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CHARAKTERIZACE CHEMICKEHO A MINERALOGICKEHO SLOZENI
KERAMICKYCH NALEZU Z 6.—11. STOLETI Z ROZTOK U PRAHY'

ALEXANDRA KLOUZKOVA — PETRA ZEMENOVA — NADA PROFANTOVA

Abstrakt: Prispévek se zabyva keramickymi nalezy ze znamé sidelni polykulturni lokality v Roztokdch
u Prahy. Vybrané keramické nalezy (ilomky nddob a praznice) z 6.—11. stoleti a nalezend keramickad su-
rovina ze 6.—7. stoleti byly hodnoceny pomoci analyz rentgenové fluorescence (XRF), rentgenové difrakce
(XRD), optické mikroskopie a termickych analyz (STA v rezimu DSC-TG), rovnéz byly stanoveny zakladni
mikrostrukturni parametry strepovych hmot (Archimedova metoda). Byla prokazana souvislost s analy-
zovanym archeologickym materidlem a nalezenou keramickou surovinou. Hlavnimi krystalickymi fazemi
strepovych hmot byly predevsim kremen, zivce, slidy, u ¢asti vzorkit byly identifikovany hornblend, kalcit
a kaolinit. Keramicka surovina byla pouzita k hodnoceni starnuti nizkopdleného stiepu pomoci hydroter-
malniho zatizeni. Teploty vypalu analyzovanych stiepii se pohybovaly v rozpéti ca 550-850 °C, vyjimkou
Jje sekunddarné prepdlend nadoba, jejiz strepova hmota byla lokadlné zatizena v rozmezi ca 950-1050 °C.
Kli¢ova slova: keramika — kultura prazského typu — doba hradistni — Cechy — analyzy.

Characteristics of Chemical and Mineralogical Composition of Pottery from the 6th—11th Centuries
from Roztoky u Prahy

Abstract: This article discusses pottery finds from a well-known poly-cultural location in Roztoky, near
Prague. Selected ceramic finds (sherds of vessels and trays for roasting grain) from the 6th—11th centuries
and a clay body from the 6th-7th centuries were investigated by means of X-ray fluorescence analyses
(XRF), X-ray diffraction (XRD), optical microscopy and thermal analyses (STA in DSC-TG regime), and
basic microstructural parameters of the sherds were determined (Archimedes’ method). The analyses
have confirmed relations between the archaeological material and the excavated clay body. The main
crystalline phases of the sherds were quartz, feldspar and mica, in part of the samples also hornblende,
calcite and kaolinite. The clay body was used for the assessment of the aging of low-fired pottery by means
of hydrothermal load. Firing temperatures of the analyzed sherds ranged between ca 550-850 °C, one
exception was a secondary-fired vessel (ca 950-1050 °C).

Key words: pottery — Prague-type culture — hillfort period — Bohemia — analyses.

I. Uvod

Rozsahly sidelni aredl na levém btehu Vltavy v Roztokach u Prahy je jiz pomérné dobie
znamy (Kuna—Profantova 2005; Profantova 2005). Je vice nez 1 500m dlouhy a piekracuje pt-
vodni vymezeni tokem Unétického potoka na severu, oviem az v mladsi fazi kultury s kerami-
kou prazského typu (vyzkum Stiedoceského muzea v Roztokach).

Jedna se o polykulturni lokalitu, nejvyznamnéj$i komponentou je kultura s keramikou
prazského typu (dosud zvefejnéno 128 domit). Novy vyzkum (2006-2010, ARU AV CR, Praha,
v. v. 1.; srov. Kuna—Profantova 2007; Kuna—Profantova 2011) pocet domi zvysil zhruba na 333—
335 a pocet vsech objektt této komponenty na 385-390. Zaroven odkryl poprvé i mladsi rané
sttedovéké objekty, jamy ze star§i doby hradistni (RS 2; 8. stoleti a 1. polovina 9. stoleti)® a téz
ze zavéru stiedni doby hradiStni az nasledujiciho obdobi (10.—11. stoleti), ovSem ob¢ skupiny
se omezovaly jen na severni ¢ast sledované¢ho areédlu (obr. 1). Chybéjici pokrocilé 9. stoleti pak
bylo zachyceno zatim jedinym objektem u stodoly v arealu dnesniho zamku (obj. 1/08; vyzkum
Stiedoc¢eské muzeum Roztoky, nepublikovano). Ojedinéle se vyskytly i objekty jesté¢ mladsi (ca
2-3) s keramikou se zdufelymi okraji, tato keramika vSak nebyla dale analyzovana.

Jiz pti zvetejnéni prvni etapy vyzkumu byla velkd pozornost vénovana detailnéjsimu stu-
diu v ruce robené keramiky, pficemz byly stanoveny tfi vyvojové faze (Kuna—Profantova 2005,
obr. 84) pro 6.-7. stoleti. Detailné s vybrusy bylo analyzovano 22 vybranych vzorkil — pouze
keramiky prazského typu (Bartuska 2005; Hanykyf—MarySka—Novotna 2005). V obecnéj$im

1 Praci vénujeme M. Kunovi k Zivotnimu jubileu.
2 Uziti 8.-9. stoleti odkazuje na urcitou nejistotu v datovani nepocetnych souborti z nékterych jam, z 2. poloviny 9. stoleti je bezpecné jen objekt
1/2008.
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Obr. 1. Roztoky u Prahy, okr. Praha-zapad. Celkovy plan arealu
s vyznatenim analyzovanych objektd z druhé etapy vyzkumu,
RS 1 a2, RS 3-4 (10.-11. stoleti). Obj. 1204 obsahoval pFiprave-
nou keramickou surovinu.

Abb. 1. Roztoky bei Prag, Bezirk Prag-West. Gesamtplanskizze
des Areals mit Kennzeichnung der analysierten Objekte aus der
zweiten Grabungsetappe, RS 1 und 2, RS 3-4 (10.-11. Jhdt.). Obj.
1204 enthielt aufbereiteten Keramikrohstoff.

Nad’a Profantova: Charakterizace chemického a mineralogického slozeni

vyvoji hrnéifstvi je dulezitym piedélem zave-
deni pomalého kruhu, to se projevuje obtace-
nim hornich ¢asti nadob (2. polovina 7. stole-
ti /pocatek 8. stoleti; k vyvoji v 6.-9. stoleti
téz Profantova 2009, 318-319, obr. 8 pro Pra-
hu-Liboc), vytvafenim slozitéji profilovanych
okraju a jejich vlepovanim (posledni tieti-
na 9. stoleti; k tomu téz Profantova v tisku),
nastupem zna¢ek na dnech® a regionalizaci
keramické produkce v Cechach, dolozitelnou
od 2. poloviny 9. stoleti. V nasem souboru ji
reprezentuji jen vzorky z 10.—11. stoleti praz-
ské Sedé tady nejspiSe redukéné palené se
specifickym slozenim keramického tésta i ty-
pickymi morfologickymi znaky (k ni Cihako-
va 2002; Cihdkova—Ruzickovai—Zeman 1995
s mineralogickymi analyzami).
Pfi vybéru analyzovaného materialu

z Roztok byly feSeny tfi hlavni okruhy ota-
zek — 1) porovnani skupin keramiky zjiste-
nych makroskopicky s témi, které byly urceny
mikroskopicky; 2) typy ostfiva a 3) teploty
vypalu. Nejdulezitéjsi byla zjisténi, ze se obe-
ma zpusoby vydélené skupiny nekryji, Ze je
v tésté pfitomna slida, i kdyz vizualné zazna-
mendna nebyla, a Ze jako ostfivo byly pouzity
drcené stfepy. Problematické byly vysledky
tykajici se teplot vypalu keramiky, které se
pro dané obdobi jevily jako ptili$ vysoké.

Pti predbézném zpracovani materialu
z druhé etapy vyzkumu byla hlavni pozornost
zamétena na charakterizaci sttepovych hmot
a na roz$ifeni dosavadnich poznatkd o nasle-
dujici témata:

m  podobnost stiepovych hmot — vzorky
byly vybrany tak, aby doplnily spektrum ana-
lyz rané sttedoveéké keramiky v jednom arealu
pfi pocetnéj$im zastoupeni mladsich vzorku,
aby se mohly projevit ptipadné technologické
zmény (povrchové Uipravy, zplsob vytvareni:
v ruce ¢i pomoci obtaceni, teplota a podmin-
ky vypalu), popf. uzivani jednotné surovinové
zakladny;**

B hodnoceni nalezené suroviny — provedeni analyz pravdépodobné suroviny nalezené
v dome ze 6.—7. stoleti (obr. 2) a jejich nasledné porovnani s analyzami keramiky prazského typu
(obr. 3, 4), posouzeni moznosti vyznamu nalezu jako keramické suroviny pro keramiku tohoto

3 Jediné detailni mineralogické analyzy nadob s identickymi znatkami z Klecan (2x) a Béchovic byly zvefejnény v Klouzkova—Hanykyi—

Bartuska 2010, 39-48. Podpofily hypotézu o vyrobé v jedné dilné.

