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SBORNIK PRACI FILOZOFICKE FAKULTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
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MILOS GREGOR — EVA HORVATHOVA — RASTISLAV HREHA

TECHNOLOGIA HRNCIARSKEJ VYROBY A POROVNANIE
SUROVIN NEOLITICKEJ A ENEOLITICKEJ KERAMIKY
Z0 ZEMPLINSKYCH KOPCIAN, OKRES MICHALOVCE

Zo ziskanych vysledkov mineralogicko-petrografického Studia bukovohorskej a badenskej kera-
miky zo Zemplinskych Kopcian bolo mozné charakterizovat’ provenienciu keramickych surovin,
identifikovat’ sposob vyroby keramiky a definovat’ teplotu vypalu. Ako keramické suroviny boli
vyuzité fluvidlne sedimenty v okoli Zemplinskych Kopcian. V pripade bukovohorskej keramiky
bola surovina upravena ostrenim, zatial’ ¢o badenska keramika ostrena nebola. Fluidalna Struktara
odraza sp6sob vyroby keramiky oboch kultur vol'nou rukou, pricom mohlo prist’ k pouzitiu viace-
rych technik. Teplota vypalu bola identifikovana na zéklade pritomnosti zuhol'natenej organickej
hmoty a optického charakteru matrix. V pripade bukovohorskej keramiky dosahovala teplota vypa-
lu hodnoty 500-600 °C a v pripade badenskej keramiky 600-700 °C.

Bukovohorska kultara — badenska kultira — keramika — mineralogicko-petrografické zlozenie —
proveniencia surovin — spdsob vyroby — teplota vypalu

Pottery-making technology and a comparison of Neolithic and Eneolithic ceramic resources
from Zemplinské Kopcany, Michalovce District, Slovakia. The results of mineralogical and pet-
rographic investigations on ceramic fragments from the Biikk and Baden Cultures from Zemplinské
Kopcany have enabled determination of the provenance of the ceramic raw materials, as well as
the modelling techniques and firing conditions. Fluvial sediments from the nearest surroundings of
Zemplinské Kopcany were used as a source of plastic raw material. The fragments of ceramics of the
Biikk Culture were purposefully tempered with organic temper, whereas naturally tempered clay paste
was used for the modelling of ceramics of the Baden Culture. The identified fluidal structure suggests
hand modelling techniques. The firing temperature was inferred from the presence of charred organic
temper and the optical character of the matrix. The firing temperature of the Biikk Culture ceramics
was between 500—600 °C, while that of the Baden Culture ceramics was between 600-700 °C.

The Biikk Culture — The Baden Culture — mineralogical and petrographic composition — prov-
enance of ceramic raw materials — firing temperature

1. Uvod

Obec Zemplinske Kopcany (predtym Kopcany; okr. Michalovce) sa nachadza
v centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (obr. 1) na pravej terase Laborca,
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od ktorého je vzdialena priblizne 4 km. Ako archeologicka lokalita bola objave-
na v roku 1958 pri vystavbe hospodarskych budov. Prvy zachranny vyskum tu
realizovali pracovnici Zemplinskeho vlastivedného muzea v Michalovciach (Viz-
dal — Paulik 1959, 785-787, obr. 290: 8). Intenzivna stavebna ¢innost’ v ramci
roz§irovania hospodarskeho arealu si v roku 1960 vynutila opdtovny zachranny
vyskum uz pod vedenim S. Sisku (7966, 51-52). Neskor v rokoch 1971, 1972
a 1974 pokragoval S. Siska v systematickych vyskumoch tohto polykultirneho
sidliska a pohrebiska z neolitu — starSicho a mladSieho stupna kultary s linear-
nou keramikou, bukovohorskej kultary; eneolitu — tiszapolgarskej a bodrogke-
reszturskej skupiny, badenskej kultury; mladSej doby bronzovej — gavskej kultury
a véasného stredoveku (Siska 1966, 1974, 1975; 1976). Z doterajsich vysledkov
vyskumov je zrejmé, ze lokalita bola najintenzivnejsie osidlena l'udom badenske;j
kultary (15 objektov) a bukovohorskej kultiry (13 objektov).

Predmetom skiimania tejto Stidie je technoldgia hrnéiarskej vyroby a porovna-
nie surovin neolitickej a eneolitickej keramiky. Analyzovany keramicky material
pochadza z vyplne sidliskovej jamy ¢. 6 (bukovohorskej kultary) a z komplexu
na seba nadvézujucich plytkych jam objektov 24 A-D (z mladsej fazy klasického
stupna badenskej kultury).

2. Metodika

Mineralogicko-petrografické zlozenie 15 analyzovanych c¢repov (5 Crepov
keramiky bukovohorskej kultary a 10 ¢repov keramiky badenskej kulttiry) bolo
identifikované pomocou pozorovania Standardnych petrografickych vybrusov
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zhotovenych z vybranych vzoriek v polarizovanom svetle pomocou polari-
zacného mikroskopu Carl Zeiss Jena - Amplival (Slovenské narodné miizeum,
Prirodovedné muzeum v Bratislave). Granulometrické zloZenie analyzovanych
vzoriek bolo identifikované pomocou planimetrickej analyzy vybrusového mate-
rialu s pouzitim integracného zariadenia Eltinor IV (Katedra zakladnej geoldgie
a paleontologie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave).
Proveniencia surovin, rovnako ako ich prava, spésob vyroby a proces vypalu
keramiky bol stanoveny na zaklade pozorovaného mineralogicko-petrogragic-
kého zlozenia vybranych vzoriek. Vysledky boli konfrontované s geologickou
stavbou Sirsieho okolia lokality, co umoznilo vytipovat’ zdroje surovin pouzitych
na vyrobu keramiky.

