ZBORNIK SLOVENSKEHO NARODNEHO MUZEA LXXXVII — 1994 — ARCHEOLOGIA 4

PRISPEVOK K TECHNOLOGII VYPALU LINEARNEJ KERAMIKY

Zdenék Farkas§

Napriek tomu, Ze keramika predstavuje najpocetnejsiu zlozku nilezov z neolitu, zatial
bola na Slovensku venovang iba nepatrnd pozornost’ exaktnému skimaniu technologic-
kych postupov jej vyroby (Siska 1980, s5.26). Ciastoine lepdia situicia je v Cechich a
na Morave, kde badatelia hl'adajici nové moZnosti rieSenia klasickych archeologickych
problémov, ako je otdzka proveniencie predpokladanych importov (vztah medzi vypi-
chovanou (VK) a lengyelskou kultiirou), nadviazali spolupracu s Vyzkumnym ustavem
keramiky v Karlovych Varoch (Bares-Licka 1976, s. 137 a n.; Licka-Bare§ 1979, s. 69
a n.), ktord napokon viedla k hibSiemu z4ujmu o technolégiu vyroby neolitickej keramiky
(Bares-Licka-Rizickova 1981, s. 137 a n.; 1982, s. 121 a n.). Ziskané poznatky sa na-
pokon v praxi overovali metodou archeologického experimentu (Bare$-Li¢ka-RaZi¢kova
1982, s. 181 a n.; Kovarnik 1982, 103 a n.; 1983-84, s. 151 a n.).

Zaujem o poznanie sposobu vypalovania niektorych druhov keramiky z mladsej doby
kamennej na juhozipadnom Slovensku vzbudil obsah objektu kotlovitého tvaru z obdobia
starSej linedmej keramiky (LnK), odkrytého v katastri obce Bernoldkovo, okr. Bratislava
vidiek (Farkas 1987, s. 42). Z jeho vyplne sa podarilo vyzdvihnat' 1588 ¢repov. Z d’alSich
48 zlomkov sa zrekonStruovali 4 nidoby. Keramika z Bernoldkova sa opticky i konzis-
tenciou vyrazne odliSovala od keramiky z obdobia mladSej LuK a Zeliezovskej skupiny,
7namej z blizkeho okolia. Cast’ zlomkov nddob bola na prvy pohlad nedostatoéne vy-
pilena (mikky a nekompakiny material, odlupovanie sa jednotlivych vrstiev z ¢repov
pri vyberani z vihkého prostredia). Okrem toho sa v inak jednoliatej sytoCiernej vyplni
objektu miestami objavovali pomerne tenké vrstvicky svetlejsej hliny, ktoré na podklade
pasikového uska vystupujiiceho z jednej z nich, moZno najskdr interpretovat’ ako zvysky
nevypalenych nadob (nalezova sprava uloZend v dokumentdcii AM SNM pod &islom
27/91).

Ako porovnavaci materidl poslizili vzorky keramiky a mazanice z dvoch bohatych
objektov mladSej LnK a Zeliezovskej skupiny z Bratislavy - Mlynskej doliny. Obj. 95/86
mal nepravidelny tvar s viacerymi lalokovitymi vybezkami a kruhovym zahlbenim v se-
verovychodnej Casti (zdsobna jama ?). Popri keramike mladSej LnK a Zeliezovskej sku-
piny obsahoval aj Crep z nddoby bukovohorskej kultiry. Obj. 102/86 pozostival z kom-
plexu viacerych jam s podetnym keramickym materidlom (nilezové sprava uloZend v do-
kumenticii AM SNM).

Fyzikdlne merania vybranych zistupcov jednotlivych skupin keramiky realizovali
pracovnici Katedry jadrovej fyziky a techniky Elektrotechnickej fakulty Slovenskej tech-
nickej univerzity v Bratislave, pod vedenim prof. ing. J. Lipku, DrSc. (Lipka a kol.
1990 a). Pri zistovani prostredia (reduk¢né, oxidacné) a stupiia vypalenia vzorky bola
pouZitd metdda Mossbauerovej spektroskopie, ktor sa uZ v minulosti podarilo tspesne
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aplikovat’ pri skimani archeologického materilu (Eissa-Sallam-Keszhelyi 1973, s. 749;
Bouchez a kol. 1974, s. 541; Janot-Delcroix 1974, s. 557, Kostikas a kol. 1974, s. 537;
Grancedo-Gracia-Hernandez 1980, s. 401; Sitek-Hucl-Bfezina 1980, s. 403; Lipka a kol.
1990 b, s. 2257 a n. a dalsi).

