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VARIA TÉMA II

Studium technologie úpravy povrchu 
keramiky kultury zvoncovitých 
pohárù prostøednictvím experimentu
Èlánek se zamìøuje na jednu z klíèových fází technologického øetìzce technologie výroby zdobených 
pohárù kultury zvoncovitých pohárù, kterou je úprava povrchu. Pro zdobené poháry je charakteristický 
èervený leštìný povrch. Povrch pohárù je všeobecnì archeology vnímán jako opatøený engobou. 
Prozatím ovšem v našem prostøedí postrádáme systematické studium této technologie se snahou 
identifikovat pøípadnou variabilitu v technikách úpravy povrchu. Klíèové pro možnost interpretace 
technologických postupù je vytvoøení experimentální referenèní kolekce vzorkù s aplikacemi rùzných 
technik úpravy povrchu. Základní použitou analytickou metodou je optická mikroskopie povrchu 
keramiky a petrografických výbrusù. Výsledky experimentálního studia jsou srovnány s pilotním 
výbìrem originální keramiky ze støedních Èech. Èlánek se soustøedí primárnì na technologickou 
charakteristiku èerveného zaleštìného povrchu. Bílá inkrustace bude pøedmìtem speciální studie. 
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Úvod
O významu zdobených pohárù kul-
tury zvoncovitých pohárù lze na 
základì studia jejich velmi rùzno-
rodého archeologického kontextu 
hovoøit pouze hypoteticky a zatím 
chybí i jednoznaèná definice toho-
to fenoménu (Salanova 2000, 193; 
Turek 2006, 276). Studium sociální-
ho pozadí a jejich souvislosti s iden-
titou svých nositelù je tedy znaènì 
problematické (Sarauw 2008; Shen-
nan 1976; 1977). Jedním z vodítek 
pro pochopení významu tìchto ar-
tefaktù mùže být studium techno-
logie jejich výroby, které naznaèuje, 
že z technologického hlediska byla 
pohárùm vìnována znaèná pozor-
nost, která je odlišuje od prùvodní 
keramiky tohoto období. Studium 
detailù technologického øetìzce 
a variability technologických po-
stupù mùže poodhalit nìkteré as-
pekty sociálního pozadí keramiky 
v tomto období (Salanova 2000). 

Klíèovou fází technologického øe-
tìzce výroby zdobených pohárù 
s ohledem na výsledný vizuální do-
jem bezprostøednì související se so-
ciální funkcí pohárù je úprava po-
vrchu. Technika úpravy povrchu 
mùže skrývat znaènou variabilitu 
technologických postupù: pros-
té zaleštìní pigmentu do povrchu 

nádoby, nanesení engoby vytvoøe-
né z hrnèíøské hlíny použité pro 
samotnou výrobu poháru a oboha-
cené o pigment, nanesení engoby 
namáèením èi natíráním, zaleštìní 
tvrdým èi mìkkým nástrojem atd. 
Studium této variability si vyžaduje 
volbu odpovídajících analytických 
technik a experimentální výzkum, 
který vytvoøí referenèní kolekci 
vhodnou pro srovnání s originální 
keramikou a umožòující tak inter-
pretaci sledovaných znakù z hledis-
ka aplikované technologie. 

Poznání technologie úprav povr-
chu se ve støední Evropì opírá spíše 
o namátkové analýzy než systema-
tické studium, alespoò co se týèe 
doposavad publikovaných výsled-
kù. Nìkteré hypotézy, ovšem v ne-
rozpracované a nepøíliš zevrubnì 
argumentované podobì, najdeme 
v pracích M. Hložka (2003). Další 
technologické analýzy studované 
hrnèíøské tradice se problematikou 
úpravy povrchu nezabývaly (Hany-
kýø a kol. 1997). Øadu nových infor-
mací na tomto poli slibují prozatím 
nepublikované výsledky práce J. Ko-
láøe a J. Petøíka (Koláø a kol. 2011).

