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TÉMA I OHEÒ A ARCHEOLOGIE

Oheò a hlina
Vo všeobecnosti by sme 
mohli keramiku definovaś ako 
objekt prevažne silikátového 
charakteru (keïže základnou 
zložkou akejko¾vek keramiky, èi 
už historickej alebo modernej, 
sú ílové minerály), ktorého 
fyzikálne a chemické vlastnosti 
prešli výraznou transformáciou 
poèas výpalu. 

�� Miloš GREGOR
Geologický ústav, Univerzita 
Komenského Bratislava

Úvod
Pre keramikov alebo hrnèiarov je 
možné pojmom keramika oznaèiś 
akýko¾vek predmet vyrobený z hli-
ny (od hlinených nádob až po od-
padové rúry alebo strešnú krytinu). 
Ale ak by sme sa pozreli na his-
tóriu keramiky, mohli by sme s ur-
èitosśou tvrdiś, že keramika stála 
pri zrode civilizácii a sprevádzala 
èloveka takmer od poèiatku doby 
kamennej. V živote èloveka vy-
stupovala keramika ako obyèajný 
úžitkový predmet ale aj ako pred-
met s duchovnou náplòou. Netre-
ba azda pripomínaś, že za najstarší 
keramický výrobok s duchovnou 
a estetickou hodnotou je považo-
vaná soška Venuše z Dolních Vìs-
toníc. Keramika, èi už soška alebo 
modla alebo prostá hlinená ná-
doba, prešla zložitým vývojom. 
Ovplyvnili ju rôzne módne trendy, 
zdokona¾ovala sa ale aj poèas svo-
jej histórie upadli niektoré techni-
ky do zabudnutia. Aby vyrobená 
nádoba vôbec slúžila svojmu úèe-
lu, musí byś samozrejme vypále-
ná. Musí teda byś vystavená urèitej 
teplote, kedy prichádza k zložitým 
procesom a menia sa fyzikálno – 
chemické vlastnosti daného výrob-
ku. Keramika sa tak stane pevnou. 
Akými zmenami prejde keramický 
výrobok poèas výpalu naèrtnú ïal-
šie kapitoly.

Keramické suroviny
Suroviny, ktoré sú potrebné na vý-
robu akejko¾vek keramiky je mož-
né rozdeliś pod¾a ich základných 
vlastností. Najzákladnejšími suro-

� Obr. 1. Renesaèna kachlica z hradu Branè pri Skalici na Sloven-
sku. Povrch kachlíc je charakteristicky upravený nanášaním svetlej, 
prípadne tmavej s¾udy. Z archívu D. Divilekovej.

vinami pri výrobe keramiky sú tzv. 
plastické a neplastické suroviny. 
Špecifickú skupinu tvoria surovi-
ny pre výrobu špeciálnych žiaru-
vzdorných hmôt alebo suroviny pre 
glazúry. 

