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Oben a blina

Vo vieobecnosti by sme

mohli keramiku definovat ako
objekt prevazne silikatového
charakteru (kedZe zdkladnou
zlozkou akejkolvek keramiky, ¢i
uz historickej alebo modernej,
st flové mineraly), ktorého
fyzikdlne a chemické vlastnosti
presli vyraznou transformdciou
pocas vypalu.
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Uvod

Pre keramikov alebo hrnciarov je
mozné pojmom keramika oznacit
akykolvek predmet vyrobeny z hli-
ny (od hlinenych nddob az po od-
padové rury alebo stresnd krytinu).
Ale ak by sme sa pozreli na his-
toriu keramiky, mohli by sme s ur-
¢itostou tvrdit, ze keramika stdla
pri zrode civilizacii a sprevddzala
cloveka takmer od pociatku doby
kamennej. V ZzZivote c¢loveka vy-
stupovala keramika ako obycajny
uzitkovy predmet ale aj ako pred-
met s duchovnou népliou. Netre-
ba azda pripominat, Ze za najstarsi
keramicky vyrobok s duchovnou
a estetickou hodnotou je povazo-
vand soska Venus$e z Dolnich Vés-
tonic. Keramika, ¢i uz soska alebo
modla alebo prostd hlinend na-
doba, presla zlozitym vyvojom.
Ovplyvnili ju ré6zne médne trendy,
zdokonalovala sa ale aj pocas svo-
jej histérie upadli niektoré techni-
ky do zabudnutia. Aby vyrobena
nidoba vobec sluzila svojmu tce-
lu, musi byt samozrejme vypéle-
nd. Musi teda byt vystavend urcitej
teplote, kedy prichadza k zlozitym
procesom a menia sa fyzikalno -
chemické vlastnosti daného vyrob-
ku. Keramika sa tak stane pevnou.
Akymi zmenami prejde keramicky
vyrobok pocas vypalu na¢rtnt dal-
$ie kapitoly.

Keramické suroviny

Suroviny, ktoré st potrebné na vy-
robu akejkolvek keramiky je moz-
né rozdelit podla ich zdkladnych

vlastnosti. Najzdkladnejsimi suro-

vinami pri vyrobe keramiky st tzv.
plastické a neplastické suroviny.
Specifickt skupinu tvoria surovi-
ny pre vyrobu Specidlnych ziaru-
vzdornych hmot alebo suroviny pre
glaziry.

Medzi plastické suroviny patria sa-
mozrejme rozne typy ilov a hlin.
Plastickt surovinu mozeme ako il
oznacit vtedy, ak aspon 50 % castic
dosahuje velkost pod 0,002 mm,
zatial ¢o suroviny s obsahom ¢astic
s velkostou 0,01 mm oznacujeme
ako hliny. Dalej je mozné rozliSo-
vat rézne druhy plastickych suro-
vin ako st napriklad tehliarske ily
a hliny, kameninové ily a hliny, pé-
rovinové ily a hliny (niekedy aj tzv.
hrnéiarske) a kaolin. Kazdy druh
plastickej suroviny je $pecificky
svojim mineralogickym a chemic-
kym zlozenim. Napriklad kaoliny
vo svojom mineralogickom zloze-
ni obsahuji hlavne ilovy mineral
kaolinit. Pérovinové ily a hliny vo
svojom mineralogickom zloZeni
mozu taktiez obsahovaf kaolinit,
ale najdolezitej$im ilovym minera-
lom v takejto surovine bude illit.
Rovnako aj finalne vyrobky z roz-
dielnych surovin budt mat rozdiel-
ne vlastnosti. Ako priklad je znova
mozné pouzit kaolinin a pérovino-
vé ily a hliny. Kaolin slazi na vyro-
bu porcelanu, ktory je v tenkej vrst-
ve priesvitny a neprepusta ani vodu
a ani plyn. Pre porceldn st charak-
teristické vynikajiice mechanické
vlastnosti. Oproti tomu pdrovino-
vé vyrobky sa vyznacuju Sirokou
farebnostou ¢repu a st velmi na-
siakavé. Historick4d keramika z ob-
dobia praveku az stredoveku v Eu-
répe svojim zlozenim zodpoveda
prevazne pérovinovym ilom a hli-
nam. Diametrdlne odli$nd situdcia
je napriklad v Azii, kde sa pouziva-
li aj iné druhy plastickych surovin,
¢o viedlo k objaveniu $pecifickych
typov keramiky ako je spominany
porceldn.

