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Ope ka je bi tan gra |e vin ski ma te ri jal na po dru~ ju sje ver ne
Hr vat ske.  Iako ova tvrd nja ne ot kri va ni {ta  novo po vje sni ~a -
ri ma umjet no sti, va lja je po no vi ti jer je ona zna ~aj na oko sni -
ca  ovog re fe ra ta.

Pi ta nje da ta ci je po je di ne gra |e vi ne ri jet ko je  kada jed no -
stav no i za si gur no  nije ona ko  kako smo za mi {lja li na sa mim
po ~e ci ma stu di ja po vi je sti umjet no sti.  Samu da ta ci ju po je di -
ne gra |e vi ne ote ̀ a va nje zi na kon ti nu i ra na upo tre ba  kroz
 dugi niz go di na od  same iz grad nje do da nas.

Dr`im  zbog sve ga na ve de nog da je ova  tema va` na,  iako
 sami re zul ta ti u istra ̀ i va nju istog  nisu jed no stav ni  niti se
 mogu na zva ti pre tje ra no uspje{ ni ma.

Na sa mom po ~et ku po stav lje na je jed no stav na  teza:

Na~in pro i zvod nje ope ke, tj. nje zi no pe ~e nje, spu {ten na ra -
zi nu ato ma i mo le ku la uzro ku je ve li ke pro mje ne u struk tu ri
ma te ri ja la. Ba{ ta kor je ni ta pro mje na  bila je nit vo di lja  koje
sam se dr ̀ ao po ku {a va ju }i sa zna ti po sto ji li si gu ran na ~in
utvr |i va nja ap so lut ne sta ro sti ope ke.

Ova  teza nam po ka zu je  kako je za je dan od naj ve }ih pro ble -
ma po vi je sti umjet no sti bit no po mo} po tra ̀ i ti u pri rod nim
zna no sti ma.

Na{a se stru ka ve} ba vi la pro mi {lja njem po sto ja nja ne kih
~vr {}ih pra vi la ko jim bi se ope ka mo gla si ste ma ti zi ra ti  kroz
vri je me.

Ovom se pro ble ma ti kom u nas oz bilj ni je ba vio Zo ri slav
Hor vat  koji je na pi sao dva za ni mlji va ~lan ka na tu  temu.1

 Isti au tor u tim ~lan ci ma po ku {a va si ste ma ti zi ra ti vr ste ope -
ke  kroz sred nji vi jek ovi sno o ve li ~i ni ope ka.

Iako je  ovaj po ku {aj hva le vri je dan, mi {lje nja sam da je po -
treb na sta no vi ta  doza opre za pri li kom ova kva po ku {a ja da -
ta ci je jer u ob zir tre ba uze ti mno ge fak to re  koji su odre di li
grad nju po je di ne gra |e vi ne.  Kako tih fak to ra ima mno go
(kva li te ta ze mlje, vr snost maj sto ra, ve li ~i na objek ta, pret -
hod ni i tre nut ni utje ca ji, fi nan cij ska kom po nen ta i sl.), po ku -
{aj su rad nje po vi je sti umjet no sti s pri rod nim zna no sti ma
 ~ini se  ipak ne mi nov nim i pri je ko po treb nim. Pri mjer je za
ovu tvrd nju ope ka cr kve u  Gori.  Sama je cr kva gra |e na od
fi nih kle sa na ca  koji su slo ̀ e ni  vrlo ured no, a sit ne  rupe iz -
me |u ka me nih blo ko va  koje su na sta le  zbog pe dan tnog sla -
ga nja za pu nja va ne su ope kom. Ova ope ka je kva dra ti~ nog

for ma ta te bi se mo glo pret po sta vi ti  kako sve one po tje ~u iz
istog pe ri o da, no po sto je sta no vi ta od stu pa nja u ve li ~i ni sa -
mih ope ka (od tri iz mje re ne ope ke sva ka je ima la dru ga ~i je
mje re). Ra zli ka u for ma ti ma ope ka  koje se jav lja ju u sred -
njem vi je ku (za ra zli ku od rim skih ope ka  koje su ujed na ~e -
ne) uve li ke ote ̀ a va mo gu} nost si gur ne da ta ci je  ovom me to -
dom.