4 Clanek vznikl diky grantu GACR &. P 405/10/2289: Zahada rané stiedovéké sidelni aglomerace v Roztokach. Krajina, ekonomika a vzorce
sidlistniho chovani. Rovnéz byl v ramci VSCHT financovan z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20/2013 a MSMT

¢.20/2014).

5 Porovnani s pfedchozimi analyzami dosud neprobéhlo a bude pfedmétem nasledujici prace.
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obdobi; pro ptipravu modelovych vzorkd byly také pouzity vyplné nadob, tzn. zemina, ktera
byla uvniti nadob ¢. 7452, 9714 a 10334;

B hodnoceniteplot vypalu — posouzeni a ovéteni teplot vypalu keramiky prazského typu
(Hanykyi—Maryska—Novotna 2005, 249), druhotné piepalené nadoby (obr. 5) a keramiky jiz
femeslné vyhotovené v 2.-3. tietiné 10. a v 11. stoleti;

B organické piimési — sledovani pozustatku organickych pfimési na vzorcich, které roz-
$itily skalu dfive analyzovanych stfepli o mensinovou skupinu s ,,organickym ostfivem®;

B studium nizkopdlené keramiky — zhodnoceni mikrostruktury a slozeni stfepové hmo-
ty nizkopaleného pfedmétu, resp. analyza nové nalezené praznice a posouzeni moznosti, zZe ne-

byla primarn¢ vypalena a k vypalu doslo az pti pouzivani,

m  ,starnuti“ archeologické keramiky — nové téma, které bylo v ramci analyz studovano.

Obr. 2. Roztoky u Prahy, okr. Praha-zipad. Detail profilu polozemnice 1204 s umisténim p¥ipravené suroviny. Foto M. Kuna.
Abb. 2. RoztoKky bei Prag, Bezirk Prag-West. Profildetail des Grubenhauses 1204 mit Lage des aufbereiteten Keramikrohstoffs. Foto
M. Kuna.

Vzhledem k tomu, ze v této nové etapé byl analyzovan mensi pocet stiept véetné celych
nadob (analyzy i z nékolika mist nadoby) z riznych, vétsinou jesté nepublikovanych kontextu, je
v nasledujici tabulce (tab. I) uveden stru¢ny popis nalezové situace.

Celkem byly ve druhé etapé analyzovany keramické nalezy z dvanacti objektt, Sesti domu
(véetné nalezu suroviny, tab. I) a Sesti jam (obr. 2—4). Dostavame se jiz k vice nez 40 vzorkum
analyzovanym z této lokality, a to bez pravékych zlomku.

V soucasné dobé se pouziva k hodnoceni archeologickych nalezu fada analytickych metod,
mezi kterymi pfevazuji metody pomérné narocné na piistrojové vybaveni: XRF, XRD, SEM/
EDS, STA apod. Dtlezité misto zaujima i nadale hodnoceni vybrust keramickych sttepu optic-
kym mikroskopem, které poskytuje informace o typech matrix, ostfiva, pfimésich, povrchovych
upravach, tvaru a velikosti zrn a port apod. Vzajemnou kombinaci uvedenych metod pak 1ze do
jisté miry nalézt odpovédi na otazky kladené archeology ohledné hodnoceni podobnosti stie-
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povych hmot, teplot vypalu, organickych pfimési atd. P¥i hodnoceni teploty vypalu je prvnim
voditkem pfitomnost minerald, které podléhaji v urcitém teplotnim intervalu néjaké pfemeéné
(dehydroxylace jilovych mineralt, rozklad uhli¢itanti, dehydroxylace slid, vznik anortitu, spine-
Iu, mullitu, cristobalitu apod.).

11

Obr. 3. Roztoky u Prahy, okr. Praha-zipad. Analyzované keramické zlomKy a zlomky praznic (1, 3): 1, 3-7 — dim 1919, 2 — obj. 1963,
8 — obj. 1642,9 - J. 1700, 10 — obj. 1626, 11 — obj. 1661.

Abb. 3. Roztoky bei Prag, Bezirk Prag-West. Analysierte Keramik- und Darrenfragmente (1, 3): 1, 3-7 — Haus 1919, 2 — Obj. 1963,
8 — Obj. 1642, 9 - J. 1700, 10 — Obj. 1626, 11 — Obj. 1661.

Dopliujici informace poskytuji: 1) tzv. parametry stiepovych hmot, jejichz hodnoty souviseji
se stupném slinuti; 2) termické analyzy, které zpiesiiuji teplotu zatizeni materialu pfi vypalu,
problémem muize byt sekundarni kontaminace vzorku slozkou rozkladajici se pfi teploté pod
teplotou vypalu stfepu, muze jit i o pfipad rekrystalizace (napf. kalcit); 3) opticka mikroskopie
posouzenim optické aktivity matrix (pfedpoklada se do ca 850 °C; Quinn 2013, 191) a stupné
otaveni nékterych zrn, popf. vyskyt skelné faze. Velkou roli hraje heterogenita stfepové hmo-
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ty, proto se nékdy, pokud je to mozné, odebiraji vzorky z vice mist nadoby, popft. sttepu. Pii
vypalu laboratornich vzorku se predpoklada pro keramiku prazského typu pouziti ptikrytého
ohnisté, zahloubené jamy/milite, nebot’ ,,klasické pece™ se dosud nepodatilo najit (Kriiger 1967,
91-92, Abb. 42).° Ovalné jamy jsou ca 1,5m dlouhé a 1 m $iroké, zahloubené 40cm od povr-

Obr. 4. Roztoky u Prahy, okr. Praha-ziapad. Analyzovana keramika — celé nadoby zleva: 1 —dim 1191, nad. 7452; 2 — diim 1294.2, nad.
9714; 3 — zasobni jama 1190, pi‘epalena nadoba 7537; 4 — diim 1294.1, nad. 8714; 5 — dium 1412, nad. 10334.

Abb. 4. Roztoky bei Prag, Bezirk Prag-West. Analysierte Keramik — vollstindige Gefifie von links: 1 — Haus 1191, Gefidfl 7452; 2 —
Haus 1294.2, Gefili 9714; 3 — Vorratsgrube 1190, nachgebranntes Gefill 7537; 4 — Haus 1294.1, Gefifl 8714; 5 — Haus 1412, Gefif
10334.

6 Do 6. stoleti byly datovany pece na vyrobu keramiky odkryté v Rumunsku, problém je v pouze pfedbéznych publikacich jazykové nesnadno
dostupnych a v tom, Ze je obtizné je jednoznaéné spojit s kulturou prazského typu, i kdyz tak jsou v taméjsich muzeich prezentovany (napf.
v Targovisti). K replice milife na paleni jen nékolika nadob viz napt. Thér 2004, obr. 4-7.
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chu, s kameny na dné, nékdy maji i naznak
kamenného oblozeni. Pokusy s vypalovanim
obdobné staré v ruce robené keramiky doby
avarské provadéla H. Herold (2001), ktera pro
keramiku z téze lokality disponovala i vy-
brusy, rentgen-difrakénimi analyzami apod.
(Herold 2010, Abb. 61-64). Pozdgji se pocita
s jednokomorovymi pecemi,’ ¢asto s piedpec-
ni jamou. Podminky ovétovacich vypali lze
nastavit podle publikovanych experimental-
nich vypali (Bares—Licka—Ruzi¢kova 1981,
Obr. 5. Cast piepalené nadoby &. 7537. Foto A. Klouzkova. 137_227: Thér 2004 — V§6Chl’ly typy pe(:i -
Abb. 5. Teil des nachgebrannten Gefifies Nr. 7537. Foto graf 1; Thér 2009, 242, 245; Dvorska 2001,
A. Klouzkova. . w1 ews - ,
45-58). Nejvyspélejsi je dvoukomorova pec

s roStem, v raném stiedovéku pouzivana na Moravé a na jihozapadnim Slovensku od 2. poloviny
9. stoleti, v jeji replice experimentalné vypaloval keramiku R. Pleiner po pfedehfati pfi teplotach
od 780—800 °C (Pleiner 1988, 299-308). Pro Cechy existenci obdobnych peci pro prelom 9. a 10.
stoleti ¢i pocatek 10. stoleti analogicky ptfedpokladame, objeveny vsak dosud nebyly.

Hodnoceni starnuti sttepové hmoty souvisi s procesem uvolfiovani vlhkosti v prubéhu vy-
palu — s tzv. dehydroxylaci. V pribéhu ulozeni archeologického materialu v ptidé dochéazi ke
zpétnému navazani vlihkosti do struktury stfepu — k rehydroxylaci. Na zakladé¢ sledovani tohoto
procesu u piipadné suroviny a keramického nalezu lze prokazat zdroj detekovaného jilového
mineralu — nejcastéji kaolinitu. Lze definovat, zda kaolinit obsazeny v archeologickém materialu
pochazi ze suroviny a vypalem byl nezménén, nebo je produktem rehydroxylace a teplota vypalu
vzorku byla vy$§i, nez kolik by na zakladé analyz (XRD, STA, IC) bylo stanoveno (Zemenova—
Klouzkova—Kohoutkova 2012, 59—64).

