Rekonstrukce technologie vyroby
zvoncovitych poharu na zakladé
mikropetrografickych rozboru

Martin Hlozek FFMU Brno

V ramci kultury se zvoncovitymi pohary (dale KZP) se setkdvame s mnoha vy-
spelymi remeslnymi technikami. Nejintenzivnéji se nové postupy projevuji v kovo-
litectvi a zejména hrncirstvi. Tyto jevy pravdépodobné souvisi s postupnou vyrobni
specializaci téchto femesel. Vyraznym fenoménem hrnéirstvi KZP jsou cervené zbar-
vené, bohat¢ zdobené pohary ve tvaru obraceného zvonu, které této kulture daly
nazev. Ojedin€le se v ramci KZP setkavame i s cernymi pohary a vétsinu produkece
oznacujeme jako tzv. privodni keramiku (hrnce, hrnky, amfory, misy).

Cervené zbarvené zvoncovité pohéry, které vynikaly svou technickou doko-
nalosti a pomérné uniformnim vzhledem pritahovaly pozornost badateld. Proble-
matiku téchto vyjimecnych vyrobk 1ze shrnout do nésledujicich okruhti:

Provenience Drive se soudilo, Ze tento druh keramiky se zasadné vyskytu-
jevhrobech, coz bylo zptisobeno nedostatkem sidlistniho materialu, ktery byl pre-
vazné tvoren sidlistnimi formami privodni keramiky. Z toho divodu se usuzovalo,
Ze by ¢ervené pohary mély byt importy a na zaklad¢ teoretického badani byla ur-
¢ena pravdépodobna mista produkce.

Technologie Obecné Ize shrnout, ze badatelé pricitali cerveny povrch jisté
kombinaci nanaseni krevele a lesténi povrchu pomoci kosténych hladitek.

Vyrobce Bohaty dekor na povrchu pohart vedl badatele k nazoru, ze tyto
vyrobky zhotovovaly Zeny.

Neékteré nazory jsou ¢aste¢né pravdivé a jiné zcela zavadéjici. Tyto nazory byly
ovlivnény stavem vyzkumu a absenci prirodovédného badani.

Pro hodnoceni vyroby zvoncovitych pohart bylo pouzito mikropetrografic-
kého zhodnoceni vybrusovych preparati keramiky ze sidlist¢ v Olomouci — Sla-
voning, které zadalo Archeologické centrum VM Olomouc. V poloze Hornilan na
JZ okraji Olomouce bylo v letech 1995 — 1997 prozkoumano v ramci polykultur-
niho sidlisté i n¢kolik objektli s keramikou KZP. Na zakladé mikropetrografic-
kych rozbord byl hledan vztah mezi keramickym materidlem KZP, kultury se
sitirovou keramikou, kultury s kulovitymi amforami (dale KKA) a skupinou Ko-
sihy — Caka. V ramci této studie bude v popiedi pouze vlastni technologie zvonco-
vitych pohard. Jako srovnavaci kolekce byly pouzity zlomky zvoncovitych pohart
ze starSich vyzkumt v Mohelnici, které zaptij¢il Mgr. R. Tichy PhD.

K technologické charakteristice pravéké keramiky je nejcastéji vyuzivana op-
tickd mikroskopie. Mikroskopické hodnoceni vzorkd keramiky se provadi vétSinou
na tenkych vybrusech o sile 0,03 mm, které jsou odebrany napri¢ sténou nadoby,
tedy pribliZné kolmo k jejimu povrchu. Vybrusové preparaty jsou pozorovany
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v prochazejicim nebo polarizovaném svétle mikroskopu (Hlozek 2002). Pro ten-
to ucel byl u kazdého stfepu odebran vzorek tak, aby nedoslo k naruseni estetic-
kého vzhledu a nasledné byly zhotoveny vybrusové preparaty.

U veskerych vzorka keramiky KZP byly stanoveny nasledujici udaje:

1. barva (povrchu, na lomu jednotlivych vrstev sendvi¢ového efektu)
2. povrchova tprava (lesténi, engoba, aj.)

3. zrnitost

4. porozita

5. pojivo

6. mikrostruktura

7. mineraly, jejich charakter, tepelné zmény

8. horniny, jejich charakter

9. teplota vypalu, prostiedi vypalu

Udaje v bodech 1-2, 7-9 zcela bézné dostacujici pro feseni otazek technolo-
gie a provenience zvoncovitych pohard. Body 3-6 maji pouze informativni cha-
rakter a v ramci této studie ponechavadm tyto Udaje stranou. Problematika
provenience keramiky KZP byla feSena odebranim vzorkd sprasovych hlin na sid-
listi v Olomouci-Slavoning, zhotovenim experimentélnich vzork z téchto suro-
vin, dale srovnanim s vysledky mikropetrografickych rozbort keramiky dal$ich
kultur obyvajicich tuto lokalitu.

