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Uvod

Soubory pozdné halstatské alaténské sidlistni keramiky mohou obsahovat také sekundédrné
pouzité fragmenty nddob. Bézné se vyskytuji stftepy upravené do zhruba kruhového tvaru
s vice ¢i méné zarovnanymi az ohlazenymi hranami, s otvorem nebo bez néj. Takové kotoucky
s otvorem jsou obvykle povazovany za presleny (nabizeji se ovsem i dalsi alternativy, k tomu
srv. napt. Wendling 2009), zatimco interpretace neprovrtanych exempldfd jsou rozmanité.
V ojedinélych pfipadech byly keramické zlomky sekundarné upraveny a vyuzivany také
jako tavici desticky v mincovni vyrobé (napt. Brezinovd 2007; Kappel 1969, 50, Abb. 14; Militky
2015, 161) nebo jako kovolitecké formy (Brezinovd/Knoll 2015). K jinym, méné ¢astym néleztim
se déle fadi sttepy nepravidelnych tvart, jejichz nékteré, popt. véechny hrany se vyznacuji
zamérnym obrousenim. Tento typ sekundarné pouzitych fragmenti nddob je pfedmétem
této stati. Podnétem k jejimu napsani byla evidence keramického souboru z r. 1979 ze San,
ktery obsahoval obrouseny grafitovy stfep. Cilem préace neni piedloZit co nejaplnéjsi soupis
obrousenych stfepti, ale na podkladé vybraného vzorku upozornit na danou problematiku
véetné moznych interpretaci a nékteré z nich ovéfit pomoci experimentu.

Nalezovy soubor ze San

Laténské sidlisté u San je znamé od 70. let 20. stol. F. Velebny upozornil v 1été 1971
na ndlezy keramiky a strusky z objektd, rozrusenych pii bagrovani v piskovné pp¢. 760/2
zdpadné obce. H. Sedlackova pak vybrala z vyplné zna¢né rozruseného objektu a z jeho
nadloZi a okoli soubor nélezi z mladsi doby laténské a starsi doby fimské (Sedlickovd
1975, 129, 130). V r. 1978 nasbiral P. Bfichdcek v okoli piskovny dalsi keramiku téhoZz stari
(Bfichacek 1982, 119). V kvétnu 1979 navstivil lokalitu opét F. Velebny, ktery ziskal sbérem
na poli vychodné od piskovny maly soubor keramiky mladsi doby laténské a starsi doby
fimské, kromé brousku nejistého stari, a nalezy predal J. Justové. Od ni se nalezy dostaly

1 Clanek vznikl v ramci projektu specifického vyzkumu FF UHK , Techniky malby na keramice v dobé Zelezné”
a s podporou na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace RVO 67985912.
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ke spoluautorce tohoto &lanku a byly v r. 2018 evidovany v Archeologické mapé Ceské
republiky (AMCR, akce C-9000099A).

Laténsky soubor ze San z r. 1979 obsahuje typickou stfedoceskou keramiku obdobi
LT C2 - D1 (k naplni tohoto ¢asového tseku srv. Venclovi ed. et al. 2008, 99-102). Zastoupeny
jsou hrnce s vyklonénym okrajem, vyrazné prohnutym hrdlem a odsazenym télem, misy
se silné zataZzenym okrajem, Gprava povrchu a vyzdoba zahrnuji ¢erny natér, struhadlovité
drsnéni a vnitfni vhlazované linie a vlnice. Soucasti souboru z r. 1979 je také jeden zcéasti
obrouseny sttep. Jde o zlomek stény svisle hfebenovaného hrnce z grafitové hliny, snad to-
¢eného na kruhu, jehoz dvé hrany svirajici tupy tthel jsou sikmo dovnitt sbrousené (obr. 1: 5).

Zlomky grafitovych nadob s obrousenymi hranami v Cechach

Spole¢nou vlastnosti sebranych fragmentt keramickych nadob je zdmérné obrouseni (ni-
koli pouhé urovnani nebo ohlazeni) jedné, nékolika nebo vSech hran. Artefakty nemaji stan-
dardni tvar a vysledny, obvykle nepravidelny tvar vznikl zfejmé pfi sekundarnim pouzi-
ti sttepu, tedy jeho brousenim. Dalsi vyznamnou spole¢nou vlastnosti téchto obrousenych
stfept je jejich material, kterym je grafitova hlina. Obrousené grafitové sttepy pochézeji, po-
kud je to mozné zjistit, z okrajti, stén nebo den hrncti nebo zasobnic s hladkym nebo hiebeno-
vanym povrchem. Tyto keramické zlomky se podstatné 1isi od sttepti sekundarné pouzitych
ke zhotoveni pomérné béznych kotoucki nebo desti¢ek viceméné pravidelného tvaru, jejichz
hrana byva sice zarovnand az ohlazend, ale nevykazuje stopy brouseni. Takové kotoucky
s rtznou funkci, praktickou (provrtané kotoucky - presleny?) ¢i symbolickou (Varadzin/Ven-
clovd 2006, 413-416), nékdy také povazované za hrn¢irska hladitka (Valentovd 2013, 51), byly
vyrabény z nejriznéjsich typh keramického materialu, tedy nejen z hliny grafitové.

Soupis nalezii z Cech:?

Lodénice - Sv. Jan pod Skalou, okr. Beroun. Vyzkum N. Venclova 1978. Vrstva, R B.

Artefakt: fragment stény, hfebenovany povrch, véechny hrany obrousené. Datace artefaktu:
LTB-D.

Lit.: Venclova 1982, 12, 20, obr. 6:15.

Mislojedy, okr. Hradec Krdlové. Povrchovy sbér J. Urban 1975. Pravék, neolit, slezskoplaténicka
kultura, HaD2/3 -LT A,LTB-D, R, RS, VS.

Artefakt: fragment okraje, na plecich lista, hladky povrch, jedna hrana obrousena. Datace
artefaktu: HaD2/3 - LT A.

Lit.: Mangel 2011, 25, 66, 73, 160.

Obr. 1: 4.

Mikulovice, okr. Pardubice. Vyzkum R. Sedlacek 2006. Objekt 8, Ha D2/3 - LT A.

Artefakt: fragment stény, hladky povrch, vSechny hrany obrousené. Datace artefaktu: nelze.
Lit.: Thér/Mangel/Gregor 2015, 101, obr. 7: 17.

Obr. 1: 7.

MZany, okr. Hradec Krilové. Povrchovy sbér J. Kalferst 1990. Neolit, eneolit, slezskoplaténicka
kultura, LT B-D, R, RS, VS.

Artefakt: fragment okraje, hladky povrch, tfi hrany obrousené. Datace artefaktu: LT B - D.
Lit.: nepubl.

Nytany, okr. Plzeti-sever. Vyzkum M. Metlicka - P. Braun 1997. Zasobni jdma, Ha D2/3.
Artefakt: fragment okraje, na plecich lista, hladky povrch, jedna hrana obrousena. Datace
artefaktu: Ha D2/3 - LT A.

Lit.: Basta/Metlicka 1992, 384, 385, obr. 8: 12, 9: 3.

2 V8echny nalezy pochazeji ze sidlistniho kontextu. Material keramickych zlomka predstavuje ve vsech
pripadech grafitova hlina. Datace artefaktu: rozumi se podle formalnich znakd.

/188/



Vedeckd stiidia / Original Research

<> obrougeno

Obr. 1. Vybrané ndlezy obrousenyjch grafitovyjch keramickyjch fragmentii z Cech. 1 - Plotisté nad
Labem, okr. Hradec Krdlové, objekt 2; 2 — Plotisté nad Labem, okr. Hradec Krdlové, objekt 9; 3 — Sle-
potice, okr. Pardubice, objekt 346; 4 — Mdslojedy, okr. Hradec Krilové; 5 — Sany, okr. Nymburk;

6 - Repice, okr. Strakonice; 7 — Mikulovice, okr. Pardubice, objekt 8; 8 - Uhretice, okr. Chrudim

Plotisté nad Labem, okr. Hradec Krilové. Vyzkum P. Hornik 2008. Objekt 2/2008, 9/2008, RA.
Artefakty: dva fragmenty okraji, hladky povrch, nékteré hrany obrousené. Datace artefaktti:
LT B-D.

