

Element C O [Na|Mg|Al | S 'S |Cl |K |Ca|Ti | Fe |PbTota

Tezinski %

(opeka Naisus, 22.79/48.90| 0.67 |1.05 |4.99 |12.98 0.95/0.85(2.32/0.37/4.13| |100.00
spektar 2)

Razlika u Slici 6. 27. i Slici 6. 28. (Prilog 6. 8) deluje zanemarljivo. Jedino Sto je
uocljivo je da Slika 6. 27. ne sadrzi pik za hlor, dok je kod Slike 6. 28. taj pik uocljiv. Razlika
jevidljivai u Tabelama4. 13.i 4. 14, jer Tabela4. 13. ne sadrzi vrednost hlora, a iz Tabele 4.
14. se moze procitati vrednost hlora od 0.95 tezinskih procenata. Opeka sa arheoloskog
lokaliteta Naisus je slichog hemijskog sastava kao i opeke gorenavedenih arheoloskih
lokaliteta. Po hemijskom sastavu se ne razlikuje mnogo od hemijskog sastava opeka drugih
poznatih i manje poznatih arheoloskih lokaliteta (Jones, 2011; Lopez-Arce, Benavente,
Garcia-Guinea, 2005; Kalamkovi¢, Halasi, Kurtovi¢ Foli¢, 2014).
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4.1. 6. FELIKSROMULIJANA

Slika4. 47. Deo kompleksa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana,
43°54'15"S, 22°1705"|
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Mnogi pisci i istrazivaci su u svojim delima pisali o tragovima rimske kulture na obali
Dunava, na kojoj je izrasla ngjinteresantnija i jedinstvena kulturna celina. Arheoloski
lokalitet-Feliks Romulijana je u julu 2007. uSao na listu kulturne bastine UNESCO (Slika 4.
47).

Feliks Romulijana je dvorsko-memorijalni kompleks, zaduzbina cara Galerija
Maksimijana (Gaius Valerius Maximianus Galerius, 293-311) (Slika 4. 48), savladara i zeta
cara Dioklecijana. Galerije je 305. postao august, a savladar mu je bio sestri¢ Maksimin Daja
(Gaius Galerius Maximinus Daia, 270 ili 275, Sarkamen-313) (Slika 4. 49). Galerije je imao
mo¢ koja mu je obezbedila glavnu ulogu u Carstvu, koje se u to doba protezalo od Indije do
Britanskih ostrva (Jones, 1971, 1574). Reljefni ukras na arhivolti na kojoj je natpis uklesan
potvrduje da u nazivu Feliks Romulijana prva re¢ ima Cisto religijsko i ideoloSko znacenje, da
izraZzava svojevrsnu konsekraciju i aludira na nesto Sto je sveto i ve€no. Svi dekorativni

elementi koji okruzuju natpis Feliks Romulijana-listovi brsljana, lovorov venac i paunovi -
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oznake su za konsekraciju i apoteozu, kao i simboli za vefno trajanje, za besmrtnost
(Srejovié, 2001).

Slika 4. 49. Novac sa likom Daje (Kienast, 1999, 288)

Feliks Romulijana se nalazi nadomak danasnjeg sela Gamzigrad, 11 km severozapadno
od ZajeCara (Slika 4. 47). Ovaj arheoloski lokalitet je bio grandiozni dvorski kompleks,
opasan bedemom sa dvadeset odbrambenih kula, na 6,5ha, koji je car, po svojoj maci
Romuli, nazvao Romulijana (Romuliana). Palata izgleda nikada nije dovrSena, a carevi IV
veka su velelepni posed prepustili hris¢anskoj crkvi. Tokom V veka palata je razarana od
strane varvara, a u VI veku Romulijanu je Justinijan | obnovio u vidu pograni¢ne tvrdave.
Nakon najezde Slovena krajem VI veka, nekadaSnja carska rezidencija je napustena. U ,,tiSini
neosvojivih bedema”, gde je nameravao da ,,provede mirnu starost”, Galerije je sagradio
velelepnu palatu, Ciji su podovi bili zastrti mozaicima izuzetne lepote i umetnicke vrednosti,
zidovi ukraSeni Stukaturama i oplatama od skupocenog kamena, a niSe ispunjene skulpturama
izradenim od najkvalitetnijeg belog mermera sa grékog ostrva Paros, isklesanim po uzorima
iz Klasi¢ne epohe grcke umetnosti.
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Prvi opisi stru¢nu ocenu Gamzigrada dao je baron Herder (Sgismund Avgust Volfgang,
baron od Herdera, 1776 -1838), saksonski rudarski poglavar, u putopisu ,,Rudarski put po
Srbiji”, 1845. godine (Slika 4. 50).

Slika 4. 50. Baron Herder (Sgismund Avgust Volfgang, baron od Herdera, 1776-1838),
utemeljivaC srpskog rudarstva
(,Muzej ugljarstva”, Senjski Rudnik, 20km od Cuprije)

Posle barona Herdera, za Gamzigrad se zainteresovao austrijski arheolog i putopisac
Feliks Kanic (Felix Philipp Emanuel Kanitz, 1829.-1904), koji 1860. obilazi ove ostatke i
ostavlja nam crteze zida i okoline (Prilog 6. 1. 1). Kasnije o Gamzigradu piSu Milan .
Milicevi¢ (1831-1908) (1876), Jovan DragaSevi¢ (1836-1915) (1877), Vladimir Z. Kari¢
(1848-1893) (1887), Jovan Miskovi¢ (1884-1908) (1887), Mihajlo Valtrovi¢ (1839-1915)
(1890) (Prilog 6. 1. 2) i Stevan Macaj (1823-1889) (1892), da bi se poCetkom XX veka
interesovanje za ovaj jedinstveni spomenik antiCke civilizacije potpuno ugasilo. Tek posle Il
Svetskog rata obnovljeno je interesovanje za Gamzigrad. Ve¢ 1950. arhitekta Burde
Boskovi¢ (1904-1990) izradio je novu osnovu gamzigradskih bedema, naznaCio poloZaj
najznacajnijih gradevina unutar njih i istakao potrebu da se ovaj vazan kasnoanticki spomenik

Na osnovu arheoloskih nalazista Gamzigrad se sagledava kao:
praistorijsko naseljeiz Il i | milenijumapren. e;
rimsko poljsko naselje (villarustica) iz Il vekan. e,
rimski dvorac s kraja Il i poCetka IV veka;
crkveno dobroiz IV i V veka;
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ranovizantijsko naselje V-VII veka;
srednjovekovni grad (X1 vek) i
privremeno skloniste u vreme turskih osvajanja u X1V i XV veku.

Tragovi boravka prvih stanovnika Gamzigrada otkriveni su severno od bedema kao i
unutar naselja u nasutoj zemlji i pronadene su: kamene sekire iz perioda 111 milenijuma pren.
e, ulomci grncarije iz poznog bronzanog doba, ulomci grncarije i bronzani nakit iz perioda
starijeg gvozdenog doba. U V i IV veku pre n. e. Tribai osnivaju svoje naselje unutar
gamzigradskog bedema, koje nije dugotrajno, tako da je Gamzigrad tokom 1V veka pre n. e
napusten. Neizvesno je koje su stanovnistvo Rimljani zatekli u ovoj oblasti. Moguce je da su
ovde, uz proredene i oslabljene tribalske zajednice Zivele i grupe Mezai Skordiska.

PocCetkom 111 veka u juznom delu Gamzigrada sagradeno je veliko poljsko imanje (villa
rustica), a na obliznjim povrSinama su nadeni ostaci napustenih zgrada za koje se smatra da
su sluzile za Cuvanje poljoprivrednih proizvoda i stada (ostave i Stale). Sredinom IV veka
Gamzigrad je opusteo, da bi posle 380. ponovo oZiveo. U V veku Gamzigrad je stradao u
neredima izazvanim ngjezdom Huna 441. godine. Ubrzo posle tih nereda je obnovljen, di
skromno, bez znacajnijih graditeljsnih poduhvata. Intenzivna izgradnja nastaje polovinom VI
veka Zgrade podignute u ovom periodu popaljene su i porusene najezdom Avara, koji su
585/6. osvojili gradove u priobalnoj Dakiji. Oko 615. Gamzigrad je napusten, da bi tek posle
971. ili u prvoj deceniji X1 veka, posle osvganja od strane Vizantije, 1002, bio ponovo
naseljen. Gamzigrad je konacno napusten u drugoj polovini XI veka i viSe nije nikad
obnovljen. 1z razdoblja XIV i XV veka postoji nekoliko nalaza na osnovu kojih se zakljucuje
da su rusevine Gamzigrada u vreme turskih osvajanja posluZile kao privremeno skloniste.

Galerije je roden negde oko 250, od make varvarke koja je 245, pred naletom Karpa,
pobegla sa leve obale Dunava u Priobalnu Dakiju i udala se za Cuvara stoke, zbog Cega je
kasnije Galerije dobio nadimak Armentarie (armentarius, govedar), nadimak koji gaje pratio
i kada je postao imperator. Istakavsi se kao hrabar vojnik u Aurdijanovim i Probovim
jedinicama, Galerije je bio zapazen od Dioklecijana, koji gaje usinio i proglasio za cezara, a
kasnije mu dao za Zenu svoju kcerku Valeriju. Kada su 305, posle povlacenja s vlasti
Dioklecijanai Maksimina, Galerije i Konstancije | Hlor postali avgusti, trebalo je da zgjedno
vladgju dvadeset godina, posle Cega bi, po Dioklecijanovom politickom programu
uspostavljanja tetrarhije (Cetvorovlaséa), ustupili titulu i vlast cezarima, Severu i Maksiminu.
Medutim 306. Konstancije Hlor iznenada umire u Britaniji i Galerije postge prvi poglavar
Rimske imperije. Prema Laktanciju, Galerijevo telo, unakazeno teSkom boleScu, spaljeno je u

Sofiji, dok Aurelije Viktor tvrdi daje Galerije sahranjen u Romulijani. Danas je izvesno dasu
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Galerije i njegova majka Romula sahranjeni u blizini Romulijane, na lokalitetu ,,Magura”.
Ovde su otkrivene dve zidane grobnice, bogato ukraSene arhitektonskom plastikom, i dve
humke sa lomaCama na kojima je izvrseno spaljivanje i apoteoza imperatora i njegove majke
(Popovic, 2007). Vec svojim poloZzajem, tumuli na Maguri jasno se povezuju sa mauzolejima,
i to manji tumul sa mauzolejem 1, a veéi-sa mauzolgjem 2. Njihova struktura je istovetna, a
razlike su izrazene jedino u dimenzijama i nekim tehnickim detaljima. ArheoloSka
iskopavanja su pokazala da je teren jusno od mauzoleja 1 najpre zaravnjen, taCnije da
formiran kruzni plato precnika 30m, a da je zatim u njegovom srediStu podignuta drvena
konstrukcija, pravougaona u osnovi, koja je izgorela u jakoj vatri. Na povrsini, ispod i oko te
konstrukcije nadena je velika koli€ina razliCitih gvozdenih zakivki i alki, trake zlatnog lima,
viSe od tri kilograma istopljenog srebra, fragmenti od Sest srebrnih posuda, a u jednoj
sprzenoj srebrnoj zdeli i 14 komada zlatnog novca, i to Proba, Dioklecijana i Maksimina
Herkulija, kovanog izmedu 276. i 305. godine.

Uzorak opeke sa arheoloSkog lokaliteta Feliks Romulijana, veoma je sli¢ne boje kao i
opeke sa poznatih arheoloskih lokaliteta, a koji su predmet istraZzivanja ove doktorske teze
(Slika 4. 51). Letnjikovac je saCuvan zbog legende koja traje u narodu. Smatra se da tajna lezi
u karakteristicnom vezivnom materijalu, koji savremeni graditelji nisu ponovili. DeSavalo se
da opeka sa arheoloSkog lokaliteta Feliks Romulijana bude iskori¢ena za izgradnju lokalnih
vikendica, ali da se poput ,,Zidanja Skadra”, sutra dan sve porusi (Slike 4. 51. i 4. 52).
Karakteristi¢an je peCat V Makedonske legije koja je svuda iSla sa Galerijem, raCunajuci i rat

sa Persijancima 297-298. godine.

T R — 1 — ]

Slika 4. 51. Uzorak opeke sa arheolodkog lokaliteta Feliks Romulijana
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Slika 4. 52. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana

a)

Slika 4. 53b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana
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v)

Slika4. 53v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana

9)
Slika 4. 53g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana

Slika 4. 53d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana
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d)
Slika 4. 53d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana

Mikroskopski snimci opeke pokazuju nehomogenu strukturu (Slika 4. 53(a, b, v, g, d.
i d). Pri veéem uvecanju uoCavaju se krupniji komadi kvarca i drugih minerala silikatnog
sastava, Sto je dokazano i rezultatima SEM i EDS analiza (Slike 4. 54. i 4. 55. | Tabela 4. 15.
i Prilozi od 6. 6. do 6. 8). Interesantno je to da je kod uzorka opeke arheoloskog lokaliteta
Feliks Romulijana procenat gvozda preko 9, a da je mali procenat aluminijuma. U tragovima
su prisutni magnezijum, titan i akalni metali, kao primese glinene susptance. Analiza
strukture opeke sa arheoloSkog lokaliteta Feliks Romulijana vrSena je uz pomo¢ rezultata i
mikroskopskih slika arheoloskih lokaliteta slicnog vremenskog perioda (HalaSi, Kalamkovic,
Adamov, Halasi, Segedinac, 2007, 69-70).

CLEL: " N 23
um Efectron Image 1

Slika 4. 54. SEM opeke, Feliks Romulijana
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Slika 4. 55v. SEM opeka, Feliks Romulijana, x1000, 10um
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Slika 4. 55d. SEM opeka, Feliks Romulijana, x1000, 10um

Vrednosti iz Tabele 4. 15. upucuju da osnovni hemijski sastav opeke sa arheoloSkog

lokaliteta Feliks Romulijana Cine: kalcijum karbonat, silicijum oksid, gvozde (I11)-oksid, ali i

aluminijum-oksid.

Tabela4. 15. EDS analiza opeke, Feliks Romulijana

Element C O | Na |[Mg|Al | S Cl| K | Ca |Ti | Fe Total
Tezinski % (opeka

_ - 20.44 44.48 0.48 |1.95|10.97 0.68 11.63/0.35/9.01 100.00
Feliks Romulijana)

Sli¢ni rezultati su prikazani u radovima: Lopez-Arce, Garcia-Guinea, 2005, 929-941.;
Lu, Lu, Xiao, 1999, 359.
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Slika 4. 56v. SEM vezivo, Feliks Romulijana, x1000, 10um
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> ! & j .I: I-.._ o B d)
Slika 4. 56d. SEM vezivo, Feliks Romulijana, x2000, 10um

Slika4. 56d. SEM vezivo, Feliks Romulijana, x5000, 5um

SEM snimci prikazani na Slici 4. 56(a, b, v, g, d, d) prikazuju strukturu gipsa
(Maggetti, Messiga, 2006; Mastrotheodoros, Beltsios, Zacharias, 2010; Halasi, Kalamkovic,
2010, 256-259).
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4.1.7. FRATENIZA - VRATARNICA

Slika 4. 57. Arheoloski lokalitet Frateniza-Vratarnica,
43° 47' 01" S, 22° 18 32" |
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Arheoloski lokalitet Frateniza-Vratarnica poklapa se sa teritorijom danasSnjeg sela
Vratarnica, koje se nalazi na teritoriji opStine ZajeCar (Slike od 4. 57. do 4. 59). Selo je
formirano na mestu na kome se nalaze zna€ajni tragovi ranije naseljenosti (rudnici, vodenice,
kreCane i stari put). Prvobitno Rimsko vojno naselje nastalo je kao vojna karaula, postojao je
staroplaninskog. Vratarnicki tesnac se spominje u rimskom periodu kao Paso Avgusto (Passo
Augusto).

Slika4. 58. Odlomak ,,Glasnik srpskog ucenog drustva”, knjiga 78, (Macaj, 1892, 94)
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Odlomak spominje ovaj arheolo$ki lokalitet kao mesto gde se rimski put razdvaja na
dva kraka (od kojih jedan vodi do Trajanovog mosta) i ujedno postaje poplo¢an. Pouzdano se
zna da je na ovom lokalitetu postojalo rimsko utvrdenje, koje je Stitilo put. Lokalitet joS uvek
nije dovoljno ispitan, a otkriven je prilikom gradnje ZelezniCke pruge. Nalazi se na samoj
obali reke Timok (Timacus). Po prvobitnim procenama arheologa urvrdenje je imalo
kvadratnu osnovu priblizno 50m. Oko vojnog utvrdenja nalazilo se civilno naselje. Na
lokalitetu su pronadene opeke (Cije se dimenzije poklapaju sa dimezijama rimskih opeka),
keramiCke cevi i keramika, za koju je arheoloSkom analizom potvrdeno da je iz rimskog
perioda. Utvdenje se obnavljano nekoliko puta, zbog strateSkog poloZaja i obnovio ga je
vizantijski car Justinijan, a kasnije Turci. Na ovom mestu se odigrala i velika bitka izmedu
Austrijske i Turske vojske 1737, u kojoj je austrijska vojska pretrpela poraz (Veljkovié,
Ziki¢, 2004; Gacovic,1997).

Slika 4. 59. Mesto uzimanja uzorka opeke

Uzorak opeke sa arheoloSkog lokaliteta Frateniza slicne je boje kao i opeka sa
arheoloskog lokaliteta Feliks Romulijana (Slike 4. 60. i 4. 61). Razlog tome je Sto su i opeku
sa arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica napravili vojnici V Makedonske legije. Dokaz
je karakteristiCan peCat na opeci. Fragment opeke je deo ostatka bedema. Po proceni vojnih
istoricara, bedem je bio deo odbrambene fortifikacije. Sama opeka je bila deo nadogradnje
kamenog temelja. Prema tome, bedem je sluZio za spreCavanje prodora neprijatelja, narocito

iz pravcareke Timok.
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Slika 4. 60. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica

Slika4. 61. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica

a)

Slika 4. 62a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheolodkog lokaliteta Frateniza
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b)
Slika 4. 62b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Frateniza

Slika 4. 62v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Frateniza

9)
Slika4. 62g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Frateniza
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d)
Slika 4. 62d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Frateniza

d)
Slika 4. 62d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Frateniza

Mikroskopski snimci opeke su veceg uvecanja, pa su jasno uocljivi kristali kvarca
(Slika 4. 62d). Na Slici 4. 62v. je uocljiva struktura jedinjenja auminijuma. Mikroskopski
snimci su potkrepljeni rezultatima SEM i EDS analiza (Slike 4. 63. i 4. 64. | Tabela 4. 16. i
Prilozi od 6. 6. do 6. 8). Analiza strukture opeke sa arheoloSkog lokaliteta Frateniza vrsena je
uz pomo¢ rezultata i mikroskopskih slika arheoloskih lokaliteta drugih delova sveta, slicnog
vremenskog perioda (Collepardi, 1990, 81-102; Cultrone, et. al., 2004, 547-564; Cultrone,
Sebastian, de laTorre, 2005, 39-48; Dunham, 1992, 95-104).
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. Elmunlma1
Slika4. 63. SEM opeke, Frateniza-Vratarnica

a)

Slika 4. 64b. SEM opeke, Frateniza-Vratarnica, x500, 50um
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i V)
Slika 4. 64v. SEM opeke, Frateniza-Vratarnica, x1000, 10um

Slika 4. 649. SEM opeke, Frateniza-Vratarnica, x2000, 10um

Slike 4. 63.1 4. 64. i Tabela 4. 16. i Prilozi od 6. 6. do 6. 8. upuéuju na to da opeka,
uglavnom, sadrZi silicijum oksid, kvarc, kao i jedinjenja aluminijuma i duplo manje
jedinjenja gvozda. Procenti aluminijum i gvoZda slicne su vrednosti vrednostima kao kod

opeka prethodno ispitivanih arheoloskih lokaliteta. Procenti alkalnih i zemnoakalnih metala
su zanemarljiv.

Tabela4. 16. EDS analiza opeke, Frateniza-Vratarnica

Element C @] Na (Mg | Al | S S CIl| K Ca|T |Fe|Pb|Totd

Tezinski %
(opeka 53.26 | 0.78 |1.27 |8.56 |28.18 2.21|0.67 |0.68 |4.38 100.00
Frateniza)
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Electon Image
Slika 4. 65. SEM vezivo 1, Frateniza-Vratarnica

Slika 4. 66b. SEM vezivo 1, Frateniza-Vratarnica X500, 50um
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Slika4. 66g. SEM vezivo 1, Frateniza-Vratarnica, x2000, 10um

Analizavezivasa arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica (Slike od 4. 65. do 4. 67.

i Tabele4. 17.i 4. 18) vr3ena je dva puta. Razlog je Sto je prilikom prve analize dokazan veci

procenat silicijum oksida. Druga analiza je sluzila kao ispravak greske.

