Jadeitit a metabazit

Experiment s vrtanim surovin moravskych neolitickych
a eneolitickych kamennych brousenych nastroji

Rozsahlé pokracovani
pokusti potvrdilo jako
nejpravdépodobnéjsi pouziti
vélcového kosténého vrtaku
pFi vrtani otvorti kamennych
brousenych nastroji neolitu.
Vrték stejné konstrukce byl
pouzit i pro $kdlu surovin
moravského eneolitu.
Potvrdilo se vyjime¢né
postaveni metabazitu

typu Jizerské hory v jeho
zpracovani a jeho odlisnost
od snadnéji zpracovatelnych
surovin eneolitu. Uk4zala se
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zpracovani.
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Uvod

Vrtani bylo dilezitou soudasti vy-
robnich technologii neolitické ka-
menné brousené industrie (Vencl
1960) a jeho experimentalni ové-
fovani ma na naSem Uzemi neza-
nedbatelnou tradici (Malina 1973,
Knotek — Tichy 2011; Trnka 2016 a, b;
Fieger 2019; Tichy 2018; 2019; 2020;
léta praxe vrtani v prazském oddilu
Mamuti). Doklady vrtani v podobé
vyvrtkd jsou zndmy z neolitickych
sidlis¢, prestoze se koncentruji ve
vychodnich Cechach (Kalferst 2007),
nezname je ale z téZebnich aredlti
metabazitu typu Jizerské hory (Sida
a kol. 2014b). Na nékterych sidlistich
(Brestovansky 2011, 30) prevazuje vr-
tani neupravené suroviny, nebrouse-
nd plocha vyvrtku ale mohla vznik-
nout i jeho vylomenim (Sida 2004,
169), stejné jako diky pokustim vime
(Tichy 2020), ze vrtak miize podstavu
vyvrtku vyhladit. NedokdZeme tedy
jisté odlisit dodate¢né znovu vrta-
né artefakty. Z vyjimecnych uzavie-
nych celkt dokonéenych néstrojii
je patrné, ze vrtani otvorii bylo na
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néstrojich znac¢né zastoupeno (Lic-
ka 1981), a ze v depotech byly ukla-
dany i artefakty nedovrtané (Vencl
1975, obr. 12). Ty odliSujeme od za-
pocatého vrtani se zanedbatelnou
hloubkou vyvrtu, které se vyskytuji
na sidlistich. V nasich dosavadnich
pokusech jsme pracovali s metaba-
zitem typu Jizerské hory (Tichy 2018,
2019, 2020).

Metoda a cile pokusu

V nasich pokusech jsme postupova-
li dle zasad archeologického experi-
mentu (Reynolds 2001) a srovnavali
vysledky pokusti s origindlnimi ar-
tefakty. Jiz v roce 2010 vznikla da-
tabdze zaloZzend na méfenich v de-
pozitafi v Muzeu vychodnich Cech
v Hradci Kralové, kterd obsahuje
298 zmétenych pravred, 46 vyvreki
a 29 nedovrtanych otvort. Nejhlub-
$i nedovrtany otvor md v hloubce
15,5 mm s$itku mezikruzi 6 mm.
Nejsirsi mezikruzi ma ifku 6,5 mm.
Miize tedy vzniknout jediné ten-
kosténnym vrtdkem. Nejdelsi vyvr-
tek ma délku 55 mm. Nejvétsi rozdil
mezi hornim a spodnim priimérem
vyvrtku je 7,1 mm na 35 mm dlou-
hém vyvrtku. Tento tdaj uvadime
jako doklad nejkonictéjsiho vyvrt-
ku, vétsina z nich se naopak nizkym
rozdilem horniho a spodniho prii-
méru bliZzi tvaru valce, nebo presnéji,
mélo koénického vyvrtku. Dle nasich
pokusti 1ze takovy tvar dosahnout
jediné vélcovitym (tedy upravenym)
vrtdkem (Obr. 1a). Vice kénicky tvar
muZe vzniknout i zevniti neuprave-
nym valcovitym vrtdkem (Obr. 1b),
ale pfi jeho pouziti vznika Siroké,
v nélezech nedolozené mezikruzi.
Nejhlubsi z 298 jmenovanych prii-
vrtlt ma 72 mm a rozdil mezi hor-
nim a spodnim primérem otvoru je
5 mm a bereme jej jako priklad spise
vélcovitého otvoru. Nejvétsi rozdil
mezi hodnotami horniho a spod-
niho otvoru je 9,5 mm pfi hloub-
ce otvoru 37,5 mm. Bézny je rozdil
pouhé 2 mm i v otvoru hlubokém
kolem 60 mm, tedy otvor ma tvar
velmi blizky valci, tedy nedosazitel-
ny (spolu s tenkym mezikruzim) ji-
nym, nez valcovitym vrtdkem.

Uvedené maximalni hloubky otvo-
ri nebo délky vyvrekia také svéd-
¢i o zna¢né délce vrtaku. V nasich
pokusech pouzivime vrtdk kosté-
ny, ktery prozatim jako jediny fun-
guje tak, Ze zanechdva autentické
stopy vrtani. Pii zhotoveni vrtiku
se pouzivd vystruznik. Jeleni kosti
v soucasnosti pochazi z velmi mla-
dych zvifat, kterd se nejvice lovi.
Kost md tedy maly pramér a je
nutné opracovat ji zevnitf. U kosti
stars$ich zvifat nebo u zvifat pravé-
kych by vétsi pramér kosti umoz-
nil vyuzit vnitfni dutinu a jen
zlehka ji upravovat vystruznikem.
Prebytek kosti by bylo snadné od-
stranit zvnéjsku brousenim. Ten-
to postup byl na nékolika vétsich
kostech ovéfen. S pouzitim kosti
jako vrtiku nejsou v rozporu ani
rozméry otvorti neolitickych na-
stroju, kde priiméry nad 30 mm
jiz nejsou bézné a mohly by odpo-
vidat vyjimecné velkym zvifattim,
v tomto piipadé jelentim ¢i la-
nim (kosti ovci a koz nemayji vhod-
ny tvar). Pouziti kosti pfi poku-
sech s vrtdnim je zatim nezvyklé.
Predstavu o vrtani ovliviiuje nalez
predpokladaného zbytku dfevéné-
ho dutého vrtdku zaseknuty v ne-
dokon¢eném otvoru kamenného
néstroje od jezera Bielersee (Weiner
1996, 134, Trnka 2016b). Proto jsme
se v nasich pokusech znovu vrati-
li i k pouziti dfevéného (bezového)
vétsinou upraveného tedy dutého

vrtaku.

A B
upraveny vrtak  neupraveny vrtak

m Obr. 1 Schéma funkce vdlcového kosté-
ného vrtdku A upraveného B neupravené-
ho zevnitt.