3. Vysledky
3.1. Bukovohorska keramika
3.1.1. Makroskopicky opis a granulometrickeé zlozenie

Po makroskopickej stranke sa analyzované Crepy vyznacuju spravidla svet-
lohnedou az tmavohnedou farbou na povrchu. Vnutorna strana je bud svetlo az
tmavohneda, alebo je ¢iernosiva. Na prierezoch je mozné ¢asto pozorovat’ pritom-
nost’ slabo vyvinutych redukénych jadier. Makroskopicky pozorovatel'né ostrivo
je Casto zuhol'natené, ¢o odraza jeho organicky charakter. Povrch analyzovanych
vzoriek je upraveny bud’ hladenim, alebo je drsny, bez d’alSej povrchovej upravy.

Podl’a upravenej Wenthwortovej granulometrickej klasifikacie (lonescu — Gher-
gari 2002) spadaju analyzované ¢repy bukovohorskej kultury do pol’a hrubozrnnej
(BUK1) az strednozrnnej (BUK2) keramiky (obr. 2.), preto bola analyzovana
keramika rozdelena do dvoch zakladnych skupin. Skupina BUK1 zodpoveda ke-
ramike spadajucej do pol'a hrubozrnnej keramiky (vzorky ZK-BUK/2 a 3), zatial
¢o skupina BUK?2 zodpoveda keramike spadajucej do pol'a strednozrnnej keramiky
(vzorky ZK-BUK/1, 4 a 5). Pre keramiku spadajicu do pol'a strednozrnnej ke-
ramiky (BUK2) je charakteristicka pritomnost’ ostriva anorganického charakteru
zvacsa siltovej (prachovej) frakcie (obr. 3: a, b). Ostrivo organického charakteru
je zastipené ovela v menSom mnozstve ako v porovnani s keramikou spadaju-
cou do pol'a hrubozrnnej keramiky (BUK1), kde ostrivo organického charakteru
jednoznacnej dominuje (obr. 3: ¢). Samotna matrix ¢repov zo skupiny BUKI je
extrémne jemnozrnna v porovnani so vzorkami keramiky zo skupiny BUK2.

3.1.2. Mineralogicko-petrografické zlozenie
Napriek rozdeleniu analyzovanych ¢repov bukovohorskej kultiry na zéklade

ich granulometrického zlozenia do dvoch skupin BUK1 a BUK2 je ich mineralo-
gicko-petrografické zlozenie takmer identické (tab. 1).
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Obr. 2. Upravend Wenthwortova granulometricka klasifikacia (podl'a lonescu — Ghergari 2002).

Matrix je vo vSetkych pripadoch anizotropna a mikrokrystalicka (obr. 3: a,
c) a je Casto sfarbend jemne dispergovanou organickou hmotou do tmavosiva.
Samotna Struktura matrix je fluidalna (obr. 3: c¢), miestami hlavne pri povrchu
je pozorovatelna tzv. cik-cakovita Struktura. Dobre pozorovatelna je usmerne-
na orientacia bioklastov a vécsich klastov mineralov takmer paralelne s okrajmi
crepu (obr. 3: ¢). Identifikované pory su zvéacsa nepravidelného a pretiahnutého
tvaru.

Ostrivo analyzovanych vzoriek obsahuje jednak krystaloklasty, litoklasty, ale
aj bioklasty. Krystaloklasty su dobre zaoblené, ojedinele ostrohranné a su tvorené
kremefiom, draselnymi Zivcami a vzacne aj plagioklasmi (tab. 1). Zivce st znaé-
ne postihnuté sericitizaciou. Charakteristicka je pritomnost” drobnych lupenovi-
tych krystaloklastov muskovitu. Litoklasty st zastipené len velmi sporadicky
a su tvorené hlavne ostrohrannymi ulomkami pieskovcov. Samotny rozdiel medzi
jednotlivymi skupinami BUK1 a BUK2 sa okrem granulometrického zlozenia
odraza aj v obsahu organickej hmoty. Crepy patriace do skupiny BUK1 (stred-
nozrnna keramika) su charakteristické jednak vys$im obsahom krystaloklastov
siltovej (prachovej) frakcie a mensim obsahom bioklastov (obr. 3: a, b) v porov-
nani s ¢repmi zo skupiny BUK2 (obr. 3: ¢, d). Pre ¢repy zo skupiny BUK?2 je
charakteristickd pritomnost’ bioklastov a extrémne jemnozrnnej matrix (obr. 3:
¢). Bioklasty dosahuju velkost” arenitovej az siltovej frakcie, preto vysledné gra-
nulometrické zlozenie keramiky aj napriek pritomnosti jemnozrnnej matrix zod-
poveda hrubozrnnej keramike. Bioklasty su tvorené zvySkami rastlinnych tiel,
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pripadne plevami. V pripade ¢repov z BUK2 su dobre zachované aj pletiva rastlin
(obr. 3: d). V oboch skupinach st bioklasty zuhoI'natené, ale neprislo k ich Gplné-
mu vyhoreniu. Distribticia ostriva je v oboch skupinach bimodalna (pritomnost’
dvoch dobre rozlisitelnych velkosti ostriva; Bagnasco et al. 2001, 232).