Tabda4. 17. EDS andlizaveziva 1, Frateniza-Vratarnica

Element C O [Na/ Mg Al /S |P Cl | K | Ca|T |[Mn|Fe |[Ukupno
Tezinski %
(vezivo 21.32|50.52|0.77 |0.70 |1.60 |8.30 0.43/0.84 14.12|0.12 1.27 | 100.00
Frateniza 1)
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——r——
120um

Essciron Image 1

Slika 4. 67. SEM vezivo 2, Frateniza-Vratarnica

Tabela4. 18. EDS andlizaveziva 2, Frateniza-Vratarnica

Element C O [Na Mg| Al 'S |P|C Ca | Ti Mn| Fe |Ukupno
Tezinski %
(vezivo 15.11 |56.33 0.35/0.98 26.88 0.36 | 100.00
Frateniza 2)

Rezultat SEM i EDS analiza vezivnog materijala 2 sa arheoloskog lokaliteta

Frateniza-Vratarnica prikazuje, kao Sto je i oCekivano, veliki procenat kalcijum-karbonata

(Slika i 4. 67. i Tabela 4. 18). Procenat aluminijuma, silicijuma i gvozda je mali, dok

prisustvo kobalta i nikla nije dokazano (Mazzocchin, Mazzocchin, Baudo, 2008; Pavia, 2008;

Petrovi¢, et. a., 2007; Pulice, Jones, Brinkman, 2011).
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4.1.8.VRELO - SARKAMEN

|

Slika 4. 68. Arheolo3ki lokalitet Vrelo-Sarkamen, mesto uzimanja uzorka,
44° 15' 00" S, 22° 21' 00"
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Na prostoru pored sela Sarkamen (30km severoistotno od Negotina) (4. 68) nadeni su
ostaci rezidencije cara Maksimina Daje (Slika 4. 49) i zlatni nakit, koji se danas nalazi u
Narodnom muzeju u Beogradu (Slika 4. 69). Po Kanicu, Vrelo-Sarkamen je bio rimski
kastrum na putu izmedu Prahova (Aquae) i Donjeg Milanovca (Taliata). Pretpostavlja se da
je izgradnja memorijalnog kompleksa sa mauzolejom zapoCeta neposredno nakon proglaSenja
Maksimina Daje za cezara 305. godine. Razlozi zbog kojih ovaj gradevinski kompleks nije
zavrsen dugo nisu bili poznati. Medutim, 1996. arheolozi su, pod rukovodstvom akademika
Dragoslava Srejovica (1931-1996), na lokalitetu Vrelo-Sarkamen, otkrili carsku palatu i
grobnicu Zene visokog ranga, u kojoj je pronadeno Sest komada carskog zlatanog nakita.
Ogrlice, prstenje, ploCice i zlatnici u to vreme procenjeni su na 1,3 miliona eura (Slika 4. 69).
Na prostoru 500x300m pronadeno je 5 celina: fortifikaciona, memorijalna osnova, veliko
reprezentativno zdanje, ambar, most. Sarkamen nije bio samo vojni logor, ve¢ je imao i veci

znaCaj. Veoma li¢i na arheoloski lokalitet Felix Romulianu. Iskopavanjima je pronaden
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ostatak stambenog objekta dimenzija 90x90m, kamenih zidova i dekorativne opeke koja je
naneta tehnikomopus mixtum. Prilikom gradenja kompleksa koriS¢ena je opeka sa istim
oznakama kao i Gamzigrad (V Makedonska legija). V Makedonska legija je bila stacionirana
u Oeskusu (Oescus), kasnoantickoj provinciji, danas Gligen u severnozapadnoj Bugarskoj.
Istrazivanja su dovela do zakljutka da su sve zgrade izgradene u isto vreme. Sarkamen su
istraZzivali Kanic-1889, Boskovi¢.1947, Jankovi¢ Milica i Borde-1975, Srejovi¢, Tomovic,
Jovanovié¢, Janji¢, Vasi¢-1994-2003, Petkovi¢, VasiC-Petrovi¢, Cvetkovi¢, Janji¢-2011-?
(Arheoloski institut, 2014).

Grobnica Zene visokog ranga, pripadala je carskoj porodici, a sve ukazuje na to da je
bila sestra imperatora Galerija, majka Maksimina Daje. U Sarkamenu je pronadena jedna od
samo Cetiri carske palate koje se nalaze van Rima. Carska palata, ba$ kao i danas, bila je
udaljena od trgovacih puteva, komunikacija. Carska palata Sarkamen je kasnoanticki
rezidencijalni memorijalni kompleks, nastao krajem 111 i poCetkom 1V veka (Markovi¢ 1997,
Tomovié, Vasi¢, 1997).

Slika 4. 69. Kolekcija Ziatnog nakita iz Vrelo-Sarkamen
(,,Narodni muzej” Beograd)

Maksimin Dga (Gaius Galerius Maximinus Daia, 270 ili 275-313) je bio jedan od
rimskih careva u doba tetrarhije (vladavine Cetvorice). Roden je u pastirskoj porodici,
skromnog porekla i obrazovanja i odrastao je u Sarkamenskim bespucima. Rastavsi uz skute
majke stekao je iskonsku konzervativnost i odbojnost prema novom. Nevest u reCima i
manirima, obeshrabren u prosudivanjima i odlukama, trazio je tude poStovanje i sopstveno
namirenje u osornosti, surovosti, svakovrsnoj pozudi i pijanstvu, koja mu je menjala, inace,

mirnu cud. Bio je obdaren lepotom i violentnom snagom, ali ne i vojni¢kim vrlinama. U
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sukobima oko vlasti koje su potresale Imperiju, doZiveo je veliki poraz i ubrzo nakon toga
umro.

Fragment opeke sa arheolo3kog lokaliteta Velo-Sarkamen (Slike 4. 70. i 4. 71) je
svetle, gotovo beliCaste boje, sa nijansama narandzaste koje se naziru ispod prvog sloja. Pecat
na opeci nije ceo i nije dovoljno Eitljiv. Prema rezultatima Projekta ,,Vrelo Sarkamen” za
izgradnju rezidencije koriSCena je opeka sa zigovima V Makedonske legije (Legio V
Macedonica) (Muze Krajine Negotin, http://muzejkragjine.org.rs [5. X 2014]).

Slika 4. 70. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Vrelo-Sarkamen

Slika 4. 71. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Vrelo-Sarkamen
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a)

b)

Slika 4. 72v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vrelo-Sarkamen
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d)

Slika 4. 72d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vrelo-Sarkamen

Mikroskopski snimci opeke pokazuju da je struktura intenzivno nehomogena (Slika 4.
72(a, b, v, g, d. i d)). Uzorak je sitno zrnaste strukture, koja pokazuje veliku inhomogenosti
ali ne postoji geometrijsko pravilo u rasporedu Cestica. Nehomogena struktura koja se uocava
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na mikroskopskim snimcima potvrduje da su te keramiCke supstance tipa opeke i sluze za
potrebe gradevine, a ne za keramiCke posude. Analiza strukture opeke sa arheolo$kog
lokaliteta Sarkamen vr3ena je uz pomo¢ rezultata i mikroskopskih slika arheolo3kih lokaliteta
drugih delova sveta, slicnog vremenskog perioda (Marengo, et. al, 2005, 359-375).

Rezultati SEM i EDS analiza (Slike 4. 73.1 4. 74. i Tabela4. 19. i Prilozi od 6. 6. do
6. 8), ukazuju na visok procenat silicijuma i kiseonika, $to znaCi da je osnovna gradivna
komponenta opeke sa arheolokog lokaliteta \relo-Sarkamen kvarc. Kalcijum upucuje na
kalcijum oksid, Sto do sada nije dokazano u hemijskom sastavu opeka sa prethodno
ispitivanih arheoloskih lokaliteta. Postoji mogucnost da je negaSeni kre¢ sluzio kao vrsta
veziva. Procenat gvozda je pet puta manji od procenta aluminijuma, Sto, takode, nije bilo
konstatovano do sada (odnos je bio 1: 2).

| Eﬁe:trnnlmaue.r .
Slika 4. 73. SEM opeke, Vrelo-Sarkamen

Slika 4. 74a. SEM opeka, Vrelo-Sarkamen, x200, 100um
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Slika 4. 74g. SEM opeka, Vrelo-Sarkamen, x2000, 10um
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Tabela4. 19. EDS analiza opeke, Vrelo-Sarkamen

. . ARE
[‘ﬁ BEg.

A il
Slika 4. 74d. SEM opeka, Vrelo-Sarkamen, x10000, 1um

Element C| O Na Mg Al | S S |Cl | K |Ca|T |Fe Total
Tezinski %
(opeka 61.28| 0.67 |0.81 |6.14 |21.15 0.32/1.196.93 0.17 |1.34 100.00
Sarkamen)

Andizom Slike 4. 74(a, b, v) pri uvecanju 200 (Slika 4. 74a, b), uvecanju 500 (Slika
4. 74v), uvecanju 2 000 (Slika 4. 74g), uvecanju 5 000 (Slika 4. 74d) i uveéanju 10 000 (Slika
4. 74d) uoCava se ljuspasta struktura kvarca (Romer, Romer, 2001; Sheppard Laurel, 1998).
Rezultati SEM i EDS analizato i dokazuju.
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Slika 4. 75v. SEM vezivo, Vrelo-Sarkamen, x500, 50um
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Slika 4. 75d. SEM vezivo, Velo-Sarkamen, x2000, 10um

Anaizom Slike 4. 75(a, b, v, g, d) pri uvecanju 100 (Slika 4. 75a), pri uvecanju 300
(Slika 4. 75b), pri uvecanju 500 (Slika 4. 75v), pri uvecanju 1 000 (Slika 4. 75g) i pri
uvecanju 2 000 (Slika 4. 75d) uoCava se struktura gipsa (Sheppard Laurel, 1998; Tite, 1969).
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4.1.9. VRANJ - HRTKOVCI

g “.“.I'!--' T -.'-.-'_.. §

Slika4. 76. Zidovi i temelji jednog dela vilerustikeiz 111 i IV veka, iskopavanje 2008,
povrsina 100 m2, nepublikovan materijal, 44° 52' 44" S 19° 46' 14" |

(foto Kalamkovi¢, 2008)

Ne moZe se, sa sigurnoS¢u, utvrditi kada je naselje, koje se prostire blizu Rume,
dobilo danadnji naziv Hrtkovci (Slika 4. 76). Naziv Hudrovc (Hudrovcz) je zabelezen 1747,
dok naziv Hrtkovci potiCe od 1881. Predpostavlja se da su Hrtkovci ngstarije naseljeno
mesto u opstini. O tome svedoCi jedno od najpoznatijih arheoloskih nalazista, Gomolava
(neolit). Hrtkovci se, kao rimsko-provincijalno naselje, ne moze, po svojoj veli€ini i znacaju,
uporediti sa ve¢im urbalnim centrima u provinciji Panoniji, ali postoje Cinjenice da su, u
blizini Hrtkovaca, Ziveli Rimljani, u medurecju Dunava i Save (Brukner, 1974). Podljednji
sloj na Gomolavi datira iz vremena rimske vladavine ovim prostorima i ¢ine ga rimska villa
rustica s nekropolom (veliko groblje izvan naselja). Vila rustika je velika rimska kuca,
lociranaizvan grada, sa velikim imanjem, tj. zemljiSnim posedom. Nju su Cinili: rasko3ni deo,
namenjen upravniku ili gospodaru imanja; deo namenjen nadzornicima radova; velike
prostorije za smestaj sluga (Thomas, 1964, 355; Thomas, 1980, 275-321). Arhitektonski
ostaci velikog poljoprivrednog imanja delomi¢no su ispitani. Pretpostavlja se da je vila
rustika podignuta na ostacima ranijih rumunskih, stambenihobjekata-horizont-vicus.
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Analizama je dokazano da zidovi zgrada sadrze kamen, opeku sivo-bele boje debljine 0,5m,
ali i lomljenu opeku. Ostaci podova, u svakoj sobi zgrade, su 0,50-0,75m dubine. Iskopani su
fragmenti freske od keramickih ploCica, crvene boje na beloj podlozi, fragmenti keramike,
stakleno posude, predmeti od bronze i gvozda i kosti. VeliCina zgrade, veci broj soba, ali i
kanalizaciona mreZa i sistem za grejanje, ukazuju da je vlasnik bio bogat. Podrucje je, Cesto,
bilo meta napada varvara (Brukner, 1976, 19-43; Brukner, 1995, 91-136;Brukner, 1995;
Burger, 1966; Dautova-Rusevljan, 1980; Dautova-RuSevljan, 1991; Dautova-RuSevljan,
1993; Dautova-Rusevljan, 1999; Topal 1993).

Uzorak opeke sa arheoloSkog lokaliteta Vranj-Hrtkovci, je intenzivnije narandZaste
boje, crvenkaste boje (Slike 4. 77. i 4. 78). Fragmenti opeke su bili ostaci vile rustike,
nepoznatog vlasnika. Mesto uzimanja opeke je odmah iznad kamenog temelja, visine 1-1,5m.
Interesantno je da su drugi autori dolazili do rezultata da je opeka sivo-bele boje debljine
0,5m, ada postojii lomljena opeka. Prema rezultatima analiza, moZe se izvesti zakljucak da je

fragment opeke, upravo lomljena opeka.

Slika4. 77. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta \Vranj-Hrtkovci

Slika 4. 78. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci
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a)
Slika 4. 79a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci

b)
Slika 4. 79b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci

v)

Slika 4. 79v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci
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9)
Slika 4. 79g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci

d)
Slika4. 79d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci

d)
Slika4. 79d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci

Mikroskopski snimci opeke sa arheoloSkog lokaliteta Vranj-Hrtkovci Slici 4. 79(a, b,
v, g, d. i d)), su veoma slicni uzorcima sa arheoloSkog lokaliteta Frateniza-Vratarnica,

Medijana, Diana, Klevora-Mihgjlovac, Naisus i Feliks Romulijana, iako navedeni arheoloski
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lokaliteti pripadaju teritoriji danasnje istoCne i jugoistoCne Srbije, a Hrtkovci su u Sremu. Pri
vecem uvecanju (Slika 4. 79d) uoCavaju se krupniji komadi kvarca. Moguce je da je lomljena
opeka sluzila za bolje vezivanje celih opeka. Struktura opeke sa arheoloskog lokaliteta Vranj-
Hrtkovac je uporedivana sa rezultatima i mikroskopskim slikama arheoloskih lokaliteta
sli¢nog vremenskog perioda (McDonald, 2003, 23; Pavia, 2008; Petrovic, et. al., 2007, 75-
80).

Rezultati SEM i EDS analiza (Slike 4. 80. 1 4. 81. i Tabela4. 20. i Prilozi od 6. 6. do
6. 8) upuciju na visok procenat silicijuma i kiseonika (silicijum oksid). Odnos gvozda i
aluminijma je neSto manji od odnosa 1:2, ali je slian i odnosu sa prethodnih arheoloskih
lokaliteta. Koncentracije alkalnih i zemnoakalnih metala su zanemaljive.

T >
f An0pm ¥ Eaechran Imape 1

Slika4. 80. SEM opeke, Vranj-Hrtkovci

Slika4. 81la. SEM opeke, Vranj-Hrtkovci, x300, 50um
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Slika 4. 81g. SEM opeke, Vranj-Hrtkovci, X5000, 5um
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Tabela4. 20. EDS analiza opeke, Vranj-Hrtkovci

Element C O | Na [Mg| Al | S Cl | K |[Ca|Ti |Fe Pb|Totd
Tezinski %
(opeka 55.11 | 0.52 |1.67|8.74 [24.15 0.341.77 11.46 0.56 |5.70 100.00
Hrtkovci)

F00pm

' Eisctron image 1

Slika4. 82. SEM vezivo, Vranj-Hrtkovci

Rezultati SEM i EDS analiza veziva sa arheoloskog lokaliteta Vranj-Hrtkovci (Slika

4.82.1 Tabela4. 21) ne odstupaju od pravila, visok procenat kalcijuma, ugljenikai kiseonika,
hemijski sastav Cini kalcijum karbonat (Cultrone, et. a., 2004; Tekin, Kurugoél, 2011,

Kalamkovi¢, HalaSi, 2014). Procenti kalijuma, magnezijuma, aluminijuma i gvozda ne

prelaze procenat 1. Zanimljivaje koncentracija silicijuma, preko 5.

Tabela4. 21. EDS andizaveziva, Vranj-Hrtkovci

Element C O |[Na| /Mg |Al | S | P |Cl K | Ca T |Mn|Fe |Ukupno
Tezinski %
(vezivo 20.91 49.86 0.62|0.93|5.33 0.23|21.43 0.70 | 100.00
Hrtkovci)
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4.1.10. VIMINACIJUM

Slika 4. 83. Arheoloski lokalitet Viminacijum,
44°44'13"S, 21°1332"|
(foto Kalamkovi¢, 2008)

Viminacijum (Viminacium) je arheoloSko nalaziste u blizini Starog Kostolca, 12km
od Pozarevca (Slika 4. 83). Rimski vojni logor i grad nastao je u | i trajao do pocetka VII
veka. Bio je jedan od najznacajnijih legijskih logora na Dunavu, a izvesno vreme i glavni
grad rimske provincije Gornje Mezije (Moesie Superior), koja je obuhvatala najveci deo
Srbije, severnu Makedoniju i deo severozapadne Bugarske. Pod Hadrijanom (Publius Aelius
Traianus Hadrianus, 76-138), stekao je status municipija, grada sa visokim stepenom

autonomije koji podrazumevai nezavisnu gradsku upravu (Slika 4. 84).
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Slika 4. 84. Publius Adlius Traianus Hadrianus, 76-138
(http://en.wikipedia.org/wiki/Hadrian, [13. 111 2011])

Za vreme vladavine Gordijana |1l (Marko Antonije Gordijan Pije, 225-244) postaje
kolonija rimskih gradana i dobija pravo kovanja lokalnog novca (Slike 4. 85. i 4. 86). U
okvirima rimske uprave bio je to najvedi status koji jedan grad moZe da dosegne. Gordijan je
bio sin Antonije Gordijane (Antonia Gordiana Sempronia, 201-?), ¢erke Gordijana | (Marko
Antonije Gordijan Sempronijan, 159-238) i sestre Gordiana Il (Marko Antonije Gordijan
Sempronijan Rimski Africki, oko 192-238). Ime njegovog oca nije poznato (Sartre, 1984, 49-
61).

Slika4. 85. Marko Antonie Gordian Pije,225-244
(http://sr.wikipedia.org/sr/Gordijan 111, [13. 111 2011])

185



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Slika 4. 86. Novac iskovan u Cast Zenidbe Gordijana Ill sa Sabinom Trankvilinom
(http://sr.wikipedia.org/sr/Gordijan 111, English Wikipedia, original upload by
Panairjdde, [13. 1l 2011])

U Viminacijumu je 211. Septimije Sever (Lucius Septimius Severus, 146-211) (Slika
4. 87) proglasio carem svoga sina Karakalu (Marcus Aurelius Antonius, Caracalla, Lucius
Septimius Bassianus, 188-217) (Pinterovi¢, 1978).

Slika 4. 87. Novac sa likom Septimija Severa

U ovom periodu novac se pored Rima kuje na jos$ tri mesta na istoku, Sto je posledica
gradanskog rata koji tragje prvih par godina Septimijeve vladavine, pa svaki pretendent tezi da
Ima svoju kovnicul.

Viminacijum imao je viSe desetina hiljada stanovnika, dok je logor oko koga je nastao
grad imao Cak 6 000 vojnika. Bio je sediSte episkopa u IV veku, razoren je 441. od strane
Atilinih Huna, a obnovljen, kao pograni¢no vojno utvrdenje, 535. za vreme vladavine
Justinijana |. Gasi se dolaskom Slovena. Obimna arheolo3ka istraZivanja zapoceta su 1977,
zbog izgradnje termoelektrane i povrsinskog kopa Drmno. Pronadene su zanatske radionice i

peci za peCenje opeke. Iskopan je Mauzolg, grobnica cara Hostilijana (Gaius Valens
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Hostilianus Messius Quintus Augustus, oko 230-251), sina cara Trgana (Messius Quintus
Traianus Decius, oko 201-251). Do sada je istrazeno vise oko 14 000 grobnica. Slikarstvo je,
uz nalaze grobnica, pruzalo znaCajne podatke o poecima hriSéanstva na ovim prostorima.
Pronadeno je i mnostvo nov€iéa, u grobnicama, u tri kréaga (za ulje, vino, vodu), kao i nov¢ié
u ustima Herona da plati prevoz naongj svet.

Boja uzorka opeke sa arheoloSkog lokaliteta Viminacijum je karakteristi¢ne cigla
crvene boje (Slike 4. 88. i 4. 89). Fragment je ostatak vojnog logora i po proceni vojnih
istoriCara deo je odbrambene fortifikacije. Na opeci je vidljiv pecat, IV, V ili VI legije
(Tongini¢, Tabak, Librenjak, 2011, 361-379; Saranovi¢-Svetek, 1989-1990, 41-79; Pedisi¢,
Podrug, 2007 [2008], 81-141; Mirkovi¢, 2005, 111-115; Jeremi¢, 2000, 138-154). Kojalegija
je u pitanju, bice konstatovano nekom drugom prilikom, jer, za sada to i nije presudno za ovu
tezu. Opeka je bila sastavni deo bedema koji je sluzio za spreCavanje prodora konjickih

jedinica neprijatelja. Opeke su mogle biti pomerane i prilagodavane novonastalim uslovima.