Zde uvedené pokusy (obr. 2 az 29)
navazuji na naSe pfedchozi experi-
menty (Tichy 2018, 2019, 2020), ale
rozsifuji zdsadnim zptisobem $kalu
pouzitych surovin. Ty pochdzi pre-
vazné z Moravy, ale doplnuji je pro
srovnani vykonu surovina zapadni
Evropy, jadeitit, suroviny pouziva-
né ve Stredomoii (bazalt/éedic, va-
penec, zula) a zdroven se jeSté vi-
cekrat vracime k metabazitu typu
Jizerské hory. Pro tyto pokusy jsme
definovali nové tkoly:

a) Zjistit rozdil ve vykonu jedno-
smérné a dvojsmérné pohanéné-
ho vrtaku. Podnétem bylo 1 expe-
rimentalni zjisténi, Ze obousmérné
brousici pohyby mleciho horniho
kamene jsou nejucinnéj$i meto-
da pro mleti a vyrobu jemnozrnné
mouky (Dietrich a kol 2019).

b) Zjistit moznosti vrtani kamene
ve Stiedomofi s pouzitim druhu
rékosu kalamitai jako vrtaku (dé-
kujeme za podnét P. Tzovaraso-
vi a pomoc s opatfenim materidlu
M. Tziolasovi).

c) Vyvrtat velmi dlouhy otvor
(72 mm) do metabazitu typu Jizer-
ské hory, coz souvisi s technickou
naroc¢nosti realizace (velka spotieba
vrtaku, keeré jsou ve velké hloubce
otvoru pouzitelné jiz jen castecné)
a ovéfit moznosti vrtat riizné varie-
ty této suroviny.

d) Snazit se odpovédét na nékteré
otazky spojené s vrtinim kamene,
které definoval R. Trnka (2016b). Ty
se vztahuji pfedevsim k surovinim
obdobi eneolitu.

e) Ovéfit a srovnat odolnosti su-
rovin pouzivanych v neolitu a ene-
olitu Moravy a na Gzemi Moravy
exotického jadeititu, ktery nebyl
v zapadni Evropé opatfovan otvory
pro topurko sekery. Protoze se jevi
rozdily ve vykonech jednotlivych
experimentdtort, v tomto piipadé
pokusy providél jediny ¢lovék. Po-
uzit byl v této fizi vyhradné kosté-
ny duty upraveny vrtak. Jako prvni
krok k odliseni pouziti i jinych do-
lozenych typt vreaku (jako je vreak
plny).

f) Porovnat rtizné materidly vrtaka
a zjistit jejich pouzitelnost. Kosti
byly pouzity na rtiznych materia-
lech a dfevo bezu pfi vrtani meta-
bazitu Jizerské hory.

m Obr. 2 Pokus 23 (K. Kucirek) — vrtdni
nejhlubsiho otvoru, metabazit Jizerské hory,
wvrtek rozlomeny v pribéhu vrtdni kvili
kazu na suroviné, pocet spotrebovanych vr-
taki (vliv hlubokého otvoru). A Stopa, kdy
se vrtdk uchytil v otvoru, mezikruz( se zaci-
nd zuZovat, vytvoril se nabéhovy kuzel (dle
Trnka 2016b, Obr. 9). B Kdnicky kuzel
s vétsim sklonem upravi pokracujici vrtdni.
C Hilavice vrtdku osazend v otvoru bez pro
ndzornost, patrny je prostor pro brusivo.
D Vyirtek odlomeny v hloubce nékolika cm
umoZfiuje sledovat Feznou stopu shodnou
s origindlnimi artefakty. E Tenky hrot tva-
ru ostrého V po provrtdni otvoru a vylomeny
povrch okolf otvoru. F Prvni z vyvrtkii ziskal
v priibéhu vrtdni vice vdlcovity tvar obrouse-
ny vniténi stranou vrtdku. To odpovidd vr-
tdku, ve kterém se brusivo dostane dovnitr:
Druhy vyvrtek (Obr. 2) md zcela samostat-
ny tvar, vice knicky. U obou vyvrtkii je pa-
trny ndbéhovy a koncovy kuzel (dle Trnka
2016b, 19; foto MD).

RECENZOVANA CAST / EXPERIMENT

23/2021 ZIVA ARCHEOLOGIE - REA

65




RECENZOVANA CAST / EXPERIMENT

m Obr. 3 Pokus 26, vrtdni metabazitu typu
Jizerské hory kosti pomoci jednosmérného
vrtdku (1. Dohndlkovd; foto MD).

m Obr. 4 Pokus 28, vrtdni metabazitu typu
Jizerské hory kosti pomoci jednosmérného
vrtdku (1. Dohndlkovd; foto MD).
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m Obr. 6 Pokus 30, vrtdni amfibolitu kosti pomoci jednosmérného vrtdku (1. Dohndlkovd;
foto MD).

m Obr. 5 Pokus 29, vrtdni metabazitu typu Jizerské hory rikosem pomoci jednosmérného (1. Do-
hndlkovd) a dvousmérného (K. Kucirek) vrtdku (foto MD).
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m Obr. 7 Pokus 31, vrtdni metabazitu

m Obr. 8 Pokus 32, vrtdni metabazitu typu Jizerské hory bezem
pomoci jednosmérného vrtiku (M. Drahordd; foto MD).

m Obr. 9 Pokus 34, vrtdni metabazitu typu Jizerské hory bezem
pomoci jednosmérného vrtdku (M. Tyfa; foto MD).

m Obr. 10 Pokus 35, vrtdni vipence rikosem pomoct dvousmérné-
ho vrtdku (K. Kucirek; foto MD).
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m Obr. 14 Pokus 39, vrtdni Zuly médf po-
moci dvousmérného vrtdku (M. Drahordd;
foto MD).

m Obr. 16 Pokus 41, vrtdni Cedice rdko-
sem pomoci dvousmérného vrtdku (K. Kuci-
rek; foto MD).

m Obr. 12 Pokus 37, vrtdni cedice kosti pomoci dvousmérného vr-
tdku (M. Drahordd; foto MD).

m Obr. 15 Pokus 40, vrtdni vipence riko-
sem pomoci dvousmérného vrtdku (K. Kuci-
rek; foto MD).

m Obr. 18 Pokus 44, vrtdni jadeititu kos-
ti pomoct dvousmérného vrtdku (K. Kucirek;
foto MD).

m Obr. 13 Pokus 38, vrtdnf Cedice rdkosem pomoct dvousmérného
vrtdku (K. Kucirek; foto MD).
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= m Obr. 17 Pokus 42, vrtdni Zuly kosti  m Obr. 19 Pokus 45, vrtdni metabazitu
m Obr. 20 Pokus 46, vrtdni mikrodioritu kost/ pomoci dvousmér- pomoci dvousmérného vrtdku, dva pokusy — kosti pomoci dvousmérného vrtdku (K. Ku-
ného vrtdku (K. Kucirek; foto MD). (M. Drahordd; foto MD). cirek; foto MD).
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m Obr. 26 Pokus 60, vrtdni droby kosti
pomoci dvousmérného vrtdku (K. Kucirek;
foto MD).

