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5. FIZICKE KARAKTERISTIKE KERAMIKE

péenito gledajudi analiza keramike temelji se na tri primarna parametra: funkcionalnom,
Otehnoloékom i stilskom. Unutar svakog od njih postoji nekoliko varijanti koje su bitne za
klasifikaciju keramickih oblika. Mnogo je autora koji se bave analizom i klasifikacijom keramic-
kih predmeta, ali je najvise traga ostavila Anna O. Shepard koja se prva vrlo sustavno upustila
u problematiku analize keramike i njezine deskripcije (Shepard 1985). Ona smatra da je pred-
met analize i opisa keramike obradiv ako se promatraju cetiri aspekta: fizicke karakteristike,
vrsta materijala, tehnika i stil. Poznavanje fizickih karakteristika keramike osnovni je preduvjet
analize i obrade keramickog materijala te shvacanja tehnoloskog izbora i uvjeta keramicke proi-
zvodnje. Fizicke karakteristike keramike uklju¢uju boju, tvrdoc¢u, ¢vrstocu, poroznost i teksturu.
To su medusobno povezane osobine keramicke posude koje utjecu na njenu kvalitetu i zivotni
vijek.

BOJA

Boja je prva karakteristika keramickog ulomka koju primje¢ujemo prilikom obrade. Spajajuci
ulomke koji pripadaju istoj posudi boja ¢e nam u pravilu biti prvi kriterij po kojem odabiremo
ulomke. Medutim, nekoliko je faktora koji utjecu na boju pojedine posude. Primarni faktori su
sastav gline te atmosfera, temperatura i trajanje pecenja. Sekundarni faktori su produkt uvjeta
nakon pecenja, kao $to su taloZenje ugljena tijekom izlaganja posude na vatri (posebno vidljivo
na donjim dijelovima posude), taloZenje supstancija iz zemlje nakon odbacivanja keramickog
predmeta, istroSenost nakon dugotrajne uporabe, ispiranje vodom iz tla, pretjerano izlaganje
visokim temperaturama u slucaju pozara itd. Svi sekundarni faktori trebaju biti prepoznati prije
opisivanja boje keramicke posude.

Odredivanje boje keramike ve¢ se standardno radi s pomoc¢u Munsell Soil Color Charts, ko-
jim dobivamo tri vizualne i medusobno povezane varijable. To su: nijansa (hue) ili pozicija boje
u spektru, zatim njena vrijednost (value), odnosno intenzitet svijetlih i tamnih tonova te jacina
(chroma/brightness), tj. ¢isto¢a same boje (Shepard 1985: 103-113). Medutim, treba naglasiti da
se odredivanje boje po Munsellu u osnovi koristi za odredivanje boje geoloskog sloja, a ne pecene
zemlje/gline. Boja nam svakako moze puno toga reci o glini i metodi pecenja, odnosno radili se o
redukcijskom ili oksidacijskom nacinu pecenja, medutim uvijek se namece pitanje je li potrebno
detaljno opisivati boju keramickog ulomka bez dodatnih analiza i koliko nam je kriterij boje va-
zan za klasifikaciju keramike. Boja keramike nam je bitna samo ukoliko se sagleda u kombinaciji
s drugim varijablama.