Slika 4. 88. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

Slika 4. 89. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum
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a)
Slika 4. 90a. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

b)
Slika 4. 90b. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

Slika 4. 90v. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

188



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

9)
Slika 4. 90g. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

d)
Slika 4. 90d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacium

d)
Slika 4. 90d. Mikroskopski snimci uzorka sa arheoloskog lokaliteta Viminacijum

Mikroskopski snimci opeke sa arheoloSkog lokaliteta Viminacijum pokazuju da je
struktura nehomogena, zrnasta (Slika 4. 90(a, b, v, g, d. i d)). Anadiza strukture opeke sa
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arheolo3kog lokaliteta Viminacijum vrSena je uz pomoC rezultata i mikroskopskih slika
arheoloskih lokaliteta sli¢cnog vremenskog perioda (Tekin, Kurugdl, 2011, 959-972).

Potvrdu o pogodnosti gradevinskog materijala za odbrambene svrhe, ugradenog u
bedem Viminacijum, pruzaju rezultati SEM | EDS analiza (Slike 4. 91. i 4. 92. i Tabela4. 22.
i Prilozi od 6. 6. do 6. 8). Interesantna je koli¢ina magnezijuma, a odnos gvozda i
aluminijuma je skoro 1:1. Nije zanemarljiva ni koli¢ina kalcijuma. Najveci procenat, kao $to

je i ocekivano, €ini silicijum, kao silicijum oksid.

X1Be 158 s

Slika4. 92a. SEM podna opeka, Viminacijum, x100, 100um
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Slika4. 92g. SEM podna opeka, Viminacijum, x2000, 10um
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Tabela4. 22. EDS analiza opeke, Viminacijum

Element C O |Na Mg | Al | S Cl | K |Ca|Ti |Fe |Pb|Tota
Tezinski %

(opeka 56.60/0.59 |2.47 |5.18 |19.52 1.97 18.43/0.33 |4.91 100.00
Viminacijum)

— aomm

Essciron Image 1

Slika4. 93. SEM vezivo, Viminacijum

SEM i EDS analize vezivnog materijala su pruZzile ocCekivanje rezultate (Slika 4. 93. i

Tabela 4. 23). Uocljive su znatne koliCine kalcijuma, ugljenika i kiseonika. Odnos gvozda i

auminijuma je i kod vezivhog materijala sa arheoloSkog lokaliteta Viminacijum, 1:2.
Procenat silicijuma je neSto preko 6. Rezultati su slicni sa rezultatima nekih drugih

istrazivaca (Dunham, 1992; Petrovi¢, Jovanov, Vujovi¢, Ranogajec, Fidancevska, 2007).

Tabela4. 23. EDS andlizaveziva, Viminacijum

Element C O |Na|Mg | Al S Cl | K | Ca |Ti |Mn|Fe |[Ukupno
Tezinski %

(vezivo 20.8052.40 0.44 11.47 |6.06 0.15/0.28|17.75 0.66| 100.00
Viminacijum)
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4. 1. 11. UPOREDNA ANALIZA HEMIJSKOG SASTAVA GRADEVINSKOG
MATERIJALA SA POJEDINIH ARHEOLOSKIH LOKALITETA REPUBLIKE
SRBIJE

Uporedivanjem hemijskog sastava opeka, sa odabranih arheoloskih lokaliteta Srbije,
Feliks Romulijana (Gamzigrad, ZajecCar), Frateniza-Vratarnica (Vratarnica, Zajecar), Vrelo-
Sarkamen (Sarkamen, Negotin), Klevora-Mihajlovac (Mihajlovac, Negotin), Pontes-Trajanov
most (Kostol, Kladovo), Diana (Karatas-Kladovo), Naisus (NiS), Medijana (Ni$), Vranj-
Hrtkovci (Hrtkovci, Ruma), Viminacijum (Kostolac, PoZarevac), konstatuje se da se, pored
brojnih slicnosti, javljaju i pojedinaCne razlike. Za ocenu kvaliteta opeka relevantni podaci su
sadrzaj silicijuma, kiseonika, kalcijuma i gvozda (Slike 4. 17, 4. 45, Tabele 4. 3,4. 4, 4. 5, 4.
6,4. 14, 4,15.i 4. 24).

Uporedivanjem uzoraka opeka konstatuje se da razlike u hemijskom sastavu pojedinih
uzoraka opeka poticu od nacina proizvodnje, tj. od peCenja, skladiStenja i upotrebe vezivnog
materijala

Moguce razlike u hemijskom sastavu opeka poticu od razlika u sastavu i kvalitetu
sirovina. Na osnovu geoloskih podataka konstatuje se da su pojedini slojevi zemljista
navedenih arheoloskih lokaliteta sirovinska baza za proizvodnju gradevinskog materijala

(Prilog 6. 10). Razlike na pojedinim lokalitetima potiCu i od starosti materijala.

4.1.11. 1. ANALIZA UZORAKA OPEKE | VEZIVNOG MATERIJALA SA
POJEDINIH ARHEOLOSKIH LOKALITETA REPUBLIKE SRBIJE

U radovima Petrovi¢, Jovanov, Vujovi¢, Ranogajec, Fidancevska, Pasali¢, Vucetic,
Zori¢, Ducman, Arsenovic¢ (Petrovié¢ i saradnici, 2013, 16-33, 121), Rekecki (Rekecki, 2015)
Siroko se diskutuju podaci o naCinu proizvodnje i o kvalitetu opeka i drugih gradevinskih
materijala. Podaci iz ovi radova su znacajni za ovaj rad, jer ukazuju na hemijske i fiziCko-
hemijske procese koji se primenjuju u tehnoloSkim procesima proizvodnje opeka. U ovom
radu nije cilj diskusija pojedinih hemijskih procesa i modelovanje tehnoloskih procesa, vec¢ se
ukazuje na nivo znanja strucnjaka iz perioda kasne antike, a u sastavu V Makedonske i VII
Klaudijeve.

Relevantni podaci kvaliteta opeka je elementarni sastav uzoraka prikazan u Tabeli 4.
24. Najvazniji gradivni elementi opeka su: ugljenik (C), kiseonik (O), aluminijum (Al),
silicijum (Si), kalcijum (Ca) i gvozde (Fe). Kao primese, javljaju se: olovo (Pb), sumpor (S),
kaijum (K), natrijum (Na), magnezijum (Mg) i titan (Ti).
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Hemijski sastav sirove gline odreduje boju opeke prilikom pecenja. PeCenjem plave
gline iz dubljih slojeva zemljista, kada je sadrzaj kalcijum karbonata tri puta veci od gvozde
(111)-oksida, nastgje opeka svetlije boje ili Zute boje. Isti efekat se dobija meSanjem kalcita ili
dolomita. Opeka braon boje se dobija dodavanjem mangan(lV)-oksida.

Na osnovu rezultata dobijenih SEM i EDS analizama, konstatuje se da su ispitivani
uzorci opeke, oCekivanog hemijskog sastava, uz zadovoljavajuce sadrzaje glinenih minerala,
dovoljne koliCine kalijuma, nizak sadrzaj sumpora i titana i relativno znaCajan sadrzaj
gvozde-oksida

Na osnovu literaturnih podataka, koji su navedeni prilikom prikaza rezultata
istrazivanja ove doktorske teze, konstatuje se da staklasti gag ispitivanih opeka, sa
arheoloskih lokaliteta danasSnje Republike Srbije, potiCe od prisustva SiO, i Al,Os. Na
temperaturama od 680 do 1100°C glina trpi hemijske i fizicke promene (Prilozi 6. 6. i 6. 7).
RuSe se kristalne strukture sirovina i vrsi se transformacija u nove faze ili jedinjenja, kao i
dobijanje staklastog saga. Kvarc se transformiSe u kristobalit. Prisustvo CaO, NaO, K0 i
MgO upuéuje na postojanje topitelja u uzorcima (Tabela 4. 24). Prisustvo Ti upucuje na
postojanje oksida ili kalcijum-titanata. Sadrzaj Fe(OH)s ili Fe03 upucuje na postojanje
crvenog pigmenta u opekama. Oksidi gvozda se, u zemljistu, javljaju kao prevlake ili unutar
Cestica gline. Mali procenat jona gvozda upucuje da je gvozde supstitucioni katjon u
tetraedarskim ili oktaedarskim slojevima. Kvalitetne opeke nastgu od opekarske gline koja
sadrzi preko 5 % Fe,Os, pre procesa pecCenja, tj. u sirovom stanju. Analizom podataka
prikazanim u naucnim i stru¢nim radovima eminentnih struc¢njaka navedenih tokom prikaza
rezltata ove teze, moze se konstatovati da su za dobijanje kvalitetne opeke bili potrebni
odgovarajuci parametri: temperatura od 900 do 1500°C i pecenje u trajnju od 8 do 15 sati, u
zavisnosti od vrste gline koja je upotrebljavana. Opeka je, zatim, polako hladena, da ne bi
doslo do njenog pucanja. Neadekvatno pecena opeka nije dovoljno jakai mrvi se, dok se pri
previsokoj temperaturi glina izobliCi ili postane uglaCani materijal. Osnovna sirovina za
dobijanje opeke mora da sadrZi i pesak i druge oposCivaCe. MehaniCka svojstva opeke su
odredena procentom Ciste gline.

Analizom hemijskog sastava opeka (Tabela 4. 24) konstatuje se pocetni hemijski
sastav opekarskih sirovina: slobodan kvarc, SO, je dominantan sastojak, iliti (muskovit,
KAI>(AlSi3010)(F,OH)2), hloriti  (klinohlor, (MgsAD(AISi3)O(OH)s i  Camozit,
(FesAl)(AISi3)O10(OH)g), kalcit, magnezit, dolomit, feldspati (albit, NaAlSi;Os, anortit,
CaAl,Si,0g, ortoklas, KAISI3Og), male koliCine  smektita  (montmorilonit,
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(Na,Ca)o 33(Al,MQ)2(Si4010)(OH)2:nH0),  kaolinit  (Alx(Si20s)(OH),) 1 rutil  (TiOy)
(Arsenovic, 2013, 16-33, 121).
Tabela4. 24. Rezultat EDS analiza opeka sa ispitivanih arheoloskih lokaliteta Srbije
Element C @] Na Mg Al |Si S |CIl K [Ca |Ti |Fe |Pb Totd
Klevora-Mihajlovac 54.88|1.74/1.25|9.49 |23.72 245 1.07 |0.55 |4.85 100.00
Trajanov most,
Kostol, Srbija,
spektar 1, 55.87/0.48|0.81 6.59/18.06 |5.23 1.41 6.02 |0.35 4.34 |0.84|100.00
segment 1
Trajanov most,
Kostol, Srbija,
spektar 1 58.52|0.27|1.376.42|12.33|7.08 1.06 |7.69 |0.16 4.11 |0.99/100.00
segment 2
Trgjanov most,
Kostol, Srbija, 20.95 2.73/6.05 (247 3.53 11.54 52.73 100.00
spektar 2
Tragjanov most,
Drobeta-Turn 46.11|1.14|1.04 9.42|29.70 240 1.32 |0.49 8.38 100.00
Severin, Rumunija
Medijana 54.70|1.29 1.41|8.32 |25.81 1.80 |1.27 |0.63 4.76 100.00
Diana 55.66/0.611.13|8.85 |22.17 219 340 |0.54 5.46 100.00
Naisus, spektar 1 53.74|1.33 1.47 |8.56 |25.02 2.00 1.67 |0.49 5.73 100.00
Naisus, spektar 2 22.79|48.90|0.67 |1.05 4.99 |12.98 0.95/0.85 232 0.37 413 100.00
Feliks Romulijana |20.44|44.48 0.48/1.95|10.97 0.68 11.63|0.35 |9.01 100.00
Frateniza-Vratarnica 53.26|0.78 |1.27 |8.56 |28.18 2.21 |0.67 |0.68 4.38 100.00
Vrelo-Sarkamen 61.28/0.67 0.81|6.14 |21.15 0.32/11.19 6.93 0.17 (1.34 100.00
Vranj-Hrtkovci 55.11/0.52 1.67 |8.74 |24.15 0.34/1.77 1.46 0.56 |5.70 100.00
Viminacijum 56.600.59 |2.47 |5.18 |19.52 1.97 8.43 |0.33 4.91 100.00
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Klevora-Mihgjlovac: prisustvo Si (SO, Al (kaolinit Al,0sxSiOxx2H20), Fe (Fex03),
K (K20), dok su koncentracije Na (NaO), Mg (MgO), Ti mnogo manje.

Pontes-Trgjanov most u Kostolu: olovna jedinjenja u jednom minornom delu opeke.
Nije zanemaljiv procenat gvozda u spektru 2. Kod ovih uzoraka uoCava se nehomogenost, sto
se detektuje razliCitim procentom gvozda koji varira od 4,34 do 52,73. Slino je i sa
procentom drugih elemenata, njihovih jedinjenja (SiO, i Al,Oz3). Procenat S, Cai Mg varira
od mesta snimanja uzorka. Trganov most: kalcijum, kalcit (CaCOs). Elementi Al, K i Fe su
prisutni u tragovima, dok prisustvo Zn nije zabelezeno. Prisustvo sumpora ukazuje na
komponentu koja verovatno potiCe od kalcijum-sulfata, tj. gipsa, pored aluminijuma kojeg
ima upola manje. Radi se o smeSi oksida, gde dominantnu ulogu ima silicijum-dioksid, a
kalcijum u obliku kalcijum-sulfata daje plasticnost ovoj opeci. Olovo i titan viSe dokazuju
geografsko poreklo ovog gradevinskog materijala, i moguce je da su iz znatno udaljenijih
krajeva dovozili ve¢ gotove opeke i nisu ih na licu mesta proizvodili (Prilog 6. 10). Prema
tome, konstatuje se da je izgradnja Trajanovog mosta bio izuzetan poduhvat i da su sirovine
organizovano transportovane i eksploatisane. S obzirom na veliki poduhvat, organizaciono bi
tesko izvodili eksploataciju sirovina u dovoljnoj koli€ini sa jednog uzeg lokaliteta.

Trgjanov most, Drobeta-Turn Severin u Rumuniji: veCi procenat silicijuma (SiO»),
aluminijuma (kaolinit), gvozda (Fe;Os) i kalijuma (K20), dok manje koli€ine kalcijuma,
natrijumai titana

Medijana: prisustvo silicijum-oksida. Odnos aluminijuma i gvozda je skoro 2:1.
Procenat alkalnih i zemnoalkalnih oksida je mali, $to zadovoljava standarde kvalitetne opeke.

Diana: prisustvo SiO,. Odnos Al i Fe je manji od 2:1. Procenat akalnih i
zemnoalkalnih metala odgovara kvalitetu proizvodai prikazuje prisustvo punioca u Opeci.

Naisus: Procenat aluminijuma, dosta varira i skoro se duplo razlikuje Procenat gvozda
nema takve oscilacije. Koncentracije alkalnih i zemnoakalnih metala su male. Prisustvo
ugljenika upucuje da je uzorak opeke na sebi imao i vezivni materijal.

Feliks Romulijana: procenat gvozda preko 9, a da je mali procenat aluminijuma. U
tragovima su prisutni magnezijum, titan i alkalni metali, kao primese glinene susptance.
Prisustvo ugljenika upucuje da je uzorak opeke na sebi imao i vezivni materijal. Kao i kod
uzorka sa arheoloskog loklaiteta Naisus, prisustvo ugljenika upucuje da je uzorak opeke na
sebi imao i vezivni materijal.

Frateniza-Vratarnica: silicijum oksid, kvarc, kao i jedinjenja aduminijuma i duplo

manje jedinjenja gvozda.
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Vrelo-Sarkamen: visok procenat silicijuma i kiseonika. Kalcijum upucuje na kalcijum
oksid, Sto do sada nije dokazano u hemijskom sastavu opeka sa prethodno ispitivanih
arheoloskih lokaliteta. Postoji mogucnost da je negaSeni kreC sluZzio kao vrsta veziva.
Procenat gvozda je pet puta manji od procenta aluminijuma, Sto, takode, nije bilo
konstatovano do sada (odnos je bio 1: 2).

Vranj-Hrtkovci: visok procenat silicijumai kiseonika (silicijum oksid). Odnos gvozda
I aluminijma je neSto manji od odnosa 1:2. Koncentracije alkalnih i zemnoalkalnih metala su
zanemaljive.

Viminacijum: Interesantna je koli¢ina magnezijuma, a odnos gvozda i aluminijuma je
skoro 1:1. Nije zanemarljiva ni kolicina kalcijuma. NajvecCi procenat, kao $to je i ocekivano,
Cini silicijum, kao silicijum oksid.

Na osnovu SEM slika i prateCih EDS rezultata konstatuje se da su mikrostruktura i
hemijski sastav uzoraka relativno heterogeni. Ovo se objasSnjava Cinjenicom da je polazna
meSavina multikomponentna, sa relativno velikom raspodelom velicina Cestica, kao i sa
neuniformnom raspodelom temperature unutar uzorka pri pecenju Sto je evidentno i dovelo
do takve nehomogenosti.

|zrada vezivnog materijala predstavljala je veoma vazan proces u nastanku antickih
gradevina. Analizom uzorka vezivnog materijala, tj. njegovih komponenti, mogu se pronaci
isti ili slini materijali, zamena za istorijske materijale. Treba imati u vidu da bolju i ¢vrséu
konstrukciju pruza vezivni materijal sa veCim vrednostima aluminijuma i silicijuma, koje
poticu od mineralnog dodatka alumosilikatnog sastava koji, ujedno daje i porculanska
svojstva vezivnom materijalu (Nikoli¢, Bogdanovi¢, 2012, 58-61).

Analizom hemijskog sastava vezivnog materijala odabranih arheoloskih lokaliteta
danasnje teritorije republike Srbije, konstatuje se neslaganje % elemenata u jednom istom
uzorku. Razlog je nedovoljno pripremljena sirovina, koja je prilikom pecenja rezultovala
razli¢itim hemijskim sastavom (Al-Ani, Sarapéa, L ehtinen, 2006).

Interesantan podatak pruza Tabela 4. 25. Samo vezivni materijal sa arheolosSkog
lokaliteta Diana, blizu hidrocentrale Perdap |1, Karatas, sadrzi fosfor, titan i mangan. Da li je
razlog postojanja opravdan ili ne, nije tema ove teze. ObjasSnjenje Ce pruZiti tehnolozi,
geolozi, analitiCari ili geoloSke karte iz Priloga 6. 10.

Detaljnom analizom vezivnog materijala sa deset arheoloskih lokaliteta utvrdeno je da
je kao vezivni materijal, uglavnom, koris¢en kre¢njak, pomesan sa gipsom, slamom, blatom.
Vrsta vezivnog materijala je zavisila od vrednosti i namene zidanog objekta. Za luksuzne

objekte, hramove, palate, letnjikovce, rezidencije, vijadukte, akvadukte, mostove,vodenice,
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vojne fortifikacije, odbrambene zidove i bedeme i gradevine od drZzavnog interesa, kao vezivo
je korid¢ena kvalitetnija smeSa, da bi mogla da izdrzi silinu napada neprijatelja i da bi
vremenski duze trajala, dok je za izgradnju Stala, Supa, ostava, ambara, objekata za potrebe
stoCarstva i objekata za Cuvanje poljoprivrednih proizvoda, pivnice, pusnice, klanice, u
upotrebi bilo vezivno sredstvo znatno slabijeg kvaliteta (Trevor, 2002, 93-94; Hodge, 2001,
Jeremic, 2000).

Tabela4. 25. Rezultat EDS analiza vezivnog materijala sa arheoloskih lokaliteta Srbije

Element C @) Na Mg Al S [P [CI K |Ca |Ti Mn |[Fe |Ukupno
Klevora-
o 20.90/50.28 0.54 |4.56 0.36|23.01 0.36/100.00
Mihajlovac-
Tragjanov
22.32/52.13 0.53/0.70(1.31 0.13|22.57 0.32/100.00
most-K ostol
Trgjanov most
29.1740.85 0.45|0.66 |5.71 0.29/0.38|21.63 0.86(100.00
1, Kostol
Diana 21.1652.63 0.69|2.97/8.00(1.29 0.70/10.09(0.13|0.17 |2.17 |100.00
Frateniza 1-
_ 21.32/50.52|0.77/0.70/1.60/8.30 0.43/0.84(14.12|0.12 1.27/100.00
Vratarnica
Frateniza 2-
_ 15.11/56.33 0.35/0.98 26.88 0.36/100.00
Vratarnica
Vranj-
_ 20.91 |49.86 0.62|0.93/5.33 0.23/21.43 0.70/100.00
Hrtkovci
Viminacijum 20.80|52.40 0.44|1.47 |6.06 0.15/0.28(17.75 0.66(100.00

Klevora-Mihgjlovac: kalcijuma, verovatno u obliku karbonata, tj kalcita (CaCOj3).
Elementi Al, K i Fe su prisutni u tragovima, dok prisustvo Zn nije zabelezeno.

Pontes-Trgjanovo most: veliki procenat kalcijuma, ugljenika i kiseonika, $to upucuje
da je vezivni materijal, uglavnom, izgraden od kalcijum karbonata. Gvozda, magnezijuma,
aluminijuma, hlorai kalijumaimau tragovima.