Experimentalni ¢ast

Hodnoceny sttepovy material druhé etapy byl rozdélen do n¢kolika skupin na zaklad¢ je-
jich datace: 6.-7. stoleti (9ks), 8.-9. stoleti (7ks) a 10.—11. stoleti (2ks). Nevypalena keramicka
surovina byla datovana rovnéz do 6.-7. stoleti. V tabulce II je uvedena fotodokumentace vzorka
véetné inventarnich ¢isel s vyzna¢enym mistem odbérti vzorki pro jednotlivé analyzy. Pro XRF
a XRD analyzy byly odebrany vzorky z keramickych stfept z dvou az tii mist.

Keramicky material byl hodnocen na zakladé informaci ziskanych pomoci nasledujicich
metod:

B Chemické sloZeni stiepovych hmot bylo stanoveno pomoci rentgenové fluorescenéni
analyzy (XRF) — spektrometr ARL 9400 XP+, ziskané udaje byly vyhodnoceny pomoci softwa-
ru Uniquant 4.

B Mineralogické sloZeni sttepovych hmot bylo identifikovano pomoci rentgenové
difrakéni analyzy (XRD) — difraktometr PANanalytical X’pert Pro s Cu anodou v rozsahu méfe-
ni 5-60 °2Theta, program X’pertHighScore Plus s databazi referen¢nich vzorkit. Doplikovymi
metodami byly OM a STA, viz dale.

B Procesy probihajici pii tepelném zatiZeni ve studovanych vzorcich byly sledovany
prostfednictvim termickych analyz (STA) — simultanni pfistroj Setaram Setsys Evolution 16
v rezimu DSC-TG, praskové vzorky o hmotnosti 25+0,02 mg, méfeny od pokojové teploty do
1200 °C s rychlosti ohfevu 10 °C.min"' v korundovém kelimku a v proudu argonu, k méteni byl
pouzit program Calisto Data Acquisition a naméfena data byla zpracovana programem Calisto
Processing.

7 Nejstarsi skutednd odkryta pec v Ceské republice pochazi az z 9. stoleti a byla nejspise specializovana na keramiku antickych tvari (Poulik
1985, obr. 18), dalsi pochazeji z Nitry-Lupky az z pielomu 9. a 10. stoleti (Vlkolinska 2002, 229-245). K replice horizontalni pece podle
pravékého objektu z Turnova viz Thér 2004, obr. 15, 16, 23.
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B Makrostruktura vzorkit byla pozorovana stereomikroskopem Olympus SZX 9, mik-
rostruktura stirepovych hmot a identifikace povrchovych uprav véetné stupné jejich reoxidace
byla sledovana polariza¢nim mikroskopem (OM) Olympus BX-51 za pouziti fotoaparatu Canon
EOS500D, k obrazové analyze byl pouzit program QuickPhoto Industrial 2.3. a NIS-Elements.

B Zikladni parametry (hmotnostni nasakavost £, objemova hmotnost OH, zdanliva hus-
tota dﬂp a zdanliva porovitost Pap) byly stanoveny pouzitim tzv. Archimedovy metody — vazenim
ve vode, skladovaci vlhkost 7 a vlhkostni pomér w byly ziskany vazenim po vysu$eni, hodnoty
byly vypocteny podle vztahi (Hanykyi— Kutzendorfer 2008, 345):

W =(m,-mg)-100/m,, [%] M
w=(m, —mg)-100/mg, (%] (@)
Nasakavost, objemova hmotnost, zdanliva porovitost a zdanliva hustota byly stanoveny

normovanou metodou vazenim ve vod¢ a vypocteny dle vzorct (Hanykyi—Kutzenddrfer 2008,
347):

hmotnostni nasakavost E =(my, —mg)-100/my, [%] 3
objemovd hmotnost OH =mg-dy o /(my —my,), [g.cm?] @
zddnliva porovitost P, =(my —mg)-100/(m, —my,,), [%] ®)
zddnliva hustota d, =mg -dHZO Nmg —my,), [g.cm™] 6)

kde m, je hmotnost pivodniho, vlhkého vzorku [g] a mg je hmotnost vzorku vysuSen¢ho do
konstantni hmotnosti [ g], m, je hmotnost vzorku nasédklého vodou a po otfeni vihkou utérkou
zvéazeného na vzduchu [ g], m, je hmotnost vodou nasycen¢ho vzorku vdzeného pod vodou [ g],
du,o je hustota vody pfi teploté méfeni [ g.cm?].

K identifikaci podminek vypalu a povrchovych uprav byly zhotoveny laboratorni vzorky
z vyplni nadob technikou vytvareni z valeckli s naslednym obtacenim na malifském krouzku.
Poté byly vzorky vysuseny a paleny v laboratorni peci v riznych podminkéch (rychlost ohievu
3, 10, 30 °C.min"', oxida¢nich nebo redukénich atmosférach, popt. nejdiive byl veden vypal re-
duk¢né a nasledné byla provedena reoxidace povrchové vrstvy) na koneénou teplotu vypalu 700,
800, 850 °C. Zakladni podminky vypalu byly nastaveny na zakladé¢ literatury (Bares—Licka—
Razickova 1981, 137-227) tak, aby pokud mozno odpovidaly pfedpokladanému historickému
vypalu.

Vysledky

Zakladni parametry informuji o vlastnostech keramického stfepu, které uzce souvisi s tep-
lotou vypalu, a tedy s mikrostrukturou. Vzorky vypalené na vyssi teploty jsou vice slinuté
a vykazuji vys$si hodnotu objemové hmotnosti a nizsi nasakavost. Skladovaci vlhkost (tab. I11)
byla u vétSiny sttepl v intervalu 0,3—1,6 hm. %. Vyjimku tvoti vzorky odebrané z nadob ¢. 9714,
¢. 10334 a ¢. 7452, jejichz hodnota nasakavosti lezi nad 2 hm. %, nejvyssi hodnota byla u torza
nadoby ¢. 8714, a to 3,31 hm. %. Hodnoty objemové hmotnosti vétsiny stfepovych hmot jsou opét
v uzkém rozmezi 1,71-1,99 g.cm>, nejnizsi hodnoty 1,38 a 1,39 g.cm? byly zjistény u ulomku
praznic (€. 16873) a 1,42 g.cm? v piepélené Casti stiepu €. 7537. Nizka hodnota objemové hmot-
nosti koresponduje s vyssi hodnotou nasdkavosti vzorki praznic. Tyto vysoké hodnoty nasaka-
vosti (32,46 a 33,21 %) jsou dany velmi nizkou teplotou vypalu. U stfepu ¢. 7537 naopak uz doslo
ke vzniku skelné faze a k jejimu ,,vybublani®, diky bublinkam propojenym s povrchem ma tato
,»prepalena™ ¢ast stfepu nasakavost 28,05 %. U ostatnich vzorkt se hodnota nasakavosti pohybu-
je od 10,95 do 18,08 %. Zkouska ztraty zihanim zz na 600 °C dokazala, ze k nejvétsim zménam
doslo u vzorku €. 8714 a 9714 (ztrata 7,14, resp. 9,24 %).

Vysledky chemického slozeni stiepovych hmot jednotlivych keramickych nalezl jsou
zpracovany pomoci ternarnich diagrami, které informuji o vzdjemném pomeéru zvolenych oxi-
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Obr. 6. Tislozkovy diagram SiO,-Al,0,-Ca0+Na,0+K O stie-
povych hmot keramiky.

Abb. 6. Dreikomponentendiagramm
§i0,-A1,0,-Ca0+Na,0+K,O der Keramikscherbenmassen.
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Obr. 7. TFislozkovy diagram Si0O,-Al,0,-CaO+Na,0+K,0 vypl-
ni a keramické suroviny.

Abb. 7. Dreikomponentendiagramm SiO,-Al,0,-CaO+Na,0+K 0
der Verfiillungen und des Keramikrohstoffes.
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Obr. 8. Difraktogramy stfepovych hmot vybranych keramic-
kych stitepii.

