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1 Uvod

1.1. Cile prace

Cilem diplomové prace je zkoumat procesy pusobeni vysokych teplot na
stavebni material nalézany na archeologickych vyzkumech s pomoci
pfirodovédnych metod. Vzorky pfepalenych hornin a sedimentl ziskanych
v koordinaci s vedoucim prace budou podrobeny makro a mikroskopickému
pozorovani, geofyzikalnim méfenim a analyze chemického slozeni. Potfebné
pristroje a zaskoleni pro praci s nimi budou poskytnuty na odbornych
pracoviStich ZapadoCeské univerzity v Plzni, Geofyzikalniho ustavu
AV CR, v. v. i. v Praze a Ceské zemé&délské univerzity v Praze. V interpreta&ni
Casti prace bude posouzen informacni potencial pouzitych metod pro studium

puvodni podoby a zanikovych procesl konstrukci zaniklych pozarem.



Vitrifikovany a kalcinovany material na protohistorickych opevnénich
v Evropé byl dokumentovan od obdobi dvacatého stoleti, avSak prvni zminka
spojena s vitrifikovanim pevnosti pochazi jiz z roku 1774 a po dlouhou dobu se
véfilo, Ze se jedna o domorody a lokalni fenomén z oblasti Skotska. V prubéhu
doby se vSak situace ménila a jiz v roce 2004 se pocet 200 vitrifikovanych
pevnosti pfipisoval oblastem Britskych ostrovd, Francii, Némecku, Cech,
Svycarsku, Italii, Portugalsku a Spanélsku. Rozristajici pocet téchto pevnosti
Ize pomé&rné dobfe pozorovat v oblastech Svédska, kde pred vice jak 30 lety
byly zaznamenany pouze tfi lokality, na rozdil od roku 2006, kdy bylo
identifikovano celkem sedmnact lokalit. RozSifeni tohoto jevu v oblastech
Evropy pak mélo nastat pfedevsim v dobé Zelezné (Kresten — Ambrosiani 1992,
1; Ralston 1986, 17; Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 7; Friend - Dye - Fowler
2007, 1685; Berrocal-Rangel a kol. 2018, 1- 2; Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013,
383).

Vznikaji také protichldné nazory vztahujici se k motivim samotnych
konstrukci, které Ize rozdélit na konstrukéni, destrukéni, nahodné ¢i ritualni.
Vyuziti pevnosti se pak mize tykat i funkce obranné (s trvalym pobytem nebo
bez négj), utoCistné (v obdobich nepokoju), pozorovaci (dohled nad prujezdy ci
cestami s uCelem ochrany nebo kontroly cestovani a obchodu) ¢i armadné
ubytovaci (jako tabor pro vojenské sily). Vysvétleni avdak mnohdy stalo na
pouziti nevhodnych napadu, které ztézuji pochopeni. Prvni védeckou studii
spojenou s timto fenoménem Ize zaradit az do obdobi 30. let 20. stoleti, a to
spole¢né s pracemi Vere Gordona Childa a Wallace Thorneycrofta, ktefi tento
jev pfipisovali silnému pozaru na dfevénych sténach. Oher pak mél dosahnout
vysokych teplot, jez by roztavily kamen a které by mohly odkazovat na urcity
nasilny prvek niCeni téchto osad. Jini védci s touto hypotézou nesouhlasili,
a pfikladali pozornost teplotam, které nelze pfipisovat Cinnosti “jednoduchého”
ohné. Védci ze Skandinavie tak navrhli motiv vitrifikace jako konstrukéniho
prvku, jez se tykala stavebnich procesul. K této hypotéze méla prispét i analyza
dat z Broborgu (Svédsko), u které se mélo jednat o jednozna&ny Umysiny
proces, urCeny k posileni opevnéni (Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1687;
Berrocal-Rangel a kol. 2018, 1- 2; Sjéblom - Ecke - Brannvall 2013, 383).



Jako relevantni odbornou reakci na tyto hypotézy lze zminit praci
profesora lana Ralstona, ktery mél zajem tento zpusob opevnéni replikovat
experimentalné, a to pobliz Aberdeenu (Skotsko, Velka Britanie). Jeho vysledky
vS8ak poukazaly na kolaps stény a tudiZz nemoznosti ucinného zlepSeni
konstrukénich vlastnosti. Tak vysokeé teploty vyprodukované ohném by pak bylo
tézké zprostfedkovat, ale i ovladat. Pozornost se tedy ubirala smérem
umysiného zniCeni hradeb ve spojitosti s opousténim sidlisté. S tim byla v
minulosti spojovana lokalita Bernstorf (Bavorsko), jejiz vitrifikace je povazovana
za ritualni dusledek. Pozdéji vSak bylo v zapadni Evropé zaznamenano mnoho
vitrifikovanych pevnosti s dataci od pozdni doby bronzové do raného
stfedovéku (obr. 1.). Je tedy pravdépodobné, Ze podobné pfipady mohou
odkazovat na ruzné pfi€iny. To, co by vSdak mohlo velmi vyraznym zpusobem
osvétlit tuto situaci, jsou vzniklé taveniny. Nelze opomijet ani pouZity material,
ktery se musi vztahovat k chemickému sloZeni horniny, z niz bylo opevnéni
vystavéno. Pokud tedy existuje urcité pojitko mezi vyprodukovanou taveninou
a fragmenty, mizeme uvazovat o konstrukénich, destrukénich, nahodnych ¢i
ritualnich motivech (Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1687; Berrocal-Rangel
a kol. 2018, 1- 2; Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013, 383).

2 Historie

Zpuasobl zkoumani tepelné transformovanych vzorkl  pomoci
prirodovédnych metod je vice a zasahuji od oblasti biologie az po chemickeé,
fyzikalni aj. védni obory. V tomto spojeni tak je dulezité poukazat na urcitou
posloupnost v historii téchto metod. Jednim z dlvodu je i urcita technologicka

selekce metod pouzitych na archeologickych lokalitach ¢i mimo né.

Jednou z jisté vyhodnych pro charakterizaci tepelné opracovanych
vzorkl muzeme fadit metody geofyzikalni, jejichz vychozi bod v archeologii
muzeme sledovat jiz v roce 1946, kdy Richard Atkinson uskutecnil své prvni
geofyzikalni méfeni na archeologické lokalité Dorchester-on-Thames. O deset
let pozdéji pak Anglican Anthony Clark aplikoval na lokalité Curotio, Wiltshire
prvni specialné vyrobenou geoelektrickou aparaturu pro geofyzikalni prizkum



v archeologii. Z pohledu teorie velmi také pfispél Kanadan John Beshé, ktery
vroce 1957 polozZil zaklady magnetometrického prazkumu vypalenych
materialu. Aplikaci této metody pak uskuteCnil AngliCan Martin Aitken
z Research Laboratory for Archaeology and the History of Art v Oxfordu,
kterého se tykaji prvni magnetometricka méfeni na lokalité Water Newton,
Peterborough s pomoci prvnich magnetometrt pracujicich na principu precese
protond. K pocatkiim 80. let a nové metodiky velkoploSnych geofyzikalnich
(pfedevsim magnetometrickych) prizkumd a pocitaCového zpracovani na
archeologickych Iokalitach je pak spjato se jménem Helmuta Beckera
z Bayerisches Landesamt fir Denkmalpflege v Mnichové. Obdobi 90. let pak
lze charakterizovat neustalym zdokonalovanim metodiky a jednotlivych
vysledkl, coz také profiluje i dalSi pracovisté s nejmodernéjS§im vybavenim
(magnetometrie, geoelektrické  pfistroje, radar) v Interdisziplinares
Forschungsinstitut fur Archaologie pfi Univerzité ve Vidni (Kuna a kol. 2004,
117-120).

Ceska archeologie poprvé aplikuje geofyziku az od 60. let, systemati&ts;i
pak od po&atku 70. let. V Cechach byla v roce 1973 navazana systematicka
spoluprace mezi Katedrou uzité geofyziky PiF UK Praha, firmou Geofyzika
Brno, zavod Praha a Archeologickym ustavem CSAV v Praze, na Moravé
vroce 1974 mezi Geofyzikou Brno a Archeologickym ustavem CSAV v Brné.
Pracovniky téchto, ale i dalSich instituci (vysokych Skol i ustavl) pak byla v roce
1976 zaloZena Interdisciplinarni racionalizacni brigada pro uplatnéni
geofyzikalnich metod v archeologii (IRB), jejichz vysledkem byla Fada
uspésnych a systematickych spolupraci na archeologickych lokalitach. Pro
Cechy vSak “nové” obdobi znamena aZz pocatek 90. let, kdy dochazi
k moznostem postupného vytvareni geofyzikalniho pracovisté
v Archeologickém ustavu v Praze. Po obdobi oddéleni expozitur
a detaSovanych pracovist s aktivnimi geofyziky pak vznika v ramci reorganizace
Archeologického ustavu v Praze nové geofyzikalni pracovisté v ramci Oddéleni
prostorové archeologie. Investiéni prostiedky z grantd GA CR a GA AV CR na
konci 90. let napomohly k tomu, Ze dnes toto pracovi§té maze vyuzivat moderni
geofyzikalni vybaveni s moznosti spoluprace geofyziki s archeology ve vice
oblastech praktického i teoretického vyzkumu (Kuna a kol. 2004, 117-120).
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Vedle geofyzikalnich metod mizeme tfeba také zminit i metody
geochemické, jejichz rozvoj nastal v prabéhu 19. a 20. stoleti a byl uzce spjat
s vyvojem analytické chemie a teoretickou a experimentalné fyzikalni chemii.
Muzeme tedy hovofit o jakémsi hrani¢nim oboru, ktery pfedstavuje spojovaci

clanek mezi chemii a geovédami (René 2016, 4).

Jak jiz bylo naznaCeno, tak ani oblast archeologie se v pribéhu let
neobesla bez opory jinych védnich oborl. Dokonce Ize fici, ze v nékterych
obdobich prevladal metodologicky vliv jinych véd nad samotnym oborem
archeologie. Hlavnim dlvodem motivace pro nové pokusy byla snaha nalezeni
novych zdroju informaci, jez by nabizely vychodisko pro zkoumani dosud
nevyfeSenych problémd a posunuly dosavadni poznani kupfedu.
V pozitivistickém obdobi se pak jednalo pfedevSim o exaktni védy pfirodni
s ddrazem na antropologii, geologii a chemii. V sou€asnosti je vS§ak archeologie
bez podilu pfirodnich véd na zpracovani vysledkd terénnich vyzkumu( zcela
nemyslitelna (Sklenar 2015, 547).

Blizky vztah téchto oborl vSak vznikal velmi postupné. Teprve v obdobi
na sklonku 18. stoleti mizeme sledovat CastéjSi pokusy spojené s integraci
zakladnich pfirodovédnych poznatk(. Ty vS8ak byly €asto dany skromnymi
znalostmi konkrétnich starozitnik(. Pojednavalo se tak o jednoduché klasifikaci
surovin, makroskopické ur¢ovani kamennych surovin (dle osobnich zkuSenosti)
¢i zkusmé urCovani pohlavi jednotlivych kosternich pozustatkl zalozené spise
na charakteru milodart, nez na kostech samych. Ke zméné doSlo v prvni
poloviné 19. stoleti, kdy archeologie pfeménila dosavadni starozitnické
zkoumani ve védeckou disciplinu, a to soubézné se zdokonalovanim
rozvijejicich se pfirodnich véd. A tak dosud blizci archeologové a pfirodovédci
méli dostateCny prostor k vyméné svych podnétl a nabytych poznatkd.
Spolupraci lze charakterizovat jako studium o neZivé pfirodé (mineralogie),
analytické chemii (pomineme-Ili konzervaci materiald) a geologii, jejiz vyznam
vzrostl s nastupem zajmu o obdobi paleolitu. Naopak pominout pro toto obdobi
musime oblast archeobotaniky i archeozoologie (Sklenar 2015, 548).



V této souvislosti Ize také jmenovat prof. Jana Erazima Vocelova, diky
kteréemu Ceska archeologie nezmeskala nastup spoluprace s pfirodnimi védami.
Prvni setkani archeologie a véd o anorganické pfirodé pak nelze spojovat se
surovinami kamennych nastroju ani s rozbory kovovych artefaktll nybrz pravé
s problematikou tzv. spe€enych vall, s niz si archeologové ani pfirodovédci
nevédéli rady. Pro oblast Skotska byl zaveden termin “zeskelnatélé pevnosti”
(vitrified forts) Ci v pozdéjSich dobach ve stfedni Evropé “speCené” (i

,Skvarovité” valy (verschlackte Walle, Schlackenwalle; Sklenar 2015, 548).

V regionech Skotska se Casto jednalo o masivni valovitd opevnéni na
vrcholcich, ktera poukazovala svym vzhledem na prepaleni a speceni
kamenitého stavebniho materialu. Je pravdépodobné, Zze pravé ona zahadna
minulost dokazala stimulovat zajem starozitnikl v dobach osvicenstvi. NarUst
zajmu o tuto problematiku je mozno sledovat od 18. stoleti, kdy pfirodovédci
tento fenomén pfirovnavali k vulkanickym projevim vyhaslé sopky, a to i pfes
neschopnost vysvétlit charakter jejich specifické morfologie. Jisty prulomovy
okamzik v archeologii Ize sledovat v 70. letech 18. stoleti, kdy montanista John
Williams dosel k zavéru, Zze se jedna o zpusob zamérné opeviovaci techniky
(Sklenar 2015, 548).

Vrchol zajmu o tento fenomén nastal v obdobi romantismu, v prvni
poloviné 19. stoleti, kdy byl soufasti mnoha prfirodovédeckych tak
archeologickych diskuzi. Domnénku o vyuziti téchto procesu k opeviiovacim
technikam zastaval i znamy technik a vynalezce James Watt. Konkurencni
hypotéza pak zastavala nazor o ukonc&eni existence opevnéni spojované s jejim
podpalenim. Zajem o spefené valy pfineslo i pozdné halStatské a rané
stfedovéké hradisté u Bukovce (Plzeri), kde v 1été roku 1836 bansti prospektofi
narazili na panstvi hrabéte a pfirodovédce Kaspara ze Sternberka (1761-1838),
jednoho z hlavnich zakladateld Narodniho muzea, na struskovité specenou
a z6ervenalou hlinu. Nasledujiciho vyzkumu se tedy ujal pravé hrabé Sternberk
s pfednim mineralogem, petrografem a geologem prof. Franzem Xaverem
Maxmilianem Zippem (1791-1863), ktery byl profesorem pfirodovédy na
prazské polytechnice, kustodem a tvlircem mineralogické sbirky Narodniho

muzea, ale i autorem prvniho piehledu geologie Cech. Po exkavaci na né&kolika
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mistech napfi¢ valem se prokazaly stopy oZehnutych €i zarem rozpukanych
kamenu, hrudek vypalené hliny €i struskovité hmoty v télese valu (Sklenar
2015, 548- 549; Kondelik 2012, 27).

S timto lze spojit i obsahly mineralogicky referat prof. Zippa, ktery
pfednesl v zafi roku 1837, a to na sjezdu némeckych pfirodovédcl v Praze.
V této dobé tak byl objev deklarovan a uznan jako prvni ve stfedni Evropé, za
niz se umistila lokalita Horni LuZice. Mezi nasledujici muZzeme fadit hradisté
KnéZi hora na Strakonicku (odkud J. E. Vocel pfinesl vzorky v roce 1858),
Hradisté u Libétic, Svakov u Sobéslavi aj. Jednotlivé lokality pozdéji sepsal
Julius Ernst Fédisch (1868) a latku shrnul prof. Rudolf Virchow (1870), ktery téz
zahajil pozitivistickou fazi vyzkumu stfedoevropskych specenych valu (Sklenar
2015, 550).

V pfedchozi romantické fazi se oblast archeologie zabyvala pfedevSim
otazkou zamérného plvodu speceni, na rozdil od pfirodovédcd, jiz se spiSe
zajimali o mozny vulkanicky puvod, moznosti spec€eni Ci projev vysSich teplot na
ur€itych typech hornin. Obecné vSak Ize Fici, Ze situace na stfedoevropskych
lokalitach byla pomérné odliSna od skotskych “zeskelnatélych” pevnosti.
Nachazely se tak hlinito-kamenné valy se stopami tepelnych zmén, prepalenou
hlinou &i struskovitou hmotou. A ackoliv se i zde uvazovalo o dusledku uderu
blesku &i vulkanické €innosti, majoritné pfijiman byl umeély plvod. Zippe v tomto
sméru nebyl ve shod& se zamérnym spedenim v Cechach a uvaZoval tak
o0 nahodném pozaru dievéné hradby. Sasky geolog Carl Bernhard Cotta pak byl
naopak presvédcen, ze vysoky stupen specfeni poukazuje na zamérné motivy.
K této mysSlence se u nas pozdéji pfidal i Jan Erazim Vocel. Horninové
odliSnosti ve struktufe vall jednotlivych lokalit zaznamenal jiz historik uméni
prof. Bernard Grueber. Bohuzel vSak z této skuteCnosti nevyvozoval zadné
duUsledky a odkazoval na budouci chemické pokusy. Nékteré z téchto pokusu se
vSak objevovaly jiz v tomto obdobi a odkazuji na prace Johna Williamse ¢i
prof. Rudolfa Virchowa z vyzkumu v Luzici (tamni vzorky zkoumal i jeho pfitel
berlinsky geolog a mineralog Hauchecorne (1870). Nutno poznamenat, zZe
vysledky nabyté z téchto praci nevedli k pouzitelnym zavéridm. Zajem

pfirodovédcl v nasledujicich obdobich Ize spojovat s experimentalnimi
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cinnostmi, které byly Casto spjaty s otazkou teplot jejich speceni (Sklenar 2015,
550- 551).

Ve spojitosti s tepelné upravenymi vzorky a oblasti geochemie mizeme
v minulosti spojovat i prace F. C. Friedricha z poloviny 20. stoleti, jehoz hlavnim
zamérem byl predevSim chemicky rozbor vitrifikovaného materialu z lokality
Kozel u Hostimi. Jeho prace tak popisuje chemické slozeni speCené hmoty
a body tani jednotlivych latek. Samotny chemicky rozbor pak poukazal na
znacné mnozstvi SiO; (70,32 %) a Fe,03 - Al,O3 (21,50%) a bod tani stanovil
na 1400°C (Friedrich 1957, 130-138). V dalSi praci pak oznacuje pravé zminéné
vysoké procento SiO,, které by mohlo znamenat pfidani pisku z terasy feky
Berounky z duvodu zpevnéni valu. Vysoké teploty pak vedly k hypotéze
o nahrazeni dubového ¢i smrkového dfeva dfevénym uhlim, které dokaze
uvolnit energii az 6000 cal. Kromé& chemickych rozboru se téz soustfedil i na
experiment, ktery mél upresnit teploty potfebné k procesu slinovani materialu.
Tyto pokusy byly provadény v elektrické laboratorni peci. Zde pak jsou
charakterizovany velikost a mineralni sloZzeni materialu, jednotlivé teploty
a doby vystaveni témto teplotam. Témito experimenty tak byly zjisténo, ze ke
speceni hmoty nalezené v oblastech valu je zapotfebi teplota okolo 1200°C.
Vzajemna nejednolitost pak ma byt pfedevsim z dlvodu prostoru uvnitf valu pro
mohutnou dfevénou konstrukci. Kromé tohoto se v praci nastifiuji i vhodné
podminky pro vznik takto vysokych teplot, jako jsou povétrnostni podminky ci
slozeni hliny (Friedrich 1946, 88-90; Friedrich 1957, 130-138; Vladar 2018, 9).

3 Charakteristika metod

Mezi nejbéznéjsi, nejzadanéjsSi aplikaci geofyzikalnich metod lze uvést
pfedevSim nedestruktivni prizkum a identifikaci lokalit. Vyuziti téchto
geofyzikalnich metod je pak, po nutné znalosti lokalnich podminek, vhodné pro
potfeby detailniho prizkumu lokalit, jejich ¢asti &i jinak vymezenych Uzemi, pfi
vyhledavani a ovéfovani novych ¢i nejasnych podpovrchové dochovanych
archeologickych objektu a situaci. Velmi vyhodna je geofyzika také pfi ziskavani
ploSnych informaci o lokalité v poatecnich etapach predstihového,



zachranného €i systematického archeologického vyzkumu odkryvem. Objem ta
kového geofyzikalniho méfeni pak dosahuje nejméné 80% (hrani¢ni hodnoty
se vSak pravdépodobné pohybuji i pfes 90%) vSech geofyzikalnich praci
v tuzemské archeologii. Samotna aplikace vSak jiz po dlouhou dobu pfinasi
kvalitativné i kvantitativné nové informace z archeologicky zkoumanych lokalit.
Je proto s podivem, ze cileny geofyzikalni (systematicky archeogeofyzikalni

vyzkum) je v nasi domaci sfére stale spiSe vyjimkou (Kfivanek 2008, 695).

Mezi aplikace geofyzikalnich metod ve spojitosti se studiem tepelné
upravenych vzorku lze tedy nepochybné zaradit jak laboratorni, tak i terénni
méfeni magnetické susceptibility. Aplikaci geofyzikalnich metod vSak Ize
provést i v samotném prubéhu vlastniho terénniho archeologického vyzkumu,
resp. odkryvu, pfi kterém mohou vyraznym zpusobem obohatit poznatky
0 zkoumanych objektech, ovlivnit postup dalSich archeologickych praci Ci
pomoci s lokalizaci materialu, jenz v minulosti podléhal vy$Sim teplotam.
Neméneé vhodné je tedy i detailni sledovani magnetické susceptibility, kterou Ize

aplikovat pravé i v samotném pribéhu vyzkumu (Kfivanek 2008, 696-698).

V souvislosti s tim Ize zminit i rGzné typy magnetometrd, se kterymi se
Casto v archeologickych publikacich setkavame. Ty pracuji jak s absolutnimi
hodnotami odpovidajicimi lokalnim zménam intenzity magnetického pole T (nT),
tak i s naméfenymi gradienty AT (nT/m). A je to pravé magneticka susceptibilita,
ktera odpovida svou velikosti reakci materidlu na pulsobeni pole
a charakterizuje tim schopnost namagnetovani jednotlivych materialt. Zpusob,
jakym Ize tuto veliinu zkoumat, je pomoci laboratorniho studia na odebranych
vzorcich rlznych materiall, hornin, pud, ale také vyplni archeologickych
objektd. Tento pocin vSak diky moznosti pouziti jednoduchych mobilnich
pFistroju mizeme aplikovat jiz pfimo v terénu (napf. v pribéhu terénnich
geologickych pruzkumu, v mapovani vychozu, v hornictvi i pfi archeologickych
vyzkumech in situ). Vysledné hodnoty magnetické susceptibility primarné
souviseji s mineralogickym a chemickym sloZzenim, s velikosti a tvarem
magnetickych minerall, ale zavisi také na dalSich (napf. teplotnich nebo
tlakovych) zménach sledovanych materiala. V8echny mineraly tedy muzeme,

podle jiz vySe popsané magnetické susceptibility, rozdélit na mineraly
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diamagnetické  (nemagnetické), paramagnetické (slabé magnetickeé)
a feromagnetické (silné magnetické). NejvyraznéjSi ovlivnéni skute¢né vyse
magnetické susceptibility je pravé mnozstvim feromagnetickych minerald,
jakymi jsou napf. magnetit, pyrhotin, titanomagnetit aj. Hodnoty pak vsak ale
mohou byt velice variabilni, a to jiz z ddvodu jakési miry “unikatnosti”
v geologickém vyvoji Ceského masivu & v oblastech moravsko-slezského
prostfedi. Mnozstvi variability souvisi i se svrchnim zvétralinovym plastém,
eluvii, na nich zavislych pokryvnych utvarech typu aluvialnich naplav, teras Ci
samotnych pud. Na vzrist magnetické susceptibility huméznich pud se krom
mineralogického slozeni skalniho podlozi podili i ¢innost bakterii. Informativni
upozornéni o presnosti vysledki magnetické susceptibility (uvedené na obr. 2.)
v regionech formovanych sedimenty (napf. piskovce, slinovce, slepence, jily
nebo spraSe aj. — Kokofinsko, stf. Polabi, Nymbursko, Kolinsko, Turnovsko
apod.), poukazuje na davod aplikace magnetometrd na kyselejSim geologickém
podlozi (kupf. zuly, granodiority aj. — Brdy, Jindfichohradecko, Jizerské hory,
Vyso€ina apod.), jez skytda zdaleka menSi problémy nez na podlozi
z bazi¢téjSich  hornin  (napf. diabasy, migmatity, amfibolity aj. -
Marianskolazerisko, Podkrkonosi, Turnovsko apod.). Vysledky
magnetometrického prizkumu v terénech ze zvrasnénych nemetamorfovanych
hornin (kupf. kfemence, bfidlice, vapence aj. — Brdy, Cesky kras apod.) nebo
z metamorfovanych sedimentarnich hornin (kupf. ortoruly, bfidlice, svory —
Brdy, Krusné hory, Podjestédi, Plzefsko apod.) tedy mohou argumentovat
ovice homogennim slozeni nezli vysledky z problematickych terénu
z metamorfovanych hornin vyvielych (kupf. pararuly, migmatity, amfibolity aj. —
Pelhfimovsko, Prachaticko, Pracherisko, SedlCansko apod.). Tyto poznatky
poukazuji na urCitou komplikovanost v magnetometrickém prizkumu
v regionech formovanych vulkanickymi horninami (kupf. Cedie, znélce aj. —
Ceské stfedohofi, Doupovské hory, Komafi Hirka u Chebu, Kunéticka hora
u Pardubic, Rip, Semilsko, Vinaficka hora u Kladna apod.) &i silné bazickymi
horninami (kupf. gabra; Kfivanek 2008, 698-700).

Vedle znalosti konkrétniho geologického prostredi je tedy nutna i znalost
realnych hodnot magnetické susceptibility material( tvoficich archeologické

situace, objekty Ci jejich vyplné. Typicka je pfitom velka variabilita rozsahu
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hodnot magnetické susceptibility z riznych materialt z archeologickych situaci
(obr. 3). Vysoka termoremanentni magnetizace, kterou muizeme sledovat
napf. u vyrobnich objektld (peci a dalSich objektd bezprostfedné spojenych
s vyrobou), je vyvolana vyraznymi teplotnimi pfeménami materialt (vypalené
jily, kameny, mazanice, strusky, keramika, cihly aj.), kde jsou tyto hodnoty
zdaleka nejvétsi (Kfivanek 2008, 701).

Pomoci remanentni magnetizace Ize detekovat prepalené partie
opevnéni (vali) &i osidleni zaniklého pozarem (spalené destrukce domu Ci
kGlové konstrukce aj.) nebo v urcité mife i objekty funeralni (zarové hroby).
Vysoké hodnoty magnetické susceptibility v§ak mohou informovat i o plvodu
kamenného stavebniho materialu (s vy$Sim zastoupenim feromagnetickych
material(), tvoficiho Casti objektl (zdiva, kamenné plasté mohyl aj.), opevnéni
(kamenné valy, plenty aj.) €i vyplné objektd (kamenna oblozeni hrobu, zavaly
aj.; Kfivanek 2008, 701-702).

Naopak s nizSimi hodnotami se muzeme setkat u hlinitych vyplni fady
zahloubenych objektd (jamy, jamky, pfikopy, zlabky, hroby, polozemnice, hliniky
aj.). V této souvislosti je vSak nutno poznamenat, Zze k témto hodnotam
magnetické susceptibility se dostaneme az v odkrytych terénnich situacich po
skryvce ornice, ktera miva vyssSi hodnoty magnetické susceptibility nez vypiné
zahloubenych objektd, a to navic pouze vi&i homogennéjSimu archeologickému
podlozi lokality (nékdy nehomogenni Stérkopisky ¢&i naplavy dosahuji velmi
podobnych hodnot jako hlinitopiscité vyplné zahloubenych objektd). Jakousi
ojedinélosti je méfeni magnetické susceptibility na vertikalnich profilech objekt
i v komplikovanéjSich souvrstvich, které umoznuje vyclenit vice archeologickych

vrstev, resp. zanikovych horizontl objektu (Kfivanek 2008, 701-702).