Uobicajeno je da se atmosfera pecenja dijeli na oksidacijsku i redukcijsku i na onu koja moze
biti neutralna. Ako je protok zraka neometan i ima dovoljno slobodnog kisika koji se lako veze za
elemente na povrsini ili unutrasnjosti glinenih predmeta, tada je rije¢ o oksidacijskoj atmosferi
pecenja. Boje koje se dobivaju ovim na¢inom pecenja crvene su nijanse. Ako posuda koja je pe-
Cena oksidacijski sadrzi zeljezo, ono e oksidirati, a keramika ce biti zuckaste boje (pecenje ispod
850°C), ali ako se pece na vi$oj temperaturi (iznad 850°C) jace oksidirani Zeljezni ioni dat ¢e ke-
ramici zutu ili crvenu boju. Atmosfera koja nema dovoljno slobodnog kisika (sadrzi plinove koji
uzimaju kisik iz gline) naziva se redukcijskom, a daje boje od crne do sive. Ovakav nacin pecenja
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posve je ovisan o koli¢ini organskih tvari u glinenoj smjesi koje se zbog nedostatka kisika po-
trebnog za oksidaciju pretvaraju u drveni ugljen. Na taj nacin ostavljaju crne tragove unutar pora
keramike zbog ¢ega je keramika pecena redukcijski sive (kada ima malo organskog materijala) ili
crne boje (zbog gara, odnosno neizgorenog ugljika). Pri zagrijavanju na visokoj temperaturi ke-
ramika u Cijem se sastavu nalaze primarne gline (npr. kaolin) bit ¢e bijele boje. Medutim, znamo
da je vecina keramickog posuda odredena nekom bojom, a to je prije svega rezultat koriStenja
sekundarnih glina koje u sebi sadrze minerale koji im daju boju. Npr. Zeljezni oksidi dat ¢e kera-
mici Zutu, smedu ili crvenu boju, a manganovi oksidi tamnu ili crnu (Goffer 2007: 242-245). Kao
$to je vidljivo, boja povrsine pecene gline posve je ovisna o spojevima Zeljeza u masi i o atmosferi
pecenja. Zbog toga kod opisa predmeta i njegove boje mozemo govoriti samo o boji povrsine
predmeta nakon pecenja, a ne o boji gline (Horvat 1999: 46-55).

Nije uvijek jednostavno odrediti boju keramicke povrsine, pogotovo kod keramickih posuda
koje su bile izloZene naglim i u¢estalim promjenama temperature (kod pecenja te kod namjernog
ili slu¢ajnog gorenja u pozaru). Ovakvi sekundarni faktori vrlo su Cesti na prapovijesnoj kerami-
ci, stoga odredivanje boje po Munsellu nije pouzdan podatak za odredivanje atmosfere pecenja
(Slika 1).

Atmosfera i temperatura pecenja moze se dobro vidjeti na izbruscima (eng. thin section) po
prisutnosti ili odsutnosti nekih minerala ili organskih tvari koji, kada su izlozeni odredenim tem-
peraturama, mijenjaju mineralni sastav i strukturu. Organske tvari tako izgaraju na temperatura-
ma od 300 do 500°C, kalcit nestaje na temperaturi od 700 do 750°C u oksidacijskoj atmosferi te
na 750°C u redukcijskoj (Spataro 2002: 39).

Najmanje izlozen promjenama boje
je presjek, odnosno jezgra keramike
koja nam moze mnogo reci o uvjetima i
nacinu pecenja. lako definiranje atmos-
fere pecenja samo prema boji presjeka
nije uvijek ,najsretnije“ rjesenje, ipak
je najblize odredivanju uvjeta pecenja,
barem kada je rije¢ samo o obradi kera-
micke grade. Mineralo$ko-petrografske
i kemijske analize, kao i eksperimental-
na arheologija u tom smislu dat ¢e nam

pouzdanije podatke. U literaturi postoji
nekoliko vrsta standarda za odredivanje

. . . .. Slika 1 —primjer sekundarnog gorenja posude
boje presjeka keramike. Jedan od prvih, Fig. 1 — Example of the secondary burning of a vessel

koji su preuzeli i drugi autori, donio je

O. S. Rye (1988: 116). Na obradenom vucedolskom materijalu u drugom dijelu knjige napravljena
je ljestvica od 5 promjena u boji koje su prisutne na keramickim ulomcima.

TVRDOCA
Tvrdoc¢a keramike usko je povezana s temperaturom pecenja, a ovom varijablom mozemo

utvrditi dugotrajnost uporabe pojedine posude i njezinu sposobnost da izdrzi sve mehanicke
promjene tijekom koristenja. Poput boje keramike, tako i tvrdoca ovisi o kombinaciji nekoliko
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faktora. Najvazniji su svakako uvjeti i temperatura pecenja, obrada povrsine, vrsta primjesa u
glini i njezina mikrostrukturna obiljezja. Opcenito gledajudi, tvrdoca gline raste s rastom tem-
perature pecenja. Primjese u glini takoder utje¢u na tvrdo¢u keramike, posebno ako snizavaju
temperaturu pri kojoj pocinje spajanje u ¢vrstu masu $to na kraju rezultira ¢vrstom povrsinom
otpornom na deformacije. S druge strane, primjese soli u glini smanjit ¢e tvrdo¢u povrsine ako se
koncentriraju na povrsini kao mekani talog. Mikrostrukturna obiljezja, uklju¢ujuci veli¢inu zrna-
ca i poroznost, utjecat ¢e takoder na tvrdocu keramike. Tako Ce finozrnati i neporozni materijali
stvoriti ve¢u otpornost na deformacije i lomove te ¢e biti tvrdi i dugotrajniji (Rice 1987: 354-355).