Poku{aj  neke si gur ni je znan stve no ute me lje ne da ta ci je sva -
ka ko bi olak {a la ana li za ma te ri ja la i po ku {aj utvr |i va nja sta -
ro sti pu tem ke mij skih i fi zi~ kih re ak ci ja.

Odre|ene po zna te me to de utvr |i va nja sta ro sti, ali i ke mij ske
ana li ze po je di nih spo me ni ka i di je lo va spo me ni ka po ka zu ju
nam  kako odre |e na  veza iz me |u dru{ tve nih i pri rod nih zna -
no sti o  ovom pro ble mu ve} po sto ji.

Spomenuo bih dvi je me to de po mo }u ko jih se  mo`e utvr di ti
sta rost ma te ri ja la.

Prva me to da za utvr |i va nje sta ro sti ma te ri ja la do bro je po -
zna ta me to da pod na zi vom C14. Po mo }u nje se  mogu da ti -
ra ti uzor ci  koji sa dr ̀ e or gan ski ugljik:  drvo, dr ve ni ugljen,
tre set, ko sti,  ko`a,  kosa, ro go vi,  ̀ ito i sl. Kar bo na ti  koji sa -
dr ̀ e ugljik dio su pri rod nog ci klu sa te se ta ko |er  mogu da -
ti ra ti: {kolj ke, kar bo nat ni se di men ti kao  sige (sta lak ti ti, sta -
la gmi ti), se dra, je zer ski se di ment i bi kar bo na ti oto plje ni u
 vodi.

Sama me to da za sno va na je na vre me nu po lu ras pa da ra di o -
ak tiv nog izo to pa uglji ka C14.

Me|u pred no sti ove me to de ubra ja se re la tiv no si gur no utvr -
|i va nje sta ro sti po je di nog ele men ta, ali  kako sam na po ~et -
ku na po me nuo, ve li ki je pro blem {to je  ovom me to dom mo -
gu }e utvr di ti is klju ~i vo sta rost pri rod nih ma te ri ja la.

Zanimljiv je po da tak  kako na In sti tu tu »Ru |er Bo{ ko vi}«
po sto ji la bo ra to rij  koji se is klju ~i vo  bavi ana li zom C14.

Uz tu naj po zna ti ju me to du utvr |i va nja sta ro sti ra zvi je na je i
po seb na me to da  koja se  zove ter mo lu mi nis cen tna me to da i
slu ̀ i upra vo za utvr |i va nje sta ro sti ope ke, tj. pe ~e ne gli ne
(ke ra mi ke, ope ke i sl.).

Ona je za sno va na na prin ci pu pro u ~a va nja ener gi je  koju
elek tro ni do bi va ju pri li kom pro mje na na ma te ri ja lu. Ma te ri -
jal se za gri ja va i tom pri li kom elek tro ni oslo ba |a ju vi {ak
ener gi je emi ti ra ju }i pri  tome odre |e nu ko li ~i nu svje tlo sti
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Vje ko slav Ju ki}

Mo gu} nost utvr |i va nja sta ro sti ope ke me to da ma mje re nja
ap so lut ne sta ro sti ma te ri ja la kao po mo} pri da ta ci ji 

po je di nih gra |e vi na
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 koja se  mo`e mje ri ti uz po mo} po seb no izra |e ne apa ra tu re.
Iz  toga se da lje ra ~u na sta rost ma te ri ja la. Ras pon sta ro sti
 koju je mo gu }e izra ~u na ti  ovom me to dom je iz me |u 10 i
230000 go di na, a to~ nost me to de je pri li~ no po uz da na. Pri -
mje ri ce,  ovom me to dom utvr |e na je sta rost Wi len dorf ske
Ve ne re.