1. Rozbory keramiky KZP z lokality Olomouci - Slavonin,
Horni lan:

U zlomku ¢erveného poharu z objektu €. 964 (obr. 1) bylo zjisténo nésleduji-
ci sloZeni:

ulomky minerali: kiemen, amfibol, k-zivec, biotit, sericit, turmalin.
ulomky hornin: kiemence.

Cerny zvoncovity pohér i.¢. 7/97-2281-8:

ulomky mineralii: kiemen, k-zivec, biotit, muskovit; akcesoricky:
turmalin, epidot, amfibol, rutil.

ulomky hornin: kiemence, metakvarcity, Zelezité piskovce, slidové
bridlice, silicity.

Prtvodni sidlistni keramika KZP pochazela z objektl ¢. 1059. SloZenim se
jeji zlomky bliZily ¢ernému zvoncovitému poharu a navic obsahovala dalsi klasty
hornin (mylonity, kataklazity, dvojslidné ruly, hrub¢ zrnité psamity).

Cerveny a éerny zvoncovity pohar maji na vnéjsim i vnitinim povrchu engobu
(obr. 3, 4). Na priivodni keramice se objevuje engoba na vnéjsi nebo vnitini sté-
n¢ nadoby nebo je nahrazena preciznim vyle§téni povrchu.
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Obr. 1 Olomouc-Slavonin, kultura se zvoncovitymi pohary, obj. 964. Pohled na zdobeny povrch
keramického strepu. m Olomouc-Slavonin, Bell Beaker culture, feature 964. View of a decorated
surface of a pot shard. m Olomouc-Slavonin, Kultur mit glockenférmigen Bechern, Obj. 964. An-
sicht der verzierten Oberflache einer Keramikscherbe. m  ObF. 2 Pohled na sedvicovy efekt po
odebrani vzorku pro mikropetrograficky rozbor. Snimek doklada dvoji vypal keramického strepu.
m View of sandwich effect after taking sample for micropetrographic analysis. Enlarged 10 times.
m Ansicht eines Sandwich-Effektes nach der Musterentnahme fur mikropetrographische Analy-
se. Die Aufnahme weist die doppelte Ausbrennung einer Keramikscherbe nach. m

Obr. 3 Mikroskopicky zabér povrchove ervené vrstvy prezahu engoby, obohacené o Fe-hydrooxidy.
Zvétseno 10x. 1N. m Microscopic picture of a surface red slip layer. Enlarged 10 times. m Mikroskopische
Aufnahme der roten Oberflacheschicht der mit Fe-Hydrooxiden bereicherten Engoba. 10-fache
Vergrésserung. IN.m Obr. 4 Mikroskopicky zabér na povrch v misté otisku razidla. Zvétseno 10x, XN.
m Microscopic picture of a stamp impression. Enlarged 10 times.. m Mikroskopische Aufnahme der
Oberflache auf der Stelle, wo der Stempel abgedruck worden war. 10-fache Vergrosserung. XN.m

Obr. 5 Rozdilna ,orientace” vrstev, ktera se zachovala ve vypaleném strepu na misté nalepu dalsiho
kusu keramické hmoty. Zvétseno 10x. 1N. m Different orientation of layers as preserved in a fired
shard on the spot where another bit of ceramic mixture was stuck on. Enlarged 10 times. m
Verschiedene “Orientierung” der Schichten, die sich in einer ausgebrannten Scherbe auf der Stelle
eines anderen zugeklebten Keramikmassenstick erhalten hat. 10-fache Vergrosserung. 1N. m
Obr. 6 Digitalné oddélena ¢ast pojiva z predchoziho snimku. Zvétseno 10x. 1N. m Digitally separated
part of binder from the previous picture. Enlarged 10 times. m Digitalabgetrennter Teil des
Bindemittels aus der vorigen Aufnahme. 10-fache Vergrésserung. 1N. m
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Znacné rozdily Ize sledovat ve vypalech keramiky, ¢erveny pohar byl palen dva-
krat, jednou v redukénich podminkach pii teploté€ kolem 600 °C a nasledné oxidacné
pri 900 °C. Cerny zvoncovity pohar byl palen v poloredukénich podminkéch teplotou
kolem 600 °C a na zaver vypalu byl jeho povrch zakurovan. Nazékladé tepelnych zmén
mineralQ byla stanovena teplota vypalu u privodni keramiky mezi 450 - 500 °C.