=

m Obr. 23 Pokus 49, vrtin/ metagabra
kosti pomoci dvousmérného vrtdku (K. Ku-
Cirek; foto MD).

m Obr. 21 Pokus 47, vrtdn( dioritu kosti pomoci dvousmérného
vrtdku (K. Kucirek; foto MD).

m Obr. 28 Pokus 62, vrtdni permského
piskovce kosti pomoci dvousmérného vrtdku
(K. Kucirek; foto MD).

m Obr. 24 Pokus 50, vrtdni kulmského
prachovce kosti pomoci dvousmérného vrtd-
ku (K. Kucirek; foto MD).

m Obr. 22 Pokus 48, vrtdni metabazitu typu Jizerské hory kosti
pomoci dvousmérného vrtdku (K. Kucirek; foto MD).

m Obr. 25 Pokus 51, vrtdni parohu kosti  m Obr. 27 Pokus 61, vrtdni hadce kosti po-
pomoci dvousmérného vrtdku (M. Draho-  moci dvousmérného vrtdku (K. Kucirek; foto  m Obr. 29 Pokus 63 , vrtdni bazalitu kosti pomoci dvousmérného
rdd; foto MD). MD). vrtdku (K. Kucirek; foto MD).
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g) Vyzkouset i dalsi brusiva mimo
drceného kiemene, zejména brusi-
va snadnéji dostupna. K tomu nds
vedlo pozndni, Ze drceni brusiva
z valounu kfemene zanechavi na
drti¢i stopu nesrovnatelnou s ori-
gindlnimi artefakty. Zde uvadime
vycet surovin pouzitych k pfipravé
brusiv a oznaceni pouzité v tabul-
ce 2: A = piskovec Toulovcovy mas-
tale u Litomysle, B = horicky pisko-
vec (Chlum), C = piskovec Kocbefe
u Dvora Krilové, BP = priimyslovy
korund, D = fi¢ni pisek Kralicky
Snéznik, E = piskovec Velky Chlum
u Bofitova, F = vrch Husa - Koko-
finsko, G = feka pod Poklickami -
Kokotinsko, H = pisek z erodova-
né skaly - Kokotinsko, I = piskovec
Usti nad Labem, J = pisek slovansky
mohylnik Bechyriskd Smole¢, Ja =
jaspis - Hostinné, K = drceny kre-
men, KP = piskovna u Bluciny, L =
pise¢nd duna Vlkov, M = Vrani ska-
ly u Hradku na Nisou, NPC = ne-
tiidény drceny piskovec Kocbere.
Suroviny byly drceny na hrubost 3
a 4 v ndvaznosti na nase predcho-
zi pokusy. Vétsinou bylo pouzito
nejjemnéjsi brusivo 4, obéas s pfi-
ddnim malého mnozstvi brusiva 3.
Tim se podafilo dosdhnout podoby
vyvrtka, které zndme z moravskych
nélez.

Charakteristika
pouzitych hornin
Jadeitit (pokus &. 44)

hora Monte Viso, italské Alpy na
hranicich s Francii, Piedmonte.
Extrémné silné metamorfovand

hornina, kterd je pfrevdzné tvore-
na jen jednim minerdlem - jadei-
tem ze skupiny pyroxent. V Ceské

republice byly jadeititové sekery
nalezeny zatim vyhradné na Mora-
vé a zddna neni provrtana. Casové
jsou vazany na stars$i stuperi lengy-
elské kultury. V zdpadni Evropé se
sekery s provrtem vzacné vyskytuji,
maji vSak primér jen nékolik mm
a slouzil zfejmé k zavéseni sekery.

Metabazit (nefritoidni)
(pokus ¢. 45)

pravéké tézebni tzemi u Velkych
Hamrt v Jizerskych hordch. Né-
které metabazity z pravékych lomu
v Jizerskych hordch se vyznacuji
vysokym zastoupenim vldknitého
amfibolu - aktinolitu, takze se pak
svymi vlastnostmi mohou pfibli-
zovat nefritu. Kromé amfibolu ob-
sahuji mens$i mnozstvi bazickych
plagioklasti a opakniho ilmenitu
(obr. 30).

Porfyricky mikrodiorit
(pokus ¢&. 46 )

vrch Batelov, Kufim, okr. Brno-ven-
kov. Vyvfela zilna hornina diorito-
vého (andezitového) slozeni s vy-
rostlicemi amfibolu a plagioklasu.
Velmi populdrni surovina na vrta-
nou BI od lengyelské kultury, pres
KNP po KSK. Nevrtané polotovary
hojné importovany v obdobi KNP
na Prostéjovsko, k vrtani docha-
zelo prekvapivé az tam na vysin-
nych hradiskach. Pouzivin i dfive
(MMK), pozdéji v KSK a zfejmé i ve
star$i dobé bronzové.

Amfibolicky diorit typu Rokle
(pokus ¢&. 47)

Brnénska prehrada na fece Svrat-
ce, blizko lodni zastivky Rokle.

RECENZOVANA CAST / EXPERIMENT

Magmaticka hornina slozena z am-
fibolu a zivct se stejnomérné zrni-
tou stavbou, kterd tvofi vétsi zilna
télesa v granitoidech zdpadni ¢as-
ti brnénského batolitu. MnozZstvi
dilen i s vyvrtky je v okoli piirod-
niho zdroje, jenz je situovan sz. od
Brna z¢asti nad udolim, zéasti pii-
mo v udoli feky Svratky. Pouzivin
zejména od mladsiho stupné MMK
(lengyelské kultury) pres KNP, KSK
az po star$i dobu bronzovou.

Metagabro (pokus ¢. 49)

hora Sleza, polské Dolni Slezsko.
Hrubozrnnd hlubinnd vyvielina
bazaltového slozeni tvofenad pyro-
xenem a bazickym plagioklasem,
akcesoricky je pritomen ilmenit
a pyrhotin. V disledku pozdéjsich
metamorfnich pfemén se vyskytuje
aktinolit, Mg-hornblend, Na-pla-
gioklas, klinozoisit-epidot, chlorit,
titanit. Jak v Polsku, tak na severni
a stfedni Moravé je z této suroviny
fada vrtanych sekeromlatti souvise-
jicich s KSK.