Abb. 8. Diffraktogramme der Scherbenmassen ausgewihlter
Keramikscherben.
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dia. Chemické slozeni vSech analyzovanych
sttepovych hmot je zobrazeno na obr. 6. Je pa-
trné, ze vybrané keramické nalezy maji velmi
podobné chemické slozeni, nebot’ se nalézaji
v diagramu ve velmi Gizce vymezené oblasti.
Vyjimku tvofi keramicky nalez 16873a, ktery
ma vys$si obsah vapenaté slozky. Obsah jed-
notlivych oxidt ve vzorcich nepatrné kolisal,
coz mize byt dano heterogenitou stiepovych
hmot, ktera je typicka pro archeologicky ke-
ramicky material (vzorky odebrané z rtiznych
mist jednoho pfedmétu se Casto mirné lisi,
odlisnost se muze jesté zvysit u materialu
s hrubozrnnym ostfivem, kdy analyzované
vzorky c¢asto neobsahuji stejné zastoupeni
osttiv). Barvici slozkou stfepovych hmot je
piedevsim Fe,O,, ktery se u vzorkli pohybu-
je od 5 do 7,5 hm.%. Vyjimku tvofi vzorky
z 10.~11. stoleti, které maji ca 2 hm.% Fe,O,
a 1,2 hm.% TiO, (ostatni vzorky obsahuji
pouze ca 0,6—0,9 hm.%). Vzorek ¢. 12304-3
se od ostatnich vzorkt nepatrné li§i vys$im
obsahem Al O, (o ca 5 hm.%). Ctyti vzorky
¢. 16 874 obsahuji o 4 hm.% vyssi mnozstvi
K,O. V praznici ¢. 16873a byl identifikovan
vyssiobsah CaOaz 7,6 hm. % (u ostatnich vzor-
ki max. 2,5 hm. %). Oxid P,O, byl identifiko-
van ve vsech vzorcich a jeho obsah je u vétsi-
ny vzorkt do 0,9 hm. %, vyjimkou jsou stfepy
¢. 16864-2 a ¢. 16873a, které obsahuji 1,35,
resp. 1,2 hm.%. Krom¢& keramiky byly hod-
noceny také vyplné tii nadob a pfedpokladana
keramicka surovina ¢. 7957. Chemicka slozeni
vsech tfi vyplni i keramické suroviny jsou si
velmi podobna a lezi v obdobné oblasti ter-
narniho diagramu jako vypalené keramické
stiepy (obr. 7).

Mineralogické slozeni sttepovych hmot
bylo hodnoceno na zakladé difraktogramu
(XRD) a nasledného doplnéni o vysledky zis-
kané pomoci termickych analyz (STA) a op-
tickym mikroskopem (OM).

Na obr. 8 jsou uvedeny ptiklady difrak-
togramu stfepovych hmot z riiznych ¢asovych
obdobi a také nevypalené keramické suroviny
z 6.—7. stoleti. VSechny vzorky keramickych
stfeptt obsahovaly jako hlavni krystalickou
fazi kifemen, ktery byl potvrzen také hodno-
cenim vybrust ¢i modifikacni pfeménou pri
573 °C na DSC kfivkach. Kfemen byl ve stfe-
pové hmoté predev§im ve formé ostrohran-
nych zrn, ale v nékterych stiepech se nachazela
také lehce zaoblena zrna, doprovazena drasel-



Obr. 9. Vybrus z okraje nadoby vzorku inv. &. 7537 (6.-7. stoleti).
Na snimku je patrny vysoky obsah poéri. Foto A. Klouzkova.
Abb. 9. Schliff vom Gefifirand der Probe Inv.-Nr. 7537 (6.-7.
Jhdt.). Auf der Aufnahme ist ein hoher Porengehalt erkennbar.
Foto A. Klouzkova.

Obr. 11. Vybrus vzorku 16864-2 (6.—-7. stoleti). Na snimku upro-
stired ovalné zrno ki‘emene (XL). Foto A. Klouzkova.

Abb. 11. Schliff von Probe 16864-2 (6.—7. Jhdt.). In der Mitte
der Aufnahme ein ovales Quarzkorn (XL). Foto A. Klouzkova.
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Obr. 10. Vybrus vzorku 12304-3 obsahujici zrna kiemene a Ziv-
cii, pievazné ve formé ortoklasu, v menSim mnoZstvi plagiokla-
su. Snimek vzorku z 8.-9. stoleti ukazuje, Ze nadoba nebyla ob-
ta¢ena — neni patrnd orientace zrn. Foto A. KlouZkova.

Abb. 10. Schliff von Probe 12304-3, enthilt Quarz- und Feld-
spatkérner, iiberwiegend in Form von Orthoklas, in geringerer
Menge Plagioklas. Die Aufnahme der Probe aus dem 8.-9. Jhdt.
zeigt, dass das Gefil nicht gedreht wurde, es ist keine Orientie-
rung der Korner zu erkennen. Foto A. KlouZkova.

Obr. 12. Vybrus vzorku inv. & 12539-4 (2. polovina 10.-11.
stoleti). Na snimku uprostied zrno hornblendu (XL). Foto
A. Klouzkova.
Abb. 12. Schliff von Probe Inv.-Nr. 12539-4 (2. Hilfte 10.-11.
Jhdt.). In der Mitte der Aufnahme ein Hornblendekorn (XL). Foto
A. KlouzZkova.

Obr. 13. Vybrus vzorku inv. ¢. 16873 (8.-9. stoleti). Na snimku
uprostied spariticky kalcit. Foto A. KlouZkova.

Abb. 13. Schliff von Probe Inv.-Nr. 16873 (8.-9. Jhdt.). In der
Mitte der Aufnahme sparitischer Calcit. Foto A. KlouZkova.

Obr. 14. Vybrus vzorku &. 16873 (8.-9. stoleti) obsahujici zbytky
zuhelnatélych organickych litek. Foto A. KlouZkova.

Abb. 14. Schliff von Probe Nr. 16873 (8.-9. Jhdt.), enthilt Reste
von verkohlten organischen Stoffen. Foto A. Klouzkova.

61



Alexandra Klouzkova — Petra Zemenova — Nad’a Profantova: Charakterizace chemického a mineralogického slozeni
keramickych nélezti z 6.—11. stoleti z Roztok u Prahy

nymi zivci a plagioklasy. Pomoci OM bylo zjisténo, Ze draselné zivce se nachazely predevsim ve
formé ortoklasu, charakteristicka byla silna pertitizace, tj. prorustani draselného zivce sodnym
plagioklasem (Petranek 1993, 153), nékteré nesly znamky sericitizace — pochod pfi vzniku seri-
citu, v tomto pfipadée ze zivel (Petranek 1993, 184). Obsah zivcl v jednotlivych vzorcich znaéné
kolisal (viz pozice ca 27-28 °2Theta na obr. 8). Nejvice draselnych zivei bylo identifikovano
u vzorku z objektu 1919 z 8.-9. stoleti.

Mezi dalsi doprovodné mineraly patfila slida, a to ve formé muskovitu a/nebo biotitu (pozice ca
8,8 °2Theta, XRD zaznam). Slida nebyla identifikovana v ptepalené nadob¢, ve vzorcich z 10.—
11. stoleti se nachazela pouze ve stopovém mnozstvi a u viech vzorkt z 8.-9. stoleti byl jeji obsah
nejvyssi. To odpovida z vétsi Casti 1 vizualnim zjisténim, ze keramika z 8.-9. stoleti je slidnata na
urovni celoceské. Vzorky €. 16864-2, ¢. 7452 (6.-7. stoleti), ¢. 08/8, ¢. 16874-1, 2, ¢. 16873 (8.-9.
stoleti) a ¢. 12327-9 (10.—11. stoleti) obsahovaly amfibol, ktery byl pomoci XRD a OM uréen
jako obecny amfibol. Uhli¢itan ve formé kalcitu byl ojedinéle identifikovan pomoci XRD, mik-
roskopicky byl prokazan u vzorki ¢. 16864-1, 2 (6.—7. stoleti), ¢. 16874-5, ¢. 16873 (8.-9. stoleti),
¢. 12539-4 (10.—11. stoleti). Nejvice kalcitu bylo stanoveno v praznici ¢. 16873, ¢asti oznacené a.
Ve vzorcich ¢. 8714 (6.—7. stoleti) a 12304-3 (8.-9. stoleti) byl identifikovan kaolinit. Nejvice
se lisil vzorek €. 7537, ktery byl druhotné piepalen a kromé kifemene a Zivce obsahoval spinel
a enstatit (avSak nikoliv mullit) a jeho mikrostruktura byla zcela odlisna v porovnani s ostatnimi
vzorky (obr. 9), vykazovala tzv. termalni gradient (Thér 2009, 242, 245).

Z pozorovani vybrustt OM vyplynulo, ze ve vzorcich archeologické keramiky byly iden-
tifikovany obdobné mineraly a ulomky hornin. Vétsina vzorkt obsahovala jako ostfivo zrna,
popf. polymineralni zrna kifemene a zivei, pievazné ve formé ortoklasu, v men$im mnozstvi
plagioklasu (obr. 10). Zrna ostfiva byla jak zaoblena, tak ostrohranna. VéEtsi obsah zaoblenych
kfemennych zrn (obr. 11) byl pozorovan u vzorkl z 6.—7. stoleti (kromé vzorkl z objektu 1963:
¢. 16864-1, 2), 1ze tedy piedpokladat ostfeni piskem. Vzorky z 8.—9. stoleti obsahuji vétsi mnoz-
stvi ostrohranného osttiva a u vzorki z 10.—11. stoleti ostrohranna zrna kiemene spiSe pfevazuji.
Tyto vzorky mohly byt ostieny i drcenymi horninami. Castou piimési byl také hornblend, jde
o vzorky ¢. 08/8, ¢. 16874-1, 2, 3, 5, &. 16873, ob¢ ¢asti, ¢. 12327-9, ¢. 12539-4 (obr. 12), a kalcit,
predevsim mikriticky, ten byl prokazan u vzorku ¢. 16864-1, 2 (6.—7. stoleti), ¢. 16874-5, ¢. 16873
(8.-9. stoleti), ¢. 12539-4 (10.—11. stoleti). Spariticky kalcit (obr. 13) byl mikroskopicky identi-
fikovan ve stfepovych hmotach vzorku ¢. 16864-2, ¢. 16874-2, ¢. 16873, ¢ast a. Jako ostfici cast
byly identifikovany ilomky kvarcitu (kfemence), jilovych bfidlic a ulomky droby. Pti porovnani
orientace stfepové hmoty bylo mozné u vzorkt z 6.-9. stoleti pozorovat méné vyraznou orien-
taci nez u vzorkd z 10.—11. stoleti. Téméf vSechny vzorky vykazovaly opticky aktivni matrix,
u vzorki z 10.—11. stoleti nebyla opticka aktivita tak vyrazna jako u star§ich vzorkd. U nékterych
vzorkl (napf. vzorek ¢. 16873, 8.-9. stoleti) byly identifikovany zbytky zuhelnatélych organic-
kych latek (obr. 14).

