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Izvle€ek: V prispevku predstavljamo nekaj novosti, povezanih
z zelezarstvom v starejsi zelezni dobi v jugovzhodni Sloveniji.
Izhajajo iz sistematicnih interdisciplinarnih raziskav, ki v zadnjih
letih potekajo na najdis¢u Cvinger pri Dolenjskih Toplicah in
so med drugim usmerjene tudi v raziskave prazgodovinskega
zelezarstva. Prispevek ob tem vkljucuje tudi kratko zgodovino
raziskav zelezarstva v starejsi zelezni dobi v jugovzhodni Sloveniji
in predstavitev nekaterih najbolj pomembnih najdis¢, ostalin in
najdb tega Casa in prostora, povezanih z obravnavano temo. V
nadaljevanju prinaSamo pregled osnovnih tehnoloskih procesov pri
prazgodovinskem Zelezarstvu, podkrepljen z rezultati nasih raziskav.

Kljué¢ne besede: starejsa zelezna doba, Zelezarstvo, jugovzhodna
Slovenija, Cvinger pri Dolenjskih Toplicah, talilne peci za zelezo,
zlindra, skaja

Uvod

Dolenjska halstatska skupina je ena najbolj raziskanih in
zato prepoznavnejSih regionalnih skupin vzhodnega hal-
Statskega kroga. Zaradi njenega bogastva, ki se najbolj
jasno zrcali v pogrebnih opravah in pridatkih v grobovih
prebivalstva, se je v stroki uveljavil tudi izraz »cvetoCi
dolenjski halstat«. Ta pa naj bi osnove svojega blago-
stanja Crpal predvsem iz razvitega zelezarstva. Zato je
nenavadno, da tako pomembnemu vidiku Zeleznodobne
druzbe, kot je zelezarstvo, ki naj bi pomembno vplivalo
tudi na gospodarski razvoj tistega Casa, doslej ni bilo po-
sveCenega veé sistemati¢nega raziskovalnega dela.!

V okviru raziskovalnih projektov smo se v preteklih le-
tih usmerili predvsem v interdisciplinarne Studije vec

1 Zadnji pregled o zacetkih zeleza na Slovenskem je nedavno objavila
N. Trampuz Orel, kjer je povzela nekatere dosedanje ugotovitve
(Trampuz Orel 2012).

Abstract: The article summarises the recent results of our
research on the ironworking in the Early Iron Age in south-
eastern Slovenia, mainly those of the systematic interdisciplinary
investigations at Cvinger near Dolenjske Toplice in part aimed
exactly at studying the prehistoric iron production. The article
also provides a short history of research into the iron production
in south-eastern Slovenia and presents some of the most important
sites, remains and finds from this region and period connected with
the activity. Finally, it illuminates the basic technological processes
of prehistoric iron production as revealed by recent findings.

Keywords: Early Iron Age, iron production, south-eastern
Slovenia, Cvinger near Dolenjske Toplice, iron smelting furnaces,
slag, hammerscale

pomembnih Zeleznodobnih najdis¢ z njihovo bliznjo
okolico. Tako smo med drugim raziskovali Postelo pri
Mariboru (glej npr. Mlekuz, Cresnar 2014; Musice ef al.
2014; Medari¢ et al. 2016), Creto nad Slivnico, Novi-
ne pri Sentilju in Placki vrh (Cre$nar et al. 2015) na
Stajerskem ter Veliki Vinji vrh (Mason, Mlekuz 2016),
Cvinger pri Dolenjskih Toplicah in Dolenje Gradisce
na Dolenjskem. Tokratni prispevek temelji predvsem na
ugotovitvah, ki izhajajo iz nasih raziskovalnih aktivnosti
na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah, ki je zaradi svojih
znacilnosti vzpodbudil vrsto novih razmisljanj in prila-
goditev pri uporabljenem raziskovalnem pristopu (Musi¢
et al. 2015).

Vecina raziskav sledi nacelu, da uporabljamo predvsem
nedestruktivne metode, kot so metode daljinskega zazna-
vanja in geofizikalne metode. Na izbranih obmocjih nato
izkopavamo manjse testne sonde, s katerimi odgovarjamo
na vnaprej zastavljena vprasanja, ki izhajajo iz predhodnih
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Slika 1. Arheolosko obmocje Cvinger pri Dolenjskih Toplicah na sen¢enem digitalnem modelu reliefa: rdeca — gradisce,
temno modra — utrjena pristopna pot, svetlo modra — metalur§ko obmocje, rumena — gomilno grobisce in posamezne
gomile, zelena — ugreznjene poti (izvedba: D. Mlekuz, M. Cresnar).

Figure 1. Archaeological area of Cvinger near Dolenjske Toplice on a shaded digital terrain model: red — hillfort,
dark blue — embanked entrance path, light blue — iron production area, yellow — barrow mound cemetery and individual
barrow mounds, green — holloways (preparation: D. Mlekuz, M. Cresnar).

analiz. Raziskave ob tem ne usmerjamo le na poznana ar-
heoloska najdis¢a in obmocja, temvec Zelimo zaobjeti Sir-
$o okolico ter tako spoznati logiko razporeditve poselitve
in izrabe prostora (glej npr. Cresnar et al. 2015).

V letu 2014 smo za obmocje arheoloskega kompleksa
Cvinger pri Dolenjskih Toplicah pridobili podatke na-
menskega zracnega laserskega skeniranje (ZLS) oz.
lidarja.> Ze po preliminarni analizi pridobljenih podat-

2 Zratno lasersko skeniranje in velik del raziskav so potekali v
sklopu mednarodnega projekta ENTRANS (Encounters and

kov je postalo jasno, da je arheoloska krajina okoli gradi-
$¢a na Cvingerju precej kompleksnejsa, kot je bilo znano
dotlej (Dular, Kriz 2004). Sledilo je terensko preverjanje

Transformations in Iron Age Europe), ki ga je vodil lan Armit z
Univerze v Bradfordu, v sodelovanju z Univerzo v Zagrebu z vodjo
Hrvojem Potrebico in Univerzo v Ljubljani z vodjo Matijo Cresnar-
jem. Projekt ENTRANS je finan¢no podpiral raziskovalni program
HERA (www.heranet.info), ki so ga soustanovili AHRC, AKA,
BMBF via PT-DLR, DASTI, ETAG, FCT, FNR, FNRS, FWF,
FWO, HAZU, IRC, LMT, MHEST, NWO, NCN, RANNIS, RCN,
VR in Evropska komisija v sklopu OP7 2007-2013, v programu
Socialno-ekonomske znanosti in Humanistika.
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rezultatov zracnega laserskega skeniranja, kjer smo pre-
gledali povrsinske reliefne znake. Nadaljevali smo z
obseznimi geofizikalnimi raziskavami na razli¢nih de-
lih arheoloskega kompleksa, od utrjene naselbine (Horn
et al., v tisku) in njene neposredne okolice preko utrjene
pristopne poti, pa do metalurskega oz. Zelezarsko-talilni-
Skega obmocja na ledini Branzevec (slika 1). V naselbini
in okoli nje smo izvajali tudi intenzivne povrsinske te-
renske preglede. Na izbranih mestih smo nato izkopavali
testne sonde, s katerimi smo zeleli dodatno osvetliti pri-
dobljene podatke in dobiti vpogled v nekatera, po nasem
mnenju kljuéna obmocja v sklopu celotnega kompleksa.

Ena izmed testnih sond je bila izkopana tudi na ze ome-
njenem metalurSkem obmocju (Dular, Kriz 2004, 228—
231). Z izkopom smo nameravali v prvi vrsti preveriti
izpovednost novih geofizikalnih meritev?, saj smo upo-
rabili sodobnej$o tehnologijo, kot je bila na razpolago
pri raziskavah, opravljenih pred dvajsetimi leti (Music,
Orengo 1998). Ob tem smo zeleli ponovno preveriti raz-
seznosti kompleksa in dobiti vpogled v ohranjenost osta-
lin talilnih peci na drugih delih najdisca, kjer doslej ni
bilo izkopavanj. Prav tako smo Zeleli pridobiti vzorce za
arheomagnetno datacijo?, ki bi dodatno osvetlila datacijo
metalur§kega obmocdja’.