Z technologického hlediska stoji za povSimnuti doklady stopy po vytvareni,
které byly dokumentovany na vybrusovém preparatu cerveného zvoncovitého
poharu. Na vybrusu byl zachycen nalep dal§iho kusu vytvareci hmoty. Pti analyze
pomoci optického mikroskopu, pokud je vybrus odebran v misté nalepu, dojde
k jevu, kdy se zfeteln¢ zméni orientace mikrostruktury (obr. 5, 6).

2. Rozbory keramiky KZP z lokality Mohelnice:

Pro mikropetrografické rozbory byly vybrany vzorky ze tii ¢ervenych zvonco-
vitych pohard. Mikropetrogarafickym rozborem se dosp€lo ke zjisténi, ze vSech-
ny tfi vzorky maji stejné slozeni.

ulomky mineralii: kiemen, amfibol, k-Zivec, biotit, muskovit, turmalin, epidot
ulomky hornin: slidové bridlice, sericitové bridlice

Vsechny tfi vzorky pohara byly vypaleny dvakrat, jednou v redukénich pod-
minkach, pfiteploté kolem 500-600°C a nésledné oxida¢né teplotou kolem 800°C.
U Mohelnickych nalezt KZP mizeme jednoznacné konstatovat, Ze se jedné o lo-
kalni produkci. K vyrobé bylo pouzito mistni sprasové hliny, protoze hmota zvon-
covitych pohart je obsahem minerald a hornin shodné s nékterymi vyrobky dalSich
kultur vyskytujicich se na mohelnickém sidlisti (LnK, KLPP).

3.Zaver

Pomoci mikropetrografickych rozbort byl rekonstruovan vyrobni proces cer-
venych zvoncovitych pohart, ktery byl i nasledné¢ experimentalné ovéien. Vyrob-
ce pravdépodobné postupoval v néasledujicim sledu:

1. Po zhotoveni zakladniho tvaru a plosném vyzdobeni povrchu za pomoci
kolki byla nanesena na povrch nadoby enboba. Tato engoba se skladala

7z preplavené vytvareci hliny poharu a pridavku jemné drcenych minerald
zeleza (hematit, krevel).

2. Nadoba byla vysusSena a nasledné vypalena v redukénich podminkéch pri
teploté kolem 600°C.

3. Nasledoval dalsi kratkodoby vypal, v oxidacnim prostiedi, pri teploté
kolem 900°C.

Tento technologicky postup dokumentuje sled vrstev ve vybrusovém prapa-
ratu ¢erveného poharu z objektu ¢. 964: engoba - Cervend zona plisobeni oxidac-
niho plamene - tmavé jadro po redukénim vypalu - ¢ervena zéna ptsobeni
oxida¢niho plamene — engoba (ObF. 2).
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Klic¢ovéa je kombinace redukéniho a oxidaéniho vypalu, které zplisobuje spe-
cificky ¢erveny odstin povrchu zvoncovitych pohard. Pokud by byla nadoba vypa-
lovana pouze jednou, v oxida¢nich podminkach, povrch naddob by ziskal pouze
fadni cihlove oranzové zbarveni.

Stejnou technikou byly zhotoveny i zvoncovité pohary z Mohelnice. Tato tech-
nika patrné neni v rdmci eneolitu inovaci. Obdobna technologie byla sledovana
i u kultury s kulovitymi amforami na sidlisti v Olomouci- Slavoning, coZ je doloZe-
no rozbory keramického materialu z objektu €. 835. Rozdil spociva v rozliSném sloze-
ni engoby, ktera po vypalu ziskdvala na povrchu kulovitych amfor hnédé odstiny.

K provenienci keramiky KZP jiz dfive vznikla studie zabyvajici se ptivodem
téchto nadob v Cechach, na Moravy a Madarsku za pomoci neutronové aktivaéni
analyzy (Rehman — Robinson— Shennan 1992, 197 - 211). Badatelé vyslovili za-
vér, Ze produkce KZP je zejména na Moravé lokalni zaleZitosti a sména probihala
na kratké vzdalenosti. Mikropetrografické rozbory u souborti keramiky KZP
z Olomouce a Mohelnice potvrdily s mnohem vétsi presnosti, Ze soubory kerami-
ky jsou vétSinou zhotoveny ze surovin z podlozi lokality nebo pochazi z nejblizsi-
ho okoli.
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summary

Reconstruction of Technological Process of Bell Beakers Production Based
on Micropetrographic Analysis

The study deals with the reconstruction of manufacture of typical vessels in the shape of an upside
down bell which have given the name to one of the Late Aeneolithic cultures (Bell Beaker culture). Micro-
petrographic assessments of micro sections from pottery from polycultural settlements in Olomouc-Sla-
vonin and Mohelnice were used to assess the technological process. With the help of micro-sections we
were able to assess especially these processes: processing of the ceramic mixture, surface finish and cha-
racter of the firing. The Moravian Bell Beakers have a typical red surface finish. This shade was reached in
the following way:

1 After creating the basic shape and decorating the surface with a stamp the surface of the pot was cove-
red with a slip. This slip contained washed clay from the original beaker ceramic mixture with the addition of
finely grinded iron minerals (hematite, bloodstone).

