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ZNAØAJ HEMIJSKIH ANALIZA U ISTRAŸIVAÑU 
KERAMIKE SA ARHEOLOÅKIH LOKALITETA

Keramika predstavça najbrojniju grupu nalaza
na arheoloåkim lokalitetima, posebno onim iz
razliøitih perioda praistorije. Zato je keramika
najøeåõe onaj materijal na osnovu koga se tumaøe
nastanak i razvoj praistorijskih kultura i  vråe
periodizacije i hronoloåke podele. Arheoloåke
analize keramike se mahom baziraju na stilsko-ti-
poloåkim analizama, koje za ciç uglavnom imaju
svrstavañe arheoloåkog materijala u odreæeni re-
lativno-hronoloåki okvir, najøeåõe na osnovu
evolucije oblika i naøina ukraåavaña. Keramiøke
posude se, meæutim,  ne smeju posmatrati kao izolo-
vani predmeti, izdvojeni od svog konteksta. One su
vezane za razliøite aspekte svakodnevnog ÿivota i
øitav niz aktivnosti çudi u proålosti, od strate-
gije nabavke  osnovne sirovine, kao i onih sirovina
koje se dodaju u glinu kao primese, preko izrade (ob-
likovañe, suåeñe, peøeñe, finalna obrada i ukra-
åavañe), naøina upotrebe do naøina odbacivaña
ili eventualne sekundarne upotrebe. 

U savremenoj arheologiji interdisciplinarna
istraÿivaña postala su neophodna. U naåoj arheo-
logiji ona su, na ÿalost, veoma retka. Razlog za to
nije samo nedostatak finansijskih sredstava. Mno-
go vaÿnije je, øini se, nedostatak komunikacije iz-
meæu arheologa i struøñaka iz oblasti prirodnih
nauka. Arheolozi, sa jedne strane, joå uvek nisu u

potpunosti upoznati sa moguõnostima fiziøko-he-
mijskih analiza, kao i øiñenicom da se veõina ñih
moÿe sprovesti i u domaõim institucijama. Prir-
odñaci, s druge strane, verovatno  nisu svesni zajed-
niøkog interesa koje bi imale arheologija, kao
druåtvena nauka i prirodne nauke. Zato je ciç ovog
rada da ukaÿe na znaøaj hemijskih analiza u arheo-
logiji i to pre svega za prouøavañe najbrojnije vr-
ste arheoloåkog materijala - keramike.

Hemijske analize keramike se, prema predmetu
istraÿivaña, mogu podeliti u dve osnovne grupe:

1. analize koje se bave poreklom i sastavom si-
rovine, tj. osnovne mase, primesa dodatih u glinu,
kao i poreklom i hemijskim sastavom pigmenata ko-
riåõenih za ukraåavañe keramike i

2. analize organskih ostataka sadrÿaja posuda,
tj. ostataka hrane, bilo da se radi o vidçivim osta-
cima ili organskim materijama apsorbovanim u po-
roznim zidovima keramiøkih posuda.

Hemijske analize prve grupe nemaju za ciç samo
utvræivañe sastava sirovine, veõ i ñeno poreklo i
to uporeæivañem sastava potencijalne sirovine i
peøene keramike. U ovu svrhu se koriste razliøite
tehnike, najøeåõe atomska apsorpciona spektrofo-
tometrija, neutronska aktivacija, optiøka spektro-
skopija, ramanska spektroskopija i druge Š1,2Ð. Re-
zultati elementarnih analiza su za arheologe od ne-
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proceñive vaÿnosti, jer mogu rasvetliti mnoga pi-
taña vezana za nabavku sirovina, tehniku izrade,
razmenu i trgovinu, a samim tim i neka pitaña so-
cijalne organizacije.

