m Obr. 1 Artefakty vyrobené pri pokusech brouseni popsanych
v této stati (vrtdni a Stipdni viz toto Cislo casopisu; foto MD).

Tvarovdni brouseného ndstroje

Experiment fezani a brouseni pfi vyrobé
kamenné brousené industrie neolitu

Technologie brouseni je pro neolit typickou a ¢asto ji bereme
bez povsimnuti jako dobfe poznanou, protoze je findlni a dobfe
patrnou tpravou kamennych brousenych seker a teslic. P¥i
tvarovani ndstrojui ale nemizZeme zjistit dosah pouZiti Fezdni ani
vyuziti p¥irozenych tvari suroviny, protoze ty jsou brousenim
prekryté. Mame tak tendenci upfednostriovat vyznam Stipani
polotovart p¥i tvarovani nastroje. PFi zde uvedenych pokusech
(obr. 1) jsme vybér suroviny Fidili jeji kvalitou, coz je v pFipadé
metabazitu typu Jizerské hory nutné. Mnohé kusy nebyly déle
upravitelné stipanim a probéhlo hned brouseni. Nebo bylo
brouseni provedeno po odfiznuti nepotfebného kusu materidlu.
K Fezani byly pouzity piskovcové pilky, které se dochovaji na
neolitickych sidlistich vyjimeéné, ale osvédcily se. Brouseni
velkych seker (délky okolo 30 cm) vyZadovalo brusy vétsich
rozmérd (délka pies 40 cm), nez predstavuji drobné jemnozrnné
brousky hojné nalézané na sidlistich. Maly pocet brus je vsak
doloZen. Mozna, Ze ty, co chybéji, byly skartovany pouzitim
piskovce (brusivo, mensi brousky?) na sidlisti, nebo existuji
polisodry mimo sidlisté.
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se jevi jako dominantni technolo-
gie, protoze finalné dotvari nejvét-
§i ¢ast povrchu nastroje. Brouseni
také maze stopy predchozich tech-
nologii ve vyrobnim fetézci a jevi
se nam rovnéz jako jasnd a vyfeSe-
nd technologie. Diivodem jsou na-
lezy brouskt na sidlistich. Jsou to
ale opravdu nastroje, které slouzily
ke tvarovani napfiklad i velkych ar-
tefakttr? Nejsou pfili§ malé a jem-
nozrnné? A bylo brouseni skutec-
né tak snadné, zvlasté kdyz zavéry
o ném déldme na zakladé experi-
mentélni vyroby pouze drobnych
predmétt? V komplexni praci Jiirge-
na Weinera (1996) se uvadi vliv po-
uzité suroviny na pribéh brouseni.
Presto s touto skute¢nosti pracuje-
me casto prili§ benevolentné. Jako
by na tom nezéilezelo. Zasadni vliv
na utvifeni ndstroje mohlo mit
také fezdni, prestoze jeho pouziti
muze byt zastfeno pozdéjsim
obrou$enim (Weiner 1996, 126; Stolz
2016, 105). Mozna pravé proto by-
chom méli zkoumat prednosti,
které pfinasi pro vyrobni postup.
PomuiZze ndm to lépe chapat cely vy-
robni fetézec.

Uvod

Vyroba brousenych kamennych na-
stroju patii k zakladnim charakte-
ristikdm neolitu. Zvlasté brouseni

Podnétem k této prici byly do-
klady fezdni kamennymi pilkami
znamé ze zahranili (Weiner 1996,

