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NEKTERE FYZIKALNI PARAMETRY NEOLITICKE
KERAMIKY

Vyznam keramiky,! jako jedné z kategorii archeologickych prameni,
spoéiva pfevainé v jejim hromadném vyskytu. Zviasté v neolitu je hlavnim
odrazem soudobého stavu vyrobnich zkuSenosti, riznych hospodéfskych
jevil a je i nedilnou souéésti kulturniho zivota (ndboZenské pfredstavy, este-
tické citéni a pod.).

Pi'es nespornou duleZitost keramiky v prehistorii, neni dosud stanovena
ani jednotnid metodika primarniho zpracovani tohoto cenného pramene
informaci, ani neni obecné piijata jednoznafni terminologie a jednotna
klasifikace.2 Rovnéz o technologii a vyrobé neolitické keramiky nemame
dostatek ovéfenych informaci.’ Badatelé se v&tSinou zabyvaji typologii
a morfologii keramiky, aby tak postihli vyvoj a chronologii. Opomi{jeji di-
lezitou vypovidaci schopnost latkového sloZeni a technologie keramiky,
spolu s jejimi fyzikdlnimi vlastnostmi. Pfitom technologie vyroby keramiky
neni nikterak jednoduchd, naopak vyzaduje znaénou zruénost a dobré tech-
nické znalosti.® Latkovy rozbor keramiky umozZifiuje stanovit surovinové

1 Keramikou rozumime tvarované predmeéty (keramické vyrobky) a fragmenty z nich,
které své vlastnosti ziskaly su$enim, resp. pélenim. Surovinové sloZzky keramiky
tvof{ plastické soutdsti (jily, hliny, kaoliny), ostfiva organické (trdva, plevy) &i
neorganicka (pisek, lupky, Samotova nebo keramicka drf) a taviva (Zivec, vapenec,
magnezit, kostni popel aj.). Podle sloZeni vychozich surovin a technologie vyroby
nabyvd keramika riaznych fyzikdlnich vlastnosti: mechanickou pevnost v tahu
i tlaku, prilin¢ivost, nasikavost, Zaruvzdornost, izoladn{ vlastnosti tepelné, zvu-
kové, elektrické aj. )
M. Buchvaldek, ZCSA VI-4, 1964, 28; V. F. Gening, SA 1973, & 1, 114,
R. Pleiner, ZCSA VI-4, 1964, 32; J. Stelcl—J. Malira, Zéklady petroarcheologie,
Brno, 1975, 88—92.
Problémy pravéké keramiky z tohoto aspektu se u nas prakticky nikdo soustavné
nezabyval. Vyjimku tvofi prace R. Tichého (PA LII, 1961, 76) a K. Ludikovského
(AR XII, 1960, 75). Ani v zahraniéni literatufe nenf situace lepsf; vétsina praci
je zaméfena na chemicko-technologické otizky stfedov®ké keramiky. Technologii
se zabyva A. O. Shepard, Ceramics for the Archeologist, Washington 1957; Ch. Sin-
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zdroje a miZe ukizat sméry smén a jejich rozsah.® Teprve v posledni dobé
se objevuji nazory, Ze né&které vlastnosti keramické latky, petrograficky
identifikované, bude moZno vyuZit ke stanoveni relativni nebo i absolutni
chronologie vyrobku.6

V souvislosti se stAtnim vyzkumem neolitické osady v Té&eticich-Kyjo-
vicich (okres Znojmo), ktery provAdi katedra prehistorie FF UJEP Brno
v soudinnosti s JMM Znojmo, vystoupila otazka fyzikalnich vlastnosti pra-
véké keramiky zvlAa5té do popledi. P¥i numerické deskripci nilezi? se za-
znamen4va Fada fyzikilnich parametrii raznych keramickych vyrobku Siro-
kého ¢asového rozpéti (od linedrni keramiky po halstat). Predklddana
staf se zabyva neolitickou keramikou pievaZné z Té&etic-Kyjovic, édsteéné
dopinénou o material z Hradku u Kramolina a z Jaromé&fic nad Rokytnou.8
Jako studované fyzikilni parametry byly vybrany nasledujici znaky, obsa-
Zené v Numerickém kdédu moravské malované keramiky: tloustka (d) stie-
PY, jeho hustota (p), tvrdost (T) a nasidkavost ().