Medzi neplastické suroviny sa oby-
¢ajne zaraduje ostrivo a tavivd. V
ramci historickej keramiky ma $pe-
cifické postavenie prave ostrivo.
V tomto pripade si pod pojmom
ostrivo modzeme predstavit roézne
ulomky alebo zrnd minerdlov ale-
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bo hornin. ZjednodusSene by sme
mohli povedat, Ze ide o drobny $trk
alebo piesok. Pri vyrobe keramiky
pred objavenim hrnéiarskeho kru-
hu sa pouzivalo aj $pecifické ostri-
vo ako st napriklad plevy rastlin.
Pripadne sa ako ostrivo vyuzivala
aj starSia rozdrvend keramika. Os-
trivo mohlo byt do keramiky pri-
davané zdmerne, ale taktiez mohlo
tvorit prirodzenu sucast plastic-
kych surovin. Priddvanim ostriva
je mozné pozitivne ale aj negativ-
ne ovplyvnit niektoré vlastnosti
plastickej suroviny - keramického
cesta alebo findlneho vyrobku. Pri
vyrobe keramiky bez pouzitia hrn-
c¢iarskeho kruhu je to predovset-
kym plasticita a tvirnost. Vysledny
produkt sa bude vyznacovat ovela
vy$sou poérovitostou a bude viac
nasiakavy. Ojedinele sa pouzival
$pecificky typ ostriva pre zvySenie
estetickej hodnoty vyrobku. Ta-
kymto ostrivom bola sluda (svet-
la sluda - muskovit, tmavé sluda
- biotit), ktora bola aplikovand na
povrchu keramiky v zdpadnej Ana-
télii. Aj povrch niektorych kachlic
z kachlovych peci z 16. a 17. storo-
¢ia z Moravy a zo zapadného Slo-
venska boli ,,zdobené“ svetlou slu-

dou (obr. 1).

Medzi dalsie typy ostriva patria
suroviny ovplyvnujtce Ziaruvzdor-
né vlastnosti keramiky. V réznych
historickych obdobiach to bol pra-
ve grafit, ktory sa zdmerne prida-
val do keramického cesta (obr. 2)
Tym padom bolo mozné vyribat

0 10 cm

m Obr. 1. Renesacna kachlica z hradu Bran¢ pri Skalici na Sloven-
sku. Povrch kachlic je charakteristicky upraveny nandsanim svetlej,
pripadne tmavej sludy. Z archivu D. Divilekovej.
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keramiku, ktord mohla byt vysta-
vend vysokym teplotdm. Napriklad
kovolejarske tégliky s priddvanym
grafitom pouzivané na tavbu dra-
hych a farebnych kovov, boli vysta-
vované teplotam nad 900 °C.

