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Lze zbarvení na lomu keramických 
nádob použít jako indikátor 
specifického typu výpalu?
Barevnost keramiky je 
považována za jeden ze 
znakù umožòující interpretaci 
specifických rysù aplikované 
technologie výpalu. Výsledky 
experimentálních výpalù 
v konstrukci dvoukomorové 
vertikální hrnèíøské pece 
podle nálezu z Brèekol (okr. 
Chrudim) ukazují pøekvapivou 
variabilitu barevných schémat. 
Výpal, který se stal pøedmìtem 
tohoto èlánku, zpùsobil 
všechna základní barevná 
schémata na øezech keramiky: 
homogennì èervené a svìtle 
èervené stìny, tmavá jádra 
se svìtle zbarvenými okraji 
a naopak, ostré i pozvolné 
pøechody mezi barevnými 
vrstvami. Výsledky demonstrují 
potenciál všech základních 
typù vypalovacích zaøízení, 
které mùžeme pøedpokládat 
v kontextu prehistorických 
a protohistorických spoleèností 
Evropy, vyprodukovat všechna 
základní barevná schémata na 
øezu keramiky. 

Richard THÉR
Katedra archeologie FF 
Univerzity Hradec Králové

Úvod
Výpal je klíèovou fází technologic-
kého øetìzce výroby keramiky. Inter-
pretace technik výpalu na základì 
archeologických dokladù však zda-
leka není jednoznaèná. Existují dva 
základní prameny pro studium tech-
nologie výpalu keramiky: doklady vy-
palovacích zaøízení a samotná kera-
mika. Známe øadu ar cheologických 
dokladù pyrotechnických zaøízení 
z rùzných období pravìku a pro-
tohistorie, ale ve vìtšinì pøípadù 
o nich nejsme schopni øíct nic víc, 
než že sloužily k zámìrnému využití 

tepelné energie k nìjakému úèelu. 
Všechna tato zaøízení jsou použitel-
ná pro výpal keramiky. Tato techno-
logie však nezanechává doklady, na 
základì kterých bychom mohli zaøí-
zení pozitivnì identifikovat jako hrn-
èíøská vypalovací zaøízení. Technolo-
gický odpad lze snadno zamìnit za 
bìžný sídelní odpad. Pouze vyspìlé 
typy hrnèíøských zaøízení zanechá-
vají specifické konstrukèní prvky, 
napø. rošt oddìlující topeništì od pe-
cištì v pøípadì dvoukomorových ver-
tikálních pecí. Øada hrnèíøských vy-
palovacích zaøízení navíc nezanechá 
prakticky žádné archeologické stopy. 
Pøedevším se jedná o nejjednodušší 
a zároveò v podmínkách spoleènos-
tí malého rozsahu nejbìžnìji využí-
vaná zaøízení – otevøená ohništì (Al-
len – Zubrow 1989, 91; Arnold III 1991, 
111; Stark 1985; Sullivan III 1988). Ta-
kové typy zaøízení nemohou být vy-
louèeny z úvah o technologii kera-
miky pouze na základì neexistence 
pøímých archeologických dokladù. 

Možným øešením pro identifikaci 
technologie výpalu se tedy zdají být 
spíše vlastnosti samotné keramiky. 
Keramika odráží dvì hlavní pro-
mìnné výpalu: teplotu a atmosfé-
ru. Atmosférou výpalu míníme che-
mické složení plynù, které proudí 
kolem keramiky bìhem výpalu. Klí-
èový pro charakteristiku atmosfé-
ry výpalu je pøedevším podíl kyslí-
ku. Atmosféru s vysokým podílem 
kyslíku oznaèujeme jako oxidaè-
ní, s nízkým podílem kyslíku (vìt-
šinou nahrazovaným v atmosféøe 
oxidy uhlíku) pak jako redukèní.

Jednou z vlastností keramiky, kte-
rá pùsobení teploty a atmosférou 
odráží je barva. Obecnì lze øíci, že 
oxidaèní atmosféra výpalu zpùso-
buje svìtlé barvy a redukèní tmavé 
barvy støepu. Cílem tohoto èlánku 
je zvážit interpretaèní potenciál ba-
revnosti jako dùsledku kombinace 
teploty a atmosféry a jejich zmìn 
v prùbìhu výpalu. 