Kritériom na vytvorenie skupin, z ktorych sa vybrali vzorky na analyzu, bola hriibka,
kvalita, tvrdost, sfarbenie a pritomnost’ primesi v hmote keramiky a napokon aj vyzdoba.
Z oboch objektov v Bratislave - Mlynskej doline boli poskytnuté na postdenie tieZ vzor-
ky mazanice.

Opis vzoriek:

1. Crep z tela dvojkénickej nadoby, material plaveny s drobnou primesou piesku, kompakiny, povrch hladeny
aZ lesteny, z vonkajSej strany sivohnedy, z vnitomej okrovej farby, lom sivohnedy, tvrdost’' normalna (podra
Podborsky a kol. 1977, 5. 131). Rozmery: 6,9 x 5,8 cm, hr. 0,65 cm. Bernolakovo - obj. 1/86 (obr. 1:1 - gra-
ficky kéd podla Pavi&-Zépotocka 1983, s. 290).
2. Crepztela hrubostennej nadoby, materil bahnity s organickou primesou, z vniitornej strany sa &rep Supino-
vite rozpad, povrch z vonkajiej i vnitomej strany okrovy, lom sivogierny, mékky. Rozmery: 3,7 x 3,8 cm,
hr. 1,6 cm. Bemolakovo - obj. 1/86 (obr. 1:2).
3. Crep okrajovy z gulovitej nadoby zdobenej pod tistim dvojicou rovnobeZnych rytych linii, material plaveny
- jemny, hladeny a7 leteny povrch aj lom sivotiemej farby, normélne tvrdy aZ tvrdy. Rozmery: 2,9 x 3,6 cm,
hr.0,45 cm. Bratislava - Mlynsk4 dolina - obj. 95/86 (obr. 1:3).
4. Crep okrajovy z misovitej nidoby, materiél plaveny s organickou primesou, vonkajsi povrch hnedogerveny,
vnitorny tehlove;j farby, stred lomu sivy, normalne tvrdy aZ tvrdy. Rozmery: 3,9 x 6 cm, hr. 1 cm. Bratislava
- Mlynska4 dolina - obj. 95/86 (obr. 1:4).
5. Mazanica z hliny so silnou organickou primesou, povrch aj lom svetlej tehlovej farby, mikka. Rozmery: 5,9
x 2,6 x 3 cm. Bratislava - Mlynska dolina - obj. 95/86.
6. Mazanica z pies¢itej hliny s nepatrnou organickou primesou, zarovnany a druhotne rozpraskany povrch si-
votiemy, vnitro svetlej tehlovocervenej farby, povrch normalne tvrdy, vnitro vel'mi mikké. Rozmery: 3,9
%3 x 2,9 om. Bratislava - Mlynska dolina - obj. 95/86.
7. Crep z tela nadoby z hliny s organickou primesou, vonkajsi povrch okrovy, vnitomy sivy, iom ¢iemy, nor-
mélne tvrdy aZ tvrdy. Rozmery: 4,2 x 3,9 cm, hr. 1,2 cm. Bratislava - Mlynské dolina - obj. 95/86 (obr. 1:5).
8. Crep z tela nédoby zdobeny dvojicami rovnobenych rytych linii pretatych zvislymi vrypmi, material jem-
ny. Hladeny povrch, vntitoma4 stena i lom sivej farby, normdlne tvrdy az tvrdy. Rozmery: 4,9 x 3,9 cm, hr.
0,7 cm. Bratislava - Mlynsk4 dolina - obj. 102/86 (obr. 1:6).
9. Crep z tela nddoby z hliny s primesou kamienkov a organického materidly, povrch aj lom hnedogerveny,
normélne tvrdy. Rozmery: 6,4 x 4,9 cm, hr. 1,2 cm. Bratislava - Mlynské dolina - obj. 102/86 (obr. 1:7).
10. Mazanica so stopami po otlatkoch dreva z pies€itej hliny s organickou primesou, povrch aj lom svetlej teh-
lovej farby, velmi makka. Rozmery: 4,8 x 1,2 x 2,3 cm. Bratislava - Mlynsk4 dolina - obj. 102/86.