Pri raziskavah se je ponovno izkazalo, kako pomembno
je osnovno poznavanje nekdanjih tehnoloskih procesov
in njihovih ostankov. V tukaj predstavljenem primeru je
Slo za ostanke metalurskih procesov pridobivanja zeleza.
Pri pripravi na raziskave smo naleteli na nekatere tehno-
loske nedoslednosti, vendar je v zadnjem casu izslo nekaj
prispevkov, ki to vrzel zapolnjujejo (glej npr. Hrovatin,
Kramar 2015, 154; Hrovatin 2016, 85, 87). To poskusa-
mo dopolniti tudi z nasim prispevkom.

3 Geofizikalne raziskave potekajo pod vodstvom Branka Musica z
Univerze v Ljubljani.

4 Po preliminarnem ogledu so bili ostanki peci ocenjeni kot primerni
za vzorcenje. Opravil ga je Samuel E. Harris z Univerze v Bradfor-
du (VB), kjer analize $e potekajo.

5 Obstojeca absolutna datacija, pridobljena z radiokarbonskim dati-
ranjem oglja iz peci 3, je 710-530 cal. BC (Dular, Kriz 2004, op. 40,
Beta-192534), pri cemer gre le za najverjetnejsi razpon pri 1 sigma
verjetnosti. Zaradi t. i. halStatskega platoja obsega razpon pri 2 sig-
ma verjetnosti ¢as od zacetka 8. do konca 5. st. pr. n. §t. Ob tem pa je
do neke mere nedorecena tudi poselitev v zgodnjehalStatskem obd-
obju (Dular, Kriz, 231-232; Terzan 2008). Z nadaljnjimi raziskava-
mi si zato obetamo nove podatke, pomembne tako za razumevanje
Casovnega mesta celotnega zeleznodobnega kompleksa kot tudi za
natan¢nejsi vpogled v povezave med metalurskim kompleksom in
gradiS¢em na eni ter grobis¢em na drugi strani.

Ker smo Zeleli najdbe s Cvingerja uvrstiti v §ir§i ¢asovno-
prostorski kontekst, smo pripravili kratek pregled zgo-
dovine raziskav zelezarstva v starejsi zelezni dobi v JV
Sloveniji. Drugi del prispevka obsega pregled osnovnih
tehnoloskih procesov pri prazgodovinskem zelezarstvu,
ki vkljucuje rezultate nasih raziskav. Poznavanje teh pro-
cesov nam je bilo v pomo¢ pri prepoznavanju odkritih
najdb in ostalin, zato menimo, da bodo lahko koristne
tudi vsem bodoc¢im raziskovalcem metalurske dejavnosti.

Kratek pregled zgodovine raziskav
o Zelezarstvu v starejsi Zelezni dobi
v jugovzhodni Sloveniji

Terenske raziskave

Prvi, ki je zacel na Dolenjskem in v Beli Krajini razisko-
vati prazgodovinsko zelezarstvo, je bil konec 19. stoletja
Alfons Miillner, ki je tudi avtor preglednega dela Geschi-
chte des Eisens in Krain, Gérz und Istrien von Urzeit bis
zum Anfange des XIX. Jahrhundert, kjer povzema svoje
raziskave in ugotovitve terenskega dela (Miillner 1909).
Izrednega pomena sta njegovo slikovno gradivo o eni
izmed izkopanih talilnih peci iz Novega mesta in ana-
liza zlindre s Cvingerja nad Virom pri Sti¢ni. Njegove
nadaljevanju pa omenjamo le za na$ prispevek najpo-
membnejse (Miillner 1909, 67-69, 75, fig. 72). V svojem
pregledu omenja tri talilne peci in »kovacijo«, odkrite pri
gradnji zelezniske proge v blizini ZelezniSke postaje v
Brsljinu pri Novem mestu. Peci, razporejene v razdaljah
1,5-2 m, so bile grajene iz gline, imele so obliko stozca
in v visino dosegle pribl. 2 m (slika 2A). Zunanja obloga
je bila debela 35—40 cm, notranja, svetlejsa 30 cm. Jasek
s premerom pribl. 50 ¢cm je bil zapolnjen z zelezovo Zlin-
dro (Miillner 1909, 68—69). V Gornji Strazi pri Novem
mestu so pri gradnji zelezniske postaje nasli 24 enakih
peci, postavljenih v razdaljah 1,5 m. Gre za jame Siri-
ne 60—100 cm in globine 1 m v prezgani zemlji, pri tem
pa zgornji deli konstrukeij niso bili ohranjeni (slika 2B).
V neposredni blizini je bil odkrit tudi objekt pravokotne
oblike, v katerem je bilo veliko zlindre in kacasta fibula
(Miillner 1909, 69-70).¢ Obilo zelezove Zlindre je bilo

6 Prostorska razporeditev peci spominja na primere iz Svetokriskega
na Poljskem (Czaernecka 2000, 89), kjer je znanih ve¢ najdis¢ z
gosto razporejenimi jaskastimi pe¢mi z jamo za zlindro, postavlje-
nimi v vrstah, ki pa so datirane v mlaj$o Zzelezno dobo (prim. Biele-
nin 1977, Abb. 15-16).
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Slika 2. Primera talilnih pe¢i iz Novega mesta (Brsljin) in Straze (prirejeno po Miillner 1909, figs. 72-73).

Figure 2. Examples of smelting furnaces from Novo mesto (Br$ljin) and Straza (after Miillner 1909, figs. 72-73).

odkrite tudi na gradis¢u Kucar pri Podzemlju in na nje-
govem juznem pobocju (Miillner 1909, fig. 85), a zanje
nimamo moznosti za natancnejSo datacijo. Omenjal je
tudi zelezno »svinjo«’ in prav na podlagi te sklepal na
obliko t. i. jaskastih pe¢i (Miillner 1909, 79-80, fig. 86).
Talilne peci je na juznem pobocju Kucarja izkopal tudi
Walter Schmid, sodile pa naj bi v mlaj$o starejSo in mlaj-
$o zelezno dobo (Zupani¢ 1933, 360). Prav tako juzno od
gradisca, a tudi na severni strani, so bile vecje koli¢ine
zelezove zlindre odkrite tudi kasneje (Mason 2014, 223,
sl. 1). Pri sodobnih raziskavah gradis¢a je bila v hisi E
odkrita kovaska pe¢, im. (raz)zarilna pe¢, datirana v po-
zno latensko obdobje. Bila je okrogle oblike, s premerom
1 m. Ob robu se je zaklju¢ila z 10 cm Sirokim vencem
prezgane zemlje, ki je bila na notranji strani mo¢no po-
¢rnela. Kuris¢e peci, na dnu podlozeno s plastjo proda,
je bilo vkopano 1 m pod povr$ino planuma (Dular et al.
1995, 54-55, 69, sl. 30).

7 Zelezna svinja je nasedlina kovine v peéi oz. sprimek kovine in
zlindre na steni metalurske peci (po SSKJ). Izraz je zastarel in se v
literaturi ne uporablja vec.

Pri svojih raziskavah gradis¢ je W. Schmid veckrat od-
kril »talilnice in kovaénice« (npr. Kucar, Vaée), vendar je
objavil le raziskave stavb na Spodnji in Zgornji Kroni pri
Vacah. Na podlagi rezultatov analiz zlindre in Zeleza je
sklepal o nepopolnem nacinu taljenja zelezove rude tako
v starej$i kot mlajsi zelezni dobi, Ceprav naj bi se v mlaj-
$i zelezni dobi nacin nekoliko izboljsal. Sklepal je tudi
o izvoru rude iz razli¢nih obmocij in o visoki kakovosti
zeleza zaradi nizje vsebnosti ogljika, ki pa se ne more
primerjati s kakovostjo zelezove rude s Kucarja (Schmidt
1939, 111-113). 1z njegovih izkopavanj so med drugim
znani ostanki zavrzene »zelezne svinje«, Zzelezove poga-
¢e in »volki«®, ob tem pa je prepoznal $tevilne domnevne
»kovacije« ter znacilne predmete, ki so vezani na delo
(npr. ostanki oglja, zlindra, tnalo, nakovalo, svitki).
Zanesljiva Casovna datacija objektov ni mozna, saj sta

8 Volk je kepa zeleza, pridobljena s taljenjem rude (po SSKJ), ki se
vkljucuje zlindro in oglje, a je primerna za kovanje. Zanj se redkeje
uporabljata tudi izraza zelezova goba (zaradi ob&asne poroznosti)
ali lupa (ita. lupo = volk).