Lze vymezit dva hlavní faktory 
ovlivòující barevnost keramiky. 
Tmavé barvy jsou pøisuzovány: 

a) Obsahu uhlíku ve støepu ob-
zvláštì v pøípadì nízko pálené ke-
ramiky (Rice 1987, 334–335; Shep-
ard 1956, 104). Uhlík se ve støepu 
usazuje buï pùsobením plynù 
bohatých na oxidy uhlíky pøi spe-
cifických teplotách nebo vzniká 
zuhelnatìním organické složky 
pøítomné v keramické hmotì. 

b) Pøítomnosti nižších oxidù že-
leza (Hess – Perlman 1974; Molera 
a kol. 1998; Rice 1987, 335; Shepard 
1956, 104). Železo je bìžnou sou-
èástí pøírodních hlín. Slouèeniny 
železa jsou jedním ze základních 
barviv v hlínách. V redukèní at-
mosféøe bohaté na oxidy uhlíku 
pøi vysokých teplotách dochází 
ke vzniku nižších oxidù železa, 
které jsou charakteristické tma-
vými barvami. Výsledný barevný 
efekt závisí pøedevším na podílu 
železa v keramické hmotì. 

Avšak interpretace barev není jed-
noznaèná (napø. Feathers a kol. 1998, 
68). Spolupùsobí zde øada faktorù. 
Rùzné množství a distribuce železi-
tých slouèenin a organické složky 
keramické hmoty mùže zpùsobit 
rozdílnou barevnost keramiky vy-
palované ve stejných podmínkách 
(Shepard 1956, 150).

Za užiteèné pro interpretaci pod-
mínek výpalu jsou proto pova-
žovány spíše barevné kombinace. 
Komplexnìjší barevné kombinace 
pøedstavují vyšší variabilitu teploty 
a atmosféry v prùbìhu výpalu. Pøed-
pokládá se, že v rùzných vypalova-
cích zaøízeních je možné dosáhnout 
rùzné úrovnì homogenity výpalu 
(McDonnell 2001, 495) a tím pádem 
také rùzné úrovnì barevné homo-
genity. Výpaly v otevøeném ohništi 
jsou obecnì považovány za procesy 
bez možnosti efektivnì kontrolovat 
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atmosféru bìhem výpalu (Arnold 
1985, 214; Rye 1981, 98). V dùsledku 
toho barevnost nádob pocházejících 
z jednoho výpalu mùže významnì 
variovat (Gibson – Woods 1997, 52–53; 
Rice 1987, 109). Naše dosavadní zku-
šenosti s výpaly v dvoukomorových 
vertikálních pecích však ukazují, že 
i v tìchto zaøízeních je možné bìžnì 
vyrobit barevnì variabilní keramiku. 
Na druhé stranì mùže zkušený hrn-
èíø dosáhnout vysokého stupnì ho-
mogenity i pøi výpalu v otevøeném 
ohništi nebo mìlké jámì (Rice 1987, 
158; Swink 2004, 279–300). 

Zbarvení na øezu keramiky od-
ráží celkovou dynamiku výpalu 
a zdá se, že má vìtší interpretaèní 
potenciál. Øezy keramikou èasto 
ukazují barevné rozdíly mezi já-
drem, okrajovými partiemi a povr-
chem (Hanykýø – Kutzendörfer 2008, 
118 –119; Nodari a kol. 2004; Rye 
1981, 116 –117). V pøípadì kerami-
ky vypalované pod 1000°C odlišná 
barevnost jádra souvisí primárnì 
s vyhoøením uhlíku v oxidaèních 

podmínkách nebo jeho ukládáním 
v redukèní atmosféøe. Pøítomnost 
organické složky, která v prùbìhu 
výpalu zuhelnatí èi zcela vyhoøí, je 
zde klíèovým faktorem (MacKenzie 
– Cardile 1990; Rye 1981, 115). 

