PULSTOLETI EXPERIMENTATORA

Prispévek k pozndni vrtani neolitickych
kamennych brousenych ndstrojit

Pocatec¢ni experiment s kosténym vrtadkem

Stat prezentuje pokracovani experimentu vrtani kamene s pouZitim
brusiva pFipraveného pomoci drti¢li. Po poéate¢nim experimentu

s médénym vrtakem (Tichy 2018) typu, ktery vyvinul ). Fieger

(v tomto svazku), popisuji zde sérii tfi pokusii. Cilem bylo pouZit

typ vrtaku odpovidajici neolitu. V prvnim pokusu to byl vrtak

z rohoviny (jak navrhl . Fieger, v tomto svazku), nové autorem

této stati ve druhém pokusu vrtik z kosti jelena, ve tfetim ze srny.
Pokusy potvrdily, Ze i pfi vrtani valcovitym kosténym vrtdkem
vznika kénicky vyvrtek srovnatelny s neolitickymi origindly. Kostény
vrtiak ubyva dvakrat pomaleji nez vrtak rohovinovy. Vnitini primér
vrtdku je tteba uchovat ve stilém priiméru. K tomu dobf¥e slouzi
piskovcovy vystruznik. DuleZité je, Ze kost metakarpu vysoké zvére
pouzivand v pravéku napt. i k vyrobé Sidel predstavuje materidl
redlnéji dosazitelny v neolitu v porovnani s rohovinou. Jako brusivo
byl pouzivan p¥i pokusech kiemen, silicit a jaspis. Z nich nejnizsi
vykon mél silicit, nejdostupnéjsi je ktemen. PouZiti ostrohranného
kiemene jako brusiva tak naddle ziistava pravdépodobné.
Archeologické ndlezy kfemennych valount a drti¢t na neolitickych

lokalitich jsou s tim v souladu.

Radomir TICHY

Po sérii pokust s vrtanim otvort
kamennych brouSenych neolitic-

kych seker a teslic (Knotek — Tichy

2011; Trnka 2016; Fieger v tomto cisle)
je tieba porovndvat archeologické
doklady vyrobniho fetézce (vyvrt-
ky, vystruzniky, drti¢e/otloukace,
nedovrtané otvory) s vyslednymi
replikami. Dulezité je také uvédo-
mit si spravnost pouzitych surovin
replik v daném obdobi z téch ¢asti
vyrobniho fetézce, ktery prozatim
neni archeologicky zachytitelny (vr-
taky, brusivo, podlozky).

Po sérii tfi pokusii s organicky-
mi vrtdky popsanymi v této stati
(do kvétna 2019) se autor v Nié-
rodnim archeologickém muzeu
Kréty sezndmil s bronzovym val-
covitym vrtdkem stejného tvaru
i zptsobu uchyceni pomoci dvou
drobnych otvorti na jeho okraji
(obr. 1), tedy s konstrukei tvarové
shodnou s pouzitym kosténym vr-
tadkem. V dobé bronzové Kréty byl
duty valcovity vrtak pouzivan pfi
vyrobé nidob z kamene. Prvni fize
postupu, pii které vznikaji vyvrt-
ky z kamene, je shodna s vrtdnim
otvorti neolitickych brousenych

kamennych seker. Kréta zatim
predstavuje bliz§i geografickou
analogii nez soudoby Egypt, byt
casové odliSnou.

Metakarpus vysoké zvéfe se ukazal
byt vhodnou kosti k vyrobé vélco-
vitého vrtdku (obr. 2). Od vrtaku
minojského se odliuje pfirozenou
drazkou kosti (obr. 3), kterd miize
plnit tlohu zafezu doporuceného
J. Fiegrem (v tomto svazku). Zifez
slouzi k prolnuti brusiva i na vniti-
ni stranu dutého vrtaku. Pfirozeny
zatez mohl vést k objevu uvedené
funkce.

