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WORKSHOPY KE STREDOVEKE A NOVOVEKE KERAMICE

ANALYZY KERAMICKYCH MATERIALU Z HRADU ROKSTEJNA

Karel Slavic¢ek — Zdeiika Bockova — Dalibor VSiansky

Abstrakt:

Prispévek shrnuje poznatky mikropetrografického, rentgenometric-
kého a chemického studia patndcti fragmentii keramickych materialii
z hradu Rokstejna. Mikropetrografickymi rozbory keramiky bylo pro-
kadzano, Ze jde o mistni zboZzi, pdlené pri teplotach nizsich nebo bliz-
kych 850 °C. Zjistené normativni mineralni slozeni odlisuje keramiku
nejstarsiho stavebniho horizontu od keramiky mladsi. Metoda XRD
neprinesla v tomto pripadé vhodné vysledky pro urceni surovinového
zdroje.

Klicova slova:
Rokstejn — keramika — suroviny — piirodovédné analyzy.

Abstract:

Analyses of ceramic materials from the Rokstejn Castle

The paper summarizes the knowledge resulting from micro-petro-
graphic, X-ray-based and chemical study of fifteen fragments of clay

materials from the Rokstejn Castle. Micro-petrographic analyses of

pottery have revealed that the ceramics found represent local ware,
which was fired at temperatures lower than or close to 850 °C, and
whose chemical composition correlates with their age. The XRD
method in this case did not yield any results suitable for determina-
tion of raw material source.

Keywords:
RokStejn — pottery — raw materials — natural scientific analyses.

Uvod

Systematicky archeologicky vyzkum hradu Rokstejna pro-
biha jiz od roku 1981 (Métinsky 2007, 8). Béhem vice nez tii
desitek vyzkumnych sezoén bylo shromazdéno zna¢né mnoz-
stvi keramickych artefakti, které jsou postupné zpracovavany
(napt. Krnova 2010; Béhounkova 2012; Dvorak 2012; Slavicek
2012; Tésnohlidek 2013). Tradi¢ni postup zpracovani je zalozen
na makroskopickém popisu artefaktti. Podrobngjsi informace
o studovaném materialu ptinaSeji aplikace ptirodovédnych
metod. Mineralogicko-petrograficky pfistup umoziiuje pouzi-
tim optickych nebo fyzikalné-chemickych analytickych metod
ziskat konkrétni data o slozeni keramiky a pfispét k poznani
provenience a technologie vyroby. S timto cilem byly vybrané
keramické fragmenty studovany rentgen-fluorescencni ana-
Iyzou (XRF) a rentgenovou difraktometrii (XRD). Vysledky
byly konfrontovany s mikropetrografickymi rozbory. Soucasné
s tim bylo provedeno mikropetrografické a rentgenografické
porovnani mezi vypalenymi a nevypalenymi keramickymi su-
rovinami a vybranymi vzorky rokstejnské keramiky.

Regionalni geologické poméry

Pro ur€eni provenience souboru keramickych artefaktli
jsou dulezité regionalné-geologické znalosti. Hrad Rokstejn je
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situovan na vychodnim okraji jihlavského masivu pii kontaktu
s moravskou vétvi moldanubika (obr. 1).

Jihlavsky masiv predstavuje magmatické téleso konform-
né ulozené v okolnich metamorfovanych horninach. Tvarem je
protazeno ve sméru SSZ-JJV, ve stiedni Casti je zuZeno a jizni
Cast je vyrazné stoCena ve sméru S—J. Na severu se noti pod
tretihorni a kvartérni sedimenty, pod nimiz pravdépodobné
pokracuje vice na sever. Jihlavsky masiv je tvofen stfedné az
hrub¢ zrnitym kvarcmonzonitem. Mineralni asociaci kvarc-
monzonitu tvoii kiemen, ortoklas, plagioklas (An,, , ), bio-
tit, pyroxen (hypersten, diopsid) a amfibol. Z akcesorickych
minerald byly popsany apatit, zirkon, titanit, rutil, allanit,
turmalin a spinel. Z rudnich minerald jsou pfitomny magne-
tit a ilmenit. Ze sekundarnich pak chlorit, limonit, kaolinit,
sericit. Struktura kvarcmonzonitu je masivni, misty usmérné-
na. Mikrostrukturu ma hypautomorfné zrnitou az porfyrickou
s hypautomorfné zrnitou zédkladni hmotou. V severni a stfed-
ni ¢asti masivu vystupuji mylonity (Tonika 1967, 107-115;
Lastovicka 1968, 30-51).