Kulmsky vapnity prachovec
(siltovec, aleurit) (pokus €. 50)

Zukaltiv kopec, Podoli, okr. Brno-
-venkov. Znamé dilny zaloZzené na
tézbé kulmskych prachovct a pro-
dukci  eneolitickych sekeromlatt
jsou v Holasovicich u Opavy nebo
v Hlinsku u Lipnika nad Becvou.
Kulmské prachovce jsou motské
sedimenty tvofené zejména tlom-
kovitymi mineraly o velikosti 0,05
az 0,01 mm (Kukal 198S; jini auto-
fi maji trochu odliné hodnoty).
V ptipadé Zukalova kopce obsahuji
navic uhli¢itan vipenaty jako tmel.
Také v jv. okoli Brna jsou nachdzeny

m Obr. 30 Petrograficky vybrus nefritoidniho metabazitu z Velkjch Hamrii (foto AP); vlevo s 1 nikolem, vpravo zkiizené nikoly.
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mm/h| mm/h| mm mm mm mm mm h min.
32e metabazit (metabasite) 0,20 | 4,38 17,5 | 15.2.-18.2. 2021 21 *17,0 48 | 21,5 4 0
44 jadeitit Monte Viso (jadeitite) 0,27 | 7,41 | 163,0 | 12.4.-4.5.2021 5,9 *22,0 5,0 39,0 22 15
1 cedi¢ (basalt) 0,28 | 20,00 | 520,0 | 25.3.-11. 4. 2021 14,4 *25,0 55| 33,0 24 0
32c¢ metabazit (metabasite) 0,31 6,06 48,5 | 29.1-3. 2. 2021 2,5 *21,0 40| 23,0 7 30
32b metabazit (metabasite) 0,33 | 3,83 23,0 | 25.1-28.1.2021 2,0 *19,0 _| 24,0 0
29a metabazit (metabasite) 0,37 | 14,94 | 732,0 | 5.12.2020-16. 1. 2021 18,0 *26,5 7,2 | 42,0 45 0
34 metabazit (metabasite) 0,38 | 4,63 37,0 | 28.1.-25.2.2021 1,8 *23,5 6,0 | 55,0 8 0
32a metabazit (metabasite) 0,40 | 1,83 5,51 12.1-13.1. 2021 1,2 *20,0 7,0 29,0 0
32d metabazit (metabasite) 0,45 | 5,88 23,5 | 8.2.-12.2.2021 1,8 *19,0 10,0 | 21,0 4 0
28 metabazit (metabasite) 0,50 | 4,50 54,0 | 30.11.-14.12. 2020 6,0 *230 | 7,5/8,0 | 22,0 12 0
29d metabazit 0,50 | 6,63 | 106,0 | 22.3.-13. 4. 2021 8,0 *21,5 4,5 | 37,0 15 30 ¢
(metabasite)
38 ¢edi¢ (basalt) 0,50 | 8,08 97,0 | 2.3.-13.3. 2021 6,0 *31,0 7,5| 51,0 12 0
42b | zula (granite) 0,54 | 9,33 | 112,0 | 9.4.-29. 4.2021 6,5 *20,0 40| 33,5 12 0
42a | zula (granite) 0,57 | 5,50 16,5 | 6.4.-7.4.2021 1,7 *20,8 4,6 | 52,5 3 0
31 metabazit (metabasite) 0,66 | 8,59 | 137,5| 5.1.-31.1. 2021 10,0 *21,5 45| 37,0 16 0
29¢ metabazit 0,67 | 4,00 28,0 | 13.3.-21. 3. 2021 4,7 *26,0 8,0 | 32,0 7 0
(metabasite)
29b metabazit (metabasite) 0,70 | 12,33 74,0 | 18.1.-22.1. 2021 4,2 *26,0 3,5 41,0 6 0
26 metabazit (metabasite) 0,97 | 7,80 | 117,0 | 25.11.-16. 12. 2020 14,5 | 21,0/15,0 4,5 | 14,5 14 15
30 amfibolit (amphibolite) 1,05 | 9,55 | 439,0 | 18.12.2020-3.3.2021 | 47,0 | 23,0/16,5 6,0 | 47,0 45 1
48 metabazit (metabasite) 1,06 | 13,64 | 805,0 | 22. 5.-21. 6. 2021 58,4 | 24,0/20,0 5,0 51,0 50
45 metabazit (metabasite) 1,10 | 7,80 78,0 | 21.4.-27. 4. 2021 10,0 *21,5 4,5 | 70,0 9
36 gabro (gabbro) 1,20 | 31,88 | 829,0 | 7.2.-28.2. 2021 25,0 *26,0 6,0 | 26,0 21
49 metagabro 1,28 | 15,18 | 668,0 | 11.7.-7.9. 2021 49,4 | 24,0/18,5 4,8 | 47,0 32 30
(metagabbro)
23 metabazit (metabasite) 1,33 | 15,68 | 1113,0 | 18. 10.-3. 12. 2020 69,0 | 25,5/20,0 6,0 72,0 65
50 kulmsky vapnity prachovec 1,38 | 17,92 | 466,0 | 8.9.-29.9. 2021 34,6 | 24,0/19,0 4,8 | 37,0 22
(calcareous siltstone) :
37 cedi¢ 1,46 | 14,78 | 399,0 | 23.2.-9. 3. 2021 39,5 | 24,0/21,0 6,0 | 40,0 22 15 |
(basalt)
46 porfyricky mikrodiorit 1,47 | 16,19 | 502,0 | 5. 5.-21. 5. 2021 41,0 | 23,0/17,0 6,0 | 41,5 24 45 |
(porphyric microdiorite)
63 tretihorni bazalt 1,81 | 18,37 | 551,0 | 17.12.-3. 1. 2022 49,0 *21,5 4,5 | 66,0 25 0!
(Tertiary basalt)
47 amfibolicky diorit typu Rokle 2,09 | 16,08 | 481,0 | 23. 6.-10. 7. 2021 60,4 | 24,0/19,5 50| 54,0 23 30 |
(hornblende diorite)
62 permsky arkézovy piskovec 2,25 | 22,13 | 509,0 | 4.12.-16. 12. 2021 39,0 | 22,5/18,0 52| 350 16 30 |
(sandstone)
51 paroh (antler) 3,06 | 8,22 74,0 | 4.8.-13. 8. 2021 27,5 | 22,5/20,0 4,5 | 27,5 8 20
40 vépenec (limestone) 3,60 | 24,39 | 439,0 | 15.3.-25. 3. 2021 42,4 *33.0 7,0 | 50,0 10 30
35 vapenec (limestone) 4,27 | 32,27 | 484,0 | 25.1.-6.2.2021 55,0 | 26,4/18,0 5,6 | 50,0 1 30
60 jemnozrnna kulmska droba 4,70 | 20,22 | 182,0 | 24.11.-29. 11. 2021 43,6 | 21,0/19,0 52| 436 8 0
(greywacke)
61 serpentinit Biskoupky 7,67 [ 22,50 | 135,0 | 1.12.-2.12. 2021 45,0 | 22,0/19,0 52| 41,0 3 30 |
(serpentinite)
celkem/total: 10466,0 8471 620 h 1min.

