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Kompendium bylo vypracovano pro potfeby inter-
disciplinarnich studii archeologie s geologii a dale pak
je urceno vSem pracovnikiim materidlovych véd, pro
které neni mineralogie a petrografie hlavnim zamére-
nim. Je urceno pro $irsi ¢tenarskou obec, kterou zajima
pohled do mikrostruktury archeologickych keramic-
kych materiala.

Motivaci k sestaveni uvedeného kompendia byla
skutecnost, ze v Ceské republice neni k dispozici Zzadna
publikace, ktera by shrnovala pfehled o latkovém sloze-
ni, mikrostrukturach a chemickém slozeni keramickych
artefaktd. Jsou dostupné pouze www stranky, nejcastéji
britskych a kanadskych autor®, které poskytuji pouze
zakladni informace, nebo pfredkladaji vybrané publikace
orientované lokalné. Ur€itym zplisobem sumarizujici pra-
ce predlozila v druhé poloviné minulého stoleti Shepard
(1956, 1966, 1971).

Autofri si v zadném pripadé nekladli za cil vypracovat
knihu shrnujici rozsahlé zahrani¢ni publikace, ani dupli-
kovat www stranky fady keramograft a archeologd, ale
naopak co nejjednodusdi a nejsrozumitelnéjsi formou
zpristupnit zakladni Gdaje o horninovém, mineralnim
a chemickém slozeni a mikrostrukturach archeologické
keramiky, které mtizeme identifikovat laboratornim a ze-
jména mikroskopickym studiem.

V prvni ¢asti tohoto spisu jsou jednoduchou a struc¢-
nou formou shrnuty zékladni informace o petroarche-
ologii keramiky a metodach jejiho studia, zakladni cha-
rakteristika vyznamnych mineralnich skupin, které lze
identifikovat petrografickym mikroskopem.

Druha cast je pojata historicky a predstavuje vysled-
ky dosazené pomoci petroarcheologickych metod v ob-
lasti poznani keramickych artefakti Moravy a Slezska.

Treti ¢ast pak predstavuje fotodokumentace nadob
a studovanych artefaktli z vybranych lokalit, fotodoku-
mentace mikrostruktur, pojiva a ostfiva (mineralt a hor-
ninovych klast1). Pro zhotoveni mikrofotodokumentace
byly pouzity vybrusové preparaty z vlastnich sbérti au-
tor, pochazejici z petroarcheologickych studii moravské
a slezské provenience.

Zakladni mikropetrograficka data o archeologické ke-
ramice vychazeji i z poznatkl a experimentalnich ovéio-
vacich studii realizovanych v diplomovych pracich, M.
Gregerovou a fadou spolupracovniki.

Monografie by nemohla byt vydana bez p¥ispéni VVZ
¢. MSM 0021622427 ,, Interdisciplinarni centrum vyzkumu
socialnich struktur pravéku az vrcholného stredovéku.
Archeologicky terénni a teoreticky vyzkum, vyuziti p¥i-
rodnich véd, metodologie a informatika, ochrana kultur-
niho dédictvi“.






Vyroba keramiky zapocala v mladsim paleolitu a sviij
post si udrzela do dnesni doby, kdy sméle konkuruje vy-
robktm ze skla, kovu a plastu. Jde o jedno z nejstarSich
Femesel a prestoze dnedni dobu ovlada prumyslovy trh,
ktery ro¢né vyprodukuje velké mnozstvi sériovych kusu
nadobi, mame stile moznost objevit tradi¢ni techniku
a lasku k femeslu u soukromych keramikt, experimen-
tatori v oboru.

Rostouci zajem o latkovou i tvarovou variabilitu ke-
ramickych vyrobkl vedl zhruba v poloviné minulého
stoleti k osamostatnéni keramografie? (Ryshkevitsch,
1953, 1960). Keramografie poskytuje spolehlivou infor-
maci o vlastnostech keramickych materiala, kazdy od-
lisSny typ materidlu vyZaduje specialni metodiku studia.
Keramologie je povazovana za obecnou disciplinu stu-
dia keramiky. Vyzkum keramiky je rozdélen do mnoha
obort (archeologie, historie uméni, etnografie, historie).
Zahrnuje vznik (poznani technologické, poznani suro-
vin, tvafeni, vypalu, glazury) funkci, opotfebeni a de-
gradaci (napf. ulozenim v ptdé) historické keramiky.
Archeologie se vice vZdy soustfedila na ¢ast jevovou
(byti), zajem o technologii se objevuje az v poslednich
nékolika desitkach let (Klug 1988). V CR se na jejim roz-
voji podilel jiz v minulém stoleti R. Barta (napf. Barta,
Konta, Lhota 1951).

Keramicky material obsahuje vyjime¢né pouze jeden
druh krystalické faze (minerélu), zpravidla jich obsahuje
vice. V keramice po vypalu mizeme identifikovat relikty
nezreagovanych surovin, jeden nebo vice druhi minera-
14, vzniklych Zarovymi reakcemi, a Casto sklo. V pérech
byva uzaviena plynna faze.

Oznaceni keramika pochazi z feckého slova kera-
mos (hlina, zbozi). Oznacuje vyrobky z rtiznych typu
hliny (Casto s pfimési dalsich minerala a ilomk hornin),
které vznikly tvarovanim a vypalovanim.

3.1 Keramické suroviny

Tradi¢ni keramicka vyroba je zaloZzena na pouZziti
jemnych zemin, jeZ maji schopnost tvofit s vodou dobre
tvarlivé tzv. plastické tésto. Cim je v3ak surovina plas-
tictéjsi, tim se vice smrstuje pfi suSeni a paleni. To vede
obvykle ke vzniku trhlinek a praskani vyrobkua. Proto
se k zeminé pridavaji ostriva, tj. materidly, které se ne-
smrstuji, ale na druhé strané ponékud omezuji tvarli-
vost. Treti slozkou tvofi taviva. Z pohledu soucasnych
technologii se keramické suroviny rozdéluji podle ptvo-
du na pfirodni, syntetické, druhotné (odpadové). Kera-
mické suroviny se rozdéluji i podle funkci v keramické
vyrobé a soucasné podle jejich zdkladnich vlastnosti
(Konta 1982).

Pro Gcely archeologické keramiky je vhodnéjsi rozdé-
leni podle hlavni funkce v keramické smési.

4 Podle Ottovy encyklopedie je vyznam pojmu keramografie —
keramografika (fec.) ponékud jiny: ,Jde o malbu provadénou
na porculanu a nadobi hlinéném vtibec*.
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3.1.1 Hlavni keramické suroviny

Plastické suroviny, tj. plastické zeminy - usnad-
nuji zpracovatelnost pfi tvarovani. Maji schopnost tvorit
s odpovidajicim mnozstvim vody tvarné tésto. Vyrobky
z ného zhotovené si podrzi vymodelovany tvar. Patfi
mezi né jily, eolické spraSe, sedimenty Fi¢nich niv, hliny,
které se v prirodé vyskytuji v raznych stupnich znecis-
téni. NejCistsi bila plasticka zemina je kaolin, obsahujici
jako hlavni slozku jilovy mineral kaolinit.

Ostriva - suroviny neplastické - snizuji smrsténi
pfi suSeni a vypalu, ve srovnani s plastickymi surovina-
mi jsou pomérné hrubozrnné a neporézni. Pouzivaji se
napf. kfemenny pisek, tilomky hornin, silné€ piscité hliny,
vapence, latky uhlikaté (grafit, biomasa), nebo Glomky
starsi keramiky. [ v soucasné dobé se v fadé tradovanych
technologii pouziva jako ostfiva drcenych musli. Napf.
indiani kmene Oneota toto ostfivo pouZivaji pro zvyseni
odolnosti keramiky proti tepelnym Soktm (Carter 2002).

Vapenna ostfiva jsou nevhodnd, pokud je keramika
vypalovana pfi teplotach vyssich nez 700 °C v oxida¢nim
prostiedi a 750 °C v prostiedi redukénim. PFi téchto tep-
lotach se vapenec (CaCO,) rozklada na CO, a CaO. CaO
vlivem vzdusné vlhkosti hydratuje, vznika Ca(OH),. Re-
akce je doprovazena vyraznou zménou objemu. Vlivem
zvétsujiciho se objemu se zvySuje vnitini napéti a vzni-
kaji ruptury.

CaCo, + teplo (700 - 1 000 °C) — CaO + €O, T
CaO + H,0 — Ca(OH), + teplo.

Indiani kmene Shipibo-Conibo, obyvajici pfitok Ama-
zonky Ucayali v Peru, ostfi keramicka tésta zuhelnaténou
biomasou a keramickymi stfepy. Nadrcenou a prosetou
klru stromut rodu Licania, obsahujici vysoky podil kfemi-
ku, nedokonale spaluji a takto vzniklym dfevénym uhlim
ostfi keramickou hmotu. Stejné tak pouzivaji drt keramic-
kych stfepu, které zrnitostné upravuji prosévanim. Prefe-
ruji starou keramiku, protoze je lehci a 1épe se drti. Proto
je také skladka staré keramiky nedilnou soucasti sidlisté
(DeBoer, Lantharp 1979).

Ostriva ovliviluji vlastnosti keramickych vyrobku
béhem zpracovani, suSeni i vypalu. Vlastnosti keramické
smési pak zavisi na jejich obsahu, granulometrii, tvaru
a na zpusobu zpracovani. P¥i bézZné teploté ovliviiuji tva-
rovaci vlhkost smési, plasticnost, zpracovatelnost a plas-
tickou pevnost. BEhem suSeni ovliviiuji smrsténi vyrobku
suSenim, kritickou vlhkost a mechanickou pevnost b€hem
suSeni. V pribéhu vypalu ovliviiuji mechanické vlastnos-
ti keramického materialu, smrs§téni palenim, porovitost,
rychlost slinovani a optimalni teplotu vypalu. Po vypalu
se projevi zejména v mechanickych vlastnostech kera-
mického materidlu, v charakteru mikrostruktury stfepu
a jeho fyzikalnich vlastnostech. Ostfivo ovliviiuje reologii
keramické smési, smr§téni a mechanické vlastnosti bé-
hem jejiho technologického zpracovani.

Vyroba klasické keramiky je zaloZena na pfirod-
nich surovinach (jil, kfemen, Zivec), tj. na surovinach
které jsou levné a snadno dostupné. Prehled moderni



keramiky, jeji vyrobu a uplatnéni velmi detailné popsali
Hanykyt, Kutzendorfer (2002).

Archeologicka keramicka vyroba vyuZzivala pfirodni
suroviny, tj. takové suroviny, které nebylo nutné upravo-
vat, nebo vyZzadovaly minimalni Gpravu.

Zeminy

Prirodni plastické suroviny jsou stavebni terminologii
oznacovany jako zeminy (Lach 1965, 1967, 1974, 1986, Hla-
vac 1988, Pytlik 1995, Pytlik, Sokolaf 2002). Jde o cihlarské
jily, cihlarské hliny, spraSe a sprasové hliny. Mezi jedno-
duché upravy plastickych surovin patii napi. odlehovani
zemin (zimovani nebo letnéni). Potfebna homogenizace
byla zajistovana haldovanim.

Zemina je termin pouzivany zejména v inZenyr-
sko-geologické klasifikaci hornin a je zalozeny na jejich
soudrznosti.

Jde o nezpevnéné horniny, které se dale déli na:

- soudrzné - jily;

- nesoudrzné - pisky, Stérky;

- organické - raSeliny atd.

Zeminy se skladaji z pevnych ¢astic, vody a prostor
vyplnénych vzduchem. Z hlediska stavebnictvi se zemi-
ny déli podle granulometrie (velikosti ¢astic) na:

1. jemnozrnné (jednotlivé Castice nelze spatfit pouhym
okem) tzv. jemnozeme¢;

- jily (velikost ¢astic do 0,004 mm);
hliny (velikost ¢astic 0,004 az 0,063 mm);
hrubozrnné (velikost castic lze spatfit pouhym
okem);

- pisek (velikost ¢astic 0,06 az 2 mm);

- stérk (velikost Castic 2 az 63 mm);

- valouny (velikost ¢astic 63 az 250 mm) ;

- balvany (velikost ¢astic vice nez 250 mm)°.
Klasifikace se miZze mirné odliSovat v jednotlivych ze-

mich ¢i dle riznych autord. Zakladnim kriteriem tfidéni

zemin je granulometrické sloZeni (viz vyse).

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakei
je tvofeno nazvoslovi:

- jily - zeminy s obsahem 50-100 % jiloviny (frakce
<0,004 mm), 0-50 % prachoviny, 0-50 % piskoviny;

- hliny - zeminy s obsahem 20-50 % jiloviny, 0-80 %
prachoviny (frakce 0,004-0,063 mm), 0-80 % piskoviny
(0,063-2 mm);

- prachy - zeminy s obsahem 0-20 % jiloviny, 35-100 %
prachoviny a 35-45 % piskoviny;

- pisky - zeminy s obsahem 0-20 % jiloviny, 35-60 %
prachoviny a 40-100 % piskoviny (viz obr. 3.1:1).

Jily, zeminy a horniny pouzivané v keramografii lze
rozd€lovat podle fady kritérii. Z hlediska sedimentologic-
kého se déli podle stupné zpevnéni na: jily - jilovce- jilové
bridlice; sliny - slinovce - slinité bridlice; prachy (aleurity,
silty) - prachovce (aleurolity, siltovce) - prachové (aleuri-
tové siltové) bridlice (Konta 1972, Konta 1982, Kukal 1985).

5 Konta (1972), Kukal (1985)
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Obr. 3.1:1 Klasifikacni diagram pouzivany pro tfidéni zemin (CSN
72 1330).