Diana: vece koliCine oksida silicijuma i kalcijuma, ni procenti jedinjenja gvozda,

mangana, titanai aluminijuma nisu zanemarljivi.
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Frateniza-Vratarnica: veliki procenat kalcijum-karbonata. Procenat aluminijuma,
silicijuma i gvozda je mali, dok prisustvo kobalta i nikla nije dokazano.

Vranj-Hrtkovci: visok procenat kalcijuma, ugljenika i kiseonika, hemijski sastav Cini
kalcijum karbonat.

Viminacijum: znatne koliCine kalcijuma, ugljenika i kiseonika. Odnos gvozda i
aluminijuma je i kod vezivnog materijala sa arheoloskog lokaliteta Viminacium, 1:2.

Procenat silicijuma je neSto preko 6.

4.1.11. 2. GEOLOSKI SASTAV ZEMLJISTA NA POJEDINIM
ARHEOLOSKIM LOKALITETIMA REPUBLIKE SRBIJE

Arheoloski lokaliteti Republike Srbije, koji poticu iz perida kasne antike, najc¢eSée se
nalaze na terenu Ciji sastav zemljista sadrzi pesak, glinu i Sljunak (Prilog 6. 10).

Sirovine za proizvodnju opeke iz centrane Srbije, najvise sadrze kvarc, u obliku
kvarcnog peska, kao i glinene minerale. U manjim koli¢inama sadrze i specifiCne supstance
koje sluze kao pigmenti, topitelji, punioci i dr. i razliitog su hemijskog sastava. Sirovine iz
Vojvodine, sadrze karbonat, kvarc i feldspat, malo glinenih minerala. Mineraloski sastav ima
izuzetno veliki znaCaj, jer prisustvo pojedinin minerala utiCe na osobine materijala i
mogucénost njegove primene.

Zemljiste arheoloskog lokaliteta Klevora-Mihajlovac od sirovina sadrzi pesak, glinu,
pescar, iz ere Kenozoik, perioda Kvartal i Neogen, epoha Pleistocen i Pliocen.

Zemljiste arheoloskog lokaliteta Pontes-Trajanov most, od sirovina sadrZi pesak,
glinu, Sljunak, iz ere Kenozoik, perioda Kvartal, epoha Holocen i Pleistocen.

Zemljiste arheoloskog lokaliteta Medijana, od sirovina sadrzi pesak, glinu, pescar i
aluvijon (reCne naslage), iz ere Kenozoik, perioda Kvartal, epoha Holocen i Pleistocen.

Zemljiste arheoloSkog lokaliteta Diana je raznovrsnog sastava, od sirovina sadrZi
pesak, glinu, peScar, aluvijon (reCne naslage), ali i granit, gnajs i kristalaste Skriljce, iz ere
Kenozoik, perioda Kvartal, epoha Holocen i Pleistocen, ali i iz ere Neoproterozoik, perioda
Ediakaran.

Zemljiste arheoloSkog lokaliteta Naisus, od sirovina sadrzi pesak, glinu, peScar i
aluvijon (reCne naslage), bas kao i zemljiSte arheoloskog lokaliteta Medijana, iz ere
Kenozoik, perioda Kvartal, epoha Holocen i Pleistocen.

Zemljiste arheolodkog lokaliteta Feliks Romulijana je, ba$ kao i zemljiSte arheoloskog

lokaliteta Diana, raznovrsnog sastava, od sirovina sadrZi pesak, glinu, pescar, laporce sa

199



RAZV0OJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

ugljem, konglomerate, iz ere Kenozoik, perioda Neogen, epohe Miocen, di i iz ere
Mezozoik, perioda Krede, epohe Gornja/kasna.

Zemljiste arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica, od sirovina sadrzi pesak, glinu,
pescar, laporce sa ugljem, konglomerate, baS kao i zemljiSte arheoloSkog lokaliteta Feliks
Romulijana, iz ere Kenozoik, perioda Kvartal i Neogen, epoha Holocen, Pleistocen i Miocen.

Zemljiste arheoloskog lokaliteta Vrelo-Sarkamen, od sirovina sadrzi pesak, glinu,
pescar, laporce sa ugljem, konglomerate, iz ere Kenozoik, perioda Neogen, epoha Holocen,
Pliocen i Miocen.

Zemljiste arheoloSkog lokaliteta Viminacijum, od sirovina sadrzi pesak, alevritski
pesak, alevrit, Sljunak, iz ere Kenozoik, perioda Kvartal, epoha Holocen i Pleistocen.

Na osnovu terenskog rada, pregledom pojedinih detalja, uzeg i Sireg arheoloskih
lokaliteta, konstatuje se da nije bilo veCeg pomeranja tla i takvih znacajnih radova koji bi
uticali na sastav zemljiSta od perioda kasne antike do danas. Jedini lokalitet koji je doZiveo
znaCajnije promene je Trajanov most. Medutim, ni na tom lokalitetu sirovinska baza za
gradevinske materijale nije u znaCajnijoj meri promenjena, s obzirom da sirovinska baza za

gradevinske materijale iznosi nekoliko kilometara (Prilog 6. 10. Slika 6. 57).

4. 2. HEMIJSKA ANALIZA RIMSKOG NOVCA |Z DOBA ANTIKE SA
ARHEOLOSKIH LOKALITETA REPUBLIKE SRBIJE

Novac koji je bio u upotrebi u centralnom delu Rimskog carstva razlikovao se od
novca koji je bio u opticaju u provincijama. Prilikom istraZzivanja arheoloskih lokaliteta na
teritoriji danasSnje Republike Srbije, perioda kasne antike, najéeSCe se pronalaze bakarni
novCici. U ovom delu rada rezultati su podeljeni u dve grupe i tek tada su analizirani. Prvu
grupu rezultata Cine hemijske analize 4 rimska novcica iz perioda vladavine Flavija Julija
Konstancija, sa arheoloskog lokaliteta Sirmijum. Drugu grupu rezultata ¢ine XRF analize 9
rimskih novcica: 7 novcCica su sa teritorije danasnje AP Vojvodine, a 2 novcica su iz okoline
Prahova (KriZzanovi¢, 2014,16-38).
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4.2.1. HEMIJSKA ANALIZA RIMSKIH NOVCICA 1Z PERIODA VLADAVINE
FLAVIJA JULIJA KONSTANCIJA SA ARHEOLOSKOG LOKALITETA
SIRMIJUM

Uzorak 5 (Slika4. 94)
Precnik: 22.4 mm Debljina: 1.7 mm Masa 4.67 g

" =™

20mm 20 mm

Slika4. 94. Makroskopski izgled novci¢a sa oznakom 5 (lice-avers i naliCje-revers)

Na dsiikama od 4. 95. do 4. 98. prikazana je mikrostruktura novci¢a sa oznakom 5.
Oksidni sloj na povrsini uzorka uoCljiv je na Slikama 4. 95. i 4. 97. Na poliranoj povrsini
uzorka razlikuju se dve faze unutar metalne osnove, Slika 4. 95. Faza sive boje, izduzene
morfologije i druga faza, takode sive boje, ali globularnog oblika, Slike od 4. 86. do 4. 98.
Mikrostruktura osnove se sastoji iz deformisanih zrna globularnog oblika, po €ijim granicama
su rasporedene faze sive boje, Slika 4. 98. Deformisana struktura ukazuje da su novcici
izradeni kovanjem, dok globularna morfologija bez dvojnika Zarenja ukazuje da novcici nisu

bili izloZzeni naknadnom zagrevanju iznad temperature od 420°C.
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ey e g 0Amm
ika4. 95. Povrsina nov€i¢a (polirano)

Slika 4. 97. Povrsina novci¢a (nagrizeno)
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Slika 4. 98. Sredina nov¢i¢a (nagrizeno)

Uzorak 6/ 7 (Slike 4. 99.1 4. 100)

Uzorak: 6 7
Precnik: 17.5mm 18.4 mm
Debljina: 0.8 mm 0.9 mm
Masa 1369 1689

“
20 mm

Slika 4. 99. Makroskopski izgled novcica sa oznakama levo - 6, desno - 7 (lice)
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20 mm

Slika 4. 100. Makroskopski izgled nov€ic¢a sa oznakama levo - 6, desno - 7 (nalicje)

Mikrostruktura novc€ica sa oznakom 6 prikazana je na Slikama od 4. 101. do 4. 104.
Na povrsini uzorka prisutan je samo tanak sloj oksida, Slike 4. 101. i 4. 103. Prisutne Cestice
faze tamne boje (verovatno olovo) u mikrostrukturi materijala su deformisane i ukazuju da su
novCici proizvedeni kovanjem. Morfologija osnove se sastoji od deformisanih globularnih
zrna bez dvojnika Zarenja po Cijim granicama se nalazi tamna faza, Slike 4. 103. i 4. 104.

Globularna zrna ukazuju da novcici nisu bili zagrevani iznad temperature rekristalizacije.

t.!,_---r i r‘ . -
e - o e
¥ - A e = "
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Slika 4. 101. Povrsina novcica (polirano)
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Slika 4. 102. Sredina nov€ica (polirano)

Slika 4. 104. Sredina novci¢a (nagrizeno)
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Uzorak 8 (Slika4. 105)
Precnik: 18.4 mm Debljina: 1.6 mm Masa 3.85¢g

e

20 mm 20 mm

Slika 4. 105. Makroskopski izgled novCica saoznakom 8

Na Slikama od 4. 106. do 4. 109. prikazana je mikrostruktura nov¢ica sa oznakom 8.
Na povrsini uzorka uoCava se sloj oksida ujednacene debljine, Slike 4. 106. i 4. 108. U
metalnoj osnovi prisutna je samo mala koliCina Cestica tamne boje, Slika 4. 107.
Mikrostruktura metalno osnove sastoji se iz relativno velikih globularnih zrna bez dvojnika
Zarenja Slika 4. 108, i male koliCine dve faze sive i bele boje rasporedenih po granicama zrna
Slika 4. 109. Globularna zrna bez dvojnika Zarenja (nepravilnog oblika sa zaobljenim
ivicama) ukazuju da novCici nisu bili podvrgnuti zagrevanju nakon kovanja koje bi izazvalo
pojavu rekristalizacije (iznad 420°C). UoCena mikrostruktura govori da su kod uzorka 8 zrna

veca, a zapreminski udeo sive i bele faze je maniji.

0.1 mm

Slika 4. 106. Povrsina novcica (polirano)
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Slika 4. 107. Sredina novcica (polirano)

Slika 4. 109. Sredina novci¢a (nagrizeno)

Hemijskom analizom je utvrdeno sa su svi nov€iéi izradeni od legure. Osnovna
supstanca, komponenta od koje je napravljena legura je bakar. Novc¢ici kod kojih se uoCava
tamna faza imaju oko 20% Pb. Analizom novc€ica, koji su rastvoreni u kiselini, ustanovljeno
je, da pored bakra, sadrze i do 10% Sn ili do 35% Zn. Bitan je i zakljuCak da je na sacuvanost
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nov€ic¢a u mnogome uticao kvalitet zemljiSta u kome su se nalazili i pH vrednost samog tla
(Kent, 1978, 54; Vasiliev, 1958, 68; Halasi, Kalamkovi¢, 2012, 211-221).

4.2.2. XRF ANALIZA RIMSKOG NOVCA SA TERITORIJE APVOJVODINE | 1Z
PRAHOVA

Svi novcici, koji su analizirani pomocu XRF metode, su iz licne kolekcije prof. dr
Halasi. Pronadeni su ili na teritoriji danasnje teritorije AP Vojvodine, pri cemu je nepoznat
arheolodki lokalitet sa kojeg poticu (Uzoci: A1, A2, C1, C2, C3, C4i C5) ili u okolini grada
Prahovo (B1, B2).

Uzorak Al (Slika4. 110)
Precnik: 21.8mm Debljina: 0.9mm Masa: 2.729

Slika4. 110. Makroskopski izgled novCica sa oznakom Al
Uzorak novCica sa oznakom A1l (Slika 4. 110) potiCe iz perioda vladavine cara
Aurelijana (270-275). Na aversu nov€ic¢a je profil cara Aurelijana (Imperator Caesar Lucius
Domitius Aurelianus Augustus, 214, 215-275).

Tabela4. 26. XRF analiza novgic¢a sa oznakom Al

Elementi % Elementa u uzorku Al
Cu 85,45
Sn 513
Pb 4,29
Ag 3,81
Zn 0,095
Fe 0,061
Ni 0,026
Au 0,02
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Rezultat XRF analize (Slika 4. 110. i Tabela 4. 26) novCi¢a sa oznakom Al je

potvrdio hipotezu da je u pitanju novCi¢ od bronze. Interesantna je koli¢ina srebra.

Uzorak A2 (Slika4. 111)
Precnik: 15.1mm Debljina: 0.6mm Masa: 1.48¢g

Slika 4. 111. Makroskopski izgled nov¢i¢a sa oznakom A2

Uzorak novCica sa oznakom A2 (Slika 4. 111) potiCe iz perioda vladavine cara

Aurelijana (270-275). Na aversu novcica je profil cara Aurelijana.

Tabela4. 27. XRF analizanov€i¢a sa oznakom A2

Elementi % Elementa u uzorku A2
Cu 95,72
Pb 2,15
Zn 0,026
Fe 0,256
Ni 0,121
Au 0,017
Cr 0.044

Rezultat XRF analize (Slika 4. 111. i Tabela 4. 27) novCica sa oznakom A2 je
potvrdio hipotezu da je osnovna komponenta ovog nov€ica bakar, ¢ak 95,72%, a da je olovo

zastupljeno sa 2,15%.
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Uzorak C1 (Slika4. 112)
Precnik: 18.0mm Debljina: 1.0mm Masa: 3.00g

Slika 4. 112. Makroskopski izgled nov¢€i¢a sa oznakom C1
Uzorak nov€ica saoznakom C1 (Slika4. 112) potiCe iz perioda vladavine Konstantina
Velikog (306-337). Na aversu novcica je profil Konstantina Velikog (Flavius Valerius

Aurelius Constantinus, 280-337). Nareversu je logorska kapija.

Tabela4. 28. XRF analiza novéi¢a sa oznakom C1

Elementi % Elementa u uzorku C1
Cu 89,18
Sn 2,49
Pb 4,27
Ag 3,56
Zn 0,061
Fe 0,093
Au 0,047

Rezultat XRF andize (Slika 4. 112. i Tabela 4. 28) novcica sa oznakom C1 upucuje
da novci¢ osim bakra 89,18%, olova 4,27% i kalgja 2,49%, sadrzi i odredenu koli€inu srebra
3,56%.
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Uzorak C2 (Slika4. 113)
Precnik: 20.3mm Debljina: 1.8mm Masa: 4.749

Slika 4. 113. Makroskopski izgled novc€i¢a sa oznakom C2

Uzorak novcica sa oznakom C2 (Slika 4. 113) potice iz perioda vladavine jednog od
sinova Konstantina Velikog. Nemoguce je sa sigurnoScu tvrditi o kom sinu je rec, verovatno
je iz perioda vliadavine Konstancija Il (Flavius lulius Constantius,Constantius I, 317-361),
jer je novcCi¢ prili€no oSteéen. MoZe se samo konstatovati da nov€i¢ pripada Konstantinovoj
dinastiji i da potiCe iz prve polovine IV veka (oko 361.). Na aversu novcica je, ngjverovatnije,
profil Konstancijall.

Tabela4. 29. XRF analiza novéi¢a saoznakom C2

Elementi % Elementa u uzorku C2
Cu 82,63
Sn 2,04
Pb 13,38
Fe 0,158
Al 1,27

Rezultat XRF andize (Slika 4. 113. i Tabela 4. 29) novcica sa oznakom C2 upucuje
da novCi¢ osim bakra 82,163%, olova 13,38% i kalaja 2,04%, sadrzi i odredenu koli€inu
aluminijuma 3,56%.
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Uzorak C3 (Slika4. 114)
Precnik: 33.0mm Debljina: 2.2mm Masa: 20.369g

Slika 4. 114. Makroskopski izgled novc€i¢a sa oznakom C3
Uzorak novcica sa oznakom C3 (Slika 4. 114) potiCe iz perioda vladavine Hadrijana
(117-138). Na aversu novcica je, najverovatnije, profil Hadrijana (Publius Aelius Traianus

Hadrianus Augustus, 76-138), koji je prepoznatljiv po bradi.

Tabela4. 30. XRF analiza novéi¢a sa oznakom C3

Elementi % Elementa u uzorku C3
Cu 82,95
Sn 2,75
Pb 1,09
Zn 12,76

Rezultat XRF analize (Slika 4. 114. i Tabela 4. 30) novciéa sa oznakom C3 je
potvrdio hipotezu da je osnovna komponenta ovog novcica bakar, ¢ak 82,95%, dok koli¢ina
od 12,76% cinka upucuje da je nov€i¢ od legure bakra - mesinga (orihalcum).

212



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

Uzorak C4 (Slika4. 115)
Prec¢nik: 19.9mm Debljina: 0.4mm Masa: 3.60g

Slika 4. 115. Makroskopski izgled novCi¢a sa oznakom C 4

Uzorak novCica sa oznakom C4 (Slika 4. 115) je izuzetno unistet i teSko ga je, na

osnhovu izgleda, vremenski identifikovati. Predpostavka je da i ovaj nov€i¢ potice iz dinastije
Konstantina Velikog.

Tabela4. 31. XRF analiza novéi¢a sa ozankom C4

Elementi % Elementa u uzorku C4
Cu 85,76
Sn 1,65
Pb 10,40
Al 0,722
Si 0,711

Rezultat XRF analize (Slika 4. 115. i Tabela 4. 31) novCi¢a sa oznakom C4 je

potvrdio hipotezu da je osnovna komponenta ovog novcica bakar, ¢ak 85,76%, dok je olova
10,40%.
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Uzorak C5 (Slika4. 116)
Precnik: 15.0mm Debljina: 0.2mm Masa: 0.94¢g

Slika 4. 116. Makroskopski izgled novcCic¢a sa oznakom C 5

Uzorak novcéica sa oznakom C5 (Slika 4. 116) potice iz perioda vladavine jednog od
sinova Konstantina Velikog. Nemoguce je sa sigurnoS$¢u tvrditi o kom sinu je rec, verovatno
je iz perioda vliadavine Konstancija Il (Flavius lulius Constantius,Constantius |1, 317-361),
jer je novcCic prilicno oSte¢en. MoZe se samo konstatovati da novCi¢ pripada Konstantinovoj
dinastiji i da potiCe iz prve polovine IV veka (oko 361). Na aversu novci¢a je, najverovatnije,

profil Konstancijall.

Tabela4. 32. XRF analizanovéi¢a sa oznakom C5

Elementi % Elementa u uzorku C5
Cu 70,83
Sn 1,90
Pb 24,486
Fe 0,027
Al 1,99

Rezultat XRF analize (Slika 4. 116. i Tabela 4. 32) novCi¢a sa oznakom C5 je
potvrdio hipotezu da je osnovna komponenta ovog novCiCa bakar, 70,83%, ai nije
zanemarljiva i koliCina olova 24,486%.
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Uzorak B1 (Slika4. 117)
Precnik: 16.2mm Debljina: 0.3mm Masa: 1.61g

Slika 4. 117. Makroskopski izgled nov€i¢a sa oznakom B1 Prahovo

Uzorak novcCica sa oznakom B1 (Slika 4. 117) potice iz perioda vladavine jednog od
sinova Konstantina Velikog. Nemoguce je sa sigurnoScu tvrditi o kom sinu je re€, verovatno
je iz perioda vladavine Konstancija Il (Flavius lulius Constantius, Constantius 11, 317-361).
MoZe se samo konstatovati da novCi¢ pripada Konstantinovoj dinastiji i da potice iz prve

polovine IV veka (oko 361). Na aversu novcica je, najverovatnije, profil Konstancija Il.

Tabela4. 33. XRF analizanovti¢a sa oznakom B1

Elementi % Elementa u uzorku B1
Cu 57,50
Sn 1,83
Pb 37,10
Zn 0,055
Fe 0,03
Ni 0,03
Al 2,99

Rezultat XRF analize (Slika 4. 117 i Tabela 4. 33) novcica sa oznakom B1 prikazuje
da novc€i¢ sadrzZi bakar 57,50%, olovo37,10%, ali i 2,99% aluminijuma.
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Uzorak B2 (Slika4. 118)
Prec¢nik: 13.1mm Debljina: 0.2mm Masa: 0.83g

Slika4. 118. Makroskopski izgled nov€ica sa oznakom B2 Prahovo

Uzorak novcica sa oznakom B2 (Slika 4. 118) potice iz perioda vladavine jednog od
sinova Konstantina Velikog. Nemoguce je sa sigurnoS$¢u tvrditi o kom sinu je rec, verovatno
je iz perioda vladavine Konstancija Il (Flavius lulius Constantius, Constantius 11, 317-361).
Moze se samo konstatovati da novCi¢ pripada Konstantinovoj dinastiji i da potiCe iz prve

polovine IV veka (oko 361). Na aversu nov€ica je, najverovatnije, profil Konstancija Il.