m. Tab 1 Prehled pokusii vrtdni, které jsou predmétem této stati; pozndmka — brusivo: A piskovec, Toulovcovy mastale u Litomysle, B hoficky piskovec (Chlum),
C piskovec, Kocbere u Dvora Krdlové, BP priimyslovy korund, D Ficni pisek, Kralicky Snéznik, E piskovec, Velky Chlum u Bofitova, F vrch Husa, Kokofinsko,
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4 (K) 27,0 | 385 1 | % bez / elder 1 s vydlabanou duzinou
4,4+3 (K) _ 170,270, 360 * kostény / bone 2
4+3 (K) _ | 360 11 | fecky rékos kire / kire reed (Greece) 2
3 (K) 44,0 | 385a 500 2 | % bez/ elder 1 do tuzky s ponechanou duZinou
2 (K) 68,0 | 255a385 1 | % bez / elder 1 do tuzky s ponechanou duZinou
3 (Ja), 2-4 (K) _| 255-460 12 | @ bez / elder 2
2,3,4(K) _ 1300 1 | % bez/ elder 1
1(K) 43,0 | 255 1 | % bez / elder 1 do tuzky s ponechanou duZinou
4 (K) 24,0 | 385 1| % bez/ elder 1 do tuzky s ponechanou duZinou
4 (K) _| 248 1 | % kostény / bone 1 krouzivy pohyb
4 (K), NPC 4+3 _ 11293 a 1541 3 | % bez/ elder 1 sila stény vrtaku 3 mm
a primér 17 mm
4+3 (K) _ 270,360, 630 2 | fecky rakos kire / kire reed (Greece) 2
4 (K) 142,0 | 259 a 505 4 | % kostény / bone 2
4 (K) _1259a505 1 | % kostény / bone 2
4 (K) 65,0 | 255a 500 5 | % kostény / bone 1
i 4 (K), NPC 3+4 74,0 | 530 a 1293 1| @ bez/ elder 1 sila stény vrtdku 6 mm
a pdmeér 24 mm
4 (K) _1270a366 fecky rakos kire / kire reed (Greece) 2
4 (K) _| 247 4 | % kostény / bone 1
4 (K), B 469,0 | 250 a 765 12 | % kostény / bone 1
4B, 4C, 4D, 4BP, 4 (K) _ 1270 19 | % kostény / bone 2 zadnf otvor nepfesné pravidelny
4 (K) _ | 100, 270 3 | % kostény / bone 2
4+3 (K) _1270a360 12 | Fecky rakos kire / kire reed (Greece) 2
| 4E, 4F, 4G, 4H, 41, _ 1270 14 | % kostény / bone 2
4 (K), 4L, 4KP
3+4 (K) _|408a255 21 | % kostény / bone 2 zadnf otvor s vystruznikem
L 4E, 4H, 41, 4), 4 (K), _ 1270 11 | % kostény / bone 2
4L, 4KP, 4M1
L4 (K) 233,0 | 260 9 | & kostény / bone 2 mnozZstvi brusiva nevdzeno kazdou
hodinu, zadnf otvor s vystruznikem
1 2,4,4+3 (K), B3, 4, _ 1270 14 | * kostény / bone 2
{ C3,4,4C
| 4B, 4C, 4E, 4H, 4K, _ 1270 10 | * kostény / bone 2
4L, 4M, 4M1
| 4B, 4C, 4E, 4 (K) _ 270 14 | % kostény / bone 2 zadnfi otvor neptesné pravidelny
{4H, 4 (K) _ 270 11 | % kostény / bone 2
2 (K), 4 (K) _ | 500 * kostény / bone 2 zadnfi otvor neptesné pravidelny
4+3 (K) _ | 270,360 fecky rakos kire / kire reed (Greece) 2
3+4 (K) _ 1270 10 | Fecky rdkos kire / kire reed (Greece) 2
i 4H, 4 (K) _ 1270 * kostény / bone 2
| 4H, 4 (K) _|270 5 | % kostény / bone 2
240

G reka pod Poklickami, Kokorinsko, H pisek z erodované skdly, Kokorinsko, | piskovec, Ust nad Labem, J pisek, slovansky mohylnik Bechysiskd Smolec, Ja jaspis,
Hostinné, K drceny kfemen, KP piskovna u Bluciny, L pisecnd duna Vikov, M Vrani skdly u Hrddku na Nisou, NPC netfidény drceny piskovec Kocbere.
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RECENZOVANA CAST / EXPERIMENT

vrtané sekeromlaty z kulmskych
jemnozrnnych drob a prachovct.

Jemnozrnna kulmsk4 droba,
Maly Kosif u Slatinic,
okr. Olomouc (pokus ¢. 60)

Kulmsk4 droba je motsky klasticky
sediment ze skupiny psamiti (pis-
koveti, velikost zrna 2-0,05 mm).
Na rozdil od kfemennych piskov-
ct droba obsahuje vedle kiemene
také tlomky zivct a hornin. Déle je
pritomno kolem 15-20 % jilovito-
-siltové zdkladni hmoty. Maly Kosif
byl jednim z center jak na produk-
civrtanych sekeromlatty, tak i zrno-
térek, oboje z kulmskych hornin.
Z&asti KSK, z&asti asi i star$i doba
bronzova.

Serpentinit (hadec), Biskoupky,
zapadni Morava (pokus ¢. 61)

Serpentinit je metamorfovana ul-
trabazickd hornina, to je s obsahem
SiO, do 44 %. Je tvofena prevazné
mineraly serpentinové skupiny,
muze obsahovat relikty ptivodni-
ho pyroxenu, pyropu, méné olivi-
nu, akcesoricky chromit, magnetit,
karbondty. Serpentinit je dominu-
jici surovina na Moravé pro vrtané
sekeromlaty KSK, i kdyz vétsinou
na severni a stfedni Moravu byla
surovina importovana z okoli pol-
ské hory Sleza, na jizni Moravé byly
asi z€asti vyuzivany i lokalni zépa-
domoravské zdroje

Permsky arkézovy piskovec,
Kninic¢ky, okr. Brno-venkov
(pokus ¢. 62)

Hornina ze skupiny psamita (pis-
koved, zrnitost mezi 2-0,05 mm).
Na rozdil od kfemennych piskov-
ct obsahuje podstatné mnozstvi
zived, vétsinou draselnych. Pro-
to maji ¢asto nartzovélou barvu.
Studovany arkézovy piskovec po-
chazi z Boskovické brazdy, horni-
na byla bézné pouzivina na brous-
ky, zrnotérky, sekerky, obcas i na
vrtanou Bl

Tretihorni bazalt, Opole-
Groszowice, polské Horni
Slezsko (pokus &. 63)

Tmava vulkanickd hornina bazic-
kého slozeni tvofend pyroxenem,
bazickym plagioklasem a olivi-
nem. Olivin a pyroxen tvofi vyrost-
lice. V polském i ceském Hornim
Slezsku jsou hojné vrtané bazal-
tové sekeromlaty, obvykle faze-
né ke KSK nebo KNP,vjako zdroje
byly vyuzivany napf. Stemplovec-
kda harka u Holasovic (zdpadné
od Opavy) nebo Oticka sopka jiz-
né od Opavy. V Cechach se zdro-
je pouzivanych bazaltoidii zatim
nepodafilo jednoznacné lokalizo-
vat, v Gvahu pfichdzi napt. Certo-
va zed u Ceského Dubu nebo vr-
chol Muzského. Také v Madarsku
je hojna vrtanad BI z tfetihornich
bazaltti.