Lit: Hornik/Jilek 2014, 184, 191, 213, obr. 8: 3, 12: 10.

Obr. 1: 1, 2.

Pohlody, okr. Chomutov. Vyzkum D. Koutecky 1981. Objekt 1/81, Ha D2/3 - LT A.
Artefakt: fragment dna, hladky povrch, hrany obrousené. Datace artefaktu: nelze.
Lit.: Vickovd 1991, 525, obr. 5: 9.

Praha-Hostavice 2, okr. Praha. Vyzkum N. Venclova - J. Zadak 1989. Objekt 3/89, LT C.
Artefakt: fragment stény, hfebenovany povrch, nékteré hrany obrousené. Datace artefaktu:
LT B-D.

Lit.: Venclova a kol. 2008, 105, 182, obr. 90: 14.
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Praha-Hostivat 3, okr. Praha. Vyzkum M. Fridrichova 1970, 1973. Objekt, Ha D2/3 - LT A.
Artefakt: fragment stény, hladky povrch, hrany obrousené. Datace artefaktu: nelze.
Lit.: Ctverak 2005, 634, 635; Fridrichova 1973, 122, 123; 1975, 135, 136.

Repice, okr. Strakonice. Vyzkum B. Dubsky 1925-26. Objekt, Ha D2/3 - LT A nebo LT C - D.
Artefakt: fragment stény, hladky povrch, dvé hrany obrousené. Datace artefaktu: nelze.
Lit.: Dubsky 1932, 57-68; Hlava 2008, 224.

Obr. 1: 6.

Sdny, okr. Nymburk. Povrchovy sbér F. Velebny 1979. LT C2 - D1, R.
Artefakt:fragmentstény, htebenovany povrch, dvéhrany obrousené. Dataceartefaktu: LTB-D.

Lit.: cit. v tomto ¢lanku.
Obr. 1: 5.

Slepotice, okr. Pardubice. Vyzkum V. Vokolek 2001. Objekt 346,/2001, R A.

Artefakt: fragment okraje, hladky povrch, dvé hrany obrousené. Datace artefaktu: LT B - D.
Lit: Jilek et al. 2015, 51, 138, tab. 86: 11.

Obr. 1: 3.

Uhvetice, okr. Chrudim. Povrchovy sbér V. Dotzauer 2011. Pravék, neolit, eneolit, popelnicova
pole, LTB-D, R, VS.

Artefakt: fragment okraje, hladky povrch, dvé hrany obrousené. Datace artefaktu: LT B - D.
Lit.: nepubl.

Obr. 1: 8.

Zelkovice, okr. Hradec Krdlové. Povrchovy sbér F. Matuska 1986. Neolit, LT B - D.
Artefakt: fragmentstény, hfebenovany povrch,dvéhrany obrousené. Dataceartefaktu: LTB-D.
Lit.: Kalferst 1995, 149, tab. XVII: 11.

Pfipojeny soupis nalezli zahrnuje obrousené grafitové fragmenty, které povazujeme
obsahuji pozdné halstatskou az ¢asné laténskou (Ha D2/3 - LT A) nebo mladsi laténskou
(LT B - D) komponentu. Fragmenty, které je mozné jednoznacné datovat podle formalnich
vlastnosti (podle tvart okrajt, listy na plecich nebo podle tpravy povrchu hifebenovanim),
pochazeji z nadob, které byly vyrobeny v téchto obdobich. Ostatni fragmenty se jevi vizu-
alné rovnéz jako pozdné halstatské az laténské, postradaji vsak jednoznacné diagnostické
vlastnosti. Teoreticky by tedy mohly pochazet z nadob vyrobenych v jinych obdobich; v tva-
hu pfichazeji grafitové nadoby kultury s linearni keramikou, z mladsi doby bronzové nebo
z obdobi sttedovéku (Hlava 2008, 193-197; Poldcek ed. 1998). Tyto komponenty se na nékterych
lokalitdch skute¢né vyskytuji, nicméné fragmenty ve zde predlozeném soupisu k nim prav-
dépodobné nepatfi. Soupis je nutné povazovat za vybérovy, nebot obsahuje pouze artefakty
pochazejici z ¢eského tzemi, které jsou autorim zndmé z autopsie nebo primérené doku-
mentované. Lze predpokladat, Ze obrousené zlomky grafitové keramiky jsou v nalezovém
fondu castéjsi, ale ne vzdy jsou asi identifikovany a zaznamenény.

Do souboru jsme nezatadili zlomek okraje laténské grafitové nadoby z oppida Nevézice
(Drda 1987, 545, obr. 12: 18; Hlava 2008, 224), ktery mé na vnéjsim povrchu ryhy neznamého
ptvodu, ale nikoli obrousené hrany. RovnéZz dalsi fragmenty nesplnuji dana kritéria: grafi-
tovy stfep z objektu 346A /2001 ze Slepotic (Jilek et al. 2013, 51, 141) neni tmyslné obrouseny
a zlomek ze Sobcic (Vokolek/Jilek 2011, 19, obr. 16: 9) neni ani grafitovy, ani zdmérné obrouse-
ny. Zlomky ze sidlisté mladsi doby laténské a #imské v Ceskych Budé&jovicich nemaji zamér-
né obrousené hrany, jen jeden z nich nese slabé stopy urovnavani nebo ohlazovani obvodu
(Zavrel 2006, 113, 123, obr. 10: 3, 4). Nezaradili jsme ani obrouseny stfep trojahelnikového
tvaru ze dna grafitové zasobnice, pochazejici ze sidlistnitho objektu ve stfedovéké vesnici

/190/



Vedeckd stiidia / Original Research

v Krasovicich na Sedl¢ansku (Hejna 1964, 199, obr. 29). Tento ndlez, ktery je zfejmé svym gra-
fitovym materidlem ve fondu stiedovékych obrousenych keramickych fragmentt vzacny, je
opakované citovan (Smetdinka 1967, 106; Saurovd 1973, 252; 1974, 102; Varadzin 2010, 20, 21).
Podrobime-li v8ak jeho nalezovy kontext kritice, zjistime, Ze stfedovéka osada v Krasovicich
se rozklddala v téZe poloze jako pozdné halstatské a mladolaténské sidlisté (Jansovd 1957).
Neni tedy vylouceno, ze stfep pochdazi z laténské grafitové nddoby. Pokud tomu tak je, pak
nevime, zda byl do sttedovéké osady prinesen zamérné nebo jde o ndhodnou intruzi, a ve kte-
rém obdobi byl obrousen, resp. pouzivan. Rané sttedovéky grafitovy sttep trojahelnikového
tvaru, povazovany za cepel, je znam také ze slezského nalezového fondu (Kouril 1998, 53,
Abb. 7: 1). Bez ptirodovédnych analyz je chronologické zatazeni téchto artefakti nemozné
(srv. Rzeznik/Stoksik 2004, 329, 333). Neni také zcela vylouceno, Ze do naseho souboru mo-
hou pattit nékteré ttidajné kusy grafitu, obrousené do kuzelovitého nebo jehlanovitého tvaru
(napt. Probulov v jiZnich Cechach: Brichdcek/Frohlich 1993, 68, obr. 3: 15; Hlava 2008, 213),
u nichZ bez detailni analyzy nelze zjistit, nejde-li ve skute¢nosti o grafitové stiepy, obrousené
ze vSech stran.