= N\

prachovina
d = 0,002 - 0,05 mm

Oznaceni jil pouZivime pro nezpevnéné usazené
horniny sloZené prevazné z jilovych mineralt. Na rozdil
od zpevnéného jilovce se jil snadno rozplavuje ve vodé
a hnétenim poskytuje plastickou hmotu. Zrnitostné jsou
jily nejjemnéjsi usazené horniny. Jejich slozeni zavisi
na chemismu mate¢nych hornin, na klimatu, pH a Eh
sedimentacniho prostfedi. Jily obsahuji bé€Zné rizné pri-
meési, napi. vapenaté nebo piscité. Jily se klasifikuji podle
mineralniho slozeni (nap¥. kaolinitové, montmorillonito-
vé, illitové), podle pavodu (napf. Fi¢ni, jezerni, morské
jily) nebo podle uziti (napt. zarovzdorny jil). Mnohé jily
a jilovce jsou stale vyhledavanymi surovinami, zejména
pro keramicky primysl (vyroba cihel, stfesni krytiny).

U jemnozemi nelze pozorovat jednotlivé ¢astice pou-
hym okem. Velikost ¢astic se urcuje analyzou pomoci
hydrometru (podle rychlosti sedimentace ve vodé).

Hrubozrnné ¢astice se fadi do tfid na zakladé sitovych
rozboru (pfesitovani pomoci riizné hrubych sit).

Tak je mozné urcit podil ¢astic v jednotlivych skupinach.

Vedle Kklasifikace zalozené na granulometrii se u ze-
min hodnoti i dal$i parametry, jako napft.:

- konzistence (u jila);
- plasticita;
- tvar jednotlivych castic atd.

Prirozenou soucasti zemin je voda. Obsah vody
v konkrétnim typu zeminy ma (né€kdy rozhodujici) vliv
na schopnost zhutnéni. Pokud provedeme pro konkrét-
ni typ zeminy sérii hutnicich pokust p¥i rizném obsahu
vody a vyneseme do grafu zavislost maximalné dosazené
hustoty (v suchém stavu) na obsahu vody, obdrzime pro
kazdy typ zeminy urcitou kfivku, na které lze odecist ma-
ximum; tj. obsah vody, pfi kterém je mozné dosahnout
nejvyssiho stupné zhutnéni (Forssblad 1981).
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Naopak, nékteré typy zemin vibec nelze zhutnit, po-
kud je obsah vody v nich obsazeny pfili§ nizky (napf. su-
chy pisek), ¢i prili§ vysoky (vodou rozmoceny jil). U béz-
nych zemin (jil, hlina, pisek) se jako nejrychlejsi metoda
ovéreni vhodného obsahu vody doporucuje sevrit v dla-
ni hrst zeminy: pokud se zemina rozpada, je obsah vody
prili§ nizky. Pokud naopak ze zeminy muizeme vymackat
vodu, je obsah vody prilis vysoky. Pfi spravném obsahu
vody lze ze zeminy vytvorit hrudku.

Z hlediska petrologického je hlina (Konta 1972) ne-
zpevnény, cementacné klasticky sediment, vyrazné poly-
mikrostrukturni, ktery zahrnuje nékolik smiSenych dru-
hia sedimenta v fadé pisek - prach (silt) - jil (obr. 3.1:2).
Podle prevahy téchto slozek rozliSujeme hliny piskové,
prachové a jilové.

Z hlediska genetického Ize hliny délit naptiklad na:

- Eluvidlni (rezidudlni hlina) - netransportovana ce-
mentacné klasticka akumulace, majici vtah k podloz-
ni horning;

- deluvialni ¢ili svahové hliny - vznikajici na svazich
gravitac¢nimi pohyby;

- jeskynni (vétsinou povodnové hliny) - souviseji se
sedimenty povrchovymi;

- morénové - vzniklé ¢innosti horskych ¢i kontinental-
nich ledovct, zvlastnim typem jsou napi. souvkové
hliny - tvofené pis¢itymi hlinami az hlinitymi pisky
s vtrouSenymi souvky i bloky transportovanych hor-
nin. Casto maji plastevnatou mikrostrukturu, v odbor-
né literature se oznacuji jako till;

- nivni - uloZeniny Gidolnich niv fek, jsou bohatsi orga-
nickym uhlikem a ¢asto i karbonatem, charakteristic-
ké je gradacni zvrstveni;

- spraSové - vzniklé ¢innosti vétru (vétrem transporto-
vané a ulozené), maji zlutavou az nahnédlou barvu,
za sucha jsou mékké, lze je rozemnout v prstech, tvo-
fi je prevazné jemny kiemity prach (0,001-0,05 mm),
prevladaji ve vyssich nadmotskych vyskach (od 300-
500 m), jsou nevapnité, casto se hrudkuji a pak se
oznacuji jako drtové sprasové hliny nebo sprase pa-
horkatin (bézné se i v nich objevuje urcity podil mi-
kritového karbonatu).

SpraSové hliny s nizkym obsahem CaCO, jsou vyuzi-
vany jako cihlarské suroviny spole¢né se svahovymi hli-
nami. Jejich loZiska se nachazeji po celém tizemi Ceské
republiky.

Termin hlina se pouziva tehdy pokud nejsou k dispo-
zici analytické udaje o kvantitativnim sloZeni a z makro-
skopického hlediska je zfejmé, Ze jde o sediment s pod-
statnym zastoupenim jilovych ¢astic. Podle pfrevazujici
slozky se mezi nimi rozlisuji: prachové, jilové nebo pis-
Cité hliny.

Spra$ je tradi¢ni, vS§eobecny a hlavné geneticky na-
zev pro klastické sedimenty eolického ptivodu. Sprase
jsou nezpevnéné, ale soudrzné. Jejich hlavni slozky maji
rozméry prachovych zrn, doprovodné jsou jilové ¢astice
a piskova zrna. VétSina sprasi odpovida mikrostruktur-
nim termindm prach, jilovy prach, prachovy jil, pisko-
vy prach, jil-piskovy prach az pisek-jilovy prach (Konta
1972).
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Sliny jsou klasticko-cementac¢ni sedimenty, s kvan-
titativnim obsahem kalcitu neklastického charakteru
(skelety fosilii, nebo agregatni téliska a cementacni zrna
variabilni velikosti) 20-80% a jilovych castic klastického
charakteru (s prevahou jilovych minerali) také 20-80%
(obr. 3.1:3). Slinovec je vice ¢i méné zpevnény klasticko-
cementacni sediment, opuka je oznac¢eni pouzivané nej-
Castéji pro zpevnéné piscité sliny ceského kiidové panve
(Konta 1972).

Tyto slozky v nezpevnéné podobé jsou z hlediska
technologie keramiky povazovany za plastické suroviny.

Jil je dokonale plasticka, formovatelnd, surovina, kte-
ra mensim tlakem umoziuje tvorbu nejjemnéjsi plastické
vyzdoby a je schopna ji uchovat i v surové podobé.

Diagenetickym zpevnénim jilli vznikaji jilovce neboli
lupky. Mnohé jilovce maji nemaly ekonomicky vyznam
zejména jako surovina keramického pramyslu. Za vlhka
nebyvaji plastické.

L u p ky jsou zpevnéné zarovzdorné jily variabilniho
mineralniho a chemického slozeni (podle Ceskych lup-
kovych zavodu a.s. obsahuji obvykle 46,0 % SiO,, 36,0 %
ALO,, 1,6 % Fe,0,, 1,0 % TiO,, 0,5 % CaO, 0,3 % MgO, ztrata
Zihanim dosahuje p¥iblizné 14,6 %).

Jilové bridlice jsou usazené horniny slozené zejmé-
na z jilovych minerdlt diageneticky rekrystalizovanych.
Casto obsahuji pfimés organickych latek. Charakteristic-
ky tence destickovity rozpad byva vyvolan zvétravanim.

Hlowé ddises

Obr. 3.1:2 Klasifikace a ndzvy sedimentarnich hornin v fadé: pisek -
prach - jil, s vyznacenim pole odpovidajiciho terminu hlina. Nazva
se pouziva tehdy, pokud jilové mineraly nejsou presné identifikovany.
Terminu hlina v pfipadech kdy pfesn€jsi mikrostrukturni nazvy ne-
jsou nutné (Konta 1972).



Obr. 3.1:3 Klasifikace a nazvoslovi v horninové fadé: Prach - jil - va-
penec nebo prachovec - jilovec (jilova bridlice) - vapenec (upraveno
podle Konta 1972).

Predstavuji stfedni Clen Ffady mezi pelity a metapelity:
jil - jilovec - jilova bridlice - fyliticka bridlice - fylit.

Jily pouzivané v keramografii obsahuji vice nez 50 %
¢astic mensich nez 0,004 mm. Na fezu jsou lesklé a mydlo-
vé hladké, pfi vysychani se velmi smrstuji a po vyschnuti
maji velkou pevnost.

Kvalita materialu se lisi mistem nalezisté a dalSim zpra-
covanim. Kazda té€Zena keramicka surovina v sobé obsa-
huje urcité procento neplastické suroviny tzv. ostfivo.

V pfirodnich neplavenych kaolinech se vyskytuje cela
fada neplastickych pfimési: kfemen, Zivce, slidové mine-
raly, hematit, goethit, siderit, pyrit, markazit, rutil, anatas,
ilmenit, zirkon a dalsi. Obvykle nejsou uvadény relikty
hornin, které rovnéz mohou byt pritomny. Tyto pfimési
se z plastickych surovin odstranuji plavenim.

Dobra keramicka hlina se vyznacuje hlavné snadnou
zpracovatelnosti, stalosti v Zaru, prilnavosti glazury a ma-
lym smrsténim.

3.1.2 Pomocné suroviny

K pomocnym surovinam patfi plastifikatory, lehciva,
keramické barvy, engobovaci a glazurovani hmoty. Gra-
fit, slidy a napf. organické plastifikatory (parafin, vosky,
metylceluloza apod.) dodavaji keramickym materidlim
tvarlivost. Z historickych pomocnych surovin se prav-
dépodobné jako lehc¢iva pridavaly piliny, Gstépky dieva,
seno, trava, slama, listi, zrni, plevy a tlomky kosti apod.
Uplatiuji se na vzniku poérovité struktury vypalenych
vyrobku.

Keramické barvy jsou nejcastéji oxidy a slouceniny
kov1, nebo kovy. Keramické barvy musi byt odolné vaci
teplotam, pfi nichz se vyrobky vypaluji. Lze je rozdélit
na dvé skupiny:

- barvy vysokého zZaru a
- barvy muflové (mufle = mala picka na zazihani dekoru).
Barvy vysokého zaru odolavaji vysokym teplotam pii

vypalovani vyrobku. Pouzivaji se oxidy kobaltu (modré
zbarveni), médi (Cervené), chromu (zelené) a Zeleza (cih-
lové Cervené).

Barvy muflové, které by pfi vysokych teplotach ,vy-
horely“, jsou pouzivany na vypaleny vyrobek a na rozdil
od barev vysokého zaru dovoluji velmi Sirokou paletu
odstinli. ProtoZe postradaji ochranu glazurou, nesnaseji
velké zatizeni pfi manipulaci a pouZzivani.

Barvy se pouzivaji k probarvovani stfepu, engob, gla-
zur a nebo k povrchovému dekoru vyrobku.

Taviva jsou latky, které se uplatiiuji béhem procesu
slinuti. P¥i vypalu keramického tvofi taveninu, ktera spo-
juje krystalické faze, reaguje s nimi a Casto spoluptisobi
pri tvorbé novych krystalickych fazi. Po ochlazeni tvori
zakladni nekrystalickou (skelnou) fazi nastfepi, tzv. ma-
trix. Pouzivana taviva se déli na pfirodni a skla (frity),
druhou skupinu tvori taviva eutekticka.

Prirodnimi tavivy jsou predevsim:

- zivce (draselné, sodné, vipenaté a smésné);
- trachyty, nefelinové fonolity a nefelinové syenity;
- eutekticka taviva tvofi taveninu vzajemnou reakci dil-

Cich slozek a stiept pfi nizsi teploté, nez je teplota

tani jednotlivych slozek.

3.2 Technologie keramiky

3.2.1 Priprava keramické hmoty

Hlina je plasticka a tedy zpracovatelnd, pokud obsa-
huje urcité procento vody. Hlinu hrn¢ifi ziskavali v bliz-
kosti svych staveni. Nakopanou hlinu pfivezli na dviar
do predem pripravené jamy. Po nakopani se nechala
hlina uleZet na hromadé, promrznout a po rozmrznuti se
Slapanim a hnétenim dale zpracovavala. Nebo se doveze-
na hlina polévala vodou a pomalu se rozpadala. Az byla
priméfené tuh4, nosila se do dilny a nabijela se na dre-
vény Spalek do urcité vysky. Takto vznikl atvar podob-
ny hranolu, ktery se strouhal napf. ostrymi Glomky staré
keramiky, ilomky Stipanych hornin pozdé i starou kosou
s rukojeti na tenké platky. Pritom se vybiraly drobné ka-
minky, kofinky rostlin a dalsi necistoty. Tento proces se
mohl nékolikrat opakovat.

Hlina se opét namacela a Slapala bosyma nohama
a ukladala se do jamy, kde se nechala ulezet. Pfed vlast-
nim vytacenim se jeSté peclivé zpracovala rukama, aby
byla vla¢na a plasticka. Na obr. 3.2:1 az 3.2:6 jsou zachyce-
ny doklady keramické vyroby z dobovych nakresu.

