Archeologicky kontext vyrobniho retézce

neolitickych kamennych brousenych
ndstroji a makrolitickych artefakti

Pocatec¢ni experiment

Stat prezentuje poc¢atecni experiment vrtani otvoru pro nasadu neolitického kamenného brouseného
nastroje pomoci dutého vrtiku, jehoZ konstrukci vyvinul éesky kamenik Jaroslav Fieger (nepubl.),
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a také dFivéjsi zkusenosti autora se Stipanim/otloukanim a brousenim metabazitu typu Pojizefi.
Cilem pokusu nebylo fesit konstrukci vrtaku, ale testovat pouZiti brusiva z drceného kifemene. Pokus
disledné pouzival repliky kiemennych drti¢t k rozmélfiovani brusiva rtizné hrubosti, které vyzadoval
zahlubujici se duty vrtak z médi. Ten nebyl autenticky pro podminky mladsi doby kamenné, ale jeho
presna konstrukce zatim neni zndma a prozatim odpovida pracovnim stopam svymi vlastnostmi
vrtik médény (jako usmérriovac brusiva). Vysledkem pokusu byl celistvy vyvrtek mirné kénického
tvaru v délce pies 4 cm, ktery tvarem odpovida originalnim pfedlohdm. Na rozdil od pFedchozich
pokusii J. Fiegera byl pouzit jako surovina metabazit typu Pojizefi, nejéastéjsi surovina neolitu.
Pouziti ostrohranného kiemene bylo ddano praktickym predpokladem J. Fiegera, mozné pouziti
kFemene jako suroviny mohou dokladat archeologické nalezy kiemennych valounti a drti¢i na
neolitickych lokalitach kultury s vypichanou keramikou a zavéru kultury s linedrni keramikou na
trase budouci dalnice D11 mezi Hradcem Kréilové a Jaromé¥i v letech 2017 a 2018.

Radomir TICHY

Tématu makrolitickych neolitic-
kych kamennych artefaktt ve smy-
slu terminologie pouzité Milanem
Lickou (et al. 2014, 7-8) - tedy vSe-
mu, co se nehldsi k neolitické $ti-
pané industrii - se vénovaly jiz ge-
nerace nasich archeologii neolitu
v nékolika casovych etapach. Nej-
prve Slavomil Vencl (1960) a Tomds
Velimsky (1969), poté Ivan Pavli
s Janem Rulfem (1991) a Milan Salas
(1984), nejnovéji Jaroslav Ridky (et
al. 2012) a Daniel Stolz (2009). To ur-
¢uje i pozici jubilanta tohoto ¢isla
Ivana Pavla v daném tématu, kdyz
vyhodnotil ¢aste¢né uvedené arte-
fakty z vyzkumu v Bylanech u Kut-
né Hory. Patfi k nim brous$end ka-
mennd industrie, mleci kameny,
brousky, otloukace a dalsi nastroje.

Tyto artefakty maji pro nas ne zcela
zfetelné vzajemné vazby souvisejici
s jejich pouzivinim nebo vyrobou.
Koncept vysvétleni funkce a vyroby
pomoci deskripce predméttt podle
vybranych vlastnosti zatim selhavi
a experimenty zatim problém nere-
8i, resp. nabizeji prili§ Sirokou in-
terpretacni $kdlu. Dtivodem toho
je velkd casovd narocnost experi-
mentd a ¢asto v soucasnosti marné

hledani zakladniho principu pou-
zité technologie. K experimentiim
patii otloukdni polotovart, jez jsou
archeologicky dolozené v hrubém
tvaru, brouseni, které je na trado-
vanych piskovcovych brouscich ¢i
brusech ¢asové velmi naroc¢né, vr-
tani otvort dutym vrtdkem pro
nasadu ndstroje ¢i fezani kamene,
o némz nevime téméf nic mimo do-
kladu jeho existence. K uvedenym
technologiim mohly byt pouziva-
ny archeologicky dolozené palice/
otloukace, dale drtice, brousky, vy-
struzniky, kruhova zavazi s central-
nim otvorem nebo i polyfunkéni
mlyny & brusy. Cast téchto arte-
fakt se naléza v silné fragmenta-
rizovaném stavu, vétSina pak nese
pracovni opotfebeni pro nis nezna-
mého ptivodu.

