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K otazce pouzivani tuhy pfi vyrobé stredovéké keramiky

(Na prikladé nalezd z ppevnéni u Nového Hradu
u Adamova, okres Blansko)

1. Uvedeni do problematiky

Jednou ze zavaznych otdzek tykajicich se vyroby pravéké
i1 stredovéké keramiky obecné, je otazka jeji jakosti vzhledem
k udelu, kterému slouzila nebo méla slouZit. V této spojitosti
byl jiz v minulosti s vétsi ¢i men$i presnosti pozorovén a vy-
kladan postup, pouzivany pri vyrobé keramiky. Byla vénovana po-
zornost otazce surovin a jejich pripravé, ddle otdzce zplisobu
vypalovani a prostredku, které pri tom slouZily, a koneéné ot4z-
ce technického zpracovani keramiky. V tomto prispévku chceme u-
pozornit na jednoduchy prostredek, ktery miZze upresnit dokumen-
taci techto hmotnych pamatek, a ddle miZe poslouZit jako jedno
z voditek pri jejich historické interpretaci.

Podle dosavadnich nazoru badatelu zkouma jicich jak pravékou,
tak 1 stredovékou keramiku, byla jednou z primési pouZivanych
v materialu nastrepi tuha. Existuji dva hlavni{ nazory na je ji
ucel ve hmoté strepu. Prvni ndzor predpokladd za pridinu pouzfiva-
ni tuhy snahu napodobit kovové nadoby (esteticka funkce), druhy
nazor pak snahu o zvySeni nepropustnosti nadoby (kvalitativni

1) |

funkce). Je prokazano, Ze strep bez jakéhokoli pojiva ve formé

pridatné smési je obecné porézni a hygroskopicky, al jiz jde
2) -

0 keramiku pravekou ¢i stredovékou.
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SniZzit »nrulinditost nadoby - vzato teoreticky - je mozné
tremi zédkladnimi zplisoby. Za prvni pridanim tuhy do nastrepi,
za druhé pridanim organickycl hmot, za treti zakurovanim. JiZ
v minulosti uvazZovali badatelé o zpusobu, jakym se primes dosta-
la do néstfepi{ dospéli ke dwo jimu predpokladu, jednak o mecha-
nickém natirani, jednak o dodani smési do keramicke hmoty. Pred-
poklad o mechmnickém natirani nastrep{ dnes badatelé opousté ji;
druhotné prepalovani strepu ukazuje, zZe ve veétsine sledovanych
pripadid ne jde o tzv. "vrstvicéky hlin, engoby"™ a podobné prostred-
ky zuslechteni stfepu.3)
pravdépodobné jsi dodavani uhlikaté substance do nastrepi ve for-

V soulasné dobe se jevi jako daleko

mé primési, rozptylené v zakladni hmot & strepu, a dale tepelne
zpracovavané v hrnéirské peci, nebo dodavani této substance pri-
mo pri tepelném zpracovani{ strepu. V tomto ohle du vsak zistava
nerozresena otazka jakosti této uhlikaté substance.

2., Pouzitid metoda a jeji vysledek

Jak je mozZné z jistit pritomnost uhlikaté substance v nastre-
p{? V soucdasné dobé existuje cela rada fyzikalnich i1 chemickych
metod, kter¥ymi je moZne dokazat nejenom pritomnost uhlf{ku obecné,
ale takeé rozlisit jeho jakost, tj. urcit, zdali jde o amorfni
uhlik (C) nebo o grafit (alfa C). Z mnoZstvi fyzikalnich metod
uvedme jako jednu z nepresné jSich napriklad difrakén{ rentgeno-
metrickou analyzu, z chemickych metod pak napriklad reakci uhlfku
se silné oxydadni smesi chloreénanu draselného a kyseliny dusiéné.
Tyto metody viak &asto nelze uplatnit v praxi, at jiZ z technic-
kych nebo ekonomickych davodid. Tak napriklad v roce 1972 jedna
analyza vzorku neolitické keramiky, provadena v Geologickém usta-
vu CSAV pro autora tohoto prispévku, stala 200 Kés. Proto je ne-
zbytné uchylit se pri evidenci keramiky a pri Jjeji deskripci k ne-
naroéné j§im metodam, které zaruéuji alespon z kvalitativniho hle-
diska obdobny vysledek.

K takovym metodam patri druhotné vypalovani keramickych
fragment(i, které je moZné provaddét nejrizne jsimi zpusoby: v elekt-
ricke ¢i plynové peci ¢i v plameni plynového horaku. Pomijime zde
pripad vypalovani keramiky v rekonstruované peci podle puvodnich
nalezovych okolnosti, coZz by bylo sice idealni, lez v praxi velmi
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zf{dka uskuteénitelné. Dnes je dostupné prepalovidni strepoviny
pri pouziti modernich prostredkd tepelného zpracovani. Tak na-
priklad druhotného prepalovani strfepoviny v elektrické peci po-
uzili s uspéchem F. Makyta a K. Ludikovsky pri zkoumdni jakosti

laténské keramiky.S)

Pri prepalovani strepd zjisfujeme, zdali uhlfkaté substance
vymize ji z nastrepi &i nikoli. Teplota, pri které bylo dosaZeno
absolutni absence uhlikatych substanci z hmoty strepu uréuje
horni hranici teploty pivwdniho vypalovéni. V opalném pripadé,
tj. pri vyssi teploté, by jiz pri pdvodnim vypalovani uhlikaté
substance ze strepu vymizely.