Tmavá jádra jsou považována za ur-
èující znak pro krátké výpaly (Gib-
son – Woods 1997, 52–53; Haith 1997, 
151; Perlès – Monthel 2001, 213; Saun-
ders – Hays 2004, 6; Szakmány – Star-
nini 2007, 13–14). S. Pavía (2006, 
216) dává pøítomnost tmavého já-
dra u cihel do souvislosti s tzv. mi-
líøovými výpaly. Nìkteøí autoøi po-
užívají pøítomnost tmavého jádra 
jako hrubý indikátor úrovnì kont-
roly a konzistentnosti výpalu a od-
hadují na základì takových znakù 
øemeslnou úroveò hrnèíøù (Costin 
– Hagstrum 1995, 634; Eerkens 2005, 
85). Jednoznaèné pøisouzení tma-
vých jader krátkým výpalùm však 
není možné. Vyhoøívání uhlíku 
a vznik vyšších oxidù železa v oxi-
daèních podmínkách je relativnì 
pomalý proces. Tuto skuteènost je 

potøeba vzít v potaz, když interpre-
tujeme dynamiku výpalu na základì 
barevnosti. Doba, za kterou vyhoøí 
uhlík, závisí na øadì faktorù: teplotì 
výpalu, míøe oxidace, množství uhlí-
ku obsaženého v keramické hmotì, 
jemnosti keramické hmoty a jejím 
mineralogickém složení (Rice 1987, 
88; Shimada a kol. 2003, 86). Navíc je 
tøeba vzít v potaz, že oxidace mùže 
zaèít až v pozdìjších fázích výpalu. 
Delší èást výpalu mùže probíhat 
v redukèních podmínkách díky zpù-
sobu naložení výpalu èi vedení výpa-
lu hrnèíøem a teprve závìreèná fáze 
výpalu po odhoøení paliva èi zmìnì 
zpùsobu pøikládání na vyšších tep-
lotách mùže mít oxidaèní charakter. 
Takový proces mùže zachovat tma-
vé jádro støepu, neboś oxidaèní fáze 
nemusí být dostateèná pro vyhoøení 
organické složky, ovšem nic to nevy-
povídá o celkové dynamice výpalu. 

Podle O. Rye (1981, 115–118) je zna-
kem, který lze využít pro odlišení 
mezi výpalem v otevøením ohništi 
a v peci ostrost pøechodu mezi ba-
revnými vrstvami na øezu. Velmi os-
tré pøechody se podle nìj objevují 
pouze tehdy, když je keramika vy-
tažena z otevøeného ohništì na vr-
cholu výpalu.

V prùbìhu poslední zhruba 10 let 
jsme realizovaly široké spektrum 
výpalù ve velké škále vypalovacích 
zaøízení (otevøená ohništì, jámy 
s tìžkou èi lehkou izolací, pece 
s otevøeným pláštìm, zaklenuté jed-
nokomorové pece, rùzné typy dvou-
komorových pecí s roštem – dosa-
vadní vyhodnocení viz Thér 2008). 
Vzorky z tìchto výpalù jsou archi-
vovány mimo jiné z cílem vyhodno-
cení barevné variability charakteris-
tické pro rùzná zaøízení. Nicménì 
tento èlánek je zamìøen na vyhod-
nocení jednoho jediného výpalu, 
který byl pro studium barevné vari-
ability nejvìtším pøekvapením.

Experimentální výpal
Výpal probìhl v experimentální 
konstrukci dvoukomorové vertikál-
ní pece podle nálezu pozdnì latén-
ské hrnèíøské pece z Brèekol (Princ – 
Skružný 1977; Thér – Mangel 2011). 

Vsádka
Vsádka keramiky èítala 196 na 
kruhu toèených nádob: 46 lahví 
(prùm. výška 18 cm, prùm. šíøka 

 Obr. 1 Schéma experimentálního výpalu.

 Obr. 2 Termální profil výpalu.
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18 cm), 46 džbánkù (prùm. výška 
16 cm, prùm. šíøka 15 cm), 46 po-
hárù (prùm. výška 12 cm, prùm. 
šíøka 13 cm), 46 koflíkù (prùm. výš-
ka 8 cm, prùm. šíøka 12 cm) a 10 
mis (prùm. výška 8 cm, prùm. šíøka 
24 cm). První vrstva keramiky byla 
naložena pravidelnì, další patra 
potom neuspoøádanì ponechávají-
ce pomìrnì málo volného prostoru 
mezi nádobami. Keramika vyplnila 
zhruba 2/3 pecištì.