3.2. Badenska keramika
3.2.1. Makroskopicky opis a granulometrické zlozenie
Pre crepy badenskej keramiky je po makroskopickej stranke charakteristicka
pritomnost’ tzv. sendvicovitej textary (Cervené alebo ¢ervenohnedé okraje a Cier-

ne redukéné jadro). Na Cerstvej lomovej ploche je mozné pozorovat’ aj tenké Cer-
vené okraje vystupujice na povrchu keramiky, ktoré smerom k vnitornej strane

Obr. 3. Zemplinske Kopcany. Bukovohorska keramika: a — vzorka bukovohorskej keramiky
spadajuca do pol'a strednozrnnej keramiky (skupina BUK1), dobre pozorovatel'né su bioklasty
pravdepodobne rastlinného charakteru (rovnobezné polarizatory); b — matrix vzoriek zo skupiny
BUKI je anizotropna a mikrokrystalicka, distribucia ostriva je unimodalna (skrizené polariza-
tory); ¢ — vzorka bukovohorskej keramiky spadajtica do pol'a hrubozrnnej keramiky (BUK?2),
charakteristicka je pritomnost’ zuhol'natenych bioklastov presahujucich arenitovi velkost’, dobre
pozorovatelna je aj fluidalna $truktira (rovnobezné polarizatory); d — detail zuhoI'nateného bio-
klastu s dobre pozorovatel'nou $truktirou (rovnobezné polarizatory).
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Obr. 4. Zemplinske Kopéany. Badenska keramika. a — unimodalna distribucia ostriva a naznaky
fluidalnej Struktury matrix (rovnobezné polarizatory); b — anizotropny opticky charakter matrix
typicky pre vsetky analyzované Crepy badenskej keramiky (skrizené polarizatory); ¢ — litoklast
pieskovca v badenskej keramike (rovnobezné polarizatory); d — litoklast prachovca v badenskej
keramike (skrizené polarizatory); e — pre badensku keramiku je charakteristicka aj pritomnost’
litoklastov (skriZzené polarizatory); f — okraje porov st pigmentované submikroskopickymi krys-
talmi magnetitu, ktory vznikal poc¢as tiniku plynov (rovnobezné polarizatory).

prechadzajt do Ciernej az sivociernej farby. Po makroskopickej stranke sa ostrivo
v tele ¢repu neda identifikovat’. Povrch vzoriek je bud’ drsny, alebo je upraveny

hladenim s jednoduchou plastickou vyzdobou.
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Analyzovana keramika bukovohorskej kultiry spada podl'a upravenej Wenth-
wortovej granulometrickej klasifikacie (lonescu — Ghergari 2002) do pol'a stred-
nozrnnej az jemnozrnnej keramiky (obr. 2). Crepy spadajiice do pol'a stredno-
zrmnej keramiky sa vyznacuju zvySenym obsahom ostriva siltovej (prachovej)
velkosti v porovnani s ¢repmi patriacimi do pola jemnozrmnej keramiky.

3.2.2. Mineralogicko-petrografické zlozenie

Po mineralogicko-petrografickej stranke je zlozenie analyzovanej badenske;j
keramiky pomerne monotonne (tab. 2). Opticky charakter matrix je vo vSetkych
pripadoch anizotropny a matrix je hlavne v tmavosivych ¢astiach ¢repu vyrazne
sfarbena jemne rozptylenou organickou hmotou. Crepy sa vyznacuji fluidalnou
(ZK/BK-1, 3, 5 az 9), ojedinele az chaotickou (ZK/BK-2 a 4) §truktirou matrix.
Distribtcia ostriva je vo vSetkych pripadoch unimodalna (obr. 4: a, b, f). Iden-
tifikované pory st ovalne az nepravidelné a su paralelne orientované s okrajmi
Crepu (obr. 4: ).

Ostrivo je tvorené dobre zaoblenymi, miestami az angularnymi krystaloklas-
tmi (obr. 4: b, ¢, d), v mensej miere litoklastmi a bioklastami. V pripade vzorky
ZK/BK-6 boli okrem krystaloklastov identifikované aj keramoklasty (obr. 4: e).
Krystaloklasty st tvorené hlavne kremenom, draselnymi zivcami, drobno lupe-
novitym muskovitom a ojedinele aj plagioklasmi (tab. 2). Litoklasty vystupuju
len vel'mi sporadicky a su tvorené zle vytriedenymi pieskovcami a prachovcami
(tab. 2; obr. 4: ¢, d). Casté st aj relikty zuhoI'natenych bioklastov pravdepodobne
rastlinného charakteru.