Tabda4. 34. XRF analizanovcica sa oznakom B 2

Elementi % Elementa u uzorku B2
Cu 42,42
Sn 7,65
Pb 43,03
Ag 2,52
Zn 0,122
Fe 0,319
Al 3,27

Analizom rezultata XRF analize (Slika 4. 118. i Tabela 4. 34) novCica sa oznakom B2
dolazi se do interesantnog podatka: odnos koli€ine bakrai olova je, skoro, 1:1, tj. 42,42% je
bakra i 43,03% je olova, dok kalgjaima 7,65%, a auminijuma 3,27% (Kalamkovi¢, Halasi,
Geri¢, 2013, 89-98).
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4.2.3. UPOREDNA ANALIZA RIMSKIH NOVCICA

Ispitivani metalni novcici poti€u iz perioda vladavine Konstancija Il (Flavius lulius
Constantius, Constantius 11, 317-361), Aurelijana (Imperator Caesar Lucius Domitius
Aurelianus Augustus, 214, 215-275) i Hadrijana (Publius Aelius Traianus Hadrianus
Augustus, 76-138), Sto je konstatovano na osnovu aversa ispitivanih metalnih novcica (Civici,
Gjongecq, Stamati, Dilo, Pavlidou, Polychroniadis, Smit, 2007, 414-420; Cavagna, 2012,
181-189; JamusSakov, 2013). Novac sa arheoloskog lokaliteta Sirmijum potiCe iz perioda
vladavine Konstancija Il, ali i novac sa arheoloskog lokaliteta Prahovo na aversu ima lik
Konstancija 1, pa se moze zakljuCiti da su se izmedu ovih arheoloskih lokaliteta odvijale
robno-novcCane transakcije.

Na osnovu rezultata hemijskih analiza rimskih novcica iz perioda II, 111 i 1V veka, tj.
perioda kasne antike, konstatuje se da je u masovnoj upotrebi bio novac kovan od legure
bakra, najcesce, bronze i da se on moze naci na arheoloskim lokalitetima. Procenat bakra je,
uglavnom preko 80%, dok koliCina olova, kalaja i cinka varira. Na osnovu dobijenih
rezultata, moZe se konstatovati da je procenat olova kod novci¢a koji poti¢u sa arheoloSkog
lokaliteta Prahovo uvek preko 20% i da je kod jednog uzorka odnos bakrai olova skoro 1: 1
(42,42% je bakra i 43,03% je olova). Interesantan je podatak da pojedini novcCici sadrze i
aluminijum. Neverovatna je prica koju je zabelezio Plinije Stariji (Gaius Plinius Secundus
Maior, 23-79), pre gotovo dve hiljade godina: ,,Rimskom imperatoru Tiberiju (Tiberius
Claudius Nero, 85-33. pre n. e.) neki majstor doneo je na poklon ¢aSu izradenu od blistavog i
neobi¢no lakog metala. Majstor je objasnio da je taj metal dobio iz gline. Tiberije se uplasio
da ¢e novi metal smanjiti cene zlatu i srebru, pa je naredio da se majstor ubije, a njegova
radionica razrusi. Da li su stari majstori znali za neki drugi nacin dobijanja aluminijuma, bez
upotrebe elektricne energije koja tada, koliko se zna, nije postojala, ostaje tajna.”
(Radovanovic, 2005).
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Tabela4. 35. XRF analiza metalnih novcica sa arheoloskih lokaliteta danasnje Srbije

%u % u %u %u %u %u % u %u %u
Elementi | uzorku | uzorku | uzorku | uzorku | uzorku | uzorku | uzorku | uzorku uzorku
Al A2 C1 c2 C3 C4 C5 Bl B2
Cu 85,450 | 95,720 | 89,180 | 82,630 | 82,950 | 85,760 | 70,830 | 57,500 42,420
Sn 5,130 2,490 | 2,040 2,750 1,650 1,900 1,830 7,650
Pb 4,290 | 2,150 | 4,270 | 13,380 1,090 10,400 | 24,486 | 37,100 43,030
Ag 3,810 3,560 2,520
Zn 0,095 | 0,026 | 0,061 12,76 0,055 0,122
Fe 0,061 | 0,256 | 0,093 | 0,158 0,027 0,030 0,319
Ni 0,026 | 0,121 0,030
Au 0,020 | 0,017 | 0,047
Cr 0.044
Al 1,270 0,722 1,990 2,990 3,270
Si 0,711

Pod bronzom se podrazumeva legura bakra i kalgja (do 20%). Osim Sn, legirajuci
element mogu biti i Al (do 11.5%), Ni Pb, Mn, Si, Be (auminijska, niklova, olovna,

maganova, silicijum bronza, berilijum bronza). To je dvojnaili trojnalegura s nggmanje 60 %
bakra, a bez cinka kao glavnog dodatnog elementa.
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ZAKLJUCAK
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5. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem uzoraka, gradevinskog materijala i metalnih novc€i¢a, sa arheoloskih
lokaliteta danasnje Republike Srbije, dati su i pruzeni dokazi da su rimske legije, koje su bile
stacionirane ili su se kretale na teritoriji danasnje Republike Srbije, u doba kasne antike,
pokazale takav nivo znanja u proizvodnji opeke i u metalurgiji, da se to moze okarakterisati
kao pocetna forma hemijske tehnologije. Time su hipoteze ove doktorske disertacije
dokazane u potpunosti: (a) U ovom radu se pretpostavlja da su gradevinski materijal i metalni
novCiCi, u doba imperatora Tragana, Konstantina Velikog, Konstancija Il, Aurelijana,
Hadrijana, Flavija Julija Konstancija, Septimjia Severa, Maksimin Dae, Gadlerija
Maksimijana, na arheoloskim lokalitetima danaSnje Republike Srbije: Klevora (Clevora)-
Mihagjlovac, Pontes-Trgjanov most, Medijana (Mediana), Diana (Diana), Naisus (Naissus),
Feliks Romulijana (Felix Romuliana), Frateniza-Vratarnica, Vrelo-Sarkamen, Vranj-Hrtkovci
i Viminacijum (Viminacium), proizvodeni na naCin koji se moZe smatrati masovnom
hemijskom proizvodnjom sa elementima tehnologije. b) U ovom radu se pretpostavlja da su
rimske legije V Makedonska i VII Klaudijeva, u doba imperatora Trgjana, Konstantina
Velikog, Konstancija Il, Aurelijana, Hadrijana, Flavija Julija Konstancija, Septimija Severa,
Maksimin Dae, Gaerija Maksimijana, na arheoloskim lokalitetima teritorije Republike
Srhbije: Klevora (Clevora)-Mihgjlovac, Pontes-Trgjanov most, Medijana (Mediana), Diana
(Diana), Naisus (Naissus), Feliks Romulijana (Felix Romuliana), Frateniza-Vratarnica,
Vrelo-Sarkamen, Vranj-Hrtkovci i Viminacijum (Viminacium), postigle takav nivo
proizvodnje koji nije zaostgjao u odnosu na ostale regije Rimske imperije, vec su bile jedne
od predvodnika.

Na osnovu hemijske analize se moze zakljuCiti da tehnologija, kojom su ovladai V
Makedonska i VII Klaudijeva legija, odgovara propisima koje se imae rimske legije ili
rimski gradani, najceS¢e po odluci Senata. Ostale hemijske vestine su izvodili na nivou
zanatskih poduhvata. Za uspeSno vodenje rata, bilo je neophodno kako takticki, tako i
tehniCki, nadjacati protivnika. Prvi zadatak je bio graditi masivnije, u gradevinskom pogledu,
bezbednije zgrade. Drugi zadatak je razvoj metalurgije i proizvodnja kvalitetnog metala, pri
Cemu se prevazilazi nivo zanatske (kovacke) vestine.

Razvo] metalurgije, kao i proizvodnja metalnog novca, posluzila je opStem dobru i daljem
razvoju drzave u ekonomskom i nauc¢nom pogledu. U ovom radu se konstatuje da je
metalurgija na najvisem nivou na arheoloskim lokalitetima Republike Srbije, zahvaljujuci
odli¢noj saradnji vojne inZenjerije i civilne vlasti.
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Za izradu gradevinskog materijala i metalnog novca koriS¢ena je sirovina sa teritorije
danasnje Republike Srhije, jer je bila najpristupacnija, na dohvat ruke. Opeke su bile dobrog
kvaliteta. Bile su masivne i teSke. Boja je bila u nijansama od svetlije do tamnije narandzasto-
crvene boje. Opeke su medusobno vezivane vezivnim materijalom neujednacenog kvaliteta.
Kvalitet vezivnog materijala je zavisio od koli€ine peska, kreca i usitnjene opeke.
Uporedivanjem uzoraka opeka zakljucuje se da razlike u hemijskom sastavu uzoraka opeka
sa deset arheoloskih lokaliteta danasSnje teritorije Republike Srbije, potiCu od nacina
proizvodnje, tj. od pecenja, skladiStenja i upotrebe vezivnog materijala. Tokom pecCenja
proizvoda od gline deSavaju se kompleksni procesi. Mineralni sastav glina varira u Sirokom
opsegu. Promenom tehnoloskih parametara peCenja poboljSavane su karakteristike finalnog
proizvoda dobijenog od sirovinske smeSe sa visokim masenim udelom karbonata.

Uporednom analizom opeka, sa deset arheoloskih lokaliteta danasnje teritorije Republike
Srbije, zakljuCuje se da je kvalitet proizvoda zavisio i od kvaliteta sirovina. Na osnovu
geoloskih podataka zakljuCuje se da su pojedini slojevi zemljista navedenih arheoloskih
lokaliteta sirovinska baza za proizvodnju gradevinskog materijala (Prilog 6. 10). Razlike na
pojedinim lokalitetima potiCu i od starosti materijala. Na osnovu terenskog rada, pregledom
pojedinih detalja, uzeg i Sireg arheoloskih lokaliteta, mozZe se zakljuciti da nije bilo veceg
pomeranja tla i takvih znacCajnih radova koji bi uticali na sastav zemljista od perioda kasne
antike do danas. Jedini lokalitet koji je doziveo znaCajnije promene je Trajanov most.
Medutim, ni na tom lokalitetu sirovinska baza za gradevinske materijale nije u znacajnijoj
meri promenjena, s obzirom da sirovinska baza za gradevinske materijale iznosi nekoliko
kilometara (p, ti, a, Prilog 6. 10. Slika 6. 57).

Najvazniji gradivni elementi opeka su: ugljenik (C), kiseonik (O), aluminijum (Al), silicijum
(Si), kalcijum (Ca) i gvozde (Fe). Kao primese, javljaju se: olovo (Pb), sumpor (S), kalijum
(K), natrijum (Na), magnezijum (Mg) i titan (Ti). Na osnovu rezultata dobijenih SEM i EDS
analizama, zakljuCuje se da su ispitivani uzorci opeke, oCekivanog hemijskog sastava, uz
zadovoljavajuce sadrZaje glinenih minerala, dovoljne koliCine kalijuma, nizak sadrZaj
sumpora i titana i relativno znacajan sadrzaj gvozde-oksida.

Analizom hemijskog sastava opeka (Tabela 4. 24) dolazi se do zakljucka da je pocetni
hemijski sastav opekarskih sirovina: slobodan kvarc, SIO, je dominantan sastojak, iliti
(muskovit, KAIy(AISiz010)(F,0H),), hloriti (klinohlor, (MgsAl)(AlSi3)O:0(OH)s i ¢amozit,
(FesAD(AISi3)O10(OH)g), kalcit, magnezit, dolomit, feldspati (albit, NaAlSi;Og, anortit,
CaAl,Si,0g, ortoklas, KAISI3Og), male koliine  smektita  (montmorilonit,
(Na,Ca)o33(Al,MQ)2(Si4010)(OH)2:nH20), kaolinit (Al(Si20s)(OH),) i rutil (TiOy).
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Na osnovu SEM slika i prateCih EDS rezultata mozZe se zakljuciti da su mikrostruktura i
hemijski sastav uzoraka relativno heterogeni. Ovo se objasnjava Cinjenicom da je polazna
meSavina multikomponentna, sa relativno velikom raspodelom veliCina Cestica, kao i1 sa
neuniformnom raspodelom temperature unutar uzorka pri pecenju Sto je evidentno i dovelo
do takve nehomogenosti.

Detaljnom analizom vezivnog materijala sa deset arheoloskih lokaliteta utvrdeno je da je kao
vezivni materijal, uglavnom, koris¢en kre¢njak, pomeSan sa gipsom, slamom, blatom. Vrsta
vezivnog materijalaje zavisilaod vrednosti i namene zidanog objekta.

Na osnovu rezultata hemijske analize zakljuCuje se da su svi novcCiCi izradeni od legure.
Osnovna supstanca, komponenta od koje je napravljena legura je bakar. NovCici kod kojih se
uoCava tamna faza imaju oko 20% Pb. Analizom novci¢a, koji su rastvoreni u kiselini,
ustanovljeno je, da pored bakra, sadrze i do 10% Sn ili do 35% Zn. Bitan je i zakljuCak da je
na saCuvanost novCica u mnogome uticao kvalitet zemljista u kome su se nalazili i pH
vrednost samog tla.

Na osnovu rezultata hemijskih analiza rimskih nov¢€ica iz perioda Il, 111 i IV veka, tj. perioda
kasne antike, konstatuje se da je u masovno] upotrebi bio novac kovan od legure bakra,
najceSCe, bronze i da se on moZe nadi na arheoloskim lokalitetima. Procenat bakra je,
uglavnom preko 80%, dok koli€ina olova, kalaja i cinka varira. Na osnovu dobijenih
rezultata, moZe se konstatovati da je procenat olova kod novci¢a koji poti¢u sa arheoloSkog
lokaliteta Prahovo uvek preko 20% i daje kod jednog uzorka odnos bakrai olova skoro 1: 1
(42,42% je bakrai 43,03% je olova).

Interdisciplinarna istraZzivanja, posebno hemijska ispitivanja su neophodna kada se
radi o analizama i interpretaciji materijalne kulture sa arheoloskih lokaliteta. Ova doktorska
teza je dala doprinos interdisciplinarnoj saradnji.

Boljem razumevanju perioda kasne antike doprinelo je poredenje rezultata hemijskih
analiza sa viSe arheolo$kih lokaliteta iste kulturne i vremenske pripadnosti.

Ova doktorska teza je objedinilaregije koje su istraZivali poznati naucnici, tj. sve vece
arheoloske lokalitete u Srbiji i otvara put za dalja uporedna istrazivanja u hemiji, arheologiji,

restauraciji, Sto, do sada, nije u dovoljnoj meri ucinjeno.
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6.1. ISTRAZIVACI ARHEOLOSKIH LOKALITETA

Razvoj materijalne kulture, u Srbiji, pratili su naSi najpoznatiji istoricari i arheolozi.
Njihova dela duboko zadiru u nauku, umetnost i u knjizevnost i mnoga njihova dela pisana su

u obliku esgjaili monografija prepoznatljivim stilom.
6.1.1. FELIX PHILIPP EMANUEL KANITZ
Feliks Filip Emanuel Kanic (Felix Philipp Emanuel Kanitz, 1829-1904) je poznati

austrougarski putopisac, arheolog i etnolog. Smatraju ga jednim od najvecih poznavalaca

jugoistocne Evrope (Slika 6. 1).

Slika 6. 1. Felix Philipp Emanuel Kanitz, 1829-1904
(http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Felix_Kanic.jpg, [5. X1l 2009])

Kanic je bio kraljevski, ugarski savetnik i vitez austrijskog ordena Franje Josifa. Bio
je nosilac: medalje za nauku i umetnost, Srpskog Takovskog ordena i ordena Svetog Save i
pocasni Clan Kraljevske Saksonske akademije nauka. Roden je 2. VIII 1829. u Pesti. Otac mu
je bio fabrikant. Familija su se dosdlila iz Nemacke, sredinom XVIII veka. Na Beckom
univerzitetu je studirao umetnost. Putovao je po juznoslovenskim krajevima: Damaciji,
Hercegovini, Crnoj Gori, Srbiji, Bugarskoj, Bosni i Makedoniji od 1858. godine. PaZljivo je
belezio arheoloSke i geografske podatke. Pravio je dobre ilustracije arhitektonskih ostataka,
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crkava, ljudi itd. Njegovi radovi su bili zanimljivi, zbog prikaza malo-poznatih podrucja.
Njegov rad, rad inteligentnog amatera, prevaziden je napretkom naucne etnologije. Kanic je
objavio dva dela, manjeg obima, nakon zavrSenog putovanja po Srbiji: Rimski nalazi u Srbiji
(Die romischen Funde in Serbien, BeC, 1861) i Srpski vizantijski spomenici (Serbiebs
byzantinische Monumente, BeC, 1864). Njegovo najznaCajnije delo je Rimska studija
(Romische Sudien in Serbien), kao vrhunac arheoloskih istrazivanja. U studiji se zalagao za
spreCavanje unistavanja kulturnog blaga. 1zuzetno obimno delo Istorijsko-etnografske studije
sa putovanja 1859-1868 (Serbien. Historisch-etnographische Reisestudien aus den Jahren
1859-1868, Leipzig, Fries, 1868. XXIV+744), Stampao je u Lajpcigu 1969. godine. U tom
delu je, na preko 700 strana, sa mnogobrojnim ilustracijama, predstavio Srbiju, njen narod i
istoriju. Ngjpre je opisivao lokalitet, pa istorijski aspekt, dok je u treCem delu iznosio podatke
0 trenutnom stanju. Kanicova nagjpoznatija knjiga u Srbiji je Srbija, zemlja i stanovnistvo od
rimskog doba do krgja XIX veka (Das Konigreich Serbien und das Serbenvolk von der
Romerzeit bis dur Gegenwart, 1904). Kao izuzetan naucnik, Kanic je saradivao sa srpskim
naucnicima toga vremena, Jankom Safarikom (Pavel Jozef Saféarik, 1795-1861) i Jovanom
Gavrilovicem (1796-1877) (Kosti¢, 1991).

6. 1. 2. MIHAILO VALTROVIC

Mihailo Valtrovi¢ (1839-1915) je bio prvi profesor arheologije na Filozofskom
fakultetu u Beogradu. Ujedno je bio i utemeljivac srpske arheologije (Slika 6. 2). U Beogradu
je zavrsio prirodnjacki odsek Liceja. Sluzbovao je u Glavnoj upravi gradevine. Kasnije, kao
drzavni pitomac, odlazi u Karlsrue (Karlsruhe). Tamo izuCava arhitekturu. Po povratku iz
inostranstva, 1866, bavio se gradevinskom strukom. Bio je i profesor Realke za tehnicCke
predmete., a od 1875. i profesor Velike Skole. Katedru arheologije ,,dobija” 1881. godine.
Temelje razvoju Narodnog muzeja (1881-1895) postavlja kao upravnik tog zdanja. Prva

naucna iskopavanja u Viminacijumu zapocinje 1882. godine.
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Slika 6. 2. Mihailo Valtrovi¢, 1839-1915
(http://www.narodnimuze .rs/images/Valtrovic.jpg, [8. | 2014])

Valtrovi¢ je bio ¢lan, pa predsednik Umetnickog odbora Srpskog ucenog drustva, aod
1887. i redovan ¢lan SAN-a. U svojim obimnim, nauc¢nim radovima proucavao je srpsko
umetnicko naslede. Naucna istrazivanja i snimanja srednjovekovnih manastira, radio je u
saradnji sa arhitektom Dragutinom, DragiSom Milutinovicem (1840-1900). Valtrovi¢ je bio
osnivaC Srpskog arheoloSkog drustva 1883. i pokretat prvog, struénog Casopisa Sarinar.
Urednik Starinara je bio od 1884. Do 1907. godine. Bavio se likovnom kritikom u delu
Grada za istoriju umetnosti Srbije, Beograd 1874. godine (Milanovic¢, 2012).

6. 2. KARTA RIMSKIH PUTEVA TABULA PEUTINGERIANA

Tabula Peutingeriana, jedinstven, navigacioni sistem, naziv je dobio po prvom
vlasniku, Austrijancu, Peutingeru (Conrad Peutinger, 1465-1547) (Slika 6. 3). Od 1720. bila
je u vlasnistvu princa Eugena (Frangois-Eugene de Savoie, 1663-1736), a kasnije i Fonda
.Becke, dvorske biblioteke”. Na Karti je prikazan civilizovani svet IV ili V veka, od Spanije
do Indije, od Velike Britanije do Severne Afrike. Karta je i nastala izmedu IV i V veka
Precrtanaje u X111 veku.

Na karti su predstavljeni tadasnji putevi i 4 000 gradova i mesta. Rim je u ,,centru
sveta”. Tabula Peutingeriana, rimska mapa, usmerena je, uglavnom, ka istoku, dok su,

danasnje karte usmerene ka severu. Karta je 7m duga i 30cm Siroka (Miller, 1887-1888).
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Slika 6. 3. Detalj karte Tabula Peutingeriana
(Segment VI Donji Milanovac i OrSova-Rumunija)
(http://www.euratlas.net/cartogra/peutinger/6_epirum/epirus 5 1.html, [5. 11 2011])
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6. 3. ODLOMAK IZ VITRUVIJEVIH KNJIGA

Slika 6. 4. Marcus Vitruvius Pollio, | vek
(https://openlibrary.org/works/OL 1847597W/Architecture, [5. 11 2013])

Vitruvije (Marcus Vitruvius Pollio) (Slika 6. 4) je bio rimski arhitekta i autor
visetomnog dela O arhitekturi (De Architectvra) (Slike od 6. 5. do 6. 9). Ziveo je u | veku.
Njegovo ngjpoznatije delo je bilo prirucnik svim rimskim arhitektama. O njegovom Zivotu se
malo zna i malo toga je zapisano. |z tog razloga, postoji predpostavka da je Ziveo u vreme
rimskog cara Avgustal.