Zlozenie keramiky
z mineralogicko

- petrografického
hladiska

Mineralogicko - petrografické zlo-
zenie historickej keramiky posky-
tuje archeolégom mnozstvo in-
formicii, ktoré tvoria takpovediac
virtudlnu kniznicu zivota kerami-
ky. Pri zrode kazdej keramiky sto-
ji hlina alebo il a ostrivo. Porov-
nanim vysledkov z mineralogicko
- petrografického $tidia s geolo-
gickou situdciou okolia, je mozné
potvrdit, ¢ boli vyuzité miestne su-
roviny na vyrobu keramiky. Alebo
potvrdit, ¢i bola keramika na dant
lokalitu importovand. Na zaklade
znakov nielen na povrchu nddoby,
ale aj znakov pozorovanych v rdm-
ci matrix, je mozné stanovit akym
sposobom bola nadoba vyrdbana.
Spolahlivo sa da rozlisit proces
vyroby keramiky na hrnéiarskom
kruhu od vyroby keramiky volnou
rukou (tzv. modelovanie). Proces
vypalu historickej keramiky je moz-
né sledovat pomocou mineralogic-
ko - petrografického zloZenia. Aj
po rozbiti nddoby mdzu ojedinele
Crepy sluzit ako cenné zdroje infor-
mdcii. Na ¢repoch, ktoré pochad-
zaju z archeologickych vyskumov,
sa vytvara biela az bieloseda krus-
ta sekundarnych minerdlov, pre-
vazne kalcitu. Vznik takejto krusty
na ¢repoch odrdza zasadité prostre-
die v podach. Niekedy byvaja péry
v keramike vyplnené vivianitom,
ktory vznikd az vtedy, ked’ kerami-
ka dosluzila a koncila v odpadove;j
jame alebo na smetisku.

V rdmci akéhokolvek keramického
fragmentu modZeme rozliSovat ¢asti
ako je matrix, ostrivo, pory, pripad-
ne engobu alebo glaziru (obr. 3).
Matrix, ktord tvori zdklad kazdej
keramiky, nie je ni¢ iné ako plastic-
ka surovina, teda il alebo hlina, kto-
rd bola vystavena roznym teplotam.
Neplastickt zlozku tvori ostrivo.
V pripade historickej, ale aj mo-
dernej keramiky je ostrivo tvorené
tulomkami alebo zrnami réznych
anorganickych, pripadne organic-
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kych materidlov. Napriklad dlom-
ky a zrnd mineralov s oznacované
ako krystaloklasty (obr. 4), Glomky
alebo zrnd hornin st oznacované
ako litoklasty (obr. 5). Organicky
material pritomny ako ostrivo v ke-
ramike je oznacovany ako bioklasty
(obr. 6, 13, 14). V ramci historickej
keramiky st v bioklastoch zasttpe-
né rastlinné plevy alebo zvysky rast-
linnych tiel (obr. 6, 13, 14), pripad-
ne aj zivoci$ne zbytky ako st kosti.
Ak bola do keramického cesta pri-
davand rozdrvend keramika, tak ta-
kéto tlomky oznacujeme ako kera-
moklasty (obr. 7).

Vypal a mineralogicko
— petrografické zloZenie
keramiky

Ako bolo uz spominané, pocas
vypalu prichddza k zmene fyzi-
kalnych a chemickych vlastnosti
keramického vyrobku. Teda z kera-
mického polotovaru - z dobre vysu-
$enej nddoby, vznikne vyrobok od-
lisujaci sa nielen farbou ¢repu, ale
predovsetkym pevnostou a trvan-
livostou. Pocas vypalu prichiddza
k réoznym zmendm v mineralogic-
kom zlozeni matrix ale aj ostriva.
Od vysky teploty zavisi aj stupen
alebo miera zmien, ¢o vplyva aj na
kvalitu keramiky. Vo vSeobecnosti
by sa dalo povedat, ze ¢im je vyssia
teplota, tym je keramika kvalitnej-
Sie vypalend. Ale nie je vzdy tomu
presne tak. Napriklad porcelan je
nutné vypalovat pri teplote nad
1100 - 1400 °C, inak by neprislo
k transformdcii minerdlu kaolinit
na mullit. Prave pritomnost mul-
litu zarucuje jedinecné vlastnosti
porcelanu. Ak by sa takejto teplote
vystavila nddoba vyrobend z péro-
vinovych ilov alebo hlin, prislo by
k roztaveniu a zdeformovaniu celej
nidoby. Okrem teploty je pri vypale
keramiky délezity aj ¢as. Cas a tep-
lota vypalu st nezavislé od seba,
ale od dlzky vypalu zavisi aj kvali-
ta nadoby. Cim dlhsie je keramika
vypalovand, tym prichddza k in-
tenzivnej$ej transformacii niekto-
rych minerdlov za vzniku novych
mineralov. Rychlost vypalu je moz-
né dobre pozorovat na lomoch ke-
ramiky. Ak je na lome dobre pozo-
rovatelné ¢ierne jadro (oznacované
aj ako redukéné jadro), je zjavné,
ze vypal keramiky prebiehal rych-
lo. Obsiahnutd organickd hmota
v plastickej surovine (matrix) nevy-