4. Diskusia
4.1. Bukovohorska keramika
4.1.1. Proveniencia surovin

Vzhl'adom na geograficko-geologickt poziciu (obr. 5) sa lokalita Zemplinske
Kopcany nachadza priamo na wiirmskych eolickych sedimentoch, ktoré su tvorené
jemnozrnnymi pieskami az piesCitymi sprasami. V §irSom okoli vystupuji holocénne
proluvialne (klastické sedimenty nanasané vodou docasny tokov) a fluvialne (rie¢-
ne) sedimenty a relikty mftvych ramien vyplnené povodnovymi hlinami (Banacky
1988). Tym, Ze sa samotna lokalita nachadza priamo na sprasiach, dalo by sa uva-
zovat o sprasi ako hrné¢iarskej surovine na vyrobu nadob bukovohorskej kulttry.
Ked’ze v ramci mineralogicko-petrografického zlozenia analyzovanej keramiky
nebol identifikovany kalcit (tab. 1, 2), pouzitie sprase ako hrnciarskej suroviny
je mozné vylugit. Daldim limitujucim faktorom vyuZitia sprase ako hrnéiarskej
suroviny je jej granulometrické zloZenie a obsah ilovych mineralov zarucujucich
plasticitu suroviny. Z mineralogicko-petrografického zlozenia analyzovanej keramiky



290

MILOS GREGOR — EVA HORVATHOVA — RASTISLAV HREHA

Vzorka ZK/BUK-1 ZK/BUK-2 ZK/BUK-3 ZK/BUK-4 ZK/BUK-5
Kultara bukovohorska | bukovohorska | bukovohorskd | bukovohorska | bukovohorska
Matrix anizotropna anizotropna anizotropna anizotropna anizotropna
Struktura fluiddIna fluidalna fluiddIna fluiddina fluiddIna
Skupina BUK2 BUK1 BUK1 BUK2 BUK2
Granulo-

metria hrubozrnnd | strednozrnna | strednozrnnd | hrubozrnna hrubozrnna
Kremen + + + + +
Draselné

Zivce + + + + +
Plagioklasy - - + - -
Muskovit + + + + +
Hematit - + - + -
Pieskovce - - + - -
Bioklasty + + + + +

Tab. 1. Prehl'adné mineralogicko-petrografické zlozenie analyzovanej bukovohorskej keramiky.

(opticky charakter matrix zodpovedajuci ilom s prevahou illitu, mineralne zloze-
nie ostriva) vyplyva, ze ako hrnciarska surovina boli vyuzité fluvidlne sedimenty
apovodiiové hliny z vyplne reliktov mftvych ramien (obr. 5). Fluvidlne sedimenty
ako aj povodnové hliny st zvic¢sa bohaté na ilové mineraly a prirodzene obsahuji
aj neplasticku zlozku tvorenu ulomkami alebo zrnami mineralov, pripadne hornin.
Zrnd mineralov a hornin st vplyvom fluvialnej ¢innosti zaoblené, comu svojim
tvarom zodpovedaju aj identifikované krystaloklasty.

4.1.2. Uprava a spésob vyroby keramiky

Bimodalna distribucia ostriva a pritomnost’ bioklastov v zlozeni analyzova-
nych ¢repov, najmé v pripade vzoriek patriacich do skupiny BK2 (obr. 3: ¢),
modze priamo odrazat’ zimerné upravovanie suroviny pre potreby hrnciara (Bag-
nasco et al. 2001, 237). Rozdiely v granulometrickom zloZeni a nasledné vycle-
nenie dvoch skupin BUK1 a BUK2 mozu takisto zodpovedat’ jednak vol'be, ale
aj uprave surovin. Pre ¢repy zo skupiny BUK1 bola ako surovina pouzitd hlina
s prirodzenym obsahom anorganického (krystaloklasty a litoklasty) a organické-
ho ostriva. Vysoky podiel neplastickej zlozky siltovej (prachovej) vel'kosti, ktora
je prirodzenou sucastou fluvialnych sedimentov, tento predpoklad len potvrdzu-
je. Ziskavanie prachovitej frakcie sitovanim je v tomto pripade vysoko neprav-
depodobné. Pritomnost’ bioklastov v analyzovanych ¢repoch je pravdepodobne
prirodzena, ked’ze ich velkost’ nepresahuje siltova (prachovt) velkost a ich dis-
tribticia je v tele ¢repu ndhodna (obr. 3: a, b).

Rozdielna situdcia je v pripade ¢repov zo skupiny BUK2. Crepy sa vyzna-
¢uju vyhradne pritomnost'ou organického ostriva a samotnd matrix je extrémne
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jemnozrnna (obr. 3: d). Bioklasty su siltovej (prachovej) a arenitovej (pieskove;j)
velkosti a ich distribucia je zjavne bimodalna (obr. 3: ¢). Z toho vyplyva, ze or-
ganické ostrivo bolo do suroviny pridavané zamerne. Zamern¢ pridédvanie ostri-
va ovplyviuje niektoré vlastnosti keramického cesta, ako je plasticita, tvarnost’
a porovitost’ (Shepard 1957, 156; Velde — Druc 1999, 78).