Pokud povazujeme obrousené grafitové stfepy v naSem soupisu za néleZzici pozdni dobé
halStatské aZz starsi dobé laténské (Ha D2/3 - LT A) a mladsi dobé laténské (LT B - D1), pak
by se zdalo, ze vyskyt obrousenych grafitovych stfepti souhlasi s obdobim produkce grafito-
vé keramiky. Nemusi tomu tak byt, jak to pfedvadéji obrousené (mlado-)laténské grafitové
stfepy, nachdzené v kontextu starsi i mladsi doby fimské. Na nékterych sidlistnich lokalitdch
z doby fimské nebo v jejich sousedstvi byla ovSem zjisténa i komponenta mladsi doby latén-
ské (Plotisté nad Labem, Slepotice) a je tedy otdzkou, predstavuji-li tyto artefakty laténskou
intruzi nebo laténské predméty zamérné sebrané v dobé fimské. Neni zndmo, ve které dobé
k obrouseni stfepti vlastné doslo, resp. mély-li v dobé fimské néjakou praktickou funkci.
Nicméné s jejich zamérnym shromazd ovanim v dobé fimské je z¥ejmé nutné poditat, vezme-
me-li v Gvahu depot z obdobi R B2 - C1 z Dunajské Luzné na jihozapadnim Slovensku, ktery
udajné obsahoval dva laténské grafitové obrousené sttepy (Bazovsky 2010, 15, 17, 24, obr. 7:
10, 11). Otazkou ovsem je, zda tdaj o pfislusnosti stfteptt v tomto neprofesionalné ziskaném
souboru je spolehlivy. Lze konstatovat, Ze vyskyt (a pouziti?) obrousenych laténskych stiepti
presahuje dobu vyroby laténskych grafitovych nadob. Nevime, zda tento pfesah sahd jen
do doby fimské nebo dokonce az do vrcholného sttedovéku, jak to miize, ale nemusi nazna-
¢ovat vyse uvedeny ndlez z Krasovic.

Obrousené stiepy a jejich interpretace

Ptiklady grafitovych obrousenych stiept jsou znamy z laténského kontextu nejen v Ce-
chach, ale i na Moravé a v dal$ich ¢astech sttedni Evropy (Hlava 2008, 224; Tappert 2006,
255, 475, 479). Také nalezy z kontextu doby fimské se uvadéji napt. z Moravy (napt. Geisler/
Sedo 1993; Urbdnkovd 2013, 243; Vachiitovd 2009, 123-125) a Slovenska (Bazovsky 2010). Sttepy
s obrousenymi hranami se neomezuji jen na tato obdobi, ale objevuji se jiz v neolitu a dobé
bronzové (Vencl 1980, 529 s lit.) a pokracuji pak aZ do raného a vrcholného sttedovéku (Hejna
1964; Justovd 1981; Méchurovd 1997, 66, 67, Smetinka 1967; Saurovd 1973; 1974; Varadzin 2010,
19-21). K obrusovani byla v téchto obdobich volena keramika z rtizného tésta.

V dosavadnich publikacich se objevila riznd vysvétleni zdmérného zbruSovani stfept
ostfenych grafitem. V nasledujicim textu shrneme vyslovené hypotézy a doplnime je o dalsi
mozna vysvétleni.

1. Ndstroje uZivané pro vytvireni keramiky - hrncirské cepele. Podle soucasné bézné definice je
hrnéiiska ¢epel plochy nastroj s vice ¢i méné ostrou pracovni hranou pouzivany pfedevsim
pti vytaceni keramiky (napt. Hamer/Hamer 2004, 306). S. Vencl (1980, 528-530) uvadi hrnéirské
¢epele jako jednu z moZnosti sekundérniho vyuziti zZlomka keramiky. Mezi archeology pa-
nuje vétsinou predstava, Ze ¢epele byly pouzivany pfi formovani hrdel a okraj&i nadob (re-
konstrukce zptisobu pouziti podle raznych autort in: Justovd 1981, 279, tab. 29: 6; Varadzin
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2010, obr. 4: 12), resp. jako Sablony (Basta/Metlicka 1992, 385) a k modelaci nadob obecné (Hla-
va 2008, 224). Trojahelnikovy tvar a obrousené hrany byly podkladem pro prvni interpretaci
keramického (grafitového) zlomku jako stfedovéké hrnéitské cepele (Krasovice: Hejna 1964,
199; v této souvislosti odhlédnéme od toho, Ze sttedovéké stari predmétu jsme zpochybnili).
Shledavana byla formalni podoba tohoto pfedmétu s pracovni ¢asti hrncirské cepele, do-
loZené ikonograficky na pocatku 16. stol. (Smetinka 1967). Tvarova podobnost hrn¢ifskych
¢epeli s dalsimi obrousenymi (negrafitovymi) sttepy vedla k téze interpretaci (rany stfedo-
vék: Justovd 1981; vrcholny stiedovék - Kontvky: Saurovd 1973; 1974). Interpretaci zlomka
z Kontaivek jako hrné¢irskych ¢epeli pozdéji odmitla Z. Méchurovi (1997, 67) a k ni se ptipojil
L. Varadzin (2010, 19-21), a to zejména vzhledem k ptitomnosti velkého mnozstvi ,cepeli”
v sidlech, kde neni hrn¢irska ¢innost pravdépodobna a zaroven k absenci takovych predmé-
th ve sttedovékych hrnéifskych dilnach. V porovnani s jednoduse zhotovitelnymi ¢epelemi
ze dfeva jsou obrousené stfepy z hrubozrnného keramického materialu a vétsi tloustkou
stén jako hrnéiiské cepele znacné nepraktické. Vétsinou se v nalezech nesetkame se strepy
s dostatecné dlouhou pracovni hranou na to, aby takovy stfep mohl efektivné slouzit jako ce-
pel. Lze shrnout, Ze interpretace obrousenych strepti jako hrnc¢itskych ¢epeli neni vérohodn4,
a to nejen v piipadé stfepti z grafitové hliny.

2. Nastroje pro mechanickou tipravu povrchu keramiky. Obrousené stfepy jsou interpretovany
jako pomiicky k urovnavéni a uhlazovani keramiky (Vencl 1980, 528, 529, obr. 4), resp. vy-
slovné jako hladidla, a to i v pfipadé grafitovych exemplatt (napt. Bazovsky 2010, 24; Geisler/
Hlava 2008, 224; [ilek et al. 2013, 51; Sedo 1993, 85; Tappert 2006, 255, 475, 479; Urbankova 2013,
243; Vokolek/Jilek 2011, 19). V piipadé hrubozrnné grafitové keramiky vsak toto uziti nema
opodstatnéni, nebot hrubost povrchu, a to i obrouseného, neumoznuje vyhlazovani povrchu
vytvarené keramiky. Zvazovat lze pouziti téchto stfept pro texturovani/zdrsiovani po-
vrchu hrubozrnné keramiky. Obrou$enym grafitovym stfepem je mozné vytvofit variantu
struhadlovitého drsnéni, pokud je obrousenou hranou seskrabavan povrch keramiky.

3. Prostredek k tuhovini povrchu nddob. V pfipadé grafitovych obrousenych stfepti se uva-
zuje o jejich pouziti pfi , lesténi povrchu keramiky grafitem® (Jilek et al. 2013, 51; Hornik/Jilek
2014, 213; Vokolek/Jilek 2011, 19) respektive pti tuhovani (Venclovd a kol. 2008, 182; Vickovd
1991, 525, 534). Alternativu tuhovani podporuje fakt, Ze obrousené grafitové stiepy pravdé-
podobné vétsinou pochazeji z kontext(i pozdni doby halstatské az doby ¥imské, které spojuje
jedna skute¢nost: obliba tuhovani nddob. Je mozné zvazovat dvé alternativy postupu pii
tuhovani nadob pomoci grafitovych strept.