Arheo 34,2017, 79-93

83

veckrat npr. omenjeni tudi bronasta zlindra ali latenska
keramika (Schmid 1939, 104).

Po teh obetavnih in razmeroma zgodnjih zacetkih je za-
nimanje za raziskovanje zelezarstva z izjemo posame-
znih pobud, ki pa se niso razvijale naprej in se razsirile v
sistematic¢ne projekte, zamrlo (Trampuz Orel 2012, 35).
Kljub temu gre omeniti nekatere raziskave in $tudije, ki
so pomemben vir podatkov in v tem trenutku predstavlja-
jo temelje za poznavanje prazgodovinskega zelezarstva v
jugovzhodni Sloveniji.

Omeniti velja Cvinger nad Virom pri Sti¢ni, kjer prve
najdbe zelezove zlindre in volka omenja ze Miillner
(1909, 74-75). Velika koli¢ina zlindre je bila odkrita tudi
kasneje, ko je arheoloska izkopavanja na virskem gradi-
$¢u vodil Stane Gabrovec. Zelezovo Zlindro in rudo so
odkrili v domala vseh sondah, a pri tem ni omenjenih
kontekstov, ki bi neposredno nakazovali na metalursko
dejavnost (Gabrovec 1995, 46, 114, 166). Pred nedavnim
so bili v neposredni okolici Cvingerja, na Kojini, odkriti
ostanki peci in ve¢ drugih ostankov, kot so kosi rude in
zlindre. Pri tem je del ostalin datiran v mlajSo Zelezno
dobo (Grahek 2017, 199-202).

Med drugimi najdis¢i, kjer so bili odkriti ostanki talilnih
dejavnosti, velja omeniti Cemse pod Plesivico (Brezje
pri Trebelnem), kjer je bila v vinogradu odkrita pravoko-
tno oblikovana pe¢ z izlivom, velikosti 120 x 100 cm, z
ohranjeno visino do 40 cm, v kateri je bilo ve¢ kot 100 kg
zelezove zlindre (Kriz 1990; isti 1998—1999, 498).

Na gradiscu Gradec pri Ble¢jem Vrhu so v sondi ob ob-
zidju, v plasteh 12 do 15 znotraj hiSe 1 odkrili na stoti-
ne kilogramov zelezove zlindre. Plasti 13 in 15, ki sta
vsebovali najvec zlindre in le nekaj drugih najdb, sta bili
opredeljeni kot ostanki odlagalis¢ odpadkov, nastalih pri
taljenju zelezove rude. Sodita v poselitveno fazo najdi-
$Ca, ki je datirana v certoSki horizont starejSe Zelezne
dobe na Dolenjskem (Pavlin 2011, 133, 137, 141). Za-
nimivo je, da so bili med Zelezovo zlindro najdeni tudi
odlomki tekoce talilne Zlindre (prim. Pavlin 2011, sl. 16),
ki s svojo obliko morebiti nakazujejo uporabo peci z izte-
kom za Zlindro v mlajSem halStatskem obdobju (Hrovatin
2013, 89).

Metalurski ostanki iz mlajSehalstatskega obdobja so bili
odkriti tudi v Podsmreki pri Visnji Gori, a so bili precej
skromno ohranjeni. Analiza zlindre ni bila narejena, a

izkopavalec predvideva, da gre za ostanke talilnih peci
(Svoljsak 2013, 328-330), ceprav bi na podlagi Stevilnih
znacilnih naselbinskih najdb lahko sklepali tudi drugace.

Kot zadnje naj v tem kratkem pregledu omenimo Se razi-
skave na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah, ko je bilo na
ledini BranZevec, na sedlu med gradis¢em in grobis¢em,
odkrito in delno raziskano metalurskega obmocje (Kriz
1998-1999, 499). Leta 1989 so tukaj izkopali sondo z
ostanki 12 talilnih peci, pri katerih gre zelo verjetno za
t. 1. jaskaste peci z jamo za Zzlindro. V vseh primerih so
odkrili le spodnje dele peci, torej jame, vkopane v ilov-
nata tla. Te so v premerih povprecno merile med 50 in 70
cm in segale od 15 do 30 cm pod nivo planuma. Stene in
dna so bila vec¢inoma moc¢no ozgana in zapolnjena s te-
mnejso zemljo ter kosi zlindre. Najbolje je bila ohranjena
pec 4, ki je bila v tlorisu nepravilne okrogle oblike, s pre-
merom 90 cm, in je imela kot edina domnevno ohranjen
tudi izliv®. Dno kotanjaste oblike je bilo vkopano 30 cm
pod nivo izkopanega planuma. Stene so bile mo¢no ozga-
ne, notranjost pa je bila zapolnjena s kompaktno gmoto
zelezove zlindre, med katero so lezali posamic¢ni odlomki
ozgane gline (Dular, Kriz 2004, 228-230). Obseg meta-
lurskega kompleksa je bil ugotovljen na osnovi geofizi-
kalnih raziskav z magnetno metodo v letu 1997. Izkazalo
se je, da se celoten kompleks razteza na obmocju veliko-
sti pribl. 5000 m?, na njem pa je bilo prepoznanih ve¢ sto
talilnih peéi (Musi¢, Orengo 1998, 179). Raziskave, ki
na $irSem obmocju Cvingerja potekajo od leta 2015, so k
tem rezultatom ze dodale nekatera nova spoznanja. Med
drugim se je izkazalo, da so na juznem delu Branzevca
tudi bolje ohranjene peci, ki pripadajo drugemu tipu ta-
lilnih pe¢i, tj. talilnih peci z iztekom za zlindro, saj smo
vsaj v dveh primerih jasno prepoznali iztek oz. izpust za
zlindro ter manipulativni prostor pred pecjo (slika 3).

Pomembna najdba, ki jo lahko vezemo na Zelezarstvo na
Cvingerju, izhaja iz bogatega groba 17 iz gomile V iz go-
milnega grobis¢a juzno pod naseljem. Gre za podolgova-
ta zelezna predmeta kvadratnega preseka, opredeljena kot
raznja (Terzan 1976, 401, T. 29: 1-2). V kolikor resni¢no
nista poskodovana, pa po obliki in masivnosti odstopata

9 Morda gre za primer, kot jih poznajo tudi drugod, da je prislo pri
procesu taljenja do nepravilnega (prepocasnega) gorenja organ-
skega materiala v jami pod peéjo. Ta je moral zgoreti ob pravem
trenutku, da je prostor lahko zacela zapolnjevati zlindra. V tak$nih
primerih, ko material v jami ni izgorel, je bilo potrebno narediti do-
datni zracni kanal, s katerim so pospesili izgorevanje (Pleiner 2000,
259, fig. 69).
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[[] kamen / stone
[] ozgana glina / burnt clay

Slika 3. Cvinger pri Dolenjskih Toplicah (Branzevec). Peci 1 in 2, odkriti na juznem delu Zelezarskega obmocja.

Figure 3. Cvinger near Dolenjske Toplice (Branzevec). Furnaces 1 and 2 in the southern part of the metallurgical area.

od starejSezelezenodobnih raznjev, ki se sicer pojavljajo
v izstopajocih grobovih tega ¢asa na SirSem prostoru. Gre
torej za predmeta, ki ju morda lahko razumemo kot pol-
izdelka oz. ingota in sta bila v grob polozena predvsem
zaradi svoje materialne vrednosti, brez dvoma pa Se ve-
dno tudi s simbolnim pomenom (Terzan 2004, 175-177,
Abb. 11). Ta najdba morda zarisuje nadaljnjo pot Zeleza,
pridobljenega v talilniSkem kompleksu na Branzevcu, do
polizdelka predelanega v naselju na Cvingerju.

Pomembno posamezno najdbo, ki dokazuje sekundarno
predelavo, predstavlja tudi Zelezen ingot s Spicastega
hriba nad Dolami pri Litiji. Zal gre za povrsinsko najdbo,
ki ¢asovno ni natan¢éno opredeljiva, najdisce pa je bilo
obljudeno v mladohalstatskem in poznolatenskem obdo-
bju (Dular et al. 2003, 175-176).