Experiment s dutym
vdlcovitym vrtdkem

Nize jsou zminéné pokusy popsa-
ny pomoci tabulek s tdaji o datu
a casu vrtani, pfibyvajicich hloub-
kach otvoru, aktudlni délce a ubyt-
ku vrtaku, pouzité hrubosti bru-
siva (4 je jemnéjsi nez 3), Cisle
pouzitého vrtaku, pozdéji i hmot-
nosti zavazi pritlacujictho vrtak.
V poznimce jsou uvedeny udaje
o druhu brusiva (pokud neni uve-
deno jinak, jde o kfemen) a zmény

m Obr. 1 Vilcovity bronzovy vrtdk mezi ostatnimi ndstroji k opra-
covdni kamene, v pozadi kamenné vyvrtky, minojskd kultura, Kré-
ta, Heraklion muzeum.

m Obr. 2 Kostény vdlcovity vrtdk jako priklad, vrtik pouZivany pri
zde uvedenych pokusech.

m Obr. 3 Prirodni drdzka na kosti vysoké
2vére; po ipravé vaitiniho priifezu vystruzni-
kem se miiZe zménit v zdrez ve sténé vrtdku.
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m Obr. 8 Vétsi
vyvrtek pokusu 1
s ryhami po
obvodu; ty mohou
(a nemusi)
vzniknout

v zdvérecné fdzi
vrtdnf

Vrtani rohovinou/parohem

Datum | Hloubka Délka Brusivo | Doba Cislo Poznamky
otvoru vrtaku vrtani | vrtdku
(mm) (mm) (hod.)
3.-11. 8. - - - 4 1
21.9. - - - 0,5 1
27.9. 6,5 70,5 - 1 2 | Novy vrtak - délka na za¢atku 70,5 mm, priimér 25,5 mm
27.9. 7 60,5 = 1 2
5.10. 8 53 - 1 2
5.10. 9,3 40 - 1,5 2 | Priimér vrtdku 22,1 mm
9.10. 10,5| 51do38 4 1 3 | Novy vrtdk - délka na za¢atku 51 mm
11. 10. 11 20 3 1 3
12.10. 12,4 | 40 do 19,5 - 1 4 | Novy vrtak - délka na zac¢atku 40 mm
12.10. 13,4 1 = 1 4
15. 10. 14 4 - 0,5 4
15.10. 14,2 27 do 12 - 1 *3 | * Obnoveny vrtak ¢. 3 / nakonec nasazen vrték z rohoviny ¢. 5
17.10. 15,2 35 = 1 5
18.10.| 15,7-16,4| 29do 19 - 2 5
28. 10. 17 9 - 1,5 *1 | * Nasazen parohovy vrtak ¢. 1
29.10. 18| 76 do 50 = 2 *2 | * Nasazen novy parohovy vrték ¢&. 2
12.11. 19| 49do 36 4 1 *4 | * Rohovina ¢. 4
13.11. 19,6 26 4 1 4
15.11. 20 23 *4 1 4| * brusivo silicit
15. 11. 20 16 3 1 4 | * brusivo silicit
15. 11, 20,5 | 69 do 56,5 3 1 5 | Novy rohovinovy vrtak ¢. 5 - délka na zac¢atku 69 mm
19. 11. 22,4 39 *3 0,75 5| * Kfemen
19. 11. 56 - 1 6 | Novy vrtak ¢. 6
20. 11. 23,2 22 3 = 6
21.11. 24| 31do25 4 0,35 *5 | * Upraveny vrtak ¢. 5
21.11. 25| 59do39 3 0,65 *7 | * Novy vrtak ¢. 7
22.11. 25 32 4 1 7
22.11. = 62 4 = *8 | * Novy vrtdk ¢. 8
23.11. 26 44 4 0,75 8
25.11. 26,5 31 3 0,75 8
26. 11. 27,4| 47 do37 3 1 * | * Novy kostény vrtak
28. 11. 28,5| 52do40 - 0,5 *9 | * Novy rohovinovy vrtdk ¢. 9
30. 11. 30| 103 do 86 4 1 *10 | predchozi zni¢en, novy rohovinovy vrtak ¢. 10
1.12. 31,6 61 4 1 10
3.12. 32,6 45 3 1 10
4.12. 34| 92do78 4 1 *11 | Novy rohovinovy vrtak ¢. 11
5.12. 35 58 4 1 11 | UtrZen vyvrtek - $itka 10 mm / délka 35 mm / $itka 16 mm
6.12 36,3| 45do36 4 1 *10 | * Vrtdk €. 10 opraven
6.12. 38,6 11 3 1 10
7.12. 41 4 3 1 *10 | Vrtdk ¢. 10 upraveny
7.12. 42,6 95do 62 3 1 *12 | * Novy vrtak ¢. 12
7.12. 45,5 48 3 0,75 12
Celkem: 42,5