Experimenty provedené a publiko-
vané v zahranici jsou nasimi auto-
ry vykladany casto rtizné. Napfii-
klad jednoruéni otloukace s ostreji
zaoblenymi pracovnimi ploskami
povazuje M. Licka (et al. 2014, 35)
za vhodné ke zdrsnovani pracov-
nich stran mlecich kamentl, Pavel
Burgert (2017, 112, 119) otlouka-
¢e rozdéluje na kladivka (vznika-
ji reutilizaci brouseného nastroje)
a otloukace (z kfemennych fi¢nich

valountl) s pouzitim pfi Upravé
mlynk ¢i roztloukdni kosti, kdez-
to D. Stolz (2009, 224, 298) vyhla-
zeni na otloukaci pfi¢itd funkci
drtice/térky (rozmeélriovani barviv
a piimési do keramiky ¢i rozemi-
lani masa a kosti) nebo jemnéjsiho
otloukace (bézny otlouka¢ ma na
povrchu pracovni ¢asti jemné vylo-
my). Dle ptvodnich experimentil
Britty Rammingerové (2007, 307-311)
nesou nastroje stopy tvrdych tderti
nebo velkého tlaku. Protoze nastroj
muze byt kombinovany, pouziva
oznaceni otlouka¢/drti¢. Na zakla-
dé nasich pokust (Tichy — Drnovsky
2007; Tichy — Drnovsky — Sida 2008)
otloukace ze stejnych surovin, jako
jsou kamenné brousené neolitické
néstroje (vétsinou metabazit typu
Pojizeti), slouzily k otloukani jejich
polotovarti. A drtice (vcetné téch
z kfemene) jsou v této praci testo-
vany jako nastroj k rozdrceni bru-
siva pouzitelného k podsypavani
vrtaku. Vice feSeni nabizeji pokusy
s vrtanim otvorti kamennych brou-
Senych nastroju dutym vrtdkem
(Knotek — Tichy 2011; Trnka 2016;
Fieger nepubl)). Zda se, Ze nejda-
le v tomto pokrocil J. Fieger, ktery
definoval duty vrtak kuzelovitého
tvaru se $térbinou v plasti kuzele.
Ta slouzi k priichodnosti brusiva
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m Obr. 2 Druhotné upraveny otloukac/drtic z metabazitu z lokali-
ty D11 06/8 u Smiric.

m Obr. 3 Primdrné upraveny otloukac/drtic z dalsi suroviny z loka-
lity D11 06/8 u Smiric.

m Obr. 4 Otloukac/drti¢ z kremene s upravenou hranou z lokality
D11 06/8 u Smiric.
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vné i dovnitf vrtaného otvoru na
vrtacich stejného typu dodnes. Na
tento styl prace navazuje tato stat.

MoZny archeologicky doklad
pouziti makrolitickych
neolitickych artefaktii

z vyzkumi na trase budouci
ddlnice D11 mezi Hradcem
Krdlové a Jaromeéri

Na  archeologickych  lokalitich
D1106/8 aD11 07/4c mél autor sta-
ti moznost v terénu jesté pied celko-
vym zpracovanim pozorovat mozné
¢asti vyrobniho fetézce kamennych
brousenych ndstrojii. Mimo béz-
nych naleztt kamennych vyvrtki
(obr. 1), brouskt a moznych brust
z piskovce, tzv. zavazi a vystruzniki
to byly mimo béznéjsich druhot-
né upravenych tvart byvalé brouse-
né industrie do podoby otloukacii/
drticti (obr. 2) také drtice z kieme-
ne (obr. 12 vpravo) nebo i dalsich
materialt (obr. 3). Ty neodpovidaly
otloukac¢tm k vyrobé kamenné $ti-
pané industrie (za osobni informaci
dékuji Petru Zitkovi), ale dle autora
této stati ani otloukac¢tim pouzitel-
nym k upravé mlecich kamen. Je-
jich mensi hmotnost (okolo 200 g)
nebyla vhodna k silnéj$im ddertm,
stejné jako pouzitd surovina - ¢asto
valouny s prasklinami. Pracovni sto-
py byly jemné. Plosky byly umisténé
nejéastéji na okraji ¢ vrcholech va-
lounu, v nékterych pfipadech byly
dvé plosky zbrouseny do podoby os-
tré hrany (obr. 4). Podafilo se roze-
znat i zcela po¢dte¢ni opotiebeni ka-
mene v podobé plosky i centimetru
¢tverecného. Takové artefakty neby-
ly druhotné upravené z predchozich
néstroji, ale jde o ndstroje primar-
ni, byt ve shodé s D. Stolzem (2009,
298) jejich vyuzitelnost muzeme
povazovat za kratkodobou. Nejde
o artefakt neznamy, stejné z kfeme-
ne uvadi P. Burgert (2017, 119) z bliz-
ké Jaroméfe. Mezi Hradcem Kralové
a Jaroméfi se vyskytovaly tyto otlou-
kace/drtice (pojem dle D. Stolze
2009) i na polykulturnich lokalitdch
nejvice v objektech neolitického sta-
fi (pfedbézné pozorovano v prubé-
hu vyzkumu), a to soustfedéné po
jejich opusténi ve shlucich valount
kfemene v objektech (obr. 5), po-
uzité jako dlazdéni na dnech peci
(obr. 6) nebo volné rozptylené ve
vrstvich  zahloubenych — objektti.
Prestoze obsah vyplni sidlistnich

TEMA

objekti nemtizeme povaZovat za
uzavieny nalezovy celek (Vencl 2001),
muzeme koncentrace potencidlni
suroviny predpokladat i k jinému
uziti (muze jit také o premistény
matridl z peci ¢i nespotiebované za-
soby valounti ke stavbé peci) nez jen
k vyrobé drticti z kfemene. Takovym
vyuzitim by mohla byt i vyroba bru-
siva pouzitelného pfi vrtani, fezani
i brou$eni kamene.