Na  ovaj se na ~in utvr |u je sta rost ope ke, me |u tim ve li ki je
pro blem  same me to de mo gu }a izlo ̀ e nost ma te ri ja la  koji se
is pi tu je sun ~e voj svje tlo sti, jer je u tim uvje ti ma ne mo gu }e
utvr di ti ap so lut nu sta rost ma te ri ja la.  Ovim bi se even tu al no
uspje la utvr di ti naj ra ni ja mo gu }a sta rost ope ke  koja bi se u
odre |e noj te o ri ji mo gla ko ri sti ti kao ter min  post  quem.

Iako na ve de ne me to de  mogu  dati sta no vi te od go vo re na pi -
ta nje o sta ro sti ope ke, tre ba pro mo tri ti i pro ble me  koji bi se
mo gli ja vi ti.

Kako je ve} utvr |e no, ope ka je {i ro ko ra spro stra nje ni ma te -
ri jal  koji se ko ri stio za grad nju, ali se  zbog svo jih po zi tiv nih
ka rak te ri sti ka ope ka i izno va upo tre blja va u ar hi tek tu ri.

Samim  time po stav lja se pi ta nje oprav da no sti ke mij ske ana -
li ze ma te ri ja la. Od mah mo ̀ e mo ustvr di ti  kako ni pot pu no
si gur na me to da  koja bi ot kri la sta rost po je di ne ope ke ni ka ko
ne bi  bila do vo ljan ar gu ment za da ta ci ju kom plet ne gra |e -
vine.

Pitanje po nov ne upo tre be ope ke je  vrlo kom plek sno.  Koja
ko li ~i na ope ka se po nov no upo tri je bi la za odre |e nu gra |e vi -
nu, po tje ~u li sve ope ke iz  iste gra |e vi ne itd.

Iz sve ga na ve de nog  mo`e se pri mje ti ti  kako  sama ana li za
ma te ri ja la  nije do volj na za po uz da nu da ta ci ju.

Pitanje si gur ni je da ta ci je po je di ne gra |e vi ne za si gur no bi se
mo gla utvr di ti ana li zom  svih ope ka  koje su upo tre blje ne u
grad nji, {to  zbog  vi{e ra zlo ga  nije mo gu }e.

Naravno, da bi se vje ro jat nost si gur ne da ta ci je po ve }a la
uko li ko bi se ana li zi rao  samo ma nji dio ope ka, pri  tome pa -
ze }i da odre |e ni uzo rak ne  bude pre ma li za si gur nu da ta ci ju
te da je  uzet sa  svih di je lo va gra |e vi ne. Ova me to da do pu {ta
odre |e na od stu pa nja u sta ro sti po je di nih ope ka  gdje bi se s
ve li kom si gur no {}u  ipak utvr di la sta rost gra |e vi ne.

Iako sve ovo go vo ri je di no o ne si gur no sti ova kva po ku {a ja
da ta ci je gra |e vi ne, sma tram da bi po ku {aj ra zvi ja nja si gur -
ne me to de da ta ci je ope ke, bez ob zi ra na sve  gore na ve de ne
pro ble me, po mo gao u bo ljem pro u ~a va nju spo me ni ka po -
{tu ju }i pri  tome pra vi la stru ke.

Moramo  biti svje sni da su sve ve} po sto je }e me to de, kao i
one  koje }e se tek ot kri ti,  samo je dan di je li} od go vo ra na pi -
ta nje o da ta ci ji  koji je mo gu }e upot pu ni ti is klju ~i vo pro u ~a -
va njem i us po re |i va njem s dru gim spo me ni ci ma u  u`oj ili
{i roj oko li ci.