m Tab. 1 Zdznam priibéhu pokusu s rohovinovym a parohovym vrtdkem (pokus 1)
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vrtdku. Aktudlni zména délky vrta-
ku je uvedena bud jako interval ¢i-
selnych tdaju ,,od - do“, nebo jako
jediny ciselny udaj predstavujici
kone¢nou hodnotu zkriceni. Vrta-
nym kamenem byl ve vSech ptipa-
dech metabazit typu Pojizefi.

Pro rotaci vrtaku byl pouzit sti-
le princip ,S$torchovského vrtaci-
ho pfistroje* pouzivany mimo ji-
nych i J. Fiegrem a autorem této

stati (Tichy 2018). O vrtacim zafi-
zeni v neolitu jsme schopni fici
jen to, ze umoznuje nejen rotaci
vrtaku, ale i to, Ze upevnéni vrta-
ného kamene je natolik stabilni
v daném sméru, Ze obcas zptisobi-
lo i nechténé odchyleni od ideal-
niho sméru otvoru dolozené na
originalnich vrtanych artefaktech.
Kédmen byl zfejmé upevnén tak, ze
jeho polohu nebylo mozné presné
kontrolovat.

10 cm

m Obr. 4 Pokus 1. Kdmen provrtany rohovinovymi (a parohovymi) vrtdky; vyvrtek po jeho
nezdmérném vylomeni a drobny vyvrtek vznikly dovrtdnim otvoru.

m Obr. 5 Priklady dvou opotrebovanych rohovinovych a dvou parohovych vrtdkii z pokusu 1.
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Prace se Gcastnili dva experimenta-
tofi, coz umoznilo srovnavat dosa-

zené vysledky.

Pokus 1
(tab. 1; obr. 4)

Otvor: pramér horni 30 mm - prii-
mér dolni 18,3 mm, hloubka otvo-
ru: 45,5 mm.

Vyvrtek: pramér nahofe 10 mm,
dole v hloubce 34,6 pramér 16 mm
(Obr. 8), novy priimér 12 mm na-
hofte a délka 9 mm.

Pfi pokusu byly pouzity rohovino-
vé a dva parohové vrtiky (obr. 5
je zndzorrnuje po pouziti a obr. 6
ukazuje nové rohovinové vrtiky).
Pfi vreani vznikal vyvrtek vice ko-
nického tvaru, nez je u originali
bézné (obr. 7). Ryhovani na plasti
vyvrtku pfedstavuje stopy spojené
s problémy vrtini (obr. 8), nemu-
si se vyskytovat na vysledném vy-
vreku.

k pouZiti; na vrtdku vpravo je vidét zajisténd
vrtdku drobnym cepem, stejné jako u vrtdku
doby bronzové (zde obr. 1).

m Obr. 7 Pocdtecnf fdze vrtdni'v pokusu 1.