Dlouhy pocdtecni experiment

K uvedené hypotéze autor pfistou-
pil po sérii vlastnich pokust, keeré
odhalovaly pocate¢ni problémy na
cesté k redlnému feSeni. Zakladem
vSech byla price s metabazitem typu
Pojizefi jako surovinou na vyrobu
brousenych néstrojii a s replikami
autentickych nastroju a dalsich su-
rovin (napf. hoticky piskovec jako
brus). Slo o spolupraci s Viclavem
Drnovskym (Tichy — Drnovsky 2007;
Tichy — Drnovsky — Sida 2008) na té-
matu opracovani polotovarti brou-
Senych nastroji. Vysledkem byly
velmi autentické polotovary budou-
cich néstroju, které se dostaly na
urovenl nalézanych originala (i pfi
Gcasti autora této stati na poku-
sech jisté predevs§im diky zru¢nosti
V. Drnovského). Presto ve vyrobnim
fetézci zustala dulezitd nezodpo-
vézend otdzka. Pomérné nahrubo
opracovany polotovar bud vstupo-
val do faze brouseni v dané podo-
bé a predpokladal masivni ubytek
nerovnosti brousenim, nebo existu-
je zatim archeologicky nedolozend
verze peclivé otluceného polotovaru
napf. drobnymi tdery. Série téchto
pokust otloukdni polotovarti a je-
jich nasledného brouseni probihala
v rdmci prezentace stanovisté vyro-
by brousenych néstroji kazdoro¢né
v Archeologickém parku Aubechies
v Belgii v letech 2008 az 2017 (mimo
roku 2012; obr. 7). Vysledkem po-
kusti byla série hotovych vyrobkil
(obr. 8). Zde je tieba upozornit na
velikost vyslednych néstroji. V rtz-
nych dil¢ich experimentech vzni-
kaji autenticky (surovina vyrobku
i brusu) snadno mensi tvary, kdez-
to u vétsich tvarti se postup obrou-
Seni vyrazné zpomaluje. Proto byl
v Aubechies ziroveri testovan pro-
ces dalsiho opracovani polotovaru.
Jeho vysledkem byla série otlouka-
¢i (obr. 9), které se opotfebenim
zacaly podobat artefakttim naléza-
nym na neolitickych lokalitdch. Po-
dobu polotovaru ale nejvice ovlivnil



vychozi tvar daného kusu suroviny,
casto jeho pfirodni odlu¢nost. Ab-
sence jizev vzniklych otloukdnim
byla vychodiskem ke vzniku hladké-
ho povrchu néstroje. V roce 2016 byl
v Aubechies autorem vyzkousen ne-
uspésné i pokus s fezanim kamene
zaloZeny na idejich vkladani drob-
nych astépi silicitu jako u pokusii
s vrtanim kamene rodinou Knotko-
vych (Knotek — Tichy 2011).

Problém brusiva z drceného
kiemene a jebo priprava

U vyse uvedenych technologii (brou-
$eni, fezani, vrtani kamene) pouziva
J. Fieger brusivo, které je bud nut-
nou podminkou fungovani (feza-
ni, vrtani kamene), nebo tento pro-
ces urychluje (brouseni). Cilem zde
uvedeného pokusu z roku 2018 bylo
vyrobit ostrohranné kfemenné bru-
sivo pomoci otloukace/drtice z me-
tabazitu typu Pojizefi a z kfemene
a sledovat stopy jeho opotiebeni.
Ostrohranné brusivo je podle pred-
chozich pokust J. Fiegera mnohem
u¢innéjsi nez bézny pisek. Testova-
na byla hypotéza, ze otloukace/drti-
¢e z kfemene mohly slouzit k drceni
a roztirani jemného brusiva rovnéz
z kfemene. Pro co nejlepsi rozlise-
ni pracovnich stop byl k roztlouka-
ni kfemene urcen samostatny me-
tabazitovy otlouka¢, na kterém se
v pribéhu nékolikahodinové prace
vyskytly mimo celistvéjsi opotiebo-
vanou plochu 1 jizvy po ulomcich
metabazitu (obr. 10 - nistroj upro-
stied, cca 300 g hmotnost). Tento
néstroj bylo mozné porovnat s téz-
§i palici z metabazitu pouzivanou
puvodné k hrubému otloukdni po-
lotovartt néstroji z metabazitu
(obr. 10 - néstroj vpravo, cca 450 g
hmotnost). U néj byla celistva opo-
tiebend plocha hrubsi. Nejjemnéjsi
povrch mél drti¢ z metabazitu po-
uzivany k drceni kfemene tlakem
(viz nize; obr. 10 - nastroj vlevo, cca
350 g hmotnost).