ZIVA ARCHEOLOGIE - REA

Stolz 2016), ale identifikované i na
naSem Uzemi (Stolz 2016). Jako
frekventovanou oblast s doklady
fezani (polotovary, stopy na nastro-
jich, odpad) zminuje Daniel Stolz
vychodni Cechy (tamtéz, 108). Jisté
plati to, Ze hlavni bolesti tohoto re-
gionu jsou nezpracované vyzkumy
a ptvod soubort z povrchovych
sbérti. Proto naSe uvahy o fezani
a brouseni davime do kontextu vy-
hodnoceného sidlisté kultury s vy-
pichanou keramikou v Jaroméfi
(Burgert 2019) a PriSovicich (Bres-
tovansky 2011), nepublikovanych
nédlezi z vyzkumu na trase D11
mezi Hradcem Kralové a Jaroméii
a vlastni databdze dokladt fezani
z muzea v Hradci Krélové. Provede-
né pokusy cili na nejhouzevnatéj-
$i materidl neolitu, tedy metabazit
typu Jizerské hory (Prichystal 2002;
Srein et al. 2002), pro srovnani ale
pouzivime i amfibolit od Céslavi
a dalsi suroviny, jako cedi¢, mra-
mor od Sédzavy, silicit glacigennich
sedimenttl, gabro, opuku apod. Za
zésadni povazujeme velikost ko-
neénych nastrojii. Mnohé poloto-
vary seker z aredlt tézby metaba-
zitu v Jizerskych horach, z depotti
a hrobti i ojedinélych nalezt v nizi-
né (Tichy — Prousek 2011; Tichy — Zit-
ka — Drahordd 2021) dosahuji, mimo
délky do 20 cm, i délky pres 30 cm.
Pokud plati, Ze nalezy ze sidlis¢ pa-
tfi mens$im sekerdm upravenym
z poskozenych ndstroju (Drnovsky
2011; Tichy 2021), pak je pravdépo-
dobné, ze sekery velkych rozmé-
i byly v zivé kultufe béznéjsi, nez
odrazeji archeologické prameny.
Proto o vyrobé brousenych nastro-
ju zde uvazujeme také v kontex-
tu néstroju délky pres 30 cm. Ty
chybéji v tzv. dilnidch na sidlistich
(Kalferst 2007) 1 tam, kde se dokla-
dy vyroby zdaji byt hojné (Drnovsky
2011). A je ndro¢néjsi vyrobit je.

Cile experimentu

Cilem pokusti bylo vytvaret pred-
nostné velké artefakty, které
jsou podstatné z pohledu vyro-
by, a porovnat jejich vyrobu s ar-
tefakty mensimi. Byla provedena
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m Obr. 2 A Stipané polotovary jsou rozpoznatelnym artefaktem, B prirodni tvary pripominajici budouci ndstroje, C piirodni tvary kopytovi-
tého priifezu, D piirodni tvary hranolii, E valouny z Fek, F ploché desky (foto RT).
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kategorizace forem suroviny tak,
jak vstupuje do zpracovini techno-
logii fezani a brouseni. Byla testo-
vana realizovatelnost fezani pomo-
ci kamennych piskovcovych pilek
na metabazitu typu Jizerské hory
a amfibolitu od Caslavi a brou-
Seni ruznych surovin na piskovci
z Chlumu u Hofic. Byla porovna-
na ucinnost brouseni a fezdni i na
stejném kusu suroviny. Prestoze
muzZeme pfipustit i existenci ,pi-
lek“ z organickych vrtaku (Jaroslav
Fieger Gspé$né provadi fezdni dre-
vénou pilou), cilem bylo preferovat
archeologicky doloZenou moznost
(Stolz 2016), tedy pilku kamennou.
Testovany byly dva typy piskovctl,
Chlum u Hofic a Kocbefe u Dvora
Kralové. Prvni proslul jako sochaf-
sky piskovec a surovina k vyrobé
brousk, druhy je pouzivan k tech-
nickym tceltim. Ukazalo se, ze po-
uzitelny k fezani je jednoznacné
kocbetsky piskovec. Piskovec od
Hofic byl pouzivin k brouseni,
protoze nebylo mozné ignorovat
jeho doloZeni na neolitickych lo-
kalitdch vychodnich Cech (Burgert
2019, 203). Testovany ale byly i dal-
$i druhy ke srovnani.

Vztah mezi brousenim a fezdnim
byl dulezitou hypotézou pokusu,
protoze do té doby existoval nazor,
ze ekonomictéjsi bylo v neolitu