Tloustka stfepu byla méfena vzdy na tfech mistech speciidlné upravenym
mikrometrem SOMET (s oblymi dotyky) a ze ziskanych hodnot byl vypo-
¢itdn prumér. Hustota byla stanovena v souladu s poZadavky stdtni normy
CSN 72 1154, a pocitala se podle vztahu

p=m/V, (kg.m™9 69

kde m — oznacuje hmotnost, V —objem méfeného stiepu. Hmotnost se
zji$fovala vdZenim na rychlovahich P2/200 se stupnici d&lenou na 0,1 g.
Objem se odméfoval v kalibrované nidobé s primérem 10 cm a délenim
po 10 cm3. UZita metodika zajiStuje velikost relativni chyby hustoty v roz-
mezi 1,1—1,5 %,

Tvrdost stiepu byla zji¥fovana podle ziasad uvedenych v Numerickém
kdédu moravské malované keramiky: stupenn 1 — velmi mé&kky stifep (otér
prsty), 2 — mékky (Ize rypat nehtem), 3 — norméiin{ (lze rypat médénym
pliskem), 4 — tvrdy (Ize rypat ocelovym noZem), 5 — velmi tvrdy (stopa po
ocelovém noZi je vlasovd).

Nasakavost stifepu byla v principu uréovina podle zisad stitnich norem
(viz napt. CSN 72 1122, CSN 72 1154, CSN 73 1327 aj.) pouze &as nasycova-
ni vodou byl sniZzen na 0,5 hodiny s ohledem na moZnost poSkozeni malby.
Nasékavost v 9, se vypoéitala podle vztahu

ger—E. J. Holmgard—A. R. Hall-T. 1. Williams, A History of Technology, vo. I,
Oxford 1967, 376—412; B. Almgren, TOR XI, 1965—66, 230—251; linedrni keramikou
K. Obenauer, NfDV 9, 1933, 188—190; mikroskopicky rozbor lengyelsk§ch stfepu
podava M. Wirska-Parachoniak, Materialy archeologiczne Nowej Huty 1I, Krakéw
1969, 125—130 (zabyvéa se také barvivem); halitatskou keramikou se zabyva A. Koh-
ler—F. Morton, Germania 32, 1054, 66—72.

5 K. Obenauer, NfDV 9, 1933, 188—190, uvadi, Ze z litkového rozboru lineirn{ kera-
miky sfdli§té¢ Koln-Lindenthal uréené surovinové souldsti pochdazeji aZz ze vzdéle-
nosti 70—100 km.

6 Ju. O. Krug, SA 1972, ¢&. 2, 193—198.

7 V. Podborsky—E. Kaezdovd—2Z, Weber—P. Koltuifk, Numericky kéd moravské ma-
lované keramiky, Brno 1977.

8 Autofi d&kuji doc. dr. V. Podborskému, CSc. a dr. P. Ko3tufikovi za poskytnut{
dosud nepublikovaného materidlu.
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Obr. 1. Rozpéti hustot pravéké keramiky. (LK — linedrni keramika; VK — vypichana

keramika; MMK — moravskd malovanid keramika; TK 1 — tlustost®énni keramika

z Té&setic-Kyjovic; TK 2 — tenkosténnd keramika z TéSetic-Kyjovic; J — keramika

z Jaroméfic n. R.; K1 — obyé¢ejnad keramika z Hriadku u Kramolina; K2 —  terra
sigillata® z Hradku u Kramolina; K 3 — ,terra nigra“ z Hridku u Kramolina.)
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Obr. 2. Rozpéti tloudtky stfepu pravéké keramiky (oznaleni keramik je stejné jako
u obr. 1).
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p = (my, — my)/m, (2)
kde m, je hmotnost stiepu nasyceného vodou (kg), m, — hmotnost suchého
stfepu (kg).