Medzi plastické suroviny patria sa-
mozrejme rôzne typy ílov a hlín. 
Plastickú surovinu môžeme ako íl 
oznaèiś vtedy, ak aspoò 50 % èastíc 
dosahuje ve¾kosś pod 0,002 mm, 
zatia¾ èo suroviny s obsahom èastíc 
s ve¾kosśou 0,01 mm oznaèujeme 
ako hliny. Ïalej je možné rozlišo-
vaś rôzne druhy plastických suro-
vín ako sú napríklad tehliarske íly 
a hliny, kameninové íly a hliny, pó-
rovinové íly a hliny (niekedy aj tzv. 
hrnèiarske) a kaolín. Každý druh 
plastickej suroviny je špecifický 
svojím mineralogickým a chemic-
kým zložením. Napríklad kaolíny 
vo svojom mineralogickom zlože-
ní obsahujú hlavne ílový minerál 
kaolinit. Pórovinové íly a hliny vo 
svojom mineralogickom zložení 
môžu taktiež obsahovaś kaolinit, 
ale najdôležitejším ílovým minerá-
lom v takejto surovine bude illit. 
Rovnako aj finálne výrobky z roz-
dielnych surovín budú maś rozdiel-
ne vlastnosti. Ako príklad je znova 
možné použiś kaolinín a pórovíno-
vé íly a hliny. Kaolín slúži na výro-
bu porcelánu, ktorý je v tenkej vrst-
ve priesvitný a neprepúšśa ani vodu 
a ani plyn. Pre porcelán sú charak-
teristické vynikajúce mechanické 
vlastnosti. Oproti tomu pórovino-
vé výrobky sa vyznaèujú širokou 
farebnosśou èrepu a sú ve¾mi na-
siakavé. Historická keramika z ob-
dobia praveku až stredoveku v Eu-
rópe svojím zložením zodpovedá 
prevažne pórovinovým ílom a hli-
nám. Diametrálne odlišná situácia 
je napríklad v Ázii, kde sa používa-
li aj iné druhy plastických surovín, 
èo viedlo k objaveniu špecifických 
typov keramiky ako je spomínaný 
porcelán.

Medzi neplastické suroviny sa oby-
èajne zaraïuje ostrivo a tavivá. V 
rámci historickej keramiky má špe-
cifické postavenie práve ostrivo. 
V tomto prípade si pod pojmom 
ostrivo môžeme predstaviś rôzne 
úlomky alebo zrná minerálov ale-

bo hornín. Zjednodušene by sme 
mohli povedaś, že ide o drobný štrk 
alebo piesok. Pri výrobe keramiky 
pred objavením hrnèiarskeho kru-
hu sa používalo aj špecifické ostri-
vo ako sú napríklad plevy rastlín. 
Prípadne sa ako ostrivo využívala 
aj staršia rozdrvená keramika. Os-
trivo mohlo byś do keramiky pri-
dávané zámerne, ale taktiež mohlo 
tvoriś prirodzenú súèasś plastic-
kých surovín. Pridávaním ostriva 
je možné pozitívne ale aj negatív-
ne ovplyvniś niektoré vlastnosti 
plastickej suroviny – keramického 
cesta alebo finálneho výrobku. Pri 
výrobe keramiky bez použitia hrn-
èiarskeho kruhu je to predovšet-
kým plasticita a tvárnosś. Výsledný 
produkt sa bude vyznaèovaś ove¾a 
vyššou pórovitosśou a bude viac 
nasiakavý. Ojedinele sa používal 
špecifický typ ostriva pre zvýšenie 
estetickej hodnoty výrobku. Ta-
kýmto ostrivom bola s¾uda (svet-
lá s¾uda – muskovit, tmavá s¾uda 
– biotit), ktorá bola aplikovaná na 
povrchu keramiky v západnej Ana-
tólii. Aj povrch niektorých kachlíc 
z kachlových pecí z 16. a 17. storo-
èia z Moravy a zo západného Slo-
venska boli „zdobené“ svetlou s¾u-
dou (obr. 1). 

Medzi ïalšie typy ostriva patria 
suroviny ovplyvòujúce žiaruvzdor-
né vlastnosti keramiky. V rôznych 
historických obdobiach to bol prá-
ve grafit, ktorý sa zámerne pridá-
val do keramického cesta (obr. 2) 
Tým pádom bolo možné vyrábaś 
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keramiku, ktorá mohla byś vysta-
vená vysokým teplotám. Napríklad 
kovolejárske tégliky s pridávaným 
grafitom používané na tavbu dra-
hých a farebných kovov, boli vysta-
vované teplotám nad 900 °C. 