Vzorky
Analyzované vzorky hlín byly pøi-
praveny z pìti odlišných materiálù 
tak, aby byly zahrnuty jak jemné, 
tak hrubozrnìjší materiály a také 
materiály s vyšším obsahem orga-
nické složky:

M10: okrová sprašová hlína z tì-
žební jámy bývalé cihelny v Misko-
lezích u Èeské Skalice ostøená 10 
wt. % písku z nivních sedimentù 
øeky Orlice nedaleko Hradce Králo-
vé tøídìného na frakci do 2 mm.

JI: žlutá jílovitá hlína s vyšším ob-
sahem organické složky nacháze-
ná v malých ložiscích v kontextu 
svrchnì køídových vápnitých jílov-
cù, slínovcù a vápnitých prachov-
cù maritimního pùvodu nedaleko 
Hradce Králové.

 JII: šedá jílovitá hlína s vyšším ob-
sahem organické složky nacházená 
v korytu potoka v kontextu fluviál-
ních pøevážnì písèitých sedimentù 
nedaleko Hradce Králové.

 W: toèíøská hlína nìmecké firmy 
Witgert, typ 10 Steinzeugmasse rot.

P: toèíøská hlína z Pozdišovcù na 
Slovensku.

Vzorky byly pøipraveny ve formì 
dvou typù destièek (6 × 4 cm): úzké 
destièky (prùm. síla 5 mm) byly pøi-
praveny ze všech typù hlín a širší des-
tièky (prùm. síla 10 mm) z hlín M10, 
JI a JII. Vzorky byly ve výpalu rozmís-
tìny ve tøech skupinách (Obr. 1).

Prùbìh výpalu 
(Obr. 2)

Po naložení pece (Obr. 3) byl naklá-
dací otvor pecištì zakryt mazanico-
vými deskami a støepy (Obr. 4). Na 
vrcholu byl ponechán oválný otvor 

pro odvod spalin (prùm. ~ 20 cm). 
Teplota plynù v pecišti byla za-
znamenávána na ètyøech místech 
(Obr. 1). K mìøení teploty byly pou-
žity 4 teplotní sondy typu K s kovo-
vým opøedením Omegaclad (slitina 
niklu a chromu). Teploty byly zazna-
menávány v minutovém intervalu. 
Cílem výpalu bylo dosáhnout teplot 
v rozmezí 600–800 °C s fází zakuøo-
vání keramiky na vrcholu výpalu. 

Fáze A (0:00–4:00 hod.): Cílem 
první fáze bylo odstranìní fyzikál-
nì vázané vody z keramiky, roštu 
a stìn pece, ve které bylo páleno po-
prvé. Teplota v pecišti byla udržo-
vána pod hranicí 200°C.

Fáze B (4:00–6:40 hod.): Z peciš-
tì odcházela stále znaèná vlhkost, 
proto byla teplota zvyšována velmi 
pomalu. 

Fáze C (6:40–7:40): Zvýšená inten-
zita pøikládání zpùsobila zvýšení 
teplotní nehomogenity v pecišti. 
Vzrùst teplot v pøední èásti pecištì 
byl rychlejší než v zadních partiích. 
Rozdíl teplot dosáhl 300°C.

Fáze D (7:40–8:30): Cílem této fáze 
bylo zvýšení teplotní homogenity 
v pecišti. Snížila se intenzita pøiklá-
dání a rozhoøené palivo bylo posou-
váno hloubìji do topeništì. V zadní 
èásti zakrytého nakládacího otvoru 
byl otevøen další menší otvor pro 
odvod spalin. Toto opatøení mìlo 
sloužit k posílení proudìní plynù 
do zadní èásti pecištì. Rozdíl teplot 
se snížil na cca 200 °C. 

Fáze E (8:30–10:30): Po snížení roz-
dílu teplot v pecišti byla zvýšena in-
tenzita pøikládání (Obr. 5).

Fáze F (10:30–10:50): Po dosažení 
požadovaných maximálních teplot 
bylo pozastaveno pøikládání a pali-
vo postupnì vyhoøívalo. 

Fáze G (10:50–11:00): Hlavní otvor 
pro odvod spalin byl èásteènì za-
kryt a do topeništì byla naložena 
bøezová kùra. Cílem bylo vytvoøit 
v pecišti redukèní atmosféru s vy-
sokým podílem oxidù uhlíku.