PoZzadovany vyrobek lze ziskat riiznymi postupy. Jed-
noduchym postupem prace byla ,valeckova“ nebo ,,siur-
kova technika“, ktera vznikla pfed vynalezenim hrn¢if-
ského kruhu. Nadoby byly formovany velmi jednoduse
z hlinénych valeckl nebo 8ilr. Stejné snadné je formova-
ni rovnou z hmoty.

Volné vytaceni z ruky (na kruhu) vyzaduje vyssi zruc-
nost. PFi vlastni vyrobé si hrn¢if kruh roztacel nohama.

Aby se hrncifi dobfe pracovalo musel si neustile na-
macet ruce. Pred vytacenim hrudku hliny zhustoval ples-
kanim z ruky do ruky.
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Obr. 3.2:1 Keramicka dilna z obdobi Nové fise v Egypté. Hrncirsky
kruh je pohanén nohou. V dolni ¢asti vyobrazeni je pec. Ze sarkofagu
z Théb, kolem r. 1450 B.C. Vyobrazeni podle www.sandragon.cz).

Obr. 3.2:2 Piccolpassovo vyobrazeni hrnéifského kruhu, 15. stol. 2.
Rynsky dzban z 15. stol., kamenina glazovana solnou glazurou. Sikmé
pruhy jsou zplisobeny modelovanim zdkladniho tvaru pasky hliny
vtlacovanymi do formy. Koneéna tprava je provedena na hrn¢ifském
kruhu (podle www.sandragon.cz).
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Obr. 3.2:3 Hrncif, 15. stol., vyobrazeni podle Picolpassa.

Vytaceni nadob na hrné¢ifském kruhu bylo stejné pro
vSechny druhy keramiky. Hlina se zformovala do hrudky,
propracovala a umistila na talif hrn¢ifského kruhu.

Pro lepsi uchyceni hrudky na kruh potiral hrncir
stfed talife hlinou - Slikrem (nebo podsypal piskem)
a primacknul. Za stalého tocCeni a zvlhCovani se postup-
né rukama vytahuji stény nadoby. Zru¢nost a dovednost
kazdého hrncife se pozna podle toho, jak tenkou sténu
nadoby vytvori. Jak dokonale dokaZze orientovat slozky
keramického materidlu ve sméru rotace, aby dosahl co
nejvétsi pevnosti vyrobku. Po vytoceni nddoby se pfi-
peviovala ucha. Poté se nadoba odrezala dratem nebo
noZem. | v tomto pfipadé byla prioritni zru¢nost, praxe,
a znalosti vyrobce. Pouze spravné upevnéné ucho prilnu-
lo k nadobé a pfi paleni se netrhalo.

Dalsi 3 az 4 dny se zhotovené zbozi susilo. VEtsi nado-
by se susily i déle. P¥i suSeni probihaji dva zékladni déje:
dehydratace a smrstovani které doprovazi unik mecha-
nicky vazané vody. Suseni mohlo probihat volné v pfiro-
d€, v krytych kiilnach, v uzavienych prostorach kolem
peci nebo v pfihradach nad pecemi.

Pred vypdlenim se nadobi hladilo kameny. To byla
prace zen. Kazda méla svij ,.kfemelak®, dokonale hladky
valoun. Nadoby se peclivé hladily zvenci i zevnitf, aby se
lépe vymyvaly.

3.2.2 SuSeni keramiky

SuSeni keramiky je naro¢ny proces. Podminkou je
zachovani celistvosti vytvarovaného télesa. SuSeny



Obr. 3.2:4 Kopaci hrnéifsky kruh. Vyobrazen z hraci karty, 15. stol.
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Obr. 3.2:5 Hrncifska dilna. Hrnéif vyrabi hluboké panve k prazeni
rudy obsahujici pyrit. Prazici pec v pozadi. Vyobrazeni z Agricolovy
knihy ,,De re metallica“, 1556 (podle www.sandragon.cz).

Obr. 3.2:6 Vyroba na hrn¢ifském kruhu. Vyobrazeni z Agricolovy kni-
hy De re metallica“, 1556 (podle www.sandragon.cz).

keramicky materidl je stdle dvouslozkova soustava, kte-
ra obsahuje susinu a vlhkost. Tato soustava se miize vy-
skytovat jako spojity pevny skelet, v jehoz porech je ka-
palna faze (vlhkost), nebo neporovité castice, které maji
na povrchu vrstvu vlhkosti. Realné téleso z vilhkého ke-
ramického materialu existuje mezi témito krajnimi stavy.
Mnozstvi rozdélavaci vody resp. pracovni vlhkost tésta
ma v keramické vyrobé velky vliv na konec¢né vlastnosti
vyrobku. Pfi suSeni se tato voda odpafuje a na jejim mis-
té vznikaji pory, které ovliviiuji vlastnosti vypaleného
stfepu. V bézné hrncirské vyrobé€ se pracuje s plastickym
téstem jehoz vlhkost se pohybuje v rozmezi 20 az 30%.
P#i formovani vyrobku je dilezita plasticita tésta. Cim
je tésto mékci (plastictéjsi), tim se snadnéji zpracovava.
Obsahuje-li tésto vétsi mnozstvi vody, tato po vysusSeni
zanecha vice port.

SuSeni je pfevazné pouze fyzikalni proces, pfi kterém
se puisobenim tepla sniZuje obsah vody (vlhkosti) v mate-
ridlu bez zmény jeho chemického slozeni. U keramickych
vyrobkll dochazi Casto v priibéhu suSeni ke smrsténi,
ke zméneé jejich rozmérh. Proces suseni zavisi na vnéjsich
a vnitinich podminkach. K vnéjsim patfi teplota, vihkost,
tlak a rychlost proudéni vzduchu v susicim prostfedi. D-
lezita je i velikost a tvar suSenych téles. Vnitfni podmin-
ky souviseji s vlastnostmi suseného materialu. Radime
k nim vlhkost, zptsob vazby vlhkosti, transport vlhkosti,
tepelné vlastnosti a chovani materialt pfi suSeni.

Béhem prohrevu télesa se jeho povrch zahtiva rych-
leji nez jeho vnitini ¢asti. Se stoupajici rychlosti suseni za-
¢ina klesat vlhkost materialu. V ¢ase konstantni rychlosti
suSeni vzlind volna vlhkost z centra télesa k povrchu.
Teplota té€lesa ztstava prakticky konstantni. S abytkem
volné vlhkosti se postupné zmensuje objem suSeného
télesa a dochazi ke smrstovani. Ve fazi klesajici rychlos-
ti suSeni se znovu zvySuje teplota povrchu téles a cely
proces se opakuje. Objemové zmény béhem suSeni zpl-
sobuji v té€lese vnitini napéti, které mze vyvolat jeho
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PETROARCHEOLOGIE KERAMIKY



Archeologickd keramika (keramika ziskana archeo-
logickymi vykopy) byva cCasto jedingm dokladem lidské
¢innosti v dané lokalit€. Moderni metody studia umoz-
nuji ziskat z keramického archeologického artefaktu co
nejvice poznatku, at jiz jde o zakladni pfedstavu o jeho
uzitné hodnoté, nebo na zakladé specifickych znalosti vy-
vodit zavéry o pouzitych surovinach, zpisobu zpracova-
ni tvarovani a dekoru keramického vyrobku. To v§e nam
dovoluje ucinit si predstavu o technologické vyspélosti
hrn¢if v urcité dobé a urcitém regionu.

Petroarcheologie keramiky nam poskytuje zakladni
informace o latkovém slozeni, chemismu, teplotach vypa-
lu a zménach realizujicich se v keramickych artefaktech
béhem dlouhodobé depozice v antropogennich ptdnich
horizontech. Analytickd data jsou ziskdvana metodami
bézné pouzivanymi v geologii.

4.1 Metody studia

4.1.1 Opticka mikroskopie

Opticka mikroskopie je zaloZena na pozorovani inter-
akce viditelného svétla s minerdlem. Vlastnosti minerala
pozorovatelné touto metodou patii z hlediska geologické
praxe k nejduilezitéjsim, protoZze umoziuji jejich pfimou
identifikaci. Pro pochopeni optickych a fyzikalnich vlast-
nosti mineral a principu jejich studia je tedy nezbytné
znat zakladni fakta jak o struktufe a chemickém sloZeni
mineral(, tak o vlastnostech svétla.

Hlavnim nastrojem optického studia minerald, hornin
a artefakta je petrologicky polariza¢ni mikroskop. Na roz-
dil od béZného biologického mikroskopu je vybaven pola-
rizacnim zafrizenim. V polarizovaném svétle lze studovat
i ty vlastnosti mineral(i, které nejsou jinak patrné. Studi-
um se provadi v prochéazejicim nebo v odraZzeném svétle.
Kvalitni vyuziti polariza¢niho mikroskopu vyzaduje mno-
ho dalSich znalosti a pfedevsim praktickych zkuSenosti.

Studium v prochazejicim svétle

V prochazejicim svétle se studium provadi na krytych
vybrusovych preparatech o mocnosti cca 30 um (priloha I,
obr. 4.1:1). Stépnost, reliéf (jako dusledek indexu lomu), tvar
a stavba, uzavfeniny, barva a pleochroismus (zména barvy
pii otaceni stolkem polarizac¢niho mikroskopu) minerala se
sleduji v linearné polarizovaném svétle (PPL = plane polari-
zed light). Zhaseni, interferen¢ni barvy (jako dasledek dvoj-
lomu) a dalsi vlastnosti se studuji ve svétle polarizovaném
ve dvou rovinach (XPL = cross polarized light).

Priprava vzorku pro mikropetrografické rozbory pro-
biha nasledujicim zptsobem: z keramického stfepu, pii-
padné nadoby je vyfiznut tenky platek, ktery se pomoci
epoxidovych pryskyf¥ic fixuje na podlozni sklo. Po zpev-
néni je vybrousen na tloustku 5-3 um (0,05-0,03 mm).
Miuze byt zakryt krycim sklickem a studovam v procha-
zejicim polarizovaném svétle petrografického mikrosko-
pu. Povrch tenkého horninového platku miZeme nalestit
a vyuzit jej napft. pro studium opaknich objekti v odraze-
ném polarizovaném svétle petrografického mikroskopu
(viz obr.4.1:1, priloha I). Lze ho pokovit (napf. uhlikem)
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a pouzit pro katodovou luminiscenci nebo pro elektrono-
vou mikroskopii a mikroanalyzu.

Studium v odrazeném svétle

Nékteré minerdly jsou neprtihledné do té miry, Ze ne-
propoustéji svétlo ani v tenké vrstve, nebo je propoustéji
jen nepatrné. Pfi pozorovani v prochazejicim svétle jsou
zcela tmavé. Takové mineraly oznaCujeme jako opakni.
Studiem optickych vlastnosti opaknich minerald se zaby-
va odrazova mikroskopie. Moderni mikroskopy umoz-
nuji obvykle kombinované pozorovani v prochazejicim
i odrazeném svétle. Existuji vSak i specialni odrazové, tzv.
rudni, mikroskopy nebo mikroskopy metalurgické. Pre-
paraty pro odrazovou mikroskopii se nazyvaji nabrusy.
Studovany vzorek je rozfiznut, fezna plocha je zbrousena
do roviny a vylesténa. Na rozdil od vybrusu se nabrusy
neprikryvaji krycim sklickem.

[ kdyZ vyznam optické mikroskopie s rozvojem instru-
mentalnich analytickych metod v posledni dobé poklesl,
je v praxi stale hojné€ pouzivana pro svoji ndzornost a re-
lativni pFistrojovou i finan¢ni nenaroc¢nost.

4.1.2 Scanovaci elektronova
mikroskopie a mikroanalyza

Scanovaci elektronova mikroskopie a mikroanalyza je
soubor nedestruktivnich metod studia morfologie a prv-
kové analyzy povrchu pevnych latek, ktery je zaloZen
na interakci dopadajiciho svazku urychlenych elektront
se studovanym vzorkem. Zakladnim pfistrojem této tech-
niky je scanovaci (rastrovaci, fadkovaci) elektronovy mi-
kroskop (SEM, REM, REM).

SEM se od optického (svételného) mikroskopu lisi
tim, Ze pro pozorovani predmétll nevyuZzZiva svételné
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Obr. 4.1:1 Schematicky fez elektronového mikroskopu (http://www.
chm.bris.ac.uk/pt/ diamond/stuthesis).



Obr. 4.1:2 Excitacni objem - oblast interakce hmoty vzorku a urych-
lenych elektront. Jeho velikost zavisi na hustoté vzorku a energii
urychlenych elektront, obvykle se pohybuje od 1 do 5 pm.

paprsky a soustavu klasickych Cocek, ale svazek urychle-
nych elektronti a cocky elektromagnetické. VInova délka
urychlenych elektront je vyrazné kratsi nez vinova délka
svétla a tak je mozné sledovat mnohem mensi objekty
nez za pomoci svétla. SEM je pristroj, ktery vytvari obraz
elektronickou, nikoli optickou cestou.

Zakladni soucasti pristroje je elektronova tryska (ka-
toda), které produkuje primarni elektrony urychlené nej-
Castéji na energii 5-30 KeV. Ty jsou sadou elektromagne-
tickych Cocek a clonek fokusovany na povrch preparatu.
Vychylovaci civky fadkovaciho systému umoziuji, aby
tento svazek bod po bodu a fadek po radku systematicky
prejizdél (radkoval) vymezenou oblast podobnym princi-
pem jaky se vyuziva v televizni technice (CRT obrazov-
ky). Zkoumany vzorek se vklada do komory mikroskopu
na specialni motorizovany stolek. Vnitini prostory elek-
tronového mikroskopu jsou vyvakuované (obr. 4.1:1). P¥i
dopadu urychlenych primarnich elektrond na povrch
vzorku dochazi v disledku srazek s elektronovymi obaly
atomu vzorku k celé radé jevu jejichz detekci ziskavame
informace o zkoumané latce.