Zloženie keramiky 
z mineralogicko 
– petrografického 
h¾adiska
Mineralogicko – petrografické zlo-
ženie historickej keramiky posky-
tuje archeológom množstvo in-
formácií, ktoré tvoria takpovediac 
virtuálnu knižnicu života kerami-
ky. Pri zrode každej keramiky sto-
jí hlina alebo íl a ostrivo. Porov-
naním výsledkov z mineralogicko 
– petrografického štúdia s geolo-
gickou situáciou okolia, je možné 
potvrdiś, èi boli využité miestne su-
roviny na výrobu keramiky. Alebo 
potvrdiś, èi bola keramika na danú 
lokalitu importovaná. Na základe 
znakov nielen na povrchu nádoby, 
ale aj znakov pozorovaných v rám-
ci matrix, je možné stanoviś akým 
spôsobom bola nádoba vyrábaná. 
Spo¾ahlivo sa dá rozlíšiś proces 
výroby keramiky na hrnèiarskom 
kruhu od výroby keramiky vo¾nou 
rukou (tzv. modelovanie). Proces 
výpalu historickej keramiky je mož-
né sledovaś pomocou mineralogic-
ko – petrografického zloženia. Aj 
po rozbití nádoby môžu ojedinele 
èrepy slúžiś ako cenné zdroje infor-
mácií. Na èrepoch, ktoré pochád-
zajú z archeologických výskumov, 
sa vytvára biela až bielošedá krus-
ta sekundárnych minerálov, pre-
važne kalcitu. Vznik takejto krusty 
na èrepoch odráža zásadité prostre-
die v pôdach. Niekedy bývajú póry 
v keramike vyplnené vivianitom, 
ktorý vzniká až vtedy, keï kerami-
ka doslúžila a konèila v odpadovej 
jame alebo na smetisku.

V rámci akéhoko¾vek keramického 
fragmentu môžeme rozlišovaś èasti 
ako je matrix, ostrivo, póry, prípad-
ne engobu alebo glazúru (obr. 3). 
Matrix, ktorá tvorí základ každej 
keramiky, nie je niè iné ako plastic-
ká surovina, teda íl alebo hlina, kto-
rá bola vystavená rôznym teplotám. 
Neplastickú zložku tvorí ostrivo. 
V prípade historickej, ale aj mo-
dernej keramiky je ostrivo tvorené 
úlomkami alebo zrnami rôznych 
anorganických, prípadne organic-

kých materiálov. Napríklad úlom-
ky a zrná minerálov sú oznaèované 
ako kryštáloklasty (obr. 4), úlomky 
alebo zrná hornín sú oznaèované 
ako litoklasty (obr. 5). Organický 
materiál prítomný ako ostrivo v ke-
ramike je oznaèovaný ako bioklasty 
(obr. 6, 13, 14). V rámci historickej 
keramiky sú v bioklastoch zastúpe-
né rastlinné plevy alebo zvyšky rast-
linných tiel (obr. 6, 13, 14), prípad-
ne aj živoèíšne zbytky ako sú kosti. 
Ak bola do keramického cesta pri-
dávaná rozdrvená keramika, tak ta-
kéto úlomky oznaèujeme ako kera-
moklasty (obr. 7). 