M- VITRVVI TOLLIONIS
DE ARCHITECTVRA
e klART BECE W, |
CEVYM COMMENTARIILS
WAMITLIE &N,
BRROTI PATR ARG M
EREFIRRIN MR
HWVYLTHE aKleifiideiwm, Sod ol oo e i,
B AN AR L R EP TR
L o Y ey e

'|:"l_-||| ll.l?.ll..'lll:lll.

YEWETINN
G B b, i
MO LEVIL

sl F

Slika 6. 5. Naslovna strana dela ”De Architectvra”
(Campbell, 2004, 44, fotografija Vil Prajs (Pryce Will))
(https://openlibrary.org/works/OL 15823381W/Architecture_generale de Vitruve, [4. VI
2011])
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Slika 6. 6. Odlomak iz dela ”De Architectvra”, tom Il, strana 54.




RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

T - d : P

"
a
>
]
3 L]
.
N e v bl sisadma i i o D W Ay e
b e 'f—,-—-:—n#.m-_--\-, - . vyl § i ' = 1800 WY i
b L
iy i
-l 't"_l Ain i .
-y A
s .

-
r sdl®

; - T
Slika 6. 7. Odlomak iz dela ”"De Architectvra”, tom VI, strana 235.
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Slika 6. 8. Odlomak iz dela ’De Architectvra”, tom 1, strana 167.
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Slika 6. 9. Odlomak iz dela ’De Architectvra”, tom |1, strana 190.
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6. 4. RIMSKI IMPERATORI RODENI NA PODRUCJU DANASNJE SRBIJE

Tesko je pronaci vremenski period kada su ljudi, iz krgjeva danasnje Republike
Srbije, toliko uticali na sudbinu evropske civilizacije, kao u Ill i 1V veku. Srbija je, kao
raskrsnica svetske istorije, ai i zemlja bogatog kulturnog nasleda, svetu podarila 17 rimskih
imperatora (Slika 6. 10), Sto je, gotovo petina svih vladara Rimskog carstva (Nemacka je
imala jednog, Spanija dva rimska cara). Ti rimski vladari su iza sebe ostavili: Sirmijum,
Singidunum, Viminacijum, Feliks Romulijanu, Naisus, Medijanu, Justinijanu Primu,
Ulpijanu i druge anticke gradove na tlu Srbije. Arhitektura tih arheoloskih lokalitetaje kruna
Rimskog graditeljstva.

Vlada Srbije je usvojila Master plan Put rimskih careva, jedinstvenu, edukativnu
turistiCku turu, koja Ce,ljude iz zemlje i inostranstva, upoznati sa znaCajem rimskih careva
koji su, svojom vladavinom, ostavili neizbrisive tragove materijalne kulture na tlu Srbije.
Plan podrazumeva izgradnju prilaza ostacima rimskih gradova i utvrdenja, postavljanje
putokaza, vajanje bista 17 rimskih imperatora, postavljanje lifta do Trajanove table, izgradnju
laserskog Trgjanovog mosta, pripremanje specijalnog rimskog menija, pravljenje suvenira,
izgradnju rimskih pansiona... Turisti ¢e imati priliku da se voze rimskim dvokolicima, piju
rimsko vino, obuku rimsku togu i da se vrate u period Rimske imperije na tlu danasnje
Republike Srhije.

Slika 6. 10. Rimski imperatori
(http://www.visitserbia.org/, [17. IV 2010])

Veiku ulogu, u razvoju i Sirenju velike Rimske imperije, imala je reka Dunav, kojaje
predstavljala granicu tadasnje Rimske imperije. Uz Dunav i njegove pritoke izgradene su,

vece ili manje, pograni¢ne tvrdave i gradovi. Ostaci tih utvrdenja danas svedoCe o

......
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@Konstancije Hlor (Constantius Chlorus, vladavina 293-306) je poznat i kao otac
* Konstantinov(najznacajniji imperator Rimskog carstva). Vladao je Galijom i
Britanijom.Sa sinom Konstantinom je, u Britaniji, izvojevao nekoliko Cuvenih, vojnickih
poduhvata. Na jednom od takvih poduhvata, u Eburacumu (sadasnji Jork), se razboleo i

umro.

.iap,t, Licinije (Licinus, vladavina 307-324) nije poznat u istoriji, iako je dugo vladao.

Vodio je odbranu Istocne imperije i llirika. Ngverovatnije je DaCkog ili Mezijskog
porekla, a titulu avgusta preuzeo je od Flavija Severa. U prvo vreme je bio blagonakion
prema hriSéanskoj misli, ali je, nakon rata protiv Konstantina, zapo¢eo progon hris¢ana.
Porazen je u oba pohoda protiv Konstantina - najpre gubi Ilirik, a zatim i carstvo. Povukao se

u Solun, gde jei umro.

= Vetranion (Vetranio, vladavina 350) je roden u Meziji. Bio je nepismen, sve dok
nije postao car. Imao je zavidnu vojnu karijeru i komandovao je trupama u lliriku i
Panoniji. Proglaso se carem, 1. marta 350. u Sirmjiumu. Naverovatnije je izvrsio

samoubistvo oko 360.godine. Kovani novac s Vetranionovim likom je dragocen.

= Trajan Decije (Traianus Decius, vliadavina 249-251) je prvi rimski imperator roden

teritoriji danasnje Republike Srbije. Roden je u Budaliji (danas selo Martinci), na
14km od Sirmijuma (Sremska Mitrovica). Otac mu je bio oficir. Mgka mu se zvala Herenia
Etruscila i bilaje starog, italskog porekla. Bio je guverner provincije Donje Mezije i omiljen
medu vojnicima. Vojska ga bira za cara posle pobede Filipa Arabljaninau bici kod Verone. U
gradanski rat je ,,u$ao0” sa funkcijom prefekta grada Rima. Utopio se u TraCkoj mocvari,

prilikom vojnog pohoda.

) Aurdijan (Aurdian, vladavina 270-275) je roden od oca seljaka, zakupca imanja
@uglednog veleposednika i majke sveStenice Solovog kulta. Poznat je po tome $to je
okoncao rat sa Gotima, izgradio bedeme grada Rima, potisnuo samozvane imperatore, a od
senata je dobio titulu restitutor orbis (obnovitelj sveta). Povratio je provincije Galiju, Spaniju

I Britaniju. Nastradao je u jednoj pobuni, prilikom pohoda na Persiju.

%n Prob (Probus, vladavina 276-282) je roden u porodici koja je bavila baStovanstvom.

w

_ﬁ.

.-.‘_
MRS
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Prob je unistio sve neprijatelje carstva i naterao besposlene vojnike na rad u gradevinarstvu i
poljoprivredi. Vinovu lozu je zasadio van ltalije, na brdu Glavica, na Fruskoj gori, kod
sadasnjeg sela Suljam. Vojnike je terao da po vrelo, letnjem danu kopaju kanale, kod
Sirmiuma, pa su gati isti vojnici izboli macevima. Na Probovom spomeniku je natpis: ,,Prob

je stvarno bio dobri€ina, pobednik svih varvarskih naroda i tirana.”

~—=, Maksimijan Herkulije (Maximianus Herculius, vladavina 285-305, ponovo 310) je
7 roden u okolini Sirmijuma, u skromnoj porodici. Carem ga je proglasio Dioklecijan.
Vojnicka karijera mu je bila na zavidnom nivou i bio je krainje nemilosrdan prema

protivnicima. Navlast se vratio 310, ali je ubrzo ubijen.

3 Konstancije Il (Constantius 11, vladavina 337-361) je bio treci sin Konstantina
@Velikog. Roden je u carskoj palati u Sirmiumu. Bio je izuzetno obrazovan, a krasila
gajei zavidnavojnicka karijera - vodio je bitku protiv Magnecijeve vojske na Mursi, ratovao
je s varvarima, a Germane je naselio u Kilikiji, na poCetku gradanskog rata protiv Julijana.

Bio je hris¢anski vladar, ali i arijanac.

. Gracijan (Gratian, vladavina 367-383) je u istoriji upamcen kao lep i lakomislen
@vladar I ,uniStitelj paganstva”. Roden je u Sirmijumu. Bio je jedan od
najobrazovanijih imperatora kasne antike, ali ne i vojnicki najsposobniji. Ziveo je
hedonistiCki, prepustao se ,uZivanju o ovozemaljskim lepotama”, Sto je izazvalo

nezadovoljstvo vojske.Uhvacen je i pogubljen, ali je sahranjen uz drzavne pocasti.

5020 Jovian (Jovian, vladavina 363-364) je jedini imperator koji je roden u Singidunumu.
We» Otac mu je bio ugledni oficir, a 0 majci se niSta ne zna. Nasledio je Julijana, u jeku
rata protiv Persijanaca. Bio je primoran da sklopi mir s ovom mo¢nom vojskom. Misteriozna

smrt gaje zadesilau Galaktiji, atelo mu je preneseno u Konstantinopolj.

Hostilijan (Hostilian, vladavina 251) ne pripada vojni¢kim vladarima. Otac mu je
ebio Trajan Decija. Ziveo je s majkom u Rimu, gde je bio senator. Titulu avgusta
dobija posle smrti oca i starijeg brata Herenija. PoCetkom 251.odlazi u Viminacijum i
rukovodi trupama od srednjeg do donjeg toka Dunava. Krajem te iste godine umire od kuge.
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e Galerije (Galerius, vladavina 293-311) je roden u Dakiji. Vaspitavan je u
paganskom duhu. Poznat je po progonima hris¢ana. Rezidenciju je imao u

Sirmijumu. Nakon vojnickih uspeha nad Persijancima, sproveo je niz reformi u upravljanju

.....

duge i teSke bolesti.

y, Maksimin Daja (Maximinus Daia, vladavina 305-313) je roden je u Sarkamenu,

....;,"' kod Negotina, tadasnjoj Dakiji. Progonio je hris¢ane, iako je donet edikt o toleranciji
hris¢ana. U svom rodnom mestu je podigao palatu, jednu od 4 carske palate izgradene van
Rima. Umro je 313. u Tarsus, Kilikiju. Do titule je doSao zahvaljujuci svojim rodbinskim

vezamasa Galerijem. Nije imao znacCajnije obrazovanje, niti vojnicku karijeru.

@Konstancije 11 (Constantius |11, vladavina 421) je roden u Naisusu. Imao je
-3 _ﬂ/"zavidnu vojnicku Kkarijeru. Njegov uzlet, istoriCari, pripisuju braku sa Galom

Placidiom, sestrom imperatora Honorija i jednom od najmocnijih Zena kasne antike.

Klaudije Il Gotski (Claudius Il Gothicus, vladavina 268-270) je postao imperator

zahvaljujuci vojsci koja mu je dodelila titulu. Vodio je ratove s Alamanima u Italiji i

Gotima na Bakanu. Posle Cuvene bitke i pobede kod Naisusa, krenuo je i u odbranu
Panonije, ai se usput razboleo od kuge i umro u Sirmijumu, gde je i sahranjen.

Flavije Sever (Flavius Severus, vladavina 305-307) je roden u okolini Naisusa.
'Nasledio je Dioklecijana na poloZaju imperatora. Nije bio omiljen medu vojnicima.
Pred zidinama Rima, 306., kada je trebalo da se obrauna s Maksencijem, vojska ga je

ostavila. Opkoljen je u Raveni. Ostalo je nejasno dali je pogubljen ili izvrSio samoubistvo.

r’t\_ .Konstantin Veliki (Constantine | the Great, Flavius Valerius Aurelius Constantinus

= Augustus; Naissus, 27. Il 272/273-Nikomedija, 22. V 337, vladavina 306-337) spada
medu najznaCajnije imperatore Rimskog carstva. Roden je u Naisusu, a prosavio se na
bojnim poljima. Zgjedno sa Licinijem napisao je, u Mediolanumu, Edikt o toleranciji, koji
predstavlja jedan od stubova hris¢anstva. Rimsko carstvo je transformisano od paganske u
hrisansku imperiju. Konstantin Veliki je osnivaC Konstantinopolisa, na mestu starog

Vizanta. Umro je u Nikomediji, atelo mu se sahranjeno u Carigradu, u crkvi Svetih Apostola.
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6.5. RAD KOJIM SE DOKAZUJE DA JE OPEKU, NAJCESCE, PROIZVODILA
VOJSKA

RENATE KURZMANN

SOLDIER. CIVILIAN AND MILITARY BRICK PRODUCTION

Sumnery.  Ocoasfoied cleims e been mede tait seme of e scmes on
Reasrieane military briok seamnps confed be e aof covilian entreprencnrs ifinge for
the Roman army, mest recently dn the case of g stamp of Legio XX Maleria
Victrix frun Torbock (Liverpescel). This paper aselvses these  olatns cind
frtvesiigites the evigle nee for fate vaceion Between the Romean ooy ded civilios
in btk prodetionn. The texes of tlee stanips and the archaeclogival confext of
the Bovoks e Tite vy somrces, wiicly give fnformeation abonr the wile of the
armiy gl civilice bedies i Bewen peovineiol  bedeing, e ke faker
comtsicle retion,

Tracle between the Roman army and povate entreprencars 1s atiested Tor many sectors
of Roman procdocuon including potlery (Swan 19840 195 In the past amd also more recently 1
his been suggested that this also applies o Roman bock . production, This paper consicders
whether civilian beick producers over made bricks lor the Roman aenmy.

Military bricks displaving pérsonal mames alter the name of the unit are Tound all over
the tormer Ronwn Enypere. Some stamps include only the name, while others also reler 1o an
armiy cank. In the later cose it s obwvious that the mon namad was o nulitary brick producer
When no runk is @iven on o mumé stamp the interpeaations vacy, Nevenheless, il the brick is
fownd ina milnary context s sl hikely thal a0 was manutetoeed by the army. This paper will
concentrale on mune stwgs which also wentily military units. Without doabt when a brick
stanyy inclucles the name of 2 unil o5 well a8 g persopal a0 has o be considerad first and
foremmost as mulitary. However, the possibility: has been suggested thut private enfrepreneurs
sumetimes made e ks tnd tles Lo the Roman army, o clinm which will be exanuned i this
paper by locking o o scloctim ol seurces from all Tormer Romwn provinees

Firstly, the leation in which the stiunped brick was foumnd & ol imponance. The only
redl indication as (o whether the name on the stamp could have been that ol o civilian is the
aren i which o was found. TF o onle Kilo s soustad i the ammediate vicinny ol the Tonress 1
i Wikely that it was o legonary o auxiliary wivkshop. However. of i is situated ootside pmliary
terribory. the possitality that o private entrepeencur nude the bricks lor the army may be
consideral. Nonetheless, as will be explainad shoetly, thare are problerms with this hypothesis,
partly becouse that there are sometimes ditficulties with the detinition of military werritorics.
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6. 6. GLINA-OSNOVNA SIROVINA ZA | ZRADU OPEKA

Glina je mineraloski sediment, nastao raspadanjem razliitih magmatskih i silikatnih
stena, delovanjem atmosferskih i drugih uticaja (mehanickih, hemijskog i organskog
raspadanja). Sastoji se od mineraloSkih Cestica auminijumovih silikata (kaoliniti-
montmoriloniti, iliti, haloziti, nontroniti, aofani, itd.) i raznih drugih primesa: kremena,
hidroksida gvozda, karbonata, glinenaca (ortoklasa), organskih ostataka (humusa i ugljenih
materija) (Mileti¢, 2007 [2008], 347-362; Tajder, Herak, 1966, 1-206; Tisljar, 1994, 116-163;
Grgic et al., 2007, 5; Hrvatska enciklopedija vol. 4, 2002, 228; Liebscher-Willert, 1955, 10;
Grimshaw, 1971, 39-40; Rice, 1987, 31-32; Henderson 2000, 110-112; Haga, Shibata,
Hironaga, Tanaka, Nagasaki, 2002, 540-547). U prirodi razlikujemo Ciste gline (bele ili
sivkaste boje) i neCiste gline (zute boje zbog limonita, crvene zbog hematita, zelenkaste zbog
glaukonita, tamnosive i crne od ugljenikovog materija). Ciste gline, bez dodataka su masne, a
sa dodacima su posne gline. U gline moZzemo uvrstiti i crvenicu (terra rossa). Crvenica
predstavlja netopljiv ostatak kreCnjaCkih i dolomitskih stena, koji u svom sastavu ima
hidrokside gvozda (lemonita i hematogelita) i aluminijuma (amorfni auminijumski
monohidroksid) (Tajder, 1966, 113-114; Durn, 1996, 20-30).

Mehanicko raspadanje stena uzrokuju atmosferske promene: temperatura, mraz,
padavine i vetar. Temperaturne razlike tokom dana i noci, u toplim krajevima, deluju
destruktivno na stene. U hladnim krajevima razaranje uzrokuje smrzavanje vode u Supljinama
stena, pritom se stene lome i padaju niz planine u doline. Vode planinskih potokai reka, kao i
lednici, produkte raspadanja odvlaCe dalje i ostavljaju ih u obliku nanosa. Slicno deluje i
vetar, ai je on dabijeg intenziteta. Hemijsko raspadanje izazivaju: ugljen-diksid, kisa, topli i
hladni mineralni izvori, gasovi, vulkanske pare i vode u mocCvarama koje sadrze kiselinu
niske pH vrednosti i tada dolazi do materijalne promene mineraa iz kojih su sastavljene
stene. Organsko raspadanje izazivaju niZa, Ziva bi¢a (mikrobi i bakterije), koja prodiru u
najsitnije pukotine stena, tu se nastanjuju i umiru. Tako stvargu uslove za nastanak humusa,
pogodnog za naseljavanje biljaka (gljive, lisajevi i mahovina), koje svojim korenjem razaraju
stene. Slicno delovanje imaju i sitne Zivotinje: larve, mravi, gliste, miSevi, zeCevi, koji buse
zemljiSte i iznose na povrsinu dublje slojeve zemlje, koja nastavlja proces raspadanja (Tajder,
1966, 106-110; Tisljar, 1994, 27-28; Liebscher-Willert, 1955, 10; Grimshaw, 1971, 44-45;
Rice, 1987, 35; Grgic et al., 2007, 5).

Prema postanku, gline mogu biti: sedentne i transportne. Sedentne su gline nastale na

mestima raspadanja minerala, redovno nisu uslojene. Transportne su slojevite i one su gline
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re€nog, glacijalnog, potocnog, jezerskog, pecinskog, eolskog i morskog porekla (Tajder,
1966, 120-122; Tisljar, 1994, 18-26, 284-384; Grgic et al. 2007, 5, Hrvatska enciklopedija
vol. 4, 2002, 227-228; Grimshaw, 1971, 40-43; Cuomo di Caprio, 1988, 27-28; Rice, 1987,
36-37; Henderson 2000, 111). Gline (glinena zemljiSta i glinene stene) predstavljaju 70%
svih sedimentnih stena. Prema nalazistima, gline delimo ih na:

a) Primarne - nalaze se na mestu postanka ili malo udaljene od prvobitnog lezista. U
ovoj grupi preovladuju kaolini, koji nastaju raspadanjem granita i porfira. Imagu belu ili
Zuckastobelu boju i neraspadnute delove ostatka stena (kvarc, liskun ili tinjac i feldspat).
Postanak kaolina vezZe se uz delovanje humusnih vodai stvaranja mrkog ugljaili raspadanjem
feldspata delovanjem vulkanskih voda koje sadrze ugljenu kiselinu. Osobine kaolina su
srednja plasti¢nost, mala vezivna moc, veliko sakupljanje posle pecenja i visoka otpornost na
velike temperature (Tagder, 1966, 144; Grimshaw, 1971, 272; Liebscher-Willert, 1955, 11-12;
Cuomo di Caprio, 1988, 21-22; Henderson 2000, 112).

b) Sekundarne - nastaju premeStanjem ili transportom, prvenstveno vodom, od mesta
nastajanja. Tokom transporta i duzoj izloZenosti vodi, intenzivira se fizicko €is¢enje u odnosu
na veli€ine zrna i njihovo usitnjavanje. Vece i teZze grumenje ili zrna kvarca tokom ovoga
prirodnog mesanja brze se taloZze nego manji minerali gline. Zbog toga gline sadrze mnogo
viSe sastojaka od sirovih kaolina. Zbog izlozZenosti vodi, povecCava se i njihova plasti¢nost.

Obe grupe gline isticu se vatrostalnoS¢u i velikom izdrzljivoséu na visoke
temperature. Omeksavaju i tope se na 1580° C. To su visoke vatrostalne gline i oznacavamo
ih Sergerovim konusom (26 SK). U ove gline spadaju: kaolini, Skriljci i gline bogate
ugljenikom, feldspati ili glinenci, neki oksidi metalai kalcijum-karbonata. Njihova otpornost
jeispod 22-26 SK (Liebscher-Willert, 1955, 11-12; Rice, 1987, 36-37; Grimshaw, 1971, 272,
Henderson, 2000, 112).
neciste ilovace za proizvodnju opeka.