Volba uvedenych fyzikédlnich parametri neni ndhodna. Tlou$fka st¥epu
spolu s jeho hustotou charakterizuji do ur¢ité miry uroven technologie vy-
roby keramiky, zatimco stupefi tvrdosti spolu s nasdkavosti charakterizuji
zhutnéni stiepu pfi jeho formovéni a nepfimo pak stupeii a jakost vypalu.
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Obr. 3. Rozpéti tvrdosti pravéké keramiky (oznaéeni keramik je stejné jako u obr. 1).

Celkem bylo proméieno 750 ks keramickych fragmenti, z toho 96 vzorku
line4drni keramiky (LnK), 38 vzorkdi vypichané keramiky (VK), 100 ks sil-
nosténné a 200 ks tenkosténné moravské malované keramiky (MMK) — ve-
smés material z objektu ¢é. 4 lokality Té&Setice-Kyjovice, dale 276 ks frag-
mentt z Hradku u Kramolina (90 vzorkl obyéejné keramiky, 90 vzorkut
nepravé ,terra nigra“ a 86 vzorku ,,terra sigillata®) a 80 vzorku hrubsi uzit-
kové keramiky z Jaroméiic nad Rokytnou.

Naméfené hodnoty vybranych:fyzikdlnich parametrit jsou shrnuty do
tabulky (tab. 1) a graf (obr. 1—4). Analyza vysledki svédéi o tom, Ze:

a) existuje korelace mezi stupném tvrdosti (T) a nasdkavosti stiepu (n)
viz obr. 4. Sta¢i métit pouze jeden z téchto parametrii a to tvrdost, ktera je
snadnéji a rychleji zjistitelna,
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Obr. 4. Graficky pribdh né&kterych fyzikdlnfch parametri pravéké keramiky v zi-
vislosti na &ase, (LK — linedrni keramika; VK — vypichani keramika; TK — Té&3eti-
ce-Kyjovice; J — Jaroméfice n. R.; K — Hrddek u Kramolina.)
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b) obecné& je patrny éasovy trend rustu hustoty a stupné tvrdosti, pfi
soutasném poklesu tloustky stén fragmentl a jejich nasakavosti (obr. 4),

c) prub&né se zdokonaluje technologie vyroby keramiky. Jestlize LK
vykazuje predimenzovanou tlou$fku stfepu pfi nizké hustot® materialu
a nizkém stupni vypalu, pak VK a MMK radikalné snizuji tlou$tku stfepu,
zvySuji jeho hustotu a stupefi vypalu. Je to logické — zmenSeni tloustky
stfepu je podmin&no jednak lepSi kvalitou materialu (hutnéj$i stiep) a jed-
nak lepsf technologii vyroby — tvrd$im vypalem a slinuté&jSim stfepem
s men$i nasikavosti,

d) neni korelace mezi tlousfkou stfepu a jeho hustotou, nelze tedy me-
chanicky smé&Sovat jemnozrnny ¢i hrubozrnny material s pfedstavou tenko-
sténnych &i tlustosténnych stitepti.

Vyjimeénost hodnot fyzikilnich parametrl, naméfenych na materiilu
z Jaroméfic nad Rokytnou, nemusi souviset s dofasnym technologickym
Upadkem ve fizi Ib MMK (podle Palliardiho), potvrzuje ti‘eba pouze lokalni
zvlastnosti hrubé, nemalované a vyslovené uZitkové keramiky, netypické
pro MMK.