Procesy rozkladu kalcitu u praznice (vzorek ¢. 16873a) a dehydroxylace kaolinitu u ne-
vypalené keramické suroviny ¢. 7957 a nadoby ¢. 8714 (6.—7. stoleti) byly dale studovany po-
moci STA (rezim DSC-TG). U praznice 16873, ¢ast a (obr. 15), doslo v teplotnim intervalu ca
620-760 °C pfi standardni rychlosti ohfevu (10 °C.min™") k rozkladu kalcitu se ztratou hmotnosti
2,3 hm. % (z teoretického slozeni kalcitu to odpovida ca 5 hm. % kalcitu v hodnoceném materia-
lu). Z izotermniho méfeni praskového vzorku pfii teploté 620 °C (rychlost ohfevu 10 °C.min™)
bylo zjisténo, ze k celkovému rozkladu kalcitu dochazi za uvedenych podminek po zhruba dvou
hodinach izotermni prodlevy (obr. 16). U vzorku ¢. 12539-4 (10.—11. stoleti) byl kalcit prokazan
az metodou STA s detekei plynnych produktii hmotnostnim spektrometrem (detekce CO,).

Pro porovnani teplot rozkladu kalcitu byly méfeny DSC kfivky pfi riznych rychlostech
ohtevu (obr. 17). Z prub&hu kiivek je patrny znamy jev, kdy s rostouci rychlosti ohfevu dochazi
k posunu studovaného déje k vy$sim hodnotam teplot.

Proces dehydroxylace (uvolfiovani hydroxylové vazané vody) kaolinitu byl studovan na
nevypalené keramické suroving (obr. 18) a u vzorkl z riznych ¢asti nadoby ¢. 8714. Vytez z DSC
ktivky nevypalené keramické suroviny dokumentuje proces dehydroxylace kaolinitu v teplot-
nim intervalu ca 370-570 °C, vrchol piku je pti 491 °C (obr. 19). Na této ktivce je dale patrny
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Obr. 15. Termické kiivky DSC-TG vzorku praZnice 16873 ¢asti a.
Abb. 15. DSC-TG-Kurve von Probe Nr. 16873 (Darre) von Teil a.

Obr. 16. Termicka kiivka TG vzorku praZnice 16873 ¢asti a pri
izotermnim méfeni.

Abb. 16. TG-Kurve von Probe Nr. 16873 (Darre) von Teil a bei
isothermer Messung.
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Obr. 17. Termické k¥ivky DSC vzorku praZnice 16873 &as-
ti a méfené p¥i riiznych rychlostech ohi‘evu.
Abb. 17. DSC-Kurve von Probe Nr. 16873 (Darre) von Teil a,
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Obr. 19. Termické k¥ivky DSC vzorku suroviny (vzorek &. 7957)
a nadoby (¢. 8714) pied a po starnuti.

Abb. 19. DSC-Kurve von Probe Nr. 7957 (Keramikrohstoff) und
Nr. 8714 (Gefif) vor und nach der Alterung.

Obr. 18. Termické k¥ivky DSC vzorku suroviny (vzorek &. 7957)
s popisem probihajicich d&ju p¥i vypalu.

Abb. 18. DSC-Kurve von Probe Nr. 7957 (Keramikrohstoff) mit
Beschreibung der beim Brand stattfindenden Ereignisse.

Obr. 20. Vybrus vzorku ¢. 12539-4 (2. polovina 10.-11. stoleti).
Na snimku je patrna orientace stiepové hmoty i uvnit¥ vzorku,
to svéd¢i o kvalitn&j$im a rychlej§im obtafeni nadoby. Foto
A. Klouzkova.

Abb. 20. Schliff von Probe Nr. 12539-4 (2. Hiilfte 10.-11. Jhdt.).
Auf der Aufnahme ist die Orientierung der Scherbenmasse
auch im Innern der Probe erkennbar, das deutet auf eine qua-
litativ bessere und schnellere Drehung des GefifBies hin. Foto
A. Klouzkova.

endotermni pik ptislusejici modifikacni pfeméné kiemene pii ca 573 °C (obr. 18). Pfedpoklada-
na surovina byla podrobena nizkoteplotni kalcinaci (600 °C po dobu 2 hod) a nésledné rehyd-
roxylaci pomoci hydrotermalniho zatizeni. Timto zplisobem bylo simulovano starnuti archeolo-
gického keramického materialu. DSC ktivka produktu rehydroxylace ma interval dehydroxylace
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posunuty k niz§im hodnotam do rozmezi 355-525 °C a teplota maxima piku je o ca 30 °C nizsi,
tj. 460 °C. Tyto ktivky byly porovnavany s DSC kiivkami vzorkti odebranych z rtiznych ¢asti
nadoby ¢. 8714. Interval procesu dehydroxylace kaolinitu z vyduté je ca 325-555 °C s maximem
pii 480 °C. V ptipadé vzorku z okraje byl identifikovan posun k hodnotam 325-530 °C s maxi-
mem pii 450 °C. Maximum DSC piku pro nadobu ¢. 12304 bylo pii 444 °C.

U laboratorné zhotovenych vzorkt byly pouzitim reoxidace v zavérecné fazi vypalu pfipra-
veny stiepové hmoty s povrchovymi upravami obdobného typu jako vlastni archeologické nale-
zy. Na vybrusech téchto vzorkl byla patrna jemnozrnna vrstvicka s evidentni orientaci stfepové
hmoty rovnobézné s povrchem nadoby. Tato vrstvi¢ka svéd¢i o pouziti obtaceni,® byla identifi-
kovana napf. na vzorcich ¢. 08/8, 12304-3, 16864-1 a u dalSich vzorkt byla v misté dekoru-vinov-
ky pferusena (napf. 16874-2, 5), u vzorki pochazejicich ze dna a z vrchnich okraji nebylo mozné
tuto vrstvicku identifikovat. U vzorku ¢. 12539-4 (10.-11. stoleti), ktery vykazoval i orientaci
sttedové stfepové hmoty (viz obr. 20), se orientované vrstvicky nachazely z obou stran.

To je zfejmé dulezity rozdil mezi riznou intenzitou formovani na hrnéifském kruhu, pti
vizualnim posuzovani okrajii nadob téZ povazujeme za obtacené ty, kde je mozno horizontalni
ryzky sledovat z obou stran. Jinak je tomu vSak v niz§i partii pleci a vyduti nadoby. K jinym
obtacenym stfepum 8. stoleti a jejich orientaci jen v povrchovych ¢astech stiepu srov. praci
V. Hanykyte, M. Marysky a N. Profantové (2002, 495); k rozdiliim v orientaci zrn u keramiky
z poloviny 9. az poc¢atku 10. stoleti na ptikladu Klecan srov. praci A. Klouzkové, V. Hanykyte
a M. Bartusky (2010, 43) — zde jde o nadoby z hrobu.

U mladsich vzorkt z objektti 1661 a 1700 byl proveden piepal v oxida¢nich podminkach,
barevna zména ze svétle Sedé do nariizovélé potvrzuje piedpoklad o redukénim vypalu téchto
zlomku.

Diskuse a zavér

U hodnoceného materialu, souboru 18 keramickych stiepti z lokality Roztoky u Prahy da-
tovanych do 2. poloviny 6. stoleti az 11. stoleti, bylo prokazano, ze jejich stfepové hmoty maji
obdobné chemické slozeni. Mirné rozdily jsou dany heterogenitou archeologického keramického
materialu, tyto rozdily jsou v§ak nepodstatné a lze uvazovat o piivodu nadob z jedné lokality.