Laboratorijske raziskave zeleznodobne Zlindre

Manj stevilne so bile raziskave, kjer je izkopavanju sledi-
la laboratorijska analiza najdb, predvsem zlindre, kar po-
staja uveljavljen nacin dela v zadnjih nekaj letih. Ponov-
no velja omeniti pionirske raziskave Zelezove Zlindre s

Cvingerja nad Virom pri Sti¢ni (Miillner 1909, 74-75) ter
kasnejse kemijske in spektralne analize zelezove Zlindre,
prav tako z virskega gradisca (Meterc 1994, 186-188).
Gre za Studijo, ki je bila del sistemati¢nih arheoloskih
raziskav, ob tem pa je analiza obsegala zajetno koli¢ino
vzorcev zlindre iz $tevilnih sond, izkopanih po vsem na-
selju’®. 1z analize izhaja, da je vsebnost Zeleza v stiskih
zlindrah povpre¢no 50—60 %, kar sovpada z dotedanjimi
ugotovitvami raziskav (Gabrovec 1994, 166). Pogloblje-
na analiza rezultatov pa je zal umanjkala.

Korak naprej predstavljajo analize zlinder z najdisc, ki so
bila izkopana v okviru projekta SAAS, kjer so tovrstne
raziskave postale bolj Steviléne, a e vedno predvsem
plod individualnih prizadevanj in ne kot del sistematic-
nega pristopa. Zal pa so bila odkritja najdis¢ iz starejse
zelezne dobe precej malostevilna, pa Se ta pogosto le-
Zijo izven prostora, ki ga zaobjema tukaj predstavljena

10 Analiza je bil narejena na najdbah iz vseh sond, z izjemo sonde
7, kjer ni bilo odkritih primernih vzorcev. Skupaj je bilo v analizo
predanih 714 kosov Zlindre (seStevek podatkov po sondah — Meterc
1994, 186—-188) oz. 670 kosov (isti 1994, 186), a je bil od tega ana-
liziran le smiseln del, povprec¢no od tri do deset vzorcev na sondo.
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raziskaval!. V tem okviru naj omenimo najdis¢e Dole-
nji Podborst pri Trebnjem, kjer so bili najdeni kosi me-
talurSkega odpada, katerih ¢asovna opredelitev sicer ni
povsem jasna, a bi lahko sodili v zelezno dobo (Hrovatin
2013, 99; Masaryk 2013, 103). Posamezni vzorci, pobra-
ni pri izkopavanjih, so bili makroskopsko doloceni kot
ruda, talilna Zlindra, kovaska zlindra, steklasta Zlindra
ter deli stene peci, en kos pa tudi kot bronasta Zlindra
oz. stena peci (prim. Hrovatin 2016, 85-87). Na izbra-
nih kosih so bile narejene tudi laboratorijske analize. Na
osnovi vecstopenjske analize vzorcev je bilo podanih vec
sklepov. Omembe vredna je visoka vsebnost mangana v
enem od vzorcev kovaske zlindre, kar je primerljivo tudi
s Cvingerjem nad Virom pri Sti¢ni. Na podlagi odlomka
tekoce Zlindre in njegovih znacilnostih je bil podana do-
mneva, da gre za ostanke bloka talilne Zlindre, ki kaze
na uporabo jaskaste peci z jamo za zlindro. Jasek naj bi
imel notranji premer v blizini dna pribl. 45 cm, grajen
pa naj bi bil iz gline s primesmi trave in drugih rastlin-
skih ostankov. Ob tem so bili med kosi rude opazeni tudi
taksni, ki zaradi rdeCe »hematitne« povrsine dajejo vtis,
da gre za prazeno rudo, ¢esar pa s poskusnim prazenjem
niso potrdili (Hrovatin 2013). Dva vzorca z istega najdi-
$¢a sta bila analizirana z rentgensko metodo, a brez ne-
posredne povezave z zgornjo Studijo, pri tem pa gre pri
enem najverjetneje za korodiran kos zeleza, pri drugem
pa za kovasko Zlindro (Medved et al. 2013).

Pri terenskih pregledih in sondaznih izkopavanjih na
Branzevcu smo pridobili zajeten zbir raznolikega gradi-
va, ki osvetljuje tamkaj$nje metalurske procese. Zbiranje
gradiva na terenu je potekalo na nacin t. i. popolne kolek-
cije, kar pomeni, da smo po zbiralnih enotah oz. strati-
grafskih enotah za nadaljnje raziskave pobrali vse gradi-
vo, izbor vzorcev za nadaljnje analize pa je del nadaljnje
raziskave, ki sledi detajlnemu pregledu vsega gradiva.
Osnovna razdelitev zlindre in drugih ostankov postop-
ka pridobivanja zeleza je narejena na podlagi zunanjih
znacilnosti in predstavlja prvo stopnjo analize materiala,
ki nastaja pri vseh treh glavnih postopkih pridobivanja
zeleza: pri taljenju rude, pri precis¢evanju volka in pri
izdelavi predmetov (Hrovatin 2016, 85). V tej fazi smo,
ob odsotnosti kemijskih analiz, uspeli dolo¢ili limonitno
rudo, zlindro, med katero je bil tudi blok talne Zlindre,
steklasto zlindro, Zlindro, sprijeto z ozgano glino, in 0z-
gano glino. Tezje je bilo dolociti prazeno rudo, zato smo

11 Glej npr. Trnava (Orengo, Fluzin 2006, 62—66) in Hotinja vas (Gut-
man 2015, 167-171).

tako osnovno rudo, najdeno na njivah pod Cvingerjem,
kot domnevno prazeno rudo analizirali z rentgensko
difrakcijo, s ¢imer je bila doloCena kristalna struktura.
Analiza je nase domneve potrdila, saj je osnovna ruda
vsebovala predvsem limonit ter nekaj SiO,, praZena pa
hematit ter nekaj SiO,, kristalno vezana voda pa je bila
odstranjena iz rude s termi¢no obdelavo.'?

Rezultate podkrepljujemo s sliko 4, na kateri so prikaza-
ne razli¢ne vrste najdb, povezanih s postopki pridobiva-
nja zeleza, ki smo jih odkrili na metalurSkem obmocju
pod Cvingerjem. Namenjena je tudi kot pripomocek za
enostavnejse makroskopsko prepoznavanje tovrstnih
najdb pri terenskih raziskavah obmocij z ostanki meta-
lurskih dejavnosti.

Kljub temu, da je tukaj predstavljenih le nekaj novih od-
kritij in analiz, lahko v dolini reke Krke, v Sirsi okolici
Cvingerja pri Dolenjskih Toplicah, na podlagi Stevilnih
krajSih notic o najdbah zlindre domnevamo sledi Zele-
zarskih oz. SirSe metalurskih dejavnosti Se na Stevilnih
drugih najdis¢ih (slika 4)."* Zal pa je zaradi pomanjkanja
sistemati¢nih interdisciplinarnih raziskav v tem trenut-
ku v povezavi z zZelezarstvom v jugovzhodni Sloveniji
v starejsi zelezni dobi Se vedno vec vprasanj kot jasnih
odgovorov.

12 Analiza je bila narejena s pomocjo naprave za rentgensko difrakcijo
(XRD, Panalytical XPert Pro PW3040/60) in je potrdila, da gre pri
kosu rude za limonit (FeO(OH)n.H,0), pri kosu hematitno rdeckaste
barve pa za prazeno rudo (Fe,0,). }

13 Npr. Magdalenska gora, Primskovo in Sentjurje (Miillner 1909, 76),
Korita (Sasel 1975, 211), Vali¢na vas (Slapsak, 1970, 194), Polica
pri Grosupljem (Vuga 1982, 163), Veliki Lipovec (Brescak 1986,
251), Vinkov vrh (Kriz 1993, 315; za slednjega se domneva, da gre
za najvecji zelezarski kompleks na Dolenjskem), Dragatus, Rzis¢e
pri Dragatu$u, Prda jama, Gornji Suhor pri Vinici (Mason 2001, 34),
Dobli¢e (Miillner 1909, 81), Pungart (Mason 2006, 103), Meniska
vas (Mason 2006, 133), Vinkov vrh pri Dvoru (Udové 2006, 234),
Vrhovo pri Zuzemberku (Miillner 1909, 52, 73), Zagorsca (Mason
et al. 2008, 260), Leskovec (Zorz 2012, 85), Vinji vrh nad Virom,
Kostjavec pri Tihaboju, Kunkl pod Vrhtrebnjem (Dular, Tecco Hva-
1a 2007, 216, op. 420).
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Ruda
Prazena ruda

Zlindra, sprijeta z prezgano glino

Talilna Zlindra (blok talne Zlindre)

Delno reducirana ruda, Zelezovi oksidi

555 in drobni delci Zeleza

5cm

Steklasta Zlindra Skaja

Slika 4. Vrste najdb, povezane z zelezarstvom, odkrite na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah.