Rozvinuté studium technologie 
zvoncovitých pohárù najdeme ve 
Francii, tady se ovšem technolo-
gie výroby zvoncovitých pohárù 
liší od východní skupiny. Vlastní 
engobování není v západní skupi-
nì zcela typickou technikou (Sala-
nova 2000). Výsledky chemických 
analýz v Bretani (Querré – Salano-
va 1995) a v západní a východní 

Francii (Convertini 1996) ukazují, že 
pro pøípravu keramické hmoty byly 
vyhledávány hlíny bohaté na oxidy 
železa, aby výsledný povrch získal 
charakteristickou èervenou bar-
vu bez aplikace dalšího materiálu. 
Dojem engobovaného povrchu je 
docílen technikou „lissage a la main 
mouillé“ – hlazení povrchu za mok-
ra pomocí ruky. Tato úprava byla 
provádìna pøed aplikací kolkované 
výzdoby a následnì byl povrch vy-
leštìn (Salanova 2000, 139). V Breta-
ni a Akvitánii se ale èasto vyskytu-
jí skuteèné engoby, takže i v tomto 
ohledu existuje regionální variabili-
ta (Salanova, osobní sdìlení). 

Metoda

Replikace
Cílem replikace bylo pokrýt zá-
kladní variabilitu možných postu-
pù úpravy povrchové vrstvy kera-
miky vedoucí k sametovì lesklému 
èervenému povrchu. Faktory ovliv-
òující výsledný charakter povrcho-
vé vrstvy lze rozèlenit do základ-
ních skupin:

1. složení aplikovaného materiálu,
2. zpùsob nanášení materiálu na 

povrch keramiky a
3. zpùsob leštìní povrchu.

Složení aplikovaného materiálu. 
Použity byly následující materiály:

A. Syntetický oxid železitý v práško-
vé podobì (složení: Fe2O3 97–99 
%, TiO2 0–2 %, Ca(HPO4) 0,5–1 %) 
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byl jednak pøímo vtírán do povr-
chu nádoby v kožovitém stavu a 

B. dále byl smíšen v pomìru 1:10 
s pøírodním jílem použitým zá-
roveò na výrobu samotných 
nádob. Jemná engoba byla 
pøipravena ve dvou rùzných kon-
centracích. Øidší engoba byla vy-
tvoøena v pomìru 20 dílu vody 
na 10 dílu jílu a 1 díl pigmentu. 
Hustší engoba pak obsahovala 
14 dílù vody, 10 dílù hlíny a 1 díl 
pigmentu.

C. Nadrcený pøírodní hematit ve 
smìsi s vodou.

D. Pøírodní hlíny s vysokým podí-
lem oxidù železa. 

Zpùsob nanášení materiálu na 
povrch keramiky. Engoby byly na-
nášeny na povrch keramiky buï vy-
léváním nebo roztíráním vìtšinou 
pøed dosažením kožovitého stavu 
keramiky. K roztírání byla použita:

a) ruka, 
b) textilie, 
c) tvrdý štìtec z praseèích štìtin a 
d) mìkký štìtec z kozího chlupu.

Zpùsob leštìní povrchu. Zaleštì-
ní engoby probíhalo v kožovitém 
stavu. Seznam použitých nástrojù 
obsahuje tabulka 1. Povrh døevì-
ných, kostìných a parohových ná-
strojù byl pøed použitím zahlazen 
truhláøskou cidlinou. 

Nanesení a zaleštìní povrchové 
vrstvy bylo aplikováno v rùzném 
sledu v kombinaci s kolkováním 
s cílem zjištìní specifik, které jed-
notlivé sekvence technologických 
krokù zanechají. 