V souCasné dobé pak mizeme v ramci odkrytych terénnich situaci Ci
prvotni rekognoskaci pouzit hned nékolik typd mobilnich pFistroju. Pro potfeby
orientatniho méfeni si vystalime pouze s bodovym méfenim, méfenim
v nepravidelné siti & meéfenim v  jednotlivych profilech  (fezech)
s urcitou pravidelnou hustotou bodl napfi¢ zacisténou horizontalni &i vertikalni
situaci (Kfivanek 2008, 701-702).
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Naopak podrobnéjsi studium vyZzaduje méfeni magnetické susceptibility
v pravidelné siti. Tento typ tak je zaméfen prfedevSim na sledovani nékolika
metrovych ploch, objektd a dil€ich situaci v siti od 0,5 x 0,5 m az po 0,1 x 0,1 m.
Limitujici se pak maze zdat hloubkovy dosah méficich civek, jejichz namérené
hodnoty vypovidaji o struktufe materialu nékolik centimetrt od civky. OdliSnosti
materialu je tedy nejlépe zkoumat na odkryté a nasledné zacisténé situaci nebo
i na povrchu terénu v pfipadé dochovanych nadzemnich cCasti archeologickych
objektl. Obecné lIze Fici, Ze princip samotny je zaloZzen na registraci zmény
frekvence oscilatoru ve volném prostoru (mimo dosah vlivu jakychkoli materialt
alespon ve vzdalenosti 30 cm), a to po pfilozeni na povrch materialu
(Kfivanek 2008, 703).

K méfeni magnetické susceptibility vterénu se nejCastéji pouzivaji
tzv. kappametry. Mezi vyhodami kappametru bychom jist€¢ mohli vyzdvihnout
jeho snadnou obsluhu a rizné druhy terénniho méreni, které Ize provést budto
bodové (méfeni rozdilu ve vzduchu a na povrchu materialu je sice o nékolik
sekund pomalejsi, ale hodnoty jsou pfesnéjsi) nebo i kontinualné (scan mode je
naopak rychlejSi, ale jeho presnost klesa s Casem a proto je nutno jej
restartovat - je tedy méné vhodny pfi nizkych hodnotach magneticke
susceptibility). K vyhodam takeé Ize pfipojit spolehlivé méfeni diamagnetickych
material(, jakymi jsou vapenec, kiemenec €i voda. Z nevyhod pak Ize jmenovat
maly hloubkovy dosah, ktery je dan vyrobcem a u kappametru typu SM 30
(ZH Instruments) charakterizuje 90% naméfenych hodnot magnetické
susceptibility povrchové vrstvy do 2 cm od civky. Dalsi nevyhodou je menSi
pfesnost méreni a nutnost zavadéni oprav pfi sledovani zakfivenych, nerovnych
a nerovnomérné zhutnénych povrchl (Kfivanek 2008, 703-705; ZH Instruments.
SM 30 Shirt Pocket — size magnetic susceptibility meter [online]. Brno: ©2016
[cit. 15.5.2020]. Dostupné z: http://www.zhinstruments.com/sm30. html.).

Hlavni pfinos vSak bude mit tato metoda pro terénni geofyziky &i pro
rychlé laboratorni zkousky za ucelem analyzy a klasifikace typu hornin nebo
vzorka vrtnych jader. Po pfilozeni na plochy povrch materialu mizeme za

pomoci Cidla sledovat hodnoty objemové magnetické susceptibility v Si
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jednotkach nebo mizeme vyuzit moznost zaznamu téchto dat do paméti. Mezi
vyhody tohoto pfistroje lze povazovat malé rozméry, nizkou hmotnost,
jednoduchou obsluhu ¢i samotnou vysokou citlivost. Prace s kappametrem (Ci
jinymi pfistroji podobného typu) by tedy nemusela nutné spadat pod gesci
geologl ¢i geofyzika, ale mohly by byt velmi uzite€nym pfistrojem pro terénni
méfeni béhem vyzkumdl, a to jiz samotnymi archeology (Kfivanek 2008,
703-705).

Limitujicim bohuzel zuUstava maly hloubkovy dosah. Lze uvést
i zahrani¢ni vyrobce téchto terénnich pfistroji pro méfeni magnetické
susceptibility, jakymi je napf. system fady MS-2 britské firmy Bartington. Tento
systém tak kromé& moznosti méfeni magnetické susceptibility (v terénu, ve
vrtech, ale i na laboratornich vzorcich) obsahuje i moznost pozorovani pud
nebo hornin, a to pomoci nékolika zabudovanych sond a kalibrovanych
senzorl. Tuto metodu lIze vyuzit vriznych typech environmentalnich a
laboratornich vyzkumuU a v fadé specializovanych aplikaci. “Vyhodou celého
systému je koncepcCni provazanost vzajemné se doplnujiciho pfisluSenstvi pro
moznost systematické terénni i laboratorni prace a také moznost rychlého
meéfeni i vétSich ploch pfi pouziti terénni méfici civky.” Bohuzel do této metody
musime zaradit i nevyhody, jakymi je prfedevSim vysoka cena systému,
atovpripadé, pomineme-li nékteré souCasné moznosti tuzemskych

archeologickych pracovist (Kfivanek 2008, 705).

ZpUsobem, kterym lze vSak také méfit zmény magnetické susceptibility
(mimo zdanlivé vodivosti), jsou napf. konduktoméry, resp. pfistroje pro
elektromagnetické méfeni vodivosti a susceptibility, typu EM-38 kanadské firmy
Geonics. Princip zaloZeny na bezkontaktnim sledovani elektrické ¢i magnetické
slozky elektromagnetického pole mezi vysilaci a méfici civkou je pak velmi
vyhodny, a to pfedevSim z duvodu schopnosti méfit obé fyzikalni veli€iny, a to
i s vétSim hloubkovym dosahem aparatur (v pfipadé EM-38 do hloubek 0,5-1m).
Vyhodny je navic i z divodu mozné aplikace v mistech, kde aplikace jinych
metod neni mozna, jako tomu je v pfipadé geoelektrického odporového méreni

¢i magnetometrie. A pravé to je dlvodem, pro€ se jeji pouziti nevyskytuje ¢asto
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ve spojitosti s méfenim magnetické susceptibility na odkrytych archeologickych
situacich (Kfivanek 2008, 705-706).

4 Teorie archeologie

Jak jiz bylo zminéno, tepelné opracovany material je mozné sledovat na
velkém mnozstvi archeologickych lokalit. Z pohledu technickych norem nam
bohuzel zlstava pouze kontext, ktery se do soucasnosti dokazal dochovat.
K rozuzleni procesu speceni se tak Casto pouziva experimentalni archeologie,
ktera je bohuZzel mnohdy souvisla s financnimi naroky projektu
(Baitinger - Kresten 2012, 494; Friend a kol. 2008, 3134; Wadsworth - Heap -
Dingwell 2016, 7; Neustupny 2010, 104-107).

Z pohledu samotného vzhledu konstrukce pak vyvstava i otazka spjata
s motivy vytvofené konstrukce. Mezi motivy umysiného jednani, mizeme jisté
fadit vytvofeni pevnéjSi konstrukce za aplikace vhodného palivového
a stavebniho materialu. Vystaveni vysSich teplot vS8ak muzZeme spojovat
I s destruktivni silou nepfitele, ktera jako vedlejsi produkt mohla vést k vitrifikaci
Ci kalcinovani materialu. Dale nelze opomijet ani nahodné ¢i ritualni motivy
vytvoreni. Z pohledu artefaktového algoritmu pak muzeme pouzit tvrzeni, ze
pouziti artefaktu v konkrétnich situacich mize byt jiné, nez je jeho bézné
pouziti. ZpUsob vitrifikace, pak mohl tedy opravdu byt vyuzit hlavné z davodl
konstrukénich, ale tato teze se nemusi vztahovat na v8echny lokality s timto
jevem. Z pohledu technickych norem se vS8ak muize jednat o charakter urcité
tradice, ke které dochazi napf. pfi opousténi sidlisté, kdy samotny destruktivni
motiv. mohl byt proveden i samotnymi staviteli (Ralston 1986, 17;
Kresten — Ambrosiani 1992, 1; Wadsworth — Heap — Dingwell 2016, 7,
Neustupny 2010, 103-107).

Ponékud problematicka situace muze nastat u socialnich a symbolickych
norem. Umisténi na vrcholcich kopci mulze pak byt vnimano z pohledu
socialnich norem jako symbolické vymezeni. Tyto normy by také mohly
odkazovat na spoleCensky, pfipadné i generovy status obyvatel takovych lokalit.
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Skupinu symbolickych norem pak dle mého nazoru nejlépe pfifadit k motiviim
ritualnim, kdy mistni “genius loci”, vytvofeny v souvislosti se “sklenénym”
povrchem, mohl tvofit jakousi ritualni ochranu dané oblasti. Pokud by vsak
dosSlo k potvrzeni konstruk&nich motivi, museli bychom sméfovat naSe

mysSlenky k normam technickym (Neustupny 2010, 104- 107).

Kam ale miUzeme s jistotou tyto Zarem upravené pevnosti zaradit je
oblast faktu. Artefaktové vlastnosti tohoto faktu by pak zahrnovaly napf. snahu
docilit pevnéjsi konstrukce pomoci ucelné aktivity definované jasnou strukturou
(zastoupeni hornin s ur€itym mineralnim slozenim, zpusoby uloZeni tramu a;j.).
Udalosti by v tomto pfipadé byly samotné kusy taveniny. Ekofaktovou vlastnost
by pak mohl zastupovat skelny povrch valu. Tento pfistup Ize vSak aplikovat
pouze na motivy konstrukéniho charakteru. Pokud by byl skelny povrch
vytvofen umysiné z divodu vzhledovych aj. vlastnosti, pojednavalo by se opét
o artefaktovou vlastnost (Ralston 1986, 19, 22-23; Neustupny 2010, 66-70).

Pokud bychom se na tento proces divali z pohledu socialni teorie, kdy je
tvorba odvisla od pfirodnich (materialovych, energetickych), spoleCenskych
a ideologickych podminek, je nutné zminit, Ze tato pfeména lidského svéta
mohla nastat zevniti (nikoliv z venci) spole¢nosti (napf. z divodu urcitych
ideologickych myslenek €i spoleCenskych procest; Hovorka — Tuanyi 2011, 50;
Neustupny 2010, 41- 44).

Z hlediska posouzeni intencionality je kliCovym voditkem posouzeni
motivu lidského konani. Pokud bychom se divali z pohledu nahromadéni
neopracovanych hornin z ddvodu vytvofeni valového télesa, jednalo by se
o stupen izolace. DalSi etapou je samotny proces vitrifikace ¢i kalcinace, kde
bychom pravem mohli uvazovat o stupni formovani, ktery z intencionalniho
divodu byl vytvofen pro pevnégjsi konstrukci (Kresten — Ambrosiani 1992, 7;
Neustupny 2010, 71-74).

V kategorii Zivé kultury - kategorii u€elu, pak lze v udalostni zalezitosti
pojednavat o tom, Zze ackoliv bylo hradisté upraveno zamérné (napf. z divodu

ritualnich potfeb), neni vylouéeno Ze v nezbytném pfipadé nemohlo fungovat
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I jako refugium. Exprese (styl) by mohla poukazovat na vyjadieni urcité
patfiCnosti a prejimani této “tradice” mohlo souviset s cinnosti specialistl
(Friend - Dye - Fowler 2007, 1685-1698; Friend a kol. 2008, 3130; Neustupny
2010, 83-93).

5 Metoda termoluminiscence

5.1. Potencial a aplikace

Pro rozsifeni informovanosti o pevnostech se stopami vystaveni Zaru je
jisté dulezity i prvek datace. Datace vitrifikace pak také neopomenutelné souvisi
s materialem vystavby &i pozUstatky po primarnim osidleni lokality, jez mize
priblizit datovani zanikového horizontu. Zatimco termin ante quem je v nasem
pfipadé poskytovan pouze skrze vzorky pfedstavujici vitrifikaci (pozarovou
udalost). Umisténi jednotlivych pobfeznich, tak vnitrozemskych lokalit |ze pak
vidét na obrazku €. 4 (Sanderson - Placido - Tate 1985, 799- 802).

Na mnozstvi mist pak lze také pozorovat silné vitrifikované horniny,
u kterych doSlo jak k morfologickym tak k mineralogickym zménam, a jeZ jsou
vhodné pouzitelné k datovani. Mezi pouzitymi daty muzeme zahrnout
TL metodu aplikovanou na Svédskych vitrifikovanych pevnostech, jakymi jsou
Torsburgen v Gotlandu s pouzitim vytéZzeného vapence a lokalitu Broborg
s aplikaci zivce. Dosazené vysledky se tedy mohou vyraznym zpuUsobem
podilet na procesu datace, a to pfedevSim ve spojitosti s daty C14 pro
charakterizaci primarnich fazi (Sanderson - Placido - Tate 1985, 803-806;
Pluchacek 2011, 13; Weaver a kol. 2017, 4).

Aplikace TL datovani tedy byla v mistech se ziejmou vitrifikaci, kde byl
nasledné proveden odbér vzorkl za pomoci vodou chlazeného vrtaku
0 priméru 7,2 cm a délce 30 cm. Na jinych mistech doslo k ruénimu odebrani
(“vysekani”) vzorkll z kamenného materialu (Strickertsson - Placido - Tate 1988,
317).

16



Kazdy vzorek pak byl pfipraven pomoci nasledujiciho postupu:
A) Nejdfive doSlo k rozfezani vzorku pomoci diamantové pily na 2 cm silné
sekce s naslednym rozdrcenim za pomoci svéraku, palicky a hmozdire.
B) Po rozdrceni byl vzorek mikroskopicky zkouman s aplikaci Zlutého filtru pro
bezpelné osvétleni. V pfipadé, Zze néktera jsou stale smési minerall, doslo
k navraceni vzorku k dalSimu drceni.
C) V dalsi Casti byly jednotlivé za mokra prosévany na jednotlivé velikostni
frakce zrn: <90um, 90-106 ym, 106-150 ym, 150-250 ym, >250 um.
D) Nasledné byla provedena separace tézké kapaliny na mineralni frakce:
lehka frakce (L) <2540 kg/m?®; draselné Zivce (F), 2540 kg/m3-2580 kg/m?;
plagioklas (P) a kiemen (Q), 2580 kg/m*-2680 kg/m?.
E) Leptani HF pak u lehkych frakci, draselnych zZivcl a plagioklasu bylo
provedeno 10% HF po dobu 40 minut. U frakci kiemene byla aplikace 40% HF
po dobu 60 minut.
F) Odstranéni fluoridd pak bylo za pomoci 10% HCI po dobu 20 minut,
nasledované oplachnutim v destilované vodé.
Nutno vSak podotknout, Zze pro vétSinu geologickych a archeologickych
materiall je krok B) nadbytecny. U drceného materialu z rozsahle vitrifikované
horniny byl také nalezen obsah zrn, jez pfedstavovaly mineralni smési. Ty zde
jsou obsazeny jiz z procesu vitrifikace, kdy doSlo k jejich spojeni. Mozny
problém tvofila struktura vitrifikovaného materialu, ktera sahala od velmi
kiehkého az po velmi tvrdy material. Jemné drceni tak nebylo mnohdy mozné.
Otazkou tedy bylo, zda by pfili§ tvrdé oSetfeni nemohlo vyvolat prekazku pro
datovani danych vzorkl (Strickertsson - Placido - Tate 1988, 317- 318).

Mezi prvnimi byl zkouman vzorek vitrifikovaného piskovce z lokality
dun Kemp Law, ktery byl zahfivan v peci pfi 600°C po dobu 2 hodin a nasledné
pomalu ochlazovan na teplotu mistnosti. Ze vzorku pak byly odebrany dvé
poloviny, z ¢ehoz jedna polovina byla rozdrcena pomoci zna¢né sily a druha co
nejjemnéjSim zplsobem. Nasledné oSetfeni danych vzork( pak jiz probéhlo
obvyklym zplsobem. Dale bylo zjisténo, ze zplsob drceni nema vliv na
prirozeny signal TL, coz je pomérné uklidriujici z hlediska fragment(, jez nelze
rozmeélnit pomoci Setrného pristupu. Méfeni obsahu drasliku v draselnych

zivcich pak byla pomoci rentgenové analyzy na elektronovém skenovacim
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mikroskopu. Pro lokalitu Mote of Mark bylo ziskano celkem pét nekalibrovanych
dat z dfevénych fragmentu z opevnéni, jez odkazovala na obdobi od 380 n.I. -
459 n. |. Z dokladu pozlstatkt hrn&ifskych huti, kovoobrabéni a sklenénych
materiallu je pravdépodobné, Ze misto bylo osidleno az do roku 650 n. |. Bliz§i
charakterizace TL dat se pak shoduje s témito vysledky a odkazuje na data
723 n. I. £ 120. Vysledky datovani Ctyr vitrifikovanych struktur jsou pak uvedeny
na obrazku €. 5. Naopak datace pro Kemp Law a Portencross jsou prekvapivé
starsi, neZli se od acheologickych dukazlu oCekavalo. Podobné Ize nahlizet i na
lokality jakymi jsou Knockfarril (1120 pf. n. I.) & Tap O Noth (2160 pf. n. I.).
Vysledky z cediCového materidalu z lokality DunDonald, bohuzel nedaly
reprodukovatelné vysledky. Vysledek, jez je tedy uveden na obrazku €. 5 je pro
vypaleny kamenny material, ktery se sice nachazi ve styku s vitrifikovanym
materialem, ale neni s nim sloueny. A tak i z ddvodu vysoké
pravdépodobnosti, ze tento material byl vypalen ve stejném obdobi, nelze
vyloucit moznost pozdéjsiho vypalu. Vitrifikovana pevnost DunDonald pak lezi
pfimo pod hradem DunDonald. Je tedy mozné uvazovat i 0 mozném vyuziti této
lokality nepfretrzité, pres celé dvé tisicileti (Strickertsson - Placido - Tate 1988,
318- 320).

5.2. Problémové aspekty metody

Nesoulad této metody je prfedevSim spojen s vysledky datace dfevénych
konstrukci pomoci metod C14. Béhem procesu tavby se pfednostné usazuji
kfemenna a zivcova zrnka, ktera jsou uloZena spolecné s jilovitymi mineraly.
Ty vS8ak nepodporuji signal této metody, protoze jejich citlivost je nizka ve
srovnani s kiemenem a zivcem. Vysledky vzorkd, jejichz teplota vystoupila na
teplotu 550°C a nizSi tedy pravdépodobné poukazuji na mnohem starSi datace.
Obecné také plati, Ze data TL jsou povaZzovana za bezpecna, pokud z nékolika
vzorku ziskame stejnou dataci. Pokud se vétSina vysledku tedy pohybuje ve
stejném obdobi, délaji to pouze proto, Ze byly vzorkovany ve stejném horizontu,
tj. v uzkém teplotnim intervalu. Zde bych chtél nastinit napf. i situaci neolitické
lokality Niuheliang v severovychodni Cing. Zde byla nalezena keramika s dataci
38991555 az 4928 + 345 let BP, zatimco tygliky udavaly data 3000 + 330 az
34941340 let BP. Tento rozdil i zde souvisel s odliSnymi teplotami. Zatimco
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Cervené zbozi bylo vystaveno teplotam okolo ma 750°C, tygliky byly zahraty na
teplotu minimalné 1100°C (tedy nad teplotou tani Cisté médi), zdanlivé vysoky
vekovy rozdil zde tak mohl byt vysvétlen jako rozdil v uvedenych teplotach
(Kresten 2003, 9-14; Peteranna - Birch 2018, 80).

6 Lokality

6.1. Plzen- Hradisté

Lokalita se nachazi asi 250 metrl severovychodné od stejnojmenné
obce, a to s umisténim v $iji meandru na pravém bfehu Uhlavy v poloze
,Pod Homolkou®. Rozloha vnitfni plochy hradisté pak dosahuje 1,65 ha s délkou
200 m a Sifkou okolo 100 m, jez je obehnana obvodovym valem, ktery je na
vychodni strané doplnén mohutnym pfedsunutym valem s vné&jSim pfikopem.
NejvySSi robustnost pak dosahuje pfedevSim na severni strané, kde pfepazuje
smér nejsnadnéjsSiho pfistupu k hradisti. Destrukce télesa, pak Ize ve spojitosti
s prepalenym materialem sledovat az do hloubky 10-12 metr( po svahu, coz
muze byt ovlivnéno i svahovymi posuny sedimentd. ,Vyrazné stopy speceni
jsou vidét po celém obvodu fortifikace vnitfni plochy* (Vladar 2018, 11;
émejda a kol. 2013, 4-9; émejda - Hlozek - MensSik a kol. 2015, 26-28).

NejstarSi vyrazny doklad lidské c&innosti pak mulzeme pozorovat jiz
v obdobi 17./ 16. stol. pf. Kr., a to ve spojitosti s tenkou vrstvou, s vysokym
obsahem zuhelnatélého rostlinného materialu. Nejstarsi doloZenou fortifikaci na
této lokalité Ize sledovat v navaznosti na tuto vrstvu, kde naseda valové téleso
ze svétlejsi piscité zeminy s doklady palisady. Datace této fortifikace pak spada
do tzv. pfedmohylového horizontu Bz A2/B1. Nasledné doklady osidleni pak
mame od stfedni doby bronzové (Bz B2/C) s doklady stop pozaru, mnozstvim
uhlikl, mazanice a pfedevSim s destrukci kamenného lice hradby, jejiz spodni
Cast se dochovala in situ az po stfedni dobu hradistni, se kterou lze spojit
mocnost az 130 cm do Cervena propalené destrukce nejmladsiho z doloZenych
opevnéni, jehoz vnitfni i vnéjsi lic stal na kamenném zalozZeni. Na této situaci
pak lezi vrstva spalenych dfevénych prvka, kladenych kolmo na osu valu.

Nad touto urovni se v hlinitopisCitém propaleném materialu nachazela vrstva
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stfednich az velkych kamenl s viceméné& rovnomérnym rozprostienim
v prostoru mezi ¢elem a tylem hradby. Na tuto uroven pak nasleduje do ¢ervena
propalena pisgitd zemina. Casové zafazeni této situace vychazi pouze
z radiokarbonové metody, ktera dfevény rost datuje s nejvetsSi
pravdépodobnosti do stfedohradiStniho obdobi. To je i pomérné zajimavym
poznatkem, a to pfedevSim z duvodu, Zze b&éhem posledniho stoleti, kdy byla
lokalita archeologicky sledovana, se nepodafilo nalézt Zadné artefakty
pochazejici z této doby. Obdobi raného stfedovéku pak pravdépodobné
predstavuje chronologicky posledni doklady opevnéni této lokality s doklady
destrukce &elni zdi (Vladaf 2018, 11-13; Smejda a kol. 2013, 37- 39;
Smejda - Hlozek - Mensik a kol. 2015, 31-32).

Snahou radiokarbonového datovani deviti vzorkd odebranych z profilu
sondy, bylo roz¢lenéni do péti logickych celkl, odpovidajicich hlavnim fazim
prestaveb obvodové fortifikace hradist€. To nam pak muize pomérné dobfe
osvétlit i obdobi pozaru na lokalité, a to i bez uzké zavislosti na nalezenych
artefaktech obsazenych ve vrstvach hlavni faze zkoumaného souvrstvi.
VSechny odebrané vzorky byly odebrany z vétSich zuhelnatélych kusu dfeva,
které bylo vétSinou mozné interpretacné spoijit s jednotlivymi fazemi konstrukce
opevnéni, jejichz prehled podava obrazek 6, 7. ACkoliv u tohoto typu vzorku
nelze vyloudit i urCity ¢asovy rozdil mezi dobou rastu dfeva a jeho pouZzitim ke
konstrukénim ucelim, nabyté vysledky jsou logicky koherentni a dobfe
odpovidaji pozorované stratigrafické sekvenci i datovani kontextd, jez je

zaloZzeny na movitych nalezech (Smejda a kol. 2013, 90- 93).

Situaci na lokalité v dobé& pozaru nam muze pfiblizit i analyza uhlikd.
Celkem tak bylo analyzovano 2 616 ks uhliki o celkové hmotnosti 4 403,1 g.
Bez analyzy bylo ponechano 576g uhliki — vesmés jde o jednodruhové
(dubové) vzorky. Obdobi raného  stfedovéku zde reprezentuje
224 analyzovanych uhlikl pouhych dvou druhl dfevin - dubu a borovice.
Takto druhové skrovny soubor muze byt dusledkem postupné degradace
lesnich  porostl, ale nelze wvylou€it ani ddavody tafonomické.
Aktivity reprezentujici toto obdobi mizZe poukazovat na jednorazové utocistni

vyuziti starSich vall, které by nutné nemuselo reprezentativnim zpusobem
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vyuzivat okolni zdroje dfeva (tedy nemusi indikovat dostateCnym zpusobem

lesni vegetaci v zazemi hradi$té; Smejda a kol. 2013, 117- 120).

Soucasti terénni Casti archeologického vyzkumu pozUstatku vall na
lokalité Plzen — Hradisté v roce 2012 doslo také k vyhodnoceni petrografické a
geologické situace v misté hlavniho dokumentovaného terénniho profilu.
ZvysSena pozornost pak byla vénovana vrstvam s doklady nataveni a jistého
pusobeni vysokych teplot. Jednotlivé vzorky hornin vyjmutych z terénniho fezu
i vzorkl srovnavacich byly nasledné podrobeny tepelnym zkouSkam
v keramické dilné VSUP pod vedenim akad. sochafe Ale$e Wernera. Zhotoveni
petrografickych vybrust zhotovil J. Letko (z firmy Diatech s. r. 0.) a jejich
mikroskopického zkoumani se ujal RNDr. Vladimir Zagek (z Ceské geologické
sluzby). Obecné vSak lze Fici, ze v Fezu soustavou pozustatkll opevnéni byly
misty dokumentovany vyrazné koncentrace kamenu. Jejich zastoupeni a pomér
horninovych typu se vSak v jednotlivych stratigrafickych urovnich Caste¢né
odliSoval. Tuto skuteCnost pak vhodné charakterizuje obazek ¢. 8, ktery
poukazuje na vyhodnoceni kamenitého materialu v  archeologicky
dokumentovaném terénnim fezu. Skalni podklad na této lokalité tvori témér ve
vSech udrovnich mistni proterozoické vyvieliny (metabazalty — spility).
Vyskyt tohoto typu materialu ve spojitosti se sekundarné vypalenym
a natavenym materidlem pak muzZeme sledovat v jednotlivych kontextech.
Nékteré vrstvy pak byly tvofeny metabazalty s c¢asteénym podilem
proterozoickych metaprachovcli a metadrob s vyraznymi stopami vysokych
teplot - doklady rozpraskani a z&ervenani horninového materialu. Casteéné
uplatnéni zde méli i ponékud rozmérnéjsi valouny z fluvialnich naplava Uhlavy
(pfedevSim odolné proterozoické silicity, bulizniky a kfemence). Ve vSech
zminénych pfipadech se jedna o kombinaci s metabazalty. V mistech kumulace
pak nékteré z rozmérnéjsich valounl nesly znamky po uderech (ostipani, lomné
plochy). V jinych &astech terénniho fezu pak pfevazovaly ostrohranné lomové
proterozoické metasedimenty nad daldimi materialy (Smejda a kol. 2013,
163-165).

ZvySena pozornost pak byla vénovana pfedevSim vzorkim vystavenym

vysokym teplotam s doklady z&ervenani, rozpraskani &i nataveni horniny
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samotné z rozpadlé Celni Casti kamenné plenty. Pro zhotoveni klasifikace
danych horninovych materialu tak doslo ke zhotoveni nékolika petrografickych
vybrusl a naslednému mikroskopickému zkoumani v polarizaénim mikroskopu.
Zkoumani  srovnavacich  vzorkl  mistnich  vyvfelin  (proterozoickych
metabazaltll) pak probéhlo stejnou metodou. Pro bliz8i charakterizaci teplot zde
vSak bylo aplikovano sekundarni roztaveni v keramickych pecich na presné
zvolenou teplotu, a to vzdy s prodlevou 10 minut. Vzorky byly pfi prvni termickeé
zkouSce provadéné soubézné ve dvou oddélenych elektrickych pecich,
postupné zahfivany na teplotu 800°C, resp. 1300°C. Z tepelné zkousky vyslo
najevo, Ze nize temperovany vzorek poukazoval na zCervenani a mirné
rozpraskani, zatimco druhy se zménil na taveninu s velmi nizkou viskozitou,
ktera pretekla pres podlozni porcelanovou desku na dno pece, kde pfi kontaktu
se Samotovym obkladem doSlo k jeho zni¢eni (obr. 9). Z toho divodu byly
teploty nasledujicich termickych testl jednotlivych vzork( postupné sblizovany.
Urcitou shodu natavenych vzorku z €asti valu a z pece mizeme sledovat pfi
teplotach okolo 1166°C. Naopak vzorky vystavené niz§im teplotam
900°C - 1133°C k nataveni nedo$lo (Smejda a kol. 2013, 165- 166).