Vsechny vzorky keramickych stfept obsahuji jako hlavni krystalickou fazi kfemen, ktery
je doprovazen draselnymi zivci a smésnymi zivci z fady plagioklasi. Nejvyssi obsah draselnych
ziveu byl identifikovan u vzorkl z objektu 1919 z 8.-9. stoleti. Slida byla identifikovana témét
ve v§ech vzorcich ve formé muskovitu a/nebo biotitu. Nejvice slidy bylo nalezeno ve vzorcich
z 8.-9. stoleti, které byly zamérné doostfovany horninami s vyssim obsahem téchto minerali.
Ve vzorcich z 10.—11. stoleti byla slida ve stopovém mnozstvi a ve vzorku ¢. 7537 (z 6.-7. sto-
leti) vzhledem k jeho sekundarnimu pfepalu nebyla identifikovana. Ve stfepové hmot¢ nalezl
¢. 8714 (d. 1294.1, 6.—7. stoleti) a 12304-3 (8.-9. stoleti) byl identifikovan jilovy mineral ka-
olinit a u vzorku ¢. 16864-2, 7452 (6.—7. stoleti), ¢. 08/8, ¢. 16874-1, 2, ¢. 16873 (8.-9. stoleti)
a ¢. 12327-9 (10.—11. stoleti) amfibol, pfedev§im ve formé hornblendu. Nizky obsah uhli¢itanu ve
formé& mikritického kalcitu byl identifikovan u vzorka ¢. 16864-1 (6.—7. stoleti), ¢. 16873 (8.-9.
stoleti), €. 12539-4 (10.-11. stoleti). Lze pfedpokladat, ze pfitomnost mikritického kalcitu zejmé-
na u vzorku ¢. 12539-4 (10.—11. stoleti) byla zptuisobena rekrystalizaci vlivem pusobeni pudni
vlhkosti na produkty rozkladu primarniho kalcitu. Nejvice kalcitu (mikritického i sparitického)
bylo stanoveno v praznici 16873, ¢ast a.

Z geologickych map (Geologicka mapa Roztok u Prahy) a publikovanych tdaji (Kuna—
Némcova a kol. 2012, 11-12, 264-271; Kuna—Profantova a kol. 2005, 264-274) vyplyva, ze Gidoli
v okoli lokality je tvofeno mladsimi proterozoickymi horninami, zejména jilovitymi bfidlicemi,
drobami, silicity a vulkanogennimi horninami. Udolni dno pokryvaji kvartérni fluvialni pre-
vazné piséito-hlinité sedimenty, redeponované sprase a sprasové hliny (zejména v severni ob-
lasti lokality) a pis¢ité naplavy typu tzv. overbank sedimentti (Kuna—Némcova a kol. 2012, 12).

8 Pro obtaceni svédci i archeologické poznatky, jako je pravidelné provedeni vyzdoby hiebenem apod., dilezity je tento poznatek u nezdobeného
okraje 16874-1; i v tomto pfipadé se poznatky shoduji s pfedbéznym archeologickym pozorovanim (viz tab. I). Obtaceni bylo prokazano mik-
roskopickym pozorovanim, pro kvalitni prezentaci je tieba barevny tisk.
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Vsechny piséité sedimenty této lokality jsou velmi slidnaté (Kuna a kol. 2010, 8—10). Vzhledem
k tomu, ze ve stiepovych hmotach byly identifikovany piscité frakce a ilomky hornin typu jilo-
vych bridlic a drob, 1ze predpokladat lokalni zdroj surovin (neni tim vsak zcela vyloucen import
keramiky obdobného slozeni).

V ¢asti vzorki se vyskytuji mineraly souvisejici s podlozim tvofenym zilnym bazaltem
nebo tonalitovym porfylitem, tj. hornblend a pyroxen. Veskeré nalezy obsahujici vapenatou sloz-
ku pochazeji ze severni ¢asti arealu. Vidime v tom souvislost s lokalni pfitomnosti sprasi a spra-
Sovych hlin v této ¢asti nalezisté. Jilové mineraly (napf. kaolinit) obsazené v plastické slozce pii-
tomné v suroving nalezené v jizni ¢asti nalezi$té byly prokazany i ve stiepech ze stejné¢ho obdobi
ze stejné ¢asti naleziste (viz dale). I v tomto ptipadé 1ze uvazovat o moznosti pouziti plastickych
surovin pochazejicich z mistnich sedimentt.

Nejvice se od ostatnich stfept odliSoval vzorek ¢. 7537, ktery byl pravdépodobné druhotné
pfepalen pii pozaru: mél deformovany tvar, misty struskovity povrch a patrné pukliny zpuso-
bené uvoliovanim plynnych produktti rozkladu surovin (pfedevsim CO,). Pfitomnost puklin se
projevila nizsi hodnotou objemové hmotnosti a vyssi hodnotou nasakavosti dané sttepové hmoty
oproti vzorku odebranému z mista, které nebylo pravdépodobné piimo vystaveno pozaru (odvra-
cena strana nadoby). Na zakladé analyz, které prokazaly, ze kromé kiemene a zZivce obsahovala
stfepova hmota mineraly spinel a enstatit, 1ze konstatovat, ze nadoba byla pfi pozaru vystavena
teploté ca 950—-1050 °C.

Zajimavym studovanym materialem byly dva tlomky praznice, z nichz jeden obsahoval
ve stfepové hmoté kalcit, jehoz rozklad byl sledovan pomoci termickych analyz. Dle literatury
(Bares—Licka—Ruzickova 1981, 137-227) pii vypalu na otevieném ohnisti ¢i zahloubené jame
byla prokazana moznost vzestupu teploty az ca 30 °C.min" na teplotu 600-850 °C s prodlevou
1-2 hod. Termické analyzy praskového vzorku praznice prokazaly, ze rozklad kalcitu vyrazné
ovliviiuje rychlost ohfevu a doba vydrze. Pokud vypal probiha rychlosti ohfevu 10 °C.min"!
s konec¢nou teplotou na 600 °C, lze po vypalu primarni kalcit pomoci STA nebo OM identifiko-
vat, pro metodu XRD by byla pravdépodobné koncentrace kalcitu (v analyzovanych vzorcich)
pod mezi detekce. P¥i rychlosti ohfevu 30 °C.min" probihal rozklad az od 700 °C. Je v8ak nutné
brat v uvahu i pfipadny vliv velikosti zrn kalcitu. (Z tohoto divodu nelze jednoznaéné stanovit
teplotu vypalu vzorkl obsahujicich kalcit do pocatku rozkladu kalcitu 600 °C.) Analyzy potvr-
dily pfedpoklad, ze dva ulomky praznic z téhoz domu pochazely ze dvou riiznych praznic.

U praznice lze pfedpokladat, ze vzhledem k jejimu pouzivani (tj. nékolikanasobnym dlou-
hodobym ohfevim pfi prazeni obili) nebylo mozné jiz hydrotermalnim zatizenim prokazat pfi-
tomnost kaolinitu ve stfepu. Lze v8ak podpoftit ptedpoklad, ze byla vypalovana az v pribéhu
prazeni. Pomérné nizkou teplotu vypalu potvrzuje nejenom ptitomnost primarniho kalcitu, ale
rovnéz i zuhelnatélych zbytkl organické hmoty. Ty byly identifikovany i v dalSich vzorcich
(nejenom z 8.—1. poloviny 9. stoleti, ale ¢asté&ji z 6.—7. stoleti).

Z archeologického hlediska je unikatnim nalezem keramicka surovina, inv. ¢. 7957, ktera
byla porovnana s keramickymi stfepy predevsim z 6.—7. stoleti nalezenymi ve stejné oblasti, tj.
v jizni ¢asti lokality. Analyzy prokazaly, ze ma po tepelném zpracovani podobné slozeni jako
keramické stfepy, a proto l1ze pfedpokladat, ze tento typ materialu mohl byt soucasti vstupnich
surovin u keramickych vzorkt nalezenych v této lokalité. Jde pravdépodobné o ojedinélou pi-
vodni keramickou surovinovou hmotu z této oblasti. Z tohoto divodu byla pouzita ke studiu
dehydroxylace jilové slozky u ostatnich keramickych sttept.

Projev starnuti keramického sttepu byl sledovan na zbytku nadoby ¢. 8714 a nevypale-
né keramické suroviné ¢. 7957, oboji z 6.—7. stoleti. Bylo prokazano, ze kaolinit identifikovany
v okrajové ¢asti nadoby byl sekundarniho ptvodu, resp. byl produktem rehydroxylace, nebot
ma pik na DSC kfivce v podobnych pozicich jako vzorek rehydroxylované keramické suroviny.
Oproti tomu kaolinit identifikovany ve vyduti nadoby byl priméarniho ptvodu, tj. pochézel z jilo-
vych surovin, u kterych neprobéhlo dostatecné intenzivni tepelné zatizeni. Tato skutecnost také
dokazuje velmi nerovnomérny nizkoteplotni vypal pro 6.—7. stoleti. Vzhledem k tomu, Ze nadoby
byly v peci/milifi skladany na sebe, 1ze se setkat s pfitomnosti kaolinitu v té ¢asti nadoby, ktera
byla umisténa v chladngjsim palicim prostoru (dno, popt. okraj pece, resp. milife ¢i prekrytého
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ohnisté). S ulozenim nadob v peci, popf. jejim piekrytim jinou nadobou souvisi i zabarveni po-
vrchové vrstvy, které byva ovlivnéno reoxidaci v zavéru vypalu. U mladSich vzorku tento projev
neni patrny. Sedivé zbarveni mladsich stfepi bylo ddno nejenom jejich chemickym slozenim, ale
pravdépodobné i vyssi teplotou vypalu v mirné redukénim prostiedi bez zavérecné reoxidace.
Tento pfedpoklad byl potvrzen laboratornim piepalem v oxida¢nich podminkach pti 850 °C.