Figure 4. Types of finds connected to iron production, found at Cvinger near Dolenjske Toplice.




Arheo 34,2017, 79-93

87

| Legenda / Legend
| & ped/furnace

=+ Zlindra / slag

< ruda/ore

a naselbina / settlement

o grobisce /cemetery

o posamezna hajdba / individual find |
K F R R o= S SR TP ST i L5 L L 52

Dular, Tecco Hvala 2007, priloga 1; pri pripravi sodeloval N. Dolinar, ZVKDS).

Figure 5. The valley of the Krka river and its vicinity with sites associated with iron production (after Jelenc 1953, karta 2;
Dular, Tecco Hvala 2007, App. 1; in cooperation with N. Dolinar, ZVKDS).

Pregled osnovnih tehnoloskih procesov
pri prazgodovinskem zelezarstvu

Ze iz kratkega pregleda zgodovine raziskav izhaja, da
bi bilo za prepoznavanje in razumevanje ostankov, ki
jih najdemo tekom arheoloskih raziskav, nujno poznati,
razumeti in razlo¢evati faze pridobivanja zeleza, saj gre
za ve¢ razliénih delovnih procesov, ki so med seboj nelo-
¢ljivo povezani. Zato jih v nadaljevanju na kratko povze-
mamo (prirejeno po Cleere 1981, 116—179; Pleiner 2000,
132-140; Lamut 2007; Oder 2008, 35).

Ce poenostavimo in ne upoitevamo $tevilnih posredno
in neposredno povezanih dejavnosti, kot sta na primer is-
kanje rudis¢ ali oglarjenje (npr. Pleiner 2000, 115-130),
se postopek zagne z nabiranjem oz. kopanjem rude. Ze-
lezo pridobivamo z redukcijo Zelezovih rud, oksidnih,
karbonatnih in sulfidnih. Med najbolj zastopanimi, ki
jih poznamo po imenih njihovih mineralov, so hematitne
(Fe,0,), limonitne (FeO(OH)n.H,0) (slika 4: A), magneti-
tne (Fe,0,) in sideritne (FeCO,). Njihova lezis¢a so Siroko

raz$irjena in so pogosto dostopna tudi na povrsini. Tako se
je tudi v Sloveniji do konca 19. stoletja Zelezova ruda na
Gorenjskem in Dolenjskem vecinoma zbirala oz. nabirala
na povrSini. Na Dolenjskem'* je bila na voljo limonitna
kosovna ruda razli¢nih vrst — rjavi in rdeci ter pesceni in
ilovnati zelezovec, ponekod tudi bobovec. Razli¢ne vrste
zelezovcev, ki so vsebovali od 10 % do vec kot 50 % zele-
za, so pri taljenju lahko povzrocale tezave zaradi razlicne
kakovosti rude (Trampuz Orel 2012, 30).

14 Nahajalis¢a so sicer $iroko razprostranjena, saj najdemo zelezovo
rudi ob rekah Reka, Kolpa okrog Crnomlja in Metlike, med Krko
in Temenico nastopa limonit okrog Dvora, Zuzemberka, Sentvida
pri Sti¢ni, Dobrnica, Trebnjega, Straze in Dolenjskih Toplic. Med
Temenico, Krko in Savo pa okrog Sentruperta, Sentjanza, Zebnika,
Hrastna, Mokronoga, Sempetra, Smarjete pri Beli Cerkvi in okrog
Vodenic. Med Gorjanci in Krko nastopa limonit okrog Svetega
Krizna in Vavte vasi. Dolenjska nahajalis¢a so Se okrog Ponikev
pri Velikih Las¢ah, Korinja, Ortneka, Gornje Krke in Magdalenske
gore pri Grosupljem (Jelenc 1953, 21). Razprostranjenost Zelezove
rude na Dolenjskem ilustrirajo tudi podatki o dovoljenjih za iskanje
rude najstarejse zelezarne na Dvoru (leto 1796). Taksno je sprva ob-
segalo oba bregova reke Krke od Smihela do Zuzemberka in Zalisca
(Sorn 1980, 11-12).
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Sledi osnovna priprava rude, pri kateri med drugim od-
stranjujemo v rudah naravno prisotno jalovino, ki znizuje
delez zelezovih oksidov in s tem zeleza. Postopek vklju-
¢uje pranje, susenje, prebiranje, sejanje in drobljenje. Po
potrebi se uporablja tudi prazenje, ki poteka pri tempe-
raturah od 400 do 800 °C, rudo pa dodatno izsusi, jo na-
redi porozno, kar omogoca tudi lazje drobljenje. Pri tem
postopku limonit izgubi kristalno vezano vodo in preide
v hematit (slika 4: B), pri karbonatnih (npr. siderit) in sul-
fidnih rudah (npr. pirit) pa se odvaja ogljikov oz. zveplov
dioksid, s ¢imer pridobimo lazje taljive zelezove okside.
Ker je prazenje potekalo na odprtem ognjiscu, lahko tudi
povsem brez prilagojene konstrukcije, so lahko arheolo-
Ske ostaline omejene le na prezgano zemljo in jih je zato
tezko prepoznati ter pravilno opredeliti (Cleere 1981,
141-152; Pleiner 2000, 107—114; Lamut 2007, 31).

Naslednji korak, redukcija zelezovih oksidov, poteka v
peceh razliénih oblik in znacilnosti. Na razzarjeno oglje
na dnu peci, ko je ta ze primerno ogreta (nad 1000 °C),
se dodaja izmenjujoce se plasti prebrane, zdrobljene in
obicajno preprazene zelezove rude ter lesnega oglja. Med
zgorevanjem oglja se sprosca toplota in nastaja redukcij-
ski plin, ki vsebuje ogljikov monoksid, oba potrebna za
potek redukcije zelezovih oksidov ter tvorbo in taljenje
zlindre. Dvigajoc¢i se plin v spodnjem delu jaska zacne
predgrevati vsip, ogljikov monoksid pa nad zgorevno
cono reducira zelezove okside. Del Zelezove rude je tako
reduciran do kovinskega Zeleza, del pa reagira z v rudi
prisotnim silicijevim oksidom. Z reakcijo med FeO in
SiO, nastaja fajalit (2FeO.SiO,), z razmeroma nizkim
taliS¢em pri 1205 °C. Toplota v zgorevnem prostoru za-
dostuje, da fajalitna zlindra postane tekoca in polzi proti
dnu pedi. Zelezo se takrat Ze skeplja v veje skupke, ki
se kon¢no zbirajo v obliki kepe na dnu peci. Del fajalitne
zlindre odtece na dno peci in ob prisotnosti izliva tudi iz
peci, del pa je ostane ujete v skepljeni gmoti reducirane-
ga zeleza, ki vsebuje tudi pepel in oglje, tj. v volku. Ta
v tem trenutku $e nima uporabne vrednosti, saj vsebuje
preve¢ necisto¢ (Cleere 1981, 160—168; Pleiner 2000,
132-140; Lamut 2007, 28-35).

Volka se nato potegne iz peci'® in Se vrocega prekuje, naj-
verjetneje z lesenimi kladivi. Pri tem se izcedi v njem
ujeta zlindra, odstranita se oglje in pepel, obenem pa se

15 Nacin je odvisen od peci, saj peci z dovolj veliko odprtino omo-
gocajo, da se volk odstrani brez podiranja peci, medtem ko je peci
brez odprtine potrebno porusiti.

luknji¢avo zelezo zgosti. Kovani del se lahko ponovno
ogreje na istem ali za ta namen posebej narejenem ognji-
$¢u (Horvat 2007, 30; Lamut 2007, 35). Pri kovanju v
okolico nakovala odpadajo odlomki zeleza ter letijo
drobne kapljice Zlindre in plos¢ice na zraku oksidirane-
ga zeleza, imenovane $kaja'® (Hrovatin, Kramar 2015,
154). Ta je bila odkrita tudi v naselbini na Cvingerju (sli-
ka 4: E), kar je zelo mocan indic, da so v naselbini pre-
delovali oz. kovali kovino, ki so jo pridobili s taljenjem
na BranZevcu.