Druga grupa hemijskih analiza pripada poseb-
noj disciplini u okviru interdisciplinarnih
istraÿivaña - biomolekularnoj arheologiji. Ona
se bavi istraÿivañem organskih komponenti ÿi-
vih biõa, kao åto su DNK, proteini, lipidi i dr Š3Ð.
Analize keramike u okviru biomolekularne arheo-
logije fokusirane su na analize lipida, koji su ap-
sorbovani u porozne zidove posuda ili na vidçive
ostatke organskih materija koji su oøuvani na zido-
vima posuda. Lipidi su posebno pogodni za analize
iz nekoliko razloga: pojavçuju se u razliøitim kom-
binacijama i koliøinama u svakoj ÿivotiñskoj i
biçnoj vrsti,  opstaju na uobiøajenim temperatura-
ma kuvaña i mogu da opstanu dugo vremena u postde-
pozicionom okruÿeñu Š4Ð.

 Analize su usmerene na vidçive i apsorbovane
ostatke organskih materija na zidovima keramiø-
kih posuda i vråe se sledeõim tehnikama: gasna hro-
matografija,  gasna hromatografija /masena spek-
trometrija (GC i GC/MS) i analize stabilnih izo-
topa Š5,6Ð. Ove hemijske analize znaøajne su za arheo-
loge iz dva razloga:

1. pomaÿu u utvræivañu. funkcije keramiøkih
posuda. 

Keramiøke posude se najøeåõe vezuju za pripre-
mu i konzumirañe hrane,  pa je zato od izuzetnog zna-
øaja pokuåati utvrditi da li se odreæene vrste po-
suda mogu vezati za razliøite aktivnosti vezane za
pripremu (kuvañe, peøeñe) i skladiåteñe hrane,
kao i da li su odreæeni oblici posuda sluÿili za
pripremu odreæenih vrsta hrane. Na ovom mestu he-
mijske analize mogu da posluÿe za proveru vaçano-
sti arheoloåkih metoda, pre svega tipoloåke ana-
lize. Tipoloåke analize se, naime, uglavnom zasni-
vaju na subjektivnoj proceni funkcije posuda, naj-
øeåõe na osnovu analogije sa danaåñim posuæem.
Tako se loncem nazivaju posude za kuvañe, a zdelama
posude za konzumirañe hrane. Sasvim je razumno
oøekivati da õe hemijske analize ukazati na nedo-
statke ovog metoda, kao åto je to sluøaj sa neolit-
skim lokalitetom Makrijalos u Grøkoj, gde je utvr-
æeno da su i zdele koriåõene kao posude za pripre-
mañe hrane Š7,8Ð. 

 2. pomaÿu utvræivañu reÿima ishrane u proå-
losti.

Ove analize proåiruju znañe arheologa o
ishrani u proålosti, jer mogu da identifikuju one
namirnice øije ostatke arheobotaniøka istraÿiva-
ña ne mogu da identifikuju, kao åto je, na primer,
lisnato povrõe (npr. kupus). Poseban znaøaj ove ana-
lize õe imati na arheoloåkom materijalu sa starih
iskopavaña, za koje ne postoje uzeti makrobota-
niøki uzorci. Daçe, arheobotaniøke analize daju
podatke o vrstama koriåõenih biçaka, ali ne mogu
dati podatke o tome na koji naøin su one priprema-
ne. Keramiøke posude predstavçaju integralni deo
aktivnosti koje su vezane za pripremu i konzumira-

ñe hrane i piõa. Zajedno sa saznañima vezanim za
reÿim ishrane one predstavçaju osnovu za istraÿi-
vañe veoma sloÿene oblasti socijalnih odnosa Š7Ð.