21/2019 ZIVA ARCHEOLOGIE - REA

29



Vrtani kosti jelena

m Tab. 2 Zdznam priibéhu pokusu s kosténym vrtdkem z jelena (pokus 2).
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Datum Hl. otvoru | D.vrtéku | Brusivo | Vrtani | Hmotnost | Cislo Pozndamky
(mm) (mm) (hod.) | zavaZi (g) | vrtiku
10. 12. 2 31-17 4 1 - 1
11. 12. - 17 3 - - 1
12.12. 3 8 4 0,75 - 1
18. 12. 3,8 70-62 4 1 - 2
19. 12. 4,2 53 3 1 835 2
19.12. 5 45 4 1 1040 2 | vrtédk & 2 prasknul - oprava
20. 12. 5,8 59-50 4 1 482 3
20. 12. 6,4 38 3 1 482 3
21. 12. 6,6 33 4 1 1050 3
21. 12. 7,2 26 4 1 510 3
26.12. 8 18 4 1 510 3 | konec vrtaku
26. 12. - 107 - - - *4 | * novyvrtak ¢. 4
28. 12. 8,4 96 4 1 - 4
2.1.2019 9,2 79 3 1 347 4
2.1. 10,4 67 4 1 347 4 | sténa vrtaku pted Upravou - tedy silnd
3. 1. 10,6 58 4 1 347 4 | sténavrtdku =2,2-2.8
3.1 11 40 3 1 347 4 | sténavrtdku 3 mm
4.1, 11,6 28| 4 0,5 347 4
6. 1. 12,4 103-92 4 1 347 *5 | * novyvrtdk ¢. 5 / sténa vrtdku = 2,9 mm
7 . 12,8 83 4 1 347 5 | sténavrtdku 3 mm - protaZen vnitini otvor a vnéjsi kost 1/3 obvodu
8. 1. 12,9 76 4 1 347 5 | 38itka vrtdku = 2,8 mm / vrtani s nizkou hladinou vody - jen v otvoru
9.1. 13,6 63 4 1 580 5 |vyplachy po 1/4 hodiny
9.1. 14,6 50 4 1 220 5 |vyplachy po 1/4 hodiny / pfi nizsi zatézi lepsi vykon
10. 1. 15,4 31 4 0,75 220 5 | vyplachy po 1/4 hodiny / na konci vrtdku to dfe - neda se vrtat;
pramér zitky 15 mm
10. 1. 15,6 103-99 = 1 220 *6 | * novy vrtak ¢. 6 / tloustka stény 2 mm
11. 1. 16,6 86 4 1,25 220 6 | vyplachy po 1/4 hodiny / sténa vrtdku 3 mm
14. 1. 17,6 76 4 1 220 6 | vyplachy po 1/4 hodiny / sténa vrtdku 4 mm
16. 1. 17,8 23 4 0,5 - *5 | * dokonden vrtdk ¢. 5
16. 1. 18 70 4 0,5 - 6 | protazeny vniténi praméry / sila stény 3 mm
17. 1. 19 58 4 1 - 6 |tloustka stény 3,2 mm
21. 1. 19,4 46 - 1 - 6 | vrtdk pfepracovdn na del3i ty¢ku - vybrousen vniténi priimér
a obvod upraven
22.1. 20,2 33 4 1 = 6 |silastényS=3 mm
23. 1. 20,5 23 4 1 - 6 |silastényS=22mm
23. 1. 21,4 107-98 4 1 = *7 | * novyvrtak ¢. 7 / sila stény S = 3 mm
24.1. 22,3 85 4 1 220 7 |S=26
24.1. 22,6 74 4 1 300 7 |S5=23
28. 1. 24 52 4 1 300 7 |5=3
29. 1. 24,6 33 4 1 300 7 |S=3/1/2hodiny vrtdno bez zavazi
30. 1. 24,9 29 4 0,25 - 7 |S=2,3; primér vrtdku 24 mm
15.3.| 26-26,6-27 | 132-114-98 | 4a3 2:50 290 *8 | * novyvrtdk ¢. 8 /S = 1,5-2 mmn / vnitrek vrtadku se neprotdéf
19. 3. 28 88-64 4 1 433 8 | vrtdk otoceny
19. 3. 28 49 4 0,75 = 8
20. 3. 29 109-91 = 1 = *9 | * novyvrtak ¢. 9
20. 3. 29,9 140-120 4 1 290 *10 | * novy vrtak &. 10
20. 3. 30 112 4 1 290 10 | vrtal do vnittku vnitf. priméru - vrtdk byl 13 mm - nelze zizit zatky
20. 3. 30,5 135-125 4 0,5 290 *11 | * novy vrtdk & 11
21. 3. 31,1 106 4 1,25 290 1
21. 3. 31,5 99 4 0,5 290 11
21. 3. 32 82 4 0,75 290 11
21. 3. 33 61 4 1 290 1
22.3. 33,8 58-42 4 1 290 *11 | * otoleny vrtak ¢&. 11
22.3. 34,7 *110-90 4 1 290 - | * upraveny vrtak
25, 3. 35 133-120 4 1 290 *12 | * novy vrtdk & 12
26. 3. 35,8 103 4 1 290 12 | mezikruzi 0,7 cm
27. 3. 36,8 88 4 0,75 290 12
27. 3. 38,1 66 4 1 290 12
28. 3. 38,8 45 4 1 290 12
28. 3. 39,2 34 4 0,5 290 12
29. 3. 40 106-87 = 0,75 405 *13 | novy vrtak ¢. 13 - rohovina
Celkem: 54