Ceprav se opisani postopek véasih imenuje »taljenje Zele-
za«, je zelezo ves Cas postopka v trdni obliki, tekoca je le
7lindra. Zelezo se torej lahko pridobiva v trdnem stanju'7,
to pomeni, da posamezni kristali Zeleza nastajajo v rudi
ob visokih temperaturah in prisotnosti ogljika ali ogljiko-
vega monoksida. Taksno pridobivanje Zzeleza se imenuje
direktna redukcija Zeleza. Zelezo tvori obliko »gobe, ki
vsebuje veliko oksidov, ki se niso reducirali (AL,O,, CaO,
FeO, Fe,0,, MnO, SiO, ...) in se zberejo v Zlindri. To
zelezovo gobo, imenovano tudi volk, kujemo, da bi iz
njega izlogili ¢im ve¢ lindre. Zlindra, ki ostane ujeta v
prekovanem volku, tvori nekovinske vkljucke (slika 6:
A). Za tako pridobljeno Zelezo je znacilno, da ne vsebuje
legirnih elementov, kot so Mn, Si, Cr itd., ampak vsebuje
le ogljik. Obicajno so tudi vsebnosti ogljika zelo nizke
(0,02 mas %), le posamezni predeli vsebujejo vec ogljika
(do 0,8 mas %). Zaradi izrazite nehomogenosti predme-
tov iz takSnega zeleza oz. lokalnega naoglji¢enja kemij-
ska analiza celotnega kosa obic¢ajno ne da veliko uporab-
nih podatkov. Vsebnost ogljika lahko lokalno ocenimo iz
mikrostrukture. Cisto Zelezo in Zelezo z zelo malo ogljika
se pri sobni temperaturi pojavlja v obliki ferita (a-Fe)'.
Ce imamo vrednosti ogljika nad 0,02 mas % C, se poleg
ferita pojavlja Se perlit'?, kjer je ogljik vezan v Zelezov
karbid — cementit (Fe,C). Ce je v mikrostrukturi prisoten

16 Skaja je oksidna plast, ki nastane na jeklu pri visokih temperaturah
zaradi oksidacije Zzeleza. Pri jeklih, ki vsebujejo samo ogljik, je ska-
ja sestavljena samo iz visokotemperaturnih oksidov Zeleza, kot sta
wiistit in hematit, in ne Zlindra, ki se med kovanjem fizi¢no izriva iz
volka.

17 Cisto Zelezo ima talid¢e 1538 °C, temperature v talinih pe¢eh pa se
gibljejo med 1100 in 1300 °C, a mestoma presegajo tudi 1400 °C.

18 Ferit je kristalna struktura o Zeleza s telesno centrirano kubi¢no os-
novno resetko, ki je stabilna pod 912 °C. Nad 912 °C in do 1394 °C
je zelezo v obliki y zeleza (avstenit) s ploskovno centrirano kubi¢no
osnovno resetko, od 1394 °C do 1538 °C pa v obliki é zeleza (delta
ferit) s telesno centrirano kubi¢no osnovno resetko.

19 Perlit je mikrostrukturna sestavina, sestavljena iz dveh faz ferit in
cementit (Fe,C); obicajno se pojavlja v obliki izmeni¢nih lamel fe-
rita in cementita.
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Slika 6. Prikaz mikrostrukture vzorca kovanega Zeleza®': A) ferit z nekovinskimi vkljucki zlindre (temno), razpotegnjenimi v
smeri kovanja, B) t. i. widmanstéttenska mikrostruktura?, ki vsebuje ferit (svetlo) in perlit (temno).

Figure 6. Microstructure of sampled forged iron: A) ferrite with non-metallic inclusions of slag (dark), stretched in the direction
of forging, B) the widmanstétten microstructure, including ferrite (light) and perlite (dark).

samo perlit, potem je v jeklu®® 0,8 mas % C. Pogosta so
podrocja z okoli 0,3 % C, kjer se pojavljata ferit (svetlo)
in perlit (temno) (slika 6: B).

Ker je med postopkom taljenja zelezove rude reducirano
zelezo v obliki avstenita, ki je stabilen pri vi§jih tempe-
raturah, ta pa topi do 2,14 mas % C, pride med ohlaja-
njem do faznih transformacij v ferit in perlit, ki pa so
odvisne od koncentracije ogljika v avstenitu. To pomeni,
da dejansko ne moremo opazovati mikrostrukture, ki je
bila prisotna med redukcijo (avstenit), temvec tisto, ki je
stabilna pri sobni temperaturi (ferit in perlit).

Naj se za konec na kratko ustavimo Se pri tipih talilnih
peci, katerih ostanke sreGujemo na najdi$¢ih iz starejSe
zelezne dobe v jugovzhodni Sloveniji. Kljub temu, da
revizijski pregled dokumentacije vseh doslej izkopanih
peci oz. njihovih ostankov ni bila narejen, se doslej ome-
njajo izkljuéno jaskaste peci. Zanje je znacilen visok val-
jast jaSek, ki sluzi na eni strani kot rezervoar za gorivo in
rudo, ob tem pa tudi kot dimnik za vleko zraka in odvaja-
nje dima. Kupolastih peci, ki bi bile dokazano uporablje-
ne v metalurske namene, doslej pri nas Se nismo odkrili.

20 V Fe-Fe,C sistemu vsebujejo jekla do 2,14 % ogljika, pri visjih
vsebnostih ogljika govorimo o litem zelezu.

21 Kot vzorec je bil uporabljen kovan zebelj iz 19. stoletja.

22 Widmanstittenska mikrostruktura je posledica hitrega ohlajanja
avstenita, ki vsebuje poviSano koncentracijo ogljika.

Ce je bil pri zgodnejsih tipoloskih opredelitvah peéi ve-
¢ji poudarek na obliki peci (npr. Coghlan 1956), pa so
kasneje dobili na pomenu nacin zadrzevanja oz. izpusta
zlindre ter dovajanje oz. vpihovanje zraka (Cleere 1972;
isti 1981), a ima vsaka tipologija svoje pomanjkljivosti,
saj je tipov in izvedb v razli¢nih ¢asovnih obdobjih ve-
liko (Pleiner 2000, 141-194). Variant in izvedb peci je
mnogo, pomembno pa se zdi, da smo v zadnjih letih ob
jaskastih peceh z jamo za zlindro prepoznali tudi uporabo
peci z iztekom za zlindro. Posredno nanje kaze oblika ta-
lilne zlindre, kot na primer na Gradcu pri Ble¢jem Vrhu,
kjer je metalurska dejavnost datirana v certoski horizont
(Pavlin 2011, 133, 137, 141, sl. 16; Hrovatin 2013, 89).
Neposreden dokaz pa sta vsaj dve peci z ledine Branze-
vec pod Cvingerjem pri Dolenjskih Toplicah, odkriti leta
2016 (slika 3). Tudi tukaj lahko ¢as uporabe peci posta-
vimo v obdobje mlajSega halStata, ko je bilo zivljenje v
naselju v svojem najvecjem razmahu, kar lahko sklepa-
mo tako iz pokopov v gomilah kot na podlagi raziskav v
naselbini (Terzan 1976, 385-393; Dular, Kriz 2004).

Znacilnost peci z Branzevca je tudi, da je bil njen spodnji
del vkopan v klan¢ino z odprtino in manipulativnim pro-
storom v smeri padca poboc¢ja. Smeri iztekov za Zlindro
sta usmerjeni eden pro¢ od drugega, kar kaze tudi na or-
ganizacijo dela. Zgornji del peci oz. jasek je bil prosto-
stojec, kar velja za vecino pri nas odkritih peci, a njihovih




90 Nove arheoloske raziskave na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah

ostankov, ki bi dovoljevali sklepanje o njegovi visini, ni-
smo odkrili. Prav tako nismo odkrili nobenih sledov o
vpihovanju zraka, tudi ne ostankov $ob. A zaradi tega Se
ne gre zakljuciti, da je taljenje potekalo le ob naravnem
vleku (prim. Miillner 1909, 69-70).