Tvrdoca minerala uobicajeno se mjeri s pomo¢u Mohsove ljestvice tvrdoce koju je ovaj au-
strijski mineralog definirao jo§ davne 1922. godine. PredlozZena skala relativne tvrdoce sastoji se
od 10 minerala koji su posloZzeni od najmekseg (talk — tvrdoca 1) do najtvrdeg (dijamant — tvr-
doca 10). Skala naravno nije linearna, u smislu apsolutne tvrdoce jer je dijamant puno puta vece
tvrdoce od talka (Rapp 2009: 19). Medutim, vrlo je vazno znati ¢emu sluZi ovo mjerenje i $to nam
rezultati govore. Mjerenje s pomoc¢u Mohsove ljestvice tvrdoce zapravo se koristi za primarnu
identifikaciju minerala, nesto kao ,brzo skeniranje” prije konac¢ne determinacije mineralnog sa-
stava glinene smjese koja se radi optickim ili kemijskim analizama u laboratorijima. Definiranje
tvrdoce prema Mohsovoj skali na kraju se svodi na grubu procjenu tvrdoée minerala koja vrlo
Cesto postaje sama sebi svrhom (Adams 1966). Danas se ¢esto koristi za odredivanje dobro ili lose
pecene keramike, medutim arheometrijske analize dat ¢e nam puno preciznije i vjerodostojnije
rezultate.

CVRSTOCA

Zajedno s tvrdo¢om ova varijabla odreduje usko povezane osobine pecene keramike. Cvrsto-
¢a keramike odreduje njezinu sposobnost da izdrzi razne vrste lomova i mehanickih stresova.
Mnogo je uvjeta koji utjecu na ¢vrstocu keramike: tekstura, struktura gline, poroznost, metoda
pripreme, tehnika izrade, temperatura i trajanje pecenja te velicina posude i uvjeti nakon odbaci-
vanja keramike (Shepard 1985: 130-131).

Jedna od najvaznijih osobina ¢vrstoce keramicke posude je njezina sposobnost da izdrzi pu-
canja i lomove tijekom naglih i ucestalih promjena u temperaturi te otpornost na udarce i op-
tere¢enja. Kako je vecina posuda sluzila za termic¢ku pripremu hrane, tako je reakcija posude
na termalne stresove kojima je izloZena jedna od najosnovnijih karakteristika na koje se trebalo
misliti prilikom odabira gline i primjesa. Sposobnost posude da izdrzi konstantna zagrijavanja i
hladenja moze se analizirati laboratorijskim i raznim eksperimentalnim metodama koje utvrduju
njezinu otpornost na termalne $okove/stresove. Kod posuda za kuhanje vanjski dijelovi posude
bit ¢e viSe izlozeni stresu pri visokim temperaturama od unutarnjih, ¢ije su stijenke hladnije zbog
sadrzaja posude. To moze dovesti do brzeg pucanja posude i naposljetku do lomljenja ili ljuste-
nja. Vanjsko pucanje posude moze uslijediti i tijekom hladenja, kada je unutrasnjost toplija od
vanjskog dijela posude. Pravilnim odabirom gline i primjesa, pove¢anjem koli¢ine i veli¢ine pora
te odabirom oblika posude koji ¢e uspjesno provoditi toplinu smanjit e se razina stresa i izbjeci
eventualna o$tecenja.