Jihlavsky masiv je obklopen tzv. pestrou sérii moravské
vétve moldanubika. Jejim zakladnim horninovym typem jsou
sillimanit-biotitové pararuly, misty slabé az stfedné migma-
titizované. Sillimanit-biotitové ruly jsou tvofeny kfemenem,
draselnymi zivci, plagioklasy, biotitem, sillimanitem a mus-
kovitem. Akcesorické minerdly jsou zastoupeny grandtem,
apatitem, zirkonem, titanitem a rutilem. Pestré vlozky v ru-
lach tvoti hojna télesa kvarcitii, grafitovych hornin, mramori,
vapenato-silikatovych rohovcii (erlant), kyselych a zejména
bazickych metavulkanitti tholeiitického nebo intradeskového
charakteru (amfibolity, eklogity). Smér horninovych pruhd
pestrych vlozek kopiruje smér kontaktu jihlavského masivu
a moldanubika. Pfimy kontakt obou jednotek je ve vychodni
¢asti setfen mylonitizaci a jihojihovychodné od Rokstejna apli-
tickymi lemy (Lastovicka 1968, 12-29).

Material a metodika

Pro analyzy byly vybrany drobné, pievazné tenkosténné
(4-8 mm silné) ulomky vyduti kuchyniské a stolni keramiky.
I ptesto, Ze bylo analyzovano pouze patnact keramickych zlom-
ki, mé& vybrany soubor ambice reprezentovat variabilitu tohoto
materialu na lokalité. Makroskopické vlastnosti keramickych
artefaktll byly popsédny pomoci databazového deskripcniho
systému, ktery byl pouzit pro zpracovani sttedovéké keramiky
z obléhaci polohy hradu Lichnice (Dolezalova 2013, 116—150).
Zkoumany soubor obsahuje keramiku makroskopicky rozdil-
ného slozeni — jemnozrnnou i stfedné zrnitou, s riznym ob-
sahem grafitu a slidy, oxidacné i redukéné palenou. Redukéné
palené fragmenty byly na vné&jSim i vnitfnim povrchu zbar-
veny Sed¢ az hnédé, oxidacné palené byly zbarveny oranzove.
Povrch keramiky byl hladky, pfevazné nezdobeny. Pouze né-
kolik keramickych stiepti bylo zdobeno ryhou. Analyzovana
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Obr. 1. Geologicka mapa okoli Rokstejna. 1 — biotiticka a sillimanit-biotiticka pararula lokalné migmatitizovana; 2 — biotiticky a sillimanit-biotiticky

migmatit; 3 — sillimanit-biotitickd migmatitizovana pararula s cordieritem; 4 — grafitova pararula; 5 — kvarcit; 6 — amfibolit; 7 — krystalicky vapenec;

8 — erlan; 9 — pyroxen-biotiticky kfemenny monzonit — jihlavsky masiv; 10 — mikrogranit; 11 — aplit; 12 — pegmatit; 13 — zilny kfemen; 14 — deluvialni,

hlinitopis¢ité az hlinitokamenité sedimenty; 15 — deluvialni, kamenité, pfevazné soliflukéni sedimenty; 16 — deluvioeolické, pisc¢itojilovité sedimenty,

pfedpokladané stati wiirm; 17 — deluviofluvialni, pis¢itohlinité sedimenty. Podle Krmiéek 2011, upraveno.

ADD. 1. Geologische Karte der Umgebung von Rokstejn. 1 — lokal migmatisierter, biotitischer oder sillimanit-biotitischer Paragneis; 2 — biotitischer oder

sillimanit-biotitischer Migmatit; 3 — sillimanit-biotitischer migmatisierter Paragneis mit Cordierit; 4 — Graphit-Paragneis; 5 — Quarzit; 6 — Amphibolit;

7 — kristallinischer Kalkstein; 8 — Erlan; 9 — pyroxen-biotitischer Quarz-Monzonit — Iglauer Gebirge; 10 — Mikrogranit; 11 — Aplit; 12 — Pegmatit;