Pokus 2
(tab. 2; obr. 9)

Otvor: primér horni 24,8 mm -
pramér dolni 183 mm, hloubka
otvoru: 41,3 az 42,8 mm.

Vyvrtek: primér nahofe 9,9 mm,
dole 16,5 mm, 3 cm od vrchniho
praméru 11,2 mm, délka 41,3 az
42,8 mm.

Kostény valcovity vrtak byl klasic-
ky nasazen na rovnou neupravenou
plochu kamene (obr. 10). Brouseni
vnitiniho otvoru vystruznikem pte-
tvofilo pfirozenou ryhu kosti na
zafez (obr. 11).

Vrtani kosti srny

(hmotnost zavazi u viech 290 g)

m Obr. 11 Dva z kosténych vrtdkii pouzi-
tych pri pokusu 2; vpravo vidét prechod od
prirozené drdzky na kosti v zdrez vrtdku.

Datum| Hloub. | Délka | Brusivo | Doba| Cislo ) Poznamky
otvoru | vrtaku vrtani | vrtdku| Udaje o brusivu a vrtdku
(mm) | (mm) (hod.)
10. 4. 1,6 40-29 4 1 1 | vrtdk neni centralné; primér
vrtadku 14 mm
10. 4. 2,8 20 4 1 1
10. 4. 2,8 8 *4 1 1| * hoticky piskovec
11. 4. 4| 80-79 4 1 *2 | * novy vrtak ¢. 2
11. 4. 5-6 58 *3/4 1 2|*3-80%/4-20%
11.4.| 5,8-6,3 49 4 1 2
14.4.| 6,6-7,2 38 w3 1 2 | * piskovec
18. 4. 7,6-8 22 * 1 2 | * kfemen
19. 4. 8,6 67-51 * 1 3| * kremen / novy vrték ¢&. 3
21.4.| 9,8-10 28 4 1 *3 | * vrtak praskl - ¢4ste¢né se
vystipl
23. 4. 10,6 10 4 0,5 **3 | ** vrtdk byl hodné vystipnut
(mél Sirokou drazku) presto
vrtal 7,8 mm
29. 4. 11,8 | 83-58 4 1 *4 | * novy vrtak ¢. 4
- 5 12,6 28 4 1 4
. 5. 13 16 4| 0,25 4 | konec vrtaku
- 5 14,4 | 84-60 4 1 *5 | * novy vrtak ¢. 5
.5. 14,8 47 4| 0,75
10. 5. 15,8 20 4 1 5 | konec vrtdku
12. 5. 16,8 | 80-56 4 1 *6 | * novy vrtak &. 6 /
vrték je praskly
13. 5. 18,6 40 4 1
16. 5. 19,4 23 4| 0,75 6 | konec vrtaku
16. 5. 20,5| 43-25 **41 0,75 *7 | * novy vrték ¢. 7 / konec
vrtaku / ** silicit
19. 5. 21,4 | 113-98 4 1 *8 | * novy vrtak ¢. 8
20. 5. 22,4 83 4 1 8
21. 5. 23,4 59 *4 1 8 | * silicit
22.5. 24,3 43 4 1 8
23. 5. 29 33 *4 0,5 8 | * silicit / kimen dovrtan
Celkem: 23,5