Treba naglasiti da otpornost posude na termalni stres nije svojstvo materijala ve¢ kompleksni
parametar koji ne ovisi samo o fizickim karakteristikama materijala kao $to je koeficijent termal-
ne ekspanzije, mehanicka ¢vrstoca i izdrzljivosti ve¢, §to je vaznije, o uvjetima termalnog stresa
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(Miiller et al. 2014). Provedeni eksperimenti pokazali su da ograniceni termalni stres moze biti
djelotvoran za posude koje su stalno izlozene takvim uvjetima, zato $to se povecava energija ras-
prsivanja lomova oko zrnaca primjesa (Miiller et al. 2014). Takoder, pokazalo se da su posude s
vecom koli¢inom primjesa otpornije na termalni stres. Razlog tome je $to ¢e kod posuda za kuha-
nje unutrasnja temperatura dostic¢i 100°C, dok ¢e vanjska biti izmedu 500-600°C $to u konacnici
izaziva termalni stres u obliku mikro pukotina. Ako se ne sprijece ove pukotine vrlo brzo prosirit
¢e se na cijelu posudu i uzrokovati nepopravljiva ostecenja. Posude s niskim ili nikakvim otporom
na termalni stres popucat ée ve¢ pri prvom kontaktu s vatrom. Sve $to sprecava nastajanje mikro
pukotina povecava otpornost na termalni stres, poput izbora i koli¢ine primjesa ili tretiranja po-
vr$ine (Skibo 2013: 40). Zato posude za kuhanje imaju veliku koli¢inu primjesa (¢ak do 40%), $to
su pokazala arheometrijska, etnoarheoloska i eksperimentalna istrazivanja (Plog 1980; Bronitsky
& Hamer 1986; Skibo et al. 1989; Skibo & Schiffer 1995; Tite et al. 2001; Pierce 2005; Tite 2008;
Skibo 2013; Albero 2014; Miiller et al. 2014). Takoder se pokazalo da gline finozrnate teksture
sporije provode toplinu, pa Ce se tijekom zagrijavanja posude vanjski dio brze zagrijavati od unu-
trasnjeg. To Ce izazvati veliki stupanj termalnog stresa za razliku od posuda cija krupna veli¢ina
zrnaca omogucuje brzu i ravhomjerniju apsorpciju topline. Zato posude za kuhanje ve¢inom
imaju krupnozrnatu teksturu (Skibo et al. 1989; Spataro 2003; Skibo 2013).

Uobicajeno se smatra da je pri odabiru smjese vrlo vazno koristiti minerale i ostale primjese
koji imaju maniji ili slican koeficijent termalne ekspanzije (poput feldspata, kalcita, plagioklasa,
tinjca) te grog i mrvljene $koljke. Medutim, neke od spomenutih primjesa negativno ce utjecati
na kvalitetu posude te prouzrociti pucanja i ostecenja. Takoder se smatra da dodavanje kalcita i
groga ima veliku ulogu u smanjivanju termalnog stresa kod posuda koje su konstantno izlozene
naglom zagrijavanju, medutim neke karakteristike ovih primjesa mogu biti i pozitivne i negativne
(Schiffer et al. 1994; Skibo & Schiffer 1995).

Dodavanje kalcita s jedne strane povecava plasticnost dok je glina jo§ mokra, medutim s druge
strane njegova prisutnost moze uzrokovati probleme kod posude tijekom pecenja na srednjim
temperaturama. Kada se pece u oksidacijskoj atmosferi na temperaturama iznad 600-870°C kal-
cit se pretvara u vapno. Kada dode do hladenja vapno reagira i tvori kalcijev hidroksid, proces
koji je popracen ekspanzijom volumena te uzrokuje pucanje i ljustenja koja u ekstremnim sluca-
jevima mogu unistiti posudu (Miiller et al. 2014).

Druga primjesa koja se ¢esto spominje u posudama koje su sluzile za kuhanje je grog, cije ka-
rakteristike su navedene u prethodnom poglavlju. S obzirom na to da grog ima slican koeficijent
termalne ekspanzije kao i glina, zapravo osigurava vrlo malu otpornost na termalni stres. Razlog
tome je $to velika koli¢ina glinenih minerala ne smanjuje ucinkovito Sirenje lomova te uzrokuje
pukotine u Cesticama (Albero 2014: 154). Medutim, dodavanje groga u manjem omjeru pobolj-
$at ¢e otpornost posude na termalni stres u usporedbi s posudama koje u sebi nemaju primjese
(Skibo et al. 1989; Skibo 2013). Eksperimentalne analize su pokazale da je koli¢ina od 5% groga
optimalna za proizvodnju keramike, dok je dodavanje groga u omjeru veéem od 5% Stetno za
mehanicku snagu posude pecene na svim temperaturama (Vierira & Monteiro 2004).