Analýza
Analytické metody byly voleny 
podle pøedpokládaných pozorova-
telných znakù, které by mohly být 
urèující pro odlišení jednotlivých 
technik a jejich následnou identi-
fikaci na originální keramice. Povr-
chy experimentální keramiky byly 
dokumentovány stereoskopickým 
mikroskopem v šikmém svìtle pro 
zvýraznìní reliéfu povrchu. Z vy-
braných experimentálních vzorkù 
byly zhotoveny standardní petro-
grafické výbrusy. Povrchové vrstvy 
na výbrusech byly studování pomo-
cí optické mikroskopie. 

Experimentální vzorky byly pro 
srovnání doplnìny výbìrem origi-
nální keramiky ze støedních Èech 
(tab. 2). Doplòkovì bylo prostøed-
nictvím elektronové mikrosondy 
(na pøístroji CAMECA SX–100) 
urèeno složení keramické hmoty 
a povrchové vrstvy.

Výsledky
Experimentální kolekce

Charakter povrchové vrstvy 
na øezu
Síla vrstvy engoby èi zatøeného pig-
mentu silnì variuje. Míra variabi-
lity závisí pøedevším na míøe vy-
rovnanosti podkladu, na který je 
engoba nanášena, nikoliv na pova-
ze engoby. Rozdíly nebyly pozoro-
vány mezi jednotlivými typy engob 
ani hustotou nanášeného materi-
álu. Vhloubené plochy jsou engo-
bou zaplnìny a v extrémních pøípa-
dech zde mocnost vrstvy dosahuje 
ca 130 μm. Naopak na vyvýšených 
plochách se mnohdy vrstva engo-
by prakticky vytrácí. Pravidelnì se 
silnìjší vrstvy engoby vyskytují na 
vnitøní stranì nádob. Lze to vysvìt-
lit ztíženým pøístupem do vnitøní 
èásti nádoby a s tím souvisejícím 
ménì precizním zaleštìním povr-
chu. Rozdíly lze pozorovat pouze 
mezi engobami a vetøeným pigmen-
tem. Engoby tvoøí vrstvy rovnomìr-
nìjší o mocnosti v prùmìru okolo 
30–50 μm. Distinktivním znakem 
je však pøedevším pøechod mezi po-
vrchovou vrstvou a tìlem nádoby. 
Engoba vždy tvoøí ostrý pøechod 
(obr. 1), kdežto zaleštìný pigment 
vyznívá èasto pozvolnìji a na pøe-
chodu vytváøí vrstevnatou struktu-
ru (obr. 2). 

Vztah aplikace engoby 
a kolkování
Kolkovaná výzdoba byla aplikována 
jak pøed nanesením engoby, tak po 
nìm a v nìkterých pøípadech až po 
zaleštìní. Nanesení engoby po apli-
kaci výzdoby se projevuje zanese-
ním kolkù silnou nerovnomìrnou 
vrstvou engoby (obr. 3). V pøípa-
dì kolkování po nanesení engoby 
zùstává na dnì kolku rovnomìr-
ná vrstva engoby. Ta bývá silnìjší 
s èlenitìjším povrchem než okolí, 
pokud nebyla engoba pøed kolko-
váním zaleštìna (obr. 4). Rozdí-
ly ovšem vzhledem k výše uvedené 

 Obr. 5 Stržení a zeslabení vrstvy engoby na stìnì kolku pøi kol-
kování po nanesení engoby.

 Obr. 4 Leštìno až po aplikaci kolku; na dnì kolku zùstává sil-
nìjší vrstva engoby.

 Obr. 3 Nepravidelná vrstva engoby na dnì kolku vzniklá zanese-
ním kolku pøi aplikaci engoby.

 Obr. 1 Vrstva zaleštìné engoby.

 Obr. 2 Vrstva zaleštìného pigmentu.
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variabilitì mocnosti vrstvy engoby 
nemusejí být urèující. Charakteris-
tickým rysem je stržení nebo zesla-
bení vrstvy engoby na svislé stìnì 
kolku (obr. 5).