A) Prvni je pfimé pouziti obrouseného stfepu jako lesticiho ndstroje, z jehoZ povrchu se pri
lesténi odlucuji zrna grafitu, ktera jsou lesténim vettena do povrchu nddoby.

B) Druhou variantou je pouziti prachu vzniklého brousenim grafitového stfepu. Ten mohl
byt nasledné zalestén do povrchu keramiky.

Vyuziti grafitu k aplikaci vyzdoby ¢i k apravé povrchu bylo pro dobu halstatskou opako-
vané potvrzeno riznymi pfirodovédnymi metodami (napt. taciak 2017, 29, 30; taciak/tydzba-
-Kopczyniska 2017, 62, 63; Noll 1977, 15). V ptipadé laténské keramiky se tuhovani povrchu sta-
lo mnohem fid$im jevem nez v pfedeslém obdobi. Jeho uzivani je zde presvédcive vyvozova-
no na zakladé makroskopickych pozorovani a komparace s tuhovanim na keramice pozdné
halstatské. Naopak, jako ne zcela jednoznac¢né se jevi vyuziti tuhovani béhem doby fimské.
Napt. D. Vachiitova (2009, 123-125) upozornila, ze interpretace spojujici obrousené grafito-
vé stfepy nalézané v kontextu doby fimské s vyskytem ,tuhovaného” povrchu keramiky je
nejista, nebot tuhovani povrchu nebylo u nadob této doby zatim jednozna¢né prokazano.?
Zminéna badatelka zarovent poukazala na skute¢nost, ze obdobného povrchového efektu

5 Toto konstatovani je podpofeno téz vysledky mikropetrografickych analyz. Zkoumény tak byly tfi keramické
zlomky ze sidlisté a pohtebisté doby fimské v Kostelci na Hané, které byly na zdkladé makroskopického
posouzenti klasifikovany jako tuhované. Analyzy ovsem ani v jednom pfipadé pfitomnost grafitu na povrchu
zlomkd nepotvrdily (Vachiitovd 2009, 124).

/192/



Vedeckd stiidia / Original Research

Ize dosdhnout i jinymi zptsoby nez nanaSenim grafitu na povrch nadoby, pricemz zakladni
podminkou je vzdy dosazeni redukéniho prostfedi béhem vypalu.* Pokud by tedy kerami-
ka doby fimské skute¢né nebyla tuhovéna, je potfeba zvazovat jiné vysvétleni pfitomnosti
obrousenych grafitovych keramickych fragmentt v kontextech tohoto obdobi. V pozadi to-
hoto jevu mohou stat napi. postdepozi¢ni procesy, uvedené stfepy ovsem mohly byt v dobé
fimské téz sebrany jen jako zajimavy antikvarni artefakt a pouZity tfeba jako hracka (napft.
uhel ke kresleni?). Pfipomerime, Ze také rané stfedovéka keramika zna kromé nddob z grafi-
tové hliny i tuhovani povrchu (Poldcek 1998, 143, Abb. 38).

4. Zdroj ostriva do keramickych hmot. Material vznikly brousenim stfeptt mohl byt vyuzit téz
jako ostfivo, zapracované do keramického tésta zejména tam, kde nebyl k dispozici grafit
(Ctverdk 2005, 634, 635). R. Thér, T. Mangel a M. Gregor (2015, 101-103) zjistili ost¥ivo obsahujici
drcenou grafitovou keramiku ve vychodnich Cechach v obdobi Ha D2 - LT A a zvazuiji, Ze
praveé brouseni grafitovych stfeptt by mohlo byt zplisobem, jak ziskat jemnozrnnou frakci
ostfiva. Je vSak pozoruhodné, Ze drcena keramika nebyla v daném regionu ve zkoumaném
vzorku jako ostfivo zjisténa v LT C - D1. Toto zjisténi mtze byt ovSem zavislé na vybéru a
velikosti analyzovaného vzorku a nemusi mit obecnou platnost. Pro uZivani takového ostfi-
va i v mladsich tsecich doby laténské ostatné hovoti néktera zjisténi ucinéna na keramickém
materialu z jinych ¢asti stftedni Evropy (napt. Bednarek 1993, 121; Hlava 2008, 233, pozn. 25 s
dalsi lit.; Kappel 1969, 228; Taf. 33: 810).

5. Zdroj technické suroviny pro jiné vyrobni odvétvi. Material vznikly brousenim grafitovych
stfepti mohl byt vyuzit napi. pro vyrobu smési vhodné pro vytvareni forem pro kovolitec-
kou vyrobu. I v soucasném primyslu se grafit pouziva napi. jako slévacsky prasek slouzici
k separaci odlitku od formy ¢i vysparovani nerovnosti. Mohl by slouzit téz jako alternativni
ostfivo pro varianty piskovych forem slouzici k odlévani velmi jemnych objektt.

6. Ndstroje pouzivané p#i domdckyjch ¢innostech. Obrousené keramické (negrafitové) zlomky
se ve stfedovékém prostfedi povazuji za brousky nozti, pomticky (Skrabky) v kuchyni nebo
nastroje pouzivané pfi ¢inéni ktize, vedle dalsich moznosti uplatnéni (Méchurovd 1997, 67).
Vyuziti obrousenych grafitovych fragmentt jako brousk ¢i nastroja k povrchové tpraveé
nekeramickych predméti je nékdy alternativné zvazovano téz pro nalezy z kontext(i doby
laténskeé (Hlava 2008, 224).

Hypotézy souvisejici se sekundarnim vyuzitim stfept grafitové keramiky v keramické
vyrobeé jsme se rozhodli ovéfit v experimentdlni ¢asti. Zamérili jsme se pfedevsim na vyuziti
stfept pro tuhovani keramiky.

Experiment

Experiment vychazel z nasledujicich otazek:

1. Mohou byt grafitové stfepy po tupravé obrousenim vyuzity pfimo jako prostredek
k vytvéreni zalesténé vrstvy grafitu na povrchu keramiky (tzv. tuhovéni)?

2. Lze grafitové stfepy vyuzit jako zdroj prachu s vysokym obsahem grafitu, ktery by byl
vhodnym materidlem pro tvorbu tuhového povrchu jinych nadob?

3. Lze obrusovanim grafitovych stfepti ziskavat osttivo?

Zakladnim prostfedkem experimentu byly technologické repliky grafitovych stiept.
Pti jejich pfipravé jsme vychazeli ze zjisténych vlastnosti pozdné halstatské ¢i laténské grafi-
tové keramiky. Pfedstavu o uvedenych vlastnostech si 1ze udélat na zdkladé rady nejriiznéj-
sich pfirodovédnych analyz, jejichZ vysledky nedavno shrnula A. Kouckd a M. Novdk (2016,
57, 58 s dalsi lit.). Vyplyva z nich, ze podil grafitu v keramickém tésté miize byt zna¢né
rtiznorody, podle odhad® dosahuje nejcastéji hodnot 20 - 40 % (srv. Jerem/Kardos 1985, 69, 70;

* Na zékladé vysledkit materidlovych analyz a experimentt uvazuji néktefi badatelé o podobnych alternativ-
nich feSenich i pro keramiku mladsich tsekit doby bronzové a doby halstatské (napt. faciak 2017, 28-30;
taciak/Stoksik 2010, 120-122; tydzba-Kopczyriska et al. 2008, 170; Mogielnicka-Urban 1975).
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Taf. 2). Obdobné variabilni mazZe byt i jeho
zrnitost, kterd se béZzné pohybuje v hodno-
tach od cca 0,05 do 5 mm (Brezinovd/Gregor
2012, 17-21; Havancsdk et al. 2014, 193-195).
Jednotny obraz neposkytuji ani analyzy
podminek vypalu, nicméné je zfejmé, Ze
grafitova keramika musela byt vypalovana
(prevazné) v redukénim prosttedi a pii tep-
lotach mezi 500 a 800 °C.