Kvarc, jedan od najces¢ih prirodnih i dodavanih primjesa u glini, ima vrlo veliku sposobnost
termalnog Sirenja i zbog toga nije najpogodniji za upotrebu kod posuda za kuhanje. Medutim
u malim koli¢inama i jako usitnjen daje keramici vecu otpornost na temperaturne promjene.
Takoder, fino usitnjena zrnca kvarca dat ¢e posudi dodatnu ¢vrstocu (Bronitsky & Hamer 1986).
Kvarc svoju prvu fazu prolazi na 573°C, stoga ¢e promjene koje se dogadaju na ovoj temperatu-
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ri uzrokovati odredeni stres na posudi, ako je ovaj mineral prisutan u znacajnijim kolicinama
tako uzrokujudi sirenje lomova na keramickoj stijenci. S druge strane, manja kolicina finozrnatog
kvarca reducirat ¢e negativni efekt razlicite termalne ekspanzije primjese i glinovite smjese i tako
sprijeciti pucanje posude (Albero 2014: 154). Eksperimenti su pokazali da vise od 10% primjesa
kvarca u glinovitoj smjesi uzrokuje individualne zone ostecenja koje u interakciji stvaraju veliku
mrezu pukotina koja pokriva cijelu posudu. Tijekom pucanja, upravo e ta mreza mikropukotina
poticati skretanje loma, ¢ime se povecava rasprsavanje energije i doprinosi izdrzljivosti materi-
jala, odnosno posude (Miiller et al. 2014). Te ¢e mikropukotine tijekom izlaganja posude vatri
omoguciti slobodan prostor za neometano stezanje.

Eksperimenti i provedene analize pokazali su da tehnoloskim izborom lonc¢ar moze povecati
otpornost posude na termalni stres: 1) odabirom gline i primjesa, 2) debljinom stijenki, 3) obli-
kom i veli¢inom posude (osjetljivost na termalni stres linearno se povecava s velicinom posude),
4) temperaturom pecenja i 5) tretmanom unutrasnje i vanjske stijenke posude (posebno kod po-
suda pecenih na nizim temperaturama). Reguliranje prijenosa tekucine s unutrasnje na vanjsku
stranu posude tijekom kuhanja te nacin na koji se toplina prenosi s vatre na unutrasnju stranu
posude moze se posti¢i pravilnim tretmanom povrsine.

Glacane i djelomi¢no uglacane stijenke na unutrasnjoj strani posude, osim $to ¢e posudi osi-
gurati vodootpornost, smanjit ¢e njezino eventualno pucanje jer je prosjecna temperatura u sti-
jenkama posude niza te se na taj nac¢in manji termalni stupanj prenosi na povrsinu i stvara manji
stres. Kod posuda ¢ija unutrasnjost ima nisku propusnost otpornost na termalna pucanja i lo-
move moze se povecati ako se vanjska strana posude tretira jacom teksturom (npr. barbotinom)
(Schiffer et al. 1994; Skibo & Schiffer 1995).

Oblik posude takoder moze utjecati na otpor posude termalnom stresu. Ujednacena debljina
stijenki posude i izostanak ostrih obrisa te naglih promjena u obliku posude, smanjit ¢e izloze-
nost posude termalnom stresu, odnosno pucanju. Upravo zato posude koje su sluzile za kuhanje
najcesce imaju jednostavnu formu (Rye 1988: 27; Sinopoli 1991: 14-15; Skibo & Schiffer 1995: 83;
Skibo 2013: 52). Posude s tanjim stijenkama bit ¢e otpornije na termalni stres jer brze provode
toplinu od onih s debljim stijenkama. Potonje imaju prednost zadrzavanja stalne temperature
sadrzaja posude, medutim teze su i nisu prikladne za transport ili stalno pomicanje.