13 — Gangquarz; 14 — diluviale, lehmig-sandige bis lehmig-steinige Sedimente; 15 — diluviale, steinige, vorwiegend Solifluktionssedimente; 16 — di-

luvial-dolische, sandig-lehmige Sedimente, vermutlich wiirmzeitlichen Alters; 17 — diluvial-fluviale, sandig-lehmige Sedimente. Nach Krmicek 2011,

modifiziert.

keramika pochazi z riznych stavebnich horizontl (tab. 1).
Sedm vzorkl pochazi z vrstev stavebniho horizontu I, ktery
je datovany do posledni tfetiny 13. a na pocatek 14. stoleti. Jde
o vrstvy a objekty vzniklé pfi vystavbé hradu Rokstejna a pii
jeho vyuzivani. Dva vzorky byly vybrany z horizontu II, kte-
ry pfedstavuje markantni stavebni upravy hradu béhem druhé
poloviny 14. az 15. stoleti. Jeden vzorek nalezi sutovému hori-
zontu vzniklému po zaniku hradu (horizont IV), tfi fragmenty
horizontu V, ktery odpovida subrecentnim terénnim zasahtim
datovanym prevazné do 19. stoleti. Posledni keramicky frag-
ment pochdzi z amatérského vyzkumu B. Coufala, pro ktery
byl vyc¢lenén horizont VI (Mazackova 2012, 199-200).
Optickou mikroskopii bylo zkoumano sedm vzorkt (tab. 1).
Mikroskopicka pozorovani vybrusovych preparati keramic-
kych artefaktl a srovnavacich vypalenych tablet z vybranych

surovin byla provedena v prochazejicim polarizovaném svétle
petrografického mikroskopu Olympus BXS51. Urcovana byla
zrnitost, pomér plastické a neplastické slozky, porozita, mik-
rostruktura a charakter pojiva (podle Gregerova a kol. 2010,
46-48). Mikropetrografickymi rozbory byly identifikovany
pritomné ilomky mineralli a hornin. Struéné byl charakterizo-
van i zpusob vypalu. Mikrofotodokumentace byla provedena
fotoaparatem Canon EOS 40D.

Praskova rentgenova difrakce (XRD) byla provedena ve
Vyzkumném tustavu stavebnich hmot, a.s., v Brné na aparatute
Bruker D8 Advance s Cu-anodou (A, = 0,15418 nm), 1D po-
zi¢né citlivym detektorem a variabilnimi divergentnimi clona-
mi pfi konvekéni Bragg-Brentano parafokusacni ® — @ reflexni
geometrii. Byly nastaveny parametry: krok — 0,02° 2@, ¢as na
krok — 188 s, métena uhlova oblast — 6—80° 2@, celkova doba
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Ptir. ¢islo Horizont XRF XRD Vybrus
6560a I - + +
D2869 I + + +
D3667a I + - -
D3667b I + + +
D5951a 1 + - -
5749a I + + +
5749b 1 - + +
D5788 11 - + +
5909 11 + - -
1236/1 v + - -
3407c A% + - -
3407d A\ + - -
5473b \% + - -
Cl VI + - -
3698 X + + +

Tab. 1. Zkoumana keramika, jeji pfifazeni stavebnim horizontiim a pou-
zité metody.

Tab. 1. Die untersuchte Keramik, ihre Zuordnung zu Bauhorizonten und
die angewandten Methoden.

Vzorek | Kiemen a lsllll,i(;y Al;e:};zké Plagioklasy | Kalcit | Hematit
3698 +++ ++ +++ ++ + -
5749b 4+ ++ ++ + + -
D5788 4+ ++ +++ ++ - +
D2869 4+ ++ ++ ++ - +
D3667b 4+ ++ ++ ++ - +
6560a 4+ ++ ++ ++ - +
5749a +++ + ++ - - +

Tab. 2. Semikvantitativni zastoupeni minerald podle XRD.
Tab. 2. Semiquantitative Vertretung der Minerale anhand der

Rontgendiffraktometrie.

trvani jednoho skenu ¢inila tedy ca 74 min. Pro analyzy byly
vzorky rozdrceny v mechanické achatové tfeci misce a poté
upéchovany do kyvet s hornim plnénim. Analyzovano bylo
sedm keramickych fragmentu (tab. 1).