Zjevnou podobnost z pohledu mineralogického i strukturniho slozeni
téchto zarem zCervenalych, rozpraskanych i natavenych vzorkd hornin
z prostoru archeologického vykopu a srovnavacich vzork( metabazaltd pak
potvrdil i rozbor mikroskopicky. Petrograficky rozbor tedy vyraznym zplsobem
napomohl k potvrzeni mistniho plvodu zarem pfeménénych hornin a zjisténi
priblizné teploty, pfi které doslo k jejich nataveni a naslednému teceni (teploty
kolem 1160°C). DalSi poznatkem bylo i naméfeni vysoké magnetické
susceptibility z jednotlivych vzork(. To pravdépodobné svéd&i o prFitomnosti
novotvoreného ferromagnetického mineralu ze skupiny spinelidd. Jedna se tedy
nejspi§ o magnetit, ktery vznikl v dasledku nataveni a rekrystalizace pivodniho
vulkanitu. Za splnéni dalSich podminek by tedy zjiSténa okolnost mohla veést
k blizS§imu vymapovani prabéhu tzv.“speeného valu”, a to na zakladé vyuziti
jedné z geofyzikalnich metod - magnetometrie. Vysoce kontrastni anomalii
v mistech prubéhu celni natavené stény by pak mélo identifikovat pravé

mnozstvi silné ferromagnetického mineralu magnetitu, jez se koncentruje
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v sekundarné natavené horniné. Provedeni tohoto méfeni by tedy mélo

uvedeny predpoklad potvrdit &i vyvratit (Smejda a kol. 2013, 165- 166).

Mikroskopické zkoumani, pak bylo aplikovano hned na ftfi vzorky.
V prvnim pfipadé se jednalo o mistni vzorek z bazického vulkanitu vypaleny
na 900°C (obr. 10), ve druhém pfipadé stejné horniny byl vypal stanoven
na 1166°C (obr. 11) a v poslednim, tfetim pfipadé se jednalo o porovnani

s natavenym vzorek z oblasti valu (obr. 12; Smejda a kol. 2013, 181 — 182).

V prvnim pfipadé vzorek vykazoval zachovanou usmérnénou stavbu
metamorfované horniny (spilitu) tvofeného pFedevsSim Zivci, aktinolitem,
kfemenem v zilkach, vedle dal$ich velmi jemnozrnnych fazi. Casto zde pak také
dochazi k pretinani kosych zilek kifemene vlaknitym amfibolem. Aktinolit jez
signalizuje vyrazny pleochroismus (bledé Zluta az syté Cervenavé hnéda)
pripominajici biotit. Mezi atypiCnost aktinolitu muzeme zaradit jeho netypickou
barvu, ktera vSak ma pravdépodobné co s docCinénim s vypalem samotnym
a s ni spojenou oxidaci. Celkové tedy lze pojednavat o vypaleném a silné
oxidovaném vzorku s jemnozrnnym vulkanitem s pfevahou aktinolitu. ZvySena
magneticka susceptibilita pak poukazuje na pfitomnost jemného maghemitu Ci
magnetitu, ktery mohl vzniknout az po vypalu samotném. K tavbé vzorku za
t&chto teplot vdak nedoslo (Smejda a kol. 2013, 181 — 182).

Druhy vzorek mistniho bazického vulkanitu vypaleny na 1166°C
poukazoval na jemné zrnity buchit s hojnymi okrouhlymi dutinami. Mistni
usmeérnéné partie pak predevsim predstavu;ji relikty puvodné foliované stavby.
Zjevné jsou i usmérnéné agregaty opakni faze. V blizkém okoli dutinek (bublin)
je patrny také hrubéji rekrystalovany agregat tvofeny jehlicovitym anortitem,
pravdépodobnym klinopyroxenem a spinelidem. V jemnozrnnych partiich se
nachazeji i pozustatky skla. Lze tedy sumarizovat tento vzorek jako buchit
(paralava) vznikly pretavenim Ca- bohatého bazického materialu (Smejda a kol.
2013, 183- 186).

Posledni ze vzorku je nataveny vzorek z oblasti valu. U toho vzorku jsou

zfejmé vSechny mineraly novotvofené a vzniklé pfetavenim puvodni bazické
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horniny. Z vybrusu je pak patrna znacna ¢ast velmi jemnozrnné (pod 0.05 mm)
mozaiky mineralll s pFfevahou bazického plagioklasu a pravdépodobnych
pyroxenu, mozna i melilitu s podfizenym Kkostrovité vyvinutym opaknim
mineralem pravdépodobné ze skupiny magnetitu. Mandlovcovita ¢ast vybrusu
pak v okoli téchto dutin obsahuje hrubéji krystalizovany material s pfevahou
listovitého nahnédlého pravdépodobného klinopyroxenu s tence jehlicovitym
pravdépodobnym anortitem a hnédym spinelidem. U tohoto vzorku, podobné
jako v pfedchozim pripadé, lze pojednavat o buchitu (paralavé), vznikly
pretavenim na vapnik bohatého bazického materialu. Jedna se tedy o velmi
zietelnou podobnost se vzorkem, jenZz byl vypalen na teplotu 1166°C,
a to i v pfitomnosti plagioklasu. OdliSnost predchoziho vzorku bychom nasli
v zrnu novotvofenych minerald, jez je o néco drobnéjsi. Pravdépodobné k této
situaci doSlo z davodu nizSich teplot &i kvali jiné délce ochlazovani, pficemz ta
mohla byt vyrazné kratsi (Smejda a kol. 2013, 183- 190).

Zeminu ve spojitosti s vystavenim vysSich teplot mizeme sledovat ve
vrstvé, jejiz hlavni sloZkou je svétle cihlové Cerveny Castecné zahlinény pisek
s kolisavou pfimési drobného i hrubSiho Stérku. Jednotlivé valouny, zrnka
pisku, prachovité €i hlinéné povlaky na povrchu klastd &i plvodni mezerni
hmota mezi nimi, jsou obarveny ucinky tepelného zaru do Cervena, jez indikuje
oxidaci Zelezitych pfimési. Po bliz§im studiu jednotlivych sloZzek doslo
k potvrzeni dosaZenych teplot, jez nedosahly bodu taveni hlavnich
zastoupenych horninotvornych minerall, tudiz Zivcl ani kiemene. Snad jen
poznamenat, ze u nékterych méné odolnych horninovych klastd doSlo
k jemnému rozpraskani povrchu &i nékteré valounky signalizuji stopy oCazeni.
Diky tomuto vypaleni muze tedy vrstva vykazovat mirné zvySenou magnetickou
susceptibilitu. Zkoumany vzorek obsahoval i drobné porézni hrudky krémove,
naruzoveélé az svétle cihlové ¢ervené jemné piscité hmoty s nizkou objemovou
hmotnosti (velikost obvykle kolem 3 az 5 mm, max. 11 mm) a s vysokym
obsahem uhliitanu vapenatého (po zvlhéeni HCI dochazi k intenzivnimu
Suméni). Na nékterych vzorcich pak jsou pod mikroskopem patrné nitkovité
podélné otisky (negativy), u kterych |ze uvazovat o karbonizované slozce majici
mozny ptivod v popelu (Smejda a kol. 2013, 195- 196).
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6.2. Deardail, Svédsko

Mezi jednu z hlavnich vyzev této lokality Ize Fadit datovani jednotlivych
fazi. Pro moznost rozsifeni znalosti o této lokalité tak byla pouzita metoda
radiokarbonového datovani se soucasnou aplikaci geofyzikalniho priazkumu
a environmentalnich analyz. Vysledky radiokarbonového datovani naznacovaly
obdobi vystavby této lokality v 5. stoleti pfed nasSim letopoétem. Vzorky
organického materialu pak byly shromazdovany béhem odkryvu a v laboratofi
pfi analyze pouzity na charakterizaci obdobi vystavby, osidleni, vitrifikace
aopusténi lokality. Ctrnact radiokarbonovych méfeni bylo odebrano
z jednotlivych kusU dfeva, dfevéného uhli a obilnych zrn ziskané béhem
procesu exkavace. Jakmile byla ziskana vSechna data radiokarbonu, byl pouzit
i program statistické analyzy, ktery vytvofil model pro propojeni veSkerych
ziskanych dat. Tento typ statistického modelovani, nazvany Bayesovska
analyza, pomaha otestovat teorie o Sirokém datu konkrétnich udalosti. Vysledky
ukazuji, Zze pocatek na lokalité mizeme spojovat s obdobim 5. stoleti pred
nasim letopo¢tem a jeho konec nékdy ve 4. az 2. stoleti pfed nasim letopoctem.
BlizSi charakterizace pozaru se diky vzorkim obilnych zrn pomohlo pfiblizit
k rokim 335 a 120 pf. n. I. Toto obdobi se diky technice nazvané analyza
pozarnich udalosti pomohlo pfiblizit k obdobi pfiblizné 310 pf. n. I
(The Archaeology of Dun Deardail. Forestry Commission Scotland 2018,
21-42).

DalS$i etapou bylo i odebrani vzorkt pady, umoznujici podrobnou analyzu
pudni mikromorfologie pod mikroskopem. Usazovani sedimentd umoznilo
shromazdit vzorky z hlubSich vrstev blizkého raSelinisté, které krom
rekonstrukce krajiny v minulosti poskytly data o dukazech hofeni a pozaru
v jejich okoli. RasSelina tak poskytuje vynikajici podminky pro zachovani
fosilniho pylu a dfevéného uhli, které mizeme pouzit pfi daldi analyze.
Analyzou poctu a plochy makroskopickych vloCek uhli Ize pak statisticky
zZjiStovat konkrétni udalosti pozaru. V roce 310 pf. n. . tak analyza informuje
0 mimoradné rozsahlé pozarni udalosti, ktera je spoleCha se zaznamem ze
zuhelnatélého materialu. Pfi mineralogickém prizkumu pod mikroskopem pak

byl zkouman i pouZity kamenny material na vystavbu opevnéni. Zavéry tohoto
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prizkumu poukazuji na jednotlivé Casti opevnéni s teplotou vysSi nez 800°C
(z divodu obsahu mulitu) a ¢asti pohybuijici se v rozmezi teplot 700-800°C, na
coz poukazuje pfitomnost biotitu a Zivce. Skenovaci elektronova mikroskopie
nam pak dovoluje analyzovat material jeSté v dokonce jemnéjSim méfitku, coz
nam umoznuje zkoumat jednotlivé krystaly a vytvofit obraz o chemickych
zménach v roztavenych skalnich ulomcich. Pouzitim chemického slozeni
nékterych minerall ve struktufe, jako je ortoklasovy Zivec a silliminit, mizeme
odhadnout teplotu kamenného materialu v obdobi jiz tavby samotné. Pro
lokalitu Dun Deardail tak byla dana rozmezi mezi 850°C a 1100°C pro taveninu.
Tyto teploty také vedly k mysSlence o trvalém a intenzivnim poZaru.
Mossbauerova spektroskopie pak napomohla k pfiblizeni mnozstvi Zeleza
v kamenitém materialu. Forma, ve které se tento prvek nachazi, poukazuje, zda
byl kyslik v hojnosti nebo chybél v okamziku roztaveni hornin. Nedostatek
kysliku by pak svédcil o pokryti taveniny ¢imsi, co by zabranilo vnikani kysliku
a jeho nasledné vyCerpani v procesu spalovani. Tato teze byla potvrzena
vysledky, které opravdu potvrzuji ztuhnuti taveniny v oblasti systému z ddvodu
nedostatku kysliku. Tento pokryv tak mohl byt imyslnym jednanim z ddvodu
zvySeni teploty €i samotnym produktem velké masy vytvofené taveniny, ktera
by cely systém pokryla. Ve spojeni s touto tezi muzeme uvést pfriklad
experimentalni ¢innosti na okraji mésta Aberdeen ve vychodnim Skotsku, kde
se pouzila smés drnid k zabudovani do konstrukce z duvodu zabranéni
proudéni vzduchu do vnitfni ¢asti jadra. Tento proces pak mél dopomoci
k dosazeni vysSich teplot, a to i pfi omezeni pfistupu kysliku. Vysledek se v§ak
v tomto pfipadé projevil pfedevSim pfi stabilizaci nizSich teplot okolo 20°C.
Nutno vS8ak s touto situaci zminit velmi nevyhodné podminky, a to jak
v souvislosti pouzitého konstrukéniho materidlu, tak i z pohledu samotné
konstrukce a podpalu stény, kterou doprovazely vétrné, chladné a velmi destivé
dny (Ralston 1986, 20-34; The Archaeology of Dun Deardail. Forestry
Commission Scotland 2018, 43-55)

6.3. Broborg, Svédsko

Jist& s unikatnim potencialem starov&kych pevnosti z oblasti Svédska

nelze nezminit lokalitu Broborg. S touto lokalitou se téz poji jméno Petera
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Krestena, ktery tvrdil, Ze teplota potfebna pro vitrifikaci byla pfiliS vysoka na to,
aby se jednalo o nahodny motiv vytvofeni. Teploty pro vitrifikaci nalezeného
kamenitého materialu pak pfipisoval teplotam okolo 1200°C. Nalezena pevnost
na lokalité Broborg nema charakter “nepropustné” konstrukce a je zde znatelny
obsah mezer mezi jednotlivymi kameny (Weaver a kol. 2017, 1-2;
Bechtel National, Inc., U.S. Department of Energy Office of River Protection.
Hanford vit plant [online]. Washington © 2007 [citovano 9.2. 2020]. Dostupné z:

https://www.hanfordvitplant.com/.).

Je mozné samoziejmé uvazovat i o jakési souc€asti navrhu konstrukce,
dusledku “usazovani” struktury v pribéhu doby ¢&i pozlustatku po popraskani
kamenitého materialu béhem ohfevu. Zminované dutiny pak byly pfirozené
nebo umysIné zasypany pudou spole€né s organickymi a anorganickymi zbytky.
Ztetelna je také poréznost materialu s ¢astym otevienim &i propojenim poru.
Tento otevieny charakter opevnéni se tak promitl i na prutoku a prisaku vody,
a to pfimo struktury jeho konstrukce (Weaver a kol. 2017, 1-2;
https://www.hanfordvitplant.com/).

Pro uspésné modelovani musi byt také znamé zmény podminek
prostfedi. Jedna se tedy o dostate¢nou informovanost o zménach vegetace,
paleogeografii a dopadu ¢lovéka na okoli Broborg (farnost Husby-Langhundra).
Tyto udaje jsou pro dany region k dispozici z divodu mistniho archeologického
vyznamu v oblasti zpracovani zeleza Svédska/Skandinavie. Vyuziti této lokality
pak bylo pravdépodobné béhem Svédské doby stéhovani narodul
(Migration Period, 375-550 n. I.). Opusténi vSak Ize spoijit az s obdobim pied
tisiciletim. Pylové analyzy pak byly poskytnuty z nedalekych sedimentu pro
objasnéni vyvoje krajiny, které poukazuji na stav zemeédélstvi Ci stupen
odlesnéni. Prvni meteorologické zaznamy daného mista sahaji az do 17. stoleti
a obsahuji informace o klimatu s ¢asovym rozliSenim dennich hodnot a astéji
mésicnich primeérd. NejdelSi soupis meteorologickych dat pro tuto lokalitu byl
zahajen v roce 1722 a pokracuje az do soucasné doby. Obecné vsak Ize fici, Zze
sklo bylo fizeno poc€ateCnimi podminkami po vypaleni, pfiemz mezi vyrazné
ovliviujici parametry lze fadit teplotu, objem vody ale i globalni klimatické

podminky za poslednich 1500 let. Odebrané vzorky z hradisté maji velikost

27


https://www.hanfordvitplant.com/
https://www.hanfordvitplant.com/

okolo 5cm® 30 cm® a jejich datace spada od 650 do 1050 AD. Z pohledu
litologie se tyka o zulové balvany, které jsou spojeny sklovitymi oblastmi, které
jsou Casto pfipisovany zbytkovému stavu amfibolitickych hornin sloZzenych
pfedevS§im z amfibolovych minerall, plagioklasového Zivce a kfemene.
Charakterizaci amfibolového minerdlu muzZeme pfiblizit jako kfemicitan
s dvojitym fetézcem, ve kterém jsou fetézce variabilné usporadany. Pfikladem
amfibolovych minerall je aktinolit. Analyza vzorku se tykala typu skla tmavs$iho
odstinu a CcCirého odstinu. Ty byly mj. zmifovany a charakterizovany jiz
Peterem Krestenem s kolektivem. Tmavs$i sklo pak mélo byt vytvofeno jako
disledek nesoumérného taveni amfibolitu. Charakter slozeni tohoto skla je
mozné pfifadit k CediCovym sklim s vy$§im obsahem Zeleza a nizkym obsahem
alkalickych prvkd. Mezi mozny navrh |ze zafadit i mySlenku o krystalech Zeleza,
které se vtmavém skle mohly vytvofit az po ochlazeni nebo mohly byt
zastoupeny jiz v pocate¢ni horniné, ale v dobé vypalu prochazely neuplnym
tanim. Druhym typem je tzv. Ciré sklo, které je kiemeno-zivcového charakteru,
jez se mohlo vytvofit roztavenim a naslednym slouenim fazi pFitomnych
v zulové rule tvofici sténu. K podpalu a naslednému roztaveni kamenného
materialu pak pravdépodobné bylo pouzito dfevo, jehoz pozlstatky mame
v podobé otiskl na povrchu roztaveného materialu. Nékteré vzorky sklenéného
materialu také mj. poukazovaly na zahrnuti prvku Fe, coz by mohlo poukazovat

na mozné redukéni podminky (Weaver a kol. 2017, 3-4).

Jednotlivé vzorky byly nejprve vizualné zkontrolovany a jejich fyzicky
vzhled zaznamenan jak v pisemném, tak digitalnim formatu. DalSi etapou bylo
vybrani vhodného vzorku pro fez, ktery musel byt dostateéné robustni a musel
obsahovat dostate€né mnozZstvi tmavého a Cirého skla. Pro posouzeni vnitini
struktury artefaktu byla pouzita rentgenova pocitaCova tomografie (XCT).
Vytvofeni fezu bylo za sucha pasovou pilou s naslednou analyzou pomoci
mikroskopické rentgenové difrakce (u-XRD), mikroskopickou rentgenovou
fluorescenci (u-XRF), skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM), fezem
pomoci fokusovaného iontového paprsku (FIB) a skenovaci transmisni
elektronovou mikroskopii (STEM; Weaver a kol. 2017, 4).
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Jak jiz bylo nastinéno, vnitfni mikrostruktura vzorku pfed fezanim byla
analyzovana pomoci XCT. Skenovani vzorku pak bylo za pomoci skenovacim
mikroskopem Nikon XTH 320/225kV s vysokym rozliSenim pro mikroostfeni pfi
rentgenovém vykonu 95 kV a 165 pyA pro optimalni kvalitu obrazu a kontrast.
Celkem se tak jednalo o shromazdéni 3142 projekci. Jednotlivé snimky pak
slouzily k rekonstrukci trojrozmérného datového souboru. Nasledujici proces lze
charakterizovat jako fez vzorku, jehoz zasadnim hlediskem bylo zabranéni
kontaminace artefaktu (, a to jak ¢asti, ktera ma byt zachovana, tak ¢asti, ktera
ma byt analyzovana) materialem bohaty na uhlik, coz muze zahrnovat grafit, ale
i maziva na bazi oleju. Ddvodem zabranéni kontaminace spocCival v mozném
ztizeni analyzy organického vzorku. Dale byla vylouCena i maziva na vodni
bazi, u kterych byl velmi pravdépodobny nepfiznivy vliv na jemné struktury
a mohla by tak odstranit usazeniny organickych latek. To bylo i divodem, pro¢
se aplikoval postup bez kapalnych &i pevnych maziv za sucha. Broborg mél pfi
vizualni kontrole oblasti s riznou hustotou, jejichz tmavé a Cisté oblasti v XCT
snimku poukazuji na rozdily v elementarni chemii. Dale obsahoval i oblasti
s pozustatky tavby, které byly pozorovatelné na zakladé “bublinovych” struktur.

Povrch pak tvofilo tmavy az Ciry sklovity material (Weaver a kol. 2017, 4-5).

Z nedestruktivnich metod mizeme zminit mikro-rentgenovou difrakci i
mikro-rentgenovou fluorescenci. Mikro rentgenova difrakce (uXRD) odebranych
vzorki byla méfena pomoci pfistroje Rigaku D/ Max Rapid Il uXRD
s detektorem obrazovych destiCek. Mikro rentgenova fluorescence (UXRF) pak
byla provedena pomoci analyzatoru EDAX Orbis Micro-XRF se zdrojem

rentgenového zdroje Mo a kiemikovym detektorem (Weaver a kol. 2017, 5).

Ze semidestruktivnich metod Ize jmenovat skenovaci elektronovou
mikroskopii s pouzitim fokusovaného iontového paprsku (FIB-SEM), kde byly
vzorky analyzovany pomoci pfistroje FEI Helios NanoLab 660 FIB-SEM
s energiové disperznim spektrometrem (EDS). Z pohledu vizualniho
a chemického popisu byla vétSina vzorkl pokryta prachem a viditelnymi
necistotami. Byly zaznamenany i pozUstatky sekace, které pravdépodobné Ize
pojit s vykopovym procesem (Weaver a kol. 2017, 5-8).
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Z pohledu hlavnich slozek ¢irého skla mizeme poukazat predevSim na
obsah prvku Na, Al, K a Si. ZvySené mnozstvi K ve sklovitém materialu je pak
pfipisovan tavbé drfevéného uhli. Hlavnim nositelem zvySené koncentrace by
tedy bylo mnozstvi popela a uhli, které by mohly stat i za produkci uhli¢itana
alkalickych kovu, kovl alkalickych zemin pfi teplotach uvadénych pro spalovani
na lokalité Broborg. Uhli¢itany by pak vyraznym zpusobem ovlivnily mnozstvi
prvku K béhem procesu vitrifikace. Zdrojovému materialu, kterym mohou byt
smiSené kifemenné a Zivcové casti Zulové rudy, Ize pfipisovat vySSi koncentraci
Si a Al v ¢irem sklovitém materialu. Pokud by vSak hlavnim zdrojem Al €i Si byl
amfibolit Ci jina slozka bohata na Zelezo, jez by byla obsazena v Zulovych
materialech, projevilo by se to prfedevSim na zvySené koncentraci Fe v Cirém
skle. Ciré sklo tak pravdépodobn& nebylo vyrobeno z taveniny ¢&istych
kfemennych fazi v rule s pfedpokladanou teplotou tani okolo 1130°C, jejichz
teploty byly pfilis nizké pro tani tridymitu (1670°C) a cristobalitu (1713°C).
Plvod Cirého skla I1ze mozno najit ve smichani mnozstvi kiemene a drasliku
s puvodem z organického paliva ¢i zivce draselného. To, co je tedy zjevné je
podstatné nizSi teplota oproti kifemicitanovym sklim, pro které se uvadeéji
teploty >1400°C. Vyznamnym zpusobem by se mohla podilet i role vody
a tékavych prvku (napf. F, ClI), které by dokazaly snizit viskozitu taveniny nebo
snizit teplotu tani. Uginky vody byly dokumentovany predevsim u silikatovych
skel, kde se vyrazné podilely na tani amfibolitd. DalSi prvky v &irém skle se
pFipisuji pfitomnosti slidy s relativné nizkym obsahem Fe (napf. muskovit).
Obsah tohoto mineralu pak je identifikovan v zulovych rulach, jez jsou pouzity
jako stavebni material opevnéni. V jinych studiich pak mélo k tani materialu
dochazet jiz pfi teplotach 800-950°C jako dusledek rozkladu slidy (jakym je
napf. biotit) s naslednou reakci kiemenného materialu. Tento proces mél byt
jeSté doplnén o vznik draselnych zivcl, ortopyroxenl a kapalin. Zisk vSech
téchto elementd pak mohl byt ve spojitosti s roztavenym amfibolitem.
OdliSnost v chemii tmavého skla je predevSim spjata s vy3Sim
mnozstvim Fe (jako Fe;Os: 0,91% hmotnosti - €iré sklo vs. 11,75% hmotnosti -
tmavé sklo), alkalickych zemin (CaO: 0,22% hmotnosti - €iré sklo vs. 11,33%
hmotnosti - tmaveé sklo), pfechodnych kova (TiO2: 0,15% hmotnosti - €iré sklo
vs. 1,63% hmotnosti - tmavé sklo) a naopak niz§im mnozZstvim z pohledu

alkalickych zemin (K;O: 8,94% hmotnosti - Ciré sklo vs. 2,39% hmotnosti -
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tmavé sklo) a Si (Si0,: 67,37% hmotnosti - Ciré sklo vs. 48,95% hmotnosti -
tmavé sklo). Podobnost chemie tmavého skla je mozno pfifadit k nékterym
CediCovym sklim. Dale byly nalezeny i krystalické faze, jejichZ souvislost Ize

hledat s fazemi nalezenymi v amfibolitu (Weaver a kol. 2017, 9-10).

K potvrzeni tohoto pfedpokladu, byly provedeny chemické
a mineralogické analyzy metamorfovanych maficko-pfechodnych hornin
odebranych z vychozl na lokalité Broborg. Byly zde nalezeny razné podily
hornblendu (amfibolu), oligoklast, plagioklast (albitu, anorthitu), chloritd
(pravdépodobné zménéné slidy) a kiemene. Tmavé sklo tak je pravdépodobné
vysledkem taveni amfibolitu, ktery byl vystaven stejnym teplotam jako
u Zulového materialu. U amfiboll je pravdépodobné, Ze se rozkladaji na bezvodé
mineraly, zejména na pyroxeny (napf. diopsid), které pfi zvySenych teplotach
taveniny a tavbé Zivcovych fazi (teplota roztoku Albitu je 1118°C) prochazi
k transformaci do tmavého skla. Mozné nizsi teploty tani bychom mohli spojovat

s pritomnosti vody (Weaver a kol. 2017, 10).

Tvorba polokruhovitych vzortd na povrchu maze byt znamkou mikrobialné
indukované alterace. Tyto zmény byly pozorovany jiz dfive v sopecném sklu,
a to v dusledku zmén vyvolanymi mikroby. Je tedy velmi pravdépodobné, ze za
zmeénu skel je zodpovédno vice mechanisml - a to jak abioticky &i bioticky
fizenych. Souvislost téchto mechanisml Ize pravdépodobné hledat
v metabolickych procesech biologickych druhd na povrchu skla, rychlosti
doplfiovani vody a puidni chemii, jez je ve styku se sklem. Silny vliv zastava
i ¢innost mikrobU, jez se podili na rychlosti a mechanismech zmén sklovitého
materialu. Tuto Cinnost by tak mohly mit za nasledek organické kyseliny, jez
jsou produkovany nékterymi mikroorganismy, a které se mohou pozitivné Ci
negativné podilet na zménach. Bohuzel vétSi soustfedénost na vliv mikrob
zatim nebyla provedena. Pro charakterizaci metabolickych procesu, které
mohou byt aktivni na sklenéném povrchu materidlu, €i jeho vedlejSich
produktech, je nezbytna blizSi znalost mikrobu v daném prostiedi €i v blizkosti
povrchu. Bliz§i poznani zastoupenych druhl pfiblizuje informovanost o pH
méniciho se roztoku. Jedna se o regulaci pH riznymi tfidami organismda, které

se podileji na “obyvateln&jSim” povrchu, kde mohou Zit. Pfi mozném pfikladu
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lze poukazat na fototrofy, organismy jez biologicky reaguji na svétlo a mohou
zvySovat pH kontaktniho roztoku na vice nez deset. Tato hodnota tak muze
vést k vyraznému zrychleni procesu zmény. U jinych organismda, jejichZ proces
zmény se tyka pH>5, pak muze také zrychlit proces zmény, ale pouze ve
spojitosti s kyselinou Stavelovou, jez je bézné pfitomna v pfirodnim prostfedi.
Krom toho se zda, Zze pH hraje dullezitou roli i v tvorbé& sekundarnich
(tj. krystalickych) alteraCnich fazi z aluminosilikatovych hydrogeld. Pokud je
nadbytek hydroxidovych aniontl a zasad, hydrogel se mineralizuje na zeolity.
Tvorba zeolitl je Casto spojovana s opakovanym procesem rozpousténi skla.
Vzorky z lokality Broborg tedy presné charakterizuji biosféru obklopujici sklovity
material opevnéni. K blizSi charakterizaci tedy byla pouzita extrakce DNA ze
vzorkl s naslednou kvantitativni polymerazovou fetézovou reakci (QPCR).
Tento postup by pak mél umoznit srovnani biomasy bakterii s houbovitou
biomasou, a to jak ve spojeni s okolni pudou, tak i sklem. DNA pak muze byt
vyuzita k analyzovani diverzity pfitomnych houbovitych Ci bakterialnich komunit.
Jednotlivé informace pak byly spole¢né aplikovany v souvislosti s danym
vegetativnim ristem a pocCasim, jez byly shromazdény pro lokalitu nebo jeji
blizké okoli (Weaver a kol. 2017, 11).