Funk¢nost uvedenych nastroja byla
pro hypotézu odhadnuta nasleduji-
cim zptisobem: Problémem pfi roz-
tloukdni valounu kfemene je roz-
létavani odstipnutych kust. Tomu
lze ve fazi zmensSeni ilomk{i na ve-
likost kolem 1 cm dale zabrénit pte-
chodem nastroje od vertikalnich
tderti drceni k drceni tlakem kom-
binujicimu svisly a Sroubovity po-
hyb. Pfi dal$im zmenSeni zlomku
se pohyb méni na otdceni nastroje

kolem jeho osy (obr. 11). Mimo me-
tabazitovych byly pouzity i otlouka-
¢e/drtice z kiemene. Ty se vyznacuji
rovnéz pritomnosti viditelné hrany
zplisobené pouzivinim na pfecho-
du mezi pouzivanou plochou a po-
vrchem valounu (obr. 12 - vpravo
originalni artefakt). Uvedend hrana
v8ak casto vznika vybérem valounu
bez zaobleného povrchu, ale s pfi-
rodni plochou. Drtice z kfemene se
uplatnily podobné jako ty z meta-
bazitu, obr. 12 ukazuje rozdil mezi
kratkodobé namahanym drticem
(uprostfed) a drticem po dvouhodi-
nové préci (vlevo). Ten se vyznacuje
jeho opotiebenim az dovnitf valou-
nu (svétlejsi odstin vlevo).

Dulezitou soucdsti procesu roztlou-
kani a drceni jsou i nutné pracovni
podlozky. Na neolitickych sidlis-
tich ndm jejich zlomky nabizeji ce-
lou 8kalu pouzitych surovin a tvart,
které mohly, ale nemusely byt k této
¢innosti pouzivany. Pfi pokusu se
k roztloukani nejlépe uplatnily pod-
lozky tvrdsi, na nichz se do brusiva
nemisily i pfimési z podlozky. Vy-
hodou mékéich podlozek bylo, Ze
zlomky roztloukaného ¢i drceného
kremene se rozlétaly na kratsi vzda-
lenost, protoze byly v podlozce lépe
yusazeny“. V tomto piipadé zane-
chavala ¢innost specifické stopy na
podloZce (obr. 13). Pro drceni bylo
mozné pouzit bézné piskovcové plo-
ché podlozky, na nichz aktivita ne-
zanechdvala zvlastni stopy (obr. 14).

Nezodpovézenou otizkou zista-
vd, zda v evropském ¢i stfedoev-
ropském neolitu byla brusiva pou-
zivana. Ve vybranych neolitickych
objektech z trasy budouci dalnice
D11 s ¢etnéj$im vyskytem artefaktt
(SI i BI) autor stati nechal provést
plaveni vzorkt vyplni z rtiznych vrs-
tev véetné experimentalné pfiprave-
ného vzorku. Vysledkem byly sice
i slozky kfemene odpovidajici veli-
kosti zde uvedenému pokusu, ale
c¢ast zrnek byla zaoblenych v podo-
bé zrnek pochézejicich z bézného
pisku. Vysledky tedy nedoklada-
ly presvédcivé pritomnost brusiva.
Srovnani umoznuji rovnéZ etnoar-
cheologickd pozorovini z Nové
Guineje (Pétrequin — Pétrequin 2006,
215-319). V pohoti Chambri na
Nové Guinei je dolozeno donaseni
kfemene ze zdroje 3 km vzdalené-
ho. Tim se fesi nedostatek piskovco-
vych hornin v dané oblasti k brou-
$eni kamennych seker. Zptisob je
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m Obr. 5 Seskupeni kfemenii v objektech z lokality D11 06/8
u Smiic.

m Obr. 6 Otloukac/drtic z kfemene z dldzdéni pece z lokality D11
07/4c u Jaromére.
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ale povazovin za vyjimeény, poma-
ly, brousi se kruhové, rychle se pro-
brousi brusna podlozka (Pétrequin —
Pétrequin 2006, 312, obr. 285).

Pocdtecni experiment

s vrtdnim otvoru pro ndsadu
kamennych brousenych
ndstrojil dutym vrtdkem

Ke sledovani moznosti vyuziti bru-
siva z kfemene bylo pro pokus zvo-
leno vrtani metabazitu typu Jizer-
ské hory dutym vrtakem. Princip

m Obr. 7 Autor pri otloukdni metabazitu v archeologickém parku
Aubechies v roce 2005.

m Obr. 10 Otloukace (zleva) vzniklé drcenim brusiva z kreme-
ne, roztloukdnim kfemene a otloukdnim polotovarii brousenych
ndstrojii.
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vrtaku s bo¢nim zdfezem (pro vol-
ny pohyb brusiva vné i dovnitf vr-
taku) a dvousmérné vrtaci soupra-
vy byl prevzat ideové od J. Fiegra
(obr. 15). Vyzkousen byl vrtak
z hovézi rohoviny (zde nezobra-
zen) a z médi (obr. 16). Ten sice
neni pro obdobi neolitu redlny, ale
v pokusu suploval zatim nezniamy
materidl skute¢ného neolitického
vrtdku. Rohovinovy vrtik se rych-
le obrusoval a jeho pouziti musi
byt predmétem dalsich pokust.
Cilem pokusu bylo testovani ex-
perimentalné zhotoveného brusiva

TEMA

z kfemene. A ¢innost dutého vrta-
ku jednozna¢né v neolitu doloze-
nd tento pokus dobfe umoznova-
la (oproti tomu k brouseni mohlo
byt pouzivino brusivo nezniamé
hrubosti).