horela. Na vypal najlepsie reaguju
ilové minerdly obsiahnuté v mat-
rix. Pri urcitych teplotich prichad-
za k mineralogickym zmenam aj
v rdmci ostriva. Na zdklade tychto
zmien je mozné stanovit pri akych
teplotich bola historicka keramika
vypalovand.

Pri teplote od 25 - 200 °C prichad-
za k finalnemu dosuseniu keramic-
kého polotovaru. V mineralogic-
kom zloZeni keramiky neprichadza
k Ziadnym zmenam. Pri teplote 200
- 400 °C zaéina vyhorievat orga-
nickd hmota obsiahnutd v kerami-
ke. Prvd zmena v mineralogickom
zlozeni keramiky nastdva pri tep-
lote 300 °C, kedy prichadza k stra-
te chemicky a fyzikdlne viazanej
vody v ilovom minerdly - smekti-
te a vplyvom straty tejto vody pri-
chadza ku kolapsu jeho krystalovej
strukeary. Dalsie zmeny v mine-
ralogickom zlozeni keramiky na-
stavaju v teplotnom intervale 450
- 550 °C. Pri teplote 470 °C zacina
keramika charakteristicky cerveno
ziarit. Uplné vyhorenie organickej
hmoty nastava pri teplote 500 °C.
Vyraznou zmenou v mineralogic-
kom zlozZeni keramiky v ramci toh-
to intervalu je transformacia kaoli-
nitu na metakaolinit. Dal$ie zmeny
uz aj v ramci ostriva je mozné pozo-
rovat v teplotnom intervale od 550
- 700 °C. V ostrive takmer kazdej
keramiky je obsiahnuty kremen. Pri
teplote 573 °C prichddza k zmene
krystalovej Struktary a a- kremen
(,oby€ajny“ kremen) sa transfor-
muje na tzv. B-kremeri. TAto zmena
je sprevadzand ndrastom objemu
kremena o 2 %. Pri poklese teploty
pod 573 °C prichddza k spitnému
prechodu B-kremefia na o-kremer.
V ramci tohto teplotného intervalu
prichadza aj strate chemicky viaza-
nej vody zo Strukeary sfud. Strata
chemicky viazanej vody zo S$truk-
tary slud a ilovych minerdlov ako
je napriklad illit je vyraznejsia pri
teplotach od 700 - 800°C. Pri pre-
kroceni teploty 800 °C prichadza
k tzv. izotropizicii matrix. Vplyvom
straty chemicky viazanej vody v ilo-
vych mineraloch, prichddza k po-
stupnej destrukcii ich krystalovych
strukttr. Tato destrukcia sa preja-
vuje zmenou optickych vlastnosti
tychto minerilov, coho ddésledkom
je vznik izotropnej - opaknej mat-
rix. V ramci ostriva pri teplote nad
800°C prichddza k rozpadu tzv.
termalnej disocidcii kalcitu. Kalcit