Vzorky také poskytly data k CasteCnému poodhaleni technik tani, jez byly
v minulosti pouZity pfi stavbé opevnéni na lokalité Broborg. MnozZstvi
vitrifikovaného materialu vétSiny mineral, ma vyssi teploty tani, jez by jen stézi
mohli lidé z minulosti dosahnout. Je tedy velmi pravdépodobné pouZiti
specialnich technik, jez vedly ke snizeni teploty tani jednotlivych minerald, nebo
k dosazeni vysSich teplot. K dosazeni vysSich teplot mohly byt pouzit pouzity
méchy Ci pfirozeny tah. Teplota tani pak mize byt snizena pfitomnosti vody ve

zdroji paliva a hydratovanymi mineraly v amfibolitu (Weaver a kol. 2017, 12).
6.4. Passo Alto, Serpa, Portugalsko

Osada Passo Alto se nachazi v jihozapadnim Portugalsku na vrcholu
malého kopce nedaleko soutoku dvou fek. Na lokalité pak jsou archeologické

nalezy predevsim spjaty s mnozstvim keramiky, které byly shromazdény béhem
nékolika archeologickych vyzkum(. Casové zafazeni tohoto materidlu pak
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poukazuje na pozdni dobu bronzovou, se kterou by mélo byt spjato i osidleni
osady samotné. Pfirozena obrana tohoto sidlisté je na severni strané vhodné
doplnéna opevnénim, a to v mistech nejjednodussiho pfistupu. Vyzkum
odkryvem pak umoznil blize charakterizovat strukturu valu, jehoz zaklad se
sklada predevsim z bfidlicovych blokd ve vnéjsi ploSe, vertikalnich bfidlicovych
desek v ploSe vnitini a malych kamend s kompaktni pudou jez tvofi samotnou
vnitini ¢ast valu. Jednotlivé kamenné ulomky poukazujici na doklady Castecné
tavby jsou pak pfitomny v oblasti valu, a to pfedevSim na mistech mozného
hlavniho vchodu. Prvni pfedbézna interpretace téchto horninovych fragment
tak pfisoudila tuto situaci k metalurgickym procesum. Tato interpretace se vSak
zda dosti zavadéjici, a to prfedevSim s ohledem na podrobnéjsSi analyzy, jez
zjistily nedostatek rudnich minerall a tavici strusky. Tuto situaci tak Ize jen
tézko sladit s typickym tavenim kovu v dobé broznové. Z tohoto dlvodu tak
doSlo k alternativni interpretaci, jez predpokladala proces vitrifikace
horninového materialu pobliz hlavniho vchodu. Tato interpretace také zvazuje
moznost dochovani dfevéné konstrukce, jez by mohla tvofit spoleCné s
horninovymi fragmenty jednotny celek obranné zdi (Diaz-Martinez a kol. 2005,
152- 155).

Z davodu nesourodosti s metalurgickymi procesy tak byla provedena
podrobna studie CasteCné roztavenych fragmentl, jez byly nalezeny v tak
velkém objemu. Po bliz§im studiu Ize v mistnich horninach pozorovat stfidave
pasy svétle zbarveného kiemene a tmavsi slidy. Ve vitrifikované horniné je pak
patrné roztaveni slidového materialu ve tmavé sklo (obr. 13). Stupen tavby
vitrifikovanych fragmentl se pak liSi vzorek od vzorku, naez poukazuje
i rozdilnost Sifky jednotlivych mineralnich pasu. Charakteristickym znakem
nékterych z téchto fragmenta vitrifikované horniny je pfitomnost zuhelnatélého

materialu dolozeného na jejich povrchu (Diaz-Martinez a kol. 2005, 155-156).

Elektronové mikroprobové analyzy spole¢né s analyzami zpétné
rozptylenych elektrond (BSE) umoznily charakterizovat jak variabilni slozeni
riznych fylosilikata v bfidlici, tak i silné sloZeni heterogenity ve skle vitrifikované
horniny. Obé tyto metody také umoznily identifikovat malé krystaly, jez se

nachazeji ve skle. Jedna se nejCastéji o mullity a hercyty s €astou variabilitou
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v kompozici, ktera nasledné vede k dalSim podobnym fazim, jako jsou
napf. feritovy mullit ¢i magnézijsky hercyt. Dale nelze opomenout ani magnetit,
ilmenit a kapiCky nativniho zeleza. To, co je Castym prvkem, je i zénovani
mineralnich fazi skupiny spineld. K tomuto jevu pak obvykle dochazi se
zvySovanim mnozstvi zeleza a poklesem mnozstvi hofCiku. Obsah kapicek
Zeleza jsou pak Casté jen lokalné a obvykle obsahuji obsah fosforu (az 3%).
Elektronova mikroprobova analyza také mj. poukazuje na malé lokalni odliSnosti
ve slozeni. Pravdépodobné se tak jedna z ddvodu rdznorodosti slidového
materialu (muskovit, biotit a chlorit), jez je obsazen v bfidlicové horniné
(Diaz-Martinez a kol. 2005, 158).

Malé krystalky, identifikované pomoci optického mikroskopu, XRD,
elektronového mikroskopu a mikrosondové analyzy jsou spojovany
S mineralnimi fazemi, které jsou vysledkem nesourodého taveni slidy a rychlého
ochlazovani taveniny uvnitf sklenéné matrice. Pfitomnost téchto minerall by
pak méla souviset pfedevSim s obsahem Al a Fe v kfemicCité tavening, jako
dusledek nesourodého taveni slidy v bfidlicové horniné. Mineralogické sloZeni
ukazuje, Zze dosazené teploty pfi Caste¢né tavbé nemohou prekrocit 1100°C, ke
kterézto pravdépodobné doslo rychlym ohfevem a naslednym rychlym
ochlazenim pfi okolnim povrchovém tlaku. Tyto udaje jsou pak potvrzeny i na

jinych vitrifikovanych opevnénich (Diaz-Martinez a kol. 2005, 159).

Pfed uplnym spalenim dfevéného materialu tedy doslo k procesu tavby,
a to uvnitf stény. Vedle ddkazu o pfimém kontaktu mezi dfevénou konstrukci
a samotnymi horninami, poskytuje mozné dalSi vysvétleni i heterogenita slozeni
skla, kde je mozné, Zze pravé za vznikem vysokych koncentraci K a P stoji
resorpce popela ze spalovani dfevéného materialu. Tyto prvky zde vSak
zaujimaji pomérné neopomenutelnou roli, kdy vyraznym zplsobem pfispivaji ke
snizovani teplot tani kfemicCitant, a to alespon v blizkosti vitrifikovanych
klastickych sedimentl. Tento proces tak vede k tvorbé méné viskézni taveniny
a skla, coz usnadnuje opétovnou tavbu téchto sedimentl (Diaz-Martinez a kol.
2005, 159).
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6.5. Ayrshire, Skotsko

Samotna geologie tohoto mista je tvofena dvéma rdznymi druhy
bazaltové horniny. Tyto horniny jsou pak velmi magnetické a jako takové mohou
byt pro provadéni geofyzikalniho pruzkumu problematické. Problematika
zvySené magnetické odezvy se pak feSila v pfipadé méfeni magnetickym
gradiometrem pomoci zvySeni bé&znych hodnot na desetinasobek (1000nT).
Zachyceni podpovrchovych struktur tak bohuzel souviselo (v tomto pfipadé) se
zhorSenim rozliSeni. Vysledky gradiometru pak poukazaly na velky rozsah
hodnot, a to pfedevSim ve spojeni s exponovanym podlozim na vychodnim
hifebenu. Velmi vysoké reakce pak byly také zaznamenany podél jedné ze
severnich hradeb. Tato oblast byla vSak spiSe pokryta travnim porostem
anejednalo se o pfitomnost exponovaného materialu. Vysoka odezva tak
mohla byt interpretovana jako struktura opevnéni zkonstruovana z bazaltového
podlozi €i z jiného materialu, ktery z divodu vitrifikace zvySil svlj magnetismus
(Goodchild 2016, 10-12).

Kromé téchto vysledku pak bylo v datech nalezeno mnozstvi linearnich
struktur s nizkymi a vysokymi odezvami s umisténim na zapadni strané kopce,
které bohuzel nesouhlasi s zadnymi stavajicimi zemnimi pracemi, a vzhledem
k jejich silnym reakcim by tak mohly vypovidat o geologickych formacich.
Vysledky ziskané pomoci magnetickeé citlivosti pak jen potvrzuji jiz zminované
informace, coz lze vztahovat i k vysledkim elektrického odporu, které taktéz

vyrazné neprispély k rozvoji novych informaci (Goodchild 2016, 12).

Zavérem muzeme poznamenat, Ze nizky odpor na vrcholu kopce je
pravdépodobné spojen s pfevahou mechu v této oblasti. Dokonce i oblasti
exponovaného podlozi byly naméfeny s pfekvapivé nizkymi hodnotami. To vSe
lze spojit s vegetacnim krytem, ktery si zachovava vice vlhkosti nez okolni
zatravnéné plochy (Goodchild 2016, 12).
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6.6. Dunnideer, Aberdeenshire, Skotsko

Lokalita je umisténa na vrcholu prominentniho pahorku s podlouhlym
charakterem. Vnitfni opevnéni je pak znacné vitrifikovano a dosahuje rozmér(
67m* 27m. V nalézanych situacich je pravdépodobneé, Zze u vétSiny
vitrifikovaného materialu se jedna o pfemisténi ze své puvodni polohy. Vnégjsi
dvé opevnéni jsou pak umisténa nize na svazich tohoto vrcholku. Vnéjsi prostor
pak dosahuje rozméri 290m* 183m, a to s pravdépodobnymi vstupy na vychod
a na zapad. Nutno vSak zminit, Ze vyrazné mnozstvi vitrifikovaného materialu
z podlouhlé pevnosti bylo pouzito pfi pozdéjSi stavbé vézového domu.
Ve vétSiné pfipadu je ale pravdépodobné, Ze vitrifikovany material opevnéni je
dosud in situ (Cook a kol. 2010, 82-83).

Po prizkumu odkryvem vnitfniho opevnéni bylo definovat dva odliSné
kontexty. Vrchni kontext 1002 se skladal vétSinou ze sypkého kamene a byl
spojovan se stfedovékou keramikou. Spodni kontext 1003 pak byl o néco vice
kompaktni a obsahoval velké mnozstvi uhli s absenci stfedovéké keramiky.
Kolaps vnitfniho opevnéni |ze pravdépodobné spojit s “vykradanim” materialu
pro stavbu pozdéjSiho vézniho domu. Vrstvy ve spodnich urovnich
(1003 a 1004) jsou pak povazovany za primarni material odvozeny z vitrifikace
hradby. Vrstva 1004 by pak podle prfedpokladl méla pfedstavovat tuhou hmotu
paliva umisténou na vnitini sténé hradby, zatimco horni vrstva 1003 je smési
paliva a zhrouceného opevnéni. Nalézané uhli tak mohlo byt bud' palivem pro
vitrifikani proces nebo se mohlo jednat o zhroucenou dievénou strukturu uvnitf
opevnéni. Pfitomnost liskovych prutll pak mlze byt vysvétlena jako soucast
pozUstatki prouténych struktur, jakymi mohly byt napf. zdi &i stfechy
(Cook a kol. 2010, 84).

Pro bliz§i poznani obdobi vitrifikace vyrazné pomohla radiokarbonova
metoda nalezenych kusu liskového uhli z kontextu 1004 a 1003. Datace
v kontextu 1004 pak sméfovala k obdobi 370-160 cal. BC. Druhy kus z kontextu
1003, pak byl zafazen do obdobi 390-190 cal. BC. Tato data tedy
necharakterizuji obdobi vitrifikace pevnosti, ale okamzik, kdy byl dfevény prut

sesekan a nuno jej tedy pfifadit k pfedchazejicimu obdobi pfed vzplanutim
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vr wvawvs

(napf. 10 let pfed spalenim), a tak mize byt povazovana i za kone¢ny post
quem pro vitrifikaci dané pevnosti. Dr.Mark Houndlow z centra Zzivotniho
prostfedi lancasterské univerzity spole¢né se Samem Harrisem z univerzity
v Bradfordu, odebrali v roce 2010 Sest archeomagnetickych vzorkl
z vitrifikovaného opevéni. Casové rozmezi pak odpovida obdobi mezi
606-257 BC, coz predstavuje koncovy ante quem pro vitrifikaci opevnéni
(Cook a kol. 2010, 84-86).

Radiometricka a archeomagneticka data tedy smérfuji k datu pozaru ve
treti Ctvrtiné 1. tisicileti BC. V SirSim pojeti pak data muzeme s jistotou tedy
pripisovat druhé poloviné 1. tisicileti BC. Z moznych scénafu je tedy mozna
varianta budovani a podpalovani opevnéni, a to napfi¢ Ctyfmi zavéreCnymi
staletimi & se muZe jednat o velmi uzké obdobi rozkvétu (Cook a kol. 2010,
86-87).

6.7. Craig Phadrig, Inverness, Skotsko

Oproti ostatnim pevnostem je lokalita Craig Phadrig pomérné
pfimoCarého charakteru se zaoblenymi narozimi. Obdélné tvary ve vychodnim
Skotsku pak zaujimaji pevnosti jako Knock Farril, Dunnideer, Tap O 'Noth,
Finavon a mnoho dalSich. Obdélnikova vnitfni ¢ast opevnéni na lokalité Craig
Phadrig uzavira oblast s rozméry 72* 22 metrid. Rozméry naspu jsou pak
znacné redukovany a dosahuiji tloustky 12m a vysky 1,4 m. Vnitfni ¢ast je také
znaCné zarostla travou, kapradim a stromy. Mezi prvni moderni vyzkum
odkryvem muzeme Fadit prace Alana Smalla a Barryma Cottama, ktefi v letech
1971 a 1972 odkryli €¢ast valového télesa na severovychodé, vychodé a
jihozapadé. V roce 1971 tak doSlo k odhaleni mohutné kamenné zdi slozené ze
spodnich zakladovych bloku a drobnéjsiho materialu ve vysSich vrstvach. Dale
se nasSly i pozustatky dfevénych tramG =z oblasti jadra, které diky
radiokarbonové analyze odkazovaly na obdobi vystavby ve 4. stoleti pfed
nasim letopoctem. ZplUsob vnéjSiho opevnéni je pak méné jasny. Zda se, ze
vitrifikovany material je pfitomen pouze na zapadni strang, a to jak uvnitf, tak

vné opevnéni. Z vyzkumu je tedy velmi pravdépodobné uvazovat o osidleni v
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dobé Zelezné a nasledné az v obdobi raného stfedovéku. Na severovychodni
Casti pak bylo zaznamenano mnozZstvi zvifecich kosti, raselinového popela a
bronzovy Spendlik (Peteranna - Birch 2018, 61- 65).

Lokalita vS8ak byla prulomova i z dlvodu vyuziti radiokarbonového
datovani, kdy se fadi mezi jednu z prvnich. Odebrano tak bylo sedm vzorku
uhli, které vSak mély vysokou miru chyb a odkazovaly na pomérné Siroka data
(od 800BC-100AD, 550BC-350AD a 200AD - 800AD). Boufe v roce 2015 vSak
zapficinila pad dvou strom( a poodhalila vnitini ¢ast opevnéni (Peteranna -
Birch 2018, 65- 70).

V  prabéhu prizkumu odkryvem bylo shromazdéno celkem
22 environmentalnich vzorkd, které byly nasledné analyzovany archeologickou
skupinou AOC. Jednalo se pfedevSim o zbytky spalenych rostlin, dfevéného
uhli a spalené kosti. Zkoumano a hodnoceno bylo i devatenact vzork(
vitrifikovaného kamene. Vyzkum odkryvem ale dokazal poodhalit i nové
informace o opevnéni samotném. Strukturu Ize rozdélit na oblast: “primarni zdi”,
“horni €ast jadra” a “horni ¢ast naspu”. Struktura “primarni zdi” pak méla Sifku
6,5 m a vySku 1,8 m. V “horni oblasti jadra” primarni stény byl identifikovan uzky
prikop Ci palisadovy pfikop se zfetelnou C&innosti tepla a vitrifikaci materialu.
“‘Horni &ast naspu” je definovana upravou povrchu pomoci kamenného
materialu a mozného zasazeni sloupu. S tim Ize spojit objev vyplné bohaté na
dubové uhli. V jamé pak bylo nalezeno i mensi mnozstvi bfezového a olSového
uhli.  Vzorek  bfezového uhli  poskytoval radiokarbonové  datum
1018-1155 cal. AD s 95% pravdépodobnosti. Dale byl nalezen i obsah skofapek
liskovych ofechu, ktery bylo diky radiokarbonové metodé mozno datovat do
1036- 1205 AD (Peteranna - Birch 2018, 65- 70).

Z celkového mnozstvi je nutno uvést, ze 97% karbonizovanych zbytk(
(28,3g) tvofilo dubové uhli a je mozné spojovat se spalovanim vertikalnich
dfevénych sloupkl, které pravdépodobné tvorily palisadu. Palisada pak byla
upevnéna do horni Casti jadra primarni stény. Jediny nalezeny vzorek
bfezového uhli poskytl radiokarbonové datum 416- 556 cal. AD (Peteranna -
Birch 2018, 65- 70).
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Naproti tomu, Ze tento vysledek koreluje se dfive znamymi daty
stfedovékého osidleni, nemusi nutné poukazovat na data vystaveni palisady,
ale muzZe charakterizovat datum post quem této lokality. Horni oblast jadra také
odhalila koncentraci vyrazné vitrifikace kamenitého materialu se znatelnym
rozptylenim. Diky této oblasti tak dokazeme blize charakterizovat mista, kde
byly teploty nejvy$Si s moznou souvislosti umisténi konstrukénich tramu. Dale
byly v jadru primarni stény nalezeny i fragmenty spalenych kosti savcu. Druhy
pouzitych dfevin byly pro jednotlivé kontexty rlzné. Dub se vSak jevi jako
nejvice oblibeny. MnoZstvi dubu je tak mozné povazovat za strukturalni prvky
primarni zdi a jeji pozdeéjsSi renovace. Pfitomnost bfezového, olSového a
liskového dfeva by pak mohlo predstavovat palivo pro podpal a vitrifikaci
primarni zdi (Peteranna - Birch 2018, 70-75).

Horni zhroucena vrstva pak obsahovala vétSi mnozstvi smiSeného
materialu kamene a piscitohlinité hmoty. Oblast mezi ni a spodni vrstvou byla
tvofena kameny v pis€ité matrici s mnozstvim vzduchem naplnénych dutinek.
RozmérnéjSi kamenné desky byly v destruované matrici nalezeny ve svislém
sméru proti Celu zdi. Dale byly nalezeny i velké kusy zborceného a tepelné
opracovaného materialu s jasnymi znamkami vitrifikace. Naopak vnitfni ¢ast
opevnéni obsahovala pouze malé mnozstvi vitrifikovaného kamene. Horni
urovné tak mohly byt zhrouceny béhem faze destrukce a béhem nasledného
vyuziti vycCistény z vnitini Casti pevnosti. Z procesu kolapsu bylo ziskano
30,1g fragmentu olSového a bfezového dfeva. Radiokarbonové datum olSového
dfeva ze spodni Casti odkazovala na data 409-235 cal BC. Lze tedy tento
vzorek spojovat s obdobim podpaleni a kolapsu stény jako koncovy post quem.
Oblast vnéjsi pevnosti Ize charakterizovat jako fadu velkych balvanu ve spojeni
s mensimi fragmenty. Celni kameny pak byly v nizSich Grovnich vétsi. Horni
Cast pak nevykazovala zadné viditelné znamky po dfevénych konstrukcich. Ve
spodni ¢asti vSak byly zietelné kameny s mezerami, které mohly predstavovat
mista zaclenéni horizontalnich tram@. Celni zed pak poukazuje na procesy
praskani, odlupovani a zabarveni materialu ve spojitosti s ginnosti ohné&. Zadny
z nich v8ak nebyl vitrifikovan. Dale byly béhem odkryvu nalezeny i spalené

a nespalené fragmenty savcl, jakymi byly kosti a zuby prasete. Jediny vzorek
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bfezového uhliku pak odkazoval na datum 361-176 cal BC. Odkryv Celni stény
odhalil i jamku, ktera byla interpretovana jako spaleny dubovy sloup (nalezeno
131,8 g dubového uhli) v horni €asti zdi a spaleny in situ. Horni oblast dale
obsahovala i jasné oranzovy az zluty raSelinovy popel obsahujici 19 malych
fragmentd kosti savcu, z nichz jeden byl identifikovan jako ovce / koza. Byly zde
vSak zaznamenany i mensi mnozstvi bfezovych uhliki a spalené skofapky
liskovych ofiskl, které charakterizovaly obdobi pozdéjSiho stfedovékého
osidleni (1028-1183 cal BC). Na zakladé vrstev, které byly spojeny s prvotnim
poZzarem a kolapsem primarni zdi a z nich vyjmutych dvou vzorkd dfevéného
uhli byl proces destrukce radiokarbonové datovan do obdobi 4. - 3. stol. pF. n. I.
V pozdéjSim obdobi doslo i k modifikaci horni oblasti silné vitrifikované primarni
stény se vztyCenim dubové palisady. Tyto obranné prvky vSak pravdépodobné
podlehly pozaru a Ize je pfifadit k vyplni ve tvaru V s mnozZstvim dubového uhli.
Proces poZaru je, diky radiokarbonové metodé odebraného bfezového uhliku,
charakterizovan od pocCatku 5. az do poloviny 6. stoleti. Datace vSak pfiblizuje
obdobi pouze koncového post quem. Pro obdobi nasledné prestavby horniho
jadra bohuzel nemame jasna radiokarbonova data. Do jisté miry nam vSak
situaci mOze objasnit skofapka liskového ofechu z kontextu pod zhroucenymi
kameny, ktera poskytovala ¢asové obdobi od 11. do pocatku 13. stoleti. S timto
nutno pfipomenout i Alana Smalla, ktery s t€mito myslenkami rekonstrukce také
sympatizoval. MoZnou podporou pro tuto dataci by tak mohl pfFispét
radiokarbonovy vysledek uhliku z jamky v blizkosti tohoto mista, spadajici do
11. az poloviny 12. stoleti (Peteranna - Birch 2018, 75- 78).

6.8. Jizni oblast Morare a Moidart, Skotsko

V oblasti South Morare a Moidart se celkem nachazi celkem Sest
pevnosti (obr. 20), z ¢ehoz Ctyfi maji jasné znamky vitrifikace. Prvni z nich se
vyskytuje na poloostrové Rubh Aird Ghamhsgail. DalSi dvé na ostrové Eilean
nan Gobhar. A posledni z nich pak na kopci Shielfoot, jez je znamy pod nazvem
Torr (obr. 21, 22; Friend - Dye - Fowler 2007, 1687).

Dvé z téchto pevnosti (Rubh Aird Ghamhsgail a Torr) jsou pak od sebe

vzdaleny asi 15 km a i pfes tuto vzdalenost jsou vSak postaveny v oblasti
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podobné geologie, ktera zahrnuje metamorfované horniny. Tyto dvé pevnosti
byly vybrany z nékolika davodu. Za prvé se zda, Ze jsou vyrobeny ze stejného
typu materialu, a to pfevazné z piskovcovych fragmentl. Za druhé, tato dvé
vybrana mista se nachazeji ve zcela odliSnych topografickych situacich - jeden
blizko hladiny mofe a druhy na vrcholu prominentniho izolovaného kopce. Pfi
hledani zpasobu dodavani paliva na topny proces neni pochyb o tom, Ze se
jedna o oblast, ktera byla kdysi husté zalesnéna, ackoli pfesun velkého
mnozstvi paliva na ostrovy (napf. Eilean nam Gobhar) pak poukazuje na

mnohem vétsi sloZitost situace (Friend - Dye - Fowler 2007, 1687).

Z duvodu testovani slozeni jednotlivych fragmentl a vitrifikovaného
materialu slozeného ze sklovité (a do znac¢né miry devitrifikované) matrice byl
material z obou lokalit podroben analyze oxidu jednotlivych hlavnich prvku
a prvkd minoritnich a vzacnych zemin (REE), a to za pomoci nékolika technik.
Ukazalo se, Ze vitrifikovany vzorek z lokality Torr se stal kapalnym pfi
1050°C - 1230°C, a to pfi normalni hodnoté fosforu. Tato hodnota tedy
predstavuje tekutinu bez tékavych latek v roztavené horniné a dava tedy odhad
teploty potfebné k jeho roztaveni v sou€¢asném stavu, nikoli za obdobi jeho
“vyroby”. Prvni tavenina totiz byla vyrobena za pfitomnosti t€kavych slozek, kdy
byly teploty nizSi. Toto tvrzeni pak bylo potvrzeno pomoci experimentu, ktery
peclivé sleduje tani fosforu na ~2 g rozdrceného moine piskovce, ktery se pfi
zahfivani po dobu 24 hodin pfi 1200°C uplné roztavil. Hlavni prvky spoleéné
s Ba, Sr, Y, Cr a Zr byly stanoveny pomoci indukéné vazané spektroskopie
plazmatické emise (ICPAES; Friend - Dye - Fowler 2007, 1686).

To, co je také znatelné, je vysoka mira heterogenné rozptylenych
kfemicCitych zrn. Tento proces tak poukazuje na vysokou pravdépodobnost
vysokého zastoupeni Si02. Kiemen dale neobsahuje zadné prvky vzacnych
zemin (REE), a proto, pokud jsou pfitomny, povede zde k fedicimu ucinku
a také k mirné nizSim méfenym koncentracim REE (Friend - Dye - Fowler 2007,
1691).

Z pohledu analyzy SEM je tavenina také vnitfné heterogenni s tmavé

zakalenymi ¢astmi. Ty odpovidaji sloZitému vztahu mezi bohatosti nebo naopak
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nedostatecCnosti Zeleza v taveniné (obr. 24). Pravdépodobné vSak tento proces
muze byt zpusoben neuplnym promichanim nebo zaCatkem rekrystalizace. Ze
studie SEM je také zfejmé, Ze taveniny krystalizovaly v dobé& zchlazeni -
pficemz bylo ve fragmentech identifikovano mnozZstvi mineralnich fazi. Cast
heterogenity roztavené taveniny muizeme tedy v této souvislosti pfipsat
krystalizaCnim fazim. Mezi identifikované faze patfi aluminézni spinel spojeny
S magnetitem, plagioklasem, ortopyroxenem, spinelem bohatym na chrom,
iimenitem, apatitem a fazemi TiO,, jenz je povazovany za anatas. Z duvodu
zchlazeni jsou krystaly Spatné polymerovany, coz mistné pfispiva k obtiznému
vyhledavani skute¢ného slozeni taveniny v podobé jednotlivych mineralt
(Friend - Dye - Fowler 2007, 1691).

To, co se vSak povedlo poodhalit diky studii SEM, bylo odhaleni
mnoZstvi denaturovaného biotitu a taveniny. Tento proces tak pravdépodobné
je v souladu s myslenkou, Ze alespon nékteré zbytky suti pravdépodobné
poukazuji na dfivéjsi tavbu. Prvek fosforu tak mohl ukazovat na pfidani fosforu
jiz béhem procesu taveni. Obé tyto pevnosti jsou tedy konstruovany prevazné
z Moine piskovcového materialu, které maji mineralogické sloZeni s dominanci
kfemene (Casto >70%) a niz§im zastoupenim Zivce, biotitu, muskovitu
a granatu. Kfemen (Cisty SiO,) je vysoce zaruvzdorny material a pfi
atmosférickém tlaku u néj dochazi k tavbé zhruba pfi 2000°C, ale pokud by i tak
u takového kifemiciteho materialu doSlo k tavbé, je velmi nepravdépodobné, Ze
by poskytovalo vétSi mnozZstvi taveniny. V pfirodnich systémech tak lze jen
obtizné dosahnout uplného roztaveni kfemicitych hornin a obvykle lze nalézt
pouze dikaz o Caste€ném tani. Brothwell a Youngblood s koletivem se obecné
shoduji v nazoru, Zze neexistuji zadné geochemické dukazy o pfidani tavidla
(radelina, mofské fasy atd.), které by mohly vést ke sniZeni teploty tani.
To, ¢emu vS8ak byla vénovana pozornost, byla skuteCnost, Ze v nékterych
analyzovanych taveninach byl odstranén fosfor s vazbou na vapnik. S timto se
pak dospélo k zavéru, Ze fosfor mohl byt pfidan ve formé kosti (hydratovany
fosfore¢nan vapenaty), coZz nemuselo byt nutné pouzito pro ucel tavidla, ale
mohlo byt zaclenéno do suti celého systému. K podobnému zavéru pfispéla
i analyza prezentovana zvySenym obsahem fosforu (vzhledem k pramérnému

sloZeni hornin moin) a krystaly apatitu. Odkryvy uskute¢néné na lokalité Rahoy
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pak odhalily i zbytky spalené kosti. Jednou z moznych alternativ pro obsah kosti
v ramci fortifikace je pouziti kosti a ¢asti tél pro dekorovani pevnosti. Tyto prvky
se tak po vytvoreni taveniny mohly z vrchni ¢asti hodnovérné zaclenit do
procesu vitrifikace (Friend - Dye - Fowler 2007, 1689- 1695).

vr waiwvs

v mnozstvi oxidu kiemicCitého, ktery je vétSinou pfiliS nizky na to, aby mohl
prispét ke skute€nému tani v Zulovém systému. Vyraznym zpUsobem v$ak
taveninam pomahaji specifické podily pfitomnych chemickych slozek (zivec,
plagioklas a kfemen). Ty pfi prvotnim taveni jedné z téchto sloZek nuti
v procesu tavby ke stale vy$Sim teplotam. Odstranéni zasad a felsickych slozek
znamena, ze restit pfi taveni zuly je maficky zbytek (napf. biotit a granat), ¢asto
s urCitym podilem zbytkového kifemene a plagioklasového Zivce. Toto
‘omezeni” by tedy naznacovalo, Zze pokud by tani probéhlo, mélo by vzdy
existovat jesSté urCité mnozstvi suti, ktera by zanechala zaruvzdorny zbytek
neschopny tani pfi dané teploté. Tento proces vSak nebyl pozorovan na zadné
z uvedenych pevnosti. Moznosti je tedy tvrzeni, Zze ¢asteCné taveniny z téchto
typu pevnosti jsou pfevazné zulového slozeni - vice kfemitic¢téjSi a méné
mafické nez jejich rodiCovsky material. Vitrifikacni taveniny vS8ak neodpovidaiji
Zulovému slozeni a vytvofena tavenina je pak charakterizovana pfilis nizkym
obsahem SiO, (65% versus 75% ocCekavand) a pfili§ vysokou mirou hof€iku
a zeleza s koncentraci oxidu (napf. 2-3% MgO oproti 0,5% ocCekavanym).
V granitickém systému s CasteCnym obsahem taveniny tedy zbyde Cast prvku
Zeleza a hofciku, ktery za klidového stavu se nesmisi a neroztavi v taveninu.
Mezi dalSi problematiku mizeme zaradit i charakteristiku materialu s dominanci
vitrifikovaného piskovce, ktery se nemuize ¢astecné nebo Uplné roztavit, aby se
vytvofila minimalni roztavena graniticka kompozice (Friend - Dye - Fowler 2007,
1696- 1697).

