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Anotacija. Siame straipsnyje pristatomas gelezies amziaus keramikos tyrimas, kuriuo siekiama nustatyti naujus gamybos
technologijos aspektus ir jzvelgti, ka Sie aspektai gali atskleisti apie to meto visuomeng. Siekiant §iy tiksly, pasitelkus kera-
mikos petrografija, cheminius tyrimus su nesiojamuoju rentgeno spinduliuotés fluorescencijos analizatoriumi ir pavirSiaus
makroskoping analizg, buvo iSanalizuota daugiau kaip 500 keramikos Sukiy. Kiekvienas keramikos gamybos zingsnis buvo
rekonstruojamas ir interpretuojamas pagal Chaine opératoire metoda, kiek tyrimo medziaga tai leido atlikti. Rezultatai
atskleidzia, kad ryskiausi buvo pavirSiaus apdirbimo techniky poky¢iai, o kiti gamybos grandinés Zingsniai, nuo molio liesi-
nimo iki iSdegimo, visg gelezies amziy iSliko gana stabilts. Keramikos petrografija atskleidé ilgalaike molio masiy jvairove
visoje keramikos imtyje. Si jvairové buvo aptikta ir apteptuose grublétosios bei kruopétosios keramikos sluoksniuose. Duo-
menys leidzia daryti prielaida, kad §i molio masiy jvairové buvo puodziy sagmoningy veiksmy rezultatas. Daroma iSvada,
kad gelezies amziuje keramikos gamyba buvo necentralizuota — dauguma namy tikiy patys gaminosi keramika ir savaip
priimdavo naujas pavirSiaus apdirbimo technikas.

Reiksminiai ZodZiai: gelezies amzius, keramika, keramikos gamyba, petrografija, neSiojamasis XRF, Chaine opératoire.

New Insights into [ron Age Ceramic Production Technology Based on Macroscopic,
Petrographic and Chemical Data

Abstract. This article explores the technological aspects of the Iron Age pottery production in Lithuania and what these
aspects can reveal about the society of the period. In order to reveal new insights into the subject, ceramic petrography and
chemical analysis via pXRF were employed alongside visual examination of the surface of over 500 ceramic sherds from
across Lithuania. Each step of ceramic production was reconstructed and interpreted according to the Chaine opératoire
approach, to the extent the material allowed. The results indicate that the most observable change in the operational chain
of ceramic production occurred in the surface treatment, while other aspects of production — ranging from temper use to
firing conditions — remained relatively stable throughout the Iron Age. Additionally, ceramic petrography revealed a long-
lasting variety of ceramic pastes across the entire assemblage. This variety was also observed in the outer layers of rusti-
cated wares. The evidence collected suggests that this variation resulted from conscious decisions by potters, leading to
the conclusion that most homesteads likely interpreted new surface-treatment techniques in their own ways and produced
their own pottery.

Keywords: Iron Age, pottery, pottery production, ceramic petrography, pXRF, Chaine opératoire.
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Ivadas

Keramika yra sintetiné — Zmogaus pagaminta medziaga. Tai reiSkia, kad Sios medziagos gamyboje gali atsi-
spindéti Zzmogaus elgesys, kulttiros bruozai ar zmoniy salytis su gamtoje randamais zaliavos Saltiniais. GeleZies
amziaus keramika yra itin palanki keramikos gamybos technologijos tyrimams, nes Siuo laikotarpiu keramika
buvo gausiai naudojama buityje ir religinése apeigose, o pati medZiaga yra pakankamai iSraiSkinga, kad joje
atsispindéty recepty sudedamosios dalys ir ranky darbo zymés.

Gelezies amziuje naudota jvairiy tipy keramika. Pirmasis keramikos tipas, kuris datuojamas tik gelezies
amziumi, yra vélyvoji briik§niuotoji keramika, datuojama III a. pr. Kr.—III a. Siai keramikai vienalaike laikoma
gludintoji keramika. Pirmaisiais miisy eros amziais, nors reciau, taip pat naudota ankstyvoji kruopétoji kerami-
ka. Vélyvaja briik$niuotaja keramika nuo III a. pakeité ankstyvoji grublétoji keramika, kuri buvo naudojama iki
V a. §j tipa pakeité vélyvosios grublétosios keramikos tipas, kuris datuojamas iki VII a. Grublétosios keramikos
naudojimo pabaigoje, iki VIII a., lipdyta velyvoji kruopétoji keramika. Gelezies amZziaus pabaigoje, VIII-XII a.,
i$plito keramika lygiu pavirSiumi. Greta $iy tipy keramikos | tyrima jtrauktos kelios Sukés su znybimo Zymémis,
dél konteksto datuojamos V—VII a., ir kelios Bogacevo kultliros pirStais spaustos keramikos Sukés, datuojamos
I-Va.

Pirmiau pateikta keramikos tipy chronologija yra sukurta Ryty Lietuvos archeologijos pagrindu. Kituose Lie-
tuvos regionuose ji gali biiti kitokia. Pavyzdziui, vakarinéje Lietuvoje briikk§niuotosios keramikos aptinkama itin
retai ir Siam tyrimui pavyko gauti tik dvi tokias Sukeles; pietvakariy Lietuvoje, kur gyvavo Bogacevo kultiira,
keramika lygiu pavirSiumi, grubléta keramika ir kity tipy keramika potencialiai egzistavo dar roméniskajame
gelezies amziuje (I-1V a.) (Szymanski, 2001); Sélos kraste keramika lygiu pavirS§iumi pradéta naudoti anksciau
nei keramika grublétu pavirSiumi (Simniskyté-Strimaitiené, 2004).

Tikslios tyrimo chronologinés ribos pasirinktos pagal keramikos tipy datavima. Ankstyviausias i tyrima
jtrauktas keramikos tipas yra vélyvoji britk§niuotoji keramika, kuri datuojama nuo III a. pr. Kr., o vélyviausias
keramikos tipas Siame tyrime yra keramika lygiu pavir§iumi, datuojama iki XII a. Taigi Sio tyrimo chronologinés
ribos yra nuo III a. pr. Kr. iki XII a. | tyrimg buvo jtrauktos senovés gyvenvietés is jvairiy Lietuvos viety, siekiant
atspindéti keramikos jvairove visoje Salies teritorijoje.

Siame tyrime greta jprastos makroskopinés analizés keraminiy puody Sukiy tyrimui buvo pasitelkta kera-
mikos petrografija ir cheminés sudéties analizé. Keramikos petrografija buvo pasitelkta siekiant atskleisti ke-
ramikos priemaiSy mineraling sudét] ir analizuoti keramikos mikrostruktiirines savybes. Cheminé analizé buvo
naudota atskleisti struktiiriSkai, mineraline sudétimi panasiy méginiy grupiy ar keramikos tipy molio cheminés
sudéties bruoZus.

Sio straipsnio tikslas — atskleisti gelezies amziaus keramikos gamybos bruozus, kiek tai leidzia padaryti ar-
cheologiné medziaga, ir interpretuoti, ka $ie bruozai gali pasakyti apie puodus gaminusius Zmones. Siam tikslui
pasiekti pasitelktas Chaine opératoire (pranc. operacijy grandiné) metodas. Chaine opératoire — tai archeolo-
giniuose tyrimuose paplitgs metodas, kai atsizvelgiama j kiekvieng artefakto gyvavimo etapg, nuo zaliavos pa-
sirinkimo artefaktui gaminti iki daikto iSmetimo ar net atradimo archeologiniy tyrimy metu. Kiekvienos daikto
egzistavimo grandies tyrinéjimas gali atskleisti savitg informacijg apie zmoniy kultiirinius, socialinius ir ekono-
minius sprendimus ir padeda geriau suprasti patj artefakta kaip tyrimo objekta (Roux, 2019). Siekiant nenutolti
nuo uzsibrézto tikslo $ivo atveju daugiausia démesio bus skiriama biitent keramikos gamybai. Naudojimui ir
iSmetimui tirti reikéty papildomy metody ir iStekliy, todél Sie aspektai nebus aptariami.

Keraminiy puody morfologija ir pavirSiaus bruozai jau i$samiai tirti kity autoriy (Volkaité-Kulikauskiené,
1970; Grigalaviciené, 1995; Tautavicius, 1996; Vasks, 1996; Vengalis, 2009), todél ¢ia placiau analizuojami
maziau aprasyti keramikos pavirsiaus bruozai ir keramikos struktiiros bei sudéties savybés. Lietuvos gelezies
amziaus keramikos sudéties savybés cheminiu biidu taip pat buvo tirtos anksc¢iau (Tautkus ir k., 2013; Podénas
ir kt., 2016; Giraitis ir k., 2019; Satavice, 2022), tadiau Sie tyrimai atlikti itin mazomis apimtimis ir neaprépia
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visos gelezies amziaus keramikos jvairovés. Siame straipsnyje taip pat maziau démesio bus skiriama gludintajai
keramikai, nes tokio pobiidzio gludintosios keramikos tipo tyrimas buvo publikuotas anksé¢iau (Valancius ir kz.,
2024). Sis straipsnis paruostas daktaro disertacijos tyrimo pagrindu (Valanéius, 2025).

Medziaga ir metodai

Tiriamy Sukiy imtis buvo renkama i§ 45 senovés gyvenvieciy: Airény—Pistelninky senovés gyvenvietés, Alytaus
piliakalnio papédés gyvenvietés, Ardiskio antrosios senovés gyvenvietés, AukStadvario piliakalnio papédés gy-
venvietés, Baksiy senovés gyvenvietés, Bradeliskiy piliakalnio, Dailidziy senovés gyvenvietés, Dembuvkos se-
novés gyvenvietés, Grabijoly—Zemaitiskiy senovés gyvenvietés, Imbarés piliakalnio su priespiliu ir gyvenvietés,
Jaucakiy piliakalnio papédés gyvenvietés, Juodoniy piliakalnio, Karageliskiy piliakalnio, Karmaziny senovés
gyvenvietés, Kartenos piliakalnio papédés gyvenvietés, Katelio senovés gyvenvietés, Kauky piliakalnio, Kereliy
piliakalnio, Kernavés archeologinés vietovés, Kirsnelés I senovés gyvenvietés, Latviy piliakalnio, Lauziskio
piliakalnio, Lieporiy I nejtvirtintos gyvenvietés, Liskiavos piliakalnio, Liudiskiy piliakalnio papédés gyvenvie-
tés, Mazuloniy piliakalnio papédés gyvenvietés, Narkiiny piliakalnio su gyvenviete, Nemencinés piliakalnio,
Palangos antrosios senovés gyvenvietés / Palangos dvaro sodybos, Palangos piliakalnio (Birutés kalno) papédés
gyvenvietés, Pasatrijos piliakalnio gyvenvietes, Piliuonos arba Guogy piliakalnio su gyvenviete, PipiriSkiy pilia-
kalnio ir papédés gyvenvietés, Pypliy piliakalnio papédés pirmosios gyvenvietés, Radzitiny piliakalnio papédés
gyvenvietés, Rusiy Rago senovés gyvenvietés, Semeniskiy senovés gyvenvietés, Seredziaus piliakalnio papé-
dés, Sudargo (Burgaiciy) piliakalniy, Taurapilio piliakalnio papédés gyvenvietés, Uzubaliy senovés gyvenvietés,
Vilniaus Gedimino kalno, Zemaiiy kalnelio, Zemynos g. Palangoje ir Ziegzdriy piliakalnio papédés gyvenvie-
tes (placiau 1 priede). Visos gyvenvietés buvo ilgalaikés ir jose buvo aptikta keliy tipy keramikos. Neproporcin-
gai daug méginiy (74) tyrimui pasirinkta i§ Kernavés siekiant aptikti subtilesnius keramikos technologijos kaitos
niuvansus. I§ daugumos kity gyvenvieciy siekta paimti po 15 méginiy, tac¢iau dalyje gyvenvieciy buvo surinkta
per mazai tyrimams tinkamy Sukeliy arba muziejai dalies Sukiy neleido jtraukti j destruktyviuosius tyrimus,
todél tikroji 1§ kiekvienos gyvenvietés paimty keramikos Sukiy mediana yra 11. IS viso tyrimui buvo atrinktos
542 Sukes.