Tab. 1. Fyzikdln{ parametry neolitioké keramiky

i Hustota TlouAtka Tvrdost Nasékavost Al
Ke 0, 100 kg . m-3 d, mm T % Po
Lineédrnf 1,02 11,64 2,25 10,5 TéBetico-Kyjovioce
Vypichané 2,05 6,35 3,97 8,7 Tézetice-Kyjovice
Moravské 2,18 8,36 4,66 5,3 tlastostédnnd
malovans 2,00 3,68 2,40 8,8 tenkosténné
2,07 6,02 4,00 7,1 prumér smési
fragmenti z T&3etic-
Kyjovie
2,02 8,60 2,16 5,9 hrubé, uiitkové
z Jarométio n.R.
2,05 9,23 4,22 5,9 obydejny stiep
2,10 8,81 3,86 58 wterra sigillata‘
2,09 9,70 4,31 5,3 ssberra nigra‘
2,08 8,95 4,03 6,7 pramsér smési
fragmentt z Hradku
u Kramokina

HEKOTOPHRE ®U3INYECKUE MAPAMETPH HEOJIUTUIECKON
KEPAMMNKHU

HecMoTps Ha GeCCIOpHOES SHAYEHME KEPAMMKM, B APXCOJOTMM HE MMEETCH AOCTATO9-
HOro KOJMYECTPAa IPOBECPEHHHX MAGDOPMAIAT O €6 (PM3MYECKMX OapaMeTpax, NMPOM3IBOA-
CTBE U TEXHONOrMM. B CBA3M C rocyfapCTBCHHHM NIAHOM uccnenonanuii HCOJMTHUIECKOro
noceneuuns B Tewmerunax—Kuesuiax (paioR 3HOMMO) DpPOBEPLIMCh 4 OCHOBARIX Iapa-
MeTpa AOMCTODPMYECKOM KCpaMMKM. IINOTHOCTE (p) — OnpeAecnsemMas orgomeHueM (1), Baa-
roeMKocTb (7)), mo OoTEOomERMO (2), TBepAoCcTs (T) MO mrKane p UMCIOBOM KOAE MOPABCKOMA
pacoucHOM KepaMuky ¥ Toummua (d), msMepdeMas cHenUaIbHLIM MHKPOMETPOM. BuGop
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3TMX (UIMYECKMX BENMMUMH He ciaydaeH. TomumHa o06IOMKAa BMECTE C €ro ILIOTHOCTBIO
XapaKTepPUIYET YPOBEHb KEPAMMYECKOM TEXHOJOTMM, TBEDAOCTh JKE BMECTE C BJIATOEM-
KOCTBIO CTEINEHb ¥ KAYECTBO 06XKuMra.

B ofmem 6nino M3MepeHO 750 KepamuuecKmx ¢parmeHTOB: 334 ofpasua crjomb U3
00beKTa YETBEPTOTO MECTOHAXOXAcHMA Temetmie—Kuesuue (HAKOIBUATO-NEHTOYHON, JU-
HEMHO-JIEHTOUHOM ¥ PACIMCHOM KepaMuku — craiua Ia mo ITayumapam), panee 80 oGpas-
I10OB HepacOMcaHHOl rpy6oi Kepamuryu (ctaaus Ib) u3 sSpomepry Haj POKMTHOM M 276
06I0MKOB (OGHIKHOBERHOM KepaMuKy, HeHacrosumiepn ,terra nigra” wu ,terra sigillata”)
u3 I'pagka B6iman KpamoimHa (cragus 11a MOpaBCKOJ DacHMCHOM KepaMukM). Pe3ynbTaTH
pe3ioMupyioTcs B Tabia. 1 u B rpadukax (puc. 1—4). Mx aHaIM3 CBMACTEILCTBYET O KOP-
PENAIMIL MEXIY TBEPAOCTBIO U BIArOEMKOCTHIO: AOCTATOYHO M3MEPUTh TBEPAOCTH, KOTODYIO
MOXKHO JIErKO OnpeAemTb. He Onlia ONpEeAeNcHa KOppeaduyus TOMIMHEI OGJIOMKA § MO-
CPEACTBOM C€ro IUIOTHOCTHM; CIENOBATENLHO HENb3A CMEIOMBATE TOMNIUHY OGIOMKa CO
CTPYKTYPOI KepaMuKy, B 06L1EM MO>KHO rOBOPUTh O 33METHOM XPOHOJOrMYECKOM TDEHAE
pOCTa IUIOTHOCTH M TBEpAOCTH OGNOMKAa NPU ORHOBPEMEHHOM IOHM)XEHMM €ro TONIWHBI
M BAAroeMKOCTH. DTO ABJIICHME CBMACTENLCTRYET OO yCOBEDIICHCTBOBAHMM TEXHOJOTMHM IIPO-
M3BOJICTBA KEpaMMKKM B IEpuMOA Heoauta. Heobxopumeie BemIMAbN (PUIMUECKMX Dapa-
METPOP KEPaMMKM M3 SpoMepxui] He HOJDKHEI HAXOAUTHCA B CBA3YM C BPEMEHHHWM YXYA-
mICHUEM COCTOAHMS TEXHONOTMM B CTaauy Ib MOpPaABCKO PECNMCHOM KEPaMUKM; OHO, MO-
xer OnTh, NMOATBEPIRAAET TONBKO MCECTHHA XapaKTEp KYXOHHOM KeDaMMUKH, HETUIMYIHON
ANS MOPABCKOM DPACHMCHOM KEDPAMMKMH.