Chemické slozeni bylo stanoveno metodou XRF v insti-
tutu TOPOI v Berliné pomoci spektrometru Philips AXIOS.
Vzorky byly nejprve zbaveny povrchu a vycistény ultrazvu-
kem v destilované vodé. Poté byly nadrceny na prasek, zihany
na 880 °C (nartst teploty — 200 °C/h, doba izotermni vydrze
na maximalni teploté — 1 h), nataveny smési lithium-boratu
(Merc Spectromelt A12) a odlity do tablet. Metodou XRF bylo
analyzovano dvanact vzorkl keramickych fragmenti (tab. 1).
I presto, ze chemické analyzy podavaji dobrou piedstavu o za-
stoupeni oxidi prvki a dovoluji predpokladat pritomnost urci-
tych minerald, vyuziva se pro ziskani pfedstavy o mineralnim
slozeni studovanych hornin i moznosti tzv. umélych (norma-
tivnich) minerald. V poslednich letech jsou k dispozici vhodné
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softwarové prostfedky umoziujici velmi rychle vypocitat nor-
mativni mineralni sloZzeni sedimentarnich hornin. V pfipadé
této prace byl pouzit program MINLITH (Rosen a kol. 2000).
I velmi malé zmény v obsahu urcitych oxidd umozni rychle
a efektivné zjistit, ve které mineralni fazi jsou obsazeny, a pro-
to je pii studiu a pfi klasifikacnim zatazeni hornin s uspéchem
pouzivana i tato alternativni metoda vypoctu mineralnich mo-
lekul, vychazejici z chemického slozeni. Pro odliseni od real-
né (modalni) mineralogické analyzy hovofime o normativnim
mineralnim slozeni. Normativni mineralni molekuly predsta-
vuji nejjednodussi chemické vzorce mineralii a lze je s tspé-
chem pouzit i pro urceni slozeni surovin pouzitych pro vyrobu
keramiky.

Pro posouzeni surovinové baze byly zvoleny tii druhy
jilovitych sedimentt pochazejicich z rozdilnych sedimen-
tacnich prostfedi. Studovany byly sedimenty ficky Brtnice,
Stonafovského rybnika a Valchovského potoka u obce Cenkov.
Vsechny jily byly analyzovany XRD a pro posouzeni teplot-
nich zmén, které se realizuji béhem vypalu, byl vybran vzorek
jilu z néplavi Ficky Brtnice, u kterého bylo experimentalnim
vypalem zjisténo problematické slinovani (Bockova a kol.
2014, 121). Pouzita byla diferen¢ni termickd analyza (DTA)
a termogravimetrie (TG). Analyza byla provedena v peci za
pfistupu vzduchu s maximalni teplotou 1000 °C (narust tep-
loty 10 °C/min). Termicka analyza byla provedena na ptistroji
Setaram Setsys Evolution —2400. Vybrané jilové suroviny byly
keramicky zpracovany, tj. vytvarovany, vysuseny a vypaleny
v elektrické odporové peci LAC K150/12 na teplotu 800 °C
pfi rychlosti zahtivani 4,5 °C/min, vydrzi 4 hodin a rychlos-
ti chlazeni — 3,8 °C/min. Z tésta byly valenim a vykrajovanim
zhotoveny kruhové tablety (d = 3 cm), z kazdé suroviny byly
vypaleny Ctyfi tablety. Opticky byly studovany tii tablety z vy-
palenych surovin a tyto byly konfrontovany s odpovidajicimi
tabletami ze surovych jilt.