Textura povrchu

Nanášení engoby (obr. 6)

Nanášení vyléváním èi namáèením 
zanechává matný povrch s jemnì 
zrnitou texturou. Stopy po textilii 
jsou znaènì variabilní. Èasto tvoøí 
nepravidelné lineární textury. Tex-
tilie ale mùže zanechat také jemnì 
zrnitý povrch bez patrných lineár-
ních textur. Nanášení štìtcem zane-
chává charakteristické tahy. Tvrdý 
štìtec z praseèích štìtin zanechá-
vá lineární texturu bez ohledu na 

použitý materiál. Èím je engoba 
jemnìjší, tím je textura výraznìjší. 
Mìkký štìtec z kozích chlupù za-
nechává patrnou lineární texturu 
pravidelnì pouze u jemných engob. 
Reliéf textury je daleko ménì výraz-
ný než u štìtce tvrdého. Stopy po 
aplikaci rukou jsou pomìrnì vari-
abilní. Pokud vznikne lineární tex-
tura tažených prstù, tak je v porov-
nání se štìtci øídká a tvoøí drobnìjší 
ostøeji vyèlenìné linie. 

Leštìní (obr. 7)

Na povrchu keramiky se mùžeme 
setkat pøedevším se stopami, které 
zanechává leštìní povrchové vrst-
vy. Nejvýraznìjší rozdíl lze pozo-
rovat mezi leštìním mìkkým elas-
tickým materiálem (ruka, kùže …) 

materiál druh/typ

kùže jelenice

ruka

døevo švestka

buk

smrk

kost/pahoh vepøová kost

hovìzí kost

jelení paroh

kámen 
(køemen)

øíèní oblázek

umìlé leštìný 
kámen

 Tab. 3 Chemické složení mìøené na vybraných míst øezu keramiky prostøednictvím SEM.

 Tab. 1 Nástroje použité pro leštìní po-
vrchu nádob.

 Obr. 6 Vzorník povrchù nanesené engoby a pigmentu.

vzorek mìøení materiál Na2O MgO SiO2 Al2O3 K2O CaO TiO2 Fe2O3 MnO P2O5 Celkem

60-420 1 keramická hmota 0,1 1,24 56,62 14,83 2,34 1,09 0,64 9,58 0,9 0,22 87,56

60-420 2 keramická hmota 0,24 2,43 48,04 26,78 3,99 0,99 0,55 9,44 0,04 0,13 92,63

60-420 3 pigment engoby 0 0,09 1,64 0,88 0,05 0,12 0,48 93,07 0,22 0,02 96,57

70-215 4 keramická hmota 0,2 1,27 62,59 9,99 1,7 2,19 0,36 5,37 0 1,09 84,77

70-215 5 pigment engoby 0,03 0,22 3,3 1,76 0,07 1,92 0,46 85,6 0,15 1,6 95,12

70-215 6 pojivo engoby 0,13 0,94 25,89 9,91 1,69 2,55 0,49 26,54 0,1 1,01 69,25

70-215 7 pojivo engoby 0,15 1,36 36,77 18,15 2,97 2,16 0,35 10,9 0 0,79 73,59

 Tab. 2 Seznam originální keramiky KZP použi-
té pro srovnání s experimentální kolekcí.

vzorek 
(inv.è.)

katastr lokalita kontext

17-860 Øež nalezištì I hrob II

50-112 Lysolaje nalezištì I sídlištì

50-117 Lysolaje nalezištì I sídlištì

60-416 Debrno

60-420 Debrno

70-215 Lysolaje nalezištì III hrob XIV

70-216 Lysolaje nalezištì III hrob XIV
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tažení vzniknout také širší mìlké 
žlábky. Typicky je pak povrch leš-
tìný elastickými materiály tvoøen 
neorientovanì èlenitým povrchem 
se souvislým zaleštìním (pokud 
v pøedchozí fázi není vyrovnán tvr-
dým nástrojem), vystupujícími zrny 
a sporadickými rýžkami. 