Pro vyuziti grafitovych stfepti dle hypo-
téz 3 a 4 je vyhodou co nejvétsi podil grafi-
tu a co nejniZsi teplota vypalu. Mékky stfep
s vysokym podilem funkéni slozky (gra-
fitu), nizkym podilem pojiv a malou so-
udrZnosti jednotlivych sloZek je vyhodou
jak pro tuhovani, tak pro pfipravu ostfiva.
Proto jsme pro vzorky grafitovych stfe-
pt volili limitni hodnoty podilu ostfiva
a teplot vypalu tak, aby vzorky mély co
nejvyssi potencidl k efektivnimu vyuziti
pro dany ucel. Pokud pak bude dané vy-
uziti zpochybnéno u téchto stfept, bude
tim zpochybnén dany zptisob vyuziti
i u stfepti s nizé§im podilem grafitu a vys-
81 teplotou vypalu. Jako plastickd slozka
keramické hmoty byla pouzita bézna jem-
nozrnnd hrnéifska hlina (ptivod Pozdi-
Sovce, Slovenskd republika), kterd byla
naostfena drcenym grafitem pochdazejicim
7 Vépencového lomu v Prachovicich’ Obr 2.3D mOdely pO'UT'Chu Obr0u§en]]Ch plOCh
okr. Chrudim. Drceny grafit byl vyttidén experimentdlnich vzorkii grafitové keramiky brou-
na frakci do 4 mm, podil grafitového Senych nabrusech 1 (A), 2 (B) a3 (C). Sipky upo-

1 2 3 4 mm

ostiiva dosahoval 50 % celkové hmotnos- zorfiuji na zachycené Zlabky vzniklé brousenim.
ti materidlu®. Podil grafitu jsme nadsa-  Spektrum skily sedé barvy pouZité pro vyjadreni
dili oproti maximalnim analytickym od- vyskopisu je vymezeno shora bilou a zdola cernou
haddim, nebot grafitovd keramika s vel- sipkou na levé strané vyskové skaly.

kou pravdépodobnosti obsahovala vy- Autor: R. Theér

soky podil jemné prachové frakce

grafitu, jejiz rozpozndni a kvantifi-

kace jsou ve vybrusech velmi problematické. Je proto pravdépodobné, ze v literatute
prezentované vysledky mohou byt podhodnocené. Z takto pripravené smési byly vy-
tvofeny hranoly o rozmeérech cca 55 x 35 x 12 mm, které byly po vyschnuti vypéaleny
v laboratorni peci v redukénich podminkach na teplotu 500 °C s dobou zihani 2 hodiny.

Na jednom experimentdlnim vzorku byla obrousenim na jemnozrnném piskovci vytvore-
na pracovni plocha drsnosti povrchu srovnatelna se studovanou archeologickou keramikou.
Takto upraveny vzorek byl uréen pro pokusy se zalestovanim grafitu pfimo grafitovym stie-
pem. Zaroven byl touto Gpravou ziskan jemny keramicky prasek, ktery byl nasledné vyuZzit
pti pokusech se zaleStovanim prachového materidlu do povrchu.

> Hustota grafitu je srovnatelnd s hustotou jilti, takze hmotnostni podil bude zhruba odpovidat podilu
objemovému.
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Pro porovnani moznych variant
tuhovani byl pfipraven téz kus pfirod-
niho grafitu se zabrouSenou pracovni
plochou a jemny grafitovy prasek vznik-
ly tfenim v achatové misce. VSechny va-
rianty byly zkouSeny v aplikaci na stiep
z jemnozrnné hliny v koZovitém stadiu
schnuti, na vysuSeny stfep a na stiep vy-
péleny v oxida¢nim prostfedi na 500 °C.
V piipadé nevypdlenych stfepti byl po-
vrch pfed aplikaci pouze vyrovnan.
U stfepli urcenych k vypaleni bylo pro-
vedeno hlazeni hladkym kamenem v ko-
zovitém stavu. Zalestovani praskového
materialu bylo provadéno prsty a hlad-
kym kamenem.

K brouseni keramickych stfepti za tice-
lem sledovani pracovnich stop a za tce-
lem vyroby potencidlniho ostfiva byly
pfipraveny tii kamenné brusy s rtiznou
drsnosti povrchu:

1) zula s nezarovnanou pracovni plo-  Op,. 3. Mikrofotografie (A) a 3D model (B) obrouse-
chou a drsnosti .R/a - 0,206 mm®, ného povrchu archeologické keramiky odpovidajiciho

2) /hrubozrné]§1 p1skoYec STOVNOUPTA-  byoyseni na hrubém brusu (Repice, okr. Strakonice,
covni plochou a drsnosti Ra = 0,123 mm, obr. 1: 6). Spektrum skdly Sedé barvy pouZité

3) JEMNOZINE]SL PISkOYeC STOVIOUPTA- g vyjddreni vijskopisu je vymezeno shora bilou
covni plochou a drsnosti Ra = 0,064 mm. a zdola Cernou sipkou na levé strané

Na kazdém brusu byl vzorek obruso- vijskové skdly. Autor: R. Thér
van po dobu jedné minuty.

Pracovni stopy na obrousenych plo-
chéch jak archeologické’, tak experimentélni keramiky byly nasniméany 3D digitalnim mik-
roskopem Keyence VHX-6000 a porovnany.

Vysledky

Na plochach experimentélnich vzorkt brousenych na kamennych brusech se vytvareji
mélké zlabky. V pfipadé hrubsich brusi (obr. 2: A, B) jsou Zlabky od sebe tézko rozlisitelné.
Jejich sitka se pohybuje od 0,5 po 1,5 mm a hloubka max. 0,2 mm, obvykle vSak kolem 0,1
mm. Jemnéjsi zlabky vytvari nejjemnéjsi brus (obr. 2: C). V tomto ptipadé se jejich Sitka po-
hybuje do 1 mm a hloubka do 0,1 mm. SpiSe nez podle Zlabka je hrubost pouZitych brust
odlisitelna podle hrubosti brousené plochy. Ta je pfirozené nejhrubsi, s ostie vystupujicimi
zrny na povrchu, v pfipadé nejhrubsiho brusu a nejjemnéjsi u brusu s nejmensi hrubosti.

Pracovni stopy zaznamenané na obrousenych plochach archeologické keramiky mtizeme
rozdélit do dvou skupin.? Jedna charakterem zlabkt odpovida brouseni na hrubsich brusech.
Sika 71abkii se pohybuje okolo 1 mm a hloubka 0,05 - 0,1 mm (obr. 3). Jemn&jsi reliéf v po-
rovnani s experimentalnimi vzorky lze vysvétlit opotfebenim archeologické keramiky. K této
skupiné se hlasi nalezy z Repice (obr. 1: 6), Maslojed (obr. 1: 4), Mikulovic (obr. 1: 7) a Uhtetic

¢ P¥i vypoctu drsnosti byl pouzit Gausstv filtr s hodnotou mezni vinové délky cut-off 10 mm.