Výpal a mineralogicko 
– petrografické zloženie 
keramiky
Ako bolo už spomínané, poèas 
výpalu prichádza k zmene fyzi-
kálnych a chemických vlastností 
keramického výrobku. Teda z kera-
mického polotovaru – z dobre vysu-
šenej nádoby, vznikne výrobok od-
lišujúci sa nielen farbou èrepu, ale 
predovšetkým pevnosśou a trvan-
livosśou. Poèas výpalu prichádza 
k rôznym zmenám v mineralogic-
kom zložení matrix ale aj ostriva. 
Od výšky teploty závisí aj stupeò 
alebo miera zmien, èo vplýva aj na 
kvalitu keramiky. Vo všeobecnosti 
by sa dalo povedaś, že èím je vyššia 
teplota, tým je keramika kvalitnej-
šie vypálená. Ale nie je vždy tomu 
presne tak. Napríklad porcelán je 
nutné vypa¾ovaś pri teplote nad 
1100 – 1400 °C, inak by neprišlo 
k transformácii minerálu kaolinit 
na mullit. Práve prítomnosś mul-
litu zaruèuje jedineèné vlastnosti 
porcelánu. Ak by sa takejto teplote 
vystavila nádoba vyrobená z póro-
vinových ílov alebo hlín, prišlo by 
k roztaveniu a zdeformovaniu celej 
nádoby. Okrem teploty je pri výpale 
keramiky dôležitý aj èas. Èas a tep-
lota výpalu sú nezávislé od seba, 
ale od dåžky výpalu závisí aj kvali-
ta nádoby. Èim dlhšie je keramika 
vypa¾ovaná, tým prichádza k in-
tenzívnejšej transformácii niekto-
rých minerálov za vzniku nových 
minerálov. Rýchlosś výpalu je mož-
né dobre pozorovaś na lomoch ke-
ramiky. Ak je na lome dobre pozo-
rovate¾né èierne jadro (oznaèované 
aj ako redukèné jadro), je zjavné, 
že výpal keramiky prebiehal rých-
lo. Obsiahnutá organická hmota 
v plastickej surovine (matrix) nevy-

horela. Na výpal najlepšie reagujú 
ílové minerály obsiahnuté v mat-
rix. Pri urèitých teplotách prichád-
za k mineralogickým zmenám aj 
v rámci ostriva. Na základe týchto 
zmien je možné stanoviś pri akých 
teplotách bola historická keramika 
vypa¾ovaná.

 Pri teplote od 25 – 200 °C prichád-
za k finálnemu dosušeniu keramic-
kého polotovaru. V mineralogic-
kom zložení keramiky neprichádza 
k žiadnym zmenám. Pri teplote 200 
– 400 °C zaèína vyhorievaś orga-
nická hmota obsiahnutá v kerami-
ke. Prvá zmena v mineralogickom 
zložení keramiky nastáva pri tep-
lote 300 °C, kedy prichádza k stra-
te chemicky a fyzikálne viazanej 
vody v ílovom minerály – smekti-
te a vplyvom straty tejto vody pri-
chádza ku kolapsu jeho kryštálovej 
štruktúry. Ïalšie zmeny v mine-
ralogickom zložení keramiky na-
stávajú v teplotnom intervale 450 
– 550 °C. Pri teplote 470 °C zaèína 
keramika charakteristicky èerveno 
žiariś. Úplné vyhorenie organickej 
hmoty nastáva pri teplote 500 °C. 
Výraznou zmenou v mineralogic-
kom zložení keramiky v rámci toh-
to intervalu je transformácia kaoli-
nitu na metakaolinit. Ïalšie zmeny 
už aj v rámci ostriva je možné pozo-
rovaś v teplotnom intervale od 550 
– 700 °C. V ostrive takmer každej 
keramiky je obsiahnutý kremeò. Pri 
teplote 573 °C prichádza k zmene 
kryštálovej štruktúry a α- kremeò 
(„obyèajný“ kremeò) sa transfor-
muje na tzv. β-kremeò. Táto zmena 
je sprevádzaná nárastom objemu 
kremeòa o 2 %. Pri poklese teploty 
pod 573 °C prichádza k spätnému 
prechodu β-kremeòa na α-kremeò. 
V rámci tohto teplotného intervalu 
prichádza aj strate chemicky viaza-
nej vody zo štruktúry s¾úd. Strata 
chemicky viazanej vody zo štruk-
túry s¾úd a ílových minerálov ako 
je napríklad illit je výraznejšia pri 
teplotách od 700 – 800°C. Pri pre-
kroèení teploty 800 °C prichádza 
k tzv. izotropizácii matrix. Vplyvom 
straty chemicky viazanej vody v ílo-
vých mineráloch, prichádza k po-
stupnej deštrukcii ich kryštálových 
štruktúr. Táto deštrukcia sa preja-
vuje zmenou optických vlastností 
týchto minerálov, èoho dôsledkom 
je vznik izotropnej – opaknej mat-
rix. V rámci ostriva pri teplote nad 
800°C prichádza k rozpadu tzv. 
termálnej disociácii kalcitu. Kalcit 
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sa teda vplyvom teploty rozkladá 
na oxid vápenatý (CaO), známy aj 
pod názvom ako pálené vápno a na 
plynný oxid uhlièitý (CO2). V tep-
lotnom intervale 850 – 900 °C 
vzniká na úkor oxidu vápenatého 
(páleného vápna) gehlenit. Interval 
teplôt 900 – 1000°C je ¾ahko rozpo-
znate¾ný, keïže prichádza už k èi-
astoènému natavovaniu ílových mi-
nerálov za vzniku sklovitej hmoty. 
Pri teplote nad 1000 °C prichádza 
k zásadným zmenám v mineralo-
gickom zložení keramiky. Vznika-
jú nové minerály ako je napríklad 
wollastonit alebo spinel. Matrix 
je úplne zosklovatená a všetky ílo-
vé minerály sa roztavili. V prípa-
de historickej keramiky vyrobenej 
z pórovinových ílov a hlín prichád-
za k znehodnoteniu výrobku. Vý-
robky vystavené takejto teplote sa 
oznaèujú aj ako prepálené. Takéto 
fragmenty sa vyznaèujú sklovitým 
a silne pórovitým vzh¾adom. Tep-
loty vyššie ako 1000 °C sú však ži-
aduce pri výrobe kameniny alebo 
porcelánu, kde práve novovznika-
júce minerály zaruèujú špecifické 
vlastnosti takejto keramiky. 