Kiekviename objekte Sukés buvo atrinktos i§ keliy Surfy ar skirtingy perkasy ploty. Analizei buvo renkami
tik vizualiai tarpusavyje besiskiriantys Sukiy fragmentai, kurie skyrési molio masés spalva, sienelés storiu, akimi
matomomis priemaiomis ir formavimo ar paviriaus apdirbimo technikos Zymémis. Sitaip buvo stengiamasi
ivengti, kad j tyrima nepatekty kelios to paties puodo Sukés. Si méginiy atrankos strategija taip pat leido sukurti
itin jvairig imtj, j kurig patenka didelé dalis i§ pazitros gyvenvietés kontekste nejprasty Sukiy. Silpnoji Sios at-
rankos strategijos vieta — iSkreiptas statistinés Sukiy populiacijos reprezentatyvumas, nes j imtj patenka didesné
proporcija vizualiai i$siskirianciy Sukiy. Kadangi $io tyrimo pagrindinis tikslas yra ap€iuopti technologing jvai-
rove gelezies amziaus Lietuvoje, $ios atrankos strategijos teigiamos savybés nusveria neigiamas, taciau esama
imtis taip pat neleidzia atlikti patikimos kiekybinés analizés.

Siam tyrimui buvo pasirinkti pavieniai smulkis keramikos fragmentai, kurie nesusijungia su kitomis §ukémis
ir neleidzia atkurti vientiso puodo vaizdo. Dideli ir tarpusavyje derantys fragmentai j tyrimg jtraukti nebuvo, nes
Jju moksliné verte del destruktyvaus tyrimo pobiidzio gerokai sumazéty. Todél del imtyje esanciy Sukiy smulku-
mo ir fragmentiSkumo buvo nejmanoma rekonstruoti puody dydziy ir formy.

Pirmasis makroskopinés analizés tikslas buvo suskirstyti keramikg pagal pavirSiaus apdirbimg | literatiiroje
nusistovéjusius gelezies amziaus keramikos tipus Ryty Lietuvos medziagos pavyzdziu (Vengalis, 2009). Di-
dzioji dalis keramikos imties suskirstyta j Siuos pagrindinius keramikos tipus: vélyvoji britksniuotoji, gludintoji,
ankstyvoji grublétoji, vélyvoji grublétoji, velyvoji kruopétoji ir lygiu pavirSiumi. | tyrima dar jtrauktos kelios
keramikos Sukés, priskiriamos retesniems keramikos tipams: ankstyvajai kruopétajai, gnaibytai ir pirStais spaus-
tai keramikai (1 lentelé).
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1 lentelé. Keramikos imtis, suskirstyta j tipus. Antrasis makroskopinés analizés tikslas buvo aptikti jvairias
Table 1. Sample sizes of specific ceramic types. zymes keramikos pavirSiuje, pagal kurias biity galima jzvelgti
Tipas Kiekis i<eram1k(1>s gaml);bos ;echnologqu. Ne;prz;stl,l cl(llarakte;n:lgl sullzlq
uziai gali suteikti informacijos apie puodo lipdymo biuida, o kiti
Velyvoji briiksniuotoji 126 £all stiterictl tormacyos apie puodo Tpdymo buda, o ki
- — puodo pavirSiuje aptinkami raStai ar jspaudai gali leisti nustatyti,
Ankstyvoji grublétoji 112 . . . -
- — kaip buvo apdirbamas puodo pavirsius ar keiciama puodo forma.
Vélyvoji grublétoji 92 . . . . ..
= — Makroskopiné analizé buvo atlikta plika akimi.
Ankstyvoji kruopetoji 4 Keramikos mikroslify petrografija buvo atlikta pagal mo-
Vélyvoji kruopétoji 32 difikuota standartine geologijos metodika (Humphries, 1992;
q ¢ geologly 3 p
Lygiu pavirSiumi 139 Quinn, 2013). Visos Sukés buvo pjautos vertikaliai, sta¢iai Sukés
Gludintoji 28 iSorinio pavirsiaus. Taip siekta padidinti tikimybe aptikti puo-
Gnaibyta 5 dy formavimo metodus. Méginiai buvo analizuojami naudojant
Spausta pirtais 4 poliarizuotos Sviesos mikroskopa su x25, x40, x100 ir x200 di-
I3 viso 542 dinanciais objektyvais ploks¢iai poliarizuotoje Sviesoje (PPL,

angl. plane-polarised light) ir kryZzmai poliarizuotoje Sviesoje

(XPL, angl. cross-polarised light). Siekiant pagreitinti masinés
medziagos analizg, keraminiy Sukiy méginiai, kuriy panasi petrografiné teksttira ir mineraliné sudétis, buvo
sugrupuoti j petrografines grupes pagal standarting petrografijos praktikg (Whitbread, 1986; Whitbread, 2017;
Quinn, 2013). Petrografiné teksttira — tai poliarizuojancios $viesos mikroskopu matoma keramikos molio ma-
tricos, priemaisy ir ertmiy dydziy, formy, orientacijos ir jy tarpusavio santykiy visuma. Keramikos sudedamyjy
daliy procentiné dalis buvo nustatyta pasitelkus palyginamasias diagramas, o priemaisy ir ertmiy dydZiai buvo
matuojami su mikroskopo akutéje imontuota liniuote.

Sukiy cheminé sudétis buvo nustatyta su nesiojamuoju energijos dispersinés rentgeno spinduliuotés fluores-
cencijos (pEDXREF, trumpiau pXRF) analizatoriumi ,,Bruker Tracer 5i*“. Matavimai buvo atlikti DualMudrock Air
metodu su prietaiso gamintojo integruotu kalibravimu. Vieno matavimo laikas — 60 s, nes ilgesni matavimai ne-
suteikdavo tikslesniy duomeny. Kiekvienoje Sukéje buvo analizuojamos bent trys vietos, kad heterogeniska Sukiy
sudétis neiskreipty matavimy rezultaty. Jeigu individualaus matavimo duomenys stipriai iSsiskyré i$ kity matavimy
Sukéje duomeny, tada buvo atlieckami papildomi matavimai ir ieSkoma nuosekliy rodmeny. Kiekvienai Sukei buvo
iSvestas cheminés sudéties vidurkis, kuris buvo naudojamas tolesnei analizei. Buvo atlikti 31 elemento (Na, Mg, Al,
Si, P, S, CL K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ba, Pb, Th, U) matavimai.
Taciau daugumos §iy elementy koncentracija Sukése buvo per maza, kad juos biity galima pasitelkti analizei. Da-
lies elementy koncentracija buvo zemiau ,,Bruker Tracer 51 aptikimo ribos, dalies elementy variacija imtyje buvo
ne didesné nei prietaiso paklaida, o likusios dalies lengvesniy elementy matavimams per didele jtakg turéjo tarp
méginio ir analizatoriaus lango susidare tarpeliai. Sie tarpeliai susidarydavo dél nelygaus $ukés pavirsiaus, ta¢iau
nebuvo didesni nei 3 mm. Atsizvelgiant j Siuos veiksnius, tyrimui buvo pasirinkti Sie desimt elementy: K, Ca, Ti,
Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Zr, Ba. Sis tyrimo metodas buvo pasirinktas, nes jis reikalauja minimalaus méginiy paruos$imo
ir, palyginti su kitais analizatoriais, leidzia surinkti didelj kiekj duomeny per salyginai trumpg laika. Cheminiai
duomenys buvo transformuoti logaritmiskai, nes tai suteikia panasiy pranasumy kaip ir duomeny standartizavimas
(Baxter, 1995). Cheminiai duomenys buvo analizuojami pasitelkus pagrindiniy komponenciy analize.

Rezultatai ir diskusija
Liesiklio pasirinkimas ir gamyba

Keramikos gamybos operacijy grandiné prasideda nuo Zaliavy pasirinkimo ir molio masés paruosimo. Dvi pa-
grindinés keramikai gaminti skirtos molio masés sudedamosios dalys yra molio zZaliava ir liesiklis. Molis yra

186



STRAIPSNIAI/Mantas Valancius. Naujos jzvalgos apie gelezies amziaus keramikos gamybos technologija remiantis makroskopiniais, petrografiniais ir...

naudojamas kaip pagrindiné maseé, i§ kurios gaminamas puodas, o liesiklis buvo naudojamas keisti natiiralaus
molio savybes, kad su moliu biity lengviau dirbti ar i§gauti norimg forma. Jeigu molis per riebus, jis neislaiko
nulipdytos formos ir gali sukristi. O molis, sumaisytas su liesikliu, yra pakankamai tvirtas, kad ilaikyty norima
forma.

Visy gelezies amziaus tipy keramikos liesiklis visada daugiausia buvo mineralinés sudéties. Siy priemaisy
dydis stipriai svyravo. Didziausia rinkinyje aptikta dalelé buvo 9,12 mm, tac¢iau daugumoje kity puody stam-
biausios priemai$os buvo tarp 3 ir 5 mm skersmens. Daugelyje Sukiy liesiklis buvo jvairaus dydzio ir galéjo
sudaryti dydziy spektrag nuo minéty stambiausiy daleliy iki 0,3 mm skersmens priemaiSy ar priemaisy, kurias
pagal dyd;j sunku atskirti nuo natiiraliy molio priemaisy. Didziausig dalj §iy priemaisy beveik visuose méginiuo-
se sudar¢ kvarcas ir feldSpatai. Kvarcas aptiktas tiek monokristaline forma, tiek polikristaline forma. Dideléje
dalyje méginiy rasta abiejy formy kvarco. Didziausig feldSpaty dalj sudaré Sarminiy feldSpaty serijos atstovai,
dazniausiai — ortoklastai. Plagioklazai sudaré mazesn¢ feldSpaty dalj, taciau taip pat buvo aptinkami beveik vi-
suose méginiuose. Reciau ir ne visuose méginiuose aptiktas mikroklinas. Iki 20 % méginiy kvarcas ir Sarminis
feldspatas buvo tarpusavyje suauge i viena junginj, vadinama granofyriniu peraugimu (angl. Granophyric inter-
growth). Biotito taip pat buvo beveik visuose méginiuose, taciau daznai daug mazesniais kiekiais nei kvarco ir
feldSpaty. Vienoje treciojoje méginiy rasta amfibolo ir vienoje tre¢iojoje buvo mazy ar itin mazy (0,4—0,04 mm)
gabaléliy muskovito. Retesni imtyje aptikti mineralai buvo sericitas ir olivinas, kurie patikimai aptikti apie 10 %
meéginiy, ir garnetas ir kalcitas, kuriy rasta iki 3 % méginiy. Visi $ie mineralai, iSskyrus kalcita, garneta ir olivina,
méginiuose buvo aptikti atskirai arba galéjo sudaryti uolienos fragmentus.

Gausiausiy mineraly paplitimas Lietuvos gelezies amziaus keramikoje yra universalus. Beveik néra puody,
kuriuose Sie mineralai sudaryty mazaja dalj, o juos keisty kitos priemaisos. Kvarco, ortoklasto, biotito ir pla-
gioklasto mineraly vyravimas ir santykinai gausiai aptinkamas amfibolas rodo, kad Lietuvos teritorijoje gele-
zies amziaus keramikos liesikliui gaminti beveik visada buvo naudojama magminé uoliena. Remiantis mineraly
proporcijomis ir dydziais keramikoje galima teigti, kad §1 magminé uoliena buvo granitas (MacKenzie, Adams,
1994). Natarali granito mineralinés kompozicijos variacija sutampa su didziaja dalimi keramikoje nustatytos mi-
neraliniy priemaisSy variacijos. Tai paaiskina, kodél dalyje méginiy ortoklasto galéjo biiti daugiau negu kvarco,
o kituose méginiuose §i proporcija yra atvirkstiné. Tai taip pat i§ dalies paaiskina, kodé¢l amfibolo ir muskovito
rasta dalyje imties. Mikroslifo ploto ribotumas taip pat i$ dalies paaisSkina, kodél ne visuose méginiuose buvo
rasta granitui jprasty mineraly. Dalis mineraly yra papras¢iausiai retesni paciame granite ir dél to gali nepatekti
] vieng siaurg Sukeés pjuvi.

Kiti mineralai, rasti mikroslifuose, tokie kaip polikristalinis kvarcas, granofyriniai peraugimai ir sericitas,
grei¢iausiai yra jvairiy granito formavimosi ir kaitos procesy produktai. Granofyriniai peraugimai yra vienu
metu vykusio kvarco ir Sarminiy feldSpaty augimo tam tikroje temperatiiroje pasekmé (Winter, 2014, p. 44).
Temperattiros pokyciai ir mechaninis spaudimas ar tempimas gali paversti monokristalinj kvarcg polikristaliniu
(Vernon, 2004, p. 342; Winter, 2014, p. 499). Suformuotoje uolienoje esantys feld$patai, veikiami tolesniy kaitos
ir skaidymo procesy, gali virsti sericitu (Winter, 2014, p. 52). Todé¢l iy mineraly galima tikétis rasti méginiuose,
kuriuose yra granitinés kilmeés mineraly. Garneto taip pat randama magminése uolienose, jo gali biiti granite kaip
akcesorinio mineralo (Mackie, 1928; Hall, Tyler, 1965; Harris, Vogeli, 2010). Kadangi garneto ir olivino nieckada
nebuvo pastebéta viename uolienos fragmente su kitais mineralais, $iy smulkiy mineraly bei kalcito j molio mase
galéjo patekti ir natliraliy procesy metu.