Od 1976, kada su analize lipida uvedene u arheo-
logiju Š4Ð analizama ostataka maslinovog uça na an-
tiøkim amforama, do danas su vråena izuzetno op-
seÿna ispitivaña lipida. Ova istraÿivaña su iå-
la u nekoliko pravaca. Jedna grupa bila je usmerena
na povezivañe lipida sa odreæenim biçnim i ÿivo-
tiñskim vrstama Š9,10,11Ð. Do 1999. je sakupçeno
preko 130 vrsta biçne i ÿivotiñske hrane i sastav
ñihovih masnih kiselina je utvræen gasnom hroma-
tografijom Š12Ð. Za arheologiju je vaÿno istaõi da
hemijske analize mogu da utvrde ne samo lipide
biçnog i ÿivotiñskog porekla, veõ i one koji po-
tiøu od mleka i mleønih proizvoda Š13Ð. Tu su izu-
zetno vaÿne analize velikog broja posuda (oko 900
uzoraka) sa viåe lokaliteta iz tri perioda prai-
storije (neolita, bronzanog i gvozdenog doba) juÿne
Engleske Š14-16Ð. Posebno je znaøajno to åto je 25%
uzoraka iz perioda neolita pokazalo prisustvo li-
pida koji potiøu od mleka. To svedoøi o tome da je
proizvodña mleka i mleønih proizvoda bila znaøaj-
no zastupçena veõ u petom milenijumu pre nove ere.
Druga grupa ispitivaña i eksperimentalmih istra-
ÿivaña bavila se naøinom razlagaña lipida na
temperaturama za kuvañe, kao i u postdepozicionom
okruÿeñu Š4,11Ð. Treõa grupa istraÿivaøa bavila se
eksperimentalnim istraÿivañima da bi utvrdila
naøin distribucije lipida na zidovima posuda Š17Ð.
Ciç eksperimenta bio je da se utvrdi da li distri-
bucija lipida u zidovima posude moÿe da bude indi-
kator naøina upotrebe, tj. da se utvrdi odnos izmeæu
oblika posude, ñenog sadrÿaja i naøina upotrebe. 

Analize lipida ne moraju uvek biti ograniøene
na one organske ostatke koji su u vezi sa ishranom,
tj. pripremom, konzumirañem ili skladiåteñem
hrane. Analizama keramike iz perioda gvozdenog
doba u Francuskoj (Sarthe) posvedoøeno je premazi-
vañeu unutraåñih zidova brezinom smolom Š18Ð. Na

Slika 1 Keramika ukraåena crvenim pigmentom
sa lokaliteta Vin~a
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ovom lokalitetu potvræeno je i meåañe brezine
smole sa pøeliñim voskom. Tako je utvræeno posto-
jañe posuda øija je funkcija iskçuøivo izrada lep-
ka. Postojañe brezine smole potvræeno je po prvi
put i na posudama sa neolitskog lokaliteta Makri-
jalos u Grøkoj Š8Ð. Smola je imala dve funckije: 1. da
zapeøati pukotine i 2. kod primeraka posuda øiji su
unutraåñi zidovi bili premazani smolom, da sma-
ñi poroznost, pa se na osnovu toga zakçuøuje da su
dotiøne posude sluÿile za øuvañe teønosti. 

Iako su hemijske analize u naåoj arheologiji
retke, posledñih godina im se, meæutim, poklaña
sve viåe paÿñe. To su, pre svega, interdiscipli-
narna istraÿivaña sprovedena na arheoloåkom ma-
terijalu sa lokaliteta Vinøa - Belo brdo kod Beo-
grada, eponimnom lokalitetu najznaøajnije mlaæe
neolitske kulture jugoistoøne Evrope. Pored he-
mijskih, sprovedene su i razliøite fiziøke, tehno-
loåke, petrografske i druge analize. Atomska ap-
sorpciona spektrofotomerija dva uzorka vinøanske
keramike pokazala je da, prema sadrÿaju oksida, si-
rovina pripada grupi ciglarskih glina, sa relativ-
no niskim sadrÿajem oksida Al2O3 i poveõanim sa-
drÿajem oksida gvoÿæa, kao i alkalnih i zemnoal-
kalnih oksida. Hemijske analize potencijalnih si-
rovina pokazale su da sliøne osobine pokazuje glina
sa lokacije Ciglana u Vinøi, pa bi to bio moguõi
izvor osnovne sirovine. Na vinøanskoj keramici su
takoæe vråene i rentgenska difrakciona analiza,
kao i hemijska elementarna analiza, koje su pokaza-
le da su svi ispitivani uzorci u pogledu faznog sa-
stava sliøni Š19Ð. Posebno znaøajna je analiza pig-
menata kojima je izveden slikani ukras na vinøan-
skoj keramici. Ispitivañe pigmenata vråeno je po-
moõu nekoliko metoda: rentgenskom difrakcionom