7 Snimany byly keramické fragmenty vyobrazené na obr. 1.

8 Na skutecnost, ze jde o pozustatky pracovniho vyuziti a nikoli o poskozeni povrchu béhem laboratorniho
osetfeni apod. poukazuje fakt, Ze se uvedené stopy vazi vyluéné na obrousené hrany fragmentti, zatimco
na jinych ¢astech povrchti zaznamendny nebyly.
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(obr. 1: 8). Druhou skupinu reprezentuji sttepy,
v jejichz pripadé je obrouseny povrch pokrytjem-
néjsimi ryzkami. Jejich sitka se pohybuje max.
do 0,2 mm a hloubka okolo 0,01 mm (obr. 4). Patf{
mezi né oba nalezy z Plotist nad Labem (obr. 1:1,
2). V ptipadé fragmentu ze San (obr. 1: 5) nebyly
stopy na povrchu pozorovany.
Brousenim na vsSech zastoupenych brusech
vznika makroskopicky velmi podobny material.
*  Dominuje prachova frakce se sporadickym vy-
= skytem vétsich alomka. Jako ostfivo je takovy
« materidl z granulometrického hlediska nevhod-
ny. Navic brousenim vznikd pouze malé mnoz-
stvi materidlu. Daleko efektivnéjsim postupem
ziskdvani hrubsi frakce, dobre vyuzitelné jako
ostfivo, je drceni stiept a tfidéni drti.
o Tuhovani grafitovym stfepem se zabrousenou
=  hranou neni moZzné uspokojivé provést. Odluc-
w host grafitu je velmi nizk4, takze na povrchu ne-
vznikd dostate¢na vrstva a stiep zptisobuje vy-
razné ryhy v povrchu nevypélené keramiky (obr.
m 5: Al, 3). Odlisné se jevi situace v pfipadé prasku
Obr. 4. Mikrofotografie (A) a 3D model (B) vzniklého brousenim graﬁtoyého stfepu. Jedné
obrouseného povrchu archeologické kerami- ~ S€ © ma:cevrié}L ktery je velmi dobfve vyuz1te,ln§i
ky s jemnymi ryzkami (Plotisté nad Labem, ~ PO zalesténi grafitu .do povrchu stfepu. Idealni
okr. Hradec Krdlové, objekt 9; obr. 1: 2). podminky pfedstavuje st?ep v kozovitém stavu,
Spektrum $kily Sedé baroy pouZité provyji- K némuéprééek C}?bfe Pﬁh}% (obr. 5: C1, 2;6: C1,
dieni vijskopisu je vymezeno shora bilou 2). Na néj Ize nanaset a za}est ovat gl.'aflt jak prsty,
a zdola cernou Sipkou na levé strané tak kamenem. Predstavitelné je i zalestovani
vijskové skaly. Autor: R. Thér do suchého povrchu (obr. 5: C3; 6: C3), ovsem
pouze za vyuziti tvrdého hladkého predmétu
(v nasem piipadé lesténého kamene). Tento po-
stup vsak nevede k tak rovnomérnému rozvrs-
tveni a usporadani grafitu v povrchové vrstvé (srv. obr. 5: C1, 2, 3; 6: C1, 2, 3) a také neni tak
efektivni jako v pfipadé aplikace v koZovitém stavu, a to z nasledujicich dtvod: (a) ptilna-
vost grafitu je vyrazné nizsi, (b) povrch keramiky musi byt peclivé vyhlazen; tento postup
tak vyzaduje jeden pracovni krok navic, nebot pti zalestovani do stfepu v kozovitém stavu je
zarovenl vyhlazovan povrch diky tomu, Ze je stfep stale ¢aste¢né plasticky, (c) samo zalesténi
je pracnéjsi a vyzaduje vétsi peclivost a delsi ¢as pottebny k dosazeni uspokojivych vysledki.
Jako zcela nevyhovujici se pak jevi nanaseni prasku na vypéleny stfep. K takovému povrchu
drceny prasek nepiilne, lehce se otird a nepfilnuta zrna grafitu nelze zorientovat jednotné
paralelné s povrchem, tedy povrch uspokojivé vylepsit (obr. 5: C4; 6: C4).

To samé, co pro prasek vzniklym brousenim grafitového stfepu, platii pro ¢isté grafitovy
préasek s tim, Ze vysledny efekt na nevypaleném stfepu je v pripadé cistého grafitu dokonalej-
81 (tmavsi a lesklejsi povrch; obr. 5: D1, 2; 6: D1, 2). Odlisna situace je pti pouZiti zabrousené
hrudky grafitu. Pfi zaleStovani do stfepu v kozovitém stavu ¢ini problém nizka odluc¢nost
zrn grafitu z hrudky (obr. 5: B1; 6: B1). VIhky povrch sniZuje tfeni a vys$si pfitlak neni moz-
ny, aby nedoslo k deformaci ¢i poskozeni nddoby. Pfekvapivé dobry vysledek pak vykazuje
aplikace na vypaleny stfep. Diky silnému pfitlaku a vys$simu tfeni se odlu¢uje dostatecné
mnozstvi grafitu, ktery prekvapivé dobie ptilne k povrchu, a diky tlaku je moZné jej vylestit
do vysokého lesku (obr. 6: B4). Pouze snimek v Sikmém svétle s odstranénim odleskii od-
/196/




Vedecka stiidia / Original Research

1 2 3 4

Obr. 5. Mikrosnimky povrchil experimentdlni keramiky po pokusu o aplikaci a zalesténi grafitové
vrstoy. Snimdno sikmym jednostrannym svétlem, které odstratiuje odlesky a zvyraziiuje jemny
reliéf. Zastoupeno je pouZiti: A) grafitového stiepu se zabrousenou hranou, B) hrudky grafitu se za-
brousenou hranou, C) prdasku vzniklého brousenim grafitového strepu, D) prisku vzniklého drcenim
grafitové hrudky. Zastoupeny jsou ndsledujici varianty nandseni: 1) v koZovitém stavu, 2) v koZovi-
tém stavu zalesténo prsty (v ostatnich ptipadech, tedy C1, 3, 4 a D1, 3, 4, byl prasek zalestén leste-
nym kamenem), 3) v suchém stavu, 4) na strep vypdleny v oxidacnich podminkdch na 500 °C.
Kazdy snimek zobrazuje plochu 10 x 10 mm. Autor: R. Thér

hali nerovhomérnost pokryti povrchu grafitem touto technikou (obr. 5: B4). Tento postup je
ovsem ndroc¢ny na piedchozi peclivou pfipravu rovného a hlazeného povrchu pred vypalem
nadoby, jinak neni mozné vytvorit rovhomeérné zalesténou vrstvu grafitu.

K vedlejsim vysledk@im provedeného experimentu patii zjisténi, Ze je mozné spolehlivé
odlisit stopy tuhovani grafitovou hrudkou a prdskem. Zatimco tuhovani hrudkou zanechava
husté svazky jemnych ryzek/fasetek, tuhovani praskem zanechavé pouze sporadické ryhy
vzniklé tazenim vétsich zrn prasku po povrchu keramiky. Takové stopy se projevuji pouze
pfi tuhovani v kozovitém stavu, kdy dochazi k vtlacovani vétsich zrnek do ¢aste¢né plastic-
kého povrchu.
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Obr. 6. Mikrosnimky povrchii experimentdlni keramiky po pokusu o aplikaci a zalesténi grafitové
vrstvy. Snimdno pod plnym koaxidlnim osvétlenim, které zachycuje odlesky vnimané prirozené okem
pri bézném osvétleni. Vysvétlivky viz obr. 5 - nejsou pritomny vzorky tuhovini grafitovym stiepem,

kde nedoslo ke vzniku souvislejsi grafitové vrstvy. Kazdy snimek zobrazuje plochu 10 x 10 mm.
Autor: R. Thér

Diskuse

Na zédkladé provedenych experimentti 1ze konstatovat, Ze grafitové sttepy nemohly slo-
uzit jako néstroj pro zalestovani grafitu do povrchu keramiky. Pfitomnost tvrdsich mine-
rala ve vypaleném sttepu zplisobuje poskrabani povrchu vytvarené keramiky. Navic grafit
ve stfepu méd malou odlu¢nost a nevytvari na povrchu dostate¢nou vrstvu. Aby mohl strep
plnit roli lesticitho néastroje, musela by byt pracovni plocha stfepu zalesténa. Tomu ovSem
neodpovidé drsnost pracovnich ploch studovanych obrousenych originalnich stfepti. V pii-
padé zalesténi povrchu by nedochazelo k poskrabani upravované keramiky, ovsem stale by
platilo, Ze se z povrchu stfepu odlucuje nedostatecné mnozstvi grafitu pro vytvoreni souvislé
zalesténé grafitové vrstvy.