Pomen Branzevca, ki smo ga Sele zaceli raziskovati, in
njegov velik raziskovalni potencial, stopnjuje prisotnost
dveh tipov peci na enem talilniSkem obmocju. Izkopane
so bile namre¢ tako jaskaste peci z jamo za zlindro (Du-
lar, Kriz 2004, 228-230, sl. 36-38) kot jaskaste peci z
iztekom za zlindro.

Vpra$anja, ki jih je potrebno resiti, so vezana na njiho-
vo morebitno so¢asno uporabo oz. prehod med dvema
tehnoloSkima postopkoma, nacin enkratne oz. veckratne
uporabe itn. Ker so raziskave Se v teku, nas brez dvoma
ne le na Cvingerju, temvec §irSe na prostoru jugovzhodne
Slovenije, ¢aka Se veliko dela pri raziskovanju zelezar-
stva v starejSi zelezni dobi.

Zakljucek

Pregled virov o zelezarstvu v jugovzhodni Sloveniji in
prvih rezultatov novih raziskav kaze, da je vprasanj gle-
de prazgodovinskega zelezarstva pri nas mnogo vec¢ kot
odgovorov. V zadnjih letih se skozi posamezne projekte
kaze, da je interdisciplinarnost tista, ki lahko obrodi naj-
ve¢ sadov, ¢eprav doslej poteka precej nesistemati¢no in
je plod osebnih pobud.

Zelezarstvo kot podstat razvoja halstatske kulture v jugo-
vzhodni Sloveniji je torej pomembna le na deklarativni
ravni, njenega realnega obsega, tehnoloskega ozadja in
pomena pa v resnici ne poznamo. Ali lahko kot stroka to
sprejmemo?

Novosti, ki jih prinasajo raziskave Cvingerja pri Dolenj-
skih Toplicah, nas postavljajo na krizpotje. Odlociti se
torej moramo, ali zelimo ostati na poti, po kateri hodimo
zadnja desetletja, ko stihijsko pobiramo naklju¢ne drobti-
nice o zelezarstvu v prazgodovini, kot nam jih ve¢inoma
razkrivajo arheoloski posegi v sklopu zascitnih raziskav.
Ali pa bomo stopili naprej in izkoristili potencial arheo-
loskih ostalin, ki je bil zaznan Ze pred ve¢ kot stoletjem,
a je ostal v veliki meri neizkoriscen. Da torej ne ostane le
pri »vecnem potencialu« ...




Arheo 34,2017, 79-93

91

Literatura / References

BIELENIN, K. 1977, Frithgeschichtliches Bergbau- und
Eisenhiittenwessen im Swietokrzyskie-Gebirge. — V / In:
Eisenverhiittung vor 2000 Jahren Archéologische Forsc-
hungen in der VR Polen, Diisseldorf, 11-26.

BRESCAK, D. 1986, Veliki Lipovec. — Varstvo spome-
nikov 28, 251.

CLEERE, H. F. 1972, The classification of early iron-
smelting frunaces. — The Antiquaries Journal 52, 8-23.

CLEERE, H. F. 1981, The iron industry of Roman Bri-
tain. — Neobjavljena doktorska disertacija, University of
London, London.

CZARNECKA, K. 2000, Iron Smelting in the Pre-Ro-
man and Roman periods in central Poland. — V / In: M.
Feugere, M. Gustin (ur. / eds.), Iron, Blacksmith and
Tools. Acts of the Instrumentum Conference at Podsreda
(Slovenia) in April 1999, Monographies Instrumentum
12, Montagnac, 89-93.

CRESNAR, M., M. MELE, K. PAITLER, M. VINAZZA
(ur. / eds.) 2015, Archdologische Biographie einer Land-
schaft an der steirisch-slowenischen Grenze / Arheoloska
biografija krajine ob meji med avstrijsko Stajersko in Slo-
venijo. — Schield von Steier, Beiheft 6, Graz, Ljubljana.

DULAR, J., B. KRIZ 2004, Zeleznodobno naselje na
Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah. — Arheoloski vestnik
55, 207-250.

DULAR, J., S. CIGLENECKI, A. DULAR 1995, Kucar.
Zeleznodobno naselje in zgodnjekrscanski stavbni kom-
pleks na Kucarju pri Podzemlji / Eisenzeitliche Siedlung
und friihchristlicher Gebdudekompleks aud dem Kucar
bei Podzemelj. — Opera Instituti Archacologici Sloveniae
1, Ljubljana.

DULAR, J., P. PAVLIN, S. TECCO HVALA 2003, Praz-
godovinska viSinska naselja v okolici Dol pri Litiji / Vor-
geschichtliche Hohensiedlungen in der Umgebung von
Dole pri Litiji. — Arheoloski vestnik 54, 159-224.

DULAR, J., S. TECCO HVALA 2007, South-Eastern
Slovenia in the Early Iron Age. Settlement, economy,
society / Jugovzhodna Slovenija v starejsi zelezni dobi.
Poselitev, gospodarstvo, druzba. — Opera Instituti archa-
eologici Sloveniae 12, Ljubljana.

ESCHENLOHR, L. 1997, Die direkte Eisenerzverhiit-
tungsmethode im Rennofen / La méthode directe de
réduction du minerais de fer au bas fourneau. — V / In:
Technique des fouilles. Minerai, scories, fer / Grabung-
stechnik. Erze, Schlacken, Eisen, Basel, 17-29.

GABROVEG, S. 1994, Sticna I. Naselbinska izkopava-
nja / Sticna I. Siedlungsausgrabungen. — Katalogi in mo-
nografije 28, Ljubljana.

GRAHEK, L. 2017, Nova odkritja grobov iz starejSe in
mlajse Zelezne dobe na Viru pri Sti¢ni / Newly discove-
red graves from the Early and Late Iron Age at Vir pri
Stiéni. — Arheoloski vestnik 68, 197-244.

GUTMAN, M. 2015, Analiza zlindre. — V / In: T. Gerbec,
Hotinja vas. Zbirka Arheologija na avtocestah Slovenije
45, Ljubljana, 167-170.

HORN, B., B. MUSIC, M. CRESNAR (v fisku/in print),
Innovative Approaches for Understanding Early Iron
Age Fortifications. Emphasize on 2D Subsurface Models
in the Light of Electrical Resistivity Tomography. — V /
In: T. Tkalcec (ur. / ed.), Fortifications, defence systems,
structures and features in the past. Zbornik Instituta za
arheologiju / Serta Instituti Archaeologici, Zagreb.

HROVATIN, 1. M. 2013, Makroskopska analiza Zele-
zarskega odpada in rude. — V / In: R. Masaryk, Dolenji
Podborst pri Trebnjem. Zbirka Arheologija na avtocestah
Slovenije 43, Ljubljana, 94-99.

HROVATIN, I. M. 2016, Analiza Zlindre. — V / In: F. Bo-
gataj, R. Masaryk, I. M. Hrovatin, L. Grahek (ur. / eds.),
Pred 2.500 leti so na Stalci kovali Zelezo. Zelezne niti
13, 85-87.

HROVATIN, I. M., S. KRAMAR 2015, Porocilo o anali-
zi zlindre. — V / In: P. Pavlin (ur. / ed.), Pod Kotom - cesta
pri Krogu. Zbirka Arheologija na avtocestah Slovenije
48, Ljubljana, 154—159.

HORVAT, M. 2007, Sela pri Dobu. — Zbirka Arheologija
na avtocestah Slovenije 3, Ljubljana.

JELENC, D. 1953, O raziskovanju mineralnih surovin v
LR Sloveniji. — Geologija 1, 11-36.

KRIZ, B. 1990, Brezje pri Trebelnem, Trebnje. — V / In:
D. Brescak (ur. / ed.), Arheoloska najdisca Dolenjske,
Arheo, Ljubljana, 21-22.




92 Nove arheoloske raziskave na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah

KRIZ, B. 1993, Vinkov vrh. — Varstvo spomenikov 34,
315.

KRIZ, B. 1998-1999, Iron smetling furnaces at Cvinger
near Dolenjske Toplice. — Archaeologia Austriaca 82—
83, 498-500.

LAMUT, J. 2007, Tehnoloski razvoj metalurgije zeleza
in jekla. — V / In: K. Oder (ur. / ed.), Med Zelezom in
kulturo. Nasa dediscina, nasa pot, Ravne na Koroskem,
28-44.