Kao $to smo vidjeli nema jednostavne formule kojom bi se postigla tvrdoca i ¢vrstoca posude
i njezina otpornost na termalne i mehanicke stresove. Neke ¢e primjese biti dobre, neke lose, $to
ovisi o nizu parametara (veli¢ina posude, debljina stijenke, upotreba posude, kulturoloska tradi-
cija). Odredene primjese dat ¢e posudi potrebnu plasti¢nost, sprijeciti pucanje tijekom susenja,
dok ¢e s druge strane utjecati na povecanje termalnog stresa. Opcenito gledajuci, s rastom tem-
perature opada otpornost na termalni stres pa posude pecene na nizim temperaturama (poput
posuda za kuhanje) imaju vecu otpornost na termalne $okove. Medutim, nize temperature pece-
nja povecat ¢e propusnost posude pa loncar mora pribjec¢i nekom drugom tehnoloskom izboru
kako bi poboljsao karakteristike keramicke posude (poput nacina na koji ¢e tretirati povrsinu).
Veliku ulogu pritom imaju velic¢ina zrnaca i njihova koli¢ina u loncarskoj smjesi.

Razna testiranja ¢vrstoce posude odavno su prepoznata kod analiziranja keramickih posuda,
ovisno o vrsti interesa. Kako je ¢vrstoca posude produkt raznih procesa koji se odvijaju tijekom
izrade posude, tako su i analize usmjerene u razli¢itim pravcima. Veliku ulogu u ovom segmen-
tu ima eksperimentalna arheologija, koja pokusava odrediti koliki je utjecaj odredenih varija-
bli na ¢vrstocu posude, kao $to su npr. primjese i njihova kvaliteta (Skibo et al. 1989; Cogswell
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et al. 1998), temperatura pecenja, tretman povrsine, otpornost posude na termalne Sokove itd.
(Schiffer et al. 1994; Pierce 2005; Maggetti et al. 2010; Rasmussen et al. 2012; Miiller et al. 2014).
Kod mjerenja ¢vrstoce posude treba uzeti u obzir promjene na keramici koje se dogadaju tijekom
dugotrajne upotrebe, istrosenosti i izlaganja visokim temperaturama, zatim okruZenje u kojem je
posuda odlozena u arheoloskom kontekstu (prisutnost soli, vlage, smrzavanja tla) te samu mor-
fologiju posude (Neupert 1994).

Mnogo je razli¢itih testova mjerenja ¢vrstoce keramickih ulomaka primjenjivano u arheolo-
giji (Munz & Fett 2001: 125-136), a relativno nova metoda mjerenja bal-on-three-ball test (B3B)
danas se primjenjuje zbog svoje jednostavnosti i ekonomi¢nosti. Metoda se primjenjuje tako da
se ulomak stavi na tri jednake celi¢ne kugle koje su jednako udaljene od centra ulomka i koje
se medusobno dodiruju, a na vrh ulomka stavi se ¢etvrta kugla. Teret na uzorku se povecava u
jednakim razmacima dok ne dode do pucanja ulomka. Vrijeme i nacin pucanja na keramickom
ulomku izazvani ovakvim nacinom pritiska sluze za mjerenje stupnja ¢vrstoce (Neupert 1994;
Danzer et al. 2007). Upravo je na ovom testu dokazano da kori$tenje groga umjesto pijeska pove-
¢ava ¢vrstocu posude ¢ak do 70% (Neupert 1994).

POROZNOST

Poroznost je jedna od najosnovnijih osobina keramike, i opéenito nam daje korisne informa-
cije o strukturi posude. Ona ovisi o veli¢ini pora i keramicke posude, odnosno o uvjetima koji
dopustaju plinovima i teku¢inama da produ kroz porozno tijelo posude. Takoder, na poroznost
utjece velicina Cestica gline i njihova distribucija, oblik primjesa, tehnika izrade i pecenje (Velde
& Druc 1999: 160).

Pore se mogu okarakterizirati prema njihovu obliku, veli¢ini i mjestu te se javljaju kao zatvo-
rene ili otvorene na vanjskom dijelu povrsine. Koli¢ina pora unutar keramike odreduje njezinu
poroznost, dok su faktori koji utjeCu na poroznost velicina, oblik, gradacija i gustoca cestica,
specificna mjesavina gline i tretman kojemu je materijal izloZen tijekom proizvodnje (Rice 1987:
350-351). Tako ¢e posude uglacane povrsine ili one tretirane barbotinom lakse zadrzavati tekudi-
ny, $to ¢ini takvu posudu nepropusnom. Posude s propusnom vanjskom stijenkom primaju vlagu
iz atmosfere koja se zadrzava na vanjskim stijenkama i hladi sadrzaj posude. Ovakve posude nisu
primjerene za skladistenje ili konzumiranje hrane bez termalne obrade jer na taj nacin tekucina
iz posude nakon kratkog vremena iscuri.