Priibéh pokusu zndzoriuje tab. 1.
Pouziti médéného vrtaku zpitisobi-
lo po kratkém case vrtani tmavé za-
barveni vody v ohrani¢eném misté
vreani (obr. 16). Slo o jemné slozky
(prachu) z odbrusovaného meta-
bazitu. Dolévanim vody do plastic-
kou hlinou vytvotené ohradky doslo

S0 56 14 G i@ W 6T RN O

3

m Obr. 8 Série brousenych ndstrojii z pokusii autora (Cdst vznikla v Archeologickém parku

Aubechies).

m Obr. 9 Série otloukacii z metabazitu z pokusii autora (vznikly v Archeologickém parku
Aubechies), vpravo otloukac k opracovdni polotovarii, nahore druhy zleva otloukac vznikly
srdZenim hran polotovarii.
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k vyplachnuti nasycené tekutiny.
Zaroven bylo doplnéno brusivo. To
bylo z poc¢atku hrubsi (viz hrubost 1
vysvétlend v tab. 1) az do hloubky
1 cm vrtaného otvoru (obr. 17). Spo-
trebovavano bylo jen malé mnozstvi
brusiva, které bylo dopliiovino v ma-
lych davkach (obr. 18) tak, aby neo-
potiebovavalo vrtak z boku, ale do-
stavalo se do mista na konci vrtaku,
tedy do mista prohlubovini otvoru.
Po celou dobu vrtini bylo dobré udr-
Zovat tazné feminky vrtaci soupravy
napnuté, aby vrtani probihalo ply-
nule. Presto se vrtdk v hloubce vétsi

nez 1 cm zacal zasekavat. V tu chvili
se osvédcilo proplachnout ohradku
kolem otvoru vodou a tak vy¢istit
vznikajici drazku otvoru.

Prestoze pokus byl zaméfen na po-
znani kfemenného brusiva, bylo
cilem pokusu vyvrtat alespori je-
den cely otvor pro poznani potfeb
brusiva. I médény vrtak se v prii-
béhu price postupné zkracoval
(viz tab. 1). To mohla ovlivriovat
i hrubost brusiva. V hloubkach 1
a 2 cm bylo brusivo zjemnovino.
Tim doslo nejlépe k odstraniovani

datum hloubka délka délka délka brusivo* doba
otvoru vrtaku zatky otvoru vrtani

(mm)  (mm)  (mm)  (mm) (h)

12. 8. = 45 = = = 0,5
13. 8. 8 - - - 1 1

17. 8. 9,2 43 - - - 0,5
27. 8. 10,7 40 20 27 - 1
28. 8. - - - - - 1
3.9. 12 40 - - - 1
3.9. 14,2 - - - 3 1
5.9. 15,3 40 20 28 = 1
5.9. 16 - - - - 1
6.9. 16,5 39 19,8 28 - 1

6.9. 168 - - . - 0,75
7.9. 17,1 39 19,7 28 - 1
7.9. 176 - - - - 1

11. 9. 19,3 37 19,7 28 - 2,5

13.9. 19,7 37 19,7 28 - 2,5
13. 9. 22,6 37 19,6 28 4 1
14. 9. 24,2 36 19,3 28 - 1
14.9. 27 35,5 18,8 - - 1
*%17.9. 27,4 35,5 18,8 - - 1
18.9. 29,5 64,8 18,8 27,8 - 1
19.9. 32,7 64,4 18,8 27,8 3 1
19. 9. 33,8 - - - 3 1

19.9. 38,3 - - - - |

20.9. 42,2 59,8 18,3 27,8 - 0,75

Celkem: 25,5h

m Tab 1 Zdznam priibéhu experimentu.
Pozndmky:

* 1 hrubé brouseni (nad 2 mm); 2 stredné hrubé brouseni (1—-2 mm);
3 optimdlni brouseni (do 1 mm); 4 = jemné brouseni(s prachem);

** nasazen novy Cu vrtdk d = 65 mm;

*** yrtdk bez zdtéZe
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m Obr. 13 Opotrebeni podlozky z hrubého piskovce po roztloukd-
ni kfemene.

m Obr. 14 Nulové opotieben podlozky z jemného piskovee po dr-
ceni kemene.
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m Obr. 16 Médény vrtdik s tekutinou tmavé zbarvenou vrtdnim

m Obr. 17 Pocdtecni ryha budouciho otvoru s rozptylem zbytkii
hrubého ostriva (hrubost 1).

m Obr. 18 Ddvka jemného ostriva (hrubost 2) — voda odstranéna
kviili prehlednosti.
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m Obr. 15 Virtaci souprava s dvojsmérnym vrtikem konstrukce dle . Fiegra.

zadrhavani vrtaku, ktery poté fun-
goval az prekvapivé plynule. Pfitom
si ponechal tc¢innost.