Fáze H (11:00 – …): Všechny otvo-
ry byly uzavøeny a zaizolovány ma-
zanicí. 

Keramika a vzorky byly vyzvednuty 
o ètyøi dny pozdìji. 

 Obr. 3 Pecištì naložené keramikou.

 Obr. 4 Zakrytí nakládacího otvoru deskami mazanice a støepy.

 Obr. 5 Pohled do pøedpecní jámy v prùbìhu výpalu.

 Obr. 6 Ostrý barevný pøechod mezi pøední a zadní èástí vsádky 
pece.
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 Tab. 1 Popis vzorkù.

Vyhodnocení 
Vzorky byly rozøíznuty a barevnost 
na øezu byla dokumentována foto-
graficky. Barvy byly klasifikovány 
dle Munsellovy notace (Munsell Co-
lor Company 1975). Pøechody mezi 
barevnými vrstvami byly klasifiko-
vány jako ostré èi neostré podle cha-
rakteru pøechodové zóny (Tab. 1) 

Nejzajímavìjším rysem výpalu byl 
ostrý barevný pøechod mezi èer-
venými a svìtle èervenými odstíny 
keramiky v pøední èásti pece a sil-
nì zakouøenou èernou keramikou 
v zadní èásti. Barevná nehomoge-
nita výsledku výpalu v dvoukomo-
rové peci by nebyla nièím pøekvapi-
vým, ale tak ostrý barevný pøechod 
jsme pøeci jen neoèekávali (Obr. 6). 
Nádoby umístìné v pøechodo-
vé zónì ukazují náhlý pøechod od 
jasných èervených odstínù k èerné 
barvì (Obr. 7). 

Vzorky ze skupiny I byly umístìny 
v oxidaèní zónì výpalu. Maximál-
ní teplota v jejich okolí dosáhla cca 
800°C. Rychlost výpalu ve fázi E 
byla 3,1 °C/min. a rychlost chlad-
nutí 2 °C/min. Vzorky z této sku-
piny ukazují nejvìtší barevnou ho-
mogenitu. Jemné hlíny (P, W) mají 
èervený povrch, zatímco povrch 
ostatních vzorkù vykazuje ménì 
výrazné barvy. Jádro všech vzorkù 
kromì JII/II je èervené èi svìtle èer-
vené. Vzorek JII/II má silné ostøe 
ohranièené šedé jádro (Obr. 8). 

Vzorky ze skupiny II byly umístìny 
v redukèní zónì výpalu v zadní èás-
ti pecištì na roštu. Maximální tep-
lota v jejich okolí dosáhla cca 650 
°C. Rychlost ohøevu ve fázi E byla 
3,3 °C/min. a rychlost chladnutí 
2,8 °C/min. Povrch vzorkù je vìt-
šinou èerný. Èerná barva proniká 
do podpovrchové vrstvy a pozvol-
na vyznívá. Jádra vzorkù z jemných 
hlín (P, W) jsou èervená, ale ménì 
jasná než v pøípadì vzorkù ze sku-
piny I. Vzorky JI/II, JII/II, JII/X/II 
a M1/II šedohnìdé nebo šedé jádro 
ohranièené svìtle èervenou, nevý-
raznì hnìdou nebo šedo žlutohnì-
dou vrstvou. Vzorky JI/X/II, M1/
II a M1/X/II vykazují asymetrické 
zvrstvení barev (Obr. 8).

Tøetí skupina vzorkù byla umís-
tìna nedaleko ostrého barevné-
ho pøechodu v rámci výpalu. Tep-
lota v okolí vzorkù dosáhla cca 
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800°C, rychlost ohøevu ve fázi E 
byla 3°C / min. a rychlost chladnu-
tí 2,8 °C / min. Tato skupina uka-
zuje nejvyšší variabilitu barev povr-
chu. Èerná, olivovì èerná a olivovì 
šedá dominují, doplnìné zónami 
tmavé šedožluté, šedì žlutohnìdé 
a šedohnìdé. Vìtšina vzorkù této 
skupiny má více èi ménì oxidaèní 
jádro (èervená až nevýraznì hnìdá) 
a šedì žlutohnìdé nebo šedohnìdé 
podpovrchové vrstvy. Vzorek JII/III 
vykazuje nejkomplexnìjší barevné 
zvrstvení s šedým jádrem a dvìma 
barevnì odlišnými podpovrchový-
mi vrstvami (Obr. 8).