sa teda vplyvom teploty rozklada
na oxid vépenaty (CaO), znamy aj
pod ndzvom ako pélené vipno a na
plynny oxid uhlicity (CO,). V tep-
lotnom intervale 850 - 900 °C
vznikd na ukor oxidu vapenatého
(paleného vipna) gehlenit. Interval
teplot 900 - 1000°C je lahko rozpo-
znatelny, ked'Ze prichddza uz k ¢i-
astocnému natavovaniu flovych mi-
nerdlov za vzniku sklovitej hmoty.
Pri teplote nad 1000 °C prichidza
k zdsadnym zmendm v mineralo-
gickom zloZeni keramiky. Vznika-
ja nové mineraly ako je napriklad
wollastonit alebo spinel. Matrix
je Gplne zosklovatena a vsetky ilo-
vé mineraly sa roztavili. V pripa-
de historickej keramiky vyrobenej
z pérovinovych ilov a hlin prichad-
za k znehodnoteniu vyrobku. Vy-
robky vystavené takejto teplote sa
oznacuju aj ako prepalené. Takéto
fragmenty sa vyznacuja sklovitym
a silne pérovitym vzhladom. Tep-
loty vyssie ako 1000 °C st vsak zi-
aduce pri vyrobe kameniny alebo
porcelanu, kde prave novovznika-
jace mineraly zarucuju Specifické
vlastnosti takejto keramiky.

D matrix (flovitd) D ostrivo . engoba - pory

m Obr. 3. Idealizované zloZenie keramiky.
Podla lonescu a Ghergari (2007).

MozZnosti skiimania
vypalu historicke;j
keramiky

Vsetky zmeny v mineralogickom
zlozeni keramiky uvedené v pred-
chadzajtcej kapitole je mozné nie-
len dobre pozorovat, ale pomocou
nich je mozné stanovit akej teplo-
te bola vystavend historickd kera-
mika pocas vypalu. Aby boli zme-
ny dobre pozorovatelné, pripravuje
sa z kazdého vybraného ¢repu tzv.

petrograficky vybrus. Vyrez z kera-
miky (alebo lubovolnej vzorky, ¢i
uz horniny, minerilu alebo kera-
miky) je prilepeny Specidlnymi le-
pidlami na podlozné sklicko. Takto
pripravend vzorka je zbrusend tak,
aby bola transparentnd. Zvycajne
sa vzorka zbrusi tak, aby jej hribka
bola 30 pm. Vzorka sa este pomo-
cou diamantovej pasty dolesti. Vy-
slednym produktom je tzv. vybrus,
ktory sa rutinne pouziva pri studiu
hornin, preto je aj oznaCovany aj

ako petrograficky.

Pripraveny vybrus je mozné pozoro-
vat v $pecidlnom mikroskope, tzv.
polariza¢nom mikroskope. Sice by
sa dal na prvy pohlad zamenit s bi-
ologickym mikroskopom, ale jeho
konstrukcia je podstatne kompli-
kovanejsia. Pozorovanim minerilov
alebo hornin a v neposlednej rade
aj keramiky v polarizovanom svet-
le, je mozné stanovit optické vlast-
nosti jednotlivych minerdlov tvori-
acich horninu alebo st obsiahnuté
v keramike. Nielenze optické vlast-
nosti patria medzi hlavné identifi-
kac¢né znaky, ale zmeny niektorych
optickych vlastnosti mineralov na-
svedcuju aj o teplote vypalu. Ako
priklad je mozné uviest ilové mi-
nerély, ktoré tvoria matrix. Pri tep-
lote do 800 °C neprichadza k ta-
kym zmendm, ktoré by vyraznejsie
ovplyvnili optické vlastnosti ilo-
vych minerilov (obr. 8). Matrix sa
v tomto pripade oznacuje ako ani-
zotropnd. Pri teplote nad 800 °C
prichadza k vyraznejSej strate che-
micky viazanej vody v krystalovych
struktarach ilovych minerdlov, ¢o
ma za nasledok aj zmenu optickych
vlastnosti. Matrix sa stava ¢iernou,
opaknou (obr. 9). Vtedy hovori-
me o izotropnej matrix. Pri teplote
nad 1000 °C vznikd na tkor ilovych
minerdlov sklovita fiza plnd bub-
liniek po unikajacich plynoch. Vo
vybrusoch je takéto sklo vznikaji-
ce z roztavenych ilovych minerdlov
neprehliadnutelné (obr. 10). Dal-
$im velmi dobrym indikdtorom
teploty vypalu je kalcit, ktory vystu-
puje v ostrive bud ako samostatné
krystdloklasty alebo v podobe lito-
klastov vapencov. Ak na kalcite nie
st pozorovatelné ziadne premeny
(obr. 11) (kalcit je charakteristicky
pestrymi interferenénymi farbami)
je mozné konstatovat, ze teplota
vypalu nepresiahla 800 °C. Pri tep-
lote vyssej ako 800 °C prichddza
k termdalnemu rozkladu kalcitu na