Vysledky

Na zéklad¢ provedenych mikropetrografickych rozbort 1ze
mezi studovanymi keramickymi artefakty rozlisit keramiku
grafitovou a piscitou. V obou keramickych skupinach jsou sou-
casti neplastické slozky: kiemen, zivce, kifemence, metakvar-
city, granitoidni horniny, kataklazity, mylonity a ruly variabil-
niho slozeni se sillimanitem, muskovitem a biotitem (obr. 2).
Ve skupiné grafitové keramiky k vyse uvedenému slozeni pfi-
stupuje grafit. Grafit je pfitomen ve formé grafitovych hrudek,
izolovanych ¢astic a soucasné je soucasti pritomnych ulomka
grafitovych bfidlic a rul s grafitem. Identifikovany byly i ne-
rozlozené karbonaty (vz. 3698 a 5749b) a relikt biomasy (vz.
D3667b ). Detailni charakteristiky horninového a mineralniho
slozeni ostfiva jsou uvedeny v pracich Bockové (2013, 22-23)
a Slavicka (2013, 22-23). Mikroskopické studium vybrusovych
preparatu a znalosti o termickych zménach minerali 1ze ¢asto
uspesné vyuzit i pro ureni charakteru atmosféry a vyse vy-
palu. Bylo ovéfeno, ze analyzované keramické artefakty byly
vypaleny nejcastéji v redukénim prostiedi. U keramiky se
sendvi¢ovym vypalem mohlo dochdzet ke kombinovanému
vypalu, nebo se mohla v zavéru vypalu redukéni atmosféra
v peci zménit v oxidacni ¢i naopak. Suroviny jsou navzdory
vzdalenosti lokalit odbéru a rozdilnosti podlozi svym sloze-
nim téméf totozné. Ve vSech je pritomen kiemen, zivce, slidy,
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Obr. 2. Mikrofotodokumentace — ulomky minerald a hornin. 1 — grafitova bfidlice (D3667b); 2 — bfidlice s grafitem a apatitem (D2869); 3 — kfemenec

(3698); 4 — granitoidni hornina tvofena alkalickymi zivci a kfemenem (5749a); 5 — primarni karbonat (5749b); 6 — relikt biomasy vedle btidlic s grafitem

(D3667b).

Abb. 2. Mikrophotodokumentation — Fragmente von Mineralen und Gesteinen; 1 — Graphitschiefer (D3667b); 2 — Schiefer mit Graphit und Apatit
(D2869); 3 — Quarzit (3698); 4 — granitoides Gestein aus alkalischen Feldspaten und Quarz (5749a); 5 — primédres Karbonat (5749b); 6 — Relikt der

Biomasse neben Schiefern mit Graphit (D3667b).

malé mnozstvi jilovych minerall, z nichz opticky byl potvrzen
chlorit, dale amfibol a sillimanit. BéZnymi horninami jsou gra-
nitoidy, metakvarcity a mylonity. Sillimanitova, muskovitova
a grafit-muskovitovd rula jsou méné Casté.

Metoda XRD se uplatnila pfi zpfesnéni identifikace mine-
ralnich fazi keramickych artefakti. Vysledky potvrdily sho-

du mineralniho sloZeni mezi obéma skupinami keramickych
vzorkd. V tab. 2 je uvedeno jejich semikvantitativni zastoupe-
ni v jednotlivych vzorcich. Vysledky ukazuji, ze dominantnim
mineralem ve vSech studovanych artefaktech je kfemen. Méné
zastoupené jsou slidy a zivce. Ve vz. 5749a je obsah plagio-
klasu men$i nez citlivost XRD metody. TotéZ plati pro hematit
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Obr. 3. Pomér zastoupeni normativniho kfemene (Q) a normativnich jilovych mineralu (Pel).
Abb. 3. Das Verhiltnis der Vertretung von normativem Quarz (Q) und normativen Tonmineralen (Pel).
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Obr. 4. Ternarni diagram znéazorfujici normativni zastoupeni jilovych minerala podle vysledktt XRF. Chl — chlorit; Mn — montmorillonit; I11 — illit;
Kn — kaolinit.

Abb. 4. Dreiecksdiagramm der normativen Vertretung der Tonminerale anhand der Ergebnisse der Rontgenfluoreszenz; Chl — Chlorit;
Mn — Montmorillonit; 11l — I1lit; Kn — Kaolinit.
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Obr. 5. Pomérné normativni zastoupeni vybranych akcesorickych mineralti. Rt — rutil; Ap — apatit; Ht — hematit.
Abb. 5. Haufigkeitsverhidltnis der ausgewihlten akzessorischen Minerale; Rt — Rutil; Ap — Apatit; Ht — Hamatit.
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Obr. 6. Vysledky termické analyzy — kiivky TG a DTA. Useky: 1 — unik fyzikalné vizané vody (abytek hmotnosti — 1,0%); 2 a 3 — vyhoiivani organic-
kych latek (ubytek hmotnosti 0,8 %); 4 a 5 — dehydroxylace jilovych mineralti (Abytek hmotnosti — 0,8 %).