Cast dopadajicich primarnich elektront se pruzné od-
razi zpét a opusti vzorek s nezménénou energii (rychlos-
ti). Nazyvame je zpétné odrazené (rozptylené) elektro-
ny (BSE = back scattered electrons). Jiné elektrony
se od atom0 odrazi nepruzné, to znamena, ze atomim
predavaji jen Cast své energie a samy postupné energii
ztraceji. Pfi tomto déji mize dojit k vyrazeni elektront
z obalu atomu, tzv. sekundarnich elektronu (SE = se-
condary electrons). Energie SE je na rozdil BSE velmi

mala (jednotky eV). Cast elektrond, ktera srazkami ztrati-
la veSkerou energii a byla vzorkem pohlcena nazyvame
absorbované elektrony. Augerovy elektrony vznikaji,
pokud SE vyrazi dalsi elektron z obalu. Jejich energie
je jesté nizsi nez SE. VyraZeni sekundarniho elektronu
z elektronového obalu atomu vzorku (béhem elastickych
srazek s urychlenymi elektrony) vede k nestabilnimu
energetickému stavu atomu. P¥i nasledném zapliovani
uvolnénych energetickych hladin ionizovanych atomu
elektrony z vyssich energetickych hladin vede ke vzniku
charakteristického rentgenového zareni, jehoz ener-
gie odpovida rozdilu prislusnych energetickych hladin.
Zbytek energie predané primarnim elektronem je vyza-
fen v podobé brzdného spojitého rentgenového zareni
(bremsstrahlung), luminiscence a tepla (obr. 4.1:2).

K pozorovani vzorku se nejCastéji vyuziva detekce
sekundarnich a zpétné odrazenych elektrona specialni-
mi detektory. ProtoZe maji sekundarni elektrony velmi
malou energii mohou vzorek opustit pouze ty SE, které
vznikly ve velmi malé hloubce pod povrchem (escape
depth) cca 50-500 A. Jejich mnozstvi zavisi pfedevsim
na reliéfu povrchu vzorku; vétsi produkce bude na hra-
nach a rozich nez na plochach a depresich.

Metoda SEI (Secondary Electron Imaging) umoz-
nuje jejich vyuziti pro zobrazovani morfologie povrchu
vzorku. Vedle vysokého zvétSeni (X0x - X0 000x) je vy-
hodou této metody velka hloubka ostrosti. Zpétné odra-
Zzené elektrony jsou generovany z vétsi hloubky nez SE,
takZe ve srovnani se SEI ma jimi vytvofeny obraz mensi
rozliseni. Metoda BEI (Back Scattered Electron Imaging)
ma vsak jinou vyhodu: mnozstvi primarnich elektront,
které se odrazi od vzorku, je zavislé na primérném pro-
tonovém c¢isle atom tvoFicich vzorek (od tézsich fazi se
odrazi vice elektront). Proto se faze z vyssi hustotou jevi
ve zpétné odrazenych elektronech jako svétlejsi nez faze
leh¢i (obr. 4.1:4). Pomoci programt analyzy obrazu BSE
lze obraz dale zpracovavat, napfiklad k urceni poméru
zastoupeni jednotlivych fazi, jejich orientaci a pod.

Charakteristické rentgenové zareni poskytuje
informaci o prvkovém slozeni vzorku, protoZze vlnova
délka car je pro kazdy prvek charakteristicka a nezavisi
na energii primarnich elektronti. Déj se odehrava ve vel-
mi malé oblasti (fadové X az X0 um?®) “hruskovitého” tva-
ru pod povrchem vzorku. Proto je metodami elektronové
mikroanalyzy mozno analyzovat velmi drobné objekty
(uz od velikosti X um). Rentgenové zateni je detekovano
a analyzovano rentgenovymi spektrometry. Ve spektru
charakteristického rentgenového zareni lze jednotlivé
spektralni ¢ary indikovat dvéma zptsoby: podle vinové
délky nebo podle energie. Na zakladé toho rozliSujeme
energiové disperzni analyzu a vinové disperzni analyzu.
Jejich princip je nazorné dolozen v obr. 4.1:3.

Energiové disperzni systém (EDS) se pouziva pre-
devsim ke stanoveni kvalitativniho prvkového sloZeni
vzorku a k rychlé (i kdyZz méné piesné) kvantitativni ana-
lyze. Zakladem je polovodicovy detektor, ktery spolecné
s dalsi elektronikou pfevedou energii dopadajiciho zare-
ni na elektrické pulzy, které jsou na zakladé velikosti roz-
déleny do 1024 nebo 2048 kanall. Jednotlivym kanalim
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Obr. 4.1:3 Elektronova mikroanalyza. Dvé moznosti detekce RTG zare-
ni (prevzato z www.stranky).

prifadime odpovidajici hodnotu energie odpadajiciho
rentgenového zareni (nejcastéji 10 eV nebo 20 eV na ka-
nal). Spektrum dopadajiciho rentgenového zareni je zob-
razeno jako histogram, ve kterém je na vodorovné ose
vynesena energie zafeni a na svislé ose je pocet pulzt
v jednotlivém kanale. Na zakladé pozice piku na vodo-
rovné ose muzeme prvek identifikovat, priCemz vyska
pikl odpovida zastoupeni prvku ve zkoumané fazi. Tato
metoda umozinuje nacitat celé spektrum najednou a doba
potfebna k ziskani spektra se pohybuje v desitkach se-
kund. Nevyhodou této techniky je mensi spektralni roz-
liseni (piky nékterych prvka se prekryvaji) a horsi mez
detekce (kolem 0,5 hm. %). VétSina pfistroji neumoziuje
detekci prvku lehcich nez B.

Vinové disperzni systém (WDS) analyzuje rentge-
nové zareni pomoci vinové disperzniho spektromet-
ru. Jeho soucasti je krystal (monochromator), detektor
a mechanika pro pohyb krystalu a detektoru. Rentgenové
zareni emitované vzorkem dopada na krystal a k difrakci
prislusné vinové délky dochazi v pripadé splnéni pod-
minky Braggovy rovnice:

n\ =2dsin®

kde: d - mezirovinnd vzdalenost difrakénich rovin
monochromatoru, 0 - difrakéni ahel, A = vinova délka
zareni, n = celé Cislo vyjadiujici fad difrakce (difrakce 1.
radu ]Kl =2dsin0®, difrakce 2. fadu 27»2 =2dsin®; pokud di-
fraktuje zafeni o vinové délce A, tak pfistejné konfiguraci
spektrometru bude difraktovat i zafeni s polovi¢ni vino-
vou délkou A, - difrakce 2. fadu).

Pro identifikaci kazdého prvku (pfislusné energie rtg
zafeni) je nutno nato¢it monochromator do odpovidajici
polohy (ihel ©), aby doslo ke splnéni Braggovy podmin-
ky. Difraktované zareni je registrovano proporcionalnim
plynovym detektorem. Ziskany signdl je nasledné elek-
tronicky zpracovan. Spektrum je ziskano vynesenim thlu
® na vodorovnou osu a poc¢tem pulzii na svislou osu.
Pro zjisténi mnozstvi daného prvku méfime vysku piku.
Pro pokryti vétsiny prvki (Be, B-U) je zapotfebi nékolik
raznych monochromatort. Soucasti elektronového mik-
roanalyzatoru je az 5 vlnové disperznich spektrometrt,

36

Obr. 4.1:4 Priklady fotografii z elektronového mikroskopu. a) SE foto-
grafie - kapka utuhlého skla na krystalcich mulitu (foto V. Zacek), b)
BSE fotografie - variace mezi Pb a Ca u minerala fady apatit-pyromor-
fit (foto J. Sejkora).

proto je mozno mérit az pét prvka najednou. Pomoci
WDS je moZno pomérné velmi pfesné stanovovat obsahy
vétSiny prvka tézsich nez B. Na rozdil od EDS ma WDS
mnohem lepsi spektralni rozliSeni a lepSi mez detekce.
Mez detekce je pro B az F 0,2-0,5 hm. %, pro Na a tézsi
prvky 0,01-0,05 hm. %. Proto lze touto metodou analyzo-
vat i prvky s velmi nizkym zastoupenim (stopové prvky).
Nevyhodou je jeji vyssi asova naroc¢nost.

Klasicky scanovaci elektronovy mikroskop je v zaklad-
ni vybavé osazen pouze detektorem SE popfipadé i BSE
detektorem. Déle je mozné jej vybaviti EDS a WDS detekto-
rem, detektorem katodové luminiscence atd. Elektronova
mikrosonda je v podstaté elektronovy mikroskop speci-
alné prizpisobeny pro analytické Gcely. Jeho konstrukce
umoziuje osazeni az 5 WDS a jednoho EDS spektrometru.

EDS nebo WDS analyzy se nékdy oznacuji nazvem bo-
dova analyza, protoZe stanoveni prvkového slozeni vzor-
ku se provadi ve velmi malém objemu, prakticky v bodé
(nékolik um?®). Pokud chceme znat primérné chemické
sloZzeni dané oblasti, miZeme vyuZit plosnou analyzu -
nechame elektronovy svazek scanovat urcitou oblast.
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Obr. 4.1:5 Schématicky nakres spektrometru (www4.nau.edu/
microanalysis).
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Obr. 4.1:6 Ukazka liniového profilu - priklad variujiciho zastoupeni Al,

Mn a Fe v fezu krystalu Mn-andalusitu az kanonaitu (pfevzato z No-

vak, Skoda, 2008).

Obr. 4.1:7 Prvkova mapa. Priklad variability chemického slozeni meta-
miktniho zirkonu (Breiter et. al. 2006).

Dalsi moznosti elektronové mikroanalyzy (EDS i WDS)
je liniova analyza (téZ liniovy scan). V tomto pfipadé se
svazek primarnich elektronti pohybuje po povrchu vzor-
ku po vybrané usecce (obr. 4.1:6), bud po jednotlivych
méficich bodech (krocich) nebo kontinualné. Vysledkem
je graf zobrazujici zménu obsahu prvkl ve zvolené linii
(pouziva se napftiklad pro studium zonalnosti fazi) ob-
vykle v kombinaci s BSE fotografii. Dale je mozZno vyuzit
metodu zobrazujici distribuci (rozloZeni) prvki v urcité
ploSe preparatu, tzv. prvkovou mapu (obr. 4.1:7).

Pro pozorovani reliéfnich vzork je vhodné na povrch
nanést vrstvu vodivého materialu (grafit, zlato, Au/Pd),
ktera zajisti odvod nahromadéného elektrického naboje.
Nizkovakuové (environmentalni) elektronové mikrosko-
py umoziuji pozorovani nevodivych vzorkll v rezimu
horsiho vakua (1-1000 Pa) bez nutnosti naneseni vodivé
vrstvy. Pro pfesnou EDS nebo WDS analyzu je bezpodmi-
nec¢né nutné, aby byl povrch vzorku nalestén a oriento-
van kolmo na dopadajici elektronovy svazek. NejCastéj-
Simi preparaty jsou lesténé vybrusy a nabrusy. Na jejich
povrch musi byt rovnéZ nanesena vrstva grafitu.

Vyhody metod elektronové mikroanalyzy jsou zrej-
mé z predeSlého textu. Analyzuje se velmi mala oblast
vzorku v pevném stavu, proto je mozno studovat slozeni
i velmi drobnych zrn a inkluzi. Soucasti pfistroje byva
opticky mikroskop, takze je mozno jednoduse vyhledat
misto, které chceme analyzovat. Naopak k nevyhodam
patii velmi vysoka pofizovaci cena EDS nebo WDS mik-
roanalyzatoru, nutnost dokonalé pfipravy preparata
(hlavné lesténi) a ztizena analyza lehkych prvka (B az
N) a nemoznost stanoveni H-Li (Be). I pres tato omezeni
predstavuji dnes metody elektronové mikroanalyzy nej-
pouzivanéjsi zplisob prvkové analyzy vzorkl v geologic-
kych i materidlovych védach.
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Béhem dlouhodobé spoluprace mezi ustavy archeo-
logie a muzeologie FF MU a geologickych véd PiF MU
v Brné byla realizovana fada studii mapujicich techno-
logii pravéké aZ novovéké keramiky pomoci modernich
analytickych metod. Rozsifujici se spoluprace UGV PiF
MU s dalsimi archeologickymi pracovisti (napf. Achaia
Brno, Archeologicky ustav AV CR, Ustav archeologie
Slezské univerzity v Opavé, Archeologicka zakladna
v Mikul€icich, detaSované pracovisté Archeologického
ustavu AV CR atd.) umoznila vznik celé fady petroarche-
ologicky orientovanych diplomovych praci i monografii
(napft. Kristova 1994, Berankova 1996, Bibr 1997, Hanula-
kova 2006, Kuljovska 2007, Gregerova 1996a, HloZek 2008).
Nasledujici text poskytuje prehled publikovanych vysled-
ki vyzkumu pravéké, stredovéké a novoveéké keramiky
na téchto pracovistich.

Nélezy keramiky v obdobi mladého paleolitu (40000~
13500 pt. n. 1.) jsou pomérné vzacné. Petroarcheologické
rozbory keramiky byly provedeny na dvou lokalitach.
Analyzovana byla vypalena hrudka hliny z lokality Bohu-
nice Ic- Kejbaly IV. (Nerudova, Hlozek, Gregerova, Havlica
2003) a hrudky z mladopaloeolitické stanice v JaroSové
(Gregerova, Hlozek 2005). Nedestruktivné, pomoci poci-
tacové tomografie (CT), byly zkoumdany vnitini struktu-
ry véstonické Venuse a dalsi drobné keramické plastiky
z Dolnich Véstonic. Pocitacova tomografie potvrdila, zZe
ze sosky byl proveden odbér vzorkt. Soucasné prokazala
uvnitf sosky praskliny a zavalky konkreci CaCO, (Hlozek,
Krupa 2006).