Cilem pokusu byl vyvrtek s pokud
mozno podobnym pramérem pod-
stav, tedy sice mirné konicky, ale
presto dostate¢né dlouhy, jak tomu
byvd u originalt (obr. 1). Zkracu-
jici se vrtak ale takové hloubky ne-
dosahl, proto byla nutna v hloub-
ce 27 mm vyména vrtiku za vice
valcovity tvar (obr. 19 - vlevo). Po
kratkém case, kdy doslo k uzpfiso-
beni otvoru novému vrtiku, bylo
mozné pokracovat v prohlubova-
ni otvoru. Vnitini pramér nového
vrtdku mél mirné véesi sifku, nez
byla aktualni $itka horniho okraje
vyvrtku. V zavéru vrtdni se nejvice
osvédcilo castéjsi prisypavani brusi-
va po malych davkach a mensi frek-
vence vymyvani ohradky vodou. Ta
byla také zuzZena oproti predcho-
zi. Vrtani bylo dokonceno ve chvi-
li, kdy voda z ohradky vytekla diky
otvoru vzniklému v podstavé blo-
ku vrtaného kamene. Diky mirné
nerovnosti kamene i jeho posazeni
na plose vrtaciho zafizeni vznikla
$térbina na jedné strané budouci-
ho otvoru. V této chvili bylo nut-
né vyvrtek vyrazit ven. Tim vzniklo
na $ir$im konci vyvrtku vystipnuté
ohraniceni (obr. 19), které zniame
z originalnich ndlezii. Vyvrtani ot-
voru trvalo 25,5 hodiny. Jde vsak
pouze o Cas orientacni, ovlivnény
procesem uceni se vrtani. Vysled-
kem pokusu byl vyvrtek o priméru
18,3 mm na uzsi strané a 21,6 mm
na jeho $ir$im konci. Vznikly otvor

md na spodni strané kamene $ifku
23 mm a na strané horni 27,8 mm
(obr. 21). Délka vzniklého otvoru
i vyvrtku byla 42,2 mm.

Vyhled reseni problému

Zde prezentovany pokus testoval
vlastnosti brusiva z kfemene na
ptikladu jedné z neolitickych tech-
nologii zpracovani brousenych na-
strojii, kterd pfitomnost brusiva
s velkou pravdépodobnosti vyzado-
vala, a to vrtani otvoru dutym vrti-
kem. Brusivo bylo experimentalné
vyrdbéno replikami otloukacu/dr-
ti¢tt z metabazitu a kfemene, tak
jak je zndme z neolitickych loka-
lit v blizkosti Hradce Kralové (Bur-
gert 2017 a nepubl. vyzkum na trase
budouci dalnice D11 v letech 2017
a 2018). V rtiznych hloubkich za-
hlubujiciho se vrtaku bylo zadou-
ci pouzit brusivo rtizné hrubosti.
Pro potieby tohoto pokusu autor
rozdélil $kdlu od 1 (nejhrubsi) do 4
(nejjemnéjsi s vlastnostmi prachu).
Testovana byla hypotéza, Ze otlou-
kace/drtice z kifemene mohly slou-
zit k drceni a roztirdni jemného
brusiva rovnéz z kiemene. Vysled-
ny produkt mohl byt v neolitu roz-
délovan na rtizné stupné hrubosti
bud’ presivinim, nebo poklepem na
niddobku. Otazkou je, pro¢ by k vy-
robé brusiva byly pouzivany zrovna
jednoruéni drtic¢e, kdyZz mohly byt
pouzity stejné uspésné i mleci ka-
meny. Tento pokus probéhl v Ar-
cheoparku pravéku ve Vsestarech
rovnéz v roce 2018 s pozitivnim vy-
sledkem, smés ovSem obsahovala



vétsi mnozstvi nedcelného prachu
uvolnéného z mlecich kament. Ta-
kovy prach uz neni odstranitelny
pfesivinim a fedi mnozstvi ostro-
hranného brusiva. To je nezddou-
ci pro postup vrtani. Oproti tomu
pouziti drti¢e z kiemene mohlo
uvolnovat zase jen kfemen pfi jeho
opotfebeni. Roli mohla hrat i sku-
tecnost, Ze nebylo tfeba délat zadné
velké zdsoby brusiva, prili§ jemné-
ho na to, aby je bylo tcelné sklado-
vat. Navic pozadavek na hrubost se
mohl v pritbéhu price ménit a spo-
tieba brusiva byla relativné nizka.
A jednoduchy otloukac¢/drti¢ tento
pozadavek dokazal fesit.