Možnosti skúmania 
výpalu historickej 
keramiky 
Všetky zmeny v mineralogickom 
zložení keramiky uvedené v pred-
chádzajúcej kapitole je možné nie-
len dobre pozorovaś, ale pomocou 
nich je možné stanoviś akej teplo-
te bola vystavená historická kera-
mika poèas výpalu. Aby boli zme-
ny dobre pozorovate¾né, pripravuje 
sa z každého vybraného èrepu tzv. 

� Obr. 3. Idealizované zloženie keramiky. 
Pod¾a Ionescu a Ghergari (2007).

� Obr. 4 Kryštáloklast draselného živca (mikroklínu) z kalender-
bergskej keramiky (staršia doba železná) z Dunajskej Lužnej pri 
Bratislave. Skrížené polarizátory.

� Obr. 5 Litoklast rádiolaritu (sedimentárna hornina) z kalen-
derbergskej keramiky (staršia doba železná) z Dunajskej Lužnej pri 
Bratislave. Rovnobežné polarizátory.

� Obr. 6 Prítomnosś zuho¾natených rastlinných bioklastov v ostrive 
keramiky bukovohorskej kultúry zo Zemplínskych Kopèian (východ-
né Slovensko). Rovnobežné polarizátory.

petrografický výbrus. Výrez z kera-
miky (alebo ¾ubovo¾nej vzorky, èi 
už horniny, minerálu alebo kera-
miky) je prilepený špeciálnymi le-
pidlami na podložné sklíèko. Takto 
pripravená vzorka je zbrúsená tak, 
aby bola transparentná. Zvyèajne 
sa vzorka zbrúsi tak, aby jej hrúbka 
bola 30 μm. Vzorka sa ešte pomo-
cou diamantovej pasty doleští. Vý-
sledným produktom je tzv. výbrus, 
ktorý sa rutinne používa pri štúdiu 
hornín, preto je aj oznaèovaný aj 
ako petrografický. 