11. Crep z tela hrubostennej nadeby so zdrsnenym povrchom, zhotoveny z materidlu s organickou primesou a
ojedinelymi kamienkami. Vonkaj3i povrch svetlohnedy, vnitorny sivohnedy, lom &emy, normalne tvrdy az
tvrdy. Rozmery: 7 x 7,2 cm, hr. 1,9 cm. Bratislava - Mlynské dolina - obj. 102/86 (cbr. 1:8).

Vzhl'adom na maly polet publikovanych porovnatel'nych tdajov priniesia aplikicia
Méssbauerovej spektroskopie pri skitmani keramického materidlu z obdobia LnK niekol-
ko zaujimavych poznatkov (tab. 1 a 2). Niektoré z nich si viak vyZiadaji overenie a do-
plnenie pomocou d'al§ich exaktnych metdd. Patri sem predovSetkym poznanie, Ze ako
pomemne tenkostennd a kompaktni keramika star¥ej LnK z Bernoldkova, tak aj hrubo-
stennd s o¢ividne menej kvalitnym &repom, boli vypalované, ¢&i lepdie povedané iba do-
sudané v oxidatnom prostredi pri relativne velmi nizkej teplote okolo 200 °C (tab. 2).
Takato teplota stali len na odstranenie hlinou adsorbovanej vody (Kovarnik 1982,
s. 104), priom iba zalinajii prebichat’ oxida&né pochody, pri ktorych vyhorieva orga-
nickd hmota z primesi (Bare$-Li¢ka-Razickova 1981, s. 159 a 181). Ak vysledky merani
zodpovedaju povodnej skuto&nosti (Bare$-Litka-Rizickova 1981, s. 211), potom treba
uvazovat’ o mimotermickych technolégisch speviiovania asti keramiky z obdobia star3ej
LnK. Ich stitastou mohla byt aplikicia réznych materidlov, ¢i uz priamo do hrndiarske;j
hliny alebo sekundérne naptitanie ¢ poticranie povrchu uz hotovych nadob (Bare$-Lig-
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Obr. 1. Vzorky LnK skiimané Méssbauerovou spektroskopiou.
1-2 - Bemnolékovo (1-vz. 1B, 2-vz. 2B-1 a 2B-2), 3-8 - Bratislava - Mlynsk4 dolina
(3-vz. 3MD, 4-vz. 4MD, 5-vz. TMD, 6-vz. 8MD, 7-vz. SMD, 8-vz. 11MD-1 a 11MD-2).

O v

ka-RiZiCkovéa 1981, s. 140). Z etnologickych prameiiov je znime, Ze ako pojivo mohol
sluzit’ napr. préSok z niektorych druhov musli (Morgan 1954, s. 52).

Podl'a O. Sujanovej priddvali v Zemplinskych Kop&anoch, okr. Michalovce (skupina
Raskovce) do velmi jemnej keramickej hmoty mlieény kazein. Okrem neho mala hrn-
Ciarska hlina vysoky podiel ilitickych 1itok, premie$anych zli¢eninami kremika a orga-
nického uhlika, pravdepodobne z machov a rias. Nadoby vymodelované z takejto hmoty po-
tom vypalovali ¢i skor dostgali pri vel'mi nizkej teplote (Sigka 1980, s. 26; 1989, s. 144).
Pravda, tento zaujimavy poznatok O. Sujanovej jednoznadne neakceptuji vietci badate-
lia. M. Bare$ s M. Lickom a M. RiZi¢kovou (1981, s. 140) odmietaji predpoklad o spev-
fiovani stien keramiky kazeinovym "lepidlom" a pripisujii ho chybe v pouZitych meté-
dach. Podl'a nich keramiku z Kopgian vypalili pri teplote medzi 600 aZ 700 °C, tak ako
vacsinu neolitickych nadob v stredoeurdpskom prostredi. Stopy Zivoc¢isnych bielkovin
sa viak zistili aj na keramike z mladSej doby kamennej z madarského Potisia (z bielka
alebo krvi), kde boli azda stcast'ou farbiva (Korek 1977, s. 49).