Nejdulezitéjsi technologickou zménou probéhnuvsi v 7. stoleti je nastup obtacené kerami-
ky. Ten byl zaznamenan vizualné (husté ryzkovani vné i uvnitf okrajti), minimalné u ¢tyt vzorkt
(zdobenych i nezdobenych — napt. obj. 1626, 1919) byl podpoien identifikovanim orientované
vrstvi¢ky na okraji vybrusu. Podobné detaily byly zaznamenany u vzorkt z Doubrav¢ic.

Na zakladé¢ provedenych analyz lze fici, Ze vzorek ¢. 8714 byl vypalen pod teplotou dehyd-
roxylace kaolinitu, tj. maximalné ca 600 °C. Vzorek prepalené nadoby byl vypalen na teplotu
max. ca 1050 °C. Ostatni vzorky byly vypaleny max. do teploty ca 850 °C, ty, co obsahovaly
primarni kalcit, pfi teplotach jesté nizsich v zavislosti na palicich podminkach (tj. na rychlosti
ohievu a délce vypalu). U mladsich vzorki, zlomkt z objekti 1661 a 1700 byl barevnou zménou
pii ptepaleni v oxida¢nich podminkach potvrzen piedpoklad o jejich redukénim vypalu.

Intenzivnéjs$i mira obtaceni je stejné patrna u vzorkd z 10.—11. stoleti v Roztokach i v Kle-
canech na hradisti (vzorky 5-7). Zptsob vytvareni hrnciny byl téméf totozny (vyrazna orien-
tace poru a osttiva). Zabarveni stiepové hmoty svédéici o redukénim vypalu je také obdobné.
V ptipadé nejmladsi keramiky je pocet vzorku pfilis nizky a v budoucnu bude feseni vybranych
otazek vyzadovat $irsi srovnani s dal§imi lokalitami, jako jsou Levy Hradec a Praha.
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Vyznam zkratek a symbolu

XRF rentgenova fluorescencni analyza
XRD rentgenova difrakéni analyza

oM opticka mikroskopie

STA simultanni termicka analyza

TG termogravimetrie

TGA termogravimetricka analyza
DTA diferenéni termicka analyza

DSC diferen¢ni skenovaci kalorimetrie
SEM/EDS elektronova mikroskopie, mikrosonda
w skladovaci vlhkost [%]

w vlhkostni pomér [%]

E nasakavost [%]

OH objemova hmotnost [g.cm?]

Pap zdanliva porovitost [%]

d zdanliva hustota [g.cm™]

m, hmotnost ptivodniho, vlhkého vzorku [g]

my hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti [g]

my, hmotnost vzorku nasaklého vodou a po otieni vlhkou utérkou zvazeného na
vzduchu [g]

my, hmotnost vodou nasyceného vzorku vazeného pod vodou [g]

du,o hustota vody pfi teploté méteni [g.cm?]
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5 . . Hloubka Hloubka ker. Datovani Cast zlomku Rok
€, aliism Tl objektu v ecm zlomkt objektu inv. ¢isla e vyzkumu
nadoba
i . . o deformovana .
Jjama zasobni 150 ruzné hloubky KPT 7537/17 43 2006
7537/24
nadoba
dim 70 podlaha KPTII s vyplni 4:1 2006
7452
dim 41/42 nade dnem KPT surovina 7957 2 2006
diim uvnitf velke KPT nédoba 8714 44 2006
nadoby
nadoba
1294.2 dim 27 zapu§téna KPT1 s vyplni 4:2 2006
9714
nadoba
dam 42,uv 20em KPT II s vyplni 45 2006
ramene pece zapu§téna 10334
obtag.
jama, obilnice | min. 140 0-20 cm konee 7.-8. a zdobeny 3:10 2008
stoleti okraj
12304-3
o i . okraj i
1661 jama 50 10.-11. stoleti 12539-4 3:11 2009
iy oo . 10.-11. stoleti, okraj .
1700 jama, obilnice min. 125 KO 12327-9 3:9 2009
19 o 69/30 (vétsina . konec 7.-8./9. obtag. okraj .
967 diim objektu) topenisté stoleti 16874-2 4 2009
0 ek konec 7.-8./9. obtac. okraj i
1919 topenisté stoleti 16874-1 37 2009
zdobené,
topeniste k"“zf;;i&/ % | obtacen télo 3:6 2009
16874-5
zdobené,
. konec 7.-8./9. obtacené .
topenisté stoleti podhrdli 3:5 2009
16874-3
~ praznice
1919 topeni¥ié k"“:foﬁtf'/ % 2 okraje 31,3 2009
16873
. jama, B . okraj X
1963 narugeno 30 KPT, 6.-7. stoleti 16864-2 3:2 2009
1/08 Muzeum i in . zdobené télo
Roztoky mgél¢i jama 9. stoleti 08/8 2008

Tab. L. Pfehled typii objektii, z nichZ byla analyzovina keramika ¢i praznice. U obj. 1919 je datovini pfedbéZné, je potieba analyzovat
cely soubor.

Tab. I. Ubersicht der Objekttypen, aus denen die analysierte Keramik bzw. Darren stammen. Bei Objekt 1919 ist die Datierung
vorliufig, es ist erforderlich, die ganze Kollektion zu analysieren.

= q . . provedend analyza
Cislo objektu ventar: 0 na fotodokumentace o .
oznaceni odebraného vzorku pismenem

a, b, c - XRF, XRD
a-OM

7537 prepaleny stiep

prepalené torzo nadoby analyzovany dvé casti:

a - vykazujici stopy pfepalu,

b - nevykazujici stopy prepalu
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7452 XRF, XRD, OM
nadoba s vyplni
7957 XRF, XRD, TA
surovina
a,b, ¢ - XRF, XRD
8714 a,c-TA
nddoba b-OM
9714 XRF, XRD, OM
nadoba s vyplni
10334 XRF, XRD, OM
nadoba s vyplni
a,b - XRF, XRD
12304-3 b OM
kraj nddoby
I a,b - XRF, XRD
12539-4 | oM
a-
kraj nadoby %
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praznice okraj

a

2 I a,b - XRF, XRD
12327-9 b OM
kraj nadoby I
b
a,b - XRF, XRD
16873a b - OM.TA

16873b

praznice okraj

o

a, b, c - XRF, XRD
a-OM

a,b - XRF, XRD

16874-1 a I b-OM
okraj
I a,b - XRF, XRD
16874-2 a b OM
okraj
b I
a,b - XRF, XRD
16874-3

zdobené télo

-

|
b-OM
zdobené télo 1
|
a
a,b - XRF, XRD
16874-5 b OM

16864-2

okraj

5

a,b - XRF, XRD
b-OM

16864-1
zdobené télo

a,b - XRF, XRD
a-OM

1/08 Muz. Roztoky 08/8
zdobené télo

o

<&

a, b, c - XRF, XRD
c-OM

Tab. I1. Fotodokumentace vzorki s vyzna¢enym mistem odbéri vzorki pro jednotlivé analyzy. Foto L. Svobodova a P. Zemenova.
Tab. II Fotodokumentation der Proben mit gekennzeichneten Stellen der fiir die jeweiligen Analysen entnommenen Proben. Foto

L. Svobodova und P. Zemenova.
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OH [g.cm?] P, [%] d, [g.cm?]

6.—7. stoleti

16864-1

16864-2

7537
prepalena Cast

7537

8714

9714

10334

12304-3

16874-1

16874-2

16874-3

16874-5

16873 ¢ast b

12327-9

12539-4

Tab. I11. VysledKky stanoveni parametra W, w, E, OH, P, dﬂp stiepovych hmot.
Tab. I11. Ergebnisse der Bestimmung der Parameter W, w, E, OH, P,.,,v d.,,, der Scherbenmassen.