m Tab. 3 Zdznam priibéhu pokusu s kosténym vrtdkem ze srny (pokus 3).

PULSTOLETI EXPERIMENTATORA

m Obr. 10 Priprava na vrtini, pokus 2.

10 cm

m Obr. 9 Pokus 2. Kdmen provrtany kosté-
nymi vrtdky; vyvrtek.

Pokus 3
(tab. 3; obr. 12)

Otvor: pramér horni 18 mm - pri-
mér dolni 11 mm, hloubka otvoru:
29 mm

Vyjvrtek: pramér nahote
4 mm, dole 9 mm
délka vyvrtku
22 mm

10 cm

m Obr. 12 Pokus 3. Kdmen provrtany parohovymi vr-
taky mensiho priméru; vyvrtek.
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10 cm

m Obr. 13 Polotovary vrtdkii ze srncich kosti pro pokus 3.

m Obr. 15 Stipdni valounii kiemene jako mezistupné pripravy
brusiva.

m Obr. 19 Experimentdlni pouZitl vystruzniku pfi vpravé kosténé-
ho vrtdku.
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m Obr. 14 Pouzité vrtdky ze srncich kostl
pri pokusu 3; uprostied vrtdk s vice zdrezy.

Vrtéky (obr. 14) vzniklé z polotova-
r srncich kosti (obr. 13) vytvofi-
ly otvor mensiho priiméru, presto
rozmérd zndmych i z origindlnich
néalezu.

Brusivo a jeho vyroba

Pfi pripravé brusiva byl zvolen novy
postup. Valoun nebyl tfi§tén pfi-
mym tderem, kdy se zlomky kame-
ne rozlétaji po okoli, ale $tipanim
ustépti z valounu (obr. 15). Nasled-
né byly ustépy roztloukany na pev-
né podlozce a drceny. Témto postu-
pum dobfe odpovidd nejen nizev
néstroje ,drti¢/otloukac®, ale i pra-
covni stopy na nastroji (obr. 17).
Zajimavé je, Ze neinstruovany pra-
covnik pouzije intuitivné valoun
drtice na jeho $irsi strané (obr. 16).
Na originalech jsou pracovni stopy
zjevné na hrané valounu ¢i na jeho
krat$i strané, coz odpovidd cilené-
mu jemnému drceni. To Ize spojit se
snahou vyrobit jemné brusivo stej-
né hrubosti. Vyslednou drt Ize sice
presivinim rozdélit na frakce hru-
bosti, ale i roztiidéné vétsi zlomky
kamene je nutné znovu drtit dal.
Kdyz je nadrtime hned co nejjem-
néji, zkracujeme dobu vyrobniho
procesu. Pii kazdém dal$im drceni
se dostavaji do brusiva primeési, kte-
ré se obtizné odstranuji.

Aby byla testovdna dcinnost kie-
mene jako brusiva, byly pouzity
jako brusivo i jiné suroviny (sili-
cit, jaspis) nebo jejich formy. Kon-
krétné i kfemen ziskany nadrcenim
piskovce od Hofic, ne tedy drceny
valoun. Co se kiemene tyka, mirné
ucinnéjsi byl drceny valoun. Z dal-
$ich surovin se jako malo ucin-
ny jevi silicit a obdobné ucinny,

TEMA

m Obr. 16 Drcenr zlomkii kiemene.

mozna trochu vice, jaspis. Pokud se
zamyslime nad nutnosti silicit i jas-
pis transportovat, vychdzi kiemen
zvalount jako optimalni druh bru-
siva.