Be aptarty mineraliniy priemaisy, iki 30 % Sukiy buvo su molio peletémis, kurios i$siskyré i§ aplinkinés ma-
tricos. Samoto ioje imtyje buvo aptikta ypaé retai — tik penkiose $ukése. Siose $ukése $amotas sudaré 5-15 %
liesiklio. Dar apie 20 % méginiy buvo aptikta iSdegusios organinés medziagos Zymiy, kurios buvo matomos kaip
ertmés su pajuodavusios matricos kontiirais arba juodos §viesai nepralaidzios masés inkliuzais. Molio peletés
gali blti molio zaliavos maiSymo pozymis, tac¢iau Sios peletés puoduose uzémé mazai tirio ir Sio tyrimo kera-
mikos rinkinyje nebuvo kity molio Saltinio mai§ymo poZymiy, kaip smulkiai sluoksniuota puody struktiira (Ho,
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Quinn, 2021). Labiausiai tikétina, kad $ios molio peletés susidaré ruoSiant molio mase, kai dalis molio Zaliavos
i8dzitvo, tadiau buvo i§ naujo jmaiyta j bendra mase. Samotas yra idealus keramikos liesiklis, nes jis j degimo
salygas reaguoja taip pat, kaip ir molio mas¢, tod¢l nepadidina rizikos, kad puodas sprogs degimo metu. O Stai
kiti liesikliai $ig rizika gali padidinti. Taip pat Samotui gaminti naudojamos Zaliavos galima gauti minimaliomis
pastangomis: jo gamybai naudojama gyvenvietéje jau esama medZziaga — suduzusi ar nepavykusi keramika. Ta-
¢iau retai imtyje aptinkamas Samotas rodo, kad j tyrima jtrauktose gyvenvietése §i priemaiSa nebuvo naudojama
kaip pagrindinis liesiklis. Retais atvejais Samotas galéjo buti naudojamas pakeisti dalj liesiklio, bet labiau tikeéti-
na, kad Sie smulkds kitos keramikos fragmentai j keramikos ruoSimo mas¢ pateko atsitiktinai. Panasiai gali buti
interpretuojamos ir imtyje aptinkamos organinés priemaiSos. Tokiy priemaiSy gali biiti tikslingai dedama j molio
masg, nes jas taip pat galima naudoti riebiam moliui sutvirtinti, kad §is i$laikyty norima forma lipdymo metu.
Taip pat organinés priemaisos degimo metu iSdega ir padaro puodg lengvesnj negu kitomis priemaisomis liesinti
puodai. Taciau organiniy priemais$y Zymiy imtyje aptinkama sporadiskai ir beveik visuose méginiuose jos daro
minimalig jtakg ertmiy susidarymui, todél gelezies amziaus keramikoje aptinkama organika j molj greiciausiai
pateko atsitiktinai ar nattiraliai.

Pastaraisiais metais buvo pasiiilytas alternatyvus roméniskojo laikotarpio keramikos grupavimas pagal prie-
maisy kiekj, stambuma ir degimo salygas j stambiagriide oksidacine keramika, smulkiagriid¢ oksidacing kera-
mika ir smulkiagriide redukcing keramikg (Vengalis ir kz., 2022). Toks skirstymas galéty potencialiai koreliuoti
su puodo funkcija, nes puodai, kuriy gausiai liesinta molio masé, dél savo atsparumo terminiam Sokui itin daznai
naudoti ruosiant maista (Skibo, 2013, p. 40). Sio tyrimo duomenimis, liesiklio tendencijos tarp tiikstantme&io
pradzios ir pabaigos nesiskyre, todél visg imtj galima aptarti kartu. Visgi liesiklio dydziy mody, maksimaliy
liesiklio skersmeny ir liesiklio uzimamo ttirio duomenys atitinka normalyjj skirstinj. Kitaip tariant, $iy duomeny
mediana taip pat yra dazniausiai pasitaikanti reik§mé ir negalima aptikti bimodalinio duomeny pasiskirstymo,
pagal kurj keramika bty galima skirstyti j stambiagriide ar smulkiagriide. Nors §io tyrimo duomenys priesta-
rauja siilymui pateikti naujg grupavima, reikia atkreipti démesj, kad Vengalio tyrime priemaisy dydziai ir uzi-
mamas plotas buvo iSmatuoti kruopsciau, pasitelkus kompiuterinj metoda. Gali biiti, kad $is grupavimas tampa
nuoseklus tik taikant itin detalius tyrimo metodus, o atliekant bendresnius tyrimus Sio grupavimo detalés tampa
neapcéiuopiamos.

Molio masés paruoSimas

Pagrindiné keramikos sudedamoji dalis — molis — §io tyrimo keramikos imtyje petrografinéje analizéje pasi-
zyméjo spalvos ir natiiraliy priemai$y savybiy jvairove. Visy méginiy matricose buvo galima pastebéti bent
du spalvos atspalvius: §viesesn] ir tamsesnj. Sukés Serdis paprastai bidavo tamsesnio atspalvio, o viename ar
kitame, kartais ir abiejuose pavirSiuose buvo matomas ryskesnis Serdyje matomos spalvos atspalvis. Dazniausi
dominuojantys atspalviai buvo tamsiai ar §viesiai rudos spalvos, refiau — oranzinés, tamsiai oranzinés, raudo-
nai rudos, tamsesnés raudonai rudos ir blyskios rudos spalvos. Siy spalvy skirtumai tarp keramikos méginiy
atspindi keramikai gaminti naudoty moliy jvairove arba molio Saltiniy heterogeniSkumg. Ta¢iau remiantis vien
mikroslifuose matomomis spalvomis aiSkesnes hipotezes kelti yra sudétinga, nes, kaip rodo daugumos méginiy
polinkis turéti bent du atspalvius, tas pats molis gali jgauti kitg atspalvj priklausomai nuo keramikos isdegimo
ar naudojimo salygy.

Natiiraliy mineraliniy molio priemaiSy savybés yra stabilesnés nei matricos spalva ir Sukiy imtyje sudaré
didZiausig variacijg. Natiiralios priemaiSos — tai molio Zaliavoje aptinkamos priemaisos, kurios nebuvo | molj
Jmaisytos zmogaus. Jas gali sudaryti uolienos, kurios diiléjimo metu susidaré molis, likuciai ar smulkios dalelés,
kurios kartu su moliu pateko i besiklostantj molio kloda. Natiiralias priemaisas atskirti nuo liesiklio gali buti
sunku, kai kaip liesiklis naudojama kita biri nuosédiné uoliena, taciau Lietuvoje gelezies amziuje liesiklis be-
veik visada gamintas smulkinant granitinius akmenis ar riedulius, todél priemaiSas pagal kilmg atskirti lengviau.
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1 pav. Natiiraliy priemaisy kiekio jvairové Sukése. A: nattiraliy priemaisy 1-2 %. B: natiiraliy priemaisy 20-25 %. Nuotrauky
skersmuo 5 mm. Nuotraukos padarytos XPL. M. Valanciaus nuotrauka.

Fig. 1. lllustration of different amounts of natural inclusions that can be present in the samples. A: natural inclusions make
up 1-2% of the sample. B: natural inclusions make up 20-25% of the sample. The diameter of both pictures is Smm. The
pictures were made in XPL. Photo by M. Valancius.

Natiiralios priemaisos paprastai yra smulkesnés, apvalesnés ir dazniausiai ekvantinés (angl. equant) — visi dale-
1és skersmenys panasaus ilgio. O liesiklis — stambesnis, kampuotesnis, gali biiti pailgos formos ir, kaip minéta
pirmiau, sudarytas i§ granitg sudaranc¢iy mineraly. Natliralios priemaiSos méginiuose gal¢jo sudaryti nuo 1 iki
50 % keramikos masés tiirio (1 pav.). Siy priemai$y dydziai svyravo nuo 13 iki 360 um, vidutinis jy dydis buvo
apie 60 pm. Méginiuose natiiralios priemaiSos galéjo biiti beveik vienodo dydzio arba sudaré dydziy spektra.
Retesniais atvejais nattiraliose priemaiSose buvo matomas bimodalinis dydziy pasiskirstymas. Beveik visos §ios
priemaiSos buvo sudarytos i§ kvarco arba dél smulkumo buvo neatskiriamos nuo kvarco.

Siekiant nustatyti keramikos molio masés tendencijas, mikroslifai buvo suskirstyti j petrografines grupes
pagal liesiklio, matricos spalvos, natiiraliy priemaisy ir kitas savybes. Kadangi liesiklio mineraliné sudétis vi-
suose méginiuose buvo labai panasi, o matricos spalva varijavo net viename méginyje, didziausig jtakg sudarant
petrografines grupes turéjo natiiraliy priemaisy savybeés. Sios grupés buvo sudarytos neatsizvelgiant j keramikos
tipa, kad pasaliniai duomenys nedaryty jtakos petrografiniam apibiidinimui. Paaiskéjo, kad tarp petrografiniy
grupiy ir keramikos tipy koreliacijos beveik néra. Kiekvienoje gyvenvietéje aptinkamos kelios petrografinés
grupés, taciau tos pacios petrografinés tekstiiros gali biiti aptinkamos skirtingy tipy keramikoje. Tai atskleidzia,
kad keraminés masés gamyba pirmajame misy eros tikstantmetyje keitési nedaug. Visa §j laikotarpj keramikos
masei sudaryti beveik visada buvo naudojama tik mazai keista molio Zaliava ir granito priemaisos.

Cheminiai keramikos tyrimai suteiké nedaug informacijos apie keramikos molio masei ruosti naudota molio
zaliavg. Keramikos imtis dazniausiai negaléjo biti iSskirstyta j keramikos tipus ar petrografines tekstiiras pa-
gal cheming sudétj. Tai geriausiai iliustruoja Kernavés pavyzdys, nes i$ ten imta daugiausia méginiy (2 pav.).
Nuoseklesniy cheminiy skirtumy aptikta tik tarp kai kuriy atskiry gyvenvieciy (3 pav.). Tai leidzia daryti prie-
laidas, kad molio Zaliava visg geleZies amziy dazniausiai buvo rinkta gyvenvietés apylinkése ir aplink tg pacia
gyvenviete buve jvairaus rupumo molio Saltiniai buvo santykinai panasios cheminés sudéties.
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A: PKA ir molio grupés
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2 pav. Pagrindiniy komponenciy analizé¢ pagal Kernavés keramikos cheming sudétj. A: méginiai nuspalvinti pagal molio
masiy panasumg. Geltonai nuspalvintos Sukés turi unikalig molio mas¢. B: méginiai nuspalvinti pagal kermikos tipus. aGr —
a. grublétoji, aKr — a. kruopétoji, BK — v. brik$niuotoji, vGr — v. grublétoji, vKr — v. kruopétoji. X asis — PK 1, Y asis — PK 2.
Parengé M. Valancius.

Fig. 2. Principal component analysis of chemical data from Kernavé. A: samples coloured by similarity of the clay matrix.
Unique samples are coloured in yellow. B: samples coloured by ceramic types. X axis — PC 1, Y axis — PC 2. Prepared by
M. Valancius.

Nors keraminés masés paruoSimas pirmajame tiikstantmetyje stipriai nesikeité, nuosekli molio masiy jvai-
rové gali suteikti bendry jzvalgy, kokia socialiné organizacija buvo gyvenvie¢iy viduje. I$siskaidziusioje ben-
druomenéje, kur kiekviena sodyba atsakinga uz visas savo tkio sferas, galima tikétis rasti didelg¢ keramikos
recepty jvairove (Zedeno, 1994, p. 103; Gosselain, 2001). O itin susitelkusioje bendruomenéje, kur efektyviai
paskirstomas darbas tarp Seimy, puodai turéty bati lipdomi specialisto, o keramikos kolekcija turéty biiti gana
vienalyté (Earle, Kristiansen, 2010, p. 219; McClure, 2007, p. 490). Nors Sio tyrimo keramikos imties petrogra-
finei jvairovei susidaryti daug jtakos gal¢jo turéti gyvenvietes supanti molio Saltiniy jvairove, taciau keramikos
variacija gali biiti ir zmoniy kultiiros padarinys. Kai kurie antropologiniai duomenys rodo, kad puodziai yra
labai jautrtis molio savybéms, ypa¢ molio plastiSkumui. Puodziai teikia pirmenybg tokiam moliui ir siekia dirbti
su tokiu, prie kokio yra priprate (Gosselain, Livingstone Smith, 2001). Kadangi molio plastiSkumas ir salycio
jausmas labai glaudziai siejasi su molyje esanc¢iomis priemaiSomis, kurios Sukése sukuria savita petrografine
tekstiirg, galima daryti prielaida, kad kiekviena vietiné petrografiné tekstiira gyvenvietéje gali atspindéti vieno
puodziaus ar vienos puodziy grupés kiiryba. Tokiu atveju didel¢ vietinés keramikos teksttiry jvairove didZiojoje
dalyje gyvenvieciy rodyty, kad puody gamyba buvo necentralizuota ir nepriklausé vienam gyvenvietés puodziui.
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3 pav. PCA, iliustruojantis cheminius keramikos skirtumus tarp kai kuriy senovés gyvenvie¢iy. Méginiai nuspalvinti pagal
radimo vietg. X asis — PK 1, Y asis — PK 2. Parengé M. Valancius.