Prema sastavu gline delimo na:

* gline prve grupe, s visokim sadrzajem aluminijum-oksida, bez primesa oksida gvozda,

* gline druge grupe, s visokim sadrZzajem aluminijum-oksida i manjim koliCinama oksida
gvozda,

* gline trece grupe, s malom koli¢inom aluminijum-oksida i ve¢im postotkom oksida gvozda,
¢ gline Cetvrte grupe, s malom koli¢inom aluminijum-oksida i ve¢om koli¢inom oksida
gvozda i kalcijum-karbonata (Krolo, 1999, 126-143).
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U prvu grupu spadaju svi kaolini, kao i glina za proizvodnju porcelana. U drugoj
grupi je glina koja se koristi za kvalitetniju keramiku. U trecoj grupi je glina za proizvodnju
opeke, crveno pecene glinene keramike. U Cetvrtoj grupi su obicna ilovaca i lapor (Tader,
1966, 206; Hrvatska enciklopedijavol. 4, 2002, 228; Liebscher-Willert, 1955, 12; Henderson,
2000, 114-115).

Kompaktnost i plasticnost gline zavisi od koliCine vode u glini (Sto manje vode-veca
plasticnost). Ciste gline, bez primesa, odlikuju se velikom plasti¢no$¢u, imaju mo¢
zadrzavanja velikog broja neplasticnih primesa, ne gube na kvalitetu, jer menjaju na bolje
svoja svojstva: ¢vrstocu, boju, vatrostalnost. Zbog glatke povrsSine i masnog sjaja nazivamo ih
masnim glinama. Drugi tip gline je posna glina, koja ima hrapavu povrsinu, lako se rastvara u
vodi, prima malo vode, vezuje malo neplasticnih primesa i nije sklona deformacijama,
sinteruje tek na visokim temperaturama, lako se lije u gipsanim kalupima (T der, 1966, 143;
Liebscher-Willert, 1955, 15-16; Shepard 1980, 17-21; Henderson, 2000, 112-118). Pojam
plasticnosti gline (koja je natopljena izvesnom koli¢inom teCnosti-vode) predstavlja
sposobnost da se od glinene smese napravi postojan oblik (Liebscher-Willert, 1955, 15-16;
Grimshaw, 1971, 46; Shepard, 1980, 24-54; Cuomo di Caprio, 1988, 39-42; Henderson 2000,
117-118).

Prema stepenu plasti¢nosti gline delimo na:
 plastiCne smese (gline i kaolini), koje zajedno s vodom stvaraju masu pogodnu za
modelovanje,

* neplastiCne smese, sadrze topitelje (feldspat, kalcijum-karbonat, pesak, kremen, liskun ili
tinjac) s kojima se menja sposobnost smesa (poroznost, sakupljanje, stabilnost, otpornost na
temperaturne promene),

* smese za bojenje povrsina ili glaziranje.

Kod proizvodnje porcelana upotrebljava se smesa dve ili viSe glina s topiocima
(feldspat ili glinenac i kalcijum-karbonat) ili nekim drugim sirovinama. Dodavanjem
razlicitih sastojaka u masu, menjamo sastav, kvalitet i namenu (Horvat, 1999, 16; Liebscher-
Willert, 1955, 10-16).

Kod neplasticnih smesa minerali kremena daju glinenoj masi boju, veCu otpornost na
temperature (umanjuje mogucnost pucanja), kalcijum-karbonat daje Cvrstoéu prilikom
peCenja na visokim temperaturama, liskun (silikat) poveCava otpornost na promene
temperature i s drugim organskim primesama prouzrokuje da tamnosiva, crna boja gline pre
peCenja, postaje svetla posle peCenja, jer organske smeSe u vatri izgore. Rupice u profilu

keramike ukazuju na prisutnost organskih primesa, koje su u trenutku peCenja izgorele
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(Horvat, 1999, 16-17). Oksidi gvoZda, takode, deluju na boju predmeta. Boja keramickog
predmeta, nakon peCenja, zavisi od vrste minerala oksida gvozda i od tipa atmosfere
(oksidaciona ili neoksidaciona). Boja Cistih glina u sirovom stanju je bela, zuta (lemonit),
crvena (hematit), siva ili crna (sitne Cestice uglja), a posle pecenja njihova se boja povrsine
menja. Zbog toga, kod opisivanja keramickog predmeta, ne govorimo o boji gline, ve¢ o
povrsini pecenog, keramickog predmeta ili opeke (Tajder, 1966, 143; Liebscher-Willert 1955,
17-141; Horvat, 1999, 16-17; Cuomo di Caprio 1988, 43-45).

Vazan je i sam trenutak skupljanja i ¢vrstoée gline. Skupljanje gline prilikom susenja i
posle pecenja je intenzivno, odnosno glineni predmet postaje manji, skuplja se. Ovde se radi
o linearnom skupljanju. Tokom suSenja na vazduhu glina gubi vece koliCine vode (ostaje oko
6% kod masnih, aoko 4% kod posnih glina). Kod pecenja gline hemijski se gubi sva voda i
zato dolazi do smanjenja zapremine keramickog predmeta. Prilikom suSenja na vazduhu i
peCenja u peci, trenutak skupljanja je razlicit i kod masnih i posnih glina. Masna glina se jako
skuplja prilikom susenja, dok je peCenjem intenzitet gubljenja zapremine manji. Posna glina
je bogata kaolinom, pa je efekat suprotan (Liebscher-Willert, 1955, 16-17; Shepard 1980, 50-
54). Cvrstoéu gline predstavlja njena otpornost prema stepenu lomljivosti, koji je izazvan
udarom, pritiskom ili savijanjem. U osuSenom stanju, ¢vrstoca zavisi od stepena ili jaCine
povezanosti glinenih masa, kao i od: vrste gline (masne gline imaju vecu ¢vrstocu od posnih),
njene prerade (sitnozrnasta glina, u suvom stanju, ima vecu ¢vrstocu od one sa grubljim
zrnima), prisutnosti razliCitin grupa zrnaca, naCina obrade (predmeti, iste smeSe, koji su
izliveni, imaju vecu ¢vrstocu od onih koji su izradeni na grncarskom kolu), vlaznosti gline
(najvecu Cvrstocu pokazuje glinena smeSa koja u sebi nema vodu) (Liebscher-Willert 1955,
17).

Najvazniji elementi gline su glineni minerali, niz aluminijumovih silikata koji sadrze
vodu (Al-Ani, Sarapag, 2008; Rekecki, 2014, 4-6; Faning (Fanning) i sar., 1989).

a) Kaolinit Al;Si,05(0OH),
predstavlja aluminijumov silikat s vodom (Slika 6. 11). Sastavni je deo kaolinai gline. Ima
veliku otpornost na visoke temperature, topi se na 1750° C. Njegova petrografska slika
kristalne reSetke izgradena je od listiCastih kristala heksagonalnog tipa (tetraedri su povezani
medusobno u reSetku u jednoj ravni s preko tri kiseonika). Dimenzije kristalnih listica iznose
od 5 do 10 mikrona. U primarnim sedimentima glina kaolinit se pojavljuje u standardnom
obliku, a u sekundarnim glinama forma i oblik su znatno manjih dimenzija, imaju oblik
malih, finih zrnaca nastalih zbog duZe vremenske izloZenosti taloZenjima i transportu

(usitnjavanje i zaobljivanje). Razlike izmedu kaolina i gline nema, ako obe sadrze kaolinit.
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Glavna razlika je u vrsti i koli€ini primesa, kao i stepena koloidnog svojstva.Kaolinit je vaZzan
za proizvodnju porcelanai vatrostalnog materijala

—

Slika 6. 11. Kaolinit

b) Haloazit
predstavlja amorfni mineral. Njegova slika kristalne reSetke je izgradena od Stapicaste forme
kristala heksagonalnog tipa i spada u istu grupu tetraedra medusobno povezanih u reSetku u
jednoj ravni kao i kaolinit. PlaviCastobele, zelene i sive boje je, dok mu je lom Skoljkast. Ima
gau mnogim glinama.

c) Alofani
predstavljgu amorfne auminijumove silikate povezane vodom u sebi, imau apsorbirane
manje koli¢ine kalcijuma, kalijuma, natrijuma i gvoZda, lako se tope u hlorovodi¢noj kiselini,
a u vodi postaju plasti¢ni. Nastaju raspadom silikatnih stena i vazan su sastojak glina (Slika 6.
12).

Slika 6. 12. Alofan

d) Montmorilonit
(Na,Ca)O,B(AI M g) 2S 4010(OH)2'n(H20); N80.2C&),1A|28i 4010(OH)2(H20)10
vaZzan je sastojak tropskih zemljiSta i bentonita. U njegovom molekulu nalaze se jos

magnezijum i kalcijum. Belosive boje, blagog dodira, u dodiru s vodom bubri, dok se u
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dodiru s vecom koli¢inom vode menjaju njegova svojstva, ali nije plastican. Neravnog je

loma, Zuto do Zuckastobele boje (Slika 6.13).

Slika 6. 13. Montmorilonit

1iti (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4010[ (OH)2,(H20)]K 0.6(H30)04Al1 sM go sF€* 01Siz 5
O10(0OH)2(H0)
veoma su sliéni muskovitu i liskunu, nalaze se, u ve¢im ili manjim koli¢inama, u svim
glinama. Od liskuna se razlikuju $to imaju vecu koliCinu vode, a manje kalijuma (Slika 6. 14)
(Tajder, 1966, 43-44; Liebscher-Willert, 1955, 14; Hrvatska enciklopedija vol. 4, 2002, 227,
Rice, 1987, 45-50; Henderson 2000, 114-115).

Slika 6. 14. Ilit

Od organskih sastojaka u glini, uglavnom, nalazimo ostatke ugljenika, biljaka,
humusa, koji im daju crnu boju, a nakon pecenja povrsina gline menja se u belu boju.
Pojedine organske smeSe ponekad uzrokuju bubrenja u samoj glini. Retko se u glini nalaze
supstance gipsa, minerali mangana, kobalta i drugih metala. Najstetniju ulogu za glinu imaju
soli natrijuma, magnezijuma i kalcijuma, koje pri i nakon pe€enja menjaju boju povrsine
peCene gline nezeljenim tonalitetima (Liebscher-Willert, 1955, 15; Henderson 2000, 129-
134).
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Slika 6. 15. UcCestalosti neplasticnih elemenata u glini na 1 cm? (Horvat, 1990)

Osim glinenih minerala i organskih sastojaka, glina sadrzi i kvarc (pesak i kremen),
sredstva za omekSavanje gline i ostatke neraspadnutih stena feldspat (kalijuma i ponekad
natrijum ili liskune). U glini se moze naci kalcijum-karbonat, od koga zavis kvalitet gline.
Ako je kalcijum-karbonat fino rasporeden u glini u obliku sitnih zrnaca, njen kvalitet je
zadovoljavajuci. Ako se nalazi u ve¢im komadima unutar gline, stvaraju se velike kvrge-
cvorovi. Taj kreCnjak, koji je u komadima, mora se zajedno s glinom samleti i meSati, inaCe
dolazi do razaranja gline. Glina koja sadrzi dosta finog mlevenog kalcijum-karbonata lakSe se
meSa i omekSava. Pri niskoj temperaturi pe€enja dobija se opeka koja ima u sebi do 30 %
kalcijum-karbonata (Liebscher-Willert, 1955, 14-15). Pirit Stetno deluje na glinu, jer su
njegovi kristali mali i tvrdi i teSko ih je odstraniti iz gline, dok pri peCenju stvaraju tamne
mrlje, mada se u glini rede pojavljuje od oksida gvozda ili silikata gvozda, koji svojim
prisustvom menjaju prirodnu boju gline, naroCito posle pecenja (Tajder, 1966, 143;
Liebscher-Willert, 1955, 15-17; Rye, 1981, 29-35; Horvat 1999, 16-17; Henderson, 2000,
132-134). Analizirajuci sastav gline odreduje se mineraloSka masa neplasticnih elemenatau
njoj (Muller, 1994, 25-140; Henderson, 2000, 112-134), njihova veliCina i ucestalost na cm?
(Horvat, 1999,16-17; Dacar, 1999, 7-8; Tomaz, 1999, 11-12; Henderson 2000, 129). Tako
imamo izradenu odredenu shemu za stepene veli€ine neplasti¢nih elemenata (jako fina do
0,25 mm, fina 0,26 do 0,50 mm, sitna 0,51 do 2,00 mm, gruba 2,01 do 3,00 mm, vrlo gruba
iznad 3,01 mm i njihovu ucCestalost u glini koja moze biti retka, umerenai gusta) (Slika 6. 15)
(Zlatuni¢, 2007; Henderson, 2000; Osterc, 1986; Tajder, Herak, 1966; Tisljar, 1994).
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6. 7. MINERALNI SASTAV ZEMLJISTA, ODREDNICA HEMIJSKOG
SASTAVA GRADEVINSKOG MATERIJALA

Mineralni sastav zemljiSta u osnovi se sastoji od: primarnih minerala, sekundarnih
minerala, nerastvorljivih mineralnih jedinjenja. Primarni minerali- ¢ine 60-80% mineralnog
dela zemljista i oni su minerali magmatskih stena. Po hemijskom sastavu su silikati i
aluminosilikati: kvarc (SIO); felspati: ortoklas (KalSisOg), anortit (CaAl,Si>Og); albit
(NaAlSIzOg); liskuni: muskovit KCl, (AlSisO10)(OH) biotit. U strukturi ili su direktno
povezani tetraedri (SiO,)* ili su tetraedri izolovani jonima: Fe**, Fe**, Ca®*, Mg®*, Mn*,
AI**. Ngjotporniji naraspadanje je kvarc, a ngjmanje su otporni minerali bogati Cai Na, kao i
minerali koji sadrze dvovalentno gvozde (zbog njegove oksidacije kojom se razmice kristalna
reSetka). U sastavu primarnih minerala od biogenih elemanta nije prisutan samo N.
Sekundarni minerali - nastaju raspadanjem primarnih minerala. Njih karakteriSe visoka
disperznost (Cestice ispod 0,002 mm), slojevita grada i prisustvo hemijski vezane vode. Po
hemijskom sastavu su hidratisani dumo ili alumo Fei Mg silikati. U strukturi, pored slojeva
tetraedara (Si-O), prisutni su i dojevi oktaedara: Al-OH ili Fe, Mg-OH. Postoje tri grupe
sekundarnih minerala. Montmorilonitna (montmorilonit, bajdelit, nontranit, vermikulit):
Minerale gline sa reSetkom 2:1. Dva sloja tetraedara silicijuma izmedu kojih se nalazi sloj
oktaedara aluminijuma. Sastav minerala ove grupe podlozan je promeni, jer se deo Si
zamenjuje sa P, Al, a deo Al zamenjuje se sa Mg, Fe, Ni i Li. Zamena povlaci
neizbalansiranost grade koja se uravnoteZava apsorpcijom Kkatjona iz okolnog rastvora.
Kaolinitna (kaolinit, halojzt, dikit): Grupa minerala sa reSetkom 1:1. Sloj tetraedara Si i sloj
Al (OH) oktaedara. Elektricni naboji u reSetkama su izbalansirani. ReSetka se ne razmice.
Voda i katjoni ne ulaze u nju. Ilitna (ilit, hlorit): Po strukturi su slicni montmorilonitu, a
razlika je u tome $to je deo Si zamenjen Al. Posledica je visak naboja koji se kompenzuje K*
jonima, koji imaju funkciju mosta izmedu jedinica. ReSetka se ne razmice. Hemijski sastav je
nepostojan. Nalaze se gotovo u svim tipovima zemljiSta. Hidratisani oksidi Al, Fei S su
krajnji produkti raspadanja glinenih mineralai nalaze se u obliku amorfnih taloga — gela. S
vremenom gube vodu i Kristalizuju u gelit, dZipsit i limonit. U znatnim koli¢inama nalazi se u
crvenicama i pseudogleima. TeSko rastvorljive soli Ca i Mg—karbonata, Ca-sulfat i Ca, Mg,
Fe i Al — fosfati (kalciti, magnetit, dolomit, gips, hidroksiapetit, sivinit, kainit). Zemljista
obrazovana na kre¢njackim stenama imaju veée kolicine ovih minerala od minerala slojevite
strukture. Montmorilonit, vermikulit i ilit su podlozni raspadanju. Sa staroS¢u zemljiSta

njihova koli¢ina se smanjuje, a koli¢ina koalinita i oksida Fe i Al se povecava.

245



RAZVOJ HEMIJSKE PROIZVODNJE U DOBA ANTIKE NA TERITORIJI DANASNJE SRBIJE

6. 8. PRIKAZ REZULTATA EDSANALIZA GRADEVINSKOG
MATERIJALA | XRF ANALIZA METALNIH NOVCICA SA ARHEOLOSKIH
LOKALITETA SRBIJE

Spectrum 1
Si

Slika 6. 16. EDS opeke, Mihajlovac-Klevora

Ca Spectrum 1

o Si

Slika 6. 17. EDSvezivo, Mihajlovac-Klevora
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Spectrum 1
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Slika 6. 18. EDS opeke, Trajanov most, Kostol (spektar 1, segment 1)

Spectrum 1

Slika 6. 19. EDS opeke, Trajanov most, Kostol (Spektar 1, segment 2)
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Slika 6. 20. EDS opeke, Trajanov most, Kostol (Spektar 2)
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Spectrum 1

2 3 4 5 & ] B 9 10

Slika 6. 21. EDS opeke, Trajanov most, Drobeta - Turn Severin, Rumunija

Spectrum 1
Ca
Fe Fe
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Slika 6. 22. EDSvezivni materijal, Trajanov most, Kostol
Ca Spectrum 1

O-
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Slika 6. 23. EDSvezivni materijal 1, Trajanov most, Kostol
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Spectrum 1

Slika 6. 24. EDS opeke, Mediana

Spectrum 1

Ti
Fe
Al

Slika 6. 25. EDS opeke, Diana

(s ] Spectrum 1

Slika 6. 26. EDSvezivo, Diana
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=

Slika 6. 29. EDS opeke, Felix Romuliana

o Spectrum 1
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Fe
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Slika6. 27. EDS opeke, Naissus
o] <i Spectrum 2
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Slika 6. 28. EDS opeke, Naissus
Spectrum 1
O
Ti Ca
Fe ﬂ
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c Al K
K Mg
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Spectrum 1

Slika 6. 30. EDS opeke, Frateniza

Ca Spectrum 1

Slika 6. 31. EDSvezivo 1, Frateniza

Ca Spectrum 1

i i S i R T T T T 4
Slika 6. 32. EDSvezivo 2, Frateniza
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Slika 6. 33. EDS opeke, Sarkamen

Spectrum 1
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]

Slika 6. 35. EDSHrtkovci vezivo

Spectrum 1
Si
Q
Ti
Fe
Al
Mg
Na
e e e
0 1 2 3 g 10
Slika 6. 34. EDS opeke, Hrtkovci
Spectrum 1
o Si
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Spectrum 1

0 1 2 <] 4 5 6 7 8 8 10
Slika 6. 36. EDS opeke, Viminacium

]

4 5 B

Slika 6. 37. EDSvezivo, Viminacium

Slika 6. 38. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom Al
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Slika 6. 39. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom A2

Slika 6. 40. XRF analiza novéi¢a sa oznakom C1

Slika 6. 41. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom C2
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Slika 6. 42. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom C3

Slika 6. 43. XFR analiza nov¢iéa sa oznakom C4

Slika 6. 44. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom C5
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Slika 6. 45. XFR analiza nov¢i¢a sa oznakom B1

Slika 6. 46. XRF analiza nov¢i¢a sa oznakom B2
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6.9.REZULTATI HEMIJSKIH ANALIZA OPEKA RUCNE IZRADE |
SAVREMENE OPEKE

Jedna od pretpostavki ove doktorske disertacije je ta da su opeke pravljene na licu
mesta, kao i da je kvalitet opeke zavisio od: hemijskog sastava zemljista, naCina proizvodnje,
vrste peci, kalorijske vrednosti drveta koje je koriS¢eno prilikom peCenja opeka, skladistenja.
Prilikom pecenja nije vodeno racuna koje drvo je koriS¢eno za loZenje, jer je to tema nekog
drugog rada.

6. 9. 1. OPEKA RUCNE IZRADE
Sirovine za opeku rucne prozvodnje su identicne sirovinama koje su koriSéene za

izradu opeke sa arheolodkog lokaliteta Mihgjlovac-Klevora (Slike od 6. 47. do 6. 50. i Tabele
6.1.16.2).