Siroce pojaté byly védeckovyzkumné studie kerami-
ky z obdobi neolitu (5600-4000 p¥. n. 1.). Problematika
technologie neolitické keramiky byla studovana na po-
Cetnych souborech vypichané keramiky z Olomouce-
Slavonina, Pavlova a Tésetic-Kyjovic (Hlozek 1999, Hlo-
zek 2000a; Hlozek, Gregerova, Havlica 1999; Gregerova,
Hlozek 2000; Hlozek 2001). Mikropetrografické analyzy
poskytly odpovéd na otazky ptvodu antropomorfnich
i zoomorfnich nadob a plastik na neolitickych sidlistich
v Téseticich - Kyjovicich, Kvétnici a v Brodku u Prosté-
jova (Gregerova, Hlozek 2002; Hlozek, Gregerova, Sniti-
ly 2008; Gregerova, Hlozek 2009). Na zakladé detailnich
mikropetrografickych studii byly rozpoznany rozdily
mezi tfemi neolitickymi kulturami v Té&€Seticich - Kyjovi-
cich. Soucasné byla feSena i otazka provenience grafitu
v kultufe s linearni keramikou (HloZek, Gregerova 2007,
Kazdova, HlozZek 2002).

V ramci multidisciplinarniho zhodnoceni nélezua
z unikatniho hrobu Zeny na lokalité Dluhonice byla pro-
vedena petrografickd analyza priloZené nadoby mladsi-
ho stupné kultury s moravskou malovanou keramikou
(Schenk, Kuca, Hlozek et al. 2007). Mikropetrografické
studie preparati keramiky se uplatnily i pfi deskripci
otiskl prstll na miniaturnich nadobkach kultury s mo-
ravskou malovanou keramikou (Kralik, Urbanova, Hlozek
2008). Hmotnostni spektrometrie byla vyuzita p¥i rozbo-
ru zuhelnatélych zbytkd na sténach neolitické keramiky.
Analyzy prokazaly pritomnost dehtu z brezové prysky-
tice (Prokes, Hlozek 2007). Velmi podrobné byly prostu-
dovany vlastnosti linearni keramiky z Vedrovic. M.j. byla
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provedena i korelace keramiky této kultury s dalSimi lo-
kalitami (Gregerova, Hlozek 2006).

U keramiky eneolitickych kultur (4000-2000 pf. n. 1.)
jsme se zabyvali technologii vyroby zvoncovych pohé-
ri - KZP (HloZek 2003b). Z pohfebisté kultury se siaro-
vou keramikou byly analyzovany fajansové koralky (Gre-
gerova, Hlozek, Sulovsky 2006).

Z doby bronzové (2000-750 pf. n. 1.) pochazely kera-
mické artefakty z lokality Praslavice. I daném pfipadé
byla hlavni pozornost sméfovana na podchyceni rozdila
v technologii keramiky stredodunajské mohylové kultury
a luzické faze kultury luzickych popelnicovych poli (Gre-
gerova, Hlozek, Sabatova 2006). Magneticka susceptibilita
byla vyuzita pfi studiu keramického souboru z pohre-
bisté popelnicovych poli v Domamyslicich. Namérené
hodnoty dokladaly pouze rozdily mezi tenkosténnou ke-
ramikou a silnosténnymi nadobami (Hlozek 2005a). Kera-
micka chrestitka ze stejné lokality jsme hodnotili pomoci
technického rentgenu. Vysledky identifikovaly keramické
kulicky v cibulovitych a kaminky v civkovitych chrestit-
kach (Hlozek 2005b).

Soubor keramiky ze sidlist€é horakovské kultury
v TéSeticich-Kyjovicich je prozatim jedinym nami analy-
zovanym materidlem doby halstatské (750-400 pf. n. 1.)
na Moravé. Zdejsi grafitova keramika byla srovnavana
na jedné strané s nalezenou surovinou a na druhé stra-
né s keramikou z Traisentalu (Hlozek, Gregerova, Ramsl,
Golec 2003).

Mimoradna pozornost byla a je vénovana analyzam
grafitové keramiky.

Rozbory grafitu a grafitové keramiky z produkce latén-
ského sidlisté (400 pt. n. l. - pocatek n. 1.) ve Strazovicich
publikoval HloZek (1995). Mikropetrografické charakteris-
tiky laténské grafitové keramiky z Kyjovska a Hodonin-
ska predlozili Hlozek, Gregerova (2001). Vysledky studia
provenience tzv. mistfinské keramiky publikoval Hlozek
(2003). Casné laténska keramika zahrnovala i kolkované
vyrobky. Analyzy byly orientovany predevsim na identi-
fikaci provenience kolkovaného zbozi (Hlozek, Gregerova
2002; Hlozek, Gregerova 2008; Jilek, Hlozek, Dreslerova
2005).

Z doby Fimské (pocatek n. 1.-400 n. 1.) byl analyzovan
pouze jeden vyznamnéjsi soubor keramiky ze sidlisté
v Kostelci na Hané (Gregerova, Hlozek 2007). Zde jsme se
zamé¥ili na urceni shody ¢i neshody makroskopicky vy-
tfidénych skupin keramiky s jejich mikropetrografickou
skladbou.

Z ¢asné slovanského obdobi (6.-8. stol.) pochazel gla-
zurovany hlinény korélek ze sidlist€ Breclav-Libiva. Ras-
trovaci elektronovou mikroskopii a EDX mikroanalyzami
byla uréena povaha glazury. Keramika stredohradistniho
a mladohradistniho obdobi (9. -12. stol), byla studovana
na pocetnéjsich souborech. Soubory grafitové kerami-
ky z Moravy a Slezska byly hodnoceny pomoci optické
mikroskopie a diferenc¢ni termické analyzy (Gregerova,
Kristova 1995, Gregerova, Prochazka 1998). Ve stfedo-
hradistnim obdobi se v keramickych souborech castéji
setkavame i s technickou keramikou. Napft. tygliky (lo-
kalita Bfeclav-Pohansko a Staré Mésto) byly zkoumany



pomoci petrografického a elektronového mikroskopu
(Hlozek 1997; Machacek, Gregerova, Hlozek, Hosek 2007).
Zuhelnaténé organické relikty na starohradistni keramice
z Kosore (Prokes, Hlozek 2006) byly analyzovany hmot-
nostnim spektrometrem.

Vyzkumy stfredovéké keramiky byly zahajeny jiz v po-
loviné 90. let. Podrobné mikropetrografické analyzy byly
provedeny u grafitové, slidové, engobované a glazurova-
né brnénské keramiky, z obdobi po r. 1440 (Gregerova
1996). Pozornost byla vénovana i stfedovéké stavebni
keramice. Cihly s hojnym mnoZstvim archeobotanické-
ho materidlu v suroviné byly analyzovany v nalezech
z klastera v Ludanicich (SR). Mikropetrografickym rozbo-
riam byly podrobeny cihlaiské vyrobky z vypalovacich
zafizeni ze Sezimova Usti (Gregerova 2008). Mikropetro-
grafickymi rozbory byla doplnéna trasologicka analyza
cihly z predhradi lelekovického hradu (Kralik, Urbanova,
HloZek 2006). Pomoci rentgen-fluorescencni analyzy byly
zkoumany stopy kovl na povrchu tygliki nalezenych
v brnénskych jimkach (Hlozek, Merta, Peska 2004; Hlo-
Zek, Holub, Sedlackova, Trojek 2005).

Rentgen-fluorescencni analyza se rovnéz uplatnila p¥i
zkoumani glazur a barev novovéké keramiky z Pardubic
(Cechék, Hlozek, Musilek, Trojek 2007a,b).

Mikrospetrografie se vyuZziva i v ramci experimentalni
archeolologie (HloZek 2002). Na jejim zaklad€ jsme pfipra-
vili vytvareci hmoty pro modelovani replik venusi strelic-
kého typu ze surovin v podloZi lokality Té€Setice-Kyjovice
(Hlozek, Kazdova 2007). Mineraly pfepalené v keramické
hmoté poslouzily jako zpfesiujici indikator teplot vypalu
sté€n hrncifskych peci a keramiky (Gregerova, Hanulako-
va 2007). Pomoci analytickych metod byl proveden po-
kus o upfesnéni smrsténi neolitické keramiky. Studium
bylo provedeno na experimentéalnich vzorcich. Tyto byly
pouzity i jako srovnavaci materidl pro posouzeni zmén
recentnich otiskl prsti v hliné po vypalu (Hlozek, Kralik
2005).

Vziajemnym srovnanim mikropetrografie origindlni
neolitické keramiky z Mohelnice a experimentalnich
vzorku, byla posuzovana drt starsi keramiky (Samotu),
jako soucast ostfiva ve vytvareci hmoté nadob (Hlozek,
Tichy, Dohnalkova, Dohnalkova 2006).

Vysledky mikropetrografickych rozbort byly priibéz-
né doplhovany geochemickymi daty a ovérovany.

V nasledujicich kapitolach jsou predloZzeny poznatky
z petroarcheologického studia provedeného na vybra-
nych souborech historické keramiky piscité, grafitové
a slidové. Mezi studovanymi stredovékymi keramickymi
technologiemi tvofi zcela unikatni skupinu Lostické po-
hary. Proces jejich formovani, miSeni surovin a specifické
sloZeni ostriva byl ovéfen nejen pomoci modernich pe-
trografickych analytickych metod, ale i experimentdlné.
Nastup novovékého hrncirstvi s sebou nese vyrazné rysy
glazurovaného zbozi. Habanska keramika predstavuje
technologicky progresivni smér v hrn¢irské vyrobé. Apli-
kaci mikrochemického studia se podafrilo prokazat rozdi-
ly v pouzivanych glazurovacich smésich mezi riznymi
hrn¢ifskymi dilnami. Spolu s tim byla potvrzena i vysoka
znalost technologii barevného glazurovani.

5.1 Petroarcheologie piscité
keramiky z Mikulcic a Pohanska

Pro petroarcheologické analyzy rané stredovéké
negrafitové keramiky byly vybrany vzorky ze dvou vy-
znamnych rané slovanskych lokalit Pohanska u Breclavi
a Mikulcic. Obé rozlehla hradiska jsou od sebe vzdalena
pouhych 16 km vzdusnou ¢arou, pricemz MikulCice lezi
na dolnim toku feky Moravy a Pohansko v udolni nivé
feky Dyje. V 9. stol. mezi nimi existoval uzky vztah, ktery
se projevil i v keramice. Velice podobné jsou predevsim
nadoby, které na Pohansku oznacujeme jako typ 4 (Do-
stal 1975) ¢i skupinu B (Machacek 2001,) a v Mikul¢icich
jako typ 3 podle ptivodniho tfidéni Klanici (Klanica 1970,
Polacek 1995).

Z obou lokalit byla petroarcheologické analyze
podrobena pravé tato typologicky pribuzna kerami-
ka. Na vnéjsi strané byva hrdlo odsazeno od vyduté.
Na zkoumanych nadobach ¢i spiSe jejich fragmentech
se objevuje vyzdoba v podobé hfebenovych pasli umis-
ténych nad hfebenovymi vlnicemi ¢i naopak. Na téchto
nadobach se ve zvysené mire objevuji plastické listy. Ty-
picka hiebenova vinice byva symetricka, stredné vysoka
a stredné hustd, objevi se vsak i rizné kombinace sklo-
nénych, nizkych, pfip. i hustych vlnic. Keramika skupiny
B byva standardné vyrobena z hrubého, dobie reduk¢-
né vypalovaného materidlu (Machacek 2001). Keramika
mikulCického typu 3 se vyznacCuje velmi podobnymi
znaky. Je ostfena stfedné hrubym, méné Casto i jemnym
piskem. Jeji povrch je zrnity (krupickovity), beze stop
hlazeni. Mensi i velké hrnce maji rozmanité formy, zpra-
vidla s ostie vyhnutym okrajem. Jejich charakteristicka
vyzdoba sestava z uvolnénych, lezérné rytych hiebe-
novych vlnic a pasd. Vyznacuji se prozlabenymi, kali-
chovité prohnutymi okraji, které vSak mohou byt nékdy
profilovany i jednoduseji, tzn. mohou byt méné vyraz-
né prohnuté, vodorovné sefiznuté Ci Clenité. Pokrocila
technologie vyroby se projevuje tenkymi, pravidelnymi
sténami. Na dnech se objevuji plastické znacky (Polacek
1995, Kavanova 1996).