V nasem pripadé jsme podrobili druhotnému vypéadeni dvandct
vzorkl keramického strepového materidlu z opevnéni tvrzky III
u Nového Hradu u Adamova z vyzkumu J. Merty a L. Koneénéeho v se-
zond 1977.6)

Dva vzorky jsme ne jdfive oladili plamenem svicdky, dals{i dva
vzorky pak plamenem zapalené sSpejle, abychom dostali recentn{
neporuseny povlak amorfniho uhliku na povrchu strepd. Tyto &tyri
vzorky jsme postupne Z2ihali v plameni Bunsenova hordku aZ do der-
veného Zaru hmoty strepu. Po asi peti az sedmi minutiach zihani
se v tomto umélém povlaku vytvorily kruhové zany absence, které
se asi po deseti aZ patnacti minutach celkoveée doby 2i{hani rozsi-
fily na cely povrch strepli. Po této dobé Zihan{ tedy umély povlak
zcela absentoval.

Dadle jsme Zihali Sest vzorku strepového materialu ruznych
naddob ve stavu in situ. Tyto vzorky makroskopicky vykazovaly
Sedou a bilou hmotu wvnitrni ¢asti lomu strepu, ohranilenou povla-
ky ¢erné hmoty. Po deseti az dvaceti minutach Zihani tyto povlaky
zcela absentovaly, stejneé jako umelé povlaky v predchozim pripadé.
Po tplném vyzihani povlakl jsme vzorky zvazili na laboratornich
vahach a porowvnali zjisténou vdhu s vahou vzorkd pred %2ihanim.
VSech Sest vzorki prokazalo po vyZihani zretelny vahovy ubytek:

Plivodni vadha vzorku vaha vzorku po vyzihani
12,33324 g 12,06060 g
5,84005 5,75247
4,06764 3,92978
6,61453 6,32678
5,48216 5,38730
2,76473 2,72448
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Koneédneé jsme Zihali dva vzorky strepu kachle; jeden vzorek
makroskopicky vykazoval &ernou hmotu vnitrni fasti lomu strepu,
ohraniéanou $edou povrchovou zonou, druhy vzorek pak ¢ernou hmo-
tu celého lomu i povrchu strepu. Prvni vzaerek jsme rozlomili a
jeho okrajovou ¢ast ponechali jako kontrolni indikator, druhou
tast téhoZz vzorku jsme pak vyzihali. Po vyZzihani lernd hmota
vnitrni ¢4asti lomu strepu zménila barvu na barvu Sedé povrchove
zany, respektive splynula s ni. Druhy vzorek po vyZzihani zménil

7) U tohoto vzorku jsme namatkou pro-

barvu z ¢ern¢ na d¢ervenou.
vedli opét vaZeni, a to se stejnym vysledkem jako v predchozich

pripadech:

Vaha vzorku pred Zihanim vaha vzorku po vyzihani
18,97097 ¢ 15§,00080 g

Nyni podame souhrnrvysledkﬁ tohoto jednoduchého pokusu. Cilem
bylo zjistit, zdali uhlikaté substance vymize ji ze hmoty nastrepi,
i nikoli. Veskseré sledované vzorky po vyzihani zménily optickou
kvalitu, a to podstatne. Kvalitativni zmena byla provazena kvan-
titativni zménou, tj. vahovym ubytkem, ktery byl zjisten sedmkrat.
Koneéné absence ¢erneho zbarveni hmoty u vzorku bylv pozorovany,

at jiz bylv na povrchu €éi uvnitr hmoty vzorki.

3. Diskuse

Vlastnosti tuhy jsou obecné¢ znamy a prokazany experimentalne
i ¥ praxi. Pro nasi problematiku je rozhodujici, zdali teplota,
dosahovanad pri pavodnim paleni nastrepi, ovlivnila jakost uhlika-
tych substanci v jeho hmote, a dale zdali tuto jakost zmenila

teplota pokusného prepaleni,.

Kdybychom u vzorktd neprovedli druhotné prepaleni hmoty stre-
pd, mohli bychom uvaZovat o hranici teploty puivoedniho vypalenti
pouze na zakladé jejich optického vzhledu ve stavu 1n situ. Dru-
hotné vypaleni hmoty strepid vsak urcduje zcela jednoznacne horni
hranici, resp. prekroceny limit pivodni vypalovaci teploty strepu.
JestliZze totiz vymizela Cerna zbarveni at jiz povliakd nebo vnitr-
nich ¢asti lomu strepi, nutne musela byt teplota pivoedniho vyna-

leni{ strepd nizZsi, nezli teplota plamene Bunsenova horaku.