Moznosti by tedy bylo zahajeni reakce specifickych minerald
v pelitickych, semi-pelitickych nebo slidovych materialech. Studie SEM odhalily
fadu hlinikovych fazi a mineralQ jako je napf. orthopyroxen. Proto je dulezité
hledat reakce, které by mohly pfi vyrobé tavenin pfinést pravé tyto mineraly.

K samotnym reakcim pak dochazi pfedevSim pfi vysokych teplotach, ale i pfi
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nizkych tlacich. Objev fragmentd pelitu a neobvyklé shromazdéni minerald vSak
poukazuje na prvek hofCiku jako koncoveého ¢lenu biotitové skupiny, ktery se
muUze dehytratovat cca pfi 900°C a ve spojitosti s kfemenem muze produkovat
taveninu (Friend - Dye - Fowler 2007, 1685-1698; Friend a kol. 2008, 3130).

Reakce €. 1:

flogopit + kfemen = sanidin + orthopyroxen + kapalina
Reakce €. 2:

annit = sanidin + kapalina

(Friend - Dye - Fowler 2007, 1698)

Nizké tlaky pak umozni, Ze samotné reakce mohou probihat pfi relativné
mirnych teplotach. V prvni uvedené reakci flogopit bude potfebovat teploty
okolo 830°C. Slidy v moinech jsou pak vice bohaté na Zelezo, a tak se mohou
samy rozkladat pomoci dehydratacni reakce €. 2, coz vytvofi taveninu jiz pfi
teploté cca 800°C. Biotit nasledné reaguje a tavi se za vzniku kapaliny zcela
odliSného slozeni ve srovnani s granitickymi tekutinami. Klicem k pochopeni
tohoto aspektu je tedy dikaz krystalizacnich fazi v taveninach. Moznosti by
tedy byla vyroba taveniny na hranici mezi reakci biotitu (1) a kfemene (2), coz
vedlo k taveni dalSiho materialu a umoznilo lokalni variaci slozeni
(Friend - Dye - Fowler 2007, 1698-1699).

Studie SEM je jedna z dukazu, ze tani zulového systému nezacalo uvnitf,
ale bylo zprostfedkovano ve spojitosti s degradaci slidy, pfevazné biotitu
a nékterych muskovitd. Samotné tani pak mélo byt zahajeno reakci zahrnujici
kfemen a biotit, ke které dochazi jiz pfi 850°C. Timto zplisobem se pak vytvofila
kapalina, ve které se mineralni zrna ¢aste¢né rozpustila nebo reagovala. A tak
i navzdory znalostem v dobé Zelezné o pouziti tavidel (napf. v hutnictvi,
sklafstvi) ziskana data posiluji koncept, Ze v téchto pfikladech nebyly o téchto
aplikovanych prvcich Zadné vyraznéjSi naznaky. Z pozorovacich a analytickych
udaji slidy a jejim pocateénim zdrojem taveniny spole¢né s kfemenem,
poukazuji na peliticky material jako na hlavni material s bohatosti na mnozstvi
biotitd v suroviné (Friend - Dye - Fowler 2007, 1699-1700).
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6.9. Oblast zapadni Iberie

Ve stfednim Spanélsku a Portugalsku bylo zaznamenano vice mist
s podobnymi jevy. Jedna se napf. o lokality Castro de Ratinhos, Volcan del
Gasco v Extremadure €i Sabugal Velho a dalSi osady v regionu Odemira
v jiznim Portugalsku. Tyto lokality, a¢ netvofi velkou skupinu, jsou pak
rozloZzeny na pomérné rozsahlé ploSe se vztahem k povodi fek Guadiana
a Douro. Tyto oblasti jsou pak mj. bohaté i na mnozZstvi dubovych lesu
(Berrocal-Rangel a kol. 2018, 4).

Moznym pfikladem ozbrojenych konflikti je napf. opevnéné sidlisté
Ratinhos (Moura, Portugalsko) s dobou vyuZiti od pozdni doby bronzové do
poCatku rané doby zelezné, jez se nachazi na bfehu feky Guadiana, jako
dulezité obchodni kfizovatce. Systém opevnéni byl pro tuto lokalitu budovan od
12. do 9. stoleti pfed nasim letopoctem a z jeho nejvysSiho bodu bylo mozno
vizualné “ovladat® rozsahlou ¢&ast okolniho Uzemi. Tomuto aspektu je
pfisuzovana i mistni nejstarsi orientalni svatyné v Iberii. Datace pak spadala do
druhé poloviny devatého stoleti pfed nasim letopoltem. S vystavenim svatyné
byly postaveny i nové hradby. Obé tyto stavby obsahovaly dfevény ram, jez byl
skuteCnou novinkou pro toto obdobi. Stratigrafie a radiokarbonova data
poukazuji na dobu opusténi svatyné kolem roku 760 pf. n. |., kdy hlavni vchod
do obranné zdi vykazuje znamky pozaru s vitrifikovanymi kameny a kousky
prepalené hliny. Na lokalit¢ Azenha da Misericordia (Serpa, Portugalsko) bylo
identifikovan usek stény s pfritomnosti zeskelnatélého materialu, jez predstavuje
nejjednodussi pristupovou cestu k osadé. Néktefi badatelé pak tuto pfitomnost
spojovali s pecemi z doby bronzové a hutni &innosti. Casovy ramec stény pak
byl bez exkavace stanoven na zakladé shromazdéné keramiky z povrchu
a s Casovym zafazenim do konce mladsi doby Zelezné a archeomagnetické
analyze, ktera informovala o] C¢asovém horizontu
842 — 652 pf.n.l. a 725 — 1034 n. |. Catanzariti s kolektivem povazovali za
pravdépodobnéjsi prvni z téchto dvou obdobi. Pomérné podobna situace
nastala i na lokalité Castelos de Monte Novo (Evora, Portugalsko), kde velké
mnozstvi keramiky bylo datovano do pozdni doby Zelezné. Mohutné pfikopy s

mohutnymi valy tedy i zde uzaviraji jedinou pfistupovou stranu do vesnice, na
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sever. Vitrifikace zde byla patrna na kamenech stfedni velikosti v useku vice
nez 300 metru. Je velmi pravdépodobné, Zze opevnéni se zdénym zakladem a
hlinénymi cihlami byla oblozena dfevem nacCez byla spalena. V této spojitosti
jde vidét urcita propojenost obdobi rané doby Zelezné (Ratinhos, Passo Alto a
pravdépodobné i Azenha) s vitrifikovanim pouze v urcité ¢asti, zatimco pozdni
dobu Zeleznou lze spojovat s vitrifikaci delSich usekl, ne-li celych hradeb
(Monte Novo, Sabugal Velho a pravdépodobné i Fraga de Romualdo).
Pravdépodobné Ize tedy hovofit o nahodném ¢i umysiném pozaru souvisejici s

ozbrojenymi konflikty (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 4- 6).

Na moznou souvislost vitrifikace se zakladovymi strukturami odkazuje
¢lanek Jorge Vilheny a Miguela Gongalvesy, ktery se zaméfuje na region
Odemira v jiznim Portugalsku. Do tohoto uzemi fadime napf. malou vesni¢ku
Cerro das Alminhas (Odemira, Portugalsko) o rozloze 0,5 ha jejiz hrnCifské
dilny spadaji do doby bronzové az Zelezné. Tato lokalita pravdépodobné
neobsahovala Zadnou obrannou zed, ale byla zde nalezena uméla terasa, jez
uzavirala pfistup do celé osady. Terasa byla tvofena mistnimi drobyami,
z CehoZz nékteré z nich byly kalcinovany. Zbytky pak tvofi jakousi soucast
pfistupu k osadé. Z pohledu pravidelného usporadani pak néktefi badatelé
prifadili tento postup k umysinym stavebnim technikam. Proces vitrifikace Ci
kalcinace tedy Ize v nékterych pfipadech spojovat se strukturou nedokonéené
zdi. Duvodem tohoto smysleni je absence uhli nebo dfeva, jez by byly spaleny.
Antropolog Roland Comte hleda vysvétleni v symbolickém ucéelu. Spekuluje se
také o pfidani materiall bohatych na obsah fosforu (Berrocal-Rangel a kol.
2018, 7).

6.9.1. Pozo de los Moros (Villasrubias, Salamanca, Qpanélsko)

Vitrifikované kusy bfidlice, jez byla nalezena na zapadni strané podél
hlavniho pfistupu poukazovala i na rizné stupné intenzity ohné (obr. 14). Jedna
se o kratky usek, ktery se diky pouziti systému ArcGIS a metodé LiDAR Digital
Terrain Model ukazal jako nejjednodussi pFistupova &ast lokality (obr. 15, 16).
Tato oblast navic predstavuje terasovity utvar, jehoz bfidlicové vychozy

naznacuji i moznou pritomnost basty ¢i zdi. Nalezené fragmenty keramiky pak
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odkazuji na mozné osidleni jiz v obdobi pravéku (Berrocal-Rangel a kol. 2018,
8).

K ureni mineralniho slozZeni byla pouZita rentgenova difrakce (XRD)
pomoci pfistroje SIEMENS D5000 pracujici pfi 30 mA a 40 kV. Méfeni profilt
pomoci této metody pak bylo po dobu 3 sekund. Metoda je zaloZzena na
porovnani bfidlicovitého materialu z vychozl (bez znamek zvySené teploty -
vzorek PZ008) s materialem z okraje terasy, jez proSel procesem vitrifikace.
Nasledna pfitomnost/ nepfitomnost minerdld pak slouzi jako geotermometr.
Doslo také k analyzovani vitrifikované zemé& mezi horninami s oznaCenim
PZ001. Zkoumani vzorku PZ008 poukazalo na protolitovy material se
silikatovou kompozici zhotovenou z chloritu, ilitu, fylosilikata, kfemene
a draselného Zivce. PZ001 ma Sedé pemzovité jadro s obsahem vezikularniho
skla s identifikaci kfemene. DosazZené teploty tedy pravdépodobné byly vysSich
nez 1200°C. Oranzovy povrch pak obsahuje malé mnozstvi maghmemitu
s absenci fylosilikatll a draselnych Zivcl, které odkazuji spiSe na nizsi teploty,
a to 1000 - 1100°C. Potvrzeni nabytych informaci bylo i na zakladé dalSich
vzorkl odebranych ze zemé, jadra a povrchu. Vzorek PZ005 se odliSuje
zachovanim draselnych Zzivcl, coz by mohlo poukazovat na teploty mezi
800 - 1000°C. Z hlediska moznosti vitrifikace kfemicCitanové horniny pfi 850°C
se doSlo k nazoru o pravdépodobném vitrifikovani vSech hornin. Mala
pritomnost magmetitu pravdépodobné poukazuje na sniZzeni teploty tavby.
Nelze ani opomenout absenci stop kovu, jako je hlinik & méd, ktera je typicka
pro tavici pece. S témito pomérné rozsahlymi rozmezimi teplot od 800 - 1200°C
tak pfiSel do uvahy nahodny nebo umysiny motiv vzniku pozaru. Nejednalo by
se v8ak o presné Fizeny podpal uréeny pro ritualni divody ¢&i zlepSeni
technickych vlastnosti. Je vS8ak mozno uvazZovat o jakési dfevéné konstrukci,
mozna i hlavni branég, jez byla zapalena. Co Ize v3ak odmitnout jsou procesy
pfirodni az fantasktni (dopad meteoritu) &i pouziti vitrifikované suroviny pro
zvyhodnéné konstrukéni viastnosti stavby (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 8- 12).
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6.9.2. Castro dos Ratinhos (Moura, jizni Portugalsko)

Castro dos Ratinhos je jednim z mala vykopanych mist, ktera
v archeologickém kontextu poskytla ,vitrifikované“ kameny (obr. 17). Lokalita
byla podrobena pruzkumu odkryvem, a to napfi¢ vnitfnim opevnénim. Diky
tomu tak byly nalezeny zcela inovativni stavebni techniky, jakymi jsou vnéjsi
zdéné konstrukce s plochymi kameny, nové zaklady C¢i zbytky dfevéné
konstrukce. Stopy po pozaru pak jsou spojeny se silnymi vrstvami do Cervena
prepalené hliny, popela a uhli, které byly rozSifeny uvnitf zakladu zdi (obr. 18).
Zed byla slozena z nepravidelnych fad bfidlicovitého a kiemenného materialu,
mezi nimiz byly nalezeny dva otvory s pfimési uhli a bfidlicovité horniny

mensSich rozmérd (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 12).

Z duvodu vyuziti hliny jako omitky pro dfevéné prvky pak poskytl
pfepaleny material otisky tvaru tramu. Vétsi kameny pak byly nalezeny v pozici
vnéjSiho svahu s doklady lesklé patiny a svétle naervenalé barvy. Ruznorodost
jednotlivych procest ve formé kalcinace, vitrifikace a z&ervenani materialu
spole¢né s rozsSifenim popela pravdépodobné svédCi o jediném pozaru, ktery
byl lokalizovan v nejsnadnéjSim misté pfistupu k akropoli. Toto umisténi by tak
mohlo odpovidat i hlavni brané. Blizké obydli poskytlo i fragment uhliku bilé
borovice, diky némuz bylo mozné situaci datovat. Opusténi obydli tedy
pravdépodobné nastalo v obdobi poloviny osmého stoleti pfed nasim
letopoCtem, kdy doSlo i ke zminovanému pozZaru. Nepfitomnost vapenosodnych
zivel a jejich nahrazeni draselnymi zivci si Ize pravdépodobné vysvétlit jako
vyrazné mensi ovlivnéni ohném v prostoru jadra. Dadvodem jsou i teploty, pfi
kterych se draselny Zivec zachovava tj. 800-1000°C. Ke odstranéni kaolinitu
pak dochazi pfi teplotach 600 - 650°C. Potvrzeni téchto procesu, je pak mozno
pfifadit ke druhému vzorku s nacervenalou plochou, jez byla pravdépodobné
vystavena vySSim teplotdm a neobsahuje mnozstvi draselnych zivcu.
Pfitomnost kaolinitu tak poukazuje na teploty, které nepfesahly 650°C
a nepritomnost fylosilikatl a draselnych Zivcu naznacuji teploty spalovani mezi
1000-1100°C. Teploty uvnitf i vné kamenitého materialu tedy byly velmi
podobné s teplotami mezi 600 - 650°C. Nejednalo se tedy o teploty, které by
staCily k posileni konstrukce, ale o teploty, jez dokazaly vytvofit naCervenani
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materialu. Podobné bylo zpozorovano i na jilovittm materialu, jez poukazoval
na tvar jednoho ze tfi tramu, jehoz sloZeni opét odpovidalo kfemicitanovym
strukturam s vySSim zastoupenim kfemene a nizSim zastoupenim illitu
a draselnych Zzivcu. Teploty zde byly tedy pod 1000°C. Ze vzorku pfepalené
hliny pak bylo zjisttno malé mnozstvi pyroxenu, ke kterému dochazi pfi
teplotach nad 1000°C (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 12).

6.9.3. Sabugal Velho (Guarda, severni Portugalsko)

Casové zafazeni této lokality je mozné do pozdni doby Zelezné ve
4. az 1. stoleti pfed nasSim letopoCtem. Nasledné Ize hovofit o opusténi lokality
a znovuosidleni ve 12. aZz 13. stoleti naseho letopoctu. Do pozdni doby Zelezné

|ze také zaradit i nalez jednoduché zdéné zdi (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 15).

V této spojitosti Ize pfipomenout jméno Marcose Osoéria, ktery se zabyval
detailnim studiem stfedovékych tavicich peci. Vysledky pak poukazaly na
zamitnuti souvislosti vitrifikace kamenného materialu s metalurgickymi
¢innostmi. Jasné charakterizoval Vvitrifikaci jako protohistorickou udalost
souvisejici s obdobim pozdni doby Zelezné a vymezil jeji rozSifeni pfi
jihozapadni strané obvodové zdi a zapadnim rohu s pravdépodobnym
umisténim hlavniho vchodu do osady. Tato oblast je znatelna na mnozstvi
bfidlicové horniny s negativnimi otisky, které by mohly znamenat pozlstatky
stop tramd. V mnohém tedy muzeme sledovat jistou podobnost lokalitou

Castelos de Monte Novo (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 15).

6.9.4. Castelos de Monte Novo (Evora, jizni Portugalsko)

Castelos de Monte Novo je vysinna lokalita se tfemi fadami opevnéni
spadajici do obdobi pozdni doby zZelezné. DosSlo tak k identifikaci
difevokamenné zdi s délkou vice jak 300 metrd. Mistni bfidlicovy material navic
poukazuje na zietelné negativni stopy dfevénych prvkl na vitrifikovaném

kamenném povrchu (obr. 19; Berrocal-Rangel a kol. 2018, 15- 16).

Doklady jsou i hrn€ifské hliny z pozdni doby Zelezné. Nasledné doslo

i k analyzovani jedné hlinéné cihly a vitrifikovaného kamene. Na bfidlicovém
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vzorku jsou doklady vezikularniho povrchu se stopami tavby, otisky dfevénych
prvkd a kovovych hiebikd. Uréeni mineralniho sloZzeni povrchu a jadra horniny
pak bylo pomoci rentgenové difrakéni analyzy (XRD). Oba vysledky pak
poukazuji na silikatové slozeni. Hnédy vzorek odebrany z povrchu tak
vykazoval mnozstvi illitu, amfibolu, kiemene a draselného zivce. Naopak
tmavo-Sedy vzorek z jadra odkazoval na mnozstvi kfemene, pyroxenu
a hematit. Zbarveni poukazuje i na dosazené teploty, kdy hnédy povrch byl
ovlivnén nizsi teplotou pfi které byl odstranén illit. Jedna se tak o teploty nad
900°C - 1000°C. Draselné Zzivce a amfibol se méni vSak az kolem 1000°C.
Pfitomnost pyroxenu z ¢erného vzorku odebraného z jadra oznacuje teplotu
vySSi nez 1100°C. Je tedy pravdépodobné, Ze kamenity material byl vitrifikovan
za teplot 850°C a muze souviset s “nepravidelnym” ohném s motivy nahodnymi
¢i umysinymi za podminek oxidacni atmosféry. Hlinéna cihla jenom potvrdila
silikatové slozeni s mnozstvim kfemene, draselného Zivce, vapenosodného
zivce, ale také pritomnost chloritu, neokalcitu a ferrinydridu. Moznou odliSnost
lze vidét ve zvySeném mnozstvi chloritanu, ktery zuUstava konzistentnim pfi
nizsim vystaveni ohni. K odstranéni mnozstvi skupiny OH dochazi pfi teplotach
chloritanu v rozmezi 600-700°C. A ackoliv byly teploty v hlinéné cihle vyrazné
niz§i oba tepelné rozsahy jsou si vyrazné podobné: 600-850°C pro cihlu
a 900-1100°C pro kamen (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 16- 19).

Pfedbézné zavéry tedy lze zafadit k jakémusi soubé&hu okolnosti
s mnohonasobnymi pfi¢inami: pfirodni pozary, destruktivni motivy z pohledu
utoku, konstrukéni motivy z pohledu stavebnich technik ¢i motivy ritualni nebo
symbolické. Proces vitrifikace Ize pozorovat od stfedni a pozdni doby bronzové
do obdobi raného stfedovéku severni, zapadni a stfedni Evropy, a to bez
vyhranéné kulturni specificnosti. Je vSak nutno zminit urCity vztah s “keltskymi”
opevnénimi s aplikaci dfevénych prvkd (murus celticus). Pravdépodobné vyuziti
vitrifikace jako technického procesu Ize sledovat na lokalité Cerro das Alminhas,
kde hlavni vchod do osady je tvofen z propalené podlahy z drob. Je mozné tedy
uvazovat o stavebnich metodach k posileni zakladl. Stratigraficky dikaz
o destrukénich motivech Ize pravdépodobné spojit s lokalitou Ratinhos, ktera by
mohla byt dokladem podpalovani opevnéni ve formé& utokl nebo jinych

nasilnych udalosti. Vrcholné obdobi doby bronzové a rané doby Zelezné je pak
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charakterizovano vitrifikaci podél hlavnich pfistupovych oblasti
(napf. Passo Alto, Ratinhos, Pozo de los Moros), zatimco vitrifikované
pozustatky opevnéni se spiSe fadi az do pozdni doby Zelezné. Také je mozné
uvazovat o vyuziti dfevénych prvku, které mohly v oblasti bran tvofit samotnou
kostru této stavby. Zaclenéni tram0 do hlavnich bran, mohlo souviset ale
i s jistym symbolickym vyznamem proti pfekonani jejich “obranné slabosti”. Tato
doba by se tak mohla projevovat vyuzitim dfevénych prvku k obloZeni zdi kolem
celych osad, jak tomu je napf. na lokalitdch Monte Novo, Sabugal Velho
a Fraga do Romualdo. Tyto pfipady jsou vS8ak pomérné vzacné, a to z divodu
obtiznosti spaleni zdi sestavené z hliny a kameni. Z dosud ziskanych poznatku
se tak zda, Ze fenomén vitrifikovanych zdi je v oblasti Pyrenejského poloostrova
soustfedén predevSim na centralni a jihozapadni ¢ast (Berrocal-Rangel a kol.
2018, 19- 20).

7 Otazky spojené se specenim

Mezi moznou problematiku lokalit se stopami ZzZarem propaleného
materialu mizeme fadit i otazku tykajici se upfednostfiovani jednotlivych lokalit.
BlizSi pohled na tuto problematiku by mohl poodhalit preferované konstrukce Ci
pouzity material pro jejich stavbu. K této otazce jsem tedy zvolil oblast jiznich
Cech se soustfedénim na hradité Vrcovice, hradidté V3emyslice - Kozi vrch

a Hradec u Nuzic, na jehoz vyzkumu jsem byl souc€asti.

7.1. Hradisté Vrcovice

Mezi prvnimi muzeme zminit Vrcovické hradisté, které je umisténo na
ostrozné v poloze Dolni Lipice na pravém bfehu feky Otavy a zhruba 3,5 km
severné od historického centra mésta Pisku. Hradisté je na své zapadni a jizni
strané vymezena svahem. Vychodni strana je charakterizovana prudkym
poklesem terénu po plochou terasu. Pfistup na lokalitu je nejsnadnéjSi na
severni strané, ktera se mirné vyvysuje k navrsi Bohuslavec, kde jsou v terénu
pozUstatky dvojice (k ose ostrozny pfiénych) paralelnich vall, mezi nimiz se
nachazi pfikop. Obloukovity tvar vall na zapadni strané je patrny na lidarovém
snimku. Délka valu pak dosahuje cca 80 m. Ohrazena plocha hradisté ma
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rozlohu pfiblizné 0,55 ha. Geologické podlozi v zazemi této lokality je tvofeno

rulou, Zilnym granitem (Zulou) a granodioritem (Hlasek 2015, 10-12).

Typologicky rozbor nalezd z hradisté je mozno zaradit do mladsi faze
pfelomu starSi a stfedni doby bronzoveé (16. stoleti pfed Kristem). Jednotlivé
uhliky nalezené odkryvem v oblasti vnitfni hradby pak silné zastavaly pozici
dubu a borovice lesni. Z rozboru movitych naleztu byly nalezeny i pozustatky
mazanice (obr. 25). Mazanici Ize definovat jako smés sprasové nebo jilovité
hliny s organickymi pfimésemi (napf. plevy, slama, fezanka Ci drobné vétvicky).
tepelna izolace nebo mohla plnit i estetickou funkci. Analyza tohoto materialu
z archeologickych kontextl tak mize poukazovat na rizné konstrukéni prvky Ci
interpretovat odliSné stavebni techniky. Na tomto zakladé bylo mozno
interpretovat devét zakladnich skupin konstruk&nich prvka (Hlasek 2015, 140;
186-199).

Jedna se o kulace (skupina A), tesané prvky (skupina B), kombinace
kulacla a tesanych prvkd (skupina C), kombinace kulacd a prutt (skupina D),
kombinace tesaného prvku a prutu (skupina E), pruty (skupina H), kombinace
kulag¢, prut a tesany prvek (skupina K), vnéjSi strana omazl (skupina J)
a hlinéné plotny a desky (skupina L; obr. 26). Dle rekontrukce kulact odpovidaji
priméry od 4-6 cm. V jednom pfipadé se dochovalo i jejich kfizeni (Hlasek
2015, 140; 186-199).

Fragmentarnost tesanych prvku (Sitka od 1,5- 5 cm) a znacna abraze
bohuzel znemoZznuje urCeni presné technologie opracovani jednotlivych
tesanych prvkd. U kombinace tesaného prvku a prutu pochazeji fragmenty
mazanice z horizontalné nebo vertikalné umisténych prutu, které kfizily tesany
prvek. Nejvétsi mnozstvi fragmentl mazanice se nachazi ve skupiné prutl
(745 ks fragmentt), kde na 16 zlomcich se dochovaly vzajemné se kfizici otisky
pruti. Z rekonstruovanych rozmérll Ize charakterizovat pramér
od cca 1 - 2,5 cm. Pouze jeden kus pak nese na povrchu vngjSi strany Sedy
(vapenny) natér o sile 2 mm. Tyto zlomky jsou oznaCovany jako “plotny Ci

desky” se znamym vyskytem na fadé pravékych sidlist. Nalezovy kontext, ve

52



kterem byla mazanice obsazena, naznacuje, Zze zpracovany material souvisi
s destrukci fortifikace (Hlasek 2015, 140; 186-199, 255).

Z hlediska pocetnosti jednotlivych skupin tedy Ize pravdépodobné
uvazovat o vyplétané konstrukci s omazem. Jednotlivé pruty pak byly s nejvétsi
pravdépodobnosti obtateny kolem kulacd & pulenych kulatin. Situace
poukazuje i na pruty zachycené mezi pravdépodobnymi vertikalnimi sloupky
(obr. 27, 28). Uprava vnéjsi strany spocivala v jemném hlazeni s primérnou
vrstvou omazu okolo 2 cm. Zifejma je i absence vyraznéjSich nosnych prvkd,
ktera naznaCuje nesouvislost s obytnymi nebo hospodaiskymi stavbami.
VétSina nalazené mazanice pak pochazi z prostoru valu, coz mize poukazovat
na souvislost s destruovanou hradbou. Zjisténa konstrukce mohla byt
samozfejmé i nastavbou na kamenno-dfevo-hlinéné bazi hradby. Je mozné téz
uvazovat o zastfeSeni dané konstrukce, které by =zaruCilo dlouhodobé&;si
zivotnost hlinéného omazu (Hlasek 2015, 140; 186-199, 255).