Fig. 3. PCA illustrating chemical differences between ceramic samples from some settlements. X axis — PC 1, Y axis — PC 2.

Prepared by M. Valancius.

Tiksliai nustatyti, kiek puodziy galéjo biti kiekvienoje gyvenvietéje, yra keblu. Molio riisiy jvairové yra

ribota, todél negali detaliai atspindéti kiekvieno puodziaus veiklos. Be to, kai kurie puodziai galéjo turéti panaSy

poziiirj  molio rupuma. D¢l to uz dviejy petrografiniy teksttiry gali sléptis trys, keturi ar daugiau puodziy.

Pirminis formavimas

Kita keramikos gamybos Chaine opératoire grandis
yra pirminis formavimas, kurio metu sukuriama grubi
indo forma. Apie $ig grandj gelezies amziaus medzia-
goje galima daryti ribotas prielaidas pagal plika akimi
matomus Sukiy lazius. Sios vietos gali i§duoti, i§ kokiy
moliniy formy buvo formuojamas puodas ir kaip buvo
jungiamos §ios molio dalys. Visy tipy keramikoje, 18-
skyrus gludintaja, gnaibyta ir pirStais spaustg, buvo
rasta jstrizai Sukés profilio einanciy luziy, kurie puoda
skaldé horizontaliai (4 pav.). Liizio atidengtas pavir-
Sius daznai buvo lygus, kaip ir apvaliy molio juosteliy
pagrindu suformuoty puody luziai (Hart, Brumbach,
2009, p. 372), bet atidengdavo didesnj Sukés Serdies
plota. Tokie luziai leidZia manyti, kad keramika buvo
formuojama i§ placiy molio juosty, kurios tarpusavy-
je buvo jungiamos uzspaudziant vieng ant kitos. Viena
virSutinés juostos pusé buvo uzspaudziama j apacig, o

— S W WS

4 pav. [strizai Sukés profilio einantis 1izis. M. Valanciaus

nuotrauka.

Fig. 4. Diagonal breaks in the pottery assemblage. Photo

by M. Valancius.
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5 pav. [striza matricos ir ertmiy ori-
entacija mikroslife. Nuotraukos sk-
ersmuo 5 mm. Nuotrauka padaryta
PPL. M. Valan¢iaus nuotrauka.

Fig. 5. Diagonal orientation of the
matrix and voids in a thin section.
The diameter of the picture is Smm.
The picture was made in PPL. Pho-
to by M. Valancius.

kita apatinés molio detalés pusé buvo uzspaudziama j virSy. Tokiy puody formavimo pédsaky rasta 3—4 % visy
keramikos $ukiy. Sis puody formavimo biidas potencialiai atsiskleidzia ir mikroglifuose. 8 % mikroslify buvo
pastebétas daugiau nei pus¢ Sukeés skerspjiivio plo¢io uzimantis jstrizos ertmiy ir priemaiSy orientacijos intarpas,
kuris galéjo susidaryti jungiant tokio molio juosteles (5 pav.). Matricos orientacija tokiuose intarpuose buvo
pakitusi nuo 10° iki 60°, nors 78 % atvejy pakitimas buvo tarp 20° ir 30°.

Sio luzio paplitimas visy tipy keramikoje, i§skyrus gludintaja, gnaibytaja ir pirstais spausta, rodo, kad toks
puody formavimo metodas buvo taikomas visg gelezies amziy. TaCiau i§ 542 Sukiy tik 26 tur¢jo luzj, jistriza
Sukés profiliui. Tai gali reiksti, kad Sis keramikos formavimo btidas nebuvo vienintelis Lietuvoje, nors kity pir-
miniy formavimo biidy neaptikta nei plika akimi, nei mikroslifuose.

Archeology nustatyti keramikos gamybos pédsakai daznai biina puodziaus klaidos ar broko rezultatas (Rice,
1987, p. 173, 484; Armold, 2000, p. 366; Orton, Hughes, 2013, p. 146). Dazniausiai keramikos gamybos brokas
atsiskleidZia dar degimo metu. Taciau Siame tyrime rasti biidingi [0Ziai gali biiti netobulo molio masés juosty jungi-
mo padarinys, iSgyvengs degimo procesa. Neuzbaigtos jungtys puoduose paliko silpny viety, kuriose puodai galéjo
duzti ar sprogti. Buitent Sie silpnesniy puody diiziai paliko Sukiy su biidingomis gamybos zymémis. Tobulas molio
masés juosteliy sujungimas neturéty palikti silpny viety, todél gerai nulipdyti puodai galéjo palikti Sukiy su jvairiais
ir nebiitinai jstrizai Sukés profilio einanciais lfiziais. Mikroslifai taip pat nebitinai daryti juosty jungimo vietose,
o kitose vietose darytuose mikroslifuose daleliy orientacija gali biiti ir jprasta — vertikali. Taigi keramikos gamyba
1§ molio juosty gelezies amziuje galéjo biiti paplitusi labiau negu rodo Sio tyrimo duomenys.

Antrinis formavimas

Sukiirus grubig puodo formg pasitelkiamos antrinio formavimo technikos, kuriomis puodo forma uzbaigiama.
Nustatyti antrinio formavimo metodus daznai sudétinga, nes jy pédsakus paslepia tolimesni formavimo ar pavir-
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Siaus apdirbimo pédsakai. Visgi Lietuvos gelezies amziaus
keramikoje aptinkamas vienas i§vaizdos bruozas, kuris
galbiit iSduoda vieng antrinj puody formavimo metoda. Tai
yra gilios linijos $ukiy vidiniame pavirsiuje (6 pav.). Sios
linijos daZniausiai yra horizontalios ir gausiausiai aptinka-
mos vélyvosios briksniuotosios keramikos Sukése, taciau
retkarciais jy pasitaiko ir kity tipy keramikoje. Sios linijos
galéjo biiti paliktos gremziamojo judesio. Puodai itin sto-

romis sienelémis gali biiti sunkds ir yra didesné tikimybé,
kad degimo metu jie sprogs. Todél po pradinio suformavi-
mo indo vidus galéjo bliti gremziamas, siekiant pasalinti

molio pertekliy ir iSvengti Siy nepageidaujamy savybi
P 4 & 4 nepag Hamy Yo 6 pav. Gilios linijos Sukés vidingje pus¢je. M. Valan-

(Arthur, 2014). Gremzimo judesiai greiiausiai buvo hori- .. = “ .

zontallis, nes puodai ar bent dalis jy buvo gaminami i$§ ho- Fig. 6. Deep grooves on the inner side of a sherd. Pho-
rizontaliy molio juosty. Vertikaliai gremziant buvo dides- 45 py M. Valancius.

né tikimybé uzklititi uz horizontaliy molio juosty jungimo

viety ir suardyti puodo struktiirg, todé¢l Sis metodas buvo

praktikuojamas rec¢iau. Neproporcingai daznas §iy Zymiy pasitaikymas vélyvosios briik§niuotosios keramikos
naudojimo laikotarpiu gali reiksti, kad I tikstm. pr. Kr. pabaigoje—I tukstm. pradzioje dazniau lipdyti stori puo-
dai, kuriy sieneles véliau reikéjo ploninti, o vélesniais laikotarpiais gremzimo dazniausiai pavykdavo i§vengti,
nes puodas i$ karto btidavo nulipdomas su reikiamo storio sienelémis. Kita vertus, vélyvosios briksniuotosios
keramikos abipusis briik§niavimas gali turéti ir kokig nors kita, sunkiau jzvelgiamg reikSme.

PavirsSiaus apdirbimas

Puodui suteikus galuting forma, daromi pavirSiaus apdirbimo ir ornamentavimo Zingsniai. Vienas galimas pavir-
Siaus apdirbimo pozymis yra beveik visy tipy keramikos Sukiy vidiniame pavirsiuje pastebimos negilios ir labai
siauros linijos. Vieno milimetro plotyje galima suskaiciuoti nuo dviejy iki penkiy tokiy linijy. Jy ilgis gali siekti
1-2 cm arba jos gali testis per visa Sukeés plotj. Sios linijos orientuotos viena atsitiktine kryptimi (7 pav., A) arba
Sukée padalinta j 1-3 cm skersmens plotelius, kuriuose linijy orientacija skiriasi (7 pav., B). Tokiy linijy gausiai
aptinkama visy tipy keramikoje, i§skyrus pirstais spaustus puodus. Tai gali biiti vidaus lyginimo Zymés, paliktos
priemonés 1§ smulkiy pluosty. Audinio atspaudy Sioje 542 Sukiy kolekcijoje nerasta, todél mazai tikétina, kad
lyginimui buvo naudojamas audinys.

Sios pavirsiaus lyginimo Zzymés Siek tiek pasunkina gremzimo Zymiy interpretacija. Kadangi visa geleZies
amziy buvo praktikuojamas ir gremzimas, ir puodo vidinio pavir$iaus lyginimas, gali buti, kad pirmo tikstant-
mecio antrojoje puséje puody sienelés taip pat buvo daznai ploninamos gremziant, tik §io proceso zymés buvo
dazniau paslepiamos — vidinis puody pavirSius i§lyginamas.

Gelezies amziaus keraminiy indy iSorés pavirsiaus apdirbimas ir ornamentai nuodugniai iSanalizuoti ir aptarti
ankstesniy keramikos tyréjy, nes Siomis savybémis daznai remtasi kuriant keramikos tipologija ir siekiant nustatyti
$iy radiniy chronologija (Volkaité-Kulikauskiené, 1970; Grigalaviciené, 1995; Tautavicius, 1996; Vasks, 1996; Ven-
galis, 2009). Todé¢l Siame straipsnyje jvairiy tipy keramikos pavirSiaus apdirbimas bus aptartas glaustai, i§skyrus
tas sritis, kuriose §is tyrimas gali suteikti naujos informacijos. Tyrimo metu taip pat neaptikta nuosekliy techno-
loginiy skirtumy tarp senovés gyvenvieciy ar Lietuvos regiony, todél visi keramikos tipai bus aptariami bend-
rai, pradedant nuo ankstyviausio j §j tyrimg jtraukto keramikos tipo — vélyvosios briik§niuotosios keramikos,
datuojamos III a. pr. Kr.—III a. (Vengalis ir kt., 2022). Sio tipo $ukiy gilus brik$niavimas daZniausiai orientuotas
vertikaliai, o briikSniy plotis paprastai svyravo nuo 1,1 iki 2,3 mm. Briiks$niy orientacija dazniausiai turéjo vos
keliy laipsniy variacija ir tik kartais kito iki 50 laipsniy j kaire ar j deSing. Vélyvosios brik$niuotosios kerami-
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A

7 pav. Negilios ir siauros linijos
Sukiy vidingje puséje. A: orientuo-
tos viena kryptimi. B: orientuotos
ivairiomis kryptimis. M. Valanc¢iaus
nuotrauka.

Fig. 7. Shallow and narrow grooves
on the inner side of sherds. A: ori-
ented in one direction. B: oriented
in multiple directions. Photo by
wem M. Valancius.

IS

8 pav. Vélyvoji briksniuotoji ke-
ramika. A: netolygus bruksniavi-
mas. B: tolygiai bruksniuoti plotai.
M. Valanciaus nuotrauka.

Fig. 8. Late Striated ware. A: ir-
regular striations. B: regular stria-
tions. Photo by M. Valancius.

kos kaklelio Sukés dazniausiai buvo brik$niuotos horizontaliai. Briksniavimo linijos daZniausiai yra netolygios
ir nesudaro idealiai pasikartojancio rasto, todél galima manyti, kad keramikos pavirSiui apdirbti dazniausiai
buvo naudojamas kuokstas stiebeliy ar Sakeliy (8 pav., A). Kartais briik§niavimo Zymés yra gana tolygios ir
eina visisSkai lygiagreciai (8 pav., B), todél tikétina, kad retais atvejais keramikos pavirsius buvo uzbaigiamas ir
specializuotu, Sukas primenanciu jrankiu.