m Obr. 2 Pritomnost grafitu v laténskej keramike z Nitry. Grafit shizil
ako Specifické ostrivo ovplyvriujiice Ziaruvzdorné viastnosti danej nddo-
by. Svetlé klasty sii tvorené prevazne kremeriom a Zivcami. Rovnobezné
polarizdtory.

T AR EY Y : Tl
m Obr. 4 Krystdloklast draselného Zivea (mikroklinu) z kalender-
bergskej keramiky (starsia doba Zeleznd) z Dunajskej LuzZnej pri
Bratislave. Skrizené polarizdtory.

S Al v, oM e "‘\,‘;,‘/’4 R
m Obr. 6 Pritomnost zuholnatenych rastlinnych bioklastov v ostrive
keramiky bukovohorskej kultiry zo Zemplinskych Kopcian (vychod-

né Slovensko). Rovnobezné polarizdtory.

m Obr. 5 Litoklast rddiolaritu (sedimentdrna hornina) z kalen-
derbergskej keramiky (starsia doba Zeleznd) z Dunajskej LuZnej pri
Bratislave. Rovnobezné polarizdtory.
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m Obr. 7 Fragment starSej keramiky tzv. keramoklast v badenskej
keramike z Hlinska (Ceskd republika). Rovnobezné polarizdtory.

m Obr. 8 Priklad vybrusu z fragmentu keramiky, ktory bol pocas vy-
palu vystaveny teplotdm niZsim ako 800 °C. Vplyvom teploty este ne-
prislo k viplnej strate chemicky viazanej vody a destrukcii krystdlovej
Struktiiry ilovych minerdlov, ¢im sa optické vlastnosti vyrazne nezme-
nili. flové minerdly sa vyznacujii anizotropnymi optickymi viastnosta-
mi s pestrymi interferencnymi farbami. Preto je takdto matrix ozna-
Covand aj ako anizotropnd. Fragment laténskej keramiky (mladsia
doba zeleznd) z Ciernej Vody pri Bratislave. Skrizené polarizdtory.

m Obr. 9 Vybrus z frgamentu z experimentdlne vypdlenej kera-
miky. Teplota vypalu presiahla 800 °C, pricom prichddza k strate
chemicky viazanej vody a postupnej destrukcii krystdlovej strukti-
ry flovych minerdlov. Tym sa vjrazne menia aj optické vlastnosti a
povodne anizotropné ilové minerdly sa stdvaji izotropnymi. Preto sa
takdto matrix oznacuje bud ako opaknd alebo izotropnd. Fragment
experimentdine vypdlenej keramiky zo Viestar pri Hradci Krdlové.
SkriZené polarizdtory.
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tislavy. Teplota, ktorej boli tégliky vystavené, presiahla hodnotu 1000 °C. Prislo k natavovaniu
flovych minerdlov, pripadne dalsich minerdlov pritomnych v ostrive za vzniku sklovitej hmoty.
Dobre viditelné sii aj velké pdry, ktoré vznikajii uvoltiovanim plynov z roztavenych minerdlov.
Rovnobezné polarizdtory.