Vétsina z nalezeného kosterniho materialu byla klasifikovana jako
neurceni savci (97,6%). V nékterych pfipadech tak dochazelo k nemozZnosti
rozhodnout, zda-li se jedna o lidské C&i zvifeci pozustatky. VeSkeré fragmenty
mély Sedé az bilé (vyjimecné Cerné) zbarveni, coz naznacuje spaleni organické
hmoty, ke které dochazi pfi teplotach prekracujicich 600°C. Na intenzivni vypal
dale poukazuji i zmény idndikujicimi rekrystalizaci kostniho mineralu (Hlasek
2015, 199).

Pro blizSi charakterizaci teplot pfepalenych kamenU bylo experimentalné
vypaleno pét ulomkd biotickych rul v muflovaci peci za teplot 300°, 400°C,
500°C, 600°C a 700°C. Doba ohfevu pak byla minimalné 20 minut. Nasledné
doSlo k subjektivnimu posouzeni barvy a méfeni magnetické objemové
susceptibility. Hlavni kamennou slozku hradby tvofily pfedevSim muskovitické
a biotitické ruly, jez byly zbarveny do hnédo-rlizovo-Cervena. Dulezité je vSak
uvest, Zze tento material I1ze propalit jiz pfi pomérné nizkych teplotach (vice nez
300°C). Davod nemoznosti dosazeni miry susceptibility, jez byl méfen na
kamenech in situ, je pravdépodobné ovlivnén jejich redukénim vypalem (Hlasek
2015, 203).
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Z nalezové situace také Ize odvodit ulozeni dvou hrobl v ramci vyvoje
hradisté. Pokud struskovity kamenny material souvisi se zanikem hradby
pozarem, tak spolecné s registrovanym porusenim destrukce muzeme
pojednavat o zapusténi hrobu po zaniku hradby. Velmi obdobné Ize pfistupovat
i u situace druhé, pficemz nelze vylouc€it hypotézu o ulozeni hrobu pfed stavbou
vnitfni hradby. Lze tedy pojednavat o fazich: osidleni pfed stavbou vnitini
hradby (mozné je doCasné ohrazeni lehkou palisadou), obdobi zbudovani
a zaniku vnitfni hradby s pfiléhajicimi kdlovymi stavbami a faze vyuZiti
destrukce hradby k ukladani pohibu. Komplexnost fortifikace dovoluje uvazovat
0 moznosti obranné funkce, nicméné jasné dukazy o valeCnictvi na lokalité
dosud nejsou znamy. Jedinym artefaktem, ktery Ize oznacit za zbran jsou dvé
kamenné Sipky, z nichZ minimalné jedna nebyla nejspi§ nikdy vystfelena
(Hlasek 2015, 219-251).

7.2. VSemyslice - Kozi vrch

Mezi dalSi lokality muzeme Fadit hradisté VSemyslice - Kozi vrch, které
se nachazi na levém bfehu Feky Vitavy v severni &asti Ceskobud&jovicka.
Celkova plocha akropole a pfedhradi dosahuje okolo 0,4 ha. Geologické
podlozi ostrozny je pak tvofeno kvarcitickou pararulou s biotitem a muskovitem.
Akropole je oddélena nizkym valem s vnéjSim prikopem od vétSiho pfedhradi
s valem na jizni strané. Bohuzel je vSak po svych stranach porusena lamanim
kamene. Pfikop, oddélujici akropoli a pfedhradi, pak dosahuje na jihovychodni
¢asti hloubky okolo 5 m (Hlasek a kol. 2014, 51-54).

Dvoudilné hradisté Kozi vrch lze charakterizovat svym jednofazovym
osidlenim se zachovalymi nadzemnimi relikty. V roce 2014 zde byl proveden
archeologicky vyzkum s dldrazem na environmentalni metody. Datovani této
lokality 1ze diky radiokarbonovym vysledkim a nalezené keramice zafadit do
obdobi stfedni doby bronzové od 1650-1500 BC. Diky vyzkumim z roku 1983
jsme informovani i o konstrukci vnitini hradby. Opevnéni akropole bylo
fortifikaci o Sifce cca 9 m, jejiz Celni sténu tvofila kamenna hradba vystavena ze

stfedné velkych, nasucho kladenych kamen(. Za touto hradbou se pak
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nachazel hlinity val s bohatymi naznaky pfepaleni. Vymezeni vnitfni hranice
opevnéni Ize charakterizovat na zakladé dfevéné kllové palisady, na niz ziejmé
navazovaly dalSi objekty umisténé ve vnitini Casti akropole. Zda se, ze nékterée
situace poukazuji na doklad palisady jako jedné ze stén sidelniho objektu.
Zpevnéni konstrukce opevnéni bylo napfi€ i podél tramy, jejiz fragmenty se

nam zachovaly na dné télesa valu (Hlasek a kol. 2014, 96, 54).

Pro osteologické analyzy byly pouzity fragmenty savcich kosti (158 ks),
které byly nalezeny v roce 1976. VeSkery material byl kompletné spalen se
zbarvenim do hnédo-Cerné, Sedo-bilé a bilé barvy. Nejvice zastoupenou
skupinou bylo bilé zbarveni, které poukazovalo na proces kalcinace, ke které
dochazi pfi teplotach nad 600°C a na niz muze odkazovat i kfidova
konzistence. Dle experimentd z konce osmdesatych let, pak pficné ryhy
a hlub8i Stérbiny svédcCi o paleni kosti s masem a nikoli o paleni v suchém
oCisténém stavu. Anatomické urCeni bylo ponékud obtizné. Detailni pozorovani
jednoho z nalezenych obratlll vSak naznacilo, Ze by se mohlo jednat o Cast
obratle z hrudni patefe (vertebrae thoracicae) dospélé psovité Selmy,

napf. mensiho psa Ci liSky (Hlasek a kol. 2014, 60).

Pro antrakologickou analyzu byly jednotlivé zlomky prohlizeny
stereomikroskopem a nasledné porovnavany se snimky mikroskopického atlasu
dfev. Z celkového poctu tak bylo ureno 9 druhl dfevin s dominantou dubu
(Quercus 38,4 %) a smrku ztepilého (Picea abies, 50,3 %). Hojny vyskyt oproti
ostatnim zastavala také borovice lesni (Pinus sylvestris, 6,5 %; obr. 29, 30, 31).
Vyskyt dalSich dfevin byl jiz nehojny. Analyzovany soubor uhliki tak byl jisté
ovlivnén selekci dfeva, coz doklada i pomérné vysoké mnozstvi uhliki smrku
a dubu z oblasti roStové konstrukce. Uhliky smrku z oblasti zkoumaného arealu
by mohly tedy eventualné dokladat sekundarné vyuzité konstrukéni dfevo,
odpad pfi zpracovani dfeva Ci jiz sekundarné uloZené destrukce dfevénych
konstrukci. Pro okoli sidlisté byla vyhodnocena jako potencionalni pfirozena
vegetace CernySova dubohabfina a acidofilni doubravy. Pfekvapivé je tedy
vysoké zastoupeni uhliki smrku, jehoz jedinou a ojedinélou pfitomnost Ize
predpokladat jako pfimés kyselych doubrav &i bucin. V uvahu vSak pfichazi

i mozny vyskyt v tésné blizkosti €i na hradisti samotném, a to pfedevSim
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z divodu hlubokych, stinnych udolich Vitavy a drobnych vodoteéi, jez mohly mit
v prubéhu Zivota hradisté dosti odliSny charakter (Hlasek a kol. 2015, 110-115).

Pro akropoli dale Ize uvazovat o slozitosti architektury (dfevonhlinita
konstrukce, kamenné prvky), ktera zanikla poZarem. Potvrzeni téchto uvah bylo
zaloZzeno predevSim na méfeni magnetické susceptibility a radiokarbonovém
datovani. Nalezena pravéka keramika navic signalizuje, Ze konstrukce nebyla
vytvofena okamzité po osidleni plochy. Jistou podobnost pak Ize sledovat pfi
dokumentaci profilu, ktery byl velmi blizky sou¢asnému hradisti Vrcovice (Dolni
Lipice). O této podobnosti se zmifoval jiz A. BeneS v 80. letech jez provadél fez
opevnénim na lokalité Vrcovice. Bohuzel blizSi charakterizace vnéjSiho valu
vS8emyslického predhradi je zatim neznama. Pfesné vymezeni vnitini Casti
opevnéni znesnadfiuje i stejna niveleta s prostorem akropole. Udajné opevnéni
mélo byt tvofeno kulovou palisadou a s ni souvisejici kilovou jamou, ktera byla
zachycena v 80. letech minulého stoleti. Stopy po téchto prvcich vSak na
udanych mistech nalezeny nebyly. Nejasny ucel Ize spojovat i s vrstvami
kamenitého materialu za touto situaci, jez se sklada ze Stérkovitych, piscCitych
a hlinito- pis€itych vrstev narozdil od Vrcovic, kde armatura vnitini hradby byla
z kamene (vnéjSi hradba vSak kamenna nebyla). Souhlasné jsou i ¢erné vrstvy
na bazi obou konstrukci. Jak bylo zjiSténo remanentni magnetizaci, skoro
veSkeré vrstvy se nenachazely v plavodni pozici svého prepaleni. Z procesu
prepaleni vSak neni jasné, zdali se jednalo o destrukéni vrstvy v sekundarni
poloze Ci se jedna o prohoreni dfevéné konstrukce. Soucasny stav poznani
v8ak nedovoluje jednoznacné interpretovat tuto situaci jako destrukci zbylého
opevnéni. Mohlo se jednat i o uméle navrSenou terasu, jeZ rozSifovala
vyuZitelny prostor akropole, ktera v soudasnosti nedosahuje ani 30 m?Z.
Z divodu kumulovaného sidlistniho odpadu a nalezim mazanice
s konstrukénimi prvky otisk prutl je nutné predpokladat zastavbu na lokalité.
Jeji blizSi podoba je vSak zatim neznama (Hlasek a kol. 2015, 116-118).

7.3. Hradec u Nuzic

Poslednim ze zvolenych je Hradec u Nuzic, lokalita umisténa na vyrazné

ostrozné& tvofené meandrem potoka Zidova strouha (t&sné& pied jeho soutokem
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s Luznici). Jizni, vychodni a severni plochu hradisté utinaji pfikré srazy. Pouze
na zapadni strané lze pozorovat terén plynule navazujici na okolni krajinu
s mohutnym valem, jez pfetina prakticky celou pfistupovou S§iji na ostroznu.
Plocha hradisté, ktera je vymezena srazy a valem cCini 0,95ha. Geobotanické
mapy zarazuji toto uzemi do pomezi acidofilnich doubrav (ve vysSich partiich),
ol$in a luhd (udoli LuZnice) a dubo-habrovych haja (udoli Zidovy strouhy).
Podlozi pak Ize charakterizovat jako muskovito-biotitickou ortorulu znamou téz
pod nazvem bechyriska ortorula (Chvojka 2010, 53-54).

Jiz J. L.Pi¢ upozornuje na val sloZzeny z hliny a kamene, ktery je z vnéjsi
strany 4m a z vnitini strany 2 m vysoky. Mezi dalSi cenné informace Ize zaradit
i souhrnné zpracovani o Bechyrfisku od Antonina Chleborada, jehoz popis
z roku 1928 poukazuje na pfitomnost dvou valovych téles, které chranily
centralni cast hradisté. MenSi val, ktery chranil pfedhradi, byl pak
pravdépodobné jiz rozvezen. Konstrukce valu méla mit kamennou strukturu
s moznymi komorami vysypanymi hlinou. Nabyté informace o této lokalité tak
Casto poukazuji na pravéké stari, ale i aktivitach v obdobi stfedovéku Ci
novovéku (Zelezna koule z houfnice). V souc€asnosti je zde mozno pozorovat
pouze jediny relikt, a to val obloukovitého charakteru, jez vymezuje lokalitu
z JZ sméru. Celkova délka valu dosahuje 130 m a ve své stfedni a nejvySsi
Casti dosahuje téleso z vnéjsi strany 2,5 m prevySeni. Z vnitfni ¢asti je pak
prevySeni podstatné méné vyrazné. DalSi val by se tedy mél nachazet na
nejuzsim misté ostrozny s naslednym rozvezenim sedlaky poCatkem 20. stoleti
(Chvojka 2010, 54-56).

Byl zde proto zvolen magnetometricky prlizkum pomoci cesiového
magnetometru ARU Praha (Smartmag SM-4g, Scintrex). Magnetické anomalie
ve vysledcich magnetometrického méreni vSak nenaznacuji ani o intenzivnim
osidleni, €i o podpovrchovém zachovani linie opevnéni. V oblasti cesty na
hradisté byl vS8ak zaznamenan relikt magnetické linie puvodné probihajiciho
valu. NiZe, u vnéjSi strany valu, byla pak identifikovana magneticky variabilni
liniova anomalie rovnobézna s valem. Bohuzel projev této anomalie byl rusen
mistnim vyskytem kovu. | napfi¢ tomu je vSak mozno uvazovat o detekci

podpovrchové zaniklého pfikopu pfed valem nebo se muze jednat o projev

57



destruovanych a lokalné vypalenych poloh valu - dnes jiz casteCné
roztrousenych (obr. 32; Chvojka 2010, 56-57).

Ackoliv je lokalita znama jiz od konce 19. stoleti, pochazi z n€j pouze
maly pocCet nalez(i. Prokazané faze zahrnuji starSi dobu bronzovou, rany
stfedovék ale i obdobi vrcholného stfedovéku az raného novovéku, kam
muzeme zaradit patrné vétSinu tuhové keramiky, nalezy zlomku kli¢e &i koule
z houfnice. Mozné je i zahrnuti doby halStatské a laténské. Keramické nalezy
pro tyto obdobi jsou vSak v souCasnosti nezvéstné, a tak je nelze revidovat
(Chvojka 2010, 60-61).

To, co by nam mohlo trochu poodhalit Casové zafazeni, je vyzkum z roku
2019, jehoz jsem byl soucasti a jez byl zastitén JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Buds&jovich. Diky odkryvu napii¢ valem v oblasti vstupu (JZ smér)
bylo nalezeno torzo nadoby, jehoz pravdépodobné zafazeni (po konzultaci
s vedoucim vyzkumu Danielem Hlaskem) Ize sméfovat k obdobi starSi az
stfedni doby bronzové. Material nalezeny v okoli hradisté, jez vSak nemusi
nutné souviset s danou situaci, toto Casové zafazeni podporuje. Stopy
vystaveni materialu vySSim teplotam vSak v téchto mistech nalezeny nebyly.
Pro obdobi starSi doby bronzové a raného stfedovéku nelze mluvit o izolaci
hradi$té v neosidlené krajiné. NasvédCovat tomu muze i vyskyt jednoho
z centralnich mikroregion( v jiznich Cechach, ktery se nachéazel v $ir$im okoli
LuZnice a Vltavy. Z bezprostfedniho okoli tak dnes zname nékolik vyznamnych
lokalit €i hradist. A ackoliv je hradisté v Nuzicich pomérné vzdaleno (od soutoku
cca 7 km vzdusnou Carou), jisté jej mizeme pocitat i do jeho zazemi. Lokalita
Hosty (cca 7 km) pak je jednoznacné datovanym pohfebistém pro toto obdobi
(Chvojka 2010, 61-62).

Rozsah jednotlivych lokalit se tedy pohybuje v pfiblizném rozsahu do
1 ha a geologickym podlazim vazanym na rizné typy rul. Casové zafazeni pak
lze sméfovat do obdobi doby bronzové. Konstrukce pak mohla byt tvofena
vyplétanymi konstrukcemi, jejiz jednotlivé pruty byly obta€eny okolo vertikalnich
prvkll se zfejmou vnéjSi Upravou pomoci mazanice. Pravdépodobné je

i zastfeSeni dané konstrukce, které by zarulilo dlouhodobéjsi zivotnost.
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Ke zpevnéni dané konstrukce je mozné zamyslet o napfi€ i podélné
zasazenych tramech na dné télesa valu. Na oblast palisady pak mohly
navazovat jiz samotné sidelni objekty. S pouzitym materialem Ize Casto pohlizet
na dominanci dubu, smrku a borovice. Castym je zastoupeni osteologického
materialu, jez bohuzZel v mnohych pfipadech nelze blize analyzovat. Z hlediska
teplot, a s nim spojenym pFepalenim kosténého materialu, Ize predpokladat
teploty dosahujici 600°C a vys8i. Mozny otaznik tak stoji nad lokalitou
Hradec u Nuzic, ktery a€ by svym charakterem a dobou plUsobeni nasvédc¢oval
pravdépodobnému vystaveni vySSich teplot, zda se, ze tomu tak nebylo. Nelze
na moznost prepaleni vztdhnout i rozmérové vlastnosti, kdy pravé
Hradec u Nuzic dosahuje skoro dvojnasobku svych predeslych “vrstevnik(’.
Mezi mozné varianty mizeme jisté fadit Cinnost sedlakl v obdobi 20. stoleti,
ktefi se podileli na destrukci lokality. Cennym materidlem této situace tedy
mohou byt prace od Antonina Chleborada, ktery se ve 20. letech 20. stoleti
zminuje o0 kamenné struktufe s komorami, jez jsou vysypany hlinou.
Znemoznéni souCasné detekce oblasti se stopami prepaleni pak bohuzel
znesnadnuji pritomné kovy (Hlasek 2015, 6-285; Hlasek a kol. 2014, 51- 67;
Hlasek a kol. 2015, 96-121; Chvojka 2010, 53- 71).

8 Experimentalni zkoumani

PFi zahfati horninového materialu maze také dojit k procesu kalcinace,
kdy dochazi k rozkladu materialu bez procesu tavby. Jednim z nejbéznéjSich
procesu kalcinace je pfeména vapence (uhliitanu vapenatého) na vapno.
Opevnéni zbudovana z vapence tedy podléhaji za vySSich teplot témto
procesim. Z pohledu archeologie muzeme na jev kalcinace a vitrifikace pohlizet
jako na produkt stejného procesu v ruznych geologickych podminkach. Kameny
jsou pak v nékterych pfipadech spojeny sklovitym materialem na bazi
kfemicitanu, jehoz puvod Ize hledat v doleritu, Zule, amfibolitu ¢i piskovci. Jsou
vSak také zaznamenany pfipady spojeni materidlem, jenz je podobny malté
a ktery pochazi z paleného a hydratovaného vapence nebo dolomitu. K procesu
kalcinace nebyl vSak pouZit hydroxid vapenaty, ktery se pouziva k vyrobé

haseného vapna a je skoro cely slozen z uhli¢itanu vapenatého. Proto je pfi
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experimentech dulezité pouzit mistni vapence, které mohou vykazovat odliSné
chovani pfi kalcinaci a hydrataci. Nékteré z nich tak budou potfebovat dlouhé
obdobi pro proces hydratace, jiné naopak mohou hydratovat rychle, ale také
rychleji ztvrdnou. Datovani vitrifikovanych pevnosti zhotovenych ze smési
zeminy, kamene a dfeva bylo pfiblizné od roku 1000 pf. n. |I. az do doby kolem
roku 1400 n. |. VétSina dat vSak se vSak nachazela v intervalu 500pf. n. I. az

prelom letopoctu (Sjéblom - Ecke - Brannvall 2013, 383).

Kresten uvadi, ze lidé v téchto dobach jiz méli pfistup k dfevénému uhli
a méchum, které jim dopomohly k dosazeni pozadovanych teplot. Teploty tani
stejnych materiald poukazuji na teploty okolo 900-1100°C, pficemz pocatecni
tavba a mnozstvi kapaliny se zvySuje s rostouci teplotou. K uréeni pocCatku
tavby dochazi za pouziti diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC) i
kalorimetrickych prostfedkd (DTA). Pocate¢ni taveni muze dale ovlivnit
i mnozstvi vody ve vzorku &i dana atmosféra. Samotna vyroba difevéného uhli
je pomérné snadna. Dataci pouziti vapna lze smérovat pfiblizné do obdobi
poslednich 10 tisic let, pfiCemzZ prvni pec valcové konstrukce na zpracovani
vapna je datovana asi 2500 let BC. Vnitini ¢ast byla vyplnéna vrstvami paliva
(Casto drfeva) a stfidavych vrstev vapence. Pii teploté 900°C dochazi
v atmosféfe s oxidem uhli¢itym k oddéleni uhli¢itanu vapenatého. Pomérné
vhodnym palivem je dfevo, které ma spalovaci teplotu od 700-1100°C (Sjoblom
- Ecke - Brannvall 2013, 385).

ModernéjSi pece pak pouzivaji paliva, jakym je napf. koks, jehoz
spalovaci teplota je podobna jako teplota pfi spalovani uhli tj. 1300-1500°C.
Primarnim ddvodem pouziti téchto paliv neni vS8ak kaloricka hodnota (spalné
teplo), ale kvalita tepla, ktera Fidi tepelnou vyménu mezi plyny a horninou. Pro
ucinnost tepelné vymény je dale podstatna i rychlost postupu ohné, ktera by
méla odpovidat velikosti kamen(. Uhlim naplnéné kamenné stavby by tak dle
vypoltl a vySe uvedenych procest poukazovaly na dostateCnou tepelnou
vyménu pro rozvoj tepelnych uprav. Konstrukce, jejiz fragmenty poukazuji na
zbytky dfevéného uhli tak mohou odkazovat na zaclenéni paliva z divodu
procesu taveni &i ke sniZzeni redoxnich podminek. Nabyté informace vSak

potvrzuji Krestenovy pfedstavy o pevnostech, jez byly pro konstrukéni ucely
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vitrifikovany. Jednim z moznych divodd mohlo byt i posileni konstrukce, u které
by v pribéhu €asu bylo nutné nahrazovat jiz ztrouchnivélé dfevéné prvky, coz
muUze ve spojitosti mnozstvim kamenitého materialu byt ponékud tézkopadné.
V probihajicich procesech Ize zminit atomy drasliku a sodiku, jez maji vysSi
pocet pfilehlych atomu kysliku ve srovnani s kiemikem. Tento prabéh tak rozbiji
tuhou sit kfemiku-kysliku usnadniujici pfeskupeni a snizeni teploty, jez je
potfebna k tani. Nizky obsah sodiku a drasliku ve spojitosti s vysokym obsahem
oxidu kfemicCitého ma ve skle vynikajici vlastnosti ve smyslu odolnosti vuci vlivu
pfirodnich podminek. To je i dlvod, pro¢ napf. obsidian, jako pfirodni sklo,
vydrzi i desitky milion0 let (obr. 33). Naopak sklovité materialy bohaté na obsah
sodiku a drasliku jsou nachylné ke korozi a z davodu vyS$Si miry alkalii mohou
byt dokonce rozpustné ve vodé. Pfidavani oxidu vapenatého (6% vapno) do
skla zlepSuje dale i odolnost vic&i vihkosti. Oxid hlinity pak muaze zlepsit
chemickou odolnost vi¢i devitrifikaci skla. Obrazek 34 pak odkazuje na ucinky
jednotlivych oxidl (Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013, 385- 394; Friend - Dye -
Fowler 2007, 1686- 1687).

S pojmem degradace je mozno spojit korozi skla, ktera zahrnuje tenkou
oblast na povrchu skla, jez je ochuzena o ¢ast prvkového slozeni, zejména o ty
prvky, které mohou byt rozpustné ve vodé. Tato vrstva pak dosahuje velikosti
nékolik desitek nanometrl. Mezi hlavni mechanismy koroze skla Fadime
alkalickou extrakci a rozpousténi matrice. Alkalicka extrakce je
pravdépodobnéjsi pfi nizkych hodnotach pH a nizkym obsahem alkalii, zatimco
rozpousténi matrice je podporovano spiSe vysSimi hodnotami pH a vySSim
mnozstvim alkalii (mnozstvi drasliku a sodiku). Sklo vSak také muze byt
napadeno lokalizovanou korozi, kdy nékteré jeji typy lze detekovat az po urcité
dobé. Sklovity material, jenZ je bohaty na obsah kfemiku, se méni pfevazné
s procesy devitrifikace €i hydratace. Mezi dalSi podstatné prvky muzeme fadit
i mnozstvi popela ze spalovani uhli ¢i ze sopeénych erupci, ktery se ve formé
malych &astic velmi rychle ochlazuje. Podobné jevy Ize vidét i ve struskovém
materialu z vysokych peci, ktery je rozpraSen a zchlazen a Ize jej pouzit jako
cement. Pomalé zchlazeni tedy muze u stejného chemického slozeni vytvorit
vhodny material pro trvalé konstrukce. Tavba popela pfi vysSich teplotach tedy

vytvafi mnohem vyhodnéjSi kompozice sklovittho materidlu. Je také
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pravdépodobné, ze lidé v minulosti mohli vybirat vhodny horninovy material pro
konkrétni procesy, které mély byt pouzity (Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013,
385- 394; Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1687).

Pro dalSi poodhaleni tepelnych procesu, tak byl na zakladé analogii
zvolen material z lokalit Darley Dale, Velka Britanie (piskovec) a Lanhélin,
Francie (granodiorit). Podobnost téchto materialt s litologii pouzitou na celé
fadé evropskych pevnosti je vSak znacna. DalSim kladem pouzitych materiall
jsou i dosavadni znalosti v oblasti fyzikalnich vlastnosti. U materialu byl
nasledné zkouman vyvoj pfi vystaveni vy$Sim teplotam v souvislosti se
zkoumanim 45 pfikladd vitrifikovanych pevnosti z evropskych lokalit se

zafazenim do doby Zelezné (Wadsworth a kol. 2017, 1-2).

Jednotlivé vzorky byly zahfivany v peci na teploty 400 - 1800 K (126°C-
1526°C) pfi rychlosti 10 K min-1 s udrzenim teplot po dobu 5 hodin. Tento ¢as
charakterizuje potfebny Cas k tepelné rovnovaze v téchto materialech. Drceny
pradek z téchto materialt byl také umistén do hlinikovych zkumavek a zahfivan
za stejnych podminek. Diferencialni skenovaci kalorimetrie dokazaly poodhalit
teploty tani, které jsou uzce propojeny s danou litologii. Granodiorit z lokality
Lanhélin tak vykazoval tani pfi teplotach od 1293-1350 K (1019°C-1076°C),
zatimco piskovec Darley Dale spiSe charakterizovaly teploty od 1200-1340K
(926°C- 1066°C). Pfi procesu zahfivani o teplotach 1400K (1126°C) tak
dochazi k vy€erpani zivce, slidy (v pfipadé granodioritu) a jilu (v pfipadé
piskovce). Vyslednym produktem je tak kfemen s kapalnym uskupeni dané
smési. Sklovity material muze po ochlazeni vykazovat texturu c&astecné
devitrifikace s pozlstatky zchlazenych krystal(. Pfi teplotach, které se blizi
teplotam solidusu, se pak tato zrnka zhuthuji na ukor poréznosti sypkého
materialu. K tomuto procesu dochazi jak pfi relativné nizkeé, tak i vysokeé
rychlosti ohfevu béhem materialniho slinovani jednotlivych €astic. Vysledkem
tavby téchto €astic jsou Castecné viskdzni kapky, jez obsahuji zbytkové hodnoty
suspendovanych krystalll. Ty podléhaji schopnosti koalescence pfi kontaktu
s jinymi Casticemi. Tento proces tak pokraCuje az do obdobi, kdy je ziskan
dostateCny objem pro izolaci pérovitosti a po némz nasledujici zahfivani vede

k expanzi (nyni izolovanych) bublin. Pokles pérovitosti tak i pocatecni teplota
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slinovani (jez je shodna s poCatkem tavby solidu), se méni v zavislosti na ¢asu
a dosazené teploté z duvodu rozdilnosti ve slozeni horniny, ale i rozdilnosti
v teplotnich zavislostech. Tyto informace tedy pouze potvrzuji vyznam konkrétni
litologie mistnich hornin. Viskozita kapaliny se tedy vyviji v Case a silné
ovliviiuje rychlost slinovani. Vyvijejici se sloZzeni taveniny v prabéhu €asu by tak
mohlo odkazovat na ubytek poréznosti mezi jednotlivymi ¢asticemi ve sténach
pevnosti. Samotné snizeni porozity visk6znim slinovanim se ale také odrazi
i na objemové pevnosti materialu. Vysledny material se tedy stava slabSim pfi
vystaveni vySSim teplotam. Pfi€inou ma byt zvySovani mnozstvi mikrotrhlin,
které vznikaji jako dUsledek tepelné vyvolaného stresu a pozdéjsi vesikulace
v CasteCné taveniné (v pfipadé zuly). V pfipadé granulovaného charakteru
stejného materialu dochazi za stejnych podminek po dostateCnou dobu naopak
k posileni materialu. Byla proto pouzita pétihodinova slinovaci perioda, ktera se
ukazala jako minimalni doba pro proces vitrifikovani jednotlivych pevnosti. Pfi
procesu zeslabeni velkych blokl dochazi tedy k zesileni jemnozrnného
materialu. Do charakteristiky ¢asového ramce procesu slinovani mizeme také
fadit i teplotu tuhého materialu a teplotni zavislost vyvijejici se viskozity béhem
CasteCné tavby. Pro blizSi zkoumani tedy byly pouzity udaje jak o slozeni
hmoty, tak i o slozeni skla ze 45 evropskych pevnosti z doby Zelezné (v€etné
experimentalné vyrabéného skla z Caste¢nych tavenin protolitu). Dale bylo
zkoumano i slozeni referenénich Moinskych sestav z oblasti Skotska.
Z vypoctenych hodnot kifehkosti materialu napfi¢ slozenim jednotlivych pevnosti
je pravdépodobné, Ze dana litologie urCuje vizkozitu pfi nasledném
neizotermickém vysokoteplotnim vypalovani. Dale je tfeba brat i v potaz
rozdilnost v procesech malych versus velkych blokl u kterych bude k dosazeni
vysSich teplot nutno potfebovat mnohem vice €asu. To je i dusledek pro¢ jsou
menSi ¢asti velmi Casto vitrifikovany, na rozdil od velkych bloku, které zUstavaji

v pomeérné nezménéném stavu (Wadsworth a kol. 2017, 2-4).