Nejrozmanitìjší barevnosti dosa-
huje hlína JII. Tato hlína je charak-
teristická vysokým obsahem orga-
nické složky. Hlína JI má podobné 
vlastnosti. Nejménì ostré pøechody 
mezi barevnými vrstvami lze pozo-
rovat u hlíny M10. Tuto skuteènost 
lze pøisoudit porositì materiálu. 
U jemných hlín s nízkým obsahem 
organické složky (P, W) pozoruje-
me nejménì rozmanitou barevnost. 
Ovšem v jejich pøípadì se lze setkat 
se zvrstvením tøí odlišných barev-
ných vrstev (vzorek W/III).

Diskuze 
Výsledky jediného výpalu kerami-
ky v dvoukomorové vertikální peci 
s roštem, u které se pøedpokládají 
nejhomogennìjší výsledky ze všech 
v pravìku potenciálnì využitelných 
vypalovacích zaøízení, ukazují, že in-
terpretace technik výpalu keramiky 
na základì zbarvení keramiky není 
zdaleka jednoznaèná.1 Výpal zpùso-
bil prakticky všechny základní typy 
barevných zvrstvení: homogennì 
èervené a svìtle èervené stìny, tmavá 

jádra se svìtle zbarvenými okraji 
a naopak, ostré i pozvolné pøecho-
dy mezi barevnými vrstvami. Varia-
bilita byla posílena chybou ve vedení 
výpalu – ne zcela zvládnutou fází za-
kuøování pøi prvním výpalu v dané 
peci. Výsledky tohoto konkrétního 
výpalu demonstrují potenciál všech 
základních typù vypalovacích zaøí-
zení, které mùžeme pøedpokládat 
v kontextu prehistorických a pro-
tohistorických spoleèností Evropy, 
vyprodukovat všechny základní ba-
revná schémata na øezu keramiky. 
Je evidentní a experimenty to po-
tvrzují, že v pøípadì všech ostatních 
typù vypalovacích zaøízení je daleko 

nároènìjší kontrolovat podmínky 
výpalu a v dùsledku toho tak mù-
žeme pøedpokládat snazší dosažení 
celé základní škály barevných sché-
mat. 

Komplexní barevná schémata ne-
odrážejí nezbytnì neschopnost 
hrnèíøe kontrolovat proces výpa-
lu. Naopak specifická pravidelnì 
se opakující barevná zvrstvení mo-
hou být odrazem procesu, který je 
plnì pod kontrolou. Hrnèíø mùže 
zámìrnì manipulovat s atmosfé-
rou v prùbìhu výpalu a zpùsobit 
tak charakteristická barevná zvrst-
vení. 

1 A to diskuzi na tomto místì zámìrnì nerozšiøuji o úvahy nad vlivem formativních procesù na barevnost keramiky.     

 Obr. 8 Barevnost øezù jednotlivých vzorkù.

 Obr. 7 Barva povrchu keramiky v pøední èásti (A), v pøechodové zónì (B) a zadní èásti (C) pecištì.

A B C
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Jako pøíklad mohu uvést jem-
nou toèenou laténskou keramiku. 
V pøípadì redukènì páleného zbo-
ží je pro ni charakteristické tmavé 
jádro ohranièené svìtlými zónami 
zakonèenými tmavým povrchem. 
Toto barevné zvrstvení odpovídá 
pøeváženì oxidaènímu vedení vý-
palu zakonèenému redukèní fází. 
Oxidaèní vedení výpalu snižuje 
spotøebu paliva nutnou k dosaže-
ní urèité teploty v daném zaøízení. 
Intenzivní redukèní závìr výpalu 
pak postaèuje na vytvoøení vícemé-
nì homogennì tmavého povrchu. 
Redukèní jádro je zpùsobeno nevy-
hoøelou organickou složkou v dù-
sledku nedostateèné doby žíhání 
v oxidaèních podmínkách.2 Tento 
jev však v žádném pøípadì nelze 
vnímat jako technologický nedo-
statek, naopak pøispívá ke snížení 
nasákavosti støepu a zlepšuje tak 
užitné vlastnosti stolní keramiky.3 
Popsaný proces má svou logiku 
právì pøi aplikaci v dvoukomorové 
vertikální peci. 