Abb. 6. Ergebnisse der thermischen Analyse — TG- und DTA-Kurven. Abschnitte: 1 — Entweichen des physikalisch gebundenen Wassers (Gewichtsverlust
—1,0%); 2 und 3 — Abbrennen der organischen Stoffe (Gewichtsverlust — 0,8 %); 4 und 5 — Dehydroxylation der Tonminerale (Gewichtsverlust — 0,8 %).
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(vz. 3698, 5749b). Pritomnost kalcitu ve vz. 3698 a 5749b do-
klada teploty vypalu kolem 800 °C. XRD analyzou jilovych
surovin bylo zjisténo zastoupeni kfemene, zivcl (plagio-
klas, ortoklas a mikroklin), jilovych mineralt (illit, kaolinit,
montmorillonit, chlorit), slid a amfibolii. Difraktogramy jed-
notlivych surovin se vzajemné lisily pouze nepatrné, a to v in-
tenzitach difrak¢nich linif pfitomnych fazi.

Chemické slozeni studovanych keramickych artefaktii
uvadi Slavicek (2013, tab. I, II). Vzhledem k tomu, ze tabulky
shrnujici obsahy stanovenych oxidi jsou relativné nepiehledné
a nejsou pfimo vyuzitelné pro srovnani mineralniho slozeni,
byly tyto pfepocéteny na tzv. normativni mineraly (tab. 3, 4).
Pro pouzivané klasifikacni systémy aleuriticko-pelitickych
surovin byly vyuzity ¢tyfi skupiny mineralti: Q (normativni
kiemen), Pel (jilové mineraly: illit, kaolinit, montmorillo-
nit a chlority) a Carsd (karbonaty). Vzhledem k velmi nizké-
mu obsahu normativnich karbonatii byla tato polozka z dalsi
analyzy vynechana. Z vysledku a graft je zfejmé, Ze se svym
normativnim slozenim li§i keramika horizontu I a keramika
horizontd mladsich (obr. 3). Keramika horizontu I mé obsah
normativniho kiemene vyssi nez 30 % a obsah normativnich
jilovych minerald niz8i nez 50 %. Keramika mladsich horizon-
td ma naopak obsah normativniho kfemene mensi nez 35 %
a obsah normativnich jilovych minerald vyssi nez 50 %. Toto
rozdéleni poné€kud narusuje vzorek D3667 nalezici horizon-
tu I, ktery se svym normativnim sloZenim vSak blizi keramice
mladsich horizontd. Tento jev doklada variabilitu keramiky
star§ich horizontll a do budoucna slibuje jeji rozclenéni do
vice technologickych skupin. Vzajemny pomér normativnich
jilovych mineralii (obr. 4) ukazuje i jejich variabilitu v pouZi-
tych surovinach. Za zajimavy poznatek lze povazovat absence
normativniho kaolinitu ve vz. D2869 a smektitd ve vz. 3698.
Rovnéz pozoruhodny je poznatek o absenci Ziveid ve studova-
nych keramickych artefaktech. Jejich pfitomnost byla prokaza-
na pouze ve vzorcich D2869 (horizont I), 3407d (horizont V)
a3698. V piehledu normy studovanych keramickych artefakti
upoutava pozornost i relativné vysoky obsah normativniho

apatitu (obr. 5), ktery vSak v tomto ptipadé predstavuje vSech-
ny realné pritomné fosfaty (pfevazné vivianit). V keramice
horizontu I je zastoupen az 7,5 %, zatimco v keramice mladsi
pouze nejvyse 2,3 %.

Termickou analyzou jilové suroviny z udoli Brtnice byly
zaznamenany endotermni a exotermni reakce a zmény hmot-
nosti (obr. 6). V rozmezi 40—155 °C unika fyzikalné vazana
voda z jilovych minerald a soucasné probiha vyhotivani orga-
nickych latek pfi 155-200 °C, které pokracuje v rozmezi od
200 do 417 °C. Dehydroxylace jilovych minerall, predevsim
kaolinitu, byla pozorovana pii 417-567 °C a pfeména nizsiho
kfemene na vyssi pfi 573 °C. Nasledné prob¢hla dalsi dehyd-
roxylace jilovych minerald, pravdépodobné predevsim illitu
(Hanykyi—Kutzendorfer 2000, 92). VSechny pozorované pro-
cesy byly doprovazené snizenim hmotnosti, které celkove ¢ini-
lo 2,57 %. Tento hmotnostni ubytek je nizky. Nejostiejsi pik na
DTA ktivce nalezel preméné kiemene, pik znacici dehydroxy-
laci illitu byl naopak nevyrazny.