Za pfipomenuti stoji i prace z pera badateli G. Childea
a W. Thorneycrofta, ktefi v roce 1938 postavili repliku kamenné zdi z divodu
ovéfeni proveditelnosti vitrifikaCnich procest. Bohuzel v3ak uplné zanedbali
materialové a rozmérové méfitko, které se na téchto procesech vyrazné

podileji. Vysledkem jejich prace tedy bylo odmitnuti mySlenky o posileni
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opevnéni. V této souvislosti je nutno poznamenat, ze k samotnému posileni
opevnéni dochazi az pfi dosazeni ucinnosti dikladné a intenzivni vitrifikace.
Vyhodné jsou dale i dlouhotrvajici vySSi teploty, které vedou k vSeobecnému
slinuti menSich &astic, coz vede ke zvySeni pevnosti v oblastech velkych bloku.
A'i zde je tfeba vénovat pozornost pouzité litologii, tj. materialu, ze kterého jsou
pevnosti konstruovany a které souviseji s viskozitou kapaliny a s ni spojenym
ucinkem slinovani a tedy i potencionalnim zesilenim stavebni konstrukce.
Pokud by tedy byla na lokalitach pojednavaného typu podobna distribuce teplot
zaru dosazena podobnymi palivy, pak by lokality Zzulového charakteru
(napf. Mote of Mark) pravdépodobné byly vystaveny vySSim teplotam nez
lokality s dominantnim materialem piskovce (napf. Wincobank Hill). Na obrazku
35 je mozné vidét oblast Skotska s lokalitami, jejichz pozustatky poukazuji na

stopy vitrifikace a ktera se blizi mistni litologii (Wadsworth a kol. 2017, 4-5).

Nutno vS8ak pfipomenout, Ze zavéry stanovené pouze na experimentalni
praci jsou pfinejmensim kiehké a prehistoricka praxe je stale do znacné miry
“zahadna”. DalSi otazkou je, zda-li byly tyto ucinky zajimavé jizZ pro samotné
stavitele téchto opevnéni. Na vSechna opevnéni také nelze stahnout proces
vitrifikace v celém svém obvodu. To je pravdépodobné dusledek neuspésné
vitrifikace nebo pohled na tento proces jako na nezadouci vysledek. lan Ralston
procesuU v oblasti dfevéné konstrukce. Vznik pak pfipisuje UspéSnym utocnikim
z dob obsazeni. Opacny pohled ma Youngblood s kolektivem, ktery informuje
0 nedostateCné vnitini konstrukci, ktera by nebyla schopna vydrzet pozar
s pozadovanymi teplotami a dobou. Mnozstvi paliva by pak bylo nepfimérené
velké a naznacuji tak na moznost pokryti raselinou pro schopnost stabilizace
dlouhotrvajicich teplot. Pokud by se k vitrifikaci pfistupovalo jako ke zamérnému
a konstrukénimu procesu tak by pyrotechnologie byla uspésna az na oblasti
s pfitomnosti Zaruvzdorné geologie. Pokud by se vSak stavitelé skutecné
zajimali o posileni svych staveb, je pravdépodobné, Ze by experimentovali
s raznymi technikami. Podpaleni tak mohlo prfedstavovat jedno z moznych
feSeni, které bylo uspédné v oblastech vyvielych a metamorfovanych hornin
v oblastech Skotska. Export do Evropy jiz nebyl tak zdafily, a to i z ddvodu

stavebnich materiall, které nepodléhaly tak ucinné tavbé. At je tedy motiv
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jakykoliv, zda se, Ze geologie daného mista je kliCovym faktorem (Wadsworth
a kol. 2017, 5-6).

9 Geofyzikalni analyzy

Vzorky, jeZ byly podrobeny analyze, pochazeji z lokality Plzen - Hradisté,
kde byly odebrany v ramci vyzkumnych a dokumentacnich praci v roce 2012.
Konkrétné se pak jedna o severni ¢ast valového télesa z horizontu tvofenych
destrukcemi a zbytky kamennych konstrukci. Volba této €asti pro aplikaci
pficného fezu byla pfedevSim na zakladé relativné malého starSiho naruseni.
Rez valovym té&lesem ptivodné tvorily dvé sondy (1/2012 a 2/2012) oddélené
kontrolnim blokem o Sifce 0,6m. S narUstajici hloubkou musel byt vSak kontrolni
blok rozebran z ddvodu nesoudrznych pis€itych uloZenin (obr. 36, 37, 38;
Smejda a kol. 2013, 20).

Z divodu neoCekavané situace, a s tim spojeného vyhlaseni nouzového
stavu, nebylo mozné aplikovat na nami zkoumané vzorky veskeré dostupné
magnetické analyzy, které by jisté byly velkym pfinosem. Ve zkraceném Casu
jsem tedy v koordinaci s pani Ing. Hanou Grison, Ph.D. z Geofyzikalniho ustavu
AV CR, v. v. i. podrobil vybrané vzorky analyzam, které zde bylo vtomto

obtizném obdobi mozno realizovat.

Typ pouZité horniny Ize pfifadit k mistnim proterozoickym vyvrelinam, jez
tvofi skalni podklad hradi$té a blizkého okoli (metabazalty — spility; obr. 39).
Z pohledu makroskopického pozorovani bylo mozné zaznamenat zCervenani
materialu. Pfedpokladame, Ze povrch materialu byl vystaven jak dlouhodobému
kontaktu horniny s plGdou, tak i plasobeni ohné, proto diky oxidacnim
a redukénim procesim doSlo na povrchu horniny k vysrazeni oxidd Zeleza
(maghemit, hematit) majici ¢ervenou barvu. Césti odhalujici vnitfni strukturu
pak poukazuji na porovitost, typickou pro tmavé zbarvenou strusku s poCetnymi
pory o velikosti 1 — 5 mm. Takovy charakter péri odpovida Sokovému tuhnuti
materialu ovlivnéného plsobenim vody. OdliSnou strukturu a porovitost
muzeme sledovat na vzorku strusky (scoria) zlavového proudu z lokality

Centralniho Masivu ve Francii, v Aderche, na kterém se dobre
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dochoval peridot (olivin). To znaci o vysokych teplotach a tlacich, které olivinu
pomohly vykrystalizovat (obr. 40; Smejda a kol. 2013, 165; Weaver a kol. 2017,
10; Friend 2008, 3142).

Tvar a rozmér vSech analyzovanych vzorkl neumoznil pfesné stanoveni
hodnot MS, proto bylo méfeni provadéno opakované a z rlznych stran. Prvni
zpusob vyhodnoceni materialu bylo za pomoci kappametru SM 30 od firmy
ZH Instruments (obr. 41). Tento maly méfi¢ magnetické susceptibility (dale jen
MS) je velmi vyhodny pfedevdim z divodu jeho snadné manipulace. Kromé
toho je schopny spolehlivé méfit i materialy diamagnetické jakymi jsou vapenec,
kfemen Ci voda. Mimo to je schopny uloZit do paméti az 250 namérenych
hodnot. Vzorek €. 1, vykazoval nejvétSi nehomogenitu, protoze z rovnéjsi strany
byla primérna hodnota MS 4,81 x 10° -S| (obr. 42), ale z druhé, mirné
nadervenalé strany, vykazoval primérnou hodnotu 6,72 x 10 -SI (obr. 43). Za
zvySenou MS stoji pravdépodobné sekundarné vytvofeny maghemit, ktery se
na povrchu vzorku vysrazel. V narusené casti tohoto vzorku Ize pozorovat jeho
vnitfni strukturu, ktera poukazuje na zfetelnou porovitost materialu. Vzorek €. 2
ze strany silné rozpraskaného a zCervenalého metabazaltu vykazoval
hodnotu MS 4,30 x 102 -S| (obr. 44). Druha strana se zfetelnou porovitosti
a lokalnim vyskytem sklovitého materialu na povrchu (povrchové Vvitrifikace)
dosahovala hodnot MS 2,48 x 103-SI (obr. 45). Tyto hodnoty v&ak byly jisté
ovlivnény nemoznosti plného pfilozeni kappametru k nerovnému povrchu
materialu. Z tohoto divodu bylo aplikovano méreni jesté na treti stranu horniny
z duvodu ovéreni naméfenych hodnot (obr. 46). Vysledna méfeni vzorku €. 2
tak ukazuji na primérnou hodnotu MS 4,46 x 102 -SI. Vzorek &. 3 lze
charakterizovat jako ¢ast vytvorené taveniny. Tento vzorek bylo velmi obtizné
méfit pouhym pfilozenim kappametru. Z velké ¢asti byl kontakt vzorku ovlivnén
vzduchem a i pfes to vykazoval hodnoty MS 7,10 x 10 -SI (obr. 47). Z tohoto
vzorku bylo mozno odebrat menSi ¢ast a MS stanovit pomoci laboratorniho
pFistroje MFK1-FA (Agico, Brno; viz. obr. 48). Vysledna MS vzorku €. 3 dosahla
hodnoty na 53.30 x 102 -SI. Aby mohlo dojit k porovnani s existujicimi
materialy, byla stanovena tzv. hmotnostni magneticka susceptibilita (objemova
susceptibilita byla vztazena k hmotnosti). Vzorek vazil 7,7966 g, tudiz vysledna

hmotnostni susceptibilita je 53 300 x 10® m%kg. Takto vysoké hodnoty jsou
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vSak u hornin velmi prekvapivé, a proto by spiSe mohly odpovidat materialu
jako je odpad pfi vyrobé Zeleza (struska) €i pfimo roztavenému Zelezu. S timto
méfenim tedy vyvstava i otazka, zdali zkoumana tavenina muze mit pdvod
v mistnich proterozoickych vyvielinach (Smejda a kol. 2013, 165; AGICO.
MFK1 [online]. Brno: ©2020 [citovano 15.5.2020]. Dostupné z:
https://www.agico.com/text/products/ mfkl/mfkl.php.; ZH Instruments. SM 30

Shirt Pocket — size magnetic susceptibility meter [online]. Brno: ©2016 [citovano

15.5.2020]. Dostupné z: http://www.zhinstruments.com/sm30. html.).

10 Zaver

Tepelné upraveny material se stopami kalcinace ¢i vitrifikace byl na
evropskych lokalitach zaznamenan jiz v osmnactém stoleti, avSak blizSi
dokumentaci tohoto fenoménu muizeme sledovat aZz ve stoleti dvacatém. V
souvislosti s rozsahem tepelné upraveného materialu si také nelze
nepovSimnout ¢asového propojeni rané doby Zelezné s vitrifikovanim pouze
urcité Casti opevnéni (napf. Passo Alto, Ratinhos a pravdépodobné i Azenha),
na rozdil od pozdni doby Zelezné, se kterou Ize spojovat vitrifikovani delSich
usekd, ne-li po celém opevnéni (napf. Monte Novo, Sabugal Velho
a pravdépodobné i Fraga de Romualdo). Z tohoto pohledu Ize tedy pomyslet na
mozné nahodné &i umyslné motivy vytvoreni (Kresten — Ambrosiani 1992, 1;
Ralston 1986, 17; Wadsworth—Heap-Dingwell 2016, 7; Friend - Dye - Fowler
2007, 1685- 1687; Berrocal-Rangel a kol. 2018, 1- 2, 19- 20; Sjoblom - Ecke -
Brannvall 2013, 383).

Nelze opomijet i topografickou situaci daného mista, kdy v nékterych
pfipadech (napf. ostrovni umisténi lokality Eilean nam Gobhar) mlze dojit
k pomérné vyraznym omezenim z hlediska pfesunu velkého mnozZstvi paliva.
Pfi pouziti riznych typl paliv je pak kladena dulezitost na dosazené teploty, ale
i na kalorickou hodnotu. Ta se pak Fidi tepelnou vyménou mezi plyny
a horninou. Pro ucinnost tepelné vymény je také podstatna i rychlost postupu
ohné, ktera by méla odpovidat velikosti kamenu. Dle vypoctu by tak naplnéné

stavby dfevénym uhlim poukazovaly na dostate¢nou tepelnou vyménu. Obsah
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popela ze spalovani uhli ¢i ze sopecnych erupci, ktery je ve formé& malych
¢astic se navic velmi rychle ochlazuje. K podobnym jevim dochazi i ve
struskovém materialu z vysokych peci, ktery je rozpraSen a zchlazen a lze jej
pouzit jako cement. Pomalé zchlazeni tedy muzZe u stejného chemického
sloZeni vytvofit vhodny material pro trvalejSi slinuté konstrukce. Tavba popela
pfi vySSich teplotach tedy vytvafi mnohem vyhodnéjSi kompozice sklovitého
materialu (Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1697; Sjoblom - Ecke - Brannvall
2013, 385- 394).

Ve spojitosti se zplsobem zkoumani je nutno zminit také problematiku,
mezi kterou muzeme fadit metodu termoluminiscence. Jeji nesoulad je spojen
pfedevSim s vysledky datace drfevénych konstrukci pomoci radiokarbonoveé
metody. Ziskana data z této metody byla vSak povazovana za bezpecna, pokud
poukazovala na blizké datovani jednotlivych vzorka. Tyto souhlasné parametry
pravdépodobné souviseji s dataci stejného horizontu, tj. nachazeji se v uzkém
teplotnim intervalu. Problematiku magnetické gradiometrie v pfipadé nevhodné
mistni geologie (napf. bazaltové horniny se zvySenou magnetickou odezvou)
lze pak, na ukor rozliSeni podpovrchovych struktur, fesit zvySenim béznych
hodnot. Nizky odpor pak mize byt spojen s vegetativnim krytem (napf. mech),
jez si dokaze zachovat vétSi mnozstvi vihkosti na rozdil od okolniho travniho
porostu (Kresten 2003, 9-14; Peteranna - Birch 2018, 80; Goodchild 2016,
10-12).

Mdssbauerova spektroskopie pak dokazala odlisit formu Zeleza (Fe®** od
Fe?) v kamenitém materialu. Forma, ve které se tento prvek nachazi, nam
dokaze identifikovat, zdali byl kyslik v hojnosti nebo chybél v okamziku
roztaveni horniny. Nedostatek kysliku by mohl odkazovat o pokryti taveniny
¢imsi, co by zabranilo vnikani kysliku a jeho nasledné vyCerpani v procesu
spalovani. Pokryv by tak mohl poukazovat na umysiné jednani, a to ve spojitosti
se zvySenim teplot Ci by se mohlo jednat o produkt velké masy taveniny, ktera
by cely systém pokryla. S timto nelze opomenout experiment na okraji mésta
Aberdeen ve vychodnim Skotsku, kde byla smés drnd zabudovana do
konstrukce, a to z davodu zabranéni proudéni vzduchu do vnitfni ¢asti jadra
a nasledné stabilizaci nizSich teplot okolo 20°C. Velmi pravdépodobné je také
vyuziti dfevéného materialu, diky némuz doSlo uvnitf stény k procesu tavby.
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Neméné Castym jsou i pozUstatky vertikalnich sloupku, které pravdépodobné
tvofily palisadu. Mozné dikazy tak poskytuje i heterogenita sklovitého
materialu, ktera odkazuje na vysoké koncentrace drasliku a fosforu, za nimz
muUze stat resorpce popela ze spalovani dfevéného materialu. Tyto prvky se
pak také podileji na snizeni teplot tani kfemicitanu, a to alespon v blizkosti
vitrifikovanych klastickych sedimentl. Mezi nejCastéji pouzité dfevo miuzeme ve
vétSiné pfipadl povazovat podle antrakologickych analyz dub. Pfitomnost
meékciho bfezového, olSového a liskového difeva pak mohlo v nékterych
pfipadech predstavovat palivo pro podpal (Ralston 1986, 20-34;
The Archaeology of Dun Deardail. Forestry Commission Scotland 2018, 43-55;
Diaz-Martinez et. al. 2005, 158; Hlasek 2015, 199; Hlasek a kol. 2014, 60;
Peteranna - Birch 2018, 62- 65; Weaver a kol. 2017, 3-4).

Velmi Castym jevem jsou i doklady osteologického materialu, z nichz
bohuzel ne vzdy je mozno ur€it zvifeci &i lidsky puvod. Neméné Castym je
i odhaleni mohutnych kamennych bloki a drobnéjSiho materialu ve vysSich
vrstvach. Naoranzovély bfidlicovity povrch pak poukazuje na nizky obsah
maghemitu s absenci fylosilikatd a draselnych Zzivcu, ktery odkazuje na
dosazené teploty 1000-1100°C. Naopak vzorky, které byly schopné zachovat
mnozstvi draselnych Zzivcl poukazuji na teploty okolo 800- 1000°C. Takto
rozdilné teploty (800-1100°C) pak byvaji autory studii stfidavé pfisuzovany
nahodnym &i umyslnym motivim. Nejednalo by se tedy o pfesné fizeny podpal,
urCeny pro ritualni ucely & dosazeni specifickych konstrukénich vlastnosti.
Nepfitomnost vapenosodnych zivcl a jejich nahrazeni draselnymi zivci si Ize
pravdépodobné vysvétlit jako mensi ovlivnéni ohném. PFiCinou jsou nezbytné
vyS8Si teploty, pfi kterych se draselny Zivec zachovava tj. 800-1000°C.
K odstranéni kaolinitu pak dochazi pfi teplotach 600-650°C. Pfitomnost kaolinitu
tedy naopak poukazuje na teploty, jez nepfesahly 650°C. U teplot, jez by
dokazaly zpusobit naervenani materialu (600-650°C), nelze mluvit o zpusobu
posileni konstrukce. PFfitomnost pyroxenu na nékterych tmavo-Sedych vzorcich
odkazuji na teploty vys8i nez 1100°C. K odstranéni mnozstvi skupiny OH pak
dochazi pfi teplotach chloritanu v rozmezi 600-700°C (Hlasek 2015, 199; Hlasek
a kol. 2014, 60; Vladar 2018, 11-13; Smejda a kol. 2013, 37- 39; Smejda - Hlozek
- Mensik a kol. 2015, 31-32 Smejda a kol. 2013, 163-166).
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Ciré sklo pak ma zaklad ve smichani uréitého mnozstvi kfemene
a drasliku s pavodem z organického paliva &i zivce draselného. Tavba kiemene
a Zivce draselného tak poukazuje na vyrazné nizSi teploty oproti
kfemicitanovym sklim (které vyZaduiji teplotu >1400°C). Vyznamnym zpUsobem
se tak na termickych procesech mohla podilet i role vody a tékavych prvku
(napf. fluoru Ci chloru), které by dokazaly snizit viskozitu taveniny nebo se
podilet na sniZeni teplot tani. Uginky vody pak byly zdokumentovany predevsim
u silikatovych skel, kde se vyraznym zpusobem podilely na tani amfibolitd.
PFitomnost dalSich prvkd v €irém skle, které nezohledriuji draselné a kiemenné
Zivce, lze pfipsat pfitomnosti slidy s relativné nizkym obsahem Zeleza
(napf. muskovit). Tento mineral, jenz byl v nékterych pfipadech prokazatelné
pouzit pfi stavbach opevnéni, mohl vykazovat proces tani, jiz pfi 800-950°C, a
to ve spojitosti s rozkladem slidy (jakym je napf. biotit) a naslednou reakci
kiemenného materialu. Cely tento proces pak mohl byt doplnén o vznik
draselnych Zivcl, ortopyroxent a kapalin. Zisk vSech téchto elementt pak mohl
byt disledkem taveni amfibolitu (Weaver a kol. 2017, 3-10; Friend - Dye - Fowler
2007, 1698- 1699).

OdliSnost v chemickém slozeni tmavého skla je spjata predevsim
s vy8S§im mnozstvim Zeleza (Fe,Os3: 11,75% hmotnosti- tmavé sklo vs. 0,91%
hmotnosti- Ciré sklo), alkalickych zemin (CaO: 11,33% hmotnosti - tmavé sklo
vs. 0,22% hmotnosti- Ciré sklo), pfechodnych kovli (TiO2: 1,63% hmotnosti-
tmavé sklo vs. 0,15% hmotnosti - Ciré sklo) a naopak nizSi zastoupenim
alkalickych zemin (K,O: 2,39% hmotnosti- tmavé sklo vs. 8,94% hmotnosti- Ciré
sklo) a kiemiku (Si0,: 48,95% hmotnosti- tmavé sklo vs. 67,37% hmotnosti- Ciré
sklo). Podobnost chemického slozeni tmavého skla je mozné pfifadit
k nékterym CediCovym sklim. Tmavé sklo je pravdépodobné vysledkem taveni
amfibolitu, jenz byl vystaven stejnym teplotam jako u zulového materialu.
Amfibolit se pak s velkou pravdépodobnosti rozklada na bezvodé mineraly,
zejména na pyroxeny (napf. diopsid), které pfi zvySenych teplotach taveniny
a tavbé Zivcovych fazi se transformuji do tmavého skla (Weaver a kol. 2017,
9-10).
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Tvorba polokruhovitych vzord na povrchu muze byt nasledkem
mikrobialni Cinnosti. Je tedy zfejmé, Ze na zméné sklenéného materialu se
v pribéhu doby podili vice mechanismu, a to jak abioticky Ci bioticky Fizenych.
Urcitou souvislost téchto mechanismu Ize pfifadit k metabolickym procesim
biologickych druht na povrchu skla, rychlosti doplfiovani vody a ptdni chemii,
jez je ve styku se sklem. Cinnost mikrobl se pak podili na rychlosti
a mechanismech zmén sklovitého materialu. Vysledek této Cinnosti tak mizeme
pravdépodobné charakterizovat jako nasledek pusobeni organickych kyselin,
jez jsou produkovany mikroorganismy s moznosti podileni se na pozitivnich ¢i

negativnich zménach na daném materialu (Weaver a kol. 2017, 11).

Pro pfiblizeni metabolickych procest je nezbytna blizSi znalost
zastoupenych druhd mikrobl v daném prostiedi, jez informuje o pH ménicim se
roztoku. Zde se jedna o regulaci pH rdznymi skupinami organismu, které se
podileji na “obyvateln&jSim” povrchu, kde mohou zit. Lze tak poukazat napf. na
¢innost fototrofnich organisma, které biologicky reaguji na svétlo a jez mohou
zvySovat pH nad hodnotou 10. Tato hodnota tak mulzZe nasledné vést
k vyraznému procesu zmény. Jiné organismy, jejichZ proces zmény se naopak
tyka hodnot pH>5, pak mlUze proces zmény urychlit, ale pouze za pfitomnosti
kyseliny Stavelové, ktera je bézné pfitomna v pfirodnim prostfedi. Kromé toho
se zd4a, Zze hodnota pH hraje dalezitou roli i v tvorbé sekundarnich krystalickych
fazi z aluminosilikatovych hydrogell. Pokud by tedy byl pfitomen nadbytek
hydroxidovych aniontu a zasad, hydrogel by se mineralizoval na zeolity. Tvorba
zeolitu je pak Casto spojovana s opakovanym procesem rozpousténim skla
(Weaver a kol. 2017, 11).

Z hlediska fosforu s vazbou na vapnik pak lze uvazovat o moznosti
pfidani osteologického materialu (hydratovany fosfore¢nan vapenaty), jez
nemusel nutné byt pouzit zamérné jako tavidlo. Z pohledu osteologického
materialu také nelze opomenout Sedé az bilé (vyjimecné Cerné) zbarveni, které
odkazuje na spaleni organické hmoty za teplot prekraCujicich 600°C. Na
intenzivni vypal mohou dale poukazovat i rekrystalizace kostniho mineralu. Dle
experimentl z konce osmdesatych let 20. stoleti pak pficné ryhy a hlubSi

Stérbiny svéd¢i o paleni kosti s masem a nikoliv o paleni v suchém a ocisténém
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stavu (Friend - Dye - Fowler 2007, 1698- 1699; Hlasek a kol. 2014, 60; Hlasek
2015, 199).

Nutno také zminit mozné reakce specifickych minerall v pelitickych,
semipelitickych Ci slidovych materialech, ke kterym dochazi pfi nizkych tlacich.
Z moznych variant muzeme mluvit o dvou typech reakci:

Reakce €. 1

flogopit + kfemen = sanidin + orthopyroxen + kapalina

Reakce €. 2

annit = sanidin + kapalina

V prvni uvedené reakci bude flogopit potfebovat teploty okolo 830°C. Druha
reakce pak popisuje situaci, kdy slidovy material, jez je bohatSi na mnozstvi
Zeleza, které se muzZe rozkladat pomoci dehydrataCni reakce a jez vytvofri
taveninu jiz pfi teplotach okolo 800°C. Slidy jsou vice bohaté na Fe a mohou se
samy rozkladat dehydratacni reakci (2), ¢imz se vytvofi tavenina pfi teploté
okolo 800°C. Poméry FeO/ -Fe,O3 pravdépodobné také mohou odkazovat na
pritomnost redukénich podminek. Proces tani pak mél byt zahajen degradaci
slidového materialu, s mnozstvim biotitu a muskovitu. K tavbé kfiemene a biotitu
tedy dochazelo pfi teploté 850°C. Timto zpusobem se tedy vytvofila kapalina,
ve které se mineralni zrna ¢astecné rozpustila nebo reagovala (Kresten 2003,
9-14; Peteranna - Birch 2018, 80; Weaver a kol. 2017, 3-4; Friend - Dye -
Fowler 2007, 1698 - 1700).

Samotny pojem vitrifikace se pouziva k popisu konstrukce fortifikacni
stény s obsahem sklovitého materialu ¢i devitrifikovanych produktu. V pfipadé
tepelné upravy vapence pak spiSe hovofime o procesu kalcinace neZli
0 procesu vitrifikace. Proces kalcinace Ize definovat jako rozklad materialu bez
procesu tavby. Jednim z nejbéznéjSich procesl kalcinovani materialu je
pfeména vapence (uhliitanu vapenatého) na vapno. Vapencové pevnosti tedy
podléhaji vysSim teplotam. Z pohledu archeologie mizeme tedy na jev
vitrifikace a kalcinace pohlizet “jako na produkt stejného procesu v ruznych
geologickych podminkach”. Jsou vSak také zaznamenany pfipady spojeni
materialu, jez je podobny malté a ktery pochazi z paleného a hydratovaného

vapence nebo dolostonu. K procesu kalcinace v3ak nelze pouzit hydroxid
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vapenaty, ktery se pouziva k vyrobé haseného vapna a jez je skoro cely slozen
z uhli¢itanu vapenatého. Proto je pfi experimentech dulezité pouzit mistni
vapence, které mohou vykazovat odliSné chovani v hydrataci a kalcinaci. S tim
lze spojit i Casovou naroCnost na proces hydratace. Dale lze zminit i atomy
drasliku a sodiku, jez maji vy$Si poCet pfilehlych atom( kysliku ve srovnani
s kiemikem. V tomto procesu tak dochazi k rozbiti tuhé sité kfemiku-kysliku jez
usnadriuje preskupeni a snizuje teploty potfebné k tani. NizSi obsah drasliku
a sodiku ve spoijitosti s vy§Sim obsahem oxidu kiemiCitého ma ve skle vynikajici
vlastnosti vic¢i odolnosti v pfirodnim prostfedi. Naopak sklovity material bohaty
na mnozstvi drasliku a sodiku je nachylny ke korozi a z dlvodu vysSi miry
alkalii mohou byt dokonce rozpustné ve vodé. Pfidavani oxidu vapenatého
(6% vapno) do skla pak mize zlepSovat i odolnost vici vihkosti. Oxid hlinity pak
muze dopomoci ke zlepSeni chemické odolnosti vici devitrifikaci skla (Sjéblom -
Ecke - Brannvall 2013, 383- 395; Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1687).