Má tedy cenu sledovat barevnost 
archeologické keramiky? Podle výše 
øeèeného by se zdálo, že stìží. Vý-
sledky však mají skeptické vyznìní 
pouze ve svìtle úsilí asociovat urèi-
tý typ vypalovacího zaøízení s urèi-
tými barevnými schématy. Pokud 
budeme sledovat barevná zvrstvení 
ve vìtších souborech a vyhodnoco-
vat je kvantitativnì, mùžeme roz-
krýt volbu hrnèíøù a proniknout 
k detailùm zpùsobu vedení výpa-
lu dané technologické tradice, a to 
paradoxnì i v pøípadì, že stále ne-
budeme schopni øíct, v jakém kon-
krétním typu zaøízení výpal probí-
hal (viz Thér 2008). 

Zvrstvení barev na øezu keramiky 
nevyèerpává potenciál studia barev-
nosti keramiky zcela. Dalším dopo-
sud systematicky neprozkoumaným 
tématem je morfologie barevných 
skvrn na keramice, která mùže být 
specifická pro urèitý typ naložení 
zboží a také pro vzájemnou pozici 
paliva a keramiky ve výpalu. 

Podìkování
Rád bych podìkoval Petru Tomsovi 
a Jaroslavu Štìrbovi za pomoc pøi 
experimentech. 

Literatura

Allen, K. M. – Zubrow, E. B. W. 1989: 
Environmental factors in ceramic 
production: The Iroquois. In: C. C. Kolb ed., 
Ceramic ecology, 1988: current research on 
ceramic materials, BAR International Series, 
Oxford: Archaeopress, 61–95.
Arnold, D. E. 1985: Ceramic theory and 
cultural process. Cambridge: Cambridge 
University Press.
Arnold III, P. J. 1991: Domestic ceramic 
production and satial oganization: 
a Mexican case study in ethnoarchaeology. 
Cambridge: Cambridge University Press.
Costin, C. L. – Hagstrum, M. B. 1995: 
Standardization, Labor Investment, Skill, 
and the Organization of Ceramic Production 
in Late Prehispanic Highland Peru, American 
Antiquity 60, 619–39.
Eerkens, J. W. 2005: GC – MS analysis and 
fatty acid ratios of archaeological potsherds 
from the western Great Basin of North 
America, Archaeometry 47(1), 83–102.
Feathers, J. K. – Berhane, M. – May, L. 1998: 
Firing analysis of south – eastern Missouri 
Indian pottery using iron Mössbauer 
spectroscopy, Archaeometry 40(1), 59–70.
Gibson, A. M. – Woods, A. 1997: Prehistoric 
pottery for archaeologist. Leicester: Leicester 
University Press.
Haith, C. 1997: Pottery in Early Anglo – Saxon 
England. In: Pottery in the making: world 
ceramic traditions, London: British Museum 
Press, 146–51.
Hanykýø, V. – Kutzendörfer, J. 2008: 
Technologie keramiky. Praha: Silikátový svaz.
Hess, J. – Perlman, I. 1974: Mössbauer spectra 
of iron in ceramics and their relation to 
pottery colours, Archaeometry 16(2), 137–52.
Livingstone Smith, A. 2001: Bonfire II: The 
Return of Pottery Firing Temperatures, 
Journal of Archaeological Science 28, 
991–1003.
MacKenzie, K. J. D. – Cardile, C. M. 1990: A57Fe 
Mössbauer study of black coring phenomena 
in clay – based ceramic materials, Journal of 
Materials Science 25(6), 2937–42.
McDonnell, J. G. 2001: Pyrotechnology. In: D. 
R. Brothwell – A. M. Pollard eds., Handbook 
of Archaeological Sciences, Chichester: John 
Wiley & Sons, 493–506.
Molera, J. – Pradell, T. – Vendrell – Saz, M. 1998: 
The colours of Ca – rich ceramic pastes: 
origin and characterization, Applied Clay 
Science 13(3), 187–202.
Munsell Color Company 1975: Munsell soil 
color charts. Baltimore, Md.: Munsell Color 
Company.
Nodari, L. – Maritan, L. – Mazzoli, C. – Russo, 
U. 2004: Sandwich structures in the Etruscan 
– Padan type pottery, Applied Clay Science 
27(1–2), 119–28.
Pavía, S. 2006: Determination of brick 
provenance and technology using analytical 
techniques from the physical sciences, 
Archaeometry 48(2), 201–18.
Perlès, C. – Monthel, G. 2001: The early 
Neolithic in Greece: the first farming 
communities in Europe. Cambridge, England; 
New York: Cambridge University Press.
Princ, M. – Skružný, L. 1977: Laténská 
hrnèíøská pec v Brèekolech, Památky 
archeologické 68(1), 164—192.