Sposob vyroby keramiky je mozné s urCitymi obmedzeniami odvodit’ zo
Struktiry matrix a priestorovej distribucie ostriva. Najvacsim obmedzenim pri
identifikacii sposobu vyroby je pouzitie viacerych technik modelovania nado-
by. Pre vsetky analyzované vzorky je charakteristicka fluidalna Struktiura mat-
rix a takmer paralelna orientacia ostriva (hlavne bioklastov) s okrajmi Crepu
(obr. 3: a, ¢). Ojedinele je mozné pozorovat’ cik-cakovitu Struktiru hlavne pri
povrchu keramiky. Fluidalna Struktira matrix s paralelnou orientaciou ostriva
zodpoveda vyrobe keramiky vol'nou rukou — modelovanim. Pozorovana orien-
tacia matrix a ostriva nastava pri pdsobeni jednosmerného tlaku na keramicku
hmotu (Reedy 2008, 187). Medzi takéto techniky patri napriklad vyroba na-
doby z hrudy hliny, pri¢om jej steny st tvarované postupnym stlacanim a vy-
tahovanim, d’alej je to technika nabijania surovina na formu alebo technika
vyuzivajica na formovanie nadoby padielko a kovadlinu (Shepard 1957, 59;
Velde — Druc 1999, 163). Cik-cakovita Struktara identifikovana pri povrchu
¢repov mdze odrazat’ bud’ aplikaciu d’alSej techniky, alebo Struktira odraza po-
vrchovl tpravu keramiky.

4.1.3. Teplota vypalu

Teplota vypalu bukovohorskej keramiky bola identifikovand na zéaklade
optického charakteru matrix a pritomnosti organickej hmoty. Ziskané udaje
boli porovnané s udajmi publikovanymi v litertare (Maggetti 1982, 127; Rice
1987, 80-110; Herz — Garrison 1999, 261-264; lonescu — Ghergari 2002; Re-
edy 2008, 184—-189). Dosiahnuté vysledky boli porovnané s publikovanymi da-
tami z vyskumov neolitickej keramiky z Gizemia severného Mad’arska (Szildgyi
— Szakmany 2007, Szilagyi et al. 2008).

Opticky charakter vzoriek je vo vSetkych pripadoch anizotropny (obr. 3: b)
a matrix byva Casto sfarbend jemne rozptylenou organickou hmotou. Sice st
bioklasty v obidvoch skupinach zuhol'natené (obr. 3: a, c¢), ich pdvodna Struk-
tura je stale dobre pozorovatelna (dobre pozorovatel'né su pletiva rastlin) (obr.
3: d). Zo ziskanych udajov sa da predpokladat, Ze maximalna teplota vypalu
nepresiahla 600 °C a vzhl'adom na stupen slinutia matrix, ktory je vel'mi nizky,
sa teplota vypalu pohybovala v intervale 500—600 °C. Bukovohorska keramika
z viacerych lokalit v Mad’arsku (jaskyna Aggtelek-Baradla, Borsod(Edelény)-
Derékegyhaza, Felsévadasz-Vardomb, Sajoszentpéter-Kovecses), v ktorej boli
rovnako identifikované bioklasty rastlinného povodu, bola vypal'ovana pri tep-
lote 700-750 °C (Szilagy — Szakmdny 2007, 44; Szilagy et al. 2008, 39). Bio-
klasty vo vzorkach keramiky z madarskych lokalit si vplyvom vysSej teploty
nezachovali pévodnt Struktiru a miestami prislo k ich uplnému vyhoreniu. Pre
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porovnanie boli rovnako nizke teploty identifikované aj v pripade mladolinear-
nej keramiky (skupina Raskovce) zo Zemplinskych Kopcian (Bares — Licka —
RiiZzickova 1982, 140). Rovnako nizke teploty priblizne okolo 600—650 °C boli
identifikované aj v pripade neolitickej keramiky zahfiiajucej rozne kultary z via-
cerych lokalit zadpadného Slovenska (Hovorka et al. 2007, 129).

4.2. Badenska keramika
4.2.1. Proveniencia surovin

Mineralogicko-petrografické zlozenie badenskej keramiky je takmer rovnaké
so zlozenim bukovohorskej keramiky. Z toho vyplyva, ze volba surovin pouzi-
tych na vyrobu badenskej keramiky je identicka so surovinami bukovohorske;j
kultary. Teda ako surovina na vyrobu badenskej keramiky boli pouzité fluvial-
ne sedimenty a povodnové hliny z vyplne reliktov mftvych ramien (obr. 5).
Predpoklad vyuziti prave takychto sedimentov ako zdrojov suroviny na vyrobu
keramiky potvrdzuje pritomnost’ dobre zaobleného az miestami ostrohranného

Obr. 5. Geologicka situacia v SirSom okoli Zemplinskych Kop¢ian. 1 — fluvialne sedimenty (sub-
boral — subatlantik); 2 — relikty mftvych ramien zanesenych povodiovymi hlinami (subboral — su-
batlantik); 3 — proluvialne a fluvialne sedimenty (holocén); 4 — eolické sedimenty, sprase a piesky
(wiirm — neskory wiirm); 5 — eolické sedimenty, jemnozrnné piesky az pies¢ité sprase (wiirm); 6 —

zistené zlomy; 7 — zistené zlomy, zakryté; 8 — predpokladané zlomy. Podl'a Banacky 1988, upravené.
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ostriva a pritomnost’ drobnych lupenovitych krystalikov muskovitu. Pritomnost’
pedogénnych nodul odrdza ziskavanie suroviny bud’ priamo z pddneho profilu,
alebo surovina bola dlhsiu dobu skladovana, ¢o umoznilo vznik tychto nodul.