Na zakladé prostorové distribuce keramiky s prozla-
benymi, kalichovité prohnutymi okraji byl definovan tzv.
li dolnich toki Dyje a Moravy s centry v Mikulcicich
ana Pohansku. Typologicky shodna keramika se objevuje
v tomto regionu i na vesnickych pohrebistich (napt. Do-
stal 1966, Mérinsky 1985) a sidlistich (Postorna, Muténice
a Breclav - Libiva). Ojedinélé nadoby, které se z mikul-
¢ického okruhu dostaly do ciziho prostredi, lze pomérné
snadno identifikovat. Stana (1984) rozpoznal ve stotisico-
vém souboru keramickych fragmentt ze Starych Zamku
u Lisné 14 stfept importovanych z mikul¢ického okruhu,
a dale i ,mikul¢ickou® nadobu na rajhradském pohfe-
bisti. Podobné byl nalezen ojedinély fragment z nadoby
s prozlabenym okrajem na hradisku v Kramoliné (Pola-
Gek 1994, 1994a). Uplné jiny charakter maji nalezy ,mi-
kulCické® keramiky z Olomouce - Predhradi (nap¥. Blaha
1980). Byl zde zachycen velkomoravsky horizont, ktery
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obsahoval prekvapivé velké mnozstvi (71,2 %) fragmenta
z nadob s prozlabenymi, kalichovité prohnutymi okraji.
Keramika z mikul¢ického okruhu nalezena v Olomouci
vytvaii v regionu severni Moravy izolovany ostrivek,
mezi nimz a vlastnim Gzemim mikul¢ického okruhu lezi
rozsahly prostor charakterizovany zcela jinou hrné¢inou
(napt. pomoravsky okruh). Tato keramika se lisi svoji kva-
litou od béznych vyrobkl znamych z okoli Olomouce.
Blaha (1980) vyvozuje z jeji vyluc¢nosti kulturné politic-
ké souvislosti Olomouce s jizni Moravou na sklonku vel-
komoravského obdobi. Mohla zde manifestovat zvlastni
postaveni Olomouce v pfirozeném centru Hornomorav-
ského tvalu. Ponékud jiné vysvétleni distribuce nadob
s prozlabenymi a kalichovité prohnutymi okraji predkla-
da Mérinsky (1986). NaznacCuje urcité pfesuny osidleni
z neklidné jihomoravské oblasti lezici na okraji madar-
ského panstvi k severu, které probihaly od pocatku ¢i
v 1. pol. 10. stol. Podobné interpretuji nalezy keramiky
tzv. litomérického typu, koncentrované na malém tzemi
v severozapadnich Cechach, také ¢esti archeologové (Bu-
benik, Meduna 1994).

Pro urceni petroarcheologickych ryst bylo analyzo-
vano 32 keramickych artefakti z Pohanska a 30 artefaktt
z Mikul¢ic. Jejich zakladni charakteristiky jsou uvedeny
v tab. 5.1:1-5.1:6.

5.1.1 Petroarcheologie piscité keramiky
z Pohanska

5.1.1.1 Pohansko technologicka skupina I

Keramické artefakty technologické skupiny I byly
zhotoveny z pelitické plastické suroviny s pfimési stred-
né zrnitého pisku.

V mineralni asociaci technologické skupiny I se vy-
skytuje kfemen, alkalicky Zzivec, plagioklas, amfibol, tur-
malin granat, slidy, kyanit, rutil, sillimanit, glaukonit.

Z horninovych tlomku jsou pfitomny kfemence, apli-
ty, silicity, slidové bridlice, prachovce, tlomky vapenct,
Zelezité piskovce, ruly, mylonity.

Drobn4, polozaoblena az poloostrohranna zrnka kre-
mene byvaji zietelné rozpraskana. V nékolika vzorcich
se v kfemenu objevuji tence jehlickovité sillimanity.

Mikroperthitické alkalické Zivce se vyskytuji jako
drobné zaoblené klasty. Zastoupen je mikroperthiticky
ortoklas a mikroklin. Ortoklas je silné kaolinitizovany,
jemné m¥izkovany mikroklin byva bez produkti pfemén
a je Ciry. Perthity sou zilkovité, kapickovité, vietenovité
az filmové.

Polozaoblené az zcela dokonale omezené, polysynte-
ticky zdvojcaténé plagioklasy byvaji zastoupeny méné
Cast€ji nez alkalické Zivce. Jsou ¢Ciré i preménéné, kaoli-
nitizované a sericitizované. Pokud jsou zrnka plagiokla-
st drobnéjsi, jsou ¢ird a obvykle uzaviraji sloupeckovity
apatit.

Slidy se vyskytuji ojedinéle. Biotit je hnédy, misty
pleochroicky, castéji vSak intenzivné baueritizovany
a rubifikovany. V néktery biotitech jsou napadna drobna
opakni zrnka.
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Tence lupenity az Supinkaty, bezbarvy muskovit je
V pojivu stfepu pomérné rozsireny, paralelné usporadany.

Svétle hnédozeleny amfibol je zfetelné pleochroicky,
stfipkovity. Je na ném patrné slabé tepelné postiZzeni. Po-
dél stépnych ploch a na okrajich zrn se hnédozelena bar-
va postupné méni v zarivé Cervenou. Stripkovité klasty
ma i hnédozeleny az svétle hnédy, vyrazné pleochroicky,
Casto zonalni turmalin.

V akcesorickém mnozstvi se vyskytuje riizovy az bez-
barvy, Casto silné rozpraskany, nepravidelné omezeny
granat a kyanit. Klasty kyanitu maji charakteristickou
Stépnost, nejsou na nich patrné zadné stopy termického
procesu. Jehlicovité krystaly sillimanitu tvofi Casto pec-
kovité protahlé agregaty.

Akcesoricky je zastoupen zietelné pleochroicky roz-
praskany turmalin.

Horninové klasty jsou nejcastéji polozaoblené. Aplity
jsou tvoreny xenomorfné omezenym kiemenem, alkalic-
kymi zivci a plagioklasy. Maji charakteristickou mikro-
panxenomorfné zrnitou mikrostrukturu. Blastomylonitova
mikrostruktura je specifickd pro protahlé klasty myloni-
td. Mylonity jsou budovany z jemné drcenych kiement
a alkalickych Zived, lemujicich vétsi undulézné zhasejici
kifemeny. Ulomky kifemenct maji izometrické mozaiko-
vité mikrostruktury. Pfitomné silicity jsou napadné sfé-
rolitickymi - nerovnomérné zrnitymi mikrostrukturami.
Okrouhlé az dokonale kulaté jsou klasty jemné zrnitych
Zelezitych piskovci a prachovci. Zachovavaji se i relikty
vapencového ostriva (vipenny nedopal).

Protahlé klasty metamorfnich b¥idlic maji vyrazné
plodné paralelni mikrostruktury. Slidové bf¥idlice jsou
slozeny z kiemene a muskovitu. Ulomky rul se vyskytuji
vzacné. Maji granoblastické mikrostruktury. Jejich mine-
ralni paragenezi tvofi kiemen, alkalicky Zivec, plagioklas
+biotit, tmuskovit. Sillimanitové ruly maji vyrazné fibro-
blastické mikrostruktury. Obvykle je tvofi kfemen, alka-
licky Zivec, biotit a sillimanit.

Bézné jsou relikty biomasy.

Minerdlni asociace ostfiva dvou keramickych arte-
fakti technologické skupiny I (vz. ¢. 12, 16) je relativné
druhové chuda. Identifikovany byly alkalické Zivce> pla-
gioklasy a kifemen. Horninové klasty jsou pestrejsi: kie-
mence, kiemenné piskovce, aplity a mylonity.

Exoticky keramicky artefakt

V prvni technologické skupiné z Pohanska se vy-
skytuje i exoticka keramika (vz. ¢. 1, objekt-hrob 191,
inv. €. 187585, okraj s vyduti zdobenou).

Mikropetrograficky rozbor prokazal, Ze vyznamnou
slozkou jeho ostfiva jsou slidy a slidové bridlice. Z dal-
Sich mineralnich a horninovych klastl jsou zastoupeny
alkalické Zzivce, plagioklasy, kfemen, amfiboly, granaty,
sillimanit a kyanit.

V ramci horninovych tlomki prevazuji slidové bridli-
ce (muskovit-grafitové bridlice, muskovitové ruly a biotit-
sillimanitové ruly) nad ostatnimi (kfemenci, silicity, apli-
ty, amfibolity a mylonity).

Kfemen tvofi zaoblend, polozaoblena azZ ostrohran-
na, prevazné Cira zrnka. Vzacné uzavira jemné jehlicko-
vity sillimanit.



Alkalické Zivce jsou pomérné hojné. Obdobné jako
u kiemene tvofi jak ostrohranné, tak i polozaoblené tlom-
ky razné velikosti. Nejhojnéjsi je jemné mfizkovany, témér
¢iry mikroklin, méné jsou zastoupeny alkalické Zivce mikro-
perthitické, ojedin€élé jsou kaolinitizované klasty ortoklasu.

Spolu s alkalickymi zZivci se vyskytuji drobné;jsi, kaoli-
nitizované misty i sericitizované, polysynteticky zdvojca-
téné plagioklasy.

Muskovit prevazuje nad biotitem, ktery je zastou-
pen podruzné. Obé slidy jsou lupenité az tence lupenité.
Muskovit je bezbarvy nebo velmi slabé nazloutly. Jeho
paralelni orientace podminuje paralelni mikrostruktu-
ru artefaktu. Rezavé hnédy biotit je obvykle vyrazné
preménény.

Bézny je nartiZovély az bezbarvy, rozpraskany gra-
nat a ulomky kyanitu s charakteristickou §t€pnosti.

Zeleny, misty az bezbarvy amfibol a svétly zlutohné-
dy, pleochroicky turmalin jsou zastoupeny sporadicky.

Panxenomorfné zrnité aplity jsou sloZené z alkalic-
kych Zived, kfemene, plagioklast a slid. Klasty sillima-
nitovych rul maji vyrazné fibroblastické mikrostruktury.
Obvykle je tvori kiemen, alkalicky Zivec, biotit a sillima-
nit. Grafit-muskovitové a muskovitové bridlice jsou na-
padné s plosné paralelnimi mikrostrukturami. Obsahuji
grafit, muskovit, kiemen a Fe-pigment. Okrouhlé klasty
kfemenci maji zrna kiemene uspofadané v dlazebni mo-
zaikovitou mikrostrukturu. Protahlé klasty mylonitl jsou
napadné polohami drceného kiemene. Drobné ulomky
amfiboliti maji mineralni paragenezi zeleny amfibol-pla-
gioklas. Vzacné obsahuji titanit. Okrouhlé az bizarni klas-
ty silicité maji napadnou sférolitickou mikrostrukturu.

Keramicky stiep se liSi od predchozich vyrazné vys-
§im podilem slid a slidovych bridlic.

5.1.1.2 Pohansko technologicka skupina II

Keramické artefakty technologické skupiny Il byly vy-
robeny ze slabé vapnitych pelit s pfimési pisku.

Jejich minerdlni asociaci tvori kiemen, alkalicky Zzi-
vec, plagioklas, turmalin, granat, epidot, baueritizovany
az rubifikovany biotit, vzacné muskovit, amfibol, sillima-
nit a akcesoricky titanit.

V horninové asociaci se vyskytuji predevsim kre-
mence, mylonity a aplity, které v nékterych artefaktech
doplnuji vapence, Zelezité piskovce a silicity. Vzacné se
objevuji prachovce.

Klasty kremene jsou v fezu ovalné, dokonale zaoblené
az kulaté. Pouze misty se vyskytuji klasty polozaoblené.

Alkalické Zivce jsou bé&zZné tabulkovité se zaobleny-
mi rohy. Ve vybrusovych preparatech byvaji mikroper-
thitické, velmi jemné mikroklinové mfizkované, cCasto
alterované. V produktech pfemén je pritomen jilovy mi-
neral a/nebo sericit.

Plagioklasy jsou mezi klasty ostfiva az velmi vzacné.
Jejich drobné, obvykle nepravidelné omezené klasty jevi
polysyntetické dvojcaténi. Oproti alkalickym Zivcim jsou
Ciré, bez produkti sekundarnich premén.

Hnédy aZ rezavé hnédy biotit neni pleochroicky, neni
patrna anizotropie, pozorujeme pokrocilou baueritizaci
a rubifikaci. Misty uzavira jemny opakni pigment.

Tence lupenity bezbarvy muskovit je vyznamnou sou-
Casti pojiva a kopiruje plosné paralelni mikrostrukturu.

Svétle hnédy, sektorové zonalni az hnédozeleny tur-
malin je silné pleochroicky, nevykazuje zddné znamky
teplotniho postiZeni.

Sillimanit se vyskytuje jako jemné vlaknité krystalky
uzaviené v kiemenu.

V pojivu se vzacné objevuji svétle hnédé ulomky ti-
tanitu. Vzacné jsou i bezbarvé, nepravidelné omezené,
rozpraskané granaty.

Horninové klasty jsou druhové malo pestré. Zjistény
byly mozaikovité kifemence, paralelné usporadané, ne-
stejnomérné zrnité sericitové mylonity, alomky relikt-
nich vapenct a kfemen-zivcové aplity. Ojedinélé jsou
ulomky jemné zrnitych kaolinitovych a Zelezitych piskov-
cl a hornin s epidotem.

Vzacné se setkavame se stopami po biomase a s illom-
ky starsi oxidacné palené keramiky.

Exoticky keramicky artefakt

Rovnéz ve druhé technologické skupiné se setkava-
me s cizorodym artefaktem. Jemné zrnity vzorek ¢. 24
(inv. €. 145668, okraj s vyduti zdobenou), okrové barvy
je ve studovaném souboru cizorody. Plastickd surovi-
na je shodna se skupinou, odpovida rovnéz vapnitému
aleuropelitu.

Od popisované skupiny se zcela odlisuje technolo-
gii pfipravy keramického tésta. Pokud pomineme urci-
tou podobnost minerdlni asociace, pak zasadni rozdil je
v pritomnosti hornin. VSechny horninové klasty patfi
mozaikovitym kfemenctm. Rozdilné je i omezeni klasta
ostriva. Klasty v technologické skupiné II jsou polozaob-
lené, zaoblené az dokonale kulaté. Ve vz. ¢. 24 je ostfi-
vo ostrohranné, s velkou pravdépodobnosti zamérné
drcené.