Diskuse

Ulomky hornin a minerald, které byly uréeny na vybrusech
keramiky, jsou pro okoli Rokstejna typické. Granitoidni horni-
ny pravdépodobné pochazeji z jihlavského masivu, ruly z pes-
tré série moldanubika, kterd zacina ptiblizn€ 200 m vychodné
hradu. Kiemence a grafitové horniny jsou soucasti pestré série.
Mylonity se nachazi v pasmu pii kontaktu vyvielého masivu
a metamorfovaného moldanubika. Navzdory rizné provenien-
ci jilt je jejich zjisténé mineralni a horninové slozeni témét
totozné. Optickou mikroskopii se od sebe daly rozlisit obtizné.

Podle XRD se keramické vzorky lisi pfevazné v pritom-
nosti a mnozstvi plagioklast, kalcitu a hematitu. V difrakénim
zaznamu se neobjevily zadné mineraly, které vznikaji v pribe-
hu vypalu. Z toho se da usuzovat, Ze teplota vypalu neptfesahla
850 °C. O nizké teploté vypalu svéd¢i i pritomnost primarniho
karbonatu, ktery se v kusové podobé rozklada pfti teploté okolo
800 °C (Maggetti 1982, 128; Shepard 1985, 22; Cultrone a kol.
2001, 624). Zkoumana keramika byla tedy palena pfi teploté

Vzorek D3667a D3667b D5951a 5749a D2869 5909
Horizont I I 1 1 1 11
Kiemen 21,96 40,21 31,56 34,81 40,18 20,63

Montmorillonit 25,85 12,71 8,48 1,69 0 17,62
INlit 32,42 32,14 33,8 28,94 31,01 34,62

Chlorit 1,69 3,17 7,7 18,46 14,63 4,57
Kaolinit 11,18 3,41 6,28 12,13 0 13,47

Apatit 1,23 4,31 7,52 1,99 3,33 0,69
Hematit 3,21 3 2,84 0 1,05 3,05

Rutil 0,62 0,69 0,85 0,73 0,98 1,12

Zivce (suma) 0 0 0 0 7,62 0
Jilové mineraly (suma) 59,96 48,02 49,98 49,09 45,64 56,81
Karbonaty (suma) 1,77 0,27 0,94 1,21 1,13 4,18

Tab. 3. Procentudalni zastoupeni normativnich minerala v keramice horizontt I a I1.

Tab. 3. Prozentuelle Vertretung der normativen Minerale in Keramik der Horizonte I und II.
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Vzorek 1236/1 3407d 5473b 3407c Cl1 3698
Horizont v \% \Y% v VI X
Kiemen 32,91 10,96 20,7 30,39 22,76 31,39

Montmorillonit 10,92 34,9 21,49 20,22 15,9 0
Illit 30,6 30,34 33,65 31,9 29 39,89

Chlorit 11,19 0 7,43 0 5,26 0
Kaolinit 8 12,68 6,59 7,58 20,75 16,81

Apatit 2,65 1,51 2,33 2,68 0,69 1,39
Hematit 1,52 3,41 4,09 4,27 2,86 1,12

Rutil 1,04 0,8 0,99 0,85 0,79 0,4

Zivce (suma) 0 1,11 0 0,31 0 8,33
Jilové mineraly (suma) 52,71 65,24 62,57 52,12 50,16 39,89
Karbonaty (suma) 1,1 4,23 2,68 1,71 1,91 0,63

Tab. 4. Procentualni zastoupeni normativnich minerald v keramice horizonta IV, V a V1.

Tab. 4. Prozentuelle Vertretung der normativen Minerale in Keramik der Horizonte IV, V und VI.

nepiesahujici 850 °C, avsak pti velmi kratké dobé izotermni
vydrze. Pfipadné mohl vypal probihat pfi nizsi teploté s del-
$i dobou vydrze. XRD analyzy korelovanych jilovych surovin
mezi sebou nevykazuji zddné vyrazné odchylky v mineralnim
slozeni. Pro posouzeni provenience zkoumané keramiky se
metoda v tomto piipadé neosvédcila.