¥ BO0pm ' Electron Image 1
Slika 6. 47. SEM opeke, rucna izrada
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Si Spectrum 1
o
K
ACs T T f‘?k i
,,,,,,,,, e e e e ainataar et
3 4 5 6 7 8 9 10
Slika 6. 48. EDS opeke, rucna izrada
Tabela 6. 1. EDS analiza opeke, rucna izrada, u %
Element | O Mg | Al Si K Ca Ti Fe | Ukupn
0
Tezo'/[)‘Sk' 48.40 | 0.83 | 9.79 | 27.39 | 2.37 | 256 | 0.79 | 7.88 | 100.00

Bl

fpm

' Elactron Image 1

Slika 6. 49. SEM opeke, rucna izrada
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Slika 6. 50. EDS opeke, rucna izrada

5 Spectrum 1
o
| Al
K =
Ca
Fe
2 i £ S

1] 1 3 4 s g 9 10

Tabela 6. 2. EDS analiza opeke, rucna izrada, prisutni elementi u uzorku

Element O Al Si K Ca | Fe | Ukupno
Tezinski
% 50.24 9.85 26.81 | 214 | 424 | 6.71 | 100.00

Joni gvoZda, koji su sastavni delovi opeke, su karakteristi¢ne crvene boje, dok kvarcni

materijal daje jednu nehomogenu strukturu. Hemijski sastav opeke rucne proizvodnje ima

najslicniji sastav kao opeka sa arheoloSkog lokaliteta Mihajlovac-Klevora. Razlog je,

najverovatnije, taj Sto je opeka proizvedena od materijala (zemljista), koji je uzet sa

spomenutog arheolo$kog lokaliteta. UoCava se i veci procenat aluminijum, a razlog bi mogao

biti taj Sto zemljiSte sadrZi vece koliCine boksita, zbog blizine gradova Bor i Majdanpek. Pri

vecem uvecanju uoCavaju se krupniji komadi kvarca i drugih minerala silikatnog sastava.

Nehomogena struktura se uo¢ava na mikroskopskim snimcima (Slika 6. 51).
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Slika 6. 51. SEM opeke, rucna izrada
6.9. 2. SAVREMENA OPEKA
Uzorak savremene opeke potiCe sa lokalnog gradilista. Opeka je svetlo narandzZaste

boje, prilicno homogenizovanog sastava, sa ostacima vezivnog materijala na njoj, $to upucuje
nato danije nova, sa proizvodne trake, nego je bila sastavni deo neke druge gradevine.

J B00um ! Electron Image 1

Slika 6. 52. SEM opeke, savremena opeka
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Na osnovu rezultata SEM | EDS analiza dolazi se do konstatacije da savremena opeka
sadrzi znatne koli¢ine sumpora, Sto nije bila karakteristika rezultata analiza uzoraka sa
aheoloskih lokaliteta iz perioda kasne antike (Slike 6. 52. i 6. 53. i Tabela 6. 3). Gospodin Pal
informacije u vezi gradevinskog materijala. Pretpostavlja se da velike koli¢ine sumpora
poticu od nekvalitetne pripreme sirovina ili od neadekvatnog postupka proizvodnje. Zasto je
savremena opeka loSijeg kvaliteta, tj. kraCe vremenski traje? Postoji nekoliko razloga:
ekonomska isplativost i velika potraznja koju, vecina, ciglana ne moze da isprati. Da bi opeka
bila $to kvalitetnija i dugotrajna, potrebno je utroSiti dosta vremena. Vreme je novac. Ako se
na proizvod dugo ¢eka, onda prodavci nemaju ekonomsku racunicu. Ako je opeka visokog
kvaliteta, onda Ce ona vremenski dugo trajati, pa se proizvodaCima ne isplati takve da ih
prave, jer niko ne¢e kupovati novu opeku. Najpre je potrebno upotrebiti kvalitetne sirovine,
pa ih odgovarajuéom metodom dobro izmeSati. Zatim ih je potrebno susiti, pa peci u
vrhunskim peéimai tom prilikom voditi rauna o temperaturi pecenja, o duZini pecenja.

Veoma je bitan izbor prostora u kojem Ce opeka biti skladiStena i Cuvana.

Spectrum 1
! e Fe
| < s =T - PRI
I T g REA Ex 1 T ] el el B Rl Brintl et Bl LR ISt
0 1 2 3 4 5 7 a8 9 !EI=|

Slika 6. 53. EDS opeke, savremena opeka

Tabela 6. 3. EDS analiza opeke, savremena opeka, (%)
Element | O Mg Al Si S K Ca Fe | Ukupno

;5:2'”5“' 53.40 | 1.84 | 3.43 | 10.30 | 8.71 | 0.97 | 19.00 | 2.36 | 100.00

Uzorak sadrzi aluminijum, gvoZzde, magnezijum. Veéa koliCina kalcijuma, ali i
nedetektovanje ugljenika, dovodi do zakljutka da se, najverovatnije, radi o prisustvu

kalcijum-sulfata. Nehomogena struktura se uo¢ava na mikroskopskim snimcima (Slika 5. 54).
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Slika 6. 54. SEM opeke, savremena opeka
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6. 10. GEOLOSKE KARTE SRBIJE

]
niiky ¢ - " . - o O SO NSTITUT
ByryaLie o Seema
Barp e B8 ALl b g bR aE

HUMGALRY

Slika 6. 55. Mineralne sirovinei rudarski okruzi u Sbiji
(https://bokisingl.files.wordpress.com/2010/05/mapa-mineral nih-sirovina-u-srbiji.jpg [12. X1I
2014])
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Slika 6. 56. Geoloska karta okoline arheoloskog lokaliteta Klevora-Mihajlovac
(http://geoliss.rgf.rsyOGK/RasterSrbija/;
http://geoliss.mre.gov.rs'OGK/Raster Srbijad OGK WebOrig/listovi.php?karta=Negotin,

prilagodena)

Tabla 6. 4. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta
Klevora-Mihajlovac

Era Kenozoik
Period Kvartal
Epoha Pleistocen
£o< &no-jezerski 3ljunak, pesak, sugli
s recno-jezerski Sljunak, pesak, suglina
l"l-—-\-\'l— -
Era Kenozoik
I Period Neogen
| PI I Epoha Pliocen
| ) pesak, glina, proslojci peScara
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Slika 6. 57. Geoloska karta okoline arheoloskog lokaliteta Pontes-Trajanov most
(http://geoliss.mre.gov.rsOGK/Raster Srbijal OGK WebOrig/listovi.php?karta=Turnu_Severin

prilagodena)

Tabela. 6. 5. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta

Pontes-Trajanov most
EraKenozoik
2 . . Period Kvartal
. P . Epoha Holocen
. . Sljunak, glina, pesak
Era Kenozoik
O Period Kvartal
t Epoha Pleistocen
O O Sljunak, supesak, suglina
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Slika 6. 58. Geoloska karta okoline arheoloskih lokaliteta Medijana i Naisus
(http://geoliss.mre.gov.rsOGK/Raster Srbijad OGK WebOrig/listovi.php?karta=Nis,

prilagodena)

Tabela 6. 6. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljiSta arheoloskih lokaliteta
Medijana i Naisus

Era Kenozoik
O 0 .
o o Period Kvartal
Da|0 0 Epoha Holocen
o
o o Sljunak, glina, pesak
EraKenozoik
O '®) Period Kvartal
t2 Epoha Pleistocen
® @)
O ¢ O $ljunak, supesak, suglina
3
O O
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Slika 6. 59. Geoloska karta okoline arheoloskog lokaliteta Diana
(http://geoliss.mre.gov.rsyOGK/Raster Srbijad OGK WebOrig/listovi.php?karta=Turnu_Severin

prilagodena)

Tabela 6. 7. GrafiCki i tekstualni prikaz sastava zemljiSta arheoloskog lokaliteta Diana

\ / l / Era Kenozoik
\ /s
\ 7/ {‘( \\x / Period Kvartal
LN \ {: Epoha Holocen
\
v LW §ljunak, suglina, supesak
o O EraKenozoik
tz Period Kvartal
o ©O .
Epoha Pleistocen
o 0
ct’ 3 Sljunak, supesak, suglina

Era Neoproterozoik

Period Ediakaran

kristakasti Skriljci, amfiboliti, granit-gnajs
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i T{ \:: S - r_"-. "'.:-.‘.-" ~ ;-t_':. - - _-_ ";
Slika 6. 60. Geoloska karta okoline arheoloskog lokalieta Feliks Romulijana
(http://geoliss.mre.gov.rsYOGK/Raster Srbijal OGK WebOrig/listovi.php?karta=Zajecar,

prilagodena)

Tabela 6. 8. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta Feliks
Romulijana

Era Kenozoik

- Period Neogen

Epoha Miocen

J‘E_ﬁ pescar, peskovita glina, laporac sa ugljem,
o konglomerat

Era Mezozoik
Period Kreda
Epoha Gornjalkasna

vulkanostaklasti hornblenda biotiti, hornblenda

andezit, peScar i laporac
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Slika 6. 61. Geoloska karta okoline arheoloskog lokaliteta Frateniza-Vratarnica
(http://geoliss.mre.gov.rsOGK/Raster Srbijal OGK WebOrig/listovi.php?karta=Zagjecar,
prilagodena)

Tabela 6. 9. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta
Frateniza-Vratarnica

- Era Kenozoik
) o
o o Period Kvartal
EJ.'C O
0 ) Epoha Holocen
o
- Sljunak, glina, pesak
O EraKenozoik
t‘ Period Kvartal
O O Epoha Pleistocen

Sljunak, supesak, suglina

Era Kenozoik
| ] Period Neogen

Epoha Miocen

o, £ S pescar, peskovita glina, laporac sa

ugljem, konglomerat
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Slika. 6. 62. Geolo3ka karta arheolodkog lokaliteta Vrelo-Sarkamen
(http://geoliss.mre.gov.rOGK/Raster Srbijal OGK WebOrig/listovi.php?karta=Bor,
prilagodena)

Tabela 6. 10. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta Vrelo-
Sarkamen

Era Kenozoik

Period Neogen

M 1 | Epoha Pliocen

—_— I P pesak, gling, Sljunak, Sljunkovita glina sa ugljem,
peskoviti kreCnjak, peskovitaglina

Era Kenozoik

Period Neogen

": Epoha Miocen
2 glina, pesak, konglomerat, $ljunak, kre¢njak,

pescar
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Slika. 6. 63. Geoloska karta arheoloskog loklaiteta Vranj-Hrtkovci
(http://geoliss.mre.gov.rs/OGK/Raster Srbijad OGK WebOrig/listovi.php?karta=sabac,

prilagodena)

Tabela 6. 11. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljista arheoloskog lokaliteta
Vranj-Hrtkovci

Era Kenozoik
Period Kvartal

T L]
e

l l? I Epoha Pleistocen
I I | I

pesak, alevritski pesak, alevritska glina, suglina

Era Kenozoik
Period Kvartal

Epoha Pleistocen

Sljunak, pesak, alevritski pesak, suglina
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Slika. 6. 64. Geoloska karta arheoloskog lokaliteta Vimiacijum
(http://geoliss.mre.gov.rsyOGK/Raster Srbijad OGK WebOrig/listovi.php?karta=Bela_Crkva,
prilagodena)

Tabela 6. 12. Graficki i tekstualni prikaz sastava zemljiSta arheoloskog lokaliteta

Viminacijum
Era Kenozoik
ap Period Kvartal
Epoha Holocen
S ﬁ__
— pesak, alevrit
at
. Era Kenozoik
| Period Kvarta
t’ j Epoha Pleistocen
" Sljunak, alevrit, pesak
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Vazna napomena:
VN
lzvod:
1Z

U ovom radu se proucava bogatstvo arheoloSkih lokaliteta sa teritorije danaSnje
Republike Srbije sa aspekta razvoja hemijske proizvodnje, tj. materijalne kulture, koja je
postignuta, za to doba, karakteristichom proizvodnjom metalne robe i gradevinskog
materijala. Uzorci koji su korisceni, u vecini sluCajeva, nisu imali prethodni tretman ili su
vadeni direktno iz leZista arheoloskih nalaza, uz odobrenje lokalnih i regionalnih muzeja:
»Muzej Vojvodine” u Novom Sadu, ,,ZaviCajni muzej” u Rumi, ,,Muzej Srema” u Sremskoj
Mitrovici, ,,Muzej Viminacium” kod Kostolca, ,,Arheoloski muzej Perdapa” u Kladovu,
Muzej ,,Perdap 2” u Turn Severinu, Rumunija, ,,Muzej Krajine” u Negotinu, ,,Narodni
muzej” u ZajeCaru, ,,Muzej Mediana”, kraj NiSa. Uzorci gradevinskog materijala, opeke i
vezivnog materijala potiCu sa arheoloskih lokaliteta: Mihajlovac-Klevora (Clevora), Trajanov
most, Medijana (Mediana), Dijana (Diana), Najsus (Naissus), Feliks Romulijana (Felix
Romuliana), Frateniza, Sarkamen, Hrtkovci i Viminacijum (Viminacium). Uzorci rimskih
novCica su: iz perioda vladavine Flavia Julia Constantiusa, sa arheoloSkog lokaliteta Sirmium
i drugih arheoloskih lokaliteta danaSnje AP Vojvodine i sa arheoloskih lokaliteta IstoCne
Srbije. Metode ispitivanja arheoloskih uzoraka su: Mikroskopija, metalurski mikroskopi
Leitz, Orthoplan, (x100) i Carl Zeiss Jena (x1000), gemoloski mikroskop Konig electronic
(200X), skenirajuci elektronski mikroskop (Scanning electronic microscopy, SEM), JEOL
JSM-6460LV; Spektroskopske metode, Energetski disperzivni spektroskop (Energy
dispersive spectroscopy), EDS Oxford Instrument; Rendgenska fluorometrija (X-ray
fluorescence XRF), Thermo Fisher, NITON XL 3t-950.

Poglavija u radu: | Teorijski deo: Teorijski deo Cine dva poglavlja: uvod i opsti deo.
U prvom poglavlju su istaknuti razlozi i ciljevi odabira gradevinskog materijala i metalnih
novCica, kao polazna taCka istraZivanja razvoja hemijske proizvodnje u doba antike na
teritoriji danasnje Srbije. Vojna inzenjerija je bila inicijator razvoja tehnologije gradevinskog
materijala i metalnih novcica, dok je ostala hemijska proizvodnja bila na nivou zanatskih
vestina. Drugo poglavlje Cini pet tema: OpSi deo, Istorijske i drustvene prilike u doba antike u
Rimu i na teritoriji Balkana, Istorijske i drustvene prilike u doba antike na teritoriji danasnje
Srbije, Proizvodnja opeke u doba antike i Metalurgija u doba antike na teritoriji danasnje
Srbije. 1l Metodologija istrazivanja: Poglavlje Metodologija istraZzivanja obuhvata: Predmet

istraZzivanja, Problem istrazivanja, Cilj istraZivanja, Zadatke istrazivanja, Hipoteze. IlI
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Ekspeimentalni deo: Eksperimentalni deo je podeljen u dve vece celine: Materijal i Metode.
Celinu Materijal Cini sedam odlomaka: Uzorkovanje materijala, Uzimanje uzoraka
gradevinskog materijala, Detekcija uzoraka gradevinskog materijala vizuelnim putem,
Kalupljenje uzoraka gradevinskog materijala, Digitalna fotografija i optiCka mikroskopija
uzoraka opeke, Detekcija metalnih novCica. Celinu Metode Cini pet odlomaka: Terenska
istrazivanja, bibliografska, muzeoloSka, arhivska i kartografska istrazivanja, Lociranje
arheoloskih lokaliteta (geofizicka merenja), Fotografije arheoloskih lokaliteta, Hemijske
analize gradevinskog materijala (Skenirajuca elektronska mikroskopija (Scanning electronic
microscopy, SEM); Energijsko disperziona spektroskopija (Energy dispersive spectroscopy,
EDS)), Hemijske anadize metalnog novca (Mikroskopska analiza metalnog novca;
Rendgenska fluoroscentna analiza (X-ray fluorescence analysis, XRF) metalnog novca). IV
Diskusija rezultata istrazivanja: U diskusiji rezultata istrazivanja su: Prikaz, Interpretacija
rezultata analiza; Diskusija dobijenih rezultata; Uporedne analize podataka. V Zakljucak: Na
osnovu istrazivanja, konstatovano je da je hemijska proizvodnja u kasnoj antici, bila
usmerena: ka dobijanju kvalitetnog gradevinskog materijala i prema razvijenoj metalurgiji u
kovnicama metalnog novca. VI Prilog: Prilozima se prikazuju: biografski i bibliografski
prikazi arheologa, istrazivaca arheoloskih lokaliteta, deo karte rimskih puteva , Tabula
Peutingriana”, odlomak iz Vitruviusovih knjiga, izgled novci¢a sa likovima rimskih
imperatora koji su rodeni na tlu danadnje Republike Srbije, rad kojim se dokazuje da je
opeku, najéesce, proizvodila vojska, podaci o glini, kao osnovnoj sirovini za proizvodnju
opeke, mineralni sastav zemljiSta, odrednica hemijskog sastava gradevinskog materijala,
rezultati hemijske analize ru¢no pravljene opeke, kao i rezultati hemijske analize savremene
opeke. VII Literatura: U ovom radu je navedeno 445 naslova.

Ova doktorska teza objedinjuje regije koje su istraZivali poznati naucnici, tj. sve vece
arheoloSke lokalitete na teritoriji danasnje Republike Srbije, tako da otvara put za dalja
uporedna istrazivanja i ispitivanja u hemiji, arheologiji, muzeologiji, arhitekturi, kao i
poslovima restauracije, $to, do sada, nije u dovoljnoj meri ucinjeno.
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Abstract:
AB

This paper examines the wealth of archaeological sites on the territory of present-day
Republic Serbiain terms of the development of chemical production, material culture, which
is achieved, for the time, the typical manufacture of metal goods, and building materials. The
samples that were used, in most cases, they had no prior treatment or were extracted directly
from the deposits of archaeological finds, with the approva of local and regional museum:
”The Museum of Vojvodina” in Novi Sad, "Heritage Museum” in Ruma, ”"The Museum of
Srem” in Sremska Mitrovica, "Museum Viminacium” near Kostolac, ”Archaeological
Museum Derdap” in Kladovo, Museum ”Perdap 2” in Drobeta Turn-Severin, Romania,
”Museum of Krajina” in Negotin, "National Museum” in ZajeCar, Museum "Mediana”, near
NiS. Samples of building materials, bricks and connective material originating from
archaeological sites. Mihajlovac-Clevora, Trgan” s Bridge, Mediana, Diana, Naissus, Felix
Romuliana, Frateniza, Sarkamen, Hrtkovci and Viminacium. Samples of Roman coins are
from the reign of Constantius Julia Flavia, the archaeological site of Sirmium and other
archaeological sites today Vojvodina and from archaeological sites in Eastern Serbia
(Prahovo). Test methods for archaeologica samples are: Microscopy, Metalurgical
Microscopes Leitz, ORHTOPLAN (x100) and Carl Zeiss Jena (x1000) Gemmological Konig
Electronic Microscope (200X), Scanning Electron Microscope (SEM), JEOL JSM-6460LV;
Spectroscopic Methods, Energy Dispersive Spectrometer (EDS), Oxford Instrument; X-Ray
Fluorometry (XRF ), Thermo Fisher, NITON XL 3t- 950th.

Chaptersin the paper: | Theoretical part: The theoretical part consists of two chapters:
introduction and genera part. In the first chapter of the prominent causes and objectives of
the selection of building materials and coins, as a starting point for research on the
development of chemical production in ancient times on the territory of Serbia. Army Corps
of Engineers was the initiator of the technology of building materials and coins, and other
chemical production was at the level of craft skills. The second section consists of five topics:
Generd part, historical and socia conditions in ancient times in Rome and in the Balkans,
historical and socia conditions in ancient times on the territory of Serbia, Manufacture of
bricks in ancient times and Metallurgy in ancient times on the territory of Serbia. 11 Research
Methodology: Research Methodology Chapter includes: The research, research problem,
research objectives, the tasks of research hypotheses. Ekspeimentalni part 11I: The
experimental part is divided into two major parts. Materials and Methods. Whole material

consists of seven sections. Sampling materials, sampling of construction materials, building
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materials detection patterns visually, molding samples of building materials, digital
photography and optical microscopy samples of bricks, Detection coins. Whole methods
consists of five sections: Field research, bibliographic, museum, archival research and
mapping, locating archaeological sites (geophysical measurements), photos of archaeological
sites, the chemical analysis of building materials Scanning Electron Microscopy (SEM),
Energy-Dispersive Spectroscopy (EDS), the chemical analysis of coins (Microscopic
Analysis; X-ray Fluorescence Anaysis (XRF). IV Discussion of research results: In the
discussion of the research results are: Preview, interpretation of the results of anaysis,
Discussion of the results obtained; Comparative analysis of the data. In Conclusion: Based on
the research, it was found that the chemical production in late antiquity, was directed: in
obtaining high-quality building materials to advanced metalurgy in the mints coins.
Appendix VI: Articles are displayed: biographical and bibliographical representations of
archaeologists, researchers archaeological sites, part of the map of Roman roads ,, Tabula
Peutingriana” section of Vitruviusov ” s books, coins with the appearance of the characters of
Roman emperors were born in the territory of present-day Republic of Serbia, the work of
proving that the bricks, usually producing army, data on clay, which is the basic raw material
for the production of bricks, the mineral content of the soil, the term chemical composition of
building materials, the results of chemical analysis handmade bricks, and the results of
chemical analysis of contemporary brick. VII Literature: In this study indicated 445 titles.
This doctoral thesis combines the region explored by famous scientists, ie. al mgor
archaeologica sites on the territory of the Republic of Serbia, so that it opens the way for
further comparative research and studies in chemistry, archeology, museology, architecture
and restoration operations, which, so far, has not been sufficiently done.
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