2 The pot was dried and then fired in reducing conditions at about 600°C.

3 This was followed by another short term firing in an oxidising environment at about 900°C.

This technological process is documented by the succession of layers on the micro-section: slip - red
zone caused by oxidising firing - dark centre from reduction firing - red zone caused by oxidising firing - slip.
If the pot was fired only once, in oxidising conditions, the surface would go only dull orange brick.

The bell beakers from Mohelnice were made in the same way and a similar process was used by the
people of the Globular amphorae culture on the settlement in Olomouc-Slavonin.
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Rekonstruktion der Herstellungstechnologie der glockenformigen Becher auf Grund der
mikropetrographischen Analysen

Der Beitrag befasst sich mir der Rekonstruktion der Herstellung typischer Becher in Form einer um-
gewandten Glocke, die einer spatneolithischen Kultur (Kultur mit glockenférmigen Bechern) den Namen
verliehen. Fiir die Bewertung der Herstellung der glockenformigen Becher war die Wertung der Ausschlif-
fpreparate der in polykulturellen Wohnsiedlungen in Olomouc-Slavonin und in Mohelnice gefundenen
Keramik benutzt. Mit Hilfe der Ausschliffpreparate waren wir fahig, vor allem folgende Herstellungsver-
fahren zu bewerten: Zurechtmachen des Rohstoffs, Oberfldcheausstattung und Charakter des Ausbren-
nens. Die glockenfdormigen Becher aus dem méhrischen Raum sind durch ihre rote Oberfldche
-Farbenabstufung charakteristisch. Diese Schattierung war durch das folgende Herstellungsverfahren
erzielt:

1. Nach der Herstellung der Grundform und nach der oberfldchlichen Verzierung mit Hilfe von Stem-
pel ist die Engoba auf die Oberfldche des Gefisses aufgetragen worden. Diese Engoba war aus dem {iber-
setzten Formton des Bechers und aus dem Zusatz von fein zerkleineten Eisenmineralien (Hematit, Blutstein)
zusammengesetzt.

2. Man liess das Gefiss austrocknen und dann wurde das Gefdss ausgebrannt unter Reduktionsbedin-
gungen mit Temperatur von ungefahr 600°C.

3. Es folgte eine weitere kurzfristige Ausbrennung im Oxidationsmittel mit Temperatur von ungefahr
900°C.

Dieses technologische Verfahren wird durch die Reihenfolge der Schichten im Ausschliffpreparat
dokumentiert: Engoba — rote Zone der Wirkung der Oxidationsflamme — dunkler Kern nach der Redukti-
onsausbrennung — rote Zone der Wirkung der Oxidationsflamme — Engoba. Falls das Gefiss nur einmal
in Oxidationsbedingungen ausgebrannt werden sollte, hitte die Oberflache nur eine fade Orangeziegel-
verfarbung.

Durch dieselbe Technik wurden auch glockenférmige Becher aus Mohelnice hergestellt und eine dhn-
liche Technologie war auch im Fall der Kultur mit kugelformigen Amphoren auf der Wohnsiedlung in Olo-
mouc-Slavonin notiert.

Reconstitution technique et fabrication de mobilier chasséens sur la base
d’analyses pétrographiques.

L’étude se propose de commenter la reconstitution de vaisselles typique aux formes de cloches renver-
sées de I’énéolite tardif (culture dite ,,des coupes en cloche®). Pour déterminer les caractéres techniques
(traitement de surface, cuisson) de ce mobilier, nous avons procédé ades analyses pétrographique sur des
céramiques provenants du site d’Oloumoc -Slavonini a Mohelnici. Le mobilier chasséen de Moravie est ca-
ractérisé par une teinte rouge. Elle était obtenu de la fagon suivante:

1 - Aprés le travail de la forme et son décor une engobe été déposée sur sa suface. Cette engobe est
obtenu apartir d’une argile épurée, enrichi d’un apport de minéraux fereux (hematite, oligiste).

2 - Séchée, la piéce est cuite en cuisson réductrice a600 °C.

3 - Ensuite, se succéde une cuisson oxydante 2900 °C.

L’observation de la tranche du tesson corrobore les étapes ci-dessus: engobe rouge oxidée causé par les
flammes - coeur foncé suite ala cuisson réductrice -zone rouge due al’oxidation - engobe. Si la piéce n’a été
cuite qu’en cuisson oxydante la teinte obtenu de la surface est un orange fade couleur brique.
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