Diky pouziti replik otloukacti/drti-
¢t doslo ke zjisténi, ze opotfebeni
téchto nastroju se prilis neodlisuje
pfi pomérné odlisnych ¢innostech,
jako je stipani polotovarti brouse-
nych nastrojti, roztloukdni a drceni
brusiva (obr. 10). Lisi se predevsim
v hrubosti opotfebeni. Rovnéz lze
odlisit kusy se zaoblenou opotiebe-
nou plochou (originily na obr. 3,
4, 7) a kusy se vzniklou hranou
(obr. 5 a repliky na obr. 12 - vle-
vo a uprostied). Ve druhém ptipadé
je ploska ndstroje umisténd vzdy na
vrcholu valounu a lze si ji predsta-
vit jako misto zacileného tlaku na
jemné rozdrceni suroviny. Zaoble-
nou plochu lze interpretovat spise
jako vzniklou otloukdnim hrany
upravovaného kamene.

Prozatimni vysledek experimentu
nemuzZe nic fici o skute¢ném vyuziti
kfemenného brusiva. To mohlo byt
vyuzivano i jako ostfivo do pfimé-
si keramiky. Dokonce pfitomnost
otloukacti/drti¢ctt na sidlisti LBK
v Kosofi (Licka et al. 2014), tedy v ob-
dobi bez prokazaného vyuzivani vr-
tanych brousenych néstroji, by byla
v rozporu se zde uvedenou hypoté-
zou. V tomto smyslu zatim ztstava-
ji otloukace/drtice nastroji s funk-
cemi velmi rtiznorodymi. Uvedeny
pokus ale také prokdzal Gc¢inné vy-
uziti jemného brusiva pfi vrtdni,
coz snizuje Sance na archeologické
prokdzani brusiva ve vyplnich neo-
litickych objektti, které opravnéné
pozadoval Robert Trnka (2016, 22).
Zda se, ze pii pouziti by brusivo
rozmélnil vreak, ale pravdépodobné
i brus nebo pila. Ani plavenim vypl-
ni archeologickych objektt by tedy
nemuselo byt brusivo zjistitelné.
A Sance najit pfipravenou zdsobu
brusiva je rovnéz mizivd v prostfedi

m Obr. 20 Vyvrtek jako jeden z vysledkii
pokusu — v hornf cdsti olestény vnitini stra-
nou prvaiho vrtdku.

neuzavienych nalezovych celktl na
neolitickych sidlistich.

Ve svétle prezentovaného pokusu
se jevi nizkd $ance na trasologické
uréeni pouziti brusiva. Jednotliva
zrnka mohou dle pokusu pocha-
zet z riizné faze jejich opotiebeni.
Jejich podobu po vyplaveni z riiz-
nych fazi vrtaného otvoru ukazu-
je obr. 22. Také pracovni stopy na
rtiznych artefaktech nemuseji od-
razet jejich funkci, kterd se mohla
u stejného artefakeu i vicekrat zmé-
nit. Tvar artefaktu a jeho funkce
kviili tomu mohou byt v rozporu.

Jednozna¢né vysledky nepfineslo
ani sledovdni hmotnosti artefak-
tt. D. Stolz (2009, 298) uvadi roz-
sah hmotnosti otloukact/drtica
mezi 200 a 500 g na Hofovicku. Po-
dle zde uvedenych pokusti se hor-
ni hranici blizi skute¢ny otloukac
(obr. 10 - vpravo), kdeZto na spod-
ni hranici jsou velikosti artefaktil
zde pouzitych jako drti¢e. Pokud
by byly pouzity k otloukdni, mu-
selo by jit spiSe o Gpravu jemnéjsi
hrany artefakta.

V priibéhu pokusit byla pouziva-
na i zatéz vrraka. Zde uvedend vr-
taci souprava dvojsmérného vrtdku
nejcastéji vyuzivala zavazi do 500 g,
kdezto jednosmérny (,egyptsky*)
vrtdk (konstrukce podle Trnka
2016) vyuzival zatéze 2200 g. Pokud
bychom chtéli uvazovat o artefak-
tu tvaru kruhového disku s cent-
rdlnim otvorem znamém jako ,za-
vazi“ z Jaroméfe (viz Burgert 2017,
119), ale i neolitické lokality na
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m Obr. 19 Vice kdnicky prvni vrtik pokusu (vpravo) a vice vilcovity
vrtdk k pokracovdni vrtdnf.

m Obr. 22, Archiv na vrtaci soupravé: rizné stupné rozmélnént
a opotrebeni brusiva z kfemene.

2cm

m Obr. 23 Tzv. vystruznik z lokality D11 07/4c u Jaromére.
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trase dalnice D11 07/4c, pak by se
hmotnost zdvazi nachizela v uve-
deném intervalu (neposkozeny ori-
gindl z Jefic md hmotnost 1644 g,
viz Burgert 2017, 119). V tomto ohle-
du by mohlo jit o setrva¢nik na vr-
taci soupravé jednosmérného vrta-
ku blize neznamé podoby.