Srovndni s archeologickymi

doklady

Nutnou souéasti tvah je srovnani
vysledktl pokusti s archeologicky-
mi ndlezy. Dtilezitym zdrojem in-
formaci jsou samotné vyvrtky. Dle
vzhledu a délky je mtizeme rozdélit
do dvou skupin, na kratké a dlou-
hé. Piikladem jsou vyvrtky z neoli-
tické lokality Obédovice u Hradce
Kréilové (obr. 18). Kratké vyvrtky
mohou pochdzet bud z néstroji
malé tloustky, nebo jsou dtikazem
nezamérného vylomeni vyvrtku
(jako v pokusu 1), nebo zamérné-
ho vylamovéni vyvrtku, které pied-
pokladd J. Fieger (v tomto svazku).
Samotnd existence dlouhych vy-
vrtk, které jsou cilem pokusii au-
tora této stati, svéd&i o nutnosti
pouzit natolik dlouhy vrtak, keery
by umoznil uchovat vyvrtek v tpl-
nosti po celou dobu vrtini. Vyvrtek
slouzi i k tomu, Ze vede a usmérriu-
je vrtak ve vznikajicim otvoru. Ta-
kové vedeni potifebuje vrtak z orga-
nického materidlu. Tedy vrtak na
arovni neolitu.

Vystruznik je autorem této stati (T
chy 2018) povazovan za ndstroj ne-
jen k apravé ostré hrany vzniklého
otvoru, za coz je bézné pokladan,
ale i za néstroj slouzici k dpravé
vnitiniho otvoru kosténého vrtd-
ku (obr. 19). Pro uchovani celist-
vosti vyvrtku je pravidelnost vnitf-
ku vrtdku nutnym predpokladem.
Vystruznik také zeslabuje stény



2cm

m Obr. 20 Zbytek pouzitého kosténého vr-
tdku.

kosti na tloustku, kterd se dle do-
savadnich pokusti autora pohybuje
okolo 3 az 4 mm. U kovového (mé-
déného) vrtadku neni nutné tento
problém fesit.

Zbytky kosténého opotiebeného
vrtaku jsou ve velikosti zanedba-
telné (obr. 20). I z celkového po-
¢tu vrtaka nutného k realizaci jed-
noho otvoru se piili§ nedochova
(obr. 21). A to je navic mozné, zZe
delsi zbylé vrtaky byly pouzity pfi
vrtani pocate¢niho dal$iho otvoru
a tim byly rovnéz zkraceny. (Poca-
tek otvoru je vhodnéjsi zacit krat-
$im vrtdkem.) Tedy pied vstupem
do procesu archeologizace mohly
zbyvat nendpadné kosténé krouz-
ky, nejen obtizné dochovatelné, ale
i snadno prehlédnutelné.

V minulosti se do sbirek muzei
mohly prednostné dostat vétsi re-
prezentativnéjsi kusy, presto krat-
8i kusy z archeologickych vyzkumi
zname (obr. 18). Pocty kratkych
a dlouhych vyvrekd, resp. pomér
téchto pocttt muze byt tim zna¢né
zkresleny. Znovu je ale nutné zopa-
kovat, Ze samotnd existence dlou-
hych vyvrtkt a jejich prozatimni
prevaha v pouzité technologii nut-
né predpokladd jejich uchovani
Vv procesu vrtani.

Zdver
Prabéh dalsich pokusii a ziskdni

dovednosti prineslo néktera, stale
jeste dilci, zobecneéni.

1. K pritlaku vrtaku staci zavazi
o hmotnosti 350 g, ne téZ$i nez
500 g. Vyssi sila pritlaceni vrea-
ku nezvysuje jeho G¢innost.