m Obr. 31 A Drtic z metabazitu typ Jizerské hory s neautentickym diilkem na pracovni plose (Sipka) vzniklym roztloukdnim zlomkii valounu kfemene (foto
MD), B drceni roztluceného kfemene nebo piskovce na podlozce kremencovym drticem (foto RT), C experimentdlni podlozka s diilkem vzniklym drcenim (foto
MD), D Trebosice na Chrudimsku, moznd podlozka s ditlky priiméru 8 cm, v okoli obce se vyskytuji' i ndlezy z neolitu (foto Jan Viclavik, starosta obce, podé-
kovdni za upozornéni)

72 ZIVA ARCHEOLOGIE - REA 23/2021



uawiagy fuasap > yuzaus Myipay; Yasid jugiy q ‘punioy frojshuinid 4g enojpiy| pioaq n a4agaoy| vanoxsid D ‘winjyy vanoxsid Spioy g roasniq — pyuipuzod ‘wiuwi g nioazo

Ak s

Apuinad W G Mz aguinad ‘wiwi S Jznaxizoul ‘w9 G pYqNojy pupLAMA ‘wiui 08 pqa410ds Uipoy 0§ JupLA pqop YA Auiguisnoap Augisoy ‘Wi £gS = s UzpqpIaw ‘QE Nsyod nyaquad WibUzpz JUR4PU0Y T qel m

9CLB| LL S yis :[e303/way|ed IULUBY| A B|)Z B [B3S 4AOU
oSt vz el oz |1 OGN | z€ 85 |91z [wweziL 2] oL |80 |LL|os |1 gy | L909P6L | 89T |98
08 | 0 | 6L |0z |1 ar | zs 095 |'9°1z Olz |21 joLjoc | L oY | 0¢ 09z 9%
[wwse sl 2] | o5t | ¥L | 6L |0 | .0€ ¥ | 089PS6 | 0%S |9°0C 00z | T joL|o0lz | L Oy | 1s 8% |99
0/L st oz | .0¢ Wl LS ‘907 [wwzg oL 2] |0°LL |80 |oL|o0LZ |1 a | LLopz8 | 9€T |'9°S
o'sz |81 |sLloz |1 O | 89 975 |9°0¢C 09 |Z0 |6 |0z | St av | 6C 8'zz |9°S
TRLA WU S 3Z]2U “93[9p o€ | ¥L |6 |0LT |1 o | S¢ 9cc |'9°S
920 od fpjsead 3l g| 2 [wwiz62]|0€L |[¥L |6 |0 | L Dy |gsoplLsz |zl |9t
feun [ww ¢ol ‘gL 2] | 0°0L | 8°0 8L | 0Lz | .0¢ av | €60p €0L | 805 |9 6L 00z 1oL |s oz |1 av | vz 36l 19
o‘vL |9 /L] 0T | .0€ av | 9§ 0°0S |98l osL | vL |8 lozz |1 W | b ggl |'9-¢
0L |Zv |4 joe | v | 04 ver |19 Ll 0lL |01 |8 |0z |1 Gy | €9opys | ¥21 |9°€
[ww oL ‘2L 2] | 0oL | 8°L L]0 | L v | sgopLoL| 8y |'9/L ool | oL |z lozz |.sp av | €z oL |9z
08l | 0C oL |0z | L dav | ¥ 79r |9 91 oct 11t 1z Loz 11 gb | 650P TS | b5l |91
o‘cl |9 9L | 0T | L av | S9 Yoy |9 9L ost |10 o oz |1 av | oz vl |91
[wwze oL 2] | 0Vl | 80 oL |0z | L DF | 820PT6 | 8¢k |'9°SL [wwop92] |01l | 21 |9 |lozz |1 b | scopor | Z%L | S LE
09L | ¥L SL|0L | L Oy | v 0‘eh |'9°SL ost 160 |s Loz |1 | ez 7zl |'sLe
Ozt |01 |SLjosz |1 ar | €9 9 |9l [wwos sl 0Tl |60 |S |oL | .Sz gc+b | 80P 0S | 9°LL | 'S "0€
[ww 1851 2] | 09 0L SL | 0Lz | .0¢ av | SZop L8 | 90 |9 pL ost | z0 v lozz | sv ar | 31 /0L 'S 0¢
0'6 vl |0l | .0¢ av | 9 ol 0vL |21 | |0z |1 av | Le 0oL |'S6T
Oz |¥L |vLjos | L ov | §§ 9%6€ |9 €l ozt |or v oz |1 [O)err | sp 88 |'s'sz
o'sL |0 |wljoz |L |CDv ] o T'8E |9 €l [wweo 2] 09 |90 | ¥ |ozz | .06 | OD¥|zsopes | 8z |'sze
[ww e pL 2] | 0°C 0 | vL | 0Lz | .SL v | L6OP Y6 | TLE |9 €L 0zl ¢ lozz | 0¢ oDy <z
0L | 9% ¢L| oL | St av | Sy 0°Z¢ |9°tL ozt | z0 e loz |1 W | €z z/  |‘c-oz
0‘lL | 80 cLjos | L D¥ | 09 ¥9¢ |9°LL ost |so e loz |1 Se+b | O o9 56z
0°ZL | €C €L ] 0T | L dav | 1L 9'se |'9LL nyeLIA oyzoyopayd z
[wwee ‘cL 2] | 0Ll | £O €L | 0Lz | .0¢ ddy | 880p 66 | £€¢ |9 0L Puqn ww g (ww oo ‘e ] | 0s |1 | € |0 |1 DF | SSOP09 | 09 |'S'ST
o‘cL | ¥l ZL | 0Lz | 0¢€ dday | /¢ 9ce |'9°0L 0Ll |80 |z |0z |1 ¥ | €C 8v |'Sve
0‘ce | Tl Lo | L OGNy | os z'Le 9oL [wwosz2]|09L |00 |z |09€ |1 Dy | ¥€oPOS | 0Y |'SHe
08l | 0L Loz | L av | tL 00 |96 04 |90 | L |0 |1 oF | ¢l 0t See
[wwge ‘zL 2] | 0°S 0L ZL | 04T | .SL DF | 06°PS6 | 062 |96 0S |90 |L |0z |1 v | 0t e |'see
ozt LL | 04T | St oY | L€ 96 0 [80 | L |0z |1 o | St 8C |'Ste
ogL | ¢l LL o | L Oy | 6 08 |9°8 [wwser]os |0z |1 |ozz |1 )t |ocopse| 0T |'§°TT
£ 35 - T 8. f f.E  §E ot .- 35 T s P 0% |_E B |cf
233 $% 23 |3 E0 % 83 ;5 £ et | 55388 cBleg g 2% 5% 98 |35 £3(Ts