Studované stfepy zaroven nesvéd¢i o zamérném zbrusovani do specifického tvaru nebo
snaze o vznik funkéné uzpiisobené pracovni plochy, coz podporuje myslenku, Ze cilem zbru-
Sovani nebyla aprava stiepu, ale stéep slouzil jako zdroj brousenim ziskavaného materialu.
S touto interpretaci by korespondoval jeden ze dvou typt sledovanych stop na pracovnich
plochéch grafitovych stfepti svédcici o zbrusovani na hrubsim brusu. Na zakladé téchto sku-
te¢nosti povazujeme za pravdépodobné, ze cilem obrusovani, alespori u ¢asti obrousenych
grafitovych stfepd, byla vyroba materidlu pfevazné prachové frakce bohatého na grafit.

Jak jiz bylo uvedeno, jako ostfivo je takovy materidl nevhodny. Naproti tomu se ovsem
jevijako vyhovujici pro tcely tuhovani povrcht. Prach vznikly obrousenim grafitového stre-
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pu mtze dobfe substituovat grafitovy prach. Jeho tcinnost sice neni tak dokonald, coz je
nasnadé vhledem k maximéalné polovi¢nimu podilu grafitu v keramické hmot¢, ale je napros-
to dostacujici pro spolehlivé docileni pozadovaného efektu, obzvlasté pti aplikaci na strep
v koZovitém stavu. O aplikaci tuhovéni v koZovitém stavu se ostatné uvazuje i v pfipadé na-
naseni grafitového prachu na zakladé studia tuhovaného dekoru na keramice z Heuneburgu
(Noll 1977, 15), pti¢emz na vyhody takového postupu poukazuji téz vysledky experimenti
(Kreiter et al. 2014, 139). Pokud by tedy hrnciti skute¢né nékdy k tuhovani vyuzivali prach
vznikly obrusovanim fragmentti vyfazenych grafitovych nddob, 1ze diivody hledat nejspise
v nedostate¢ném piistupu ke zdrojam ptfirodniho grafitu. Nebyl-li grafit v konkrétni lokalité
¢i oblasti dostupny v dostatecné mite, mohl byt ¢aste¢né nahrazen pravé recyklovanym pra-
chem z grafitovych keramickych fragmentt. Takové diivody jsou ostatné nékdy zminovany
v souvislosti s halstatskou keramikou, u niZ bylo obdobného povrchového efektu dosazeno
bez uziti grafitu, prostfednictvim zalesténi povrchu a vhodné vedeného redukéniho vypalu
(Laciak 2017, 30). Shodné 1ze uvazovat také o drcené grafitové keramice prokazatelné vyuzi-
vané jako ostfivo ((ftvem’k 2005, 634, 635; Thér/Mangel/Gregor 2015, 101-103).

Prachovy material vznikly obrusovanim grafitovych stfepti samoziejmé nemusel nutné
slouzit k tuhovéni keramiky. Demonstrace pouzitelnosti prachu k tomu tcelu neni dikazem
takového zptisobu uziti v dobé zelezné. Je potifeba mit na paméti i alternativni zptisoby uziti,
které 1ze ovSem archeologicky téZko dolozit. Jde pfedevsim o vyuziti v kovolitectvi pro sepa-
raci forem nebo jako pfisada materialu, ze kterého byly formy vytvareny (srv. Campbell 2011,
911-938; Novd 2006, 18; Pisek/Plesinger 1975, 102, 103).

Kromeé stfepti vykazujicich stopy brouseni na hrubsich brusech se setkdvame i se sttepy
s jemnymi ryhami na obrousenych povrsich. Ty svéd¢i o zabrusovani na jemnych brouscich,
popiipadé jde o stopy blize neurcitelného uzivani stiepti. Kazdopadné je v jejich pfipadé
brouseni s cilem vzniku grafitového prachu nepravdépodobné. U jednoho ze studovanych
zlomki je navic podil grafitu ve sttepu tak nizky (obr. 1: 1; odhadem do 10 %), ze Ize dtivod-
né pochybovat o tom, Ze 8lo o pouzitelny zdroj grafitu. Tato skute¢nost upozornuje na to,
Ze za obrousenymi grafitovymi stfepy se nemusi skryvat pouze jedna praktika, ale zptisobti
jejich vyuziti mohlo byt vice.

Zavér

Sekundarné obrousené grafitové sttepy, které se vyskytuji v kontextech pozdni doby hal-
Statské, doby laténské a doby fimské, byvaji tradi¢né spojovany zejména s hrnc¢ifskou vyro-
bou. Nejcastéji jsou interpretovany jako nastroje urcené k lesténi a tuhovani povrchu jinych
nadob. Nékdy je na né pohliZzeno téz jako na potencialni zdroje keramického osttiva, které
mohlo byt ziskavano prostfednictvim jejich obrusovani. Uvedené hypotézy byly ovéreny
prostfednictvim experimentu. Vétsinu z nich ovSem jeho vysledky zpochybnily. Ukézalo
se, ze prasek vznikly brousenim se z granulometrického hlediska nejevi jako vhodné ostfi-
vo. Obrousené keramické fragmenty nejsou vyuZitelné ani jako ndastroje pro lesténi povrchu
a jeho tuhovani. Potencialni souvislosti s tuhovanim ovSem mohl mit jiZ zminény prach
vznikly jejich brousenim. Jeho nanasenim a zalestovanim do povrchu nadob v koZovitém
stavu lze totiz dosahnout identického efektu jako pfi aplikaci pfirodniho grafitu. Prachovy
material vznikly obruSovanim grafitovych stfepti ovSéem nemusel nutné slouzit k tuhovani
keramiky. Demonstrace takové pouZitelnosti jesté neni diitkazem diskutovaného zptisobu
uziti v dobé Zelezné. V tivahu zde prichéazeji také moZznostmi vyuziti v ramci jinych vyrob-
nich odvétvi, napt. kovolitectvi. Stejné tak analyzy pracovnich stop dochovanych na néko-
lika originalnich obrousenych keramickych zlomcich ukazuji, ze alespon ¢ast z nich mohla
nachdazet své vyuziti v souvislosti s jinymi blize nespecifikovatelnymi aktivitami.
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SUMMARY
Abraded graphite pottery fragments from the Iron Age: interpretation possibilities

Assemblages of Late Hallstatt and La Tene settlement pottery can also contain vessel frag-
ments used for secondary purposes. In addition to common discs with straightened to smo-
othed edges, there are also irregular shapes whose edges are intentionally abraded. These
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artefacts are the subject of this article, the impulse for which was the recording of a pottery
assemblage found at Sany in 1979 containing an abraded graphite potsherd. The attached
list of finds from Bohemia includes abraded graphite potsherds dating to the Late Hallstatt
up to the Early La Téne period (Ha D2/3 - LT A) and Late La Tene period (LT B - D1). The
inventory must be regarded as selective, as it only contains artefacts known to authors from
their own inspection or those that were adequately documented (fig. 1). It can be assumed
that abraded fragments of graphite pottery are more common in find assemblages, but they
are not always identified and recorded.

Although it appears that the occurrence of abraded graphite potsherds coincides with the
period of graphite pottery production, this need not necessarily be true, as abraded (Late)
La Téne sherds found in Early and Late Roman period contexts indicate. Whether these ar-
tefacts represent La Tene intrusions or are La Tene artefacts intentionally collected in the
Roman period is unclear. It is not known at what time the abrasion of the sherds actually oc-
curred or whether they had any practical application in the Roman period. La Téne abraded
graphite potsherds are known from La Tene as well as Roman contexts in Bohemia, Moravia
and other parts of Central Europe.