Pripravený výbrus je možné pozoro-
vaś v špeciálnom mikroskope, tzv. 
polarizaènom mikroskope. Síce by 
sa dal na prvý poh¾ad zameniś s bi-
ologickým mikroskopom, ale jeho 
konštrukcia je podstatne kompli-
kovanejšia. Pozorovaním minerálov 
alebo hornín a v neposlednej rade 
aj keramiky v polarizovanom svet-
le, je možné stanoviś optické vlast-
nosti jednotlivých minerálov tvori-
acich horninu alebo sú obsiahnuté 
v keramike. Nielenže optické vlast-
nosti patria medzi hlavné identifi-
kaèné znaky, ale zmeny niektorých 
optických vlastností minerálov na-
svedèujú aj o teplote výpalu. Ako 
príklad je možné uviesś ílové mi-
nerály, ktoré tvoria matrix. Pri tep-
lote do 800 °C neprichádza k ta-
kým zmenám, ktoré by výraznejšie 
ovplyvnili optické vlastnosti ílo-
vých minerálov (obr. 8). Matrix sa 
v tomto prípade oznaèuje ako ani-
zotropná. Pri teplote nad 800 °C 
prichádza k výraznejšej strate che-
micky viazanej vody v kryštálových 
štruktúrach ílových minerálov, èo 
má za následok aj zmenu optických 
vlastností. Matrix sa stáva èiernou, 
opaknou (obr. 9). Vtedy hovorí-
me o izotropnej matrix. Pri teplote 
nad 1000 °C vzniká na úkor ílových 
minerálov sklovitá fáza plná bub-
liniek po unikajúcich plynoch. Vo 
výbrusoch je takéto sklo vznikajú-
ce z roztavených ílových minerálov 
neprehliadnute¾né (obr. 10). Ïal-
ším ve¾mi dobrým indikátorom 
teploty výpalu je kalcit, ktorý vystu-
puje v ostrive buï ako samostatné 
kryštáloklasty alebo v podobe lito-
klastov vápencov. Ak na kalcite nie 
sú pozorovate¾né žiadne premeny 
(obr. 11) (kalcit je charakteristický 
pestrými interferenènými farbami) 
je možné konštatovaś, že teplota 
výpalu nepresiahla 800 °C. Pri tep-
lote vyššej ako 800 °C prichádza 
k termálnemu rozkladu kalcitu na 

� Obr. 2 Prítomnosś grafitu v laténskej keramike z Nitry. Grafit slúžil 
ako špecifické ostrivo ovplyvòujúce žiaruvzdorné vlastnosti danej nádo-
by. Svetlé klasty sú tvorené prevažne kremeòom a živcami. Rovnobežné 
polarizátory. 

matrix (ílovitá)         ostrivo         engoba        póry
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oxid vápenatý a oxid uhlièitý. Roz-
klad je dobre pozorovate¾ný, keïže 
kalcit sa vyznaèuje pestrými inter-
ferenènými farbami (obr. 11), zati-
a¾ èo novovznikajúci oxid vápenatý 
(pálené vápno) sa vyznaèuje bielo 
šedastými interferenènými farba-
mi (obr. 12). Vynikajúcim indiká-
torom teploty výpalu je aj tmavá 
s¾uda – biotit. Vplyvom straty che-
micky viazanej vody a zmeny mo-
censtva železa, ktoré sa nachádza 
v štruktúre biotitu, prichádza k je-
ho postupnému stmavnutiu. Èím 
je teda teplota vyššia, tým bude 
v petrografickom výbruse biotit 
tmavší. Nižšie teplotné intervaly je 
možné vo výbrusoch keramiky od-
vodiś na základe prítomnosti or-
ganickej hmoty (obr. 13, 14). Ak 
sú prítomné zuho¾natené zvyšky 
organickej hmoty s dobre pozoro-
vate¾nými štruktúrami rastlinné-
ho pletiva, teplota výpalu nepre-
siahla hodnotu 500 °C (obr. 13). 
Ak sú v rámci petrografického vý-
brusu pozorované póry, ktoré svo-
jím tvarom zodpovedajú rastlin-
ným plevám alebo steblám (póry 
sú vlastne odtlaèkami týchto orga-
nických zvyškov), tak prišlo k úpl-
nému vyhoreniu organickej hmoty 
(obr. 14). V tomto prípade teplota 
presiahla hodnotu 600 °C. Prítom-
nosś organickej hmoty nielenže od-
ráža teplotu výpalu, ale na základe 
jej prítomnosti je možné odvodiś aj 
atmosféru výpalu. Organická hmo-
ta sa v keramike lepšie zachováva 
ak je nádoba vypa¾ovaná bez prístu-