Kitas keramikos tipas — ankstyvoji kruopétoji keramika, randama kartu su vélyvaja briuksniuotaja keramika,
todél datuojama pirmaisiais miisy eros amziais (Vengalis, 2007). Sio tipo keramikos pavirsius labai panasus j
toliau aprasomos vélyvosios kruopétosios keramikos pavirsiy, bet ankstyvosios kruopétosios keramikos kruo-
pétumui pasiekti buvo naudojama maziau molio masés, todél Sio tipo kruopétumas yra Siek tiek smulkesnis.
Visgi §is skirtumas néra pakankamai nuoseklus ir dél ganétinai didelés pavirSiaus apdirbimo variacijos vélyvaja
ir ankstyvaja kruopétaja keramikg patikimai atskirti vien pagal pavieniy Sukiy pavirSiaus apdirbima beveik nej-
manoma. Taciau $iy tipy naudojima skiria apie 500 mety, todél juos galima atskirti pagal archeologinj konteksta.
Norint giliau pazvelgti j Sio tipo kruopétuma, Sios keramikos mikroslify tyrimuose papildomas démesys buvo
skirtas pavirSiaus sluoksniui istirti, bet Sio tipo mikrostruktiiroje nebuvo pastebéta petrografiskai isskirtiniy pa-
virsiaus sluoksniy. Taip galéjo nutikti dél to, kad j tyrimg pavyko jtraukti tik 4 Sio tipo Sukes, kurios nesudaro
pakankamai didelés imties iSsamiai atskleisti tipo technologija ir j siaurg mikroslifo pjuvi galéjo nepatekti iSrais-
kingesni aptepimo segmentai. I§samiau apteptyjy sluoksniy tyrimo savitumus ir sluoksniy savybes atskleidzia
toliau apraSomi gausesniy grublétos ir kruopétos keramikos tipy tyrimai.

Kitas vélyvajai briik$niuotajai keramikai vienalaikés keramikos tipas yra gludintoji keramika. Sj tipa nuo
kity skiria nugludintas iSorinis puodo pavirsius, daznai apdorotas iki blizgesio. D¢l keramikos naudojimo ar
postdepoziciniy procesy blizgus gludintas pavirSius dazniausiai bent i§ dalies biina tapgs matinis (9 pav.). Vis
délto Sig keramika daznai galima atskirti ir pagal juodg ar tamsiai pilkg molio mase, kurioje matomos priemaisos
dazniausiai biina smulkesnés nei kity gelezies amziaus tipy keramikoje.
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T T —— [ - . B s 1
9 pav. Gludintosios keramikos Suké su nusitrynusiu, 10 pav. Ankstyvosios grublétosios keramikos Suké.
matiniu pavirSiumi. M. Valan¢iaus nuotrauka. M. Valan¢iaus nuotrauka.
Fig. 9. Burnished pottery with eroded, matte surface. Fig. 10. Early Rusticated ware. Photo by M. Valan-
Photo by M. Valancius. cius.

Vélyvaja bruksniuotaja keramika pakeité grublétoji keramika. Grublétosios keramikos Sukés skirstomos j anks-
tyvaja ir vélyvaja grublétaja keramika, atsizvelgiant | Ryty Lietuvos medziaga, kur grublétumas, puodo pavirsius
po grublétumu ir kakliuko forma koreliuoja su chronologija (Vengalis, 2007). Kas Ryty Lietuvoje klasifikuojama
kaip ankstyvoji ir vélyvoji grublétoji keramika, kitose Lietuvos dalyse jvairiy archeology yra atitinkamai apibii-
dinama kaip ,,Slapiai®, ,,Svelniai®, ,,smulkiai* ar ,,lengvai* grubléta keramika, ir ,,sausai®, ,,stipriai, ,,stambiai‘
ar ,,sunkiai“ grubléta keramika. Sios keramikos tipologija ir klasifikacija detaliau dar néra tyrinéta, bet i§ pirmo
zvilgsnio atrodo, kad Ryty Lietuvos grublétosios keramikos tipologija turéty tikti ir kitiems Lietuvos regionams.

Ankstyvosios grublétosios keramikos indy iSorinis pavirSius pasizymi unikaliu rastu, kurj paliko skysto molio
sluoksnis. Puodziui formuojant keramikos pavir$iy ir atitraukiant rankas ar jrankius nuo puodo, lipnus skystas mo-
lis puodo pavirsiuje sudaré charakteringas keteréles (10 pav.). Sio tipo keramikoje taip pat aptinkama pavirsiaus
apdirbimo variacijy, kuriy néra aptinkama visose ankstyvosios grublétos keramikos Sukése. Pirmoji variacija — tai
vélyvajai briik§niuotajai keramikai budingas briik§niavimas po skysto molio suformuotu pavirsiumi. Siame tyrime
toks bruozas aptiktas 8 i$ 114 ankstyvosios grublétos keramikos Sukiy. Antroji variacija — smulkios molio dalelés i$
skysto molio suformuotame pavirsiuje, kurios keramikai suteikia $iek tiek kruopéta i§vaizda. Si variacija aptikta 7 i§
114 ankstyvosios grublétos keramikos $ukiy. Sis tipas datuojamas nuo III a. iki IV-V a. sandiiros (Vengalis, 2007).

Atlikus $io tipo petrografinius tyrimus paaiskéjo, kad 1§ 108 ankstyvosios grublétosios keramikos mikroslify
85-1uose negalima rasti atskiro apteptojo sluoksnio. ISorinis sluoksnis, nors makroskopiskai skiriasi nuo indo vi-
daus, yra sudarytas is tokiy pat natiiraliy ir pridétiniy priemaisy, nesiskiria ertmiy gausumu ir orientacija. Dél nevie-
nodos Sukeés oksidacijos gali skirtis iSorinio sluoksnio ir Sukés Serdies matricos spalva, taciau spalvy gradacija yra
tolygi nuo $erdies iki iorinio sluoksnio ir negalima rasti jokios ribos tarp apteptojo sluoksnio ir puodo kino. Siuo
atveju keraminis puodo kiinas, ar tiesiog puodo kiinas, tai puodo dalis, sukurta pirminio ir antrinio formavimo metu.
] 8ig savoka nepatenka pavirSiaus apdirbimo metu aptepti sluoksniai, nors jie taip pat gali biiti sudaryti i§ keramikos.

Apteptieji ankstyvosios grublétosios keramikos sluoksniai, kuriuos galima petrografiskai atskirti nuo pa-
grindinio puodo kiino, yra labai jvairiis. Sesiuose méginiuose galima atskirti aptepta molio mase pagal skirtinga
ertmiy ir molio daleliy i$sidéstyma, nors §i molio masé sudétimi nesiskiria nuo kiino. Dar 10 méginiy aptepta-
jame sluoksnyje yra gerokai daugiau ertmiy nei kiine. Trijuose i$ jy aptepta molio masé yra rupesné nei kiino,
o viename i$ jy riebesné. Vienoje Sukéje iSorinis sluoksnis yra sudarytas i$ heterogeniskos masés, kuri buvo
i$ riebesnio molio su gausesnémis ertmémis ir su rupaus molio intarpais. Dar vienoje Sukéje Serdis ir iSorinis
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11 pav. Ankstyvosios grublétosios keramikos apteptyjy sluoksniy petrografijos bruozai. A: iSorinis sluoksnis i§ riebesnio molio;
B: apteptasis sluoksnis i$ tos pacios molio masés, tac¢iau matomos tepimo zymés; C: apteptajame sluoksnyje gausu apvaliy
ertmiy; D: iSoriniame sluoksnyje daugiau smulkiy priemaisy. A, B — XPL; C, D — PPL. Nuotrauky skersmuo 5 mm. M. Valan-
¢iaus nuotrauka.

Fig. 11. Petrography of applied layers on Early Rusticated ware. A: the outer layer made of finer clay. B: the outer layer
made from the same clay but differs by the matrix orientation. C: the outer layer contains more voids. D: the outer layer
contains more fine inclusions. A, B— XPL,; C, D — PPL. The diameter of all pictures is Smm. Photo by M. Valancius.

sluoksnis sudaryti i§ skirtingy molio masiy: apteptajame sluoksnyje gausiau riebaus, rausvo molio peleciy ir
0,05 mm priemaiSy, o kity kiine aptinkamy priemaiSy apteptajame sluoksnyje maziau. Kitose penkiose Sukése
apteptajame sluoksnyje yra riebesnio molio su maZziau natiiraliy priemaisy. Trijose i$ jy visas iSorinis sluoksnis
riebesnis, o dviejose randama tik riebesnés masés intarpy (11 pav.).

196



STRAIPSNIAI/Mantas Valancius. Naujos jzvalgos apie gelezies amziaus keramikos gamybos technologija remiantis makroskopiniais, petrografiniais ir...

Vélyvosios grublétosios keramikos indy iSorinis pavirSius pasizy-
méjo storu ir kuriant puoda uZteptu tirtesniu molio sluoksniu. Sio tipo
keramikos Sukiy pavirSiuje rec¢iau aptinkama ankstyvajai grublétajai ke-
ramikai budingy ketery. Po Siomis keteromis arba vietoj jy Sukiy iSore
puosia 1-2 cm skersmens netaisyklingos formos molio gumbai. Vély-
vosios grublétosios keramikos pavir§ius daznai biina sutrikingjes, ypac
tarp i8kiliy gumby (12 pav.). Tikétina, kad $ie jtrukiai atsirado puodo
dziovinimo metu, prie$ degimg. DZiovinama molio masé traukiasi. Plo-
nesni sluoksniai sudzitivo ir sukietéjo greiciau negu stori gumbai dél san-
tykinai didesnio pavirSiaus ir masés santykio. Storiems gumbams toliau

traukiantis, plonesni sluoksniai triiko, nes jau buvo prarade plastiskuma.

Sis keramikos tipas datuojamas V—-VII a. (Vengalis, 2007).

12 pav. Vélyvosios grublétosios kera-
mikos Suké. M. Valanc¢iaus nuotrauka.

Vélyvosios grublétos keramikos petrografiniuose tyrimuose 52 i§ 89 mé-

giniy apteptasis sluoksnis buvo neatskiriamas nuo kiino. DaZniausias i8o- .
Fig. 12. Late Rusticated ware. Photo

rinio sluoksnio i$skirtinis bruozas yra ertmés: 13 Sukiy iSoriniame sluoks- .
by M. Valancius.

nyje turi daugiau ertmiy, dar dvi turi daugiau ertmiy ir rupesniy priemaisy,

dvi — daugiau ertmiy ir riebesnio molio, o vienos Sukés iSorinis sluoksnis

pasizymi gausesnémis ertmémis ir heterogenisSka molio mase, kurioje buvo tiek rupesnés, tiek riebesnés molio ma-
sés intarpy. Kitas daznas iSorinio sluoksnio bruozas yra savitas priemaisy rupumas. Sesiy $ukiy pavirsiaus sluoksnis
pasizymi stambesnémis priemaiSomis, dar vienos — stambesnémis priemaiSomis, kuriy dalis buvo sudarytos i$ kity
mineraly, o dar vienos pavirSiuje aptikta tik rupesnés molio masés intarpy. PavirSiuje gana daznai buvo randama ir
kitokios molio masés. Be anksciau jvardyto méginio, kurio masé heterogeniska ir kuriame gausu ertmiy, $ioje imtyje
yra dar viena Suké, kurios iSorinis sluoksnis pasizymi heterogenisSka molio mase. Dar trys Sukés turi iSorinj sluoksnj,
sudaryta i$ nuo kiino besiskirian¢ios molio mases, ir dar vienos Sukés iSoriniame sluoksnyje randama ir daugiau ert-
miy. Galiausiai, vienos vélyvosios grublétosios keramikos Sukés iSorinis sluoksnis buvo su riebesnio molio intarpu,
o penkiy Sukiy iSorinis sluoksnis atpazjstamas tik pagal chaotiska daleliy orientacija, kuri susidar¢ aptepant (13 pav.).

Gelezies amziuje jvairiy tipy keraminiai indai buvo puosiami gnaibymo zymémis (Vengalis, 2009). | §j tyri-
mg jtrauktos penkios gnaibytos Sukés neturéjo kity keramikos tipy pozymiy, todél jos priskirtos atskiram gnai-
bytosios keramikos tipui. Sios $ukés buvo aptiktos kartu su vélyvaja grublétaja keramika, todél manoma, kad jos
vienalaikes. Keturiose Sukése znybimo Zymés buvo sukurtos nagais kabinant nesudziiivusj puodo kiing. Dalyje
$iy Zymiy matomas tik vieno nago jspaudas (14 pav., A). Likusioje Sukéje Sios zymés israiSkingesnés. Kiekvie-
nas jznybimas paliko apie vieno centimetro skersmens duobute, i§ kurios buvo iskabintas molis, ir sugnybtg — i$
iSkabinto molio suspaustg — gumbelj (14 pav., B).