Several possible interpretations of abraded graphite potsherds appear in literature, to
which other, as yet unpublished, hypotheses can be added: 1. tools used in the production of
pottery - ceramic blades; 2. tools for the mechanical surface treatment of ceramics; 3. tools for
the graphite coating of vessel surfaces; 4. a source of temper for the ceramic fabric; 5. a source
of technical material for other fields of production, especially in the context of metal casting;
6. tools used for domestic tasks. The experiment that was conducted was focused on veri-
tying hypotheses related to the secondary use of graphite potsherds in pottery production,
especially the hypothesis on the use of the sherds for the graphite coating of pottery.

Technological replicas of graphite potsherds were the basic means of the experiment.
Their preparation was based on the qualities of Late Hallstatt or La Tene graphite pottery.
Limit values of the proportion of temper and firing temperature were chosen for the samples
of graphite potsherds so that these had the greatest potential for their effective use for the
given purpose. Common fine-grain pottery clay was tempered with crushed graphite from
the lime quarry in Prachovice in the Chrudim district. The crushed graphite was separated
into fractions of up to 4 mm, and the proportion of graphite temper reached 50 %. This mixture
was used to create blocks that were fired in a laboratory kiln under reducing conditions at a
temperature of 500 °C.

A ceramic sample with an abraded work surface and fine ceramic powder were prepa-
red for graphite coating. To compare possible graphite coating variants, a piece of natural
graphite with an abraded work surface as well as fine graphite powder were also prepared.
Burnishing with the powder material was performed with fingers and a smooth stone. Three
whetstones with different surface roughness were prepared for abrading the potsherds for
the purpose of studying the working traces and to produce potential temper (fig. 2). Working
traces on the abraded surface of both archaeological and experimental ceramics were scan-
ned under a Keyence VHX-6000 3D digital microscope.

The working traces recorded on the abraded surfaces of the archaeological ceramics could
be divided into two groups. The working traces in the first group correspond to abrasion on
coarser whetstones; the width of the grooves is c. 1 mm, the depth 0.05-0.1 mm (fig. 3). The
second group is represented by potsherds with an abraded surface covered with finer groo-
ves with a maximum width of 0.2 mm and a depth of around 0.01 mm (fig. 4).

Abrasion with all of the represented whetstones produces material in which a particle
fraction with a sporadic occurrence of larger fragments occurs. From a granular metric per-
spective, this material is unsuitable for use as temper.

It was found out that graphite coating could not be performed with a graphite potsherd
with an abraded edge. As the graphite’s tendency to crumble is very low, an adequate layer
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is not imparted to the surface and the graphite potsherd makes distinct grooves on the sur-
face of the unfired pottery (fig. 5: A1, 3). However, the situation is different in the case of the
powder derived from abrading the graphite potsherd, which can then be utilised very well
for burnishing the graphite into the surface of the pottery. This same effect is also achieved
with pure graphite powder, though the result on the unfired pottery is even better (a darker
and shinier surface; fig. 5: D1, 2; 6: D1, 2).

Based on the conducted experiments, it is clear that the graphite potsherds could not have
served as a tool for burnishing graphite into the surface of the pottery. In contrast, the pow-
der created by abrading a graphite potsherd is a good substitute for graphite powder. Its effi-
ciency is not as perfect as natural graphite, which is obvious given the proportion of graphite
(at most half) in the ceramic fabric. However, it is absolutely sufficient to achieve the desired
effect, especially when applied to unfired clay. Supporting this interpretation is one of two
types of studied traces on the working surface of graphite potsherds testifying to abrasion on
a coarser whetstone. Based on this circumstance, we believe it is probable that the objective
of abrasion, at least with certain abraded graphite potsherds, was the production of primarily
particle fractions rich in graphite. Of course, this need not necessarily have been used for the
graphite coating of pottery. It is necessary to bear in mind other alternative uses, albeit ones
that are difficult to document archaeologically. This primarily concerns use in metal casting
to separate moulds or as an admixture to the material from which the moulds were made.

Besides potsherds with traces of abrasion from coarser whetstones, there are also pot-
sherds with fine grooves indicating abrasion with fine whetstones. In their case, abrasion
with the aim of creating graphite powder is not probable. This circumstance indicates that
there need not be just one practice behind abraded graphite potsherds and that there could
have been multiple methods of their use.

List of figures

Fig. 1. Selected finds of abraded graphite ceramic fragments from Bohemia. 1 - Plotisté nad
Labem, Hradec Kréalové District, feature 2; 2 - Plotisté nad Labem, Hradec Kralové District,
feature 9; 3 - Slepotice, Pardubice District, feature 346; 4 - Maslojedy, Hradec Krélové District;
5 - Sany, Nymburk District; 6 - f{epice, Strakonice District; 7 - Mikulovice, Pardubice District,
feature 8; 8 - Uhtetice, Chrudim District.

Fig. 2. 3D models of the surface of experimental samples of graphite pottery abraded on
grindstones 1 (A), 2 (B) and 3 (C). The arrows indicate the captured grooves caused by grin-
ding. The spectrum of the greyscale used to express the heights of the surface is defined by
the white and black arrows on the left side of the height scale. Author: R. Thér.

Fig. 3. Microphotography (A) and 3D model (B) of the abraded surface of archaeological
ceramics corresponding to grinding on a coarse grinding stone (Repice, Strakonice District,
tig. 1: 6). The spectrum of the greyscale used to express the heights of the surface is defined
by the white and black arrows on the left side of the height scale. Author: R. Thér.

Fig. 4. Microphotography (A) and 3D model (B) of the abraded surface of archaeological
ceramics with fine grooves (Plotisté nad Labem, Hradec Kralové District, feature 9, fig. 1: 2).
The spectrum of the greyscale used to express the heights of the surface is defined by the
white and black arrows on the left side of the height scale. Author: R. Thér.

Fig. 5. Microphotographs of experimental ceramic surfaces after application and polishing
of the graphite layer. The surfaces are illuminated by oblique one-sided light that removes
glare and enhances the fine relief. Source of graphite - A) sherd of graphite pottery with
an abraded edge; B) piece of graphite with an abraded edge; C) powder made by grinding
graphite pottery; D) powder made by crushing pieces of graphite. The following applica-
tion variants are represented: 1) in leather-hard stage; 2) in leather-hard stage, applied only
by fingers (in other cases, i.e., C1, 3, 4 and D1, 3, 4, the powder was applied by fingers and
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polished with a polished stone), 3) in bone dry stage; 4) after firing in oxidising conditions to
500 °C. Each image shows an area of 10 x 10 mm. Author: R. Thér.

Fig. 6. Microphotographs of experimental ceramic surfaces after the application and polis-
hing of graphite layer. The surfaces are illuminated by full coaxial illumination that captures
the glare naturally perceived by the naked eye under normal lighting. For an explanation
of the variants, see Figure 5 - the samples of graphite application with the use of a graphite
sherd where no continuous graphite layer has been formed are not displayed. Each image
shows an area of 10 x 10 mm. Author: R. Thér.

Translated by David |. Gaul

PhDr. Natalie Venclova, DrSc.

Oddéleni p¥frodnich véd a archeometrie, Archeologicky tstav AV CR, Praha, v. v. i.
Letenska 4, 118 01 Praha 1, Ceska republika

venclova@arup.cas.cz

Mgr. Richard Thér, Ph.D.

Katedra archeologie, Univerzita Hradec Kralové
Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové I1I, Ceska republika
richard.ther@uhk.cz

Mgr. Tomas Mangel, Ph.D.

Katedra archeologie, Univerzita Hradec Kralové
Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové 11, Ceska republika
tomas.mangel@uhk.cz

/205/