oxid vapenaty a oxid uhlicity. Roz-
klad je dobre pozorovatelny, kedze
kalcit sa vyznacuje pestrymi inter-
feren¢nymi farbami (obr. 11), zati-
al ¢o novovznikajuci oxid vipenaty
(palené vapno) sa vyznacuje bielo
Sedastymi interferenénymi farba-
mi (obr. 12). Vynikajicim indika-
torom teploty vypalu je aj tmavd
sluda - biotit. Vplyvom straty che-
micky viazanej vody a zmeny mo-
censtva zeleza, kroré sa nachadza
v §trukedre biotitu, prichddza k je-
ho postupnému stmavnutiu. Cim
je teda teplota vys$Sia, tym bude
v petrografickom vybruse biotit
tmavsi. Nizsie teplotné intervaly je
mozné vo vybrusoch keramiky od-
vodit na zdklade pritomnosti or-
ganickej hmoty (obr. 13, 14). Ak
su pritomné zuholnatené zvysky
organickej hmoty s dobre pozoro-
vatelnymi S$truktdrami rastlinné-
ho pletiva, teplota vypalu nepre-
siahla hodnotu 500 °C (obr. 13).
Ak st v ramci petrografického vy-
brusu pozorované pory, ktoré svo-
jim tvarom zodpovedaju rastlin-
nym plevim alebo steblam (péry
st vlastne odtlackami tychto orga-
nickych zvyskov), tak prislo k apl-
nému vyhoreniu organickej hmoty
(obr. 14). V tomto pripade teplota
presiahla hodnotu 600 °C. Pritom-
nost organickej hmoty nielenze od-
raza teplotu vypalu, ale na ziklade
jej pritomnosti je mozné odvodit aj
atmosféru vypalu. Organickd hmo-
ta sa v keramike lepsie zachoviva
ak je nddoba vypalovand bez pristu-

pu alebo s obmedzenym pristupom
vzduchu. Takito atmosféra vypalu
sa oznacuje ako redukénd. Nado-
by vypalované v reduké¢nej atmo-
sfére je zvicsa Cierna az ¢iernosiva.
V petrografickom vybruse chyba
cervenkasté sfarbenie matrix sub-
mikroskopickymi minerdlmi Zeleza
ako je hematit a pritomné st zuh-
olnatené zvysky organickej hmoty.
Ak je pristup vzduchu neobmedze-
ny, vypal prebieha v tzv. oxidacnej
atmosfére. Keramika vypalovana
v takejto atmosfére sa vyznacuje
Cervenymi odtiefimi ¢repu a mat-
rix je vyrazne sfarbend submikro-
skopickym hematitom (obr. 8, 11).
Organickd hmota v oxidacnej at-
mosfére vyhori. Na zdklade pritom-
nosti organickej hmoty a sfarbenie
¢repu keramiky je mozné do istej
miery rekonstruovat aj vypalovacie
zariadenie. Pre keramiku vypalo-
van priamo v otvorenom ohni,
pripadne v jednoduchych zahlbe-
nych peciach je typicka pritomnost
zuholnatenej organickej hmoty
a velka variabilita farby crepu ke-
ramiky. Keramika vypalovand v pe-
ciach sa vyznacuje rovnakym sfar-
benim ¢repu a atmosféru vypalu je
mozné dobre kontrolovat.

Zaver

Aj napriek skutoc¢nosti, Ze mine-
ralogicko - petrografické stidium
vybrusov keramiky patri medzi
destrukéné analyzy (vzdy je nutné
z vybraného ¢repu odobrat vzorku,



TEMA |

z ktorej sa pripravi petrograficky
vybrus), ziskané vysledky prindsaja
cenné informacie o ,Zivote“ skiima-
nej nadoby. Takto je mozné urcit
povod plastickych ako aj neplastic-
kych surovin pouzitych na vyrobu
keramiky (vieme sa vyjadri€ o zrode
keramiky). Strukedra matrix a ori-
entdcia ostriva odrdZza sposob vy-
roby. Vieme akym stylom bola ke-
ramika vyrdbana (ako dana niddoba
prisla na svet). Mineralogické zme-
ny v zloZeni matrix a ostriva odra-
zaju vypal keramiky. A do istej mie-
ry je mozné povedat, ¢o sa udialo
s keramikou, ked doslazila a bola
vyhodena napriklad na smetisko
alebo ostala niekde zabudnutd.