Grublétosios keramikos naudojimo pabaigoje pradéta gaminti vélyvoji kruopétoji keramika, kuri naudota
iki VIII a. (Vengalis, 2009). Vélyvosios kruopétosios keramikos indai pasizymi nelygiu pavirSiumi, kurj den-
gia mazi, dazniausiai 1-3 mm skersmens gumbeliai ar panasaus skersmens duobutés, susidariusios ant aptepto
sluoksnio. Nors §i teksttra gali sudaryti jspiidj, kad skystu moliu buvo apteptos smulkios mineralinés priemaisos
ar kitos dalelés, tokiy priemaisy keramikos iSoréje nepastebima daugiau nei kity tipy keramikoje. Siy $ukiy pa-
virsius ne visada buvo nuosekliai padengtas kruopéta tekstiira. Kai kuriose Sukiy iSorinio pavir$iaus vietose buvo
matomi 0,5-2 cm skersmens lygaus pavirSiaus plotai (15 pav.).

Vélyvosios kruopétos keramikos petrografiniuose tyrimuose apteptasis sluoksnis taip pat i$siskyré gana retai:
tik 8-iuose i§ 29-iy atvejy. Trijuose i§ jy iSoriniame sluoksnyje randama stambesniy mineraliniy priemaisy nei
likusiame kiine, vienos Sukés iSoriniame sluoksnyje matomas rupesniy priemaisy ir riecbesnio molio intarpas,
vienos iSorinis sluoksnis sudarytas i§ rudesnés molio masés su maziau smulkiy priemaisy, vienos iSorinis sluoks-
nis labiau porétas, vienos iSoriniame sluoksnyje randama kito tipo mineraly nei Serdyje ir galiausiai vienos Sukeés
iSorinis sluoksnis sudarytas i tos pacios molio masés, ta¢iau matomos tepimo Zymes.
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13 pav. Vélyvosios grublétosios keramikos apteptyjy sluoksniy petrografijos bruozai. A: apteptasis sluoksnis nesiskiria nuo
Serdies; B: apteptajame sluoksnyje randama kity mineraly (gausu biotito); C: apteptajame sluoksnyje daugiau smulkiy priemai-
Sy; D: apteptajame sluoksnyje daugiau ertmiy. A — XPL; B, C, D — PPL. Nuotrauky skersmuo 5 mm. M. Valanciaus nuotrauka.

Fig. 13. Petrography of applied layers on Late Rusticated ware. A: the outer layer is indistinguishable from the core. B: oth-
er minerals in the outer layer (biotite). C: a higher amount of fine inclusions in the outer layer. D: presence of more voids in
the outer layer. A— XPL; B, C, D — PPL. The diameter of all pictures is Smm. Photo by M. Valancius.

Grublétyjy ir kruopétyjy Sukiy vidinis ir iSorinis pavirSius buvo analizuotas pXRF siekiant aptikti cheminius
apteptyjy sluoksniy savitumus. Pastebéta, kad apie 70 % Sukiy K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Zr ir Ba daugiau
uzfiksuota iSoringje puséje. Siuos sistemingus skirtumus grei¢iausiai nulémé nedestruktyviuoju metodu atliekant
analize¢ neiSvengiami mazi atstumai tarp analizatoriaus lango ir méginio. NeSiojamieji XRF analizatoriai yra itin
jautriis atstumui tarp méginio ir analizatoriaus lango. Kuo didesnis tarpas, tuo mazesné uzfiksuoty elementy kon-
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14 pav. Gnaibyta keramika. A: vie-
no nago kabinimo zymés; B: giles-
ni jznybimai. A nuotr. — M. Valan-
¢iaus, B nuotr. — R. Vengalio.

Fig. 14. Pinched pottery. A: pinch
marks left by single nail. B: deeper

: pinches. Photo A by M. Valancius,
‘ """mlml'"“ photo B by R. Vengalis.

centracija. ISgaubtas iSorinis Sukés pavirSius paprastai glaudziai priglunda prie analizatoriaus lango, o jgaubto
vidinio Sukeés pavirSiaus krastai atsiremia j analizatoriaus rémus ir sukuria papildoma tarpelj. Dél Sios priezasties
nedestruktyviu metodu nustatyti cheminius vidaus ir iSorés pavirSiaus skirtumus nepavyko. Jokios koreliacijos
neaptikta ir tarp petrografinés apteptyjy sluoksniy jvairovés bei cheminiy duomeny.

Paskutiné stambi gelezies amziaus keramikos grup¢ yra keramika lygiu pavirSiumi. Keramikai lygiu pavir-
Siumi budingas lygus, taciau negludintas iSorinis sluoksnis. Daugiau nei puseés (52 %) Sukiy pavirsiuje nebuvo
galima aptikti lyginimo zymiy. O kitose Sukése aptiktos siauros, daznai negilios, nuo 2 mm iki 1,2 mm ilgio
linijos. Sios linijos puody paviriiuje issidés¢iusios atsitiktine orientacija (17 %), vertikaliai (12 %), horizontaliai
(12 %), istrizai (6 %) arba retais atvejais sudaro horizontaliy ir vertikaliy linijy tinkla (1 %). Tiksliai pasakyti,
kokios priemonés buvo naudojamos pavirsiui lyginti, negalima, ta¢iau dazniausiai naudota priemoné i§ smul-
kaus ir gana lankstaus ar Svelnaus pluosto, kuris nepalieka giliy Zymiy. Itin retais atvejais ant $iy Sukiy aptin-
kama ornamenty, sudaryty i§ giliy, lygiagreciai einanciy horizontaliy arba jmantresnj rasta sudaranciy linijy
(16 pav.). Atstumai tarp linijy yra nuosekliis, nebent specialiai kuriamas zigzago rastas. Tai reiskia, kad Siems
ornamentams kurti grei¢iausiai buvo naudojamas specializuotas, $ukas primenantis jrankis. Sis tipas datuojamas
VIII-XII a. (Vengalis, 2008; Zulkus, 2007, p. 263-281).

Galiausiai j tyrimg jtrauktos ir keturios pirStais spaustos Sukés. Visos §ios Sukés buvo rastos Kirsnelgje ir
priskiriamos Boga&evo kultiirai. Siy $ukiy pavirsius nelygus, tadiau ie nelygumai, rodos, buvo sukurti $velniais,
bet molj prisilietimo vietoje iSstumianciais paspaudimais (17 pav.). Dviejose Sukése Sie jspaudai yra ryskiai ma-
tomi ir vidinéje sienelés puséje. Tokiais jspaudais iSmargintas visas puodo pavirsius, iSskyrus kaklel;.

Per gelezies amziy matoma gana didelé chronologiskai iSsiskirs¢iusi keraminiy indy pavirsiaus apdirbimo
jvairové, pagal kurig buvo sukurta keramikos tipologija. Taciau Salia Sios jvairovés egzistuoja gausi panasiai
datuojamy Sukiy jvairové, kuri potencialiai suteikia daugiau ziniy apie gelezies amziaus bendruomeniy socialing
organizacija. Lietuvoje gelezies amziaus keramikos tipy pavir$iaus apdirbimo jvairove aptinkama dar makros-
kopinés analizés metu, pradedant nuo sunkiai idealiai atkartojamo proceso nulemtos kruopétosios keramikos
pavirsiaus jvairoves, dél kurios tampa sunku atskirti ankstyvaja ir velyvaja kruopétaja keramika, iki tikslingy
veiksmy jvairoves, dél kurios dalyje ankstyvosios grublétos keramikos Sukiy po apteptu sluoksniu aptinkamas
briik§niavimas arba i$oriniame sluoksnyje matomas kruopétumas. Sias ty padiy keramikos tipy variacijas po-
tencialiai galéjo skirti nuo 200 iki 400 mety, tod¢l galima interpretuoti, kad keramikos jvairové nulemta laiko
skirtumy. Taciau tai gali buti dar vienas nesusitelkusios gelezies amziaus bendruomenés poZymis. Atskiri namy
tikiai gali ne tik teikti pirmenybe¢ skirtingo plastiSkumo moliams, bet ir praktikuoti savitas pavirsSiaus apdirbimo
tradicijas, jeigu Sios nepriestarauja platesnés bendruomenés normoms.
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16 pav. Keramika lygiu pavir§iumi su ornamentu. R. Ven-
15 pav. Vélyvoji kruopétoji keramika. R. Vengalio nuo-  galio nuotrauka.

trauka. Fig. 16. Smooth surface pottery with decoration. Photo by
Fig. 15. Late Grainy Rusticated ware. Photo by R. Vengalis. ~ R. Vengalis.

17 pav. Pirstais spausta keramika. M. Valanc¢iaus nuotrauka.

Fig. 17. Finger-pressed pottery. Photo by M. Valancius.
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Apie savitag namy tikiy rysj su keramikos gamybos tradicijomis daugiau gali atskleisti grublétosios ir kruopé-
tosios keramikos aptepty sluoksniy petrografinés analizés rezultatai. Apteptiesiems sluoksniams gaminti molis
turi biiti stipriai modifikuojamas, todél gerai atskleidzia puodZziaus jdirbj ir gamybos proceso suvokima. Taip pat
apteptieji sluoksniai yra gelezies amziaus naujové, todél iy pavirsiaus apdirbimo techniky jsigaléjimas atsklei-
dzia naujos technologijos sklaida. Ankstyvosios grublétosios, vélyvosios grublétosios ir vélyvosios kruopétosios
keramikos apteptyjy sluoksniy tekstiiros jvairové pastebima tiek tarp gyvenvieciy, tiek vienos gyvenvietés kon-
tekste. Didziojoje dalyje Sukiy apteptasis sluoksnis nesiskiria nuo pagrindinés puody keramikos masés, taciau
dalies apteptyjy sluoksniy tekstiira stipriai skiriasi nuo puodo kiino. Apteptyjy sluoksniy heterogeniskumas rodo,
kad egzistavo ir buvo praktikuojami jvairlis metodai grublétam pavirSiui gaminti. Apteptyjy sluoksniy molis
buvo tikslingai pasirinktas ir kartais net specialiai sumaisytas i$ keliy skirtingy moliy ar molio ir priemaisy.
Kiekvienas puodzius turéjo savo supratima apie tai, kaip turi biiti apteptas iSorinis sluoksnis ir kaip apteptasis
sluoksnis turi skirtis nuo pagrindinés puodo kiino keraminés masés.

Apteptuosiuose sluoksniuose aptinkama ertmiy gausa nebitinai yra griezto recepto laikymosi padarinys. Ma-
70s apskritos, ovalios ar netaisyklingos formos ertmés gali susidaryti keraminéje mas¢je nuo intensyvaus karscio
(Quinn, 2013, p. 98), taciau daugeliu atvejy grublétoji keramika nebuvo iSdegta iSskirtinai aukstoje temperatiiro-
je, nes nepastebéta iSskirtinés apteptyjy sluoksniy vitrifikacijos. Labiau tikétina, kad mazos, apskritos ertmés ap-
teptuosiuose sluoksniuose yra j molio mase pateke oro burbuliukai. Ruosiant keramikai gaminti tinkamg molio
masg, molis gali biiti suskystinamas vandeniu ir gausiai maiSomas su kitomis sudedamosiomis dalimis (Quinn,
2013, p. 154). Sio maisymo metu j molio mase gali patekti oro ir susidaryti ertmiy. Be to, patys molio Saltiniai
yra natiiraliai poréti, daznai dél juose gyvenanciy mikroorganizmy. Jeigu masé gana skysta, $ios ertmés tampa
burbuliuky pavidalo. Paprastai Sios oro ertmés pasalinamos ruosiant molio mas¢ keramikos gamybai (Handler,
1963, p. 317; Quinn, 2013, p. 61). Taciau grublétosios keramikos aptepamoji molio masé turé¢jo buti taki, kad
prilipty prie keraminio kiino, todél nebuvo minkoma ir galéjo islaikyti $iuos oro burbuliukus.

Kad ir kaip tikslingai ar netikslingai buvo sukuriamas apteptojo sluoksnio porétumas, apteptyjy sluoksniy
jvairové papildomai pagrindzia hipotezg, kad keramika buvo gaminama necentralizuotai, nesant grieztai api-
brézto amatininky sluoksnio. Kitu atveju biity galima tikétis grieztesnio vieno recepto laikymosi ir mazesnés
keramikos jvairovés. Tai reiskia, kad naujy tipy keramika gelezies amziaus Lietuvoje plito necentralizuotai,
paprastuoju difuzijos tarp kaimyny biidu.