Zusammenfassung

Charakterisierung der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung der in Roztoky
bei Prag gemachten Keramikfunde aus dem 6.—11. Jahrhundert

Das am linken Moldauufer gelegene Siedlungsareal in Roztoky bei Prag ist eine bekann-
te polykulturelle Fundstelle (Abb. 1). Ihre bedeutendste Komponente ist die Kultur mit Keramik
vom Prager Typ. Durch eine neue Grabung (2006-2010, Archdologisches Institut der Akade-
mie der Wissenschaften der Tschechischen Republik, 6ffentliche Forschungseinrichtung) wurde
die Anzahl aller Objekte dieser Kultur auf 385/390 vergroBert. Erstmals wurden auch jlingere
frithmittelalterliche Objekte freigelegt — Gruben aus der élteren Burgwallzeit (RS 2; 8.—1. Mitte
9. Jhdt.) und aus der mittleren Burgwallzeit bis zur anschlieBenden Periode (10.—11. Jhdt.). In die-
ser zweiten Etappe wurden 18 Keramikfunde aus 12 Objekten, 6 Hauser und 6 Gruben analysiert
(Abb. 2—4; Tab. I). Das Hauptaugenmerk wurde auf die Charakterisierung der Scherbenmassen
und auf die Beurteilung ihrer Ahnlichkeit gelegt, ferner wurde folgendes ausgewertet: gefunde-
ner Rohstoff (gefunden in einem Haus aus dem 6.—7. Jhdt.), Brandtemperatur, niedrig gebrannte
Keramik (Darren), organische Beimischungen und die ,,Alterung* archéologischer Keramik, in
vorliegendem Fall aus dem Frithmittelalter. Somit haben wir erstmals die Mdglichkeit, die Topfer-
produktion auf einem einzigen Areal iiber eine Zeitspanne von fiinf Jahrhunderten detailliert
zu beobachten.

Das Keramikmaterial wurde mit folgenden Verfahren ausgewertet: XRF-Rontgenfluo-
reszenzanalyse (Spektrometer ARL 9400 XP+, Software Uniquant 4), XRD-Rontgendiffrak-
tionsanalyse (Difraktometer PANalytical X’pert Pro, Cu-Anode, Programm X’pertHighScore
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Plus), STA-simultane thermische Analyse (Setaram Setsys Evolution 16, DSC-TG-Verfahren,
Programme Calisto Data Acquisition und Calisto Processing) und mit einem Polarisationsmik-
roskop (Olympus BX-60, Programm QuickPhoto Industrial 2. 3. und NIS-Elements).

Mit den durchgefiihrten Analysen (Tab. II) wurde nachgewiesen, dass die Scherbenmas-
sen dhnliche Parameter haben (Tab. III), die hochsten Wasseraufnahmewerte sind durch die
niedrige Brandtemperatur gegeben. Die chemische Zusammensetzung ist ebenfalls sehr &hnlich
(Abb. 5-6). Alle Keramikscherbenproben enthalten vor allem die kristallinen Phasen Quarz,
Kalifeldspat und Plagioklas (Abb. 7-10). Glimmer wurde in fast allen Proben in Form von Mus-
kovit und/oder Biotit identifiziert. Der meiste Glimmer wurde in den Proben aus dem 8.-9. Jahr-
hundert entdeckt (entspricht der makroskopischen Feststellung), in den Proben aus dem 10.—-11.
Jahrhundert wurden Glimmerspuren festgestellt, in der nachgebrannten Probe 7537 wurde kein
Glimmer identifiziert (umgekehrt war dort Spinell und Enstatit enthalten). In der Scherbenmasse
der Funde Nr. 8714 (6.—7. Jhdt.) und Nr. 12304-3 (8.-9. Jhdt.) wurde Kaolinit identifiziert, und
in den meisten Proben Amphibole, vor allem in Form von Hornblende (Abb. 11). Ein niedriger
Gehalt an mikritischem Calcit wurde bei den Proben Nr. 16864-1 (6.—7. Jhdt.), Nr. 16873 (8.-9.
Jhdt.) und Nr. 12539-4 (10.—11. Jhdt.) identifiziert. Vermutlich wurde sein Auftreten besonders
bei der jlingsten Probe durch eine Rekristallisation verursacht, die durch das Einwirken der
Bodenfeuchtigkeit auf die Zerfallsprodukte des primédren Calcits hervorgerufen wurde. Die
thermischen Analysen der Staubprobe der Darre (enthielt mikritischen und sparitischen Calcit;
Abb. 12) haben nachgewiesen, dass der Calcitzerfall die Aufwarmgeschwindigkeit und Haltezeit
deutlich beeinflusst hat (Abb. 13—17), jedoch muss auch ein eventueller Einfluss der Korngrof3e
des Calcits in Betracht gezogen werden. Die Analysen haben die Vermutung bestdtigt, dass
zwei Bruchstiicke aus demselben Haus von zwei verschiedenen Darren stammten. Bei diesen
Gegenstdnden kann man annehmen, dass es im Hinblick auf ihre Verwendungsart, d.h. mehrfa-
ches langes Aufwidrmen beim Rosten von Getreide, durch hydrothermale Belastung nicht mehr
moglich war, das Vorhandensein von Kaolinit im Scherben nachzuweisen. Man kann jedoch
annehmen, dass sie erst beim Rosten gebrannt wurden. Eine relativ niedrige Temperatur wird
auch durch das Vorhandensein von verkohlten Resten organischer Stoffe (Abb. 14) bestétigt, die
auch in weiteren Proben identifiziert wurden.

Ein Vergleich des Keramikrohstoffs Nr. 7957 mit Keramikscherben aus dem 6.—7. Jahr-
hunderts hat die Moglichkeit nachgewiesen, dass er an dieser Fundstelle zur Herstellung von
Keramik verwendet wurde. Die Alterung des Keramikscherbens wurde am Uberrest von GefB
Nr. 8714 und bei dem ungebrannten Keramikrohstoff beobachtet. Das am Randteil des Gefédfes
identifizierte Kaolinit war sekundédren Ursprungs (als Produkt einer Rehydroxylation), da es in
der DSC-Kurve an vergleichbaren Stellen einen Peak aufweist wie die Probe des rehydroxy-
lierten Keramikrohstoffes (Abb. 18). Der am GefidBbauch identifizierte Kaolinit war priméaren
Ursprungs, d.h. er stammte von den Tonrohstoffen, bei denen keine ausreichend intensive Wér-
mebelastung erfolgte. Diese Tatsache beweist auch den sehr ungleichméBigen Niedrigtempera-
turbrand im 6.—7. Jahrhundert. Aufgrund der durchgefiihrten Analysen lésst sich sagen, dass die
Probe mit einer Temperatur gebrannt wurde, die unterhalb der Dehydroxylation von Kaolinit
liegt, d. h. hochstens bei ca. 600 °C. Die Probe des nachgebrannten Gefédfles wurde bei einer
Temperatur von hochstens ca. 1050 °C gebrannt. Die iibrigen Proben wurden maximal bis zu
einer Temperatur von ca. 850 °C gebrannt, diejenigen also, die bei niedrigeren Temperaturen in
Abhiéngigkeit von den Brandbedingungen — d.h. von Aufwiarmgeschwindigkeit und Branddauer
— priméren Calcit enthielten. Bei den jlingeren Proben, bei den Bruchstiicken aus den Objekten
1661 und 1700 wurde durch die Anderung der Farbe beim Nachbrennen unter Oxidationsbedin-
gungen die Vermutung ihres Reduktionsbrandes bestatigt.

Die wichtigste im 7. Jahrhundert erfolgte technologische Anderung ist das Aufkommen
von gedrehter Keramik, was visuell festgestellt wurde (dichte Liniierung der Au3en- und Innen-
rdnder). Bei mindestens vier Proben (verzierte und unverzierte — z.B. Objekt 1626, 1919) wurde
dies durch die Identifizierung von orientierten Lamellen am Schliffrand gestiitzt. Ahnliche De-
tails wurden auch bei den Proben aus Doubravcice (8. Jhdt.) verzeichnet. Ein intensiverer Grad
des Drehens ist ebenso erkennbar bei den Proben aus dem 10.—11. Jahrhundert aus Roztoky und
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vom Burgwall in Klecany (Proben 5-7). Die Herstellungsart von Topferware war fast identisch
(deutliche Orientierung der Poren und des Magerungsmittels). Die Farbung der auf Reduktions-
brand hindeutenden Scherbenmasse ist ebenfalls dhnlich. Bei der jiingsten Keramik ist die Zahl
der Proben zu gering, und in Zukunft wird fiir die Kldarung ausgewdhlter Fragen ein breiter
angelegter Vergleich mit weiteren Fundstellen, wie etwa mit Levy Hradec und Prag, erforderlich
sein.

Bedeutung der Abkiirzungen und Symbole

XRF Rontgenfluoreszenzanalyse

XRD Rontgendiffraktionsanalyse

OM Optische Mikroskopie

STA simultane thermische Analyse

TG Thermogravimetrie

TGA Thermogravimetrische Analyse

DTA Differenz-Thermo-Analyse

DSC Dynamische Differenzkalometrie (Differential Scanning Calorimetry)
SEM/EDS Elektronenmikroskopie, Elektronenstrahl-Mikrosonde
w Lagerfeuchtigkeit [%)]

W Feuchtigkeitsverhéltnis [%]

E Wasseraufnahme [%)]

OH Massendichte [g.cm™]

Pap scheinbare Porositét [%]

d scheinbare Dichte [g.cm™]

m, urspriingliche Masse, der feuchten Probe [g]

my Masse der bis zur Massenkostantz getrockneten Probe [g]

m,, Masse der wassergesittigten Probe nach Abwischen mit feuchtem Tuch und
an der Luft gewogen [g]

my, Masse der wassergesittigten Probe unter Wasser gewogen [g]

d Wasserdichte bei Messtemperatur [g.cm™]
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