Leštìní tvrdými nástroji mìní 
morfologii povrchu. Èlenitý po-
vrch tvrdý nástroj vyrovnává. Pøi 
zbìžné aplikaci vznikají na povr-
chu fasety reprezentující jednotli-
vé tahy nástrojem (obr. 8). Šíøka 
faset závisí na vztahu mezi zakøi-
vením leštìného povrchu, zakøi-
vením leštícího nástroje a mírou 
transformace leštìného povrchu. 
Mnohonásobné pøetažení tvrdého 
nástroje v rùzných fázích sušení 
vede až k dokonalému zarovnání 
povrchu bez patrných faset. Po-
kud tlak nástroje není dostateèný, 
zùstávají nižší partie reliéfu nepo-
zmìnìné (nezaleštìné). K tomuto 
efektu dochází pøedevším pøi apli-
kaci na sušších hlínách, které již 
do znaèné míry ztratily plasticitu. 
V tomto pøípadì vzniká ostrý kon-
trast mezi zaleštìnými a nezaleštì-
nými ploškami.

Struktura døeva dává vznik pravi-
delnému ostrému reliéfu oriento-
vaných rýh. Z pohledu vzniklých 
stop lze tìžko rozlišit mezi mìk-
èími a tvrdšími døevinami, pøes-
tože pøi vlastním leštìní je rozdíl 
v úèinnosti døevìného nástroje jed-
noznaènì patrný: èím tvrdší døevo, 
tím je práce s nástrojem efektivnìj-
ší. Kostìné a parohové nástroje vy-
tváøejí povrchy s daleko ménì výraz-
nou lineární texturou než døevìné 
nástroje. Charakteristickým rysem 
jsou nepravidelnì se vyskytující os-
tré rýhy. Neupravovaný køemenný 

 Obr. 8 Zbìžné leštìní leštìným kamenem na vnitøní stranì ná-
doby. Jasnì patrné jsou pøechody mezi fasetami. Uvnitø faset nepo-
zorujeme prakticky žádnou texturu. Obr. 7 Vzorník povrchù zaleštìné engoby.

a materiály tvrdšími (døevo, kost, 
kámen). Morfologie povrchu kera-
miky leštìné mìkkým materiálem 
je závislá na pøedchozích techni-
kách formování, neboś elastický 
materiál se pøi zalešśování kera-
miky pøizpùsobuje tvaru povrchu 
a výraznì jej nemìní. Pøi schnutí 
keramiky se v dùsledku objemo-
vých zmìn rùzných komponent 
hrnèíøského tìsta do jisté míry 

mìní charakter povrchu kerami-
ky. Pøedevším pøi schnutí a tudíž 
smršśování plastické komponenty 
hlín na povrch vystupují aplastická 
zrna, což v pøípadì vysoce plastic-
kých silnì ostøených hlín mùže vést 
až ke vzniku zrnitého povrchu. Na 
rozdíl od tvrdších materiálù elastic-
ké materiály pøi leštìní nezatlaèují 
vystupující zrna a ta i po zaleštì-
ní zùstávají vystouplá. Díky elasti-
citì leštícího materiálu lze vyleštit 
všechny plochy i na povrchu s èle-
nitìjším reliéfem. Na povrch mìk-
kých materiálù se v prùbìhu leštìní 
pøichycují èástice hlíny èi drobná 
zrna aplastických èástic. Jejich taže-
ním po povrchu pak mohou vznik-
nout drobné rýžky, které ovšem vìt-
šinou nepokrývají povrch souvisle. 
Naøasením kùže èi látky mohou pøi 
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 Obr. 12 Nezaleštìná vrstva nanesené engoby na originální ke-
ramice.