ZIVA ARCHEOLOGIE - REA



Priibéh pokusu

Pribéh pokust zachycuji tabul-
ky 1 a 2. Udaje tabulky 1 jsou pro
nézornost jiz sefazeny shora dolil
podle odolnosti suroviny, nahote
jsou pokusy, kde vrtdni mélo nejniz-
$i vykon. Tabulka 2 je tplnym za-
znamem prubéhu alespon jednoho
pokusu, protoze vSechny zde kvii-
li jejich rozsahu nemohou byt pre-
zentovany. Dvojsmérny vrtak ,$tor-
chovské konstrukce“ (Fieger 2019,
Tichy 2018, 2019, 2020) se ve vykonu
uplatnil Iépe nez vrtak jednosmérny
(tab. 1, Trnka 2016b). Srovnani z tab.
1 povazujeme za platné jen v rdmci
nasich pokust. Zavisi na pristupu
experimentitora a provedeni rozta-
Ceni vrtaku. Dvojsmérny vrtak upev-
nény ve dvou bodech asi nemd jiné
feSeni pouziti, jiny ale muzZe byt po-
Cet otacek. Jednosmérny vrtak lze
rtizné vychylovat z jeho osy, v nasem
pripadé jsme se snazili o udrzeni
v ose, druha ruka roztacela rameno
vrtdku. Vyssiho poctu otacek dosa-
hl dvojsmérny vreak, pritom vsak
vime, ze vykon vrtani k optimalni-
mu vykonu. Toho dosiahneme, po-
kud vrtak z otvoru nevytlacuje bru-
sivo. Proto tlak vrtaku nemuze byt
prilis velky.

Vrtdk vyrobeny z ,kalamitai“ (jde
o rostlinu ¢lenénou podobné jako
bambus) byl rozticeny dvojsmeér-
nym vrtakem. Pfednosti materidlu
je rovnomérna dutina, takze neni
treba zadna Gprava. Spotieba vrta-
ku je nejvétsi, ale rostlinu lze zajis-
tit v potfebném mnozstvi. Je nut-
né doplriovat dalsi vrtaky, ale staci
kontrolovat spravny priimér dalsi
rostliny. Pfednostné jsme kalamitai
vrtali suroviny pouzivané ve stiedo-
mofském neolitu (vipenec, ¢edic).
Z vapence a obdobné zpracovatel-
nych hornin byly na po¢atku neoli-
tu vyrabény nepracovni vrtané bu-
lavy ¢i mlaty, zatimco ¢edi¢ slouzil
k vyrobé nevrtanych pracovnich se-
ker (v Levanté ale zpocatku i z va-
pence!) (Barkai 2011 a expozice mu-
zea v Heraklionu). K vrtani vipence
se kalamitai dal dobfe pouzit, ne
v8ak pro ostatni suroviny.

Idealni postup vrtani byl ovéfen na
hlubokém otvoru metabazitu typu
Jizerské hory, kde se vylomil vyvr-
tek a bylo mozné dokumentovat
vznik otvoru (obr. 2). Pavodni $irsi
mezikruzi z poc¢atku vrtani, nez do-
$lo k usazeni vrtaku v hloubce do
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4 mm, zistalo byt patrné na mir-
ném zkoseni vyvrtku. To byl vrtdk
na fezu je$té zaobleny. Hloubéji se
mezikruzi mirné zuzilo, ale thel vy-
vreku ztstal mirné vési nez sklon
stén otvoru. Konec vrtaku se na fezu
zahrotil do tvaru V a stény vrtaku
se dale ztzovaly. Nejtenci byl v oka-
mziku dokonéeni otvoru (obr. 2e),
takze vyvrtek ziskal profil pismene
S, jak jej shodné popsal R Trnka
(2016b, 19). Vrtak (stejné jako u ji-
nych nasich pokust s vrtdnim me-
tabazitu Jizerské hory) neprosel za-
kladnou kamene po celém obvodu,
takzZe se v otvoru jiz neudrzela voda,
ve které se vznaselo dopliované bru-
sivo (to se v pritbéhu vrtani vypla-
vuje s vyplachnutim otvoru vodou,
kterd se tak opét doplni). Bylo proto
nezbytné vyvrtek vyrazit, ¢imz vzdy
vznikne na jeho konci rozsifeni po-
dobné ustépu dobre zndmé z origi-
nélnich artefaktt. V naSem ptipadé
pokusu 23 vyvrtek prasknul kvuli
praskliné v suroviné, jindy se ho po-
dafilo uchovat, coz zndme u origi-
nélt. Dlouhé vyvrtky svédéi o zvlad-
nuté konstrukci delsitho vrtaku,
ktery je vicekrat nutné nahrazovat
vrtakem dal$im novym. Ten se rych-
le prizptisobuje tvaru zapocatého
otvoru. Kostény vrtdk tedy je moz-
né nahradit dal$im bez vétsich pro-
blémtt (Trnka 2016b, 19). R. Trnka
(2016b, 18-19) odhadoval dle svého
studia pracovnich stop §ifku vrta-
ku na 5§ mm, kosténé vrtdky nasich
pokustt mély sitku okolo 3,5 mm.
Zvlasté pfi vrtani metabazitu Jizer-
ské hory to ma velky vyznam, proto-
ze k zahloubeni vrtadku dochédzi na
malé plose.

Kostény vrtak je funkéni. Proto byl
pouzit i pro testovani surovin vy-
uzivanych v moravském eneolitu.
Ruéni vrtani prirodnimi materia-
ly zde povazujeme za jednu z moz-
nosti jak $kalu opracovatelnosti sta-
novit. Pouzit byl kostény upraveny
vrtdk dvojsmérné rozticeny jedi-
nym experimentitorem. U nékte-
rych pokusti (46 az 50, 63) bylo vsak
pouzito vice druht brusiva. Tab.
1 zfetelné ukazuje oddéleni suro-
vin uzivanych v eneolitu Moravy ve
spodni ¢asti tabulky. Skutecnost, Ze
nékteré z téchto surovin se vyskytuji
ve stiedni ¢asti tabulky vysvétlujeme
pouzitim raznych brusiv, kdy nizsi
vykon nékterych ovlivnil celkovy vy-
sledek. Je tedy pravdépodobné, ze
suroviny eneolitu by se ocitly v jes-
té tésnéjsim shluku. Jejich odlisna

odolnost predevsim v porovnani
s metabazitem Jizerské hory je vSak
zfejmd. A to i presto, Ze metaba-
zit mél zjevné rizné odolné variety.
Zajimava je 1 pozice jeho nefritoid-
ni verze (pokus 45) v celkové skale
(tab. 1), ktery neni o tolik niz$i napf.
v porovndni s vy$e uvedenym poku-
sem 23. Do pokusu byla zafazena
1 exotickd surovina jadeitit (obr. 18)
s tézistém hojného vyskytu brouse-
nych seker v zdpadni Evropé. Seke-
ry z jadeitu nemély otvor pro nasa-
du, ale byly opatfeny jen jemnym
otvorem oboustranné koénicky vrta-
nym. K zavéseni ¢i upevnéni. V na-
$em pokusu bylo cilem ovéfit, zda
je to dano odlisnou kulturni tradi-
ci, nebo vlastnosti suroviny. V kaz-
dém pripadé se jadeitit nejevi jako
surovina vhodnd k vrtani dutym vr-
tidkem (tab. 1). Na $kale odolnos-
ti surovin je zaznamendano i vrtani
parohu, ale také razové zuly, kterd
zde méla suplovat zulu asudnskou.
V dobé pokusti se totiz v populari-
za¢nich dokumentech objevila in-
formace, ze vrtani zuly ve starém
Egypté nebylo mozné ani médénym
vrtdkem. Proto jsme mimo médé-
ného (obr. 14) pouzili i vrtdk kos-
tény (tab. 1, obr. 17). Pouzitelnost
médi byla potvrzena vykonem asi
3 mm/h, do soupisu jsme ji ale ne-
zafadili, protoZe $lo o soucasny pru-
myslovy vyrobek. Vykon kosti byl

mnohem nizsi (tab. 1).