Didelé naujy keramikos tipy sklaidos dalis gelezies amziuje vyko netikslaus ir pavirSutinisko kopijavimo
principu (Schiffer, Skibo, 1987). Puodziai, nusprend¢ gaminti naujo tipo keramika, daznai bandydavo kopijuoti
naujojo tipo pavirsiy, taciau tai neretai buvo daroma remiantis jau turimomis ziniomis ar improvizuojant, o ne
tyvosios grublétosios keramikos apteptieji sluoksniai daznai yra panasiis ir homogeniski, o 42 % vélyvosios
grublétosios keramikos apteptyjy sluoksniy turi skiriamyjy bruozy. Ankstyvosios grublétosios keramikos aptep-
tasis sluoksnis daznai sudaro akivaizdy jspidj, kad tepta skysto molio mase. Sis akivaizdus gamybos biidas leido
puodziams dazniau sékmingai ir tiksliai atkurti kopijuojama recepta, todél ankstyvosios grublétosios keramikos
sklaidos laikotarpiu daugeliu atvejy receptas isliko panasus (Friedrich, 1970; Carr, 1995). Vélyvosios grubléto-
sios keramikos gamybos procesas yra maziau aiSkus. Nors pavirSiaus apdirbimas taip pat akivaizdziai atliktas
suformuota puodg aptepant skystesne molio mase, néra savaime suprantama, kaip pagaminti aptepti tinkama
molio masg, kuri tepant buty nevienodo kietumo, sudaryty stamby grublétuma ir dziidama stipriai nesuskeldéty
ar nenubyréty. Kiekvienas puodzius, bandes savarankiskai atkurti vélyvosios grublétosios keramikos iSvaizda,
gamybos metu iskilusias problemas sprendé savaip. Tokia keramikos technologijos plitimo ir vietiniy zmoniy
technologijos suvokimo sgveika randama ir antropologinéje medziagoje (Mahias, 2002, p. 164).

Sis eksperimentavimas atsispindi ir vélyvosios kruopétosios keramikos kolekcijoje. Vélyvosios kruopétosios
keramikos atkartojimas kai kuriems puodziams taip pat buvo neakivaizdus, todél aptepima bandyta atkartoti
remiantis intuityviomis prielaidomis. IS astuoniy petrografiskai atskiriamy vélyvosios kruopétosios keramikos
apteptyjy sluoksniy keturiuose kruopétuma bandyta pasiekti j molio mas¢ jmaisant stambesniy priemaisy, viena-
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me buvo naudojami net kito tipo mineralai nei keramikos kiinui. Sios savitos apteptojo sluoksnio interpretacijos
sukiiré didel¢ nagrinétos Sukiy kolekcijos jvairove.

Keramikos tipo perémimas pavirSutinisko kopijavimo biidu greic¢iausiai vyko, puodziui bandant atkurti jam
naujg tipg, remiantis tik jau pagaminto puodo i§vaizda. Kitais atvejais puody gamybos metodai galéjo biiti peri-
mami stebint dalj puodo kiirimo proceso pas kaimynus, ta¢iau nesant galimybés perduoti Zinias kalba. Nuosekli
vizualiné proceso stebésena ir i§sami zodiné komunikacija biity Iémusi daug mazesnj nukrypimo nuo originalaus
recepto daznj (Eerkens, Lipo, 2007, p. 247).

Kai kuriems bendruomenés nariams dél netikslaus kopijavimo atsirades ir i§ tévy perimtas savitas keramikos ar
apteptojo sluoksnio gamybos biidas galéjo tapti namy tikio tapatybés dalimi. Savita puody gamybos tradicija, pagal
kurig pagaminti produktai buvo vizualiai tokie pat kaip kaimyny, gal¢jo tapti biidu patenkinti bendruomenés reika-
laujama konformizma, bet tuo pat metu islaikyti Seimos unikaluma ir tapatybe (Gosselain, 2001, p. 107; 2008, p. 77).

Vis délto didziojoje dalyje grublétosios ir kruopétosios keramikos méginiy iSskirtinis apteptasis sluoksnis
néra pastebimas. Tai reiskia, kad méginyje ta pati molio mas¢ matoma nuo vidinio sienelés pavirsiaus iki iSo-
rinio. Kadangi $ie méginiai néra brokuoti ir jy iSorinis sluoksnis néra nutrup¢jes, méginiuose matoma vientisa
tekstiira taip pat yra puodziy pasiekimas ir turi bati vertinama kaip atskiras receptas. Sis ar keli receptai leido
ankstyvajai grublétajai, vélyvajai grublétajai ir ankstyvajai bei vélyvajai kruopétajai keramikai sukurti apteptajj
sluoksnj i$ tos pacios molio masés, i§ kurios buvo sudarytas puodo kiinas.

Sie receptai buvo pranasesni uz alternatyvius receptus dviem aspektais. Pirma, nereikéjo atskirai ruoti dvie-
ju molio masiy i§ skirtingy Zaliavy, todél buvo sutaupoma laiko. Antra, puodai i§ vienalytés molio masés turi
mazesne tikimybe skilti ar aptrupéti degimo metu, nes visas puodas turi tokj patj susitraukimo potenciala. Jeigu
puodas sudarytas i$ itin skirtingy molio masiy, degimo ir dzitivimo metu Sios masés traukiasi skirtingu tempu, o
tai puode sukelia jtampa ir jis gali sprogti ar aptrupéti.

Apteptyjy sluoksniy jvairovés statistika atskleidzia, kad greta pavirSutinisko Ziniy apie keramikos gamyba
sklidimo turé€jo egzistuoti ir gilesné ziniy sklaida. Ankstyvosios grublétosios, vélyvosios grublétosios ir vélyvo-
sios kruopétosios keramikos tipy induose neiSskiriamo apteptojo sluoksnio recepto variacijos atsispindi daugu-
moje Sukiy. Mazai tikétina, kad Sio sluoksnio gausus iSplitimas archeologinés keramikos kolekcijoje yra vien
tik masinio eksperimentavimo rezultatas ir daugelis puodZziy tuo paciu metu priéjo prie ty paciy iSvady. Labiau
tikétina, kad §is gamybos biidas j krastg atéjo kartu su naujo tipo keramika, tac¢iau dél pavirsutinisko kopijavimo
pradzioje isSplito visokios puody gamybos variacijos. Véliau jvairias gamybos metody variacijas pradéjo keisti
patvariausias ir galbiit maziau pastangy reikalaujantis gamybos budas.

ISsamesnis pasidalijimas Ziniomis gal¢jo vykti tarp artimy kaimyny, ypac kai buvo bendruomeniskai atlie-
kamas vienas i§ keramikos gamybos proceso darby. PavyzdZziui, puodziai yra linke i8degti savo puodus kartu su
kity puodziy gaminiais, nes dél mazesnio kiekio puody kurti didelj lauzg neapsimoka, o norint pasiekti tinkamas
puody degimo salygas, net mazam kiekiui puody reikia didelio lauzo (Handler, 1963, p. 331). Degimo metu
kitaip pagaminti puodai gali sprogti kitokiu dazniu, o sprogstantis puodas gali sugadinti aplinkinius puodus.
Siekis iSvengti zalos keliy puodziy produkcijai galéjo paskatinti detalesnj dalijimasi Ziniomis apie molio masés
ar apteptojo sluoksnio paruosimg. Daugkartinis bendradarbiavimas ir pakartotinis dalijimasis Ziniomis padéty
uztikrinti mazg gamybos klaidy daznj kaimynystéje (Schiffer, Skibo, 1987, p. 597; Eerkens, Lipo, 2007, p. 248)
ir suvienodinty gyvenvietéje taikomus keramikos gamybos metodus.

Poreikis kopijuoti kaimynus taip pat atspindi bendruomenés spaudimg iSlaikyti vienodg materialigja kultora
arba namy tikiy poreikj prisitaikyti prie kaimyny. Konformizmo svarba gelezies amziuje pabrézia siekis kopi-
juoti naujo tipo keramika dar neturint tiksliy gamybos Ziniy (Henrich, 2001; Crown, 2014, p. 77). Sis siekis at-
sispindi ne tik grublétojoje keramikoje, bet ir X a. lipdytinéje keramikoje, kurig gaminant imituotos apZziestosios
keramikos formos ir ornamentai, nors pati apziedimo technika dar nebuvo jsisavinta (Baltramiejiinaité, 2023).
Tai rodo, kad net ekonomiskai savarankiskesnés ar atokesnés sodybos jauté platesnés bendruomenés jtaka.

Siame tyrime itin svarbia apteptyjy sluoksniy jvairove galima aiskinti alternatyvia hipoteze, kuri sumenkinty
anksciau jvardyty teiginiy apie gelezies amziaus bendruomenes pagristumg. Keramikos gamybos procesas yra
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ilgas ir sudarytas i§ daugelio grandziy, tarp kuriy gali prireikti ilgy pertrauky pries$ tesiant gamybg. Pavyzdziui,
nulipdzius puodo pirming forma, gali reikéti palaukti, kol puodas Siek tiek i8dzius, pries tepant grublétajj sluoks-
nj. Imanoma, kad tokios pertraukos gal¢jo biiti iSnaudojamos atsinesti daugiau molio, kuris nebiitinai biidavo
visiSkai toks pat kaip anks¢iau naudotas molis. Tokiu atveju i§ naujo molio pagamintas apteptasis sluoksnis
galéty Siek tiek skirtis nuo keraminio kiino, nors tai ir nebiity tikslingas veiksmas ar recepto dalis. Taciau mazai
tikétina, kad toks procesas paaiskina visa apteptyjy sluoksniy variacija, nes kai kurie apteptieji sluoksniai yra
sudaryti i$§ ypac heterogeniskos masés, kurios Sukés Serdyje randama itin retai. Be to, puodziai yra link¢ naudoti
tuos pacius ar identiskus molio Saltinius (Gosselain, Livingstone Smith, 2001), todél mazai tikétina, kad tas pats
puodzius vieng molio nesulj biity atsineSes 1§ vieno molio $altinio, kitg — i§ visiskai skirtingo.

DZiovinimas ir iSdegimas

Atlikus pavirSiaus apdirbima puodas paprastai dziovinamas ir iSdegamas. DZiovinimas yra svarbi ir daug laiko
uzimanti gamybos proceso grandis. Antropologiniais duomenimis, vésiame, drégname ir debesuotame klimate
puodai gali buti dziovinami 7-28 paras ir tik tada iSdegami (Arthur, 2014). Visgi i§ archeologinés medziagos
apie dziovinimo zingsnj daugiau pasakyti sudétinga, nes tinkamai atliktas dziovinimas nepalieka savity pédsa-
ky, o apie neuzbaigta dziovinimg galima spresti tik i§ keramikos gamybos vietose aptikty sprogusiy indy Sukiy.
Kad puodai gelezies amziaus Lietuvoje buvo tikrai dziovinami, byloja grublétos keramikos egzistavimas, nes
yra itin didelé tikimybé¢, kad drégnesnis apteptas sluoksnis galéty susprogti degimo lauze, o prie tokio puodo
prisilietusios malkos ar kiti puodai keramikos pavirSiuje palikty atspaudy, kuriy Sio tyrimo metu nebuvo aptikta.

Apie iSdegimo salygas galima spresti pagal keramikos matricos spalva mikroslifuose ir optinj aktyvuma. Optinis
aktyvumas — tai medziagos savybé pasukti poliarizuotos Sviesos plokStuma, kai Sviesa pereina per tg medziagg. Ke-
ramikoje Sig savybe turi dauguma $ig medziagg sudaranciy mineraly, jskaitant molio mineralus. Keramika i§degus
aukstoje temperatliroje matricg sudarantys molio mineralai sustikléja, praranda savo mineraling struktiirg ir kartu —
savo optinj aktyvuma. Tokio laipsnio iSdegima galima pasiekti jvairiomis sglygomis, taciau laikomasi supaprastinto
susitarimo, kad optinio aktyvumo netekimas rodo keramikos degima 850 °C ar aukstesnéje temperatiiroje ilgesnj
laiko tarpa (Livingstone, 2001; Quinn, 2013). Optinio aktyvumo daznis visame keramikos rinkinyje Siek tiek varija-
vo, taciau daugeliu atvejy tarp tipy nebuvo statistiskai reikSmingy skirtumy (2 lentelé). Daugiau nei puséje méginiy
(67 %) molis buvo optiskai aktyvus. Dar apie 29 % méginiy optinis aktyvumas pasireiské ribotai — tik atskiruose
ruozeliuose, tik vienoje Sukeés skerspjiivio dalyje arba matricoje buvo matomos optiskai neaktyvios matricos gijos.
Likusiuose 5 % Sukiy matrica buvo optiskai neaktyvi (18 pav.). Tik gludintoje keramikoje, kuriai iSdegti gelezies
amziuje buvo teikiamas i$skirtinis démesys, optinio aktyvumo rodikliai skiriasi statistiSkai reikSmingai.