Spomenute ana li ze mo gu }e su je di no uz pri stup ve li kom
bro ju sli~ nih ma te ri ja la  koje bi naj jed no stav ni je  bilo oku pi ti
u jed nu  bazu po da ta ka  koja bi pu tem In ter ne ta  bila do stu pna
svi ma. Ova  baza po da ta ka mo gla bi za  uzor uze ti Wi ki pe di -
ju.2 Ta kva bi  baza po da ta ka, na do gra |e na s jo{ ne kim sa dr -
`a ji ma (fo rum npr.), omo gu }i la ve li ki pro tok in for ma ci ja, a
 isto  tako bi po mo gao u da ta ci ji spo me ni ka. Uz ra zvoj ke mij -

ske ana li ze i utvr |i va nja sta ro sti ope ke  ovim pu tem si gur no
bi se po ve }ao kor pus spo me ni ka po je di nih pe ri o da stva ra ju -
}i osnov ne uvje te za ra zvoj  na{e stru ke i od goj mla dih na ra -
{ta ja.

Iako su re zul ta ti pro u ~a va nja mo gu} no sti odre |i va nja sta ro -
sti ope ke u da na{ njem vre me nu ne po uz da ni i sku pi, uvje re -
nja sam da je pre mi sa s po ~et ka izla ga nja  ipak to~ na i da bi
ona  lako mo gla po sta ti oko sni ca  neke bu du }e, mno go jed no -
stav ni je i eko no mi~ ni je me to de.

Svjestan sam da su izne {e ne tvrd nje u odre |e nom di je lu
 samo na ga |a nja ve za na uz ra zvoj zna no sti u bu du} no sti, no
me |u tim mi slim da in ter dis ci pli nar nost odre |e nog  tipa
 mo`e pri po mo }i u skla pa nju  op}e sli ke kul tur nog pej sa ̀ a
po je di nog po dru~ ja u odre |e nom vre men skom pe ri o du, dok
je pi ta nje da ta ci je is klju ~i vo po sao po vje sni ~a ra umjet no sti.
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Summary

Vjekoslav Juki}

Possibilities of Establishing the Age of Brick
by Using the Methods of Measuring the
Absolute Age of Material for Dating Individual
Buildings

The aim of this study is to investigate two essential elements
in the method of establishing the age of material. The first is
that of applying the method on brick and the question of its
precision for establishing the age of brick, while the second
is that of the appropriate presentation of results.

Establishing the age of brick is a very important element in
the research of continental Croatian architecture, since brick
has been the most common building material in this region.
Among the scholars that have recently investigated the prob-
lem of its age, one should mention Zorislav Horvat, who has
presented the issue in several of his articles.

The measurements of brick size have resulted in establishing
certain types, meant to serve as an aid in datation, but these
results are very meagre and unreliable, which I could ascer-
tain during my field trip in northern Croatia, in the frame-
work of the project on »Romanesque Architecture between
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Sava and Drava Rivers and the European Culture« (MZOS
0009032, project manager Vladimir P. Goss). These field
surveys proved that the current classification of
Romanesque bricks into three types – small, middle, and
large – could not be considered entirely accurate and that
small, middle, and large bricks of similar formats were not
present in the later periods.

There are a number of methods providing precise data on
age, based on the measuring of the absolute age of material.
My aim is to present several methods that may serve to
establish the precise age of brick, along with the benefits and
shortcomings of individual methods.

Methods of measuring the absolute age of material have
been developed, improved, and used throughout the last 40
years, but the question remains whether individual methods
can be applied to brick, which depends on the economic
aspects, quantity, and complexity of the preparation of test-
ing samples.

The issue of using brick in such analyses has resulted in
numerous arguments for and against, which must be noted in
order to reach an appropriate conclusion about the applica-
bility of this method for datation purposes.

Beside the tests themselves, the methods of taking samples
for the analysis and the quantity needed for the precise dat-
ing of buildings have proved equally important.

Methods of measuring the absolute age of material are con-
stantly improving, which means that one needs to reconsid-
er the issue and propose an appropriate way of presenting
the material and the samples, which should be open to pos-
sible revisions depending on the development of instruments
and methods in establishing the age of material. The data-
base construed for that purpose should contain a certain
quantity of data on the chemical composition of each partic-
ular sample, as well as the precise results of previous tests.
This would prove relevant for both humanist and natural sci-
ences, whose cooperation of crucial in this type of datation.