Na vyznam kvality hliny a jej spracovania poukazuju aj dva fragmenty z Bratislavy
- Mlynskej doliny, pochddzajiice z normélne tvrdej aZ tvrdej (Podborsky a kol. 1977,
s. 131), tzv. "stolovej" keramiky (vzorka €. 3 a 8, obr. 1:3 a 6). Obidve nidoby z velmi
jemnej a kompaktnej masy bez makroskopicky zistitelnych primesi boli vypélené v re-
duk&nom prostredi, pri teplote 350, rsp. 200 aZ 300 °C. S podobnou charakteristikou sa
stretdvame aj pri vzorke ¢. 6 - mazanici, kde jej pdvodny homogénny a vyhladeny povich
s normalnou pevnost'ou sa vypalil pri teplote 200 - 300 °C, zatial’ o vnatorna, silno
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Tab. 1. Vysledky merani vzoriek LnK keramiky z Bemoldkova a Bratislavy - Mlynskej doliny pomocou
Madssbauerovej spektroskopie (podl'a Lipka a kol. 1990 a, s. 13).

vzorka | &.sp. , (Fe?™) 2(Fe?™) Fe®™" HE) H. obr
s Is % 0s s % Fe3* | Hoe $ e | B
1B i643] 0,94 | 0,2876,1[2,22| 1,03| 23,9 0,31 1
2B~1 i 645 0,86 0,25 | 81,1 | 2,26 1,08 8,0 0,09 | 47,37 10,9 2
2B-2 i 646 0,86 0,25 |84,7|2,26 1,08 0,3 0,04 |47,37 15,0 2
3MD i 647 1,02 0,27 | 47,5 | 2,31 1,01 52,5 1711 3
4MD i 648 0,91 0,28 | 68,3 | 3,71 1,15 Bl 0,05 ] 48,77 28,0 4
5MD i 649 1,11 0,27 |69,1|2,72 1,06 10,7 0,15 | 49,35 20,2
6MD-1 i 651 0,77 0,26 | 41,4 | 2,18 0,99 31,6 0,76 | 47,36 27,0

6MD-2 i 652 0,93 0,25 176,6 | 3,64 1,16 4,5 0,06 | 50,99 18,9

7MD i 653 1,03 0,28 [ 62,5 ]|2,76 0,83 6,8 0,11 ]49,04 30,7 5
8MD i 654 0,74 0,29 | 59,0 | 2,34 1,00 41,0 0,69 6
9MD i 657 0,89 0,26 | 79,6 | 3,64 1,16 1,1 0,01 ]48,46 19,3 7
10MD i 659 1,03 0,27 | 70,6 | 3,55 1,19 5,7 0,08 | 50,16 237

11MD-1 i 662 1,09 0,25 74,3 12,34 1,04 12,5 >O,l7 47,37 13,2 8
11MD-2 i 664 0,96 0,26 | 66,7 | 2,23 1,02 33,3 0,50 8

porovita Cast’ pravdepodobne neintenciondlne presla v oxidadnom prostredi teplotou aZz
700 °C. Napriek tomu moZno jej hmotu klasifikovat ako vel'mi mikki. Uprava a reduke-
né prostredie, v ktorom stvrdla povrchova vrstva vzorky €. 6 doklada jej pévodnt orien-
taciu do uzavretého priestoru s obmedzenym pristupom vzduchu, kde azda ani neprisla
do priameho kontaktu s ohfiom. Zrejme nebola stéastou beZnej pece, a ani vymazom
steny domu, ako vzorky €. 5 a 10. Tie maji zhruba rovnaka farbu i tvrdost’ ako vnitornd
strana vzorky ¢&. 6 a jednorazovo presli teplotou 700 - 800, rsp. 400 - 500 °C. Pomerne
vysoky stupeii ich vypélenia zrejme savisi s dostatkom paliva a vol'nym pristupom kys-
lika pri poZiari, zatial' ¢o mal4 tvrdost’ zodpoveda technologickym postupom pripravy
hliny na omietky.