Sie isdegimo kaitros skirtumai potencialiai atspindi puodziy technologijos pasirinkimus siekiant i$gauti no-
rimg puody funkcionalumg. Aukstesnéje temperatiiroje sustikléje molio mineralai padaro puodus kietesnius, jie
tampa atsparesni jbrézimams ir skilimams nuo smiigiy. Taciau $is sustikl¢jimas sumaZzina keramikoje esamy pory
kiekj, o Sios poros apsaugo puoda nuo dideliy jskilimy terminio Soko metu (Skibo, 2013, p. 47). Taigi gludintoji
keramika gal¢jo buti degama aukstesnéje temperatiiroje, kad Sios keramikos blizgus pavirSius bty sunkiau pa-
zeidziamas, bet §i keramika maistui gaminti grei¢iausiai buvo naudojama retai. O dalis likusios keramikos galéjo
biiti naudojama maistui virti, todél galéjo buti tikslingai degama siekiant i§vengti didesnio sustikl€jimo.

Pagal iSoriniuose sluoksniuose aptinkamus ryskius raudonos, oranzinés ir geltonos spalvos misinius bei
tamsesnes Sukiy Serdis galima spresti, kad keramika geleZies amziuje paprastai buvo degama oksiduojancioje
atmosferoje nejvykstant visiskai anglies oksidacijai. Daznai oksidacija biidavo jvykusi tik iSoriniame puodo
pavir$iuje, o puodo vidus nesiskyré nuo Serdies. Taip galéjo nutikti dél to, kad degimo metu puody angos galéjo
buti uzdengiamos kitais puodais ar kitais daiktais arba dalis puody | degimo aplinka galéjo biiti dedami anga
zemyn. O retai aptinkami redukuoti iSoriniai sluoksniai dalyje puody gali biiti maisto gamybos pédsakai (Rye,
1981, p. 114). Nuosekliai tamsesni — redukuoti iSoriniai sluoksniai biidingi tik gludintai keramikai.
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2 lentelé. Keraminés masés optinis aktyvumas jvairiuose keramikos tipuose.

Table 2. Optical activity of the ceramic matrix in various ceramic types.

Tipas Aktyvi (%) Dalinis (%) Neaktyvi (%) Tirta (vnt.)
V. braksniuotoji 75 19 6 118
Spausta pirstais 75 0 25 4
Gnaibyta 50 25 25 4
Gludintoji 44 37 19 27
A. kruopétoji 50 0 50 4
A. grublétoji 63 36 1 105
V. grublétoji 73 25 2 88
V. kruopétoji 54 39 7 28
Lygiu pavir§iumi 69 27 4 135

18 pav. Keramikos mikroslifas su i
dalies optiskai aktyvia matrica. Kairé-
je matrica aktyvi — rySkesné ir mirga
démelémis, desinéje matrica neak-
tyvi — tamsesné ir néra démeliy. Per
vidurj matomi neaktyvios matricos
ruozai, apsupti rysSkesnés, dar optiskai
aktyvios matricos. Nuotraukos skers-
muo 5 mm. Nuotrauka padaryta XPL.
M. Valanciaus nuotrauka.

Fig. 18. A thin section with a partially
optically active matrix. On the lefi, the
matrix is active — it is brighter and
flickering, whereas, on the right, the
matrix is inactive — it is darker and
more unicolour. In the middle, veins of
an optically inactive matrix surround-
ed by an optically active matrix can be
observed. The diameter of the picture
is Smm. The picture is made in XPL.
Photo by M. Valancius.

I§ keramikos matricos optinio aktyvumo ir spalvy galima spresti, kad gelezies amziuje keramika dazniausiai

degta mazai kontroliuojamoje aplinkoje, tokioje kaip atviras lauzas. Lauze indai buvo sudedami tiesiog vienas

ant kito, be jokiy papildomy struktiiry, kurios leisty vienodai oksiduotis visiems puody pavirSiams. Kitaip degta

tik gludintoji keramika. Sio tipo keramika buvo i§degama kaitresnéje liepsnoje ir redukuojanéiomis salygomis.

Taciau gludintosios keramikos matricos optinio aktyvumo rodikliai atskleidzia, kad Sie puodai taip pat buvo

degti sunkiai kontroliuojamoje aplinkoje. Jeigu gludintoji keramika biity degta specialioje krosnyje, pagal stan-

dartizuotg recepta, buty galima tikétis nuoseklesniy optinio aktyvumo charakteristiky. Taigi net ir gludintoji ke-

ramika greiciausiai buvo degta lauze, taciau Sis lauzas buvo specialiai pritaikytas gludintai keramikai ir degimo

metu galéjo buti atlieckami papildomi zingsniai, skirti redukuojancioms salygoms uztikrinti.
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ISvados

Petrografiskai ir chemiskai vienoda keramikos sandara ir tokios pacios lipdymo zymés skirtingy tipy keramikoje
atskleidé, kad gelezies amziaus molio paruo$imo ir pirminés puodo formavimo technikos nekito ir greiciausiai
buvo suformuotos ar perimtos dar prie§ prasidedant aptariamajam laikotarpiui. Sios technikos buvo mazai kin-
tantis pagrindas, ant kurio lipdyta visy tipy keramika. Remiantis gremzimo zymiy aptikimo daZniais skirtingy
tipy keramikoje, antrinés puodo formavimo technikos galéjo kisti, taciau pavirSiaus apdirbimas nuslepia tik-
ruosius antrinio formavimo daznius. Neabejotinai labiausiai keitési pavirSiaus apdirbimo technikos. Skirtingos
makroskopinés pavirSiaus apdirbimo zymés ir grublétosios keramikos apteptyjy sluoksniy sudéties bei mikros-
trukttiros jvairové iliustruoja, kad didzioji dalis pavirSiaus apdirbimo techniky, pagal kurias sukurta keramikos
tipologija, greiCiausiai plito pavirSutinisko kopijavimo biidu, o Zinios apie geriausius gamybos metodus jsiga-
lédavo véliau. Nauji keramikos tipai dazniausiai buvo tik naujas pavirSiaus apdirbimo metodas — naujas biidas
papuosti pagal senas tradicijas suformuotg keramikg. Molio matricos sustikléjimo ir redukcijos dazniai skirtingy
tipy keramikoje rodo, kad paskutiniai keramikos gamybos etapai — dziovinimas ir degimas — gelezies amziuje
galéjo Siek tiek keistis, taciau i§ esmés isliko tokie patys: keramika daZniausiai buvo dZiovinama ir degama
mazai kontroliuojamoje aplinkoje.

Gilesnis zvilgsnis j keramikos mikrostruktiirg atskleidé papildomus keramikos tyrimy kintamuosius — molio
masés ir grublétosios bei kruopétosios keramikos apteptyjy sluoksniy receptus. Sie receptai nekoreliuoja su
keramikos tipologija, taciau jie gali suteikti Ziniy apie keramikos gamybos organizacijg ir keramikos pavirsiaus
apdirbimo technologijy sklaida. Pagal keramikai gaminti naudoto molio jvairove galima spresti, kad gelezies
amziuje namy tkiai keramika daznai gamindavosi patys ir keramikos gamyba dar nebuvo sukoncentruota pro-
fesionaliy puodziy rankose. O apteptyjy sluoksniy receptiiros jvairové atskleidzia puodziy savarankiskos masty-
senos ir technologiniy naujoviy plitimo saveika — daug puodziy naujy pavirSiaus apdirbimo techniky uzdavinius
iSspresdavo patys ir taip kartais sukurdavo unikalius keramikos gamybos biidus.

Padéka

Straipsnio autorius dékoja dr. Rokui Vengaliui uz pagalbg susipazjstant su gelezies amziaus keramikos tipologija
doktoranttiros studijy metu ir profesionaliai padarytas nuotraukas.
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New Insights into Iron Age Ceramic Production Technology Based
on Macroscopic, Petrographic and Chemical Data

Mantas Valancius

Summary

This article presents a study of the Iron Age pottery that aims to reveal new aspects of ceramic production by supplementing
macroscopic analysis with ceramic petrography and chemical analysis via pXRF. The chronological scope of the study spans
from the third century BC to the eleventh century AD, corresponding to the dating of the earliest and the latest pottery types
included in the analysis. The ceramic production process was examined step by step, as per the Chaine Opératoire approach,
in order to highlight how some of the seemingly irrelevant aspects of pottery can provide insights about the society of the
time. In total, 542 sherds from 45 archaeological settlements were analysed.

Firstly, it was observed that the temper used in the pottery was predominantly composed of minerals. The dominant
minerals in the ceramic assemble were quartz and alkali feldspars — specifically, orthoclase, plagioclase, and, less commonly,
microcline. In 20% of the samples investigated, these minerals formed granophyric intergrowths. Biotite was also present
in nearly every sample, while muscovite, olivine, and sericite were also common — yet not in every sample. These minerals
were the main constituents of temper in every site included in this study. Based on the mineral composition and the size of
the inclusions, it was determined that granite was used to make temper throughout Iron Age Lithuania.

Thin section petrography of ceramic sherds revealed that a wide variety of clays was used to make Iron Age pottery.
The clay varied between samples in colour and in natural inclusions. As colour was heavily influenced by firing conditions,
the size and quantity of natural inclusions were chosen as the primary attributes to differentiate between possible raw clays
used in pottery production. The natural inclusions constituted between 1% and 50% of the ceramic volume, and the particle
size varied between samples from 13 to 360 pm (Fig. 1). The ceramic assemblage could be divided into groups based on
these petrographic attributes; however, these groups did not correlate with ceramic types, as the same petrographic groups
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were observed in multiple ceramic types. Furthermore, each archaeological settlement contained at least several different
petrographic textures among various ceramic types.

The chemical data confirmed the similarity of clays used for different ceramic types, as the types from the same site
could not be distinguished based on their chemical composition (Fig. 2). The only consistent chemical differences within the
ceramic assemblage were observed between sherds from certain different settlements (Fig. 3).

The primary pottery-forming technique was inferred from ceramic breaks. 3—4% of the sherds investigated were found
to exhibit breaks that split the profile of the vessel diagonally (Fig. 4). Additionally, 8% of the thin sections contained wide
segments of the matrix with diagonal orientation, while the rest of the matrix was oriented vertically (Fig. 5). These features
were likely created while adjoining clay bands or slabs. This forming technique was observed in all of the more numerous
pottery types.

Some sherds also contained marks possibly left by secondary forming techniques. On the inner sides of many sherds,
deep horizontal striations were observed (Fig. 6). These marks were likely produced by scraping, which was done to make
the walls thinner. These marks were also noted on all the more numerous pottery types but were most common among Late
Striated Ware sherds.

Surface treatment techniques were hitherto analysed macroscopically in detail by other archacologists in order to create
the typology and relative chronology of the pottery. In turn, the most notable new insights into surface treatment techniques
in this study are about rusticated wares, as petrography allows to examine the microstructure and composition of the applied
outer layers. While the majority of outer layers of rusticated sherds were not discernible from the core of the sherd, the ones
that could be discerned were highly variable (see Figs. 11 and 13). This reveals that there existed many different rusticated
pottery production techniques across the sites surveyed.

Finally, the firing conditions were discerned from the colour and optical activity of the clay matrix. The bright colours
in most sherds, regardless of the ceramic type, indicate that the pots were predominantly fired in an oxidised environment.
Optical activity and inactivity was observed in similar proportions among different ceramic types. In turn, it was concluded
that firing practices remained relatively similar throughout the Iron Age. The only exception to the rule was Burnished pot-
tery, which was consistently fired in a reducing environment and often displayed less optical activity, indicating higher firing
temperatures.

While not every step of ceramic production could be related to an aspect of Iron Age society, the variety of clay used to
make the pots along with the multitude of different rusticated ware recipes could be indicative of a non-centralised organi-
sation of ceramic production. Based on anthropological studies, each potter prefers a certain type of clay. In turn, the high
variety of clay with differing workability in the ceramic assemblage could indicate that the pots were made by a number
of different potters with their own preferences. If the pots had been made by a few professional potters, then, a less varied
ceramic matrix would be expected, since it is unlikely that a single potter would collect various clays from multiple separate
clay beds. Therefore, it is likely that most households produced their own pots.

Rusticated pot surfaces appear in Lithuania during the Iron Age; therefore, the variety of rusticated ware recipes illus-
trate how new technologies spread within this landscape of households engaged in independent pottery production. Detailed
visual demonstration and verbal communication leads to low rates of error or change during knowledge transmission. Con-
versely, the absence of such communication leads to a high rate of variation. Therefore, a high variety of rusticated ware
recipes likely indicate that new technologies often spread without detailed communication via visual copying of already
finished wares. Many households adopted new techniques independently and addressed production challenges in their own
ways. However, there was still likely detailed communication between some households, as the most cost-effective recipe,
with a petrographically indistinguishable outer layer, was being used most commonly.
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