Stadium  vybrusového materidlu
prindsa nepreberné mnozZstvo in-
formacii ale nie je mozné pomocou
tejto metddy vyrie$it dplne vsetky
otézky. Preto sa $tadium vybruso-
vého materidlu v prechadzajicom
polarizovanom svetle doplna dal-
$imi analytickymi metédami, po-
mocou ktorych je mozné presnej-
$ie stanovenie mineralogického
zlozenia matrix. Pomocou chemic-
kych analytickych metdéd je mozné
presne stanovit chemické zloZenie
glaztr alebo je mozné detailne rie-
$it otdzku importu keramiky Ale aj
napriek tomu informadcie ziskané
z vybrusového materidlu poskytuju
mnozstvo zakladnych a neocenitel-
nych informacii o keramike.
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Summary

Fire and clay

Mineralogical and petrographical study of
ancient pottery is an important tool when at-
tempting to answer archaeological questions.
Especially the question of firing conditions
and raw material provenance are highly inter-
esting from the archaeological point of view.
Changes observed in mineralogical and pet-
rographical composition (formation of new
minerals, break down of primary minerals)
of analyzed ancient ceramics refer to the fir-
ing temperatures and firing atmosphere. This
contribution brings a short overview of the
most important mineralogical changes that
are observable in petrographical thin sec-
tions. Breakdown of crystal structure of clay
minerals present in matrix, thermal decom-
position of calcite and presence or absence of
charred out organic material belong to the
most important clues in assessing the firing
conditions. Also other important mineralogi-
cal changes are mentioned in this contribu-
tion.

m Obr. 14 Takmer vyhoreny bioklast vo vy-
bruse fragmentu keramiky jevisovickej kul-
tiiry zodpovedd vyssim teplotdm vypalu ale
redukcnd atmosféra vypalu ostdva zachova-
nd. Rovnobezné polarizdtory.

OHEN A ARCHEOLOGIE
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m Obr. 11 V dolnej casti vybrusu z velkomoravskej stresnej krytiny
Bratislavského hradu sii dobre pozorovatelné termdlne nezmenené li-
toklasty hrubokrystalického tzv. sparitického vdpenca. Kalcit je termdl-
ne nezmeneny a vyznacuje sa pestrymi interferencnymi farbami. Preto
teplota vypalu nepresiahla 800 °C. SkriZené polarizdtory.

m Obr. 12 Litoklast termdlne zmeneného vdpenca z vybrusu stre-
dovekej stresnej krytiny Bratislavského hradu. Kalcit, ktory tvorf
vdpenec, podlahol termdlnemu rozkladu na pdlené vipno (oxid
vipenaty — CaO) a plynny oxid uhlicity (CO,). Pdlené vdpno je
dobre pozorovatelné vo vybruse a vyznacuje sa nizkymi interferenc-
nymi farbami — Sedastymi az Sedobielymi. Termdilne rozloZeny kal-
cit a pritomnost oxidu vdpenatého zodpovedd teplotdm vyssim ako
800 °C.

m Obr. 13 Zuholnateny bioklast s dobre pozorovatelnou struktirou
rastlinného pletiva zodpovedd nielen nizkym teplotdm vypalu ale aj re-
dukcnej atmosfére vypalu (vjpal prebiehal bez pristupu vzduchu alebo
pri obmedzenom pristupe vzduchu). Vijbrus z fragmentu keramiky bu-
kovohorskej kultiry zo Zemplinskych Kopcian (vjchodné Slovensko).
Rovnobezné polarizdtory.
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