Z vyrazného rozdielu tepldt nepriamo imernych pevnosti vypalky, vyplyva aplikicia
Specidlnych technol6gif pri zhotovovani jemnej, tmavosivej keramiky LnK a Zeliezovskej
skupiny v Bratislave - Mlynskej doline. Ich siiastou zrejme bola zvi4$tna uprava hrn-
Ciarskej hliny (az d'alSie rozbory uk4zu akd) a vypalovanie pri nizkej teplote bez pristupu
vzduchu. Okrem samostatnych, na tento el prisposobenych zariadeni (vzorka &. 6), sa
azda takito keramika vypalovala spolu s vi&$imi hrubostennymi tvarmi, ktoré ju pre-
kryvali. Na vypalovanie Casti tzv. kuchynskej keramiky v polohe hore dnom okrem et-
nologickych analégii poukazuje vzorka &. 11, kde charakteristika vonkajSej steny zod-
poveda vypéleniu v oxida&nom prostredi pri teplote okolo 600 °C, zatial’ ¢o vnutornej
v oxida¢no-redukénom pri teplote 300 °C. NemoZno viak vylacit’, Ze vysSou teplotou
presiel vonkajsi povrch az druhotne.

Ostatné vzorky, ¢. 4, 7 a 9 farbou povrchu zodpovedaji aj spektroskopicky zistenému
vypalovaniu za plného pristupu vzduchu pri teplote 600 aZ 800 °C, ktord uz podstatne
prekraCuje bod 550 °C, ked vrcholi proces dehydroxilacie ilovitych minerdlov (Bares-
Li¢ka-RiZi¢kovd 1981, s. 159). Teploty vypélenia zistené pri uzitkovej keramike, ktord
tvori va¢Sinu nilezov z Bratislavy - Mlynskej doliny, tak zhruba zodpovedaji poznatkom
z inych stredoeurdpskych lokalit s LnK a VK keramikou, kde sa stupefi vypalu zvy&ajne
pohybuje v rozpiti 450 az 950 °C (Kaufmann 1976, s. 15; Lika-Bare$ 1979, s. 116;
Bare$-Li¢ka-RiZi¢kova 1981, s. 209; 1982, s. 174 a 177; Petrasch 1986, s. 48 a d’al%i).
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Tab. 2. Vzorky LnK keramiky s uvedenim atmosféry a pribliznej teploty
vypalu (podl'a Lipka a kol. 1990 a, s. 14).

Vzorka Atmosféra Teplota(°C)
1B 0 200
2B-1 (stred) [¢] 200
2B-2 (povrch) 0 200
3MD R 350
4MD (0] 700 - 800
5MD [¢] 700 - 800
6MD-1 (povrch) R 200 - 300
6MD-2 (opak) 0 700
7MD o] 600 - 700
8MD R 200 - 300
9MD Q 800
10MD 0] 400 - 500
11MD-1(povrch-vonkaj%i) [0] 600
11MD-2 (povrch-vnatorny) 0O - R 300

Sulasne tito teplota zodpoveda predpokladanej a experimentilne overenej teplote do-
siahnutel'nej tak v otvorenych ohniskich, ako aj v jednoduchych peciach (Bare$-Litka-
RuZickova 1981, s. 203 a 210; 1982, s. 188 a n,, 204 a n., 208; Kovarnik 1982, s. 108
a n.). Napriek tomu, Ze tak jednoduchsie i zloZitej$ie uzatvorené objekty, interpretované
ako zariadenia na vypalovanie nidob z obdobia neolitu a eneolitu sa podarilo odkryt
na rdznych miestach strednej Eurdpy (Comsa 1976, s. 353 a n; Bare$-Li¢ka-RiZickova
1981, s. 197 a n,; Kostutik 1981, s. 65; Petrasch 1986, s. 33 a n. a d’aldi), prevlida nizor,
Ze napriek tomu sa vi¢$ina keramiky v naSich podmienkach zhotovovala v roznych ty-
poch otvorenych ohnisk (Bares-Li¢ka-Rizi¢kova 1981, s. 192 a n.; 1982, s. 180 a 208).
Tomu s vynimkou zlomkov pochadzajicich zo sivej "stolovej" keramiky neodporuje ani
interpretdcia vysledkov aplikdcie Mdssbauerovej spektroskopie pri skiimani materidlu z
Bemoldkova a Bratislavy - Mlynskej doliny.
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BEITRAG ZUR TECHNOLOGIE DER BRENNUNG VON LINEARKERAMIK
Zdenék Farkas