Z dlomka minerall byly identifikovany: kfemen, alka-
licky zivec, muskovit, plagioklas, turmalin, rutil, epidot,
granat, amfibol, sekundarni karbonat. Z horninovych
klasta jsou pritomny pouze kiemence.

Kremen tvofi jemnd, ostrohranna az poloostrohranna
zrnka misty s patrnym rozpraskanim. V nékterych zrnech
jsou napadné inkluze tence jehlickovitych sagenitu.

Plagioklasy se vyskytuji jako nepravidelné omezené
az stripkovité klasty, s vyraznym polysyntetickym lamelo-
vanim. Misty uzaviraji sericit, vzacnéji jilové mineraly.

Alkalické Zivce jsou v porovnani s plagioklasy za-
stoupeny ojedinéle. Jejich velmi jemné tlomky maji pat-
né smouhovité perthity (odmiSeny albit) nebo mikrokli-
nové mfizkovani.

Muskovit je jemné lupenity az Supinkaty, bezbarvy,
paralelné usporadany, v pojivu strepu pomérné rozsire-
ny. Velmi dobfte kopiruje nevyrazné paralelni mikrostruk-
turu keramického strepu.

Hnédy azZ oranZzové hnédy, zfeteln€ pleochroicky tur-
malin byva zastoupen sporadicky. Vedle turmalinu jsou
akcesoricky pritomny riizové az bezbarvé granaty, zele-
ny pleochroicky amfibol, slabé nahnédly epidot a hné-
docervené rutily. Jejich tlomky jsou napadné ostrohran-
né, turmalin a rutil vzacné i sloupeckovité.
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Pory jsou povlecené nebo zcela vyplnéné sekundar-
nim karbonatem.

5.1.1.3 Pohansko technologicka skupina III

Keramické artefakty technologické skupiny III. byly
zhotoveny z plastické suroviny odpovidajici vapnitym
aleuropelitim s pfimési stfedné zrnitého pisku.

Z mineralnich klasta byl identifikovan kiemen, alkalic-
ky zZivec, plagioklas, muskovit, baueritizovany biotit, tur-
malin, glaukonit a zeleny amfibol. Ojedinélé byly tepelné
postizené hnédé amfiboly. V jednom ze vzorka byl nale-
zen staurolit a andalusit.

Mezi horninovymi klasty lze rozpoznat: kfemence,
silicity, piskovce, prachovce, prachové bridlice, slidové
bridlice, bridlice s grafitem, sillimanitové ruly, myloni-
ty, aplity a ojedinélé mikrogranity. Soucasti ostfiva byly
i tlomky vapenct.

Klasty kiemene tvofi zaoblenda aZz polozaoblena
zrnka, velikosti prachu az pisku. Zrna jsou bez inkluzi,
Cira, na nékterych z nich je patrné ryhovani, ¢asto jsou
rozpraskana.

Alkalické zivce jsou relativné pocetnou sloZkou ostfi-
va. Obdobné jako kiemen byvaji nestejnomérné zrnité.
Vyskytuji se jako dokonale zaoblené az polozaoblené ani-
zometrické klasty. Nejhojnéjsi je jemné mrizkovany, té-
mér ¢iry mikroklin, méné jsou zastoupeny alkalické Zivce
mikroperthitické, ojedinélé kaolinitizované ortoklasy.

Spolu s alkalickymi Zivci se vyskytuji drobnéjsi, kao-
linitizované misty sericitizované, polysynteticky zdvojca-
téné, plagioklasy.

Muskovit je lupenity az tence lupenity, bezbarvy, mis-
ty slabé nazloutly. Obvykle se vyskytuje jako izolované
lupinky v pojivu stfepu, usporadan je plosné paralelné.

Rezavé hnédy biotit uzavira misty opakni pigment,
Casto je baueritizovany a rubifikovany®.

Svétle hnédozeleny amfibol je zfetelné pleochroicky,
sloupeckovity ¢i nepravidelné zrnity. Klasty jsou misty
zaoblené. Nejsou na ném patrné zZadné tepelné zmény.

Narezavély, puavodné zeleny amfibol je zastoupen
sporadicky.

Turmalin tvofi stfipkovité ulomky. V minerdlni asoci-
aci je ojedinély. Vyskytuji se modrozelené, hnédozelené
a oranzové zelené variety.

Horninové klasty jsou obvykle polozaoblené, okrouh-
1é az protahlé. Mikropanxenomorfné zrnitd mikrostruk-
tura je charakteristickd pro ulomky kfemen-Zivcovych
aplita. Aplity jsou tvofeny xenomorfné omezenym kie-
menem, alkalickymi Zivci a plagioklasy. Nékteré jejich
klasty obsahuji turmalin. Mikrogranity byvaji napadné
sférolitickymi utvary alkalickych Zivca. Protahlé klasty
myloniti se vyznacuji ndpadné anizometricky usporada-
nymi shluky jemné drcenych kifement a alkalickych Ziv-
cti, které uzaviraji ,,porfyroklasty kiemene. Ulomky kie-
mencu a zelezitych kfemencti maji lalo¢naté i zubovité

19 Baueritizovany a rubifikovany biotit nelze jednoznaéné rozpoznat
od chloritu. Protoze vétsinou chlority vznikaji pfeménou biotitu
nejsou v mineralni asociaci uvadény, a to i presto, ze ve vychozi
suroviné mohou byt pfitomny.
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mozaikovité mikrostruktury. Znac¢na variabilita byla po-
zorovana v pripadé silicitl. Vyskytuji se silicity se sfé-
rolitickymi, nerovnhomérné zrnitymi, reliktnimi i fibrolitic-
kymi mikrostrukturami. V nékterych z nich lze rozpoznat
tvarové relikty foraminifer. Okrouhlé az dokonale kulaté
jsou klasty jemné zrnitych piskovci a prachovci. Se-
dimentarni prachové bridlice tvofi protahlé, mikrola-
minované klasty. V mineralni asociaci lze rozpoznat kre-
men, muskovit, biotit, alkalické Zivce, plagioklasy a jilové
minerdly. V nékterych z nich je pfitomen karbonatovy
mikrit. Mezi horninovymi klasty byly rozpoznany i relik-
ty vapencového ostriva (viapenny nedopal).

Protahlé klasty metamorfnich b¥idlic maji vyrazné
plodné paralelni mikrostruktury. Slidové bf¥idlice jsou
slozeny z kfemene a muskovitu. Sillimanitové ruly maji
fibroblastické mikrostruktury. Jejich mineralni paragene-
zi tvofi kfemen, sillimanit, biotit, muskovit, alkalicky Zzi-
vec, plagioklas.

Priblizné v poloviné z analyzovanych vzorki Ize iden-
tifikovat relikty biomasy.

Ve vz. €. 17 se vyskytuji i alomky starsi keramiky.

V povrchovych vrstvach (nebo i v celé hmoté artefak-
tu) je v porech ptitomen sekundarni karbonat a mnoh-
dy i sekundarni fosforecnan - vivianit. Mineraly vznikly
pravdépodobné v dasledku vlivu okolniho geologického
a/nebo antropogenniho prostredi.

Vypal keramiky probéhl v reduk¢ni atmosfére, teplota
byla blizka 700 °C. Na vnéjS§im povrchu nékterych arte-
faktl je patrny oxidacni prepal.

5.1.2 Petroarcheologie piscité keramiky

z Mikulcéic

Obdobné Ize i zde mezi pisCitymi keramickymi arte-
fakty rozpoznat tfi technologické skupiny.

5.1.2.1 Mikul¢ice - technologicka skupina I

Vychozi surovina odpovida pelitim az aleuropelitim
s primési pisku.

Z ulomkt minerali Ize v ostfivu dolozit kfemen, alka-
lické zivce prevazujici nad plagioklasy a muskovit. Mezi
ulomky hornin se objevuji kfiemence, silicity, aplity, my-
lonity a piskovce.

Kfemen se zaoblenymi aZ dokonale zakulaceny-
mi klasty je nejhojnéjsi slozkou ostriva. Misty je silné
rozpraskany.

Alkalické Zivce prevazuji nad plagioklasy. Jejich po-
lozaoblené az zaoblené ulomky se od kifemene odlisuji
alteracemi. Mikroklinové i ortoklasové klasty, jsou velmi
slabé kaolinitizované. Byvaji i mikroperthitické.

Plagioklasy se vyskytuji jako nepravidelné€ omezené
ulomky s vyraznym polysyntetickym lamelovanim. Uza-
viraji sericit, vzacnéji apatit.

Lupinky bezbarvého muskovitu jsou ojedinélé.

Horninovou asociaci ostfiva tvori nejcastéji kre-
mence a jemné zrnité piskovce, ojedinélé jsou aplity
a mylonity. Minerdlni parageneze aplitickych klastt je
muskovit-kfemen-ortoklasova. Mikrostrukturu maji mikro-
panxenomorfné zrnitou. Nékteré péry maji pigmentované



lemy uhlikovou substanci. Lze proto pfedpokladat hoteni
biomasy.

5.1.2.2 Mikul¢ice - technologicka skupina II

Vychozi surovinou byl pelit s karbonatovym mikritem
(1-5 %).

Mineralni asociaci ostfiva tvori kiemen, alkalické Ziv-
ce prevazujici nad plagioklasy, zeleny amfibol, staurolit,
granat, turmalin a pyroxen.

V horninové asociaci se vyskytuji kiemence, piskov-
ce, silicity, aplity, mylonity a relikty vapenct.

Ulomky k¥emene jsou polozaoblené az poloostro-
hranné. Kfemen je Ciry, misty slabé undul6zné zhasi.

Alkalické Zivce prevazuji nad plagioklasy. Tvo-
fi polozaoblené az zaoblené klasty, jsou velmi slabé
alterované - kaolinitizované.

Nepravidelné omezené klasty plagioklasu se vyskytuji
vzacnéji. Jsou zdvojcaténé, vyrazné polysynteticky lamelo-
vané. Byvajii alterované, dvojcatné lamely jsou misty zastie-
ny produkty sekundarnich pfemén zejména sericitizaci.

Zeleny amfibol je zfetelné pleochroicky (X- bezbar-
va, Z- smaragdové zelena), ma velmi dobfe patrnou cha-
rakteristickou Sté€pnost a stredné vysoky dvojlom. Nema
znaky teplotniho postiZeni.

Ulomky pyroxenti jsou svétle hnédé, téméf neple-
ochroické. Rovnéz na nich nepozorujeme zadné stopy
po vypalu. Identifikovany byly i Zluté, poikiloblastické,
ulomky staurolitu a bezbarvych az svétle razovych roz-
praskanych granata.

Lupinky bezbarvého muskovitu a rubifikovaného
(baueritizovaného) biotitu jsou velmi vzacnymi slozka-
mi ostriva.

Z dlomkt hornin jsou pfitomny aplity a mylonity,
jemné zrnité piskovce, silicity a kifemence. V tilomcich
aplita byly vedle xenomorfnich kifement a zivcl pritom-
ny i zonalni hnédé turmaliny. BéZné jsou zastoupeny
jemné zrnité piskovce.

Nékteré pory maji uhlikovou substanci pigmentované
lemy. Pravdépodobné jde o stopy po vyhoreni biomasy,
ktera mohla mit funkci lehciva.

5.1.2.3 Mikulcice - technologicka skupina III

Vychozi surovinou byl vapnity aleuropelit.

Mikropetrografickymi rozbory byla prokdzana mine-
ralni asociace: kfemen, alkalické Zivce prevazujici nad
plagioklasy, amfibol, pyroxen, sagenit, granat, muskovit,
biotit a zirkon. V horninové asociaci jsou pritomny: kie-
mence, vapence, vzacné piskovce, metakvarcity, biotito-
vé a sillimanitové ruly, bridlice s grafitem a kalcitem, chlo-
ritové bridlice, nerozloZené mikrogranity, aplity, mylonity
a ulomky hydrotermalnich Zzil.

Kfemen tvori drobnd, polozaoblena az zaoblena zrn-
ka s patrnym rozpraskanim. V nékterych zrnech jsou pii-
tomny agregaty tence jehlickovitych sagenita.

Alkalické Zivce vzdy vyrazné prevazuji nad plagi-
oklasy. Jejich nepravidelné omezené klasty maji patné
smouhovité perthity (odmiSeny albit), Castéjsi je jemné
miizkovany (mikroklin) nez ortoklas. Jsou velmi slabé
alterované - kaolinitizované.

Plagioklasy se vyskytuji podruzné. Tvofi nepravidel-
né omezené az tabulkovité klasty, se zaoblenymi rohy.
Napadné je vyrazné polysyntetické lamelovani. Uzaviraji
sericit, vzacnéji jsou kaolinitizované.

Muskovit byva v pojivu stfepu vyznamné zastoupe-
ny. Jeho bezbarvé, tence lupenité ilomky jsou paralelné
usporfadané. Rovnéz rezavé hnédy az cervenohnédy bi-
otit je jemné lupinkovity. Je podruznéji zastoupeny nez
muskovit a je silné rubifikovany, misty uzavira opakni
zrnka. Obé slidy velmi dobie kopiruji paralelni az lentiku-
larni mikrostrukturu keramického strepu.

Ulomky svétle hnédych pyroxeniti s charakteristic-
kou stépnosti jsou velmi vzacné. Neni na nich patrny vliv
teploty.

V akcesorickém mnoZzstvi jsou pritomny stripkovité ri-
Zové az bezbarvé granaty, zelené az hnédozelené pleoch-
roické amfiboly, bezbarvy, dokonale stépny kyanit a jeh-
licovité agregaty sillimanitu, velmi vzacné jsou zirkony.