S pojmy degradace je nutné zminit korozi skla, ktera je soustfedéna na
povrchu skla a jeZ je ochuzena o prvkové slozZeni a ktera muze byt rozpustna ve
vodé. Tato vrstva pak dosahuje velikosti pouze nékolik desitek nanometr. Mezi
hlavni mechanismy koroze skla pak lze fadit alkalickou extrakci a rozpousténi
matrice. Rozpousténi matrice je podporovano spisSe vysSimi hodnotami pH
a vysSSim mnozstvim alkalii (mnozstvi drasliku a sodiku), zatimco alkalicka
extrakce je pravdépodobnéjSi pfi nizkych hodnotach pH a nizkym obsahem
alkalii. VysSi teploty pak, ale také mohou vést i k oslabeni materialu, a to
pfedevSim z dlvodu zvySovani mnozstvi mikrotrhlin, které vznikaji jako
duUsledek tepelné vyvolaného stresu a pozdéjsi vesikulace v Castecné taveniné
(v pfipadé zuly). V pfipadé granulovaného charakteru stejného materialu
dochazi za stejnych podminek po dostate€nou dobu naopak k posileni
materialu (Sjéblom - Ecke - Brannvall 2013, 384- 395; Friend - Dye - Fowler
2007, 1686- 1687; Wadsworth a kol. 2017, 2-4).

Z duvodu celosvétového vyskytu koronaviru SARS CoV-2 a stim
spojenym vyhlaSenim nouzového stavu, nebylo mozné zkoumané vzorky
podrobit planovanym analyzam. Ve zkraceném cCasu, ve spolupraci s pani

Ing. Hanou Grison, Ph.D. z Geofyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i., bylo mozno
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stanovit magnetickou susceptibilitu 3 vzork( z lokality Plzefi - Hradisté.
Konkrétné se jedna o mistni proterozoické vyvreliny, jez tvofi skalni podklad
hradisté a blizkého okoli (metabazalty - spility). Po stanoveni magnetické
susceptibility pomoci kappametru, SM 30 (ZH Instruments, Brno) se ukazal
nejvice prekvapivym vzorek taveniny, ktery po detailnéjSim méfeni laboratornim
pfistrojem MFK1-FA (Agico, Brno) vykazoval hodnoty, jez by bylo mozno
srovnat s odpadem pfi vyrobé Zeleza &i roztavenym zelezem. S timto tedy
vyvstava otazka, zdali veSkera tavenina, nalezena na Hradisti ma puvod
v mistnich proterozoickych vyvrelinach (Smejda a kol. 2013, 163-165; Weaver a
kol. 2017, 9; Friend 2008, 3142).

Nejlépe tedy Ize definovat archeologicky dokumentované situace jako
soubéh okolnosti s mnohonasobnymi pficinami, jakymi mohou byt pfirodni
pozary, destruktivni motivy, konstrukéni motivy z pohledu stavebnich technik i
motivy ritualni a symbolické. V této souvislosti nutno pomyslet i na mozné
vyuziti dfevénych prvkl slouzici k moznému prekonani “obranné slabosti” dané
pevnosti (Diaz-Martinez et. al. 2005, 158; Hlasek 2015, 199; Hlasek a kol.
2014, 60; Peteranna - Birch 2018, 62- 65; Weaver a kol. 2017, 3-4; Berrocal-
Rangel a kol. 2018, 19- 20).
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11 Resumé

In connection with the extent of heat-treated materials the time
connection of the Early Iron Age with vitrification of only a certain part of
fortifications cannot be overlooked, unlike the Late Iron Age which can be
associated with vitrification of longer sections, or the whole fortifications. From
this point of view, one can contemplate possible accidental or intentional
motives for creation (Kresten — Ambrosiani 1992, 1; Ralston 1986, 17;
Wadsworth—Heap—-Dingwell 2016, 7; Friend - Dye - Fowler 2007, 1685- 1687,
Berrocal-Rangel, et al., 2018, 1- 2, 19- 20; Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013,
383).

With methods of research, it is also necessary to mention the issues,
among which we can include the method of thermoluminescence. Its
discrepancy is mainly associated with some results of dating wooden structures
by means of radiocarbon dating methods. However, the data obtained by this
method were considered safe if they indicated close dating of individual
samples. These consistent parameters are probably related to the dating of the
same horizon, i.e. they are in a narrow temperature interval (Kresten 2003,
9-14; Peteranna - Birch 2018, 80; Goodchild 2016, 10-12).

Remains of vertical columns probably forming palisades are no less
often. Possible evidence is also provided by the heterogeneity of vitreous
materials which refers to high concentrations of potassium and phosphorus,
which may be due to ash resorption from combustion of wood materials. These
elements also contribute to lowering the melting points of silicates, at least in
the vicinity of vitrified clastic sediments. According to anthracological analyzes,
oak wood can be considered the most frequently used. And in some cases, the
presence of softer birch, alder and hazel wood could indicate a kindling fuel
(Ralston 1986, 20-34; The Archaeology of Dun Deardail. Forestry Commission
Scotland 2018, 43-55; Diaz-Martinez et. al. 2005, 158; Hlasek 2015, 199;
Hlasek et al. 2014, 60; Peteranna - Birch 2018, 62- 65; Weaver et al. 2017,
3-4).
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The orangish surfaces then indicates a low content of maghemite, with
the absence of phyllosilicates and potassium feldspars, which refers to the
achieved temperatures of about 1000-1100°C.On the contrary, samples that
were able to retain some amount of potassium feldspars indicate temperatures
of about 800-1000°C. Such different temperatures (800-1100°C) are attributed
alternately to random or intentional motifs by the authors of studies. Which
means, that there was not a precisely controlled kindling of fire intended for
ritual purposes or to achieving some construction-specific properties. The
absence of calcium-sodium feldspars and their replacement by potassium
feldspars might be explained as fire minor influencing. At temperatures that
could cause material reddening (600-650°C) it is not possible to claim that it
was a way to strengthen the structure. The role of water and volatile elements
(e.g. fluorine or chlorine) could reduce the viscosity of a melt or contribute to
depression of melting points. Muscovite was used very provably in the
construction of fortifications in some cases, because it could be exposed to a
melting process already at 800-950°C, thanks to decomposition of mica (e.g.
biotite) and the subsequent reaction of quartz material. The whole process
could then be supplemented by formation of potassium feldspars,
ortopyroxenes and liquids. The gain of all these elements could then be due to
the melting of amphibolite (Hlasek 2015, 199; Hlasek, et al.. 2014, 60; Vladaf
2018, 11-13; Smejda, et al., 2013, 37- 39; Smejda - HloZzek - Mensik et al.,
2015, 31-32 Smejda, et al., 2013, 163-166; Weaver et al. 2017, 3-10; Friend -
Dye - Fowler 2007, 1698- 1699).

The activity of microbes then contributes to the rate and mechanisms of
changes of vitreous materials. The result of this activity can probably be
characterized as a consequence of the action of organic acids which are
produced by microorganisms with the possibility of participating in positive or
negative changes in the material. In order to approximate the metabolic
processes, it is necessary to have closer knowledge of the species of microbes
in the given environment which informs of changing the pH of a solution. It is
thus possible to point out, for example, the activity of phototrophic organisms

which are biologically responsive to light and which can increase the pH above
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10. Other organisms, whose process of change, on the other hand, involves
values of pH > 5, can then accelerate the process of change, but only in the
presence of oxalic acid that is normally present in the natural environment. On
top of all that, pH seems to play an important role in the formation of secondary
crystalline phases from aluminosilicate hydrogels. Thus, if there was an excess
of hydroxide anions and bases, hydrogel would be mineralized to zeolites. The
formation of zeolites is then often associated with a repeated process of glass
melting (Weaver et al. 2017, 11).

From the point of view of calcium-bound phosphorus, the possibility of
adding osteological material (hydrated calcium phosphate) should be
considered which did not necessarily have to be used intentionally as a flux
(Friend - Dye - Fowler 2007, 1698- 1699; Hlasek et al. 2014, 60; Hlasek 2015,
199).

It is also necessary to mention possible reactions of specific minerals in
pelitic, semipelitic or mica materials which can occur at low pressures. There
are many possible versions, but we shall choose two types of reactions:
Reaction No. 1
phlogopite + quartz = sanidine + orthopyroxene + liquid
Reaction No. 2
annite = sanidine + liquid
As for the first reaction is concerned, phlogopite will need temperatures of about
830°C. The second reaction describes a state with mica materials with a richer
content of iron which can decompose due to dehydration reactions, and which
forms a melt even at temperatures of about 800°C. FeO / -Fe,O3 ratios may
also refer to the presence of reduction conditions. The melting process should
be initiated by the degradation of mica materials, with large amounts of biotite
and muscovite. The melting of quartz and biotite therefore took place at
a temperature of 850°C. In that way a liquid was formed in which mineral grains
were partially dissolved or reacted (Kresten 2003, 9-14; Peteranna - Birch 2018,
80; Weaver et al. 2017, 3-4; Friend - Dye - Fowler 2007, 1698 - 1700).
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One of the most common processes of material calcination is the
conversion of limestone (calcium carbonate) into lime. This can be associated
with the time required for hydration processes. Potassium and sodium atoms
should be also mentioned with a higher number of adjacent oxygen atoms
compared to silicon. In this process, the solid silicon-oxygen network is broken
which facilitates rearrangement and reduces temperatures required for melting
(Sjoblom - Ecke - Brannvall 2013, 383- 395; Friend - Dye - Fowler 2007, 1686-
1687).

Higher temperatures can also lead to weakening of the material, mainly
due to increase in the number of microcracks arising as a result of heat-induced
stress and later vesiculation in the partial melt (in the case of granite). And vice
versa, in case of the granular nature of the same material, the material is
strengthened within a reasonable time under the same conditions (Sjoblom -
Ecke - Brannvall 2013, 384- 395; Friend - Dye - Fowler 2007, 1686- 1687,
Wadsworth et al. 2017, 2-4).

The samples that were subjected to geophysical analyzes come from the
locality Plzefni — Hradisté. The most surprising was melt sample, because after
more detailed measurements using the MFK1-FA laboratory instrument it
showed values that could be compared with waste from iron production or
molten iron itself (Smejda et al. 2013, 163-165; Weaver et al. 2017, 9; Friend
2008, 3142).

Thus, it is best to define archaeologically documented situations as
a concurrence of circumstances with multiple causes, such as natural fires,
destructive motifs, construction motifs from the point of view of construction
techniques or ritual and symbolic motifs. In this context, it is necessary to think
about the possible use of wooden elements to overcoming the "defensive
weakness" of the fortress (Diaz-Martinez et. al. 2005, 158; Hlasek 2015, 199;
Hlasek et al. 2014, 60; Peteranna - Birch 2018, 62- 65; Weaver et al. 2017, 3-4;
Berrocal-Rangel et al. 2018, 19- 20).
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Obr. 1. Vitrifikované pevnosti v Evropé s datovanim od stfedni doby bronzoveé
do obdobi raného stfedovéku: 1. Moidart- Morar, 2. Lochaber, 3. Inverness,
4. Strathdon, 5. Clyde, 6. Dumfries a Galloway, 7. Wincobank, 8. Mayenne,
9. Vienne, 10. Corrze, 11. Coéte d'Or, 12. Meurthe-et-Moselle, 13. Cantal,
14. Loire, 15. Sado-Mira, 16. Sasko, 17. Bukowetz, 18. Hjalmaren Lake,
19. Hesse (Berrocal-Rangel a kol. 2018, 3).
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B&Zny rozsah magnetické

Charakter geologického prostfeds lokality sus“ip ity (]_$0_3 o
vyvielé horniny Zuly 0,5-5

granodiority, diority 5-50

neovulkanity, andezity, cedice, trachyty, znélce 5-100
usazené horniny jily, jilovce, slinovce (opuky), jil. bfidlice 0,1-0,5

pisky, piskovce, prachovce, slepence 0,2-0,7

vépence, dolomity 0,1-0,3
pfeménéné horniny ortoruly (v zavislosti na horninovém sloZeni) 0,3-50

hadce 30-500

pararuly (v zdvislosti na horninovém sloZeni) 0,11

kfemence, mramory 0,1-0,5
pokryvné dtvary aluvidlni sedimenty 0,3-1

jily 0,1-0,3

hliny 0,3-1

spraie 0,1-0,5

Stérkopisky (v zévislosti na horninovém sloZeni) 0,3-2

Obr. 2. Obvyklé rozsahy hodnot magnetické susceptibility nej¢astéjSich hornin v

Cechach (Kfivanek 2008, 697).

. " BEZny rozsah magnetické
Typ archeologicke situ
YP WCheologicie Wimce susceptibility (.10 51)
archeologické souvrstvi | béZné hlinité humosni kulturni vrstey 0,515
kulturn( vrstvy s obsabem vypélemych materiald, mazanice, 1-5
strusek, uhlika aj.
zahloubené sidlistni zahl. domy, hliniky, jdmy, polozemnice aj. s hlinitou viplni 0,5-2
objekty domy i jiné objekty s hlinito-dfevénou & Eastefné 1-30
kamennou konstrukci, zaniklé poZarem
kilové jamky, obvodové Zldbky, prikopova ohrazeni aj. 0,5-1,5
s hlinitou vyplini
ohnisté v ramdi sidlistnich objekti 1-10
zdéné sidlistni objekty | objekty z nepdlenych cihel 0,5-2
objekty z palenych cihel 5-10
objekty z kamenného zdiva (v zavislosti na typu 0,1-100
stavebniho kamene)
opevnéni sypané hlinité a dievo-hlinité valy nepropdlené 0,2-1
kamenné valy a valy s vnittni kamennou konstrukci, 0,1-100
plentou aj. (v zavislosti na typu stavebniho kamene)
wvaly s drevo-hlinitou & kamennou konstrukd zaniklé poZarem 1-10
prikopy (v zavislosti na charakteru zdsypu, obsahu a druhu 0,5-2
destrukce valu aj.)
pohiebisté hrobové jdmy s hlinitou vyplni 0,5-1,5
Zdrové hroby s popelovitou vrstvou 1-5
wirobni objekty Zelezarské pece 5-80
sklarskeé pece 5-40
hrnéifské & chlebové pece 1-10
smoldrny, milife aj. 1-5
virobni odpad, haldy, sekundarn( vyplné zahl. objektd aj. 0,55

Obr. 3. Obvyklé rozsahy hodnot magnetické susceptibility sledované v rliznych
archeologickych situacich (Kfivanek 2008, 697).
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Obr. 4. Lokace jednotlivych pobfeznich tak vnitrozemskych lokalit (Sanderson -
Placido - Tate 1985, 800)

. Grid Building Sample Inclusion Archaeological age
Site reference material material technique  TL age (ka BP) determination
Mote of Mark NX845540 Granite Granite L;F,P,Q 1.2+0.1 1C dates and

finds 400-650 AD
Kemp Law NS335336 Mixture of Sandstone F,Q 35407 Iron Age
dolerite and
sandstone
Portencross NS171491 As Kemp Law Sandstone F,Q 4+0. Iron Age
Dundonald NS363346 Basalt Burned stone F 0.8+02 Iron Age

(found in contact with
vitrified material)

Obr. 5. Vysledky datovani ¢tyr vitrifikovanych lokalit. L = lehka frakce; F = Zivec
draselny; P = plagioklasa; Q = kifemen (Strickertsson - Placido - Tate 1988,
320).
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Obr. 6. Plzen - Hradisté: radiokarbonové datovani lokality s charakterizaci
jednotlivych fazi:

Faze 1 — Pfechod starSi a stfedni doby bronzové, Br A2/B1 (17. stol. pf. Kr.),
Faze 2 — Mohylova kultura stfedni doby bronzové (15. - 14. stol. pf. Kr.),

Faze 3 — Nynicka kultura pozdni doby bronzové (9. stol. pF. Kr.),

Faze 4 — Pozdni doba halStatska/Casny latén (5. stol. pf. Kr.),

Faze 5 — Rany stfedovék, nejspise stfedohradistni obdobi (9. - 10. stol.; Smejda
a kol. 2013, 91).
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Faze 5 — Rany stredovék, nejspise
stredohradistni obdobi (9.-10. stol.)

Faze 4 — Pozdni doba
halstatska/¢asny latén
(5. stol. pF. Kr.)

Faze 3 — Nynicka kultura
pozdni doby bronzové (9.
stol. pF. Kr.)

Faze 2 — Mohylova kultura stredni doby
bronzové (15. -14. stol. pt. Kr.)

Faze 1 - Prechod starsi a stredni doby
bronzové, Br A2/B1 (17. stol. pf. Kr.)

Obr. 7. Plzen - Hradisté: stratigrafické rozdéleni do hlavnich chronologickych
fazi na zakladé predbézného datovani artefaktt a radiokarbonovych dat
(Smejda a kol. 2013, 93).
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Obr. 8. Plzen - Hradisté: terénni fez s vyznaenymi fluvialnimi valouny (Zluté) a

proterozoickymi metabazalty (zelen&) — kontext 2063 (Smejda a kol. 2013, 171).

Obr. 9. Vnitfek keramické pece po zahfati vzorku metabazaltu na 1300°C
(Smejda a kol. 2013, 176).
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Obr. 10. Mikrofoto vzorku mistniho vulkanitu vypaleného na 900°C (Smejda a
kol. 2013, 181).

Obr. 11. Mikrofoto vzorku mistni bazické vyvreliny vypalené na teplotu 1166°C
(Smejda a kol. 2013, 183).
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Obr. 12. Mikrofoto vzorku vykazujici kontakt celistvé a porézni, hrubéji
krystalické partie buchitu z vrstvy 2007 (Smejda a kol. 2013, 187).

Obr. 13. Vzorek z lokality Passo Alto vykazujici stfidavé pasy kfemene
(svétlejSi) a slidy (tmavsi) jez jsou zachované ve vitrifikované horniné
(Diaz-Martinez a kol. 2005, 155).
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Obr.

14. Pozo de los Moros de Villasrubias (Salamanca, Spanélsko):

vitrifikované kameny a protolitické horniny analyzované rentgenovou difrakci

(XRD; Berrocal- Rangel a kol. 2018, 11).
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Obr. 15. Pozo de los Moros de Villasrubias (Salamanca, Spanélsko): 1. Plan

zobrazujici umisténi vitrifikovanych kamenu. 2: Lidarovy obrazek (Berrocal-

Rangel a kol. 2018, 9).
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Obr. 16. Pozo de los Moros de Villasrubias (Salamanca, Spanélsko): mapa,
jejiz nejtmavsi tony odpovidaji sklondm mensim nez 9% (Berrocal- Rangel a
kol. 2018, 10).
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Obr. 17. Ratinhos (Moura, Portugalsko): vzorky vypaleného hlinéného kusu,
fragmentu podlozi a z€ervenalé bfidlice s hlavnimi komponenty podle
rentgenové difrakce (XRD; Berrocal- Rangel a kol. 2018, 14).

94



“ [ Dich | sncmor puracre

e Rt Ahasy

£

| |l

I { | [E&) Entrance CONTOUR INTERVAL « 2

L — L. - = L] Vitrified GBS0 200200 m. BOUNRES
bisne oo stones and fired clay plaster pieces|

Obr. 18. Ratinhos (Moura, Portugalsko): plan s umisténim zarem zCervenalych
kamen( a vypalenych kusU jilu na opevnéni akropole (Berrocal- Rangel a kol.
2018, 13).
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Obr. 19. Castelos de Monte Novo (Evora, Portugalsko): plan umisténi

vitrifikovanych kamenu (Berrocal- Rangel a kol. 2018, 17).
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Obr. 20. (a) Vymezeni oblasti Moidarte Morar v zapadnim Skotsku. (b) Umisténi
vitrifikovanych pevnosti (Ctverce) a nevitrifikovanych pevnosti (teCky) v oblasti
Moidarte Morar: 1. Eilean Port nam Murrach; 2, Eilean a Ghall,
3, Rubh Aird Ghamhsgail; 4 a 5, Eilean nan Gobhar (kozi ostrov); 6, The Torr
(Friend - Dye - Fowler 2007, 1688).
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Obr. 21. Torr: bliz8i charakterizace lokality (Friend - Dye - Fowler 2007, 1688).

96



Obr. 22. Torr: zapadni strana lokality poukazujici na psammitické fragmenty
zasazené do tmavé, vysoce vesikularni vitrifikace (Friend - Dye - Fowler 2007,
1689).
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Obr. 24. Mikrofotografie (SEM) vykazujici nékteré podrobnosti o mikro-
krystalové struktufe uvnitf vitrifikacnich tavenin.

(a) Zobrazujici podrobnosti zakalené svétlé struktury (nizky obsah Fe)
a tmavych struktur (vysoky obsah Fe). Mé&Fitko je 2 um.

(b) Ctvercové, obdélnikové a kosod&tvercové tvary, které jsou vytvofeny
z plUvodnich osmiuhelnikovych tvarl spinelu se zasazenim do tmavsi Sedé
taveniny. Svétlé Casti krystalu jsou magnetit a Sedé sektory jsou aluminiové
spinely. Méfitko je 10 pm.

(c) Kontakt taveniny (spodni ¢ast) s fragmentem psammitu (horni ¢ast). Je zde
patrny vyvoj kalenych plagioklasovych krystalt (pravouhlych zrn) proti okraiji
psammitického fragmentu. Je zde také patrna i vyrazna sada kfemicitych zrn
(tmavé Seda), ktera vykazuje znamky rozpousténi v taveniné (svétle Seda).
Vezikuly a vzduchové bubliny jsou pak charakterizovany jako Cerné struktury
kruhového charakteru. Méfitko je 200 ym.

d) Detail krystalu ortopyroxenu. Méfitko je 10 um.

e) ldentifikované zbytky diamantového titanitového krystalu (CaTiSiO,), ktery je
nahrazen anatasem (TiO3). U vapniku se pfedpoklada jeho smiseni s taveninou
(Friend- Dye- Fowler 2007, 1696).
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Obr. 25. Vrcovice: zastoupeni uhlikd a pylu ze sondy 1/2013 (Hlasek 2015,

197).
Konstrukéni prvky
Skupina Pocet

A 28
B 14
C 2
D 32
E 10
H 761
K 2
J 63
L 1

Celkem 913

Obr. 26. Vrcovice: zastoupeni jednotlivych mazanicovych skupin (Hlasek 2015,

189).
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Obr. 27. Vrcovice: mozny vzhled dfevénych stavebnich

dochovanych mazanic (Hlasek 2015, 189).
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Obr. 28. Vrcovice: mozny charakter hustoty vypletu (Hlasek 2015, 191).
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Obr. 29. V8emyslice - Kozi vrch: ur€ené druhy dfevin (924 ur€eni uhlikd; Hlasek
a kol. 2014, 110)

100% 1 —
90% + mCorylus
80% - DAcer
70% - . BAbies
60% - BFagus
50% BSalix
40% A OBetula
0% A OPinus
20% A BQuercus
10% A OPicea
0% . . . . .
1 2 3 4 5
sonda

Obr. 30. VSemyslice - Kozi vrch: skladba dfevin v jednotlivych sondach (Hlasek
a kol. 2014, 111).
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Obr. 31. VSemyslice - Kozi vrch: skladba zuhelnatélych dfevin v jednotlivych
stratigrafickych jednotkach (sonda 1/2014; Hlasek a kol. 2014, 111).

Obr. 32. Nuzice: vysledek magnetometrického prizkumu v bezprostfednim
okoli pficného valového opevnéni s naznacenim pribéhu linie mozného

vnéjSiho pfikopu €i charakteru vypalenych poloh (Chvojka 2010, 67).
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Examplesof chemicalcomposition of glasses
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Hill fort, Shielfoot; Scotland |
Hillfort, Rhubh' Aird ] | | | | | | I | |
Ghamhsgail, Scotland | | | | | | |
Hillfort, Braborg, Sweden, I osio2
average opaque glass ] | | | | | | BAIO3
Hillfort, Braborg, Sweden, [ . I Bcao
clearglass ] | | | | | BFe203
Hill fort, Nyby, Sweden, opaque [ Ok20
otson LT T T 1
Archaeological artefact, 9000 T . T BMnO
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Obr. 33. Slozeni raznych druhu skel: pFirodni, vitrifikované pevnosti ve Skotsku
a Svédsku, archeologické artefakty, jaderné odpadni sklo a popel ze spaloven
(Sjoblom- Ecke- Brannvall 2013, 384).
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Sklenéna slozka Proces Vysledek

SiO; Vyrazné zvySuje viskozitu; | ZvySuje trvanlivost
snizuje rozpustnost

B,O3 Snizuje viskozitu; ZvySuje trvanlivost v malém
zvySuje rozpustnost mnozstvi, snizuje ve velkém

mnozstvi

Na,O SniZuje viskozitu a rezistivitu; | Snizuje trvanlivost
zvysSuje rozpustnost

Li,O Stejné jako Na,O, ale vétsi | Snizuje trvanlivost, ale meéné
ucinek; zvysuje tendenci | nez Na,O
k devitrifikaci

K20 Stejné jako Na,O; snizuje sklon SniZzuje trvanlivost vice nez
k devitrifikaci Na,O

CaO ZvysSuje a nasledné snizuje viskoz | ZvySuje a poté sniZuje
itu a rozpustnost trvanlivost

MgO Stejné jako CaO; sniZuje tendenci | Je stejny jako CaO, ale

vitrifikovat

s veétsi pravdépodobnosti

snizuje trvanlivost

Obr. 34. Uginky oxid(i na vysledné vlastnosti sklenéného materialu (Sjéblom-
Ecke- Brannvall 2013, 393).
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Obr. 35. Mapa skotskych pevnostnich mist s geologickym charakterem podlozi:
1. Finavon, 2. Craig Marloch Wood, 3. Tap O'North, 4. Dun Deardalil,
5. Dunagoil, 6. Craig Phaidrig, 7. zakonu Monifieth, 8. Knockfarrell, 9. Dunskeig,
10. Dumbarton Rock, 11. Carradale, 12. Dun MacUisnichan, 13. Art Dun,
14. Mullach, 15. Trudernish Point, 16. Cumbrae, 17. Dun Lagaidh,
18. Sheep Hill, 19. Urquhart Castle, 20. Eilan- nan- Gobhar, 21. Eilan nan Ghoail,
22. Duntroon, 23. Torr Duin, 24. Trusty's Hill, 25. Doon z May, 26. Castle Finlay,
27. Mote of Mark (Wadsworth a kol. 2017, 5).
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Obr. 36. Bliz8i charakterizace geomorfologického mapovani elementarnich
forem reliéfu v okoli lokality (Smejda a kol. 2013, 11).
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Obr. 37. Lokalizace fezu valem, jez byl proveden
(Smejda a kol. 2013, 41).
N
~ sonda 2

Obr.

vroce 2012.

38. Zobrazeni rozloZzeni sond 1-2 s puvodnim kontrolnim blokem

(v prubéhu vyzkumu odstranén). Pismenem R charakterizuje pozdé;jsi rozSifeni

sondy v horni €asti (vysvahovani) nestabilniho profilu. Vyznaceny jsou hranice

parcel 236 (vétsina z rozsahu odkryvu), 241, 244 a 245 (Smejda a kol. 2013,

41).
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Obr. 39. Skalka proterozoickych metabazaltl na zapadni strané ostrohu -

pohled ze zapadni strany (Smejda a kol. 2013, 167).

Obr. 40. Vzorek strusky (scoria) zlavového proudu z lokality Centralniho

Masivu ve Francii, v Aderche (Dominik VladaF, 11. 5. 2020).
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Obr. 41. Kappametr, typu SM 30 od firmy ZH Instruments. Méfitko: 10* 6cm (ZH
Instruments. SM 30 Shirt Pocket — size magnetic susceptibility meter [online].
Brno: ©2016 [citovano 15.5.2020]. Dostupné z

http://www.zhinstruments.com/sm30. html.).

Obr. 42. Plzeri — Hradisté: analyzovany vzorek ¢. 1 (Dominik Vladaf, 11. 5.
2020).
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Obr. 43. Plzet — Hradisté: analyzovany vzorek €. 1. Strana vykazujici mirné

z€ervenani materialu (Dominik Vladaf, 11. 5. 2020).

Obr. 44. Plzen — Hradisté: analyzovany vzorek €. 2 ze strany silné

rozpraskaného a z€ervenalého metabazaltu (Dominik Vladaf, 11. 5. 2020).
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Obr. 45. Plzenn — Hradisté: analyzovany vzorek &. 2 ze strany s pozUstatky
zfetelné porovitosti a lokalnim vyskytem sklovitého materialu na povrchu
(Dominik Vladaf, 11. 5. 2020).
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Obr. 46. Plzert — Hradisté: kontrolni tfeti strana analyzovaného vzorku &. 2
(Dominik Vladaf, 11. 5. 2020).
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Obr. 47. Plzeh — Hradisté: analyzovany vzorek €. 3, ktery |ze charakterizovat

jako ¢ast vytvorené taveniny (Dominik Vladaf, 11. 5. 2020).

Obr. 48. Laboratorni pfistroj MFK1-FA od firmy Agico (AGICO. MFK1 [online].
Brno: ©2020 [citovano 15.5.2020]. Dostupné z:
https://www.agico.com/text/products/ mfkl/mfk1.php.).
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