analizom, infracrvenom spektroskopijom i raman-
skom spektroskopijom. Pokazalo se da je u veõini
sluøajeva kao pigment koriåõen hematit, ali je
potvræeno i postojañe cinabarita Š20Ð. Rezultati
ovih analiza pokreõu mnoga znaøajna pitaña. Nai-
me, poznato je da na Åupçoj steni na Avali postoji
rudnik ÿive i verovatno je da je on koriåõen i u
vreme neolita. Tragovi cinabarita potvræeni su na
unutraåñem zidu keramiøke zdele. Ne moÿe se, me-
æutim, sa sigurnoåõu reõi da li se radi o slikanom
ukrasu, ili je u pitañu trag sadrÿaja posude. S druge
strane, u naseçu na Vinøi utvræeno je postojañe
izuzetno ÿive trgovine sa udaçenim oblastima. O
tome najboçe svedoøe, izmeæu ostalog, nalazi naki-
ta izraæeni od åkoçke spondilus, koja ÿivi samo u
toplim morima. Pitañe koje se postavça je åta je
naseçe u Vinøi moglo da ponudi u zamenu za ovako
luksuzne predmete. Zahvaçujuõi hemijskim analiza-
ma koje su posvedoøile koriåõeñe cinabarita, mo-
ÿe se, za sada, samo pretpostaviti da je pigment, u
"ambalaÿi" od keramiøkih posuda bio jedan od mo-
guõih luksuznih izvoznih artikala. Posude bogato
ukraåene crveno slikanim ukrasom izvedenim he-
matitom bi takoæe mogle biti jedna vrsta luksuznih
predmeta nameñenih tragovini. Pitaña koja se ta-
koæe postavçaju tiøu se naøina pripreme pigmena-
ta, tehnika ñihovog nanoåeña itd. 

Iz svega navedenog, jasno je da su interdiscip-
linarna istraÿivaña, posebno hemijska ispitiva-
ña, neophodni kada se radi o analizama i interpre-
taciji keramike sa arheoloåkih lokaliteta. Iako
je posledñih godina saradña izmeæu arheologa i na-
uønika iz sfere prirodnih nauka uøestalija, hemij-
ske analize su joå uvek izuzetno retke. One analize
koje su sprovedene izvråene su na veoma malom bro-
ju uzoraka, koji je nedovoçan øak i za formirañe
kompletne slike o keramici sa jednog arheoloåkog
nalaziåta. Intenzivirañem saradñe arheologa i
hemiøara bilo bi moguõe sprovesti analize veõeg
broja uzoraka sa viåe arheoloåkih lokaliteta. Ra-
zumevañu pojedinih kulturnih procesa posebno bi
doprinela poreæeña rezultata hemijskih analiza
keramike sa viåe lokaliteta iste ili razliøite
kulturne ili vremenske pripadnosti.

A b s t r a c t

THE SIGNIFICANCE OF CHEMICAL ANALYSES IN
INVESTIGATIONS OF ARCHAEOLOGICAL POTTERY

Jasna Vukovi}

Faculty of Philosophy, Belgrade

The author emphasizes significance of chemical analy-
ses in investigations of archaeological pottery. There are
two groups of chemical analyses widely accepted by mod-
ern archaeology. Analytical techniques such as atomic ab-
sorption spectrophotometry, raman spectroscopy, neutron
activation analysis, optical spectroscopy and others are used
in  compositional analyses of raw materials for manufactur-
ing pottery. These materials include - clays, nonplastics and
pigments. The results of elemental analyses are important
in archaeological interpretation of issues related to procure-
ment of raw materials, manufacturing techniques, exchange

Slika 2 Keramika ukraåena crvenim pigmen-
tomsa lokaliteta Vin~a
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and trade. The second group of analyses belongs to the spe-
cial discipline in archaeological science - biomolecular ar-
chaeology. This discipline is focused on analyzing residues
of ancient lipids absorbed in porous walls of ceramic ves-
sels, as well as visible, charred organic residues on the inte-
riors of pottery. Implemented techniques are gas
chromatography, gas chromatography/mass spectrometry
and stable isotopic analysis. Results of these analyses pro-
vide relevant evidence on food habits, preparation and con-
sumption of  food, as well as information which helps
archaeologists to understand and determine the actual use
of ceramic vessels. Author emphasizes the fact that both
groups of analysis enrich the science of archaeology with
new sets of arguments for the study of lifestyle and social
organization of ancient populations.
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