� Obr. 9 Výbrus z frgamentu z experimentálne vypálenej kera-
miky. Teplota výpalu presiahla 800 °C, prièom prichádza k strate 
chemicky viazanej vody a postupnej deštrukcii kryštálovej štruktú-
ry ílových minerálov. Tým sa výrazne menia aj optické vlastnosti a 
pôvodne anizotropné ílové minerály sa stávajú izotropnými. Preto sa 
takáto matrix oznaèuje buï ako opakná alebo izotropná. Fragment 
experimentálne vypálenej keramiky zo Všestar pri Hradci Králové. 
Skrížené polarizátory.

� Obr. 10 Výbrus fragmentu laténskych (mladšia doba železná) kovolejárskych téglikov z Bra-
tislavy. Teplota, ktorej boli tégliky vystavené, presiahla hodnotu 1000 °C. Prišlo k natavovaniu 
ílových minerálov, prípadne ïalších minerálov prítomných v ostrive za vzniku sklovitej hmoty. 
Dobre vidite¾né sú aj ve¾ké póry, ktoré vznikajú uvo¾òovaním plynov z roztavených minerálov. 
Rovnobežné polarizátory.

� Obr. 8 Príklad výbrusu z fragmentu keramiky, ktorý bol poèas vý-
palu vystavený teplotám nižším ako 800 °C. Vplyvom teploty ešte ne-
prišlo k úplnej strate chemicky viazanej vody a deštrukcii kryštálovej 
štruktúry ílových minerálov, èím sa optické vlastnosti výrazne nezme-
nili. Ílové minerály sa vyznaèujú anizotropnými optickými vlastnosśa-
mi s pestrými interferenènými farbami. Preto je takáto matrix ozna-
èovaná aj ako anizotropná. Fragment laténskej keramiky (mladšia 
doba železná) z Èiernej Vody pri Bratislave. Skrížené polarizátory.

� Obr. 7 Fragment staršej keramiky tzv. keramoklast v badenskej 
keramike z Hlinska (Èeská republika). Rovnobežné polarizátory.

pu alebo s obmedzeným prístupom 
vzduchu. Takáto atmosféra výpalu 
sa oznaèuje ako redukèná. Nádo-
by vypa¾ované v redukènej atmo-
sfére je zväèša èierna až èiernosivá. 
V petrografickom výbruse chýba 
èervenkasté sfarbenie matrix sub-
mikroskopickými minerálmi železa 
ako je hematit a prítomné sú zuh-
o¾natené zvyšky organickej hmoty. 
Ak je prístup vzduchu neobmedze-
ný, výpal prebieha v tzv. oxidaènej 
atmosfére. Keramika vypa¾ovaná 
v takejto atmosfére sa vyznaèuje 
èervenými odtieòmi èrepu a mat-
rix je výrazne sfarbená submikro-
skopickým hematitom (obr. 8, 11). 
Organická hmota v oxidaènej at-
mosfére vyhorí. Na základe prítom-
nosti organickej hmoty a sfarbenie 
èrepu keramiky je možné do istej 
miery rekonštruovaś aj vypa¾ovacie 
zariadenie. Pre keramiku vypa¾o-
vanú priamo v otvorenom ohni, 
prípadne v jednoduchých zahåbe-
ných peciach je typická prítomnosś 
zuho¾natenej organickej hmoty 
a ve¾ká variabilita farby èrepu ke-
ramiky. Keramika vypa¾ovaná v pe-
ciach sa vyznaèuje rovnakým sfar-
bením èrepu a atmosféru výpalu je 
možné dobre kontrolovaś. 