2. Jako optimalni se jevi brusivo
hrubosti 4, tedy velikosti zrn
pod 1 mm.

3. Proplachovani otvoru pfi vrtani
se jevi optimdlni po 10 az 15 mi-
nut. To souvisi s mnozZstvim po-
uzitého brusiva, které neni velké.

4 Pro vrtani lze vyuzit nizSich
otacek, nemusi jit o maximalni
otacky.

5. Po obrouseni vrtaku zbyvd jen
maly zbytek, ktery je archeolo-
gicky obtizné zachytitelny.

6. Vnitini pramér vrtdku je tfe-
ba uchovat ve stalém prameéru.
K tomu dobfe slouzi piskovcovy
vystruznik.

7. Sila stén vrtdku z kosti srny od-
povidd 2 az 2,5 mm, z kosti jele-
na 4az 4,5 mm.

8. Za optimdlné pouzitelné bru-
sivo lze zatim oznacit drceny
kiemen.

9. Vrtak z rohoviny ubyva pouzi-
tim dvakrat rychleji nez vrtak
kostény. Kostény vrtak se jevi
jako dostupnéjsi.

10. Prozatim dosazené casy vrta-
ni nelze povazovat za findlni.
U pokusu 2 a 3 napf. celko-
vy Cas silné ovliviiovala Spatna
dostupnost a kvalita kosti pro
vyrobu vrtdki. Za zdsadni po-
vazuji pozndni, ze metabazit
typu Pojizefi je odolnéjsi (¢asy
vrtani stejnym zptisobem jsou
dvakrat ¢i trikrat delsi) nez am-
fibolit (poznani z dal$ich zde
zatim nezvefejnénych poku-
st1). V pripadé 4 cm hluboké-
ho otvoru v metabazitu lze za
potfebny ¢as prozatim povazo-
vat 1 mm/hod., tedy vysledny
¢as kolem 40 hodin. Takovy ¢as
bude v budoucnu nutné uvést
do dalsich souvislosti o ¢asové
naroc¢nosti vyroby brousenych
kamennych ndstrojii neolitu,
vcetné jejich prestize v tehdejsi
spole¢nosti.
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Summary

Contribution to our knowledge of drilling
holes in Neolithic stone polished tools. An
introductory experiment with a bone drill

The article presents the continuation of an
experiment of drilling into stone with abra-
sive material prepared with the help of crush-
ers. After the initial experiment with a copper
drill (Tichy 2018) of a type developed by J. Fieg-
er (in this volume), I will describe here a series
of three experiments. The experimental aim
was to use a drill which could have been used
in the Neolithic. The first experiment used a
horn drill (Fig. 4) (as suggested by J. Fieger, in
this volume), the second experiment used a
drill made from a red deer bone (Fig. 9) and
the third a drill from a roe doe bone (Fig. 12).
The experiments confirmed that drilling with
a cylindrical bone drill creates a conical core
comparable to the Neolithic originals. A bone
drill decreases half as quickly as a horn drill.
The inner diameter of the stone drill has to
be kept stable for which it is possible to use a
sandstone turner (Fig. 19). It is important to
note that deer metacarpal bones were used in
prehistory to make for example awls. They are
material which was easier to access than horn
in the Neolithic. As an abrasive material we
used quartz, chert and jasper during the ex-
periments. From these materials chert had the
lowest performance, while quartz was the most
available. Quartz use as an abrasive material
therefore is the most probable. Archaeological
finds of quartz stones and crushers on Neo-
lithic sites seem to accord with this conclusion.

Radomir Tichy, Univerzita Hradec Kralové,
Katedra archeologie,
tichy.radomir@seznam.cz

m Obr. 18 Kritky
a dlouhy vyvrtek

z archeologické
lokality Obédovice
u Hradce Krdlove.

m Obr. 21 Zbytky pouzitych kosténych (jediny vpravo rohovinovy)
vrtdkii pokusu 2; delsf z nich by bylo mozné pouZit pro nové pocd-
tecni vrtdni kamene.
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