4.2.2. Uprava surovin a spésob vyroby keramiky

Badenska keramika sa na rozdiel od bukovohorskej keramiky vyznacuje uni-
modalnou distribuciou ostriva (obr. 4: a, b, f). Unimodalna distribucia ostriva
zodpoveda keramike, ktora nebola poc¢as vyroby ostrena (surovina bola spracova-
vand bez pridavania ostriva), pripadne surovina pouzita na vyrobu keramiky bola
zbavena hrubozrnnejsich ¢astic napriklad pomocou sitovania alebo preplavenim
suroviny (tzv. levigacia).

Struktura keramiky je rovnako ako v pripade bukovohorskej keramiky fluidal-
na, miestami az chaoticka (obr. 4: a). V pripade véc¢sich klastov je mozné pozo-
rovat’ ich usmernenie, ktoré je paralelné so stenami keramiky. Ked'ze sa Struk-
tura a orientacia ostriva keramiky obidvoch kultir zhoduje, je pravdepodobné,
ze badenské keramika bola vyraband modelovanim rovnako ako bukovohorska.
Teda badenska keramika bola podobne ako bukovohorska keramika vyrabana
volI'nou rukou, pricom medzi mozné techniky mézeme zaradit’ napriklad vyrobu
keramiky z hrudy hliny postupnym vytahovanim stien nadoby, nabijanim surovi-
ny na formu alebo pouzitim padielka a kovadliny. Tymto technikdm zodpoveda
prave identifikovana Struktura matrix. RozSirenim databazy vzoriek badenske;j
a bukovohorskej keramiky ako aj podrobnou makroskopickou charakteristikou
vnutornej strany a povrchu jednotlivych nadob by bolo mozné presnejsie identi-
fikovat’ mozny spdsob vyroby keramiky oboch kultur.

4.2.3. Teplota vypalu

Teplota vypalu keramiky bola stanovena na zaklade pritomnosti organickej
hmoty a na zaklade pozorovanych zmien v mineralogickom zlozeni matrix a ostri-
va. Anizotropny opticky charakter matrix je typicky pre vSetky analyzované cre-
py (obr. 4: b). Rovnako aj stupeti slinutia matrix je velmi nizky. Ziadne d’al3ie
mineralogické zmeny v ramci matrix alebo ostriva neboli zistené. Anizotropny
opticky charakter matrix zodpoveda keramike vypalovanej pri teplotach nizsich
ako 850 °C (Reedy 2008, 185). Pritomnost’ zuhol'natenej a jemne rozptylenej
organickej hmoty v jednotlivych vzorkach dopomohlo presnejsie definovat’ inter-
val teplot vypalu. Pre vSetky analyzované vzorky je charakteristicka pritomnost’
reliktov zuholI'natenych bioklastov rastlinného pévodu (miestami boli zachova-
né zvySky rastlinnych pletiv). Okraje porov st Casto sfarbené do Cierna oxidmi
s dvojmocnym Zzelezom (Fe?") (obr. 4: f). Takéto oxidy vznikaju pocas vyhorie-
vania organickej hmoty (Reedy 2008, 186). Relikty organickej hmoty a s€erneté
okraje porov svedcia o pokro¢ilom vyhorievani organickej hmoty. Na zéaklade
identifikovanych znakov teplota vypalu dosiahla hodnoty 600—700 °C. Porov-
natel'ne nizke teploty vypalu pohybujice sa okolo 600 °C boli identifikované
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aj v pripade badenskej keramiky z lokalit Baj¢-Vlkanovo, Kamenin a Stranska
(juhozapadné Slovensko; Hovorka et al. 2002, 240).

Zaujimavym fenoménom suvisiacim s procesom vypalu je tzv. sendvicovita
textira keramiky (Nodari et al. 2004, 120). Vznik takejto textiry je podmiene-
ny jednak atmosférou a samotnou dizkou vypalu. Sendvicovita textira keramiky
(ZK/BK-1) zodpoveda sice oxidaénému vypalu, ale samotna dizka vypalu nebola
dostatocne dlha, tak aby mohlo prist’ k celkovej oxidacii tela crepu. Oxidacia sa
obmedzuje len na povrchové Casti keramiky, zatial’ co v strede keramiky pre-
biehaju redukéné deje. Vplyvom zvySujlcej sa teploty prichddza k vyhorievaniu
organickej hmoty a vplyvom obmedzeného pristupu kyslika vznika plynna faza
v podobe oxidu uhol'natého alebo oxidu uhli¢itého. Pritomnost’ tychto oxidov
sposobuje redukciu faz s obsahom trojmocného zeleza (Fe**) na fazy s obsahom
dvojmocného Zzeleza (Fe?"). Pritomnost’ prave jemne rozptyleného magnetitu
a sCasti nevyhoretej organickej hmote spdsobuje Cierne sfarbenie tzv. redukéného
jadra.