Zjisténé casy nijak nesrovnava-
me s vykonem v neolitu ¢i eneoli-
tu, protoze do vysledku vstupuje
prili§ mnoho faktort od vrtactho
zafizeni, pfes osobu experimenta-
tora az po pouzité brusivo. Uvadi-
me zde alesporl srovnavaci pokus
dvojsmérnymi médénymi vrtaky
s pramyslovym korundem jako
brusivem. V pfipadé priméru vrta-
ku 20 mm vyvrtal experimentator
A 17 mm/hod. a v pfipadé pramé-
ru vrtdku 35 mm experimentator
B 15 mm/hod., metabazitu Jizer-
ské hory. Tyto hodnoty bereme jako
nepfekrocitelné pfi ruénim vrtdni
a silné nadsazené redlnym vykonim
v pravéku.

Mimo jiz vySe uvedenych materialt
ke zhotoveni vrtacich hlavic byl na
metabazitu znovu dukladné testo-
van vrtak bezovy. Pouzity byly riiz-
né stupné hrubosti brusiva (obr. 8)
a rdzné zpusoby rozticeni vrta-
ku (obr. 5, 8). Vykon se pohyboval
mezi 0,2 a 0,67 mm/h. PrestoZe jej



povazujeme za nedostatecny, nemii-
zeme jej vyloudit zatim ve vztahu
alespon k nékterym moravskym su-
rovindm, nebo i k nedovrtanému se-
keromlatu z Bielersee (Weiner 1996,
134, Trnka 2016b, 16). Obecné ma
ale podle nasich pokust duty drevé-
ny vredk hlavni nedostatek v tom, ze
pfi jeho mdceni zmékne a roztrepi
se a za sucha neposkytuje autentic-
ké vyrobni stopy (Trnka 2016b).

Poprvé jsme testovali i brusiva rtiz-
né provenience a snadnéji opatfitel-
nd. Cheéli jsme zjistit, zda je néim
natolik unikdetni hoficky piskovec
spojovany s koncentraci zpracova-
ni kamene ve vychodnich Cechich
(Vencl 1975). Vysledkem muize byt
teze, ze horsi vykon maji vaté pisky
(napt. Vlkov) oproti piskovctim rov-
néz snadno ziskatelnym z erodova-
nych skal (napt. Kokofinsko, Vrani
hory). Dobte pouzitelny byl i pisko-
vec z Kocbefi. Drceny kiemen se sti-
le fadi k nejlepsim typtum brusiva.
Kdyz v kontextu nasich dalsich po-
kusti (predevsim fezdni) porovndme
spotfebu brusiva potfebného k vr-
tani (tab. 1), je spotfeba tak mal4,
Ze neni nutné ani drceny kfemen
zcela zavrhnout. Vzidcné podlozky
s dilky uvadi P. Brestovansky (2011,
33) (obr. 31). Priprava tak malych
mnozstvi by méla velkou $anci unik-
nout archeologickému zidznamu.

Zaver

Nase pokusy s vélcovitym kosténym
vrtdkem dobfe odpovidaji viem fa-
zim vzniku otvoru znimym z ori-
gindlnich artefaketi. Pii sledovani
odolnosti surovin pomoci vrtani se
opakované potvrzuje jedine¢nost
metabazitu Jizerské hory, ziroven se
ale ukazaly velké rozdily mezi jeho
varietami. Vyrazné se odliSuje opra-
covatelnost surovin z obdobi eneo-
litu Moravy. To vysvétlujeme spise
kulturni zménou pozadavkt mlad-
$itho obdobi, kdy cilem byly vypra-
cované tvary zajimavych surovin.
Naopak v zipadni Evropé hojné
pouzivany jadeitit si vynucoval tvar
nevrtané sekery. Vznikla databaze
vyvrtki a vyvrti s pracovnimi stopa-
mi srovnatelnymi s origindly. Experi-
mentalné jsme prokazali, Ze Ize vreat
riznymi brusivy, vykon je podobny,
ale md vliv na ubytek hlavice vrta-
ku. Neni vyjasnény zptisob roztace-
ni vrtdku, prestoze dvojsmérny vredk
se jevi jako vykonnéjsi. Zajimavé je,
ze na pocatku neolitu byly vrtany

nepracovni nastroje z lépe opraco-
vatelnych materidlti mozna i plnym
vrtdkem (napf. serpentinit, nebo pfi-
klad Pleinerovd — Pavli 1979, 103, 112,
obr. XX, nebo vipenec ve Stfedomo-
i1, Barkai 2011), teprve pozdéji me-
tamorfované horniny (Weiner 1996)
jako metabazit Jizerské hory, vrtany
v mladém neolitu dutym vrtidkem.
Ten se udrzel az do konce eneolitu,
ikdyz nékteré suroviny opétovné po-
uziti plného vrtdku umoznily.
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Summary

Jadeite and Metabasite. Experiment with
drilling materials of Moravian Neolithic
and Aeneolithic stone polished tools.

Our experiments with a cylindrical bone drill
correspond well with all phases in hole mak-
ing known from original artifacts. While
researching the resistance of materials to
drilling, the uniqueness of Jizerské hory meta-
basite was repeatedly confirmed though there
are big differences between its variants. There
is a great difference in workability of materi-
als from the period of Aeneolithic in Moravia.
This could possibly be explained by cultural
changes of demand in the later period, where
the target was to gain well defined shapes from
interesting materials. On the other hand, Jade-
ite, which was often used in Western Europe,
forced the shape of a non-drilled axe. The
work has created a database of cores with trac-
es comparable to original finds. We showed
experimentally that it is possible to drill with
various abrasive materials, the performance is
similar, the difference is in the loss of material
from the drill point. The system of turning the
drill is not clear, though it seems that a two-
way drill performs better. It is interesting that
at the beginning of the Neolithic tools were
drilled with easier to work materials, maybe
even with a full drill (for example serpentine,
or Pleinerovd — Pavlii 1979, 103, 112, obr. XX, or
limestone in the Mediterranean, Barkai 2011).
Only later, in the Later Neolithic were meta-
morphic rocks (Weiner 1996) like the Jizerské
hory metabasite drilled with a hollow drill.
The hollow drill was used until the end of the
Aeneolithic when some materials were worked
with full drills again.
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