Zjisténim chemického slozeni, které v nasem pfipadé
umoznila metoda XRF, se u keramiky obvykle usiluje o roz-
liSeni rtznych technologickych skupin, které by pfedstavova-
ly odlisné vyrobni postupy nebo dilny. Kromé vyroby se fesi
i otazky ptivodu, funkce a chronologie (Goffer 2007, 250-260).
Vzhledem k velmi malému poctu analyzovanych vzorkd je
prvnim pfislibem pro vymezeni technologickych skupin zjis-
téni rozdilného poméru mezi ostfici a pojivou slozkou kera-
miky. Pomér normativniho kfemene a jilovych mineralll je
jednim z fady identifikacnich priorit rozdilnych technologii
uplatiiujicich se pti pfipravé primarniho keramického mezipro-
duktu. Pokud zohlednime i dalsi faktory (pfitomnost fosfatu,
oxihydroxidu Fe, absenci zived, upravu osttiva ¢i obecné suro-
vin), miizeme rozsifenim analyzovaného keramického souboru
v ramci jednotlivych horizonti dosdhnout i u rokstejnské kera-
miky neocekavanych zjisténi.

Termicka analyza pfinesla poznatek, Ze i ptes dobrou plas-
ticitu a zrnitost materialu nemusi byt surovina pro vyrobu ke-
ramiky vhodna. Ostry pik pfemény nizsiho kifemene na vyssi
na DTA kfivce vypovida o pfitomnosti velkého mnozstvi to-
hoto mineralu. Jako nejvyraznéjsi proces byla o¢ekavana de-
hydroxylace jilovych minerald, ten se vSak projevil pouze malo
ztetelnou endotermou, ktera doklada nizké zastoupeni jilovych
mineraldl. V tomto pfipad¢ tedy jde o tzv. fyzikalni jil, ¢ili zrna
mineraltl, pfipadné hornin, mensi nez 4 (2) pm, nikoliv o jil
v uzsim slova smyslu.

Zavér

Provedené analyzy (XRF, XRD) na zlomcich kuchynské
a stolni keramiky z hradu Rokstejna a mikropetrograficky
popis vybrust pfinesly do diskuse o technologii a prove-
nienci konkrétni fakta. Podle poméru normativniho kfemene

a normativnich jilovych mineralii je mozné rozlisit keramiku
horizontu I a keramiku mladsich horizontti. Minerélni slozeni
zkoumanych vzorkl ukazuje, Ze teplota vypalu mohla dosaho-
vat maximalné 850 °C (vys$si mohla byt pouze pii velmi kratké
izotermni dob¢ vydrze). Podle mikropetrografického rozboru
neni divod uvazovat o jiném nez o mistnim zdroji keramické
suroviny. Srovnani jili z riznych lokalit metodou XRD a po-
zorovanim v polarizaénim mikroskopu se ukézalo jako me-
toda k bliz§imu uréeni zdrojové oblasti suroviny rokstejnské
keramiky nevhodna. Termicka analyza jilu z blizkosti hradu
odhalila nedostatek jilovych mineralt, a tedy v neupraveném
stavu Spatnou pouzitelnost k vyrob¢ keramiky. Pfisti vyzkum
by bylo vhodné zaméfit na mikropetrograficky popis Stérka
a piskll z fi¢nich udoli v z4jmové lokalité a rozSifeni mnozstvi
analyzovanych vzorki metodou XRF.
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ZUSAMMENFASSUNG

Analysen der keramischen Materiale aus der Burg
Rokstejn

Die durchgefiihrten Analysen erwiesen eine &hnliche
Zusammensetzung der untersuchten Keramik. Die Aufteilung
in zwei Gruppen anhand des Verhéltnisses von normativem
Quarz und normativen Tonmineralen korrespondiert mit
dem Alter der Artefakte. Diese Keramik war vermutlich aus
lokalen Rohstoffen hergestellt und bei einer Temperatur von
hochstens 850 °C gebrannt. Der Vergleich zwischen lokalen
Tonen und der Keramik zeigte sich fiir die Spezifikation des
Gebietes der Rohstoffquelle als irrelevant. Der Ton aus dem
Tal des Flusses Brtnice, der aus einer Stelle in der Ndhe der
Burg Rokstejn stammt, ist ein physikalischer Ton, der fiir die
Keramikproduktion nicht geeignet ist.
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