Obwohl GeféBfragmente den zahlreichsten Fundverband aus dem Neolithikum darstelien, wurde bisher in der
Slowakei der Untersuchung technologischer Hemtellungsverfahren von Keramik bloB geringe Aufmerksamkeit ge-
widmet (Sidka 1980, 26; 1989, 144). Das Interesse an einem exakteren Kennen der Brennungsart mancher ihrer
Gattungen in der Sudwestslowa.kel erweckte vor allem der Inhalt eines Objektes der élteren Linearkeramik (LnK),
das in Bylany, CR, freigelegt wurde (Pavlii - Zépotocka 1983, 290). Die Proben Nr. 5, 6 und 16 waren Lehmver-
putzstiicke. Die Ergebnisse der Messung und ihrer Interpretation ist auf Tab. 1 und 2.

Zu interessanten Erkenntnissen, die mit Hilfe der Mossbauer-Spektroskopie gewonnen wurden, gehort vor al-
lem das, daB sowoh! die dickwandige und unkompakte Keramik der alteren LnK aus Bemoldkovo als auch die
verhéltnismiBig dinnwandigen GefiBe mit qualitativen und normal harten Scherben (nach der Klassifikation von
Podborsky und Koll., 1977, 131), praktisch nur im Oxydationsmilieu bei einer Temperatur um 200 °C nur fertig-
getrocknet wurden. Eine solche Temperatur gentigte bloB zur Entfernung des vom Lehm absorbierten Wassers (Ko-
vamik 1982, 104). Um einen eventuellen Irrtum auszuschlieBen, muBte iiber auBerthermische Technologien der
Festigung der Keramikwandungen aus Bemolékovo erwogen werden. Zu dhnlichen SchiuBfolgerungen gelangte
0. Sujanové bei der Untersuchung von Keramik der Raskov»e-Gruppe (Neolithikum) aus Zemplinske Kop&any,
Bez. Michalovce. Hier sollte als Bindemittel Milchkasein dienen (Sigka 1980, 26; 1989, 144), wobei Spuren von
tierischen EiweiBstoffen im Materilal der neolithischen Keramik auch aus dem ungarischen TheiBgebict bekannt
sind (Korek 1977, 49). Die Erkenntnisse von O. Sujanové wurden jedoch durch mehrere neuere Analysen in Zweifel
gestellt (Bares - Licka - RuZickova 1981, 140).

Im Reduktionsmilieu, bei der niedrigen Temperatur von 350 und 200 bis 300 °C wurden auch die Proben Nr.
3 und 8 gebrannt (Abb. 1:3, 6), die von normal harter bis sehr harter, hellgrauer verzierter Keramik der jiingeren
LaK stammen. Hingegen absolvierte der Lehmverputz (Proben Nr. 5, 6 und 10), der als weich bis sehr weich zu
betrachten ist (Podborsky und Koll. 1977, 131), eine Temperatur von 400 - 500 °C bzw. 700-800 °C. Daraus geht
hervor, daB die Hirte der gebrannten Probe nicht in direktem Verhélinis zur Temperatur der Brennung stehen mu8,
sondern auch mit der Vorbereitung und Verarbeitung des Lehms zusammenhingt.

Die Proben Nr. 4,7, 9und 11, welche die zahlreichste vertretene Keramikgruppe in Bratislava - Mlynsk4 dolina
reprisentieren, wurden bei vollem Lufizutritt bei einer Temperatur von 600 - 800 °C gebrannt, wodurch sie ungefihr
den Erkenntnissen aus anderen mitteleuropiischen Fundstellen mit LnK und VK entsprechen (Kaufmann 1976, 15;
Licka - Bare§ 1979, 116; Bares - Licka - Rizickova 1981, 209; 1982, 174, 177; Petrasch 1986, 48, u. a. ). Gleichzeitig
entspricht diese Temperatur der vorausgesetzten und experimentell beglaubigten Temperatur, die sowohl in offenen
Feuerstellen als auch in einfachen geschlossenen Brenneinrichtungen erreichbar sind (Bares - Litka - RiZi¢kova
1981, 203, 210; 1982, 188 {f,, 204 ff,, 208; Kovémik 1982, 108 {T.).