Rice, P. M. 1987: Pottery analysis: 
a sourcebook. Chicago – London: The 
University of Chicago Press.
Rye, O. S. 1981: Pottery technology: principles 
and reconstruction. Washington: Taraxacum.
Saunders, R. – Hays, C. T. 2004: Introduction: 
themes in early pottery research. In: 
R. Saunders – C. T. Hays eds., Early pottery: 
technology, function, style, and interaction 
in the lower Southeast, Tuscaloosa: 
University of Alabama Press, 1–22.
Shepard, A. O. 1956: Ceramics for the 
archaeologist. Washington: Carnegie 
Institution of Washington.
Shimada, I. – Häusler, W. – Hutzelmann, T.  – 
Wagner, U. 2003: Early pottery making in 
northern coastal Peru. Part I: Mössbauer 
study of clays, Hyperfine Interactions 150(1), 
73–89.
Stark, B. L. 1985: Archaeological 
identification of pottery production 
locations: etnoarchaeological and 
archaeological data in Mesoamerica. In: B. A. 
Nelson ed., Decoding prehistoric ceramics, 
Carbondale: Southern Illinois University 
Press, 158–94.
Sullivan III, A. P. 1988: Prehistoric 
Southwestern ceramic manufacture: the 
limitations of current evidence, American 
Antiquity 53(1), 23–35.
Swink, C. 2004: Messages from the Hight 
Desert: The art, archaeology and renaissance 
of Mesa Verde pottery. Bayfield: Redtail 
Press.
Szakmány, G. – Starnini, E. 2007: 
Archaeometric research on the first 
pottery production in the Carpathian 
Basin: manufacturing traditions of the 
Early Neolithic, Körös Culture ceramics, 
Archeometriai Mühely 2, 5–19.
Thér, R. 2008: Pøíspìvek experimentu 
k identifikaci technologie výpalu keramiky: 
teplotní profil výpalu, Ve službách 
archeologie 8(2), 129–42.
Thér, R. – Mangel, T. 2011: Experimentální 
konstrukce laténské hrnèíøské pece z Brèekol, 
Rekonstrukce a experiment v archeologii 
(Živá archeologie)(13), 58–62.

Summary
Specific colour patterning is considered to 
be useful attribute for identification of fir-
ing procedure. More complex colour patterns 
represent higher thermal and atmosphere 
variability of the firing which is attributed to 
open firings. However, results of experimen-
tal firing in the construction of the firing 
structure based on remains of the Late Iron 
Age two – chambered vertical kiln with per-
forated floor at Brèekoly (Chrudim district, 
the Czech Republic) showed significant vari-
ability in colour patterns. The firing caused 
almost all basic types of colour patterns on 
cross sections: oxidised sections all through, 
blackened cores and oxidised margins and 
vice versa, sharp and smooth colour transi-
tions. It is evident that interpretation of the 
firing process based on colour patterning of 
pottery is far from being straightforward.

 Èlánek vznikl díky finanèní podpoøe Grantové 
agentury ÈR (grant è. P405/11/P255). 

2 Což minimálnì v pøípadì jemných hlín není v rozporu s pøevážnì oxidaèním vedením výpalu, jehož celková doba trvání v oxidaèních 
podmínkách v daném typu zaøízení nemusí být dostateèná pro kompletní vyhoøení organické složky (Livingstone Smith 2001; Rice 1987, 87).   

3 Tím ovšem nechci tvrdit, že se jedná o technologický zámìr, pouze zdùraznit, že nejde o technologický nedostatek. 
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