MASARYK, R. 2013, Dolenji Podborst pri Trebnjem. —
Zbirka Arheologija na avtocestah Slovenije 43, Ljubljana.

MASON, P. 2006, Pungart. — Varstvo spomenikov 39-40,
103.

MASON, P. 2006, Meniska vas. — Varstvo spomenikov
39-40, 133.

MASON, P, I. PINTER 2001, Krajinski park Lahinja. —
Varstvo spomenikov 38, 33-34.

MASON, P, M. DRAKSLER, I. PINTER 2008, Jurka
vas — arheolosko najdisc¢e Pucne. — Varstvo spomenikov
44, 260.

MASON, P. 2014, Kucar near Podzemelj. An Iron Age
hillfort Complex. — V / In: S. Tecco Hvala (ur. /ed.), Stu-
dia Praehistorica in Honorem Janez Dular. Opera Insti-
tuti Archaeologici Sloveniae 30, Ljubljana, 213-224.

MCcINTOSH, G., G. CATANZARITI 2006, Introduction
to arheomagnetic dating. — Journal on Methods and Ap-
plications of Absolute Chronology 25, 11-18.

MASON, P, D. MLEKUZ 2016, Negotiating space in
the Early Iron Age landscape of south-eastern Slovenia:
the case of Veliki Vinji vrh. — V/ In: I. Armit, H. Potrebi-
ca, M. Cre$nar, P. Mason, L. Biister (ur ./ eds.), Cultural
encounters in Iron Age Europe. Archaeolingua, Series
Minor 38, Budapest, 95—120.

MEDARIC, I., B. MUSIC, M. CRESNAR 2016, Tracing
the flat cremation graves using integrated advanced pro-
cessing of magnetometry data (case study of Postela near
Maribor, NE Slovenia). — V / In: I. Armit, H. Potrebica,
M. Cresnar, P. Mason, L. Biister (ur. / eds.), Cultural en-
counters in Iron Age Europe. Archaeolingua, Series Mi-
nor 38, Budapest, 67-93.

MEDVED, J., P. MRVAR, M. VONCINA 2013, Pre-
iskava arheometalurskih vzorcev zlinder. — V / In: R.
Masaryk, Dolenji Podborst pri Trebnjem. Zbirka Arheo-
logija na avtocestah Slovenije 43, Ljubljana, 93-94.

METERC, J. 1994, Prazgodovinska zlindra iz Sti¢ne /
Die vorgeschichtliche Schlacken aus Sti¢na. — V / In: S.
Gabrovec (ur. / ed.), Sticna I. Naselbinska izkopavanja /

Sticna 1. Siedlungsausgrabungen. Katalogi in monogra-
fije 28, Ljubljana, 186—189.

MIHEVC, A., P. BOSAK, P. PRUNER, B. VOKAL
2002, Fosilni ostanki jamske zivali Marifugia cavatica v
brezstropni jami v kamnolomu Crnotiée v zahodni Slove-
niji. — Geologija 45/2, 471-474.

MLEKUZ, D., M. CRESNAR 2014, Landscape and
Identity politics of the Postela hillfort. — V / In: S. Tecco
Hvala (ur. /ed.), Studia Praehistorica in Honorem Janez
Dular. Opera Instituti Archaeologici Sloveniae 30, Lju-
bljana, 197-211.

MUSIC, B., M. CRESNAR, 1. MEDARIC 2014, Mo-
zelezne dobe. Primer Postele pri Mariboru. — Arheo 31,
19-47.

MUSIC, B., M. VINAZZA, M. CRESNAR, 1. MEDA-
RIC 2015, Integrirane neinvazivne raziskave in terensko
preverjanje. IzkuSnje s prazgodovinskih najdiS¢ seve-
rovzhodne Slovenije. — Arheo 32, 37-64.

MUSIC, B., L. ORENGO 1998, Magnetometriéne razi-
skave zeleznodobnega talilnega kompleksa na Cvingerju
pri Meniski vasi. — Arheoloski vestni 49, 157-186.

MULLNER, A. 1909, Geschichte des Eisens in Krain,
Gorz und Istrien von Urzeit bis zum Anfange des XIX.
Jahrhundert. Wien, Leipzig.

ODER, K. (ur. / ed.) 2008, Tri tisocletja zZelezarstva na
Slovenskem. Slovenska pot kulture Zeleza. Razstavni ka-
talog, Ravne na Koroskem.

ORENGO, L., P. FLUZIN 2006, Zelezne metalurske
ostaline iz Trnave. Rezultati metalografskih raziskav. —
V / In: M. Novsak, Trnava. Zbirka Arheologija na avto-
cestah Slovenije 2, Ljubljana, 62—66.

PAVLIN, P. 2011, Prazgodovinsko visinsko naselje Gra-
dec pri Ble¢jem Vrhu na Dolenjskem / The prehistoric




Arheo 34,2017, 79-93

93

hilltop settlement of Gradec near Blec¢ji Vrh in Dolenj-
ska. — Arheoloski vestnik 62, 131-163.

SCHMID, W. 1939, Vace. Predzgodovinska naselbina. —
Glasnik muzejskega drustva za Kranjsko 20, 96—114.

SLAPSAK, L. 1970, Vali¢na vas. — Varstvo spomenikov
13-14, 184.

STILLINGER, M. D., J. M. FEINBERG, E. FRAHM
2015, Refining the archaecomagnetic dating curve for
the Near East: new intensity data from Bronze Age ce-
ramics at Tell Mozan, Syria. — Journal of Archaeological
Science 53, 345-355.

SVOLJSAK, D. 2013, Podsmreka 1. -V / In: I. Murgelj,
Podsmreka pri Visnji gori. Zbirka Arheologija na avtoce-
stah Slovenije 42, Ljubljana, 328-329.

SORN, J. 1980, Zelezarna na Dvoru pri Zuzemberku. —
V /In: J. Sorn, M. Matijevi¢, M. Margi (ur. / eds.), Zele-
zarna na Dvoru pri ZuZemberku: zgodovina, tehnologija,
izdelki, Novo mesto 7-36.

TERZAN, B. 1976, Certoska fibula / Die Certosafibel. —
Arheoloski vestnik 27, (1977), 317-536.

TERZAN, B. 2004, Obolos - mediterrane Vorbilder ei-
ner pramonetéiren “Wahrung” der Hallstattzeit?. — V / In:
B. Hénsel (ur. / ed.), Parerga praehistorica. Jubildums-
schrift zur prdhistorischen Archdologie, 15 Jahre UPA.
Universititsforschungen zur prahistorischen Archiologie
100, Bonn, 161-202.

TERZAN, B. 2008, Stiske skice. — V / In: S. Gabrovec,
B. Terzan (ur. / eds.), Sticna. 2/2. Gomile starejse zelezne
dobe / Grabhiigel aus der dlteren Eisenzeit, Razprave /
Studien. Katalogi in monografije 38, (2010), Ljubljana,
189-325.

TRAMPUZ OREL, N. 2012, Za&etki Zeleza na Sloven-
skem / The beginnings of iron in Slovenia. — Arheoloski
vestnik 63, 17-36.

TURK, P., T. VERBIC 1993, Uvodna razprava za poso-
dobitve kronologije mlajSega pleistocena v Sloveniji. —
Arheoloski vestnik 44, 29-44.

UDOVC, K. 2007, Vinkov vrh pri Dvoru. — Varstvo spo-
menikov 43, 234.

VUGA, D. 1982, Polica pri Grosupljem. — Varstvo spo-
menikov 24, 163.

ZUPAN HAJNA, N., A. MIHEVC, P. PRUNER P. BO-
SAK 2012, Starost jamskih sedimentov v Sloveniji / The
Age of the Cave Sediments in Slovenia. — V / In: M. An-
dri¢ (ur. / ed.), Dolgorocne spremembe okolja 1. Opera
Instituti Archaeologici Sloveniae 25, Ljubljana, 89—100.

ZUPANIC, N. 1933, Prazgodovinske topilnice Zeleza na
hribu Kucar na Belokranjskem. — Etnolog 5-6, 359-360.

ZORZ, A. 2012, Leskovec pri Krskem. — Varstvo spome-
nikov 47, 85.