5. Zaver

Mineralogicko-petrografické zlozenie bukovohorskej a badenskej keramiky je
takmer identické, ¢o poukazuje na priblizne rovnaky vyber surovin pouzitych
na vyrobu keramiky. Hoci sa samotna lokalita Zemplinske Kopcany nachadza
na sprasiach, ako hrn¢iarska surovina boli vyuzité fluvidlne sedimenty, pripadne
sedimenty a povodiiové hliny z vyplne reliktov mftvych ramien. Pre sprase je
charakteristicka pritomnost’ karbonatovej zlozky, ktord nebola v keramike oboch
kultar identifikovana. Zlozenie matrix zodpovedajice ilom s prevahou illitu
a dobre zaoblené ostrivo zodpovedaju prave fluvidlnym sedimentom. Rozdiely
medzi keramikou bukovohorskej a badenskej keramike boli dobre pozorované
v ramci granulometrického zloZenia, ktoré odraza Gpravu surovin a teplotami vy-
palu. Vzhl'adom na granulometrické zloZenie bola bukovohorska keramika roz-
delend na dve skupiny: BK1 a BK2. Keramika badenskej kultury spada prevazne
do pol’a stredno az hrubozrnnej keramiky. Sice keramika oboch kultur bola vyro-
bena z prakticky totoznych surovin, boli pozorované markantné rozdiely v distri-
bucii a zlozeni ostriva. Bukovohorska keramika sa vyznacuje bimodalnou distri-
buciou ostriva. V ramci hrubozrnnej bukovohorskej keramiky BK?2 je ostrivo tvo-
rené vyhradne bioklastami rastlinného charakteru (dobre zachované rastlinné ple-
tiva) presahujuce arenitov (pieséitu) frakciu. Oproti tomu sa badenska keramika
vyznacuje unimodalnou distribuciou ostriva a bioklasty tvorili prirodzent sii¢ast’
suroviny. V pripade bukovohorskej keramiky bolo ostrivo do suroviny pridavané
zamerne, comu nasvedCuje aj identifikovana bimodalna distribtcia ostriva. Suro-
vina pouzita na vyrobu badenskej keramiky bola upravovana bud’ sitovanim, ale-
bo levigaciou a rozhodne do nej ostrivo priddvané nebolo, nakol’ko bola identifi-
kovana unimodalna distribucia ostriva. Sposob vyroby oboch kultar zodpoveda
vyrobe keramiky vol'nou rukou (modelovanim). Identifikovana fluidalna Strukta-
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ra matrix vo vzorkach oboch kultir méze odrazat’ vyrobu keramiky postupnym
vytahovanim stien nadoby, natikanim surovina na formu alebo pouzitim padielka
a kovadliny. Teplota vypalu bukovohorskej ako aj badenskej keramiky bola sta-
novena na zaklade optického charakteru a nizkeho stupna slinutia matrix. Interval
teplot vypalu bol spresneny aj vd’aka pritomnosti zuholI'natenej organickej hmoty.
Vzorky ¢repov oboch kultir sa vyznacuju anizotropnym optickym charakterom
matrix a stupeni slinutia matrix je velmi nizky. Pre bukovohorskil keramiku je
charakteristicka pritomnost” zuhol'natenych bioklastov rastlinného charakteru.
Miestami je dobre pozorovatelné aj povodné rastlinné pletivo. Teplota vypalu
bola stanovena v intervale 500-600 °C, ked’ze neprislo k Gplnému vyhoreniu
organickej hmoty a matrix sa vyznac¢uje nizkym stupiiom slinutia a anizotropnym
optickym charakterom. V pripade bukovohorskej keramiky z viacerych lokalit
v Madarsku (jaskyna Aggtelek-Baradla, Borsod(Edelény)-Derékegyhaza, Fel-
sOvadasz-Vardomb, Sajoszentpéter-Kovecses) boli identifikované vyssie teploty
vypalu pohybujtce sa nad 700 °C. Keramika z tychto lokalit neobsahuje do take;j
miery bioklasty ako v pripade keramiky zo Zemplinskych Kopcian. Teplota vy-
palu bukovohorskej keramiky zo Studovanej lokality je porovnatelna s teplotou
vypalu d’al$ich neolitickych kultir na zadpadnom Slovensku. Badenska keramika
obsahuje taktiez bioklasty, ktoré su taktiez zuhol'natené, ale vystupuju len v po-
dobe reliktov. Okraje primarnych pérov badenskej keramiky su pigmentované
submikroskopickymi kryStdlmi magnetitu, ktory vznika pocas uniku organickej
hmoty v podobe plynnej fazy (CO, a CO). Z toho vyplyva, ze teplota vypalu ba-
denskej keramiky bola vyssia ako v pripade bukovohorskej keramiky a dosaho-
vala hodnoty 600-700 °C, o je taktiez v dobrej zhode s teplotou vypalu badenske;j
keramiky z juhozépadného Slovenska (Baj¢-Vlkanovo, Kamenin a Stranska).
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POTTERY-MAKING TECHNOLOGY AND A COMPARISON
OF NEOLITHIC AND ENEOLITHIC CERAMIC RESOURCES FROM
ZEMPLINSKE KOPCANY, MICHALOVCE DISTRICT, SLOVAKIA

The mineralogical and petrographic composition of the Biikk Culture and Baden Culture pottery
is almost identical, which indicates a similar choice of raw materials used for the pottery manufac-
ture. Although the Zemplinske Kopc¢any location is situated on loess, fluvial sediments were chiefly
employed as pottery materials, as well as the sediments and diluvial clays from the infilling of
oxbows. In genral, loess is characterised by the presence of carbonaters, which have not been iden-
tified in the pottery of the Biikk and Baden Cultures. The composition of the matrix corresponds
to clays with prevailing illite, and the well-rounded temper corresponds to fluvial sediments. The
differences between Biikk and Baden pottery can be observed, in particular, in their granulometric
compositions, which reflect the processing of the materials and firing temperatures.