 Obr. 10 Pro kolekci vzorkù originální keramiky typická nerovno-
mìrnost mocnosti vrstvy engoby.

oblázek má na svém povrchu drob-
né nerovnosti, které jsou pøíèinou 
vzniku výrazné lineární textury rýh 
na ploše faset. Textura je do znaè-
né míry zamìnitelná s døevìnými 
nástroji. V reliéfu vzniklém leštì-
ním øíèním oblázkem se èastìji než 
u døevìných nástrojù vyskytnou ne-
pravidelnosti, jako napø. širší fase-
tky èi mìlké ostøe vyèlenìné žláb-
ky støídající se s drobnými rýhami. 
V øadì pøípadù ovšem nebude mož-
né rozlišit, zda byl použit kamenný 
èi døevìný nástroj. Pøi použití umì-
le vyleštìného kamene lze jako u je-
diného z použitých nástrojù docílit 
hladkého povrchu bez patrné tex-
tury èi rýh.

Výška a ostrost reliéfu leštìného 
povrchu závisí také na povaze a vlh-
kosti leštìného materiálu (obr. 9). 

Originální keramika

Povrchová vrstva
Povrchová vrstva je ve vìtšinì pøípa-
dù ostøe odèlenìna od tìla nádoby. 
Mocnost povrchové vrstvy je znaènì 
nerovnomìrná (obr. 10). Ukazuje, 
že povrch byl pøed aplikací engoby 
pouze hrubì vyrovnán bez peèlivé-
ho zahlazení, ke kterému došlo až 
úpravou povrchové vrstvy. 

Vrstvu je možné interpretovat jako 
engobu pøipravenou jako smìs pig-
mentu s jílem, popøípadì mohla být 
využita pøírodní smìs tìchto dvou 
složek. Struktura materiálu s vìtšími 
zrny hematitu ukazuje jemnì zrnitý 
materiál. Zrna hematitu a køemene 
dosahují kolem 30 μm (obr. 11). Na 
jednom ze vzorkù originální kera-
miky je doložena též textura vzniklá 
aplikací engoby (obr. 12). Odpovídá 

nanášení engoby prsty v podobì øíd-
ké suspenze.

Leštìní
Stopy vzniklé leštìním na povrchu 
nádob bylo možné zachytit pouze 
v pøípadech výjimeènì zachovaných 
keramických jedincù. Stopy jedno-
znaènì vyluèují, že by pro leštìní 
bylo primárnì využito elastických 
materiálù. Patrné fasety a pravidel-
ná lineární textura drobných rýh 
ukazují na nástroj z tvrdého ma-
teriálu a nejlépe odpovídají døevu 
(obr. 13). Nelze ovšem zcela vylou-
èit kamenný nástroj. Dlouhé pøede-
vším horizontální tahy na stìnách 
nádob ukazují rychlou a pøesnou 
práci zruèného hrnèíøe s nádobou 
v kožovitém stavu. Na dnì nádob 
a v partiích nasazení stìn, kam se 
hrnèíø s nástrojem dostával obtíž-
nìji, lze pozorovat jistou nedbalost 
úpravy povrchu. Jsou zde ponechá-
ny výrazné hrany mezi fasetami 
a nevyhlazené pøehrnutí materiálu, 
setkáme se s všesmìrnou orientací 
tahù (obr. 14) a menšími nevyhla-
zenými partiemi (obr. 12). Vztah 
mocnosti vrstev engoby na vnìj-
ší a vnitøní stranì je podobný jako 
u experimentálních vzorkù. Spolu 
s doklady povrchových stop uka-
zuje, že zaleštìní vnìjšího povrchu 
byla vìnována vìtší péèe a je pøed-
stavitelné, že k doleštìní povrchu 
byl v závìreèné fázi využit nìkterý 
z elastických materiálù. 