Novy pohled na jeho funkci si
v kontextu uvedenych pokusii za-
slouzi artefakt nazyvany jako vy-
struznik (obr. 23), povazovany
dosud za pomticku k tpravé ost-
ré hrany vyvrtaného otvoru brou-
Seného nastroje. Takové artefakty
byly na lokalité dalnice D11 07/4c
u Jaroméfe nejméné tfi a svym tva-
rem a rozméry (obr. 23) mohou
pripominat nédstroj slouzici k tpra-
vé vnitfniho otvoru dutého vrtaku
z organického materidlu. Aktudlni
muze zastat soucasné i puvodni
predpokladané pouziti.

Zde uvedené experimenty - i pfes
jejich ¢asovou naro¢nost - musime
stdle jeSté povazovat za pocitecni.
Na pouzivanych replikach jesté ne-
vzniklo dostate¢né opotfebeni nut-
né k porovndni s originaly.
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Summary

Archaeological context of chaine operatoire
of Neolithic polished tools

and microlithic artifacts.

Preliminary experiment.

The experiment presented tested the char-
acteristics of abrasive materials for drilling
with a hollow drill as an example of a Neo-
lithic technology that with high probability
needed the use of such abrasive materials.
Abrasive material was produced with repli-
cas of crushers made from amphibolite and
quartz, as known them from Neolithic sites
from around Hradec Kralové (Burgert 2017
and unpublished; excavations on the route of
future D11 in years 2017 and 2018). At vari-
ous depths of the drilling it was desirable to
use abrasive materials of different grain. For
this experiment the author created a scale of
1 (coarsest) to 4 (fine-grained with charac-
teristics of dust). The experiment tested the
hypothesis that quartz crushers could have
been used for crushing or grinding fine abra-
sive materials, also made from stone. In the
Neolithic the resulting product could have
been sorted by different grades of grain ei-
ther by sifting or with tapping a vessel. The
question is why would one-hand crushers be
used when querns could have been used just
as successfully (this experiment took place in
the Archaeopark in Vestary in 2018 with the
same result). In experiments the mixture from
querns contained large amounts of useless

dust produced from the quern stone itself.
The use of a quartz crusher on the other hand
released only quartz bits. One of the reasons
might be the fact that it was not necessary
to prepare large amounts of abrasive materi-
als, too fine-grained to be successfully stored.
Also the requirement of the ratios of grain
may have changed during the work and the
amount of material used was relatively low.

Thanks to use of crusher replicas, it was found
that the wear of these tools does not differ
much while used for fairly different activi-
ties such as knapping of polished tool rough-
outs and crushing abrasive materials (Figure
10). The difference is mostly in the coarseness
of the wear. It is also possible to distinguish
pieces with a round worn surface (originals
Figures 3,4,7) and pieces with a developed
edge (Figure 5 and replicas Figure 12 on the
left and in the middle). In the second case the
plane of the tool is always at the top of the
stone and it is possible to imagine it as a place
of targeted pressure for fine grinding of mate-
rial. The rounded surface could be rather in-
terpreted as a result of hitting a stone edge.

The interim result of the experiment does not
say anything about what the abrasive materi-
als were used for. They could also have been
used for tempering clay for pottery produc-
tion. The presence of crushers on Linear Pot-
tery Culture settlement in Kosof (Licka et al.
2014) without evidence of use of drilled pol-
ished tools would contradict the presented
hypothesis. In this sense crushers are tools
with a universal function. The experiment
showed that if fine abrasive materials were
used in drilling this would lower the prob-
ability of finding abrasive material evidence
in Neolithic archaeological features, as was
demanded by R. Trnka (2016, 22). It seems
that during the drilling not only would the
drill be pulped but also the abrasive material
is pulverised and so they might not be detect-
able even by floatation of archaeological de-
posits. The chance of finding stored of abra-
sive materials is also very low in the context
of find-complexes in Neolithic settlements.
Despite this, it is possible that excavations on
the route of the future D11 motorway near
Hradec Kralové could bring further evidence
of the working of stone polished tools. One
possible source of evidence would be grind-
stones with shallow grooves which we could
be the result of polishing a tool (there are 2
such grooves on Figure 2 - along and across
the stone of about 60 cm length). The groove
would collect well potential abrasive materi-
al. On a different stone (Figure 22) it seems
that the groove was at the beginning prepared
with a line of holes. The lengthwise direction
of the roughed groove excludes its use as a
quearn.

Similarly, given the experiment’s results, the
chance to prove use of abrasive materials by
traceology seems very low. The single grains
can come from various phases in the tool’s use.
Their form after flotation from various phases
of a hole drilling is shown on Figure 23. Also
wear on various artifacts does not need to re-
flect their function which could have changed
for a single artefact several times.
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