Na tomto misté mize polit diskuse o jakosti uhlikatych sub-
stanci ve hmoté sledovanych vzorkd stredoveke keramiky. Jak znamo,
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teplota plamene Bunsenova horaku nepfekraduje v obvyklych pripa-
dech hranici 700°C. To znamend, Ze nositelé Cerného zbarveni vy-
mizeli pri Zihéni do této teploty. Je vibec moiné, aby grafit,
chraneny jilovymi soutastkami hmoty strepu, vymizel pri této
teploté? Vzhledem k tomu, Ze ve vsech sledovanych pripadech Slo
o absolutni absenci uhlfikatych substanci z hmoty strepld (opét
vzato makroskopicky), provedli jsme pokus s jednim vzorkem vyz{-
hdnym do €erveného 24ru strepu. Pivodné tento vzorek pokryvaly
po obou stranach jeho povrchu povlaky ferné hmoty. Po vyZihéan{,
jak jsme jiZz uvedli, oba povlaky absentovaly. Na vyzihany povrch
tohoto vzorku jsme rozetreli umeély povlak grafitu, ziskany z tui-
ky o tvrdosti H 2. Vzorek s timto umélym povlakem jsme opét 21{-
hali tficet minut v plameni Bunsenova horaku. Umély povlak po
Z2ihani ne jevil sebemensi zménu optické kvality, jevil se jako
neporuseny.

Diskusi uzavirime pripojenim jediné analogie: je obecné
znédmé primyslové pouZzividni tuhy na vyrobu Zaruvzdorn¥ch kelimkil.
V tomto pripadée se tuha michd se Zaruvzdornym jilem, ktery chréani
zrna pred oxydaci. Jako vypalovaci teplota pri vyrobé téchto ke-
limku se v literature uddvid rozpéti 800 az 100000.8) Z toho vy-
plyva, Ze ne jnizs{ hranice vypalovaci teploty tuhového kelimku,
by v tomto pripadé byla jeste o 100°C vy3§i, nezli maximalni tep-
lota Bunsenova horaku.

4. ZAvér

Na zadkladé zkouméani vsSech sledovanych vzorkd v¢sSe uvedenymi
- postupy se domnivame, Ze Cerné zbarveni povlakdl a vnitfnich hmot
stredovékého nastrepi z tvrzky III u Novéeho hradu u Adamova nem4
za prilinu pouziti grafitu, nybrz pouziti bliZe neurdené substan-

ce amorfniho uhliku.

L 4
K tomuto zaveéru nas vedou kromé uvedenych pozorovani rowvnéi

analogie experimentu s pravekou neolitickou a laténskou keramikou.
V roce 1972 zkoumali K. Drazdak a autor tohoto prispévku vzorky
Sareckého stupne kultury s linearni keramikou pomoci difrakéni
rentgengTetrické anal¥zy. U zkoumanych vzorkd dospéli ke ste jnému
zaveru.

chané keramiky; tyto vzorky podrobili kontrolnimu vypéaleni na 350°C,
10)

TitiZz autori zkouymali touto metodou rovnéZz vzorky vypi-

opét se ste jnym vysledkem. Laténskou keramiku zkoumali, jak
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jsme jiZz uvedli vyse, F. Makyta a K. Ludikovsky s vyslédky, ktere
plné odpovidaji nasemu zévéru.ll} Jakoe markantn{ priklad uvadim
v tomto sméru pokus F. Makyty: smés hliny s kousky loje dala po
vybéleni visledky velmi blizké takzvane tuhové keramice latén-

ské.lg)

Zbyva podotknout, Ze tytc obecné technologické otazky vifro-
by a pouziti pravéké a stredoviké keramiky Je nutno chapat dia-
lekticky z hlediska technického i historickeho. Jestlize techno-
logickad pozorovani prokazuji v rade pf ipadd nepritomnost tuhy
v materidlu keramiky, pak historickd zkoumani stavi tezbu a dopra-
vu tuhy k vyrobciim keramiky do znaéné nepriznivého svetla v jakém-
koli historickém obdobi. K. Ludikovsky spradwme poukazuje na to,

e prace hrnlife nepatfila k prominentnim femeslnym odvetvim a
transport zbozi a t{m i dovoz suroviny na vetsi vzdalenosti se
jevi jako neekonomicky. Pritom pomijime pripady exklusivnibho zbo-
71 a zvlastni pripady, pri kterych rozhodujicim artiklem smeny

byl obsah, nikoli keramika.lS) Ve stfedovéku pak ani v piipadé
plné specialisované keramické vyroby neni vibec moZiie predpokla-
dat takové ekonomickeé postaveni vyrobcu, ktere by jJjim urmoznovalo
dalkovy transport suraviny.l4) A to zvlasté v tom pripade, kdy
bylo docela dobre moZzne nahradit tuhu amorfnim uhlikem, dodava-
nym budto v organické primesi nebo pri zakurovani nadoby. ¥ tom-
to smyslu bude pak nutne piehodnotit dosavadni nazory na pouzi-
vani tuhy, a vyslovovat se k nim znalné rezervované az do te do-
by, kdy bude provedeno exaktnt pozorovani keramiky ve veétsSim me-

Fitku jak pro pravéka, tak oro histericka obdobi.
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