V horninové asociaci upoutavaji pozornost klasty hyd-
rotermalniho kiemene s patrnymi prirtistkovymi zona-
mi, Cetné klasty rul a bridlic s grafitem a kalcitem.

Vyrazné jsou plosné paralelni mikrostruktury protah-
lIych klasti metamorfnich b¥idlic. Chloritové bridlice
jsou slozeny z kfemene a chloritu+opakni zrna. Ulomky
biotitovych rul se vyskytuji vzacné. Maji granoblastické
az lepidogranoblastické mikrostruktury. Jejich mineralni
paragenezi tvori kfemen, alkalicky Zivec, plagioklas +bio-
tit +muskovit.

Aplity jsou tvoreny xenomorfné€ omezenym kieme-
nem, alkalickymi Zivci a plagioklasy. Maji charakteris-
tickou mikropanxenomorfné zrnitou mikrostrukturu.
Mikrogranity maji hypautomorfné zrnité mikrostruk-
tury a minerdlni paragenezi kiemen, alkalicky Zivec,
plagioklas + muskovit. Mylonity jsou sloZeny z jemné
drcenych kifement a alkalickych Zivc(, lemujicich vétsi
zrna undul6zné zhasejiciho kfemene. Blastomylonito-
va mikrostruktura je specificka. Protahlé aZ izometrické
ulomky kiemencii maji dlazbovité mikrostruktury. Jsou
tvofeny vyhradné kiemenem. Klasty metakvarciti jsou
protahlé, mikrostruktury anizometrické. Vedle kiemene
obsahuji i sericit a velmi jemny opakni pigment. Silicity
jsou usporadany do sférolitickych ¢asto nerovnomérné
zrnitych mikrostruktur. Klasty jemné zrnitych piskov-
cu a prachovcu jsou okrouhlé azZ dokonale kulaté. Za-
chovany jsou i relikty vapencového ostiiva (vapenny
nedopal).

Velmi napadné jsou relikty nerozlozenych vapenct
a sekundarni kalcit na sténach pért. Pritomnost biomasy
prokazuji ve vybrusovém preparatu pory ¢erné lemova-
né uhlikem, jejichZ tvar nazorné doklada, ze jde o pory
vzniklé po vyhoreni dfevénych pilin, sena nebo slamy.
V porech artefakti je pritomen i vivianit.

5.1.3 Chemické sloZeni keramickych
artefaktu z Mikulcic a Pohanska

Pro studium chemického sloZeni studovanych kera-
mickych materialt byly vyuZity chemické silikatové ana-
lyzy a WDX mikroanalyzy pojiva studovanych artefakta.
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5.1.3.1 Chemické sloZeni keramickych artefakti

Chemické slozeni piscité keramiky z Pohanska a Mi-
kul¢ic bylo stanoveno u 10 ze studovanych artefaktu.
Pro analyzy bylo vybrano pét tlomka keramiky z kazdé
z hodnocenych lokalit. Na nich byla provedena klasicka
silikatova analyza (tzv. mokrou cestou). Vysledky silika-
tovych analyz jsou uvedeny v tab. 5.1:7. Z tab. 5.1:7 je
ziejmé, Ze mikulCicka keramika vykazuje vyssi primérny
obsah oxidu kfemicitého (o0 2,3 %). Obsah oxidu hlinitého
je vyssi u keramiky z Pohanska (primérné o 0,3 %). P¥i-
blizné o 0,3 % je v mikul¢ické keramice vy3si obsah oxidu
draselného a 0 0,2 % oxidu fosfore¢ného. Chemické sloze-
ni keramik na obou lokalitach se vyznacuje velmi nizkym
obsahem oxidu sodného.

Z ternarniho diagramu (obr. 5.1:1), pouzivaného pro
posouzeni homogenity, je patrné, ze analyzované kera-
mické artefakty se koncentruji napravo od linie anortit-
kfemen a predstavuji keramiku chudou na Ca+Mg.

Analyzované stirepy jsou podle téchto kritérii
homogenni.

Vysledky chemické analyzy byly pouzity pro vypocet
normativniho mineralniho slozeni keramiky®. Pfepocet
je uveden v tab. 5.1:8. Na prvni pohled je patrné, Ze vy3si

MO G0 20 TO B0 S0 40 M X 10
CadMgQ AlyOny

Obr. 5.1:1 Ternarni diagram (MgO+Ca0)-Si0,-AL0,) dokladajici che-
mickou homogenitu studovanych keramickych artefaktt piscité ke-
ramiky z Pohanska a Mikul¢ic (upraveno podle Maggetti, Rossmanith
1981).

20 Termin ,normativni mineral“ se pouziva pro vypoctené mineral-
ni standardy, které se li§i od realného mineralniho slozeni. Jde
o normativni kiemen, albit, plagioklas atd. viz dale. Stanoveni
téchto norem se provadi podle standardnich zjednodus$enych
formuli minerdla s uzitim pocitacovych programi. Pfepocet by
proveden softwarem MINLITH autora Rosen et al. (2000) pro
sedimentarni horniny. Autofi si jsou védomi toho, Ze pouzivaji
klasifikaci doporuc¢enou pro sedimentarni horniny pro technoli-
ty blizké vice metamorfovanym horninam. Jde o to co nejvice si
priblizit puvodni suroviny. Normativni klasifikace CIPW a jim po-
dobné, s libovolnymi korekcemi, nikdy neposkytovaly ,srovna-
telné” vysledky surovina - keramika. A to i pfesto, Ze i keramika
je ,Zarové metamorfovany“ sediment.
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procentuélni zastoupeni oxidu kfemicitého se v mine-
ralnim sloZeni projevilo v rizném obsahu normativniho
kfemene.

U mikulcické keramiky je zhruba o 3 % vy3ssi nez u ke-
ramiky z Pohanska. Z obr. 5.1:2 je ziejmé, Ze rozdily ne-
jsou tak zasadni. Pouze jeden vzorek z Mikul¢ic (vz. 57)
se svoji projekci odliSuje. V jeho pojivu nebyl stanoven
normativni montmorillonit a kaolinit.

Normativni sloZeni pojiva keramickych artefaktd na-
znacuje, zZe jeho hlavni faze tvofi illit a montmorillonit. Za-
stoupeni normativniho kaolinitu je velmi nizké az nulové.
Znazornéni skladby pojiva bylo provedeno pomoci nor-
my illit+tkaolinit, chlorit a montmorillonit (viz. obr. 5.1:3).

5.1.3.2 WDX mikroanalyzy pojiva artefakti

z Pohanska a Mikul¢ic

V kazdém vybrusovém preparatu ze studovanych ar-
tefakt bylo provedeno 20-25 bodovych analyz pojiva.

Obr. 5.1:2 Projekce normativniho kfemene a hlavnich slozek pojiva
(normativniho illitu a montmorillonitu) keramickych artefakti z Mi-
kul¢ic a Pohanska. Vysvétlivky viz tab. 5.1:8.

[+ n
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Obr. 5.1:3 Normativni slozeni pojiva keramickych artefakta z Mikulcic
a Pohanska. Vysvétlivky viz tab. 5.1:8.



Obr. 5.2:13 Rezy grafitovou keramikou z MikulGic.

grafitové keramiky z Mikulcic jsou doloZeny obr. 5.2:13 az
obr. 5.2:16.

Korela¢ni koeficient obsahu grafitu a tloustky stény
keramickych nadob je pomérné nizky (+0,42). Kladna
hodnota vypovida o tom, Ze s tloustkou stény keramic-
ké nadoby by mél obsah grafitové substance rast. Pokud
vychazime z absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu,
jde o zavislost velmi slabou. Obsahy grafitu musely byt
ovlivnény jinymi faktory, z nichz jednim je pravdépodob-
né atmosféra béhem vypalu. Vztah tloustky keramiky
v pri¢ném fezu a obsahu grafitové substance dokumentu-
je graf redlnych a oCekavanych tloustek keramiky v fezu
podle obsahti grafitové substance (obr. 5.2:17). V souboru
studovanych grafitovych artefakti mikul€ické keramiky
byl vyclenén i typ keramiky s exotickymi technologic-
kymi prvky.

V ni jsou zastoupeny keramické strepy, které lze s urci-
tymi vyjimkami zaradit do vySe definovanych skupin. Ob-
sahy grafitu koresponduji s nékterym z uvedenych techno-
logickych typu, ale stiepy se urCitymi atributy tak vyrazné
lisi, Ze je vhodné z nich vytvofit samostatnou skupinu.
Sest artefaktt se vyrazné lisilo vysokym obsahem a orien-
taci slid, tfi artefakty mély extrémné nizky obsah osttiva.
Z toho dva byly vypalené redukéné a jeden oxida¢né.

Zména barvy povrchu byla do urcité miry zavisla
na zpusobu vypalu, tj. zda byl oxida¢ni nebo redukéni.
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Obr. 5.2:14 Rezy grafitovou keramikou z Mikuléic (pokracovani).

Respektive u nékterych stfept1 se projevuji oba. Vysled-
kem je jinobarevna povrchova vrstva, ktera ma mnohem
slabsi otér.

U dvaceti osmi stfepi mikul€ické grafitové keramiky
byly pozorovany urcité povrchové zmény, které vyvo-
lavaji dojem povrchové upravy. Obvykle jsou patrné jiz
na makrovzorcich. Povrchové upravené fragmenty maji
Casto vyrazné svétlejsi povrchovou vrstvu.

Mohou vnikat oxidacnim p¥ezahem to znamena, Ze
po prvnim vypalu (redukénim nebo i oxida¢nim) nasledu-
je druhy, kratkodoby vypal v oxida¢nich podminkach. Tak-
to byla ,,upravena“ pfevazné keramika II. technologického
typu. Struktura stfepti v fezu ma pak sendvicovy vzhled.
Vnéjsi povrch obsahuje pouze grafit makroskopicky nebo
grafit neni pfitomen (napf.u technologického typu . tj. ke-
ramiky palené oxida¢né). Oxidacni prezah byva necastéji
na vnéjsi strané keramického zbozi, ale u keramiky slido-
vé byl u nékolika vzorkd pozorovan oboustranny, vnéjsi
i vnitfni oxidac¢ni prezah keramické nadoby.

Tyto zmény povrchu mohou vznikat i nezamérné
v souvislosti s nahodilou pozici vyrobku v peci. Nebo od-
razeji zmény atmosféry ve vypalovacim prostoru v zavéru
vypalu. Redukéni podminky se mohou, v disledku nedba-
losti topice, nebo nedodrzeni technologie vypalu, zménit
v oxidacni a vyrobky zcela pfirozenou cestou zméni barvu
povrchu. Znamé jsou i ,,strakaté“ vyrobky.



Mikrostruktury archeologické keramiky

Mikrostruktury vSesmérné zrnité?:
(neni patrna zadna prednostni orientace ani u pojiva a ani u ostfiva).

Foto 4.2:1 Mikrostruktura v§esmérné zrnita, pojivo heterogenni. Keramika ¢asné slovanského obdobi. Pavlov.

Mikrostruktury paralelni - (v petrografickém mikroskopu je patrné plosné paralelni usporadani slidovych minerala
souhlasné obvykle s povrchem vyrobku).

Foto 4.2:2 Mikrostruktura paralelni, pojivo  Foto 4.2:3 Mikrostruktura paralelni, pojivo heterogenni. Hluboké Mastvky, kultura s linearni
heterogenni. Keramika stfedohradistniho ob-  keramikou.
dobi. Mikul¢ice.

Mikrostruktury lentikularni - listkovité (tence lupenité, tence tabulkovité, Supinkaté) mineraly doSkovité prekryvaji
,oka" ostriva“.

Foto 4.2:4 Mikrostruktura lentikularni, pojivo homogenni. Keramika stfedohradistniho obdobi. Mikul¢ice.

33 Foto: Petrograficky mikroskop Olympus BX51.
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Charakteristické stavebni prvky
Stripkovity charakter ostfiva

Foto 4.2:18 St¥ipkovity charakter ostfiva. Keramika vétefovské kultury. Banov.

Pod glazurové mezivrstvy. Vznikaji jako tenké lemy mezi vlastnim keramickym jadrem a povrchovou glazurou.

Foto 4.2:19 Mezivrstvy pod barevnou glazurou. Keramika habéanska, 17 stoleti. Strachotin.

Typy archeologickych keramik podle ostriva

Keramika piscita

Foto 4.3:2 PisCita keramika. Keramika mladohradistniho obdobi. Pferov.
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PRILOHA 5
Lostické pohary

Foto 5.5:2 Mikrostruktura keramiky skupiny Foto 5.5:3 Fluidalni mikrostruktura s okrouhlymi utvary poérovité skloviny. Keramicka skupina
(010). Drobné vysoce odrazné (bilé) krysta-  (010). Petrograficky mikroskop Olympus BX51. Foto M. Gregerova.

ly tvori spinely. Cameca SX100, BSE. Foto P.

Sulovsky.
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PRILOHA 6

Fotodokumentace habanské keramiky z lokality Strachotin a Vacenovice

Foto 5.6:1Tmavé hnédocerveny amfibol s opacitovym lemem. Keramicky artefakt S 8/11.  Foto 5.6:2 Cerveny amfibol keramickém arte-
Strachotin. faktu Keramicky artefakt S 7/11. Strachotin.

Foto 5.6:3 Granat s opaknim lemem ved-
le turmalinu. Keramicky artefakt S 10/11.
Strachotin.

Foto 5.6:6 Ulomek starsi keramiky v keramic-
kém artefaktu K10/14. Vacenovice.

Foto 5.6:7 Mikrostruktura glazovaného keramického artefaktu Strachotin (S 2/11) a mezivrstvy s jehlicovitymi
krystaly alamositu?.
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