IlepeBen Anewmt BpaHpHep

EINIGE PHYSIKALISCHE PARAMETER DER
NEOLITHISCHEN KERAMIK

Trotz der unberstreitbaren Bedeutung der Keramik in der Urgeschichte gibt es
nicht genug beglaubigte Informationen {iber ihre physikalischen Parameter, ihre
Produktion und Technologie. Im Zusammenhang mit demn staatlichen Plan zur Erfor-
schung der neolithischen Siedlung in TéSetice-Kyjovice (Kr. Znojmo) wurden 4
grundlegende Parameter urzeitlicher Keramik ermittelt. Dichte (p) — definiert durch
die Beziehung (1), Saugfghigkeit () aufgrund der Beziehung (2), Hirte (T) nach
Skala im Nummerischen Code der MBK und Dicke (d), gemessen mittels Spezial-
Mikrometer. Die Auswahl dieser physikalischen GréBen ist nicht zufillig. Die Dicke
des Scherbens sowie dessen Dichte charakterisieren das Niveau der keramischen
Technologie, die Hérte und die Saugfdhigkeit sodann Grad und Qualitdt der Aus-
brennung.

Insgesam{ wurden 750 keramische Fragmente einer Messung unterzogen: 334
Proben durchweg aus Objekt 4 der Lokalitit TéSetice-Kyjovice (Stichband-, Linear-
bandkeramik und bemalte Keramik — Phase Ia nach Palliardi) ferner 80 Proben
unbemalter grober Keramik (Phase Ib) aus Jaromeéfice nad Rokytnou und 276 Frag-
mente (gewdhnliche Keramik, unechte ,terra nigra“ und ,terra sigillata“) aus Hridek
bei Kramolin (Phase IIa MBK). Die Ergebnisse sind in Taf. 1 und in den Diagram-
men (Abb. 1—4) zusammengefa3t. Ihre Analyse spricht {iir eine Korrelation zwischen
Hiérte und Saugfihigkeit; es geniligt eine Messung der Hirte, die leicht feststellbar
ist. Nicht nachweisbar war eine Korrelation zwischen Dicke und Dichte des Scher-
bens; man darf demnach nicht Stirke des Scherbens mit Zusammensetzung und
Struktur der Keramik verwechseln. Allgemein offenkundig ist der chronologische
Trend steigender Dichte und Hirte des Scherbens bei gleichzeitig sinkender Dicke
und Saugfihigkeit. Dies ist ein Beweis fiir die Vervollkommnung der Technologie der
keramischen Produktion im Neolithikum. Der Ausnahmscharakter der Werte der
physikalischen Parameter der Keramik aus Jaroméfice muB nicht mit einem zeit-
weiligen Verfall der Technologie in der Phase Ib der MBK zusammenhéingen; sie
mag gegebenenfalls lediglich den Lokalcharakter der fiir die MBK atypischen
Gebrauchskeramik bestétigen.

Ubersetzt von Dr. Alfons Hubala