Sekvence technik
Dle dokladù pozorovaných na ori-
ginální keramice lze rekonstruo-
vat sekvenci technik použitých pro 
dekoraci a úpravu povrchu kera-
miky pøed vlastním výpalem. Po 

 Obr. 11 Snímek øezu vrstvou engoby v kolku s vyznaèenými body chemické analýzy.

pojivo engoby 
(mìøení 6)

pigment 
(mìøení 5)

keramická hmota (mìøení 4)

 Obr. 9b Leštìní stejným nástrojem jako v pøedchozím pøípadì. 
Hlína byla pøi leštìní ménì plastická. Pøechody mezi fasetami jsou 
nejednoznaèné a reliéf rýh je ménì výrazný.

 Obr. 9a Leštìní køemenným oblázkem. Hlína byla pøi leštìní stále 
znaènì plastická. Dùsledkem jsou ostøe vyèlenìné fasety s patrným 
pøehrnutím hlíny na koncích tahu nástroje a výrazný reliéf rýh.
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 Obr. 13 Textura horizontálních linií na 
vnitøní stranì nádoby.

 Obr. 17 Na hranì kolkované výzdoby je patrné srovnání povrchu 
po kolkování s pøehrnutím smìrem do kolku. 

 Obr. 16 Dva sousedící kolky vyplnìné inkrustací, jeden èásteènì 
zaplnìný engobou, druhý bez stop engoby.

 Obr. 15 Kolek s vetøenou silnou vrstvou engoby.

 Obr. 14 Zbìžná úprava povrchu v hùøe dostupných partiích ná-
doby.

dokonèení fáze vytváøení nádoby 
byla provedena kolková výzdoba. 
Následnì byly nekolkované par-
tie pokryty engobou. Nìkteré kol-
ky byly èásteènì zaneseny engobou 
(obr. 15), zatímco u jiných pod 
vrstvou inkrustace žádná engoba 
pøítomna není (obr. 16). V nìkoli-
ka pozorovatelných pøípadech ne-
respektuje zalešśování kolkovanou 
výzdobu (obr. 17). 

Diskuze a závìr
Experimentální výzkum ukázal, že 
znaky postupù aplikovaných pøi 
úpravì povrchu keramiky je mož-
né identifikovat do znaèného detai-
lu, což dává zajímavou perspektivu 
studiu technologické variability ve 
výrobì nejen zdobených zvonco-
vitých pohárù. Specifická techno-
logie nasvìdèuje tomu, že se prav-
dìpodobnì jednalo o artefakty 
nesoucí významnou sociální infor-
maci, o které však prozatím nejsme 
schopni øíci nic urèitìjšího (napø. 
Salanova 2000; Turek 2006). Studium 
variability technologických postu-
pù mùže osvìtlit zajímavé aspekty 
sociálního prostøedí konèící doby 
kamenné. Ovšem v daném kontex-
tu naráží na zásadní problém a tím 
je dochovanost keramiky. Pøestože 
nám praxe ukládání zdobených po-
hárù do hrobù umožòuje pracovat 
s celými nádobami, abraze a eroze 
nádob vìtšinou nedovoluje kom-
plexní studium povrchových vrs-
tev keramiky. Do možností tech-
nologického studia se negativnì 
promítá též praxe rekonstruování 
nádob, která mnohdy povrch ke-
ramiky transformuje a znemožòu-
je studium lomù. Pracovat tak lze 
pouze s velmi omezeným a náhod-
ným výbìrem dobøe dochovaných 

fragmentù, který neumožòuje 
smysluplnì zachytit technologic-
kou variabilitu v rámci lokalit èi 
menších regionù. 
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Summary
Surface treatment is an important phase of 
the technological chain of Bell Beakers pot-
tery technology which gives the beakers char-
acteristic visual performance. Experimental 
approach maps a possibility to identify spe-
cific steps of surface treatment and their se-
quence in detail. Different techniques of slip 
preparation, application, and polishing were 
applied and the results have been compared 
to the original pottery. The preliminary re-
sults promise to outline the guides for the 
identification of technological details from 
the surface of original pottery.

Tento èlánek vznikl s finanèní podporou spe-
cifického výzkumu Filozofické fakulty Uni-
verzity Hradec Králové.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