Da bi se poroznost i propusnost smanjila, stijenka posude se Cesto tretira smolama, voskovi-
ma ili biljnim sokovima (Rice 1987: 231; Schiffer et al. 1994). Tretiranje posude voskom potvrde-
no je kemijskom analizom i na posudama vucedolske kulture o ¢emu e biti vise rije¢i u drugom
dijelu knjige (Poglavlje 15).

Mnoga etnoarheoloska istrazivanja svjedoce o poveéanju vodootpornosti posuda tako da ih se
premazuje nakon pecenja, $to je uobicajeno za posude koje su pecene na nizim temperaturama.
Jedan od primjera potjece iz Ekvadora gdje loncari i dandanas premazuju posude za skladistenje,
kuhanje ili serviranje s raznim organskim tekuc¢inama poput smola, rastopljenog voska ili sokova
iz lis¢a biljaka (samostalno ili u kombinacijama), kako bi smanjili njihovu poroznost (Arnold
1985: 140). Zajednica Kalinga na Filipinima (Longacre 1981: 60) premazuje svoje posude smo-
lom bora tako da stvrdnuti komad smole tope na vru¢u posudu nakon $to je maknuta s vatre.
Ovaj proces testiran je eksperimentom i pokazalo se da se smola topi na povr$inu posude kada
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je posuda maknuta s vatre na temperaturi od 400°C. Rastopljena smola polako se stvrdne na po-
sudi kako se posuda hladi (Schiffer et al. 1994). Tijekom ucestale upotrebe i pranja posude smola
gubi svoju prvobitnu funkciju, $to se dogada otprilike nakon 3 mjeseca. Zene u zajednici Kalinga
poslije toga vise ne koriste ovu posudu za kuhanje jer joj je propusnost povecana te ne dolazi do
klju¢anja vode. Tako posude koje su prije sluzile za kuhanje u arheoloski kontekst dolaze u svojoj
sekundarnoj funkciji sluze¢i ve¢inom za skladistenje namirnica (Skibo 2013: 50).

Veli¢ina i oblik pora te njihova koli¢ina u velikoj ¢e mjeri utjecati na évrsto¢u posude. Sto je
veca poroznost, manja je ¢vrstoca posude, a time je i njena trajnost manja. Medutim, ponekad se
moze dogoditi da pore sprijece ili odgode pucanje keramike tako da ne dopuste Sirenje lomova
(Sinopoli 1991: 13-14). To se dogada kada su pore vece te se prilikom pucanja posude lom zau-
stavi na takvoj ,praznini“. Ova ¢e osobina utjecati na maksimalnu otpornost posude na termalne
$okove, a najjednostavniji nacin postizanja ve¢ih pora je dodavanje organskih primjesa koje sago-
rijevaju tijekom pecenja (Rye 1988: 27). Kada organski materijal u glinenoj masi oksidira, prostor
koji je prije pecenja bio popunjen ostacima organskih tvari ostaje prazan, a keramika postaje
porozna (Goffer 2007: 242). Nadalje, poroznost ¢e utjecati na postotak otpora prema raspadanju
i istro$enosti, raznim mehanickim i kemijskim promjenama, gubitku boje zbog tekudina itd. Isto
tako, poroznost povecava apsorpciju ugljika, a to utjece na crnu boju keramike (Shepard 1985:
125-126).

TEKSTURA

Tekstura je prije svega uvjetovana primjesama u glini, njthovom koli¢inom, oblikom i veli¢i-
nom zrnaca te porozno$¢u same gline. Promjenjivost velicine zrnaca ovisi o prirodi materijala i
nacinu pripreme. Neki materijali su koristeni u svom prirodnom obliku dok su drugi zdrobljeni
ili pretvoreni u prah (Shepard 1985: 117-121).
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