The Biikk pottery is divided into two groups of coarse and fine ceramics (BUK1 and BUK2),
according to their granulometric composition. The Baden pottery includes only semi-fine to coarse
ceramics. Although the pottery of both cultures was made of almost identical materials, there are
marked differences in the granulometric distribution of temper. The Biikk pottery is characterized
by a bimodal distribution of temper. With the coarse ceramics of the Biikk Culture (BUK2), the
temper consists exclusively of bioclasts of plant character (well-preserved plant tissues) exceeding
the arenite (sand) fraction. By contrast, Baden pottery is characterised by a unimodal distribution
of temper and bioclasts make up a natural part of the material. With the Biikk pottery, temper was
deliberately added to the clay paste, which is also confirmed by its identified bimodal distribution.
The material used for the manufacture of Baden pottery was prepared by sieving or levigation, and
temper was definitely not added to it, as far as its unimodal distribution is concerned.

The principal manner of pottery manufacture in both cultures was hand-crafting (modelling).
The identified fluidal structure of the matrix in samples from both cultures might point to the
production of pottery by the gradual pulling of vessel walls, the hammering of the material onto
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a mould, or the use of a paddle and anvil technique. The firing temperatures of the Biikk and Baden
pottery have been determined on the basis of the optical character of the matrix and the low degree
of their sintering. The range of firing temperatures has been specified thanks to the presence of
charred organic matter. Samples of sherds from both cultures feature an anisotropic optical char-
acter of the matrix and the degree of sintering is very low. The Biikk pottery is characterised by
the presence of charred bioclasts of plant character, and original plant tissues are clearly visible in
places. Firing temperatures have been determined to be between 500-600 °C, as the organic matter
was not completely charred and the matrix is typified by a low degree of sintering and has an aniso-
tropic optical character. The Baden pottery also contains bioclasts that are charred, but they only
feature as relics. The edges of primary pores of Baden pottery are pigmented with submicroscopic
crystals of magnetite that arise during the outflow of organic matter in the gas phase (CO, and CO).
This shows that the firing temperature of Baden pottery was higher than that of Biikk pottery, rang-
ing between 600-700 °C.

Fig. 1. Geographical position of the archaeological excavation near Zemplinske Kopcany.

Fig. 2. Modified Wenthwort’s granulometric classification (after lonescu — Ghergari 2002).

Tab. 1. Overview of the mineralogical and petrographic composition of studied ceramic samples of
the Biikk Culture from Zemplinske Kopcany.

Tab. 2. Overview of the mineralogical and petrographic composition of studied ceramic samples of
the Baden Culture from Zemplinske Kopcany.

Fig. 3. Zemplinske Kopcany site, ceramics of the Biikk Culture: a — sample of semi-fine ceramics
(group BUK1), the bioclasts are clearly observable (plane polarized light); b — the matrix of samp-
les from group BUK1 is anisotropic and microcrystalline with a unimodal distribution of the temper
(crossed polars); ¢ — samples of coarse ceramics (group BUK2); the presence of charred organic
remnants bigger than the arenite (sand) fraction is very characteristic of this group, together with
the fluidal structure of the matrix (plane polarized light); d — detail of charred organic remnant
(bioclast) with clearly visible structure of plant tissue (plane polarized light).

Fig. 5. Zemplinske Kopcany site, ceramics of the Baden Culture: a — the unimodal distribution of
temper and fluidal structure of the matrix (plane polarized light); b — the anisotropic optical cha-
racter of the matrix is typical for all studied sherds of the Baden Culture ceramics (crossed polars);
¢ — sandstone lithoclast (plane polarized light); d — siltstone lithoclasts (crossed polars); e — the
presence of various types of sandstone lithoclasts is also typical for the composition of the temper
of the Baden Culture ceramic fragments (crossed polars); f — darkened rings of reduced iron oxides
around pores, which are formed as organic matter burns during oxidation firing (plane polarized
light).

Fig. 5. Simplified geological situation in the surroundings of the Zemplinske Kopcany site. 1 —
fluvial sediments (subboreal — subatlantic); 2 — relicts of oxbows with diluvial clays (subboreal —
subatlantic); 3 — proluvial and fluvial sediments (Holocene); 4 — acolian sediments, loess and sand
(Wiirmian — Late Wiirmian); 5 — aeolian sediments, fine grained sands and sandy loess (Wiirmian);
6 — proven faults; 7 — buried proven faults; 8 — assumed faults. After Barniacky 1988, modified.

Translation 1. Charvatova-Long, T. Long and M. Nicholls