Záver
Aj napriek skutoènosti, že mine-
ralogicko – petrografické štúdium 
výbrusov keramiky patrí medzi 
deštrukèné analýzy (vždy je nutné 
z vybraného èrepu odobraś vzorku, 



1110/2009   ŽIVÁ ARCHEOLOGIE – REA    

TÉMA I OHEÒ A ARCHEOLOGIE

� Obr. 13 Zuho¾natený bioklast s dobre pozorovate¾nou štruktúrou 
rastlinného pletiva zodpovedá nielen nízkym teplotám výpalu ale aj re-
dukènej atmosfére výpalu (výpal prebiehal bez prístupu vzduchu alebo 
pri obmedzenom prístupe vzduchu). Výbrus z fragmentu keramiky bu-
kovohorskej kultúry zo Zemplínskych Kopèian (východné Slovensko). 
Rovnobežné polarizátory.

� Obr. 14 Takmer vyhorený bioklast vo vý-
bruse fragmentu keramiky jevišovickej kul-
túry zodpovedá vyšším teplotám výpalu ale 
redukèná atmosféra výpalu ostáva zachova-
ná. Rovnobežné polarizátory.

� Obr. 11 V dolnej èasti výbrusu z ve¾komoravskej strešnej krytiny 
Bratislavského hradu sú dobre pozorovate¾né termálne nezmenené li-
toklasty hrubokryštalického tzv. sparitického vápenca. Kalcit je termál-
ne nezmenený a vyznaèuje sa pestrými interferenènými farbami. Preto 
teplota výpalu nepresiahla 800 °C. Skrížené polarizátory.

z ktorej sa pripraví petrografický 
výbrus), získané výsledky prinášajú 
cenné informácie o „živote“ skúma-
nej nádoby. Takto je možné urèiś 
pôvod plastických ako aj neplastic-
kých surovín použitých na výrobu 
keramiky (vieme sa vyjadriś o zrode 
keramiky). Štruktúra matrix a ori-
entácia ostriva odráža spôsob vý-
roby. Vieme akým štýlom bola ke-
ramika vyrábaná (ako daná nádoba 
prišla na svet). Mineralogické zme-
ny v zložení matrix a ostriva odrá-
žajú výpal keramiky. A do istej mie-
ry je možné povedaś, èo sa udialo 
s keramikou, keï doslúžila a bola 
vyhodená napríklad na smetisko 
alebo ostala niekde zabudnutá. 

Štúdium výbrusového materiálu 
prináša nepreberné množstvo in-
formácií ale nie je možné pomocou 
tejto metódy vyriešiś úplne všetky 
otázky. Preto sa štúdium výbruso-
vého materiálu v prechádzajúcom 
polarizovanom svetle dopåòa ïal-
šími analytickými metódami, po-
mocou ktorých je možné presnej-
šie stanovenie mineralogického 
zloženia matrix. Pomocou chemic-
kých analytických metód je možné 
presne stanoviś chemické zloženie 
glazúr alebo je možné detailne rie-
šiś otázku importu keramiky Ale aj 
napriek tomu informácie získané 
z výbrusového materiálu poskytujú 
množstvo základných a neocenite¾-
ných informácii 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. 

� Obr. 12  Litoklast termálne zmeneného vápenca z výbrusu stre-
dovekej strešnej krytiny Bratislavského hradu. Kalcit, ktorý tvorí 
vápenec, pod¾ahol termálnemu rozkladu na pálené vápno (oxid 
vápenatý – CaO) a plynný oxid uhlièitý (CO2 ). Pálené vápno je 
dobre pozorovate¾né vo výbruse a vyznaèuje sa nízkymi interferenè-
nými farbami – šedastými až šedobielymi. Termálne rozložený kal-
cit a prítomnosś oxidu vápenatého zodpovedá teplotám vyšším ako 
800 °C.
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