S5cm

m Obr. 3 A ,,Pilky“ v nasich pokusech z piskovce chlumii u Horic
(foto RT); B kosténd pilka z hovézi kosti (foto ID).
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zpracovavat polotovary Stipinim
(Stolz 2016, 105). Dle nasich pted-
chozich zkuSenosti muize byt vysti-
pany polotovar naopak duvodem
¢asové naroc¢nosti brouseni, pokud
jsou jizvy po $tipani hluboké a je
obtizné odbrousit je. Tento jev je
nejcastéji dolozen na ostfi neolitic-
kych seker, ale mtize se vyskytovat
i na jejich hibetu. Je pravdépodob-
né, zZe nas obraz o tvarovani brou-
Senych ndstroju vytvari Stipany po-
lotovar, ktery je rozpoznatelnym
artefaktem (obr. 2A). Pfi vyhleda-
vani suroviny vhodné ke zpracova-
ni jsme ale jednoznacné preferovali
jeji kvalitu. Ta se casto vyskytova-
la i na suroviné pfirodné clenéné,
kterou bylo mozné vyuzit ve tva-
rech pfipominajicich jiz budouci
néstroje (obr. 2B), ve tvarech kopy-
tovitého prufezu (obr. 2C), ve tva-
ru hranolt (obr. 2D). Z prostfedi
koryt fek nemutizeme vyloucit ani
prirodni zaoblené tvary (obr. 2E),
které poskytuji moznost brouseni
néastroje bez komplikujicich jizev
po otloukdni. Cestou k polotova-
ru bez §tipani je i vyuziti plochych
desek (obr. 2F), které zndme z de-
potit brousenych nastroji (Vencl
1975 je nazyva jako sut) a které Petr
Zitka dokazal ziskat ¢lenénim su-
roviny ,po vrstvach® jeji foliace
(Tichy Zitka — Drabordd 2021). Tim
vznikly plotny dile ¢lenitelné fe-
zanim. Vechny uvedené moznosti
mimo $tipaného polotovaru vytva-
feji prostor pro bezpe¢né brouseni
tvaru a ostfi. Neni pochyb o tom,
ze se v neolitu vyuzivaly oba zpu-
soby, stipani s dobrusovanim i sa-
motné brouseni (k nému pocitime
i predchozi fezani), druhy z nich je
ale méné viditelny. Znovu je tfeba
podtrhnout skute¢nost, Ze k tomu-
to ¢lenéni dochdzime na zakladé
hleddni suroviny pro pokracujici
experiment s technologiemi pou-
zivanymi v neolitu, jinak se totiz
¢loveék diva na pouzitelnost surovi-
ny, kterou chce dal upravovat no-
vodobymi kovovymi ndstroji. Déle
chceme upozornit na skutecnost,
Ze ne vsechny (v¢etné mnohych re-
prezentativnich tvart) brousené
néstroje z metabazitu typu Jizer-
ské hory jsou dokonale vybrouse-
né. Casto i respektuji pavodni tvar
suroviny. Jde napiiklad o uvadény
tvar hranolu jako mozny doklad
jihovychodniho vlivu (Stolz 2016,
105). Alternativou k tomu dle na-
$ich zku$enosti je vyuZiti pfiro-
zené odluc¢nosti metabazitu typu

Jizerské hory. A protoze neni v na-
sich silach datovat podrobnéji po-
lotovary a jejich zlomky z tézeb-
nich aredla v Jizerskych horach, je
zatim nemozné fesit problém chro-
nologické podminénosti kopytovi-
tého nebo hranolového profilu na-
stroju. Nejistota datovani se totiz
tyka i depotti z niziny (Vencl 1975).
Pokud bychom ale méli omezovat
uméle (kulturné) moznost vybé-
ru suroviny dle jejiho prirozeného
tvaru, vyloucili bychom pfilis vel-
ky pocet kust. Prestoze dnes mii-
zeme metabazit z tézebnich poli
Jizerskych hor jisté opravnéné po-
vazovat za silné v neolitu prebrany
(Sida 2004; 2014), i ze zbytki je pa-
trné, Ze existovala fada variant jeho
opracovatelnosti (Tichy — Zitka —
Drahordd 2021) zptisobend ziejmé
slozenim a tvarem metamorfované
horniny.

Rezani

Technologie fezani kamene zatim
u nds neni systematicky dokumen-
tovand a omezuje se na celkova -
byt rozhodné ne neplatnd - vyja-
dfeni. Pfestoze v nasich pokusech
pracujeme s databazi dokladi
technologie vrtani z vychodnich
Cech, ktera zatim nebyla zvefejné-
na s ohledem na jeji rozsah, v pfi-
padé fezdni si zvefejnéni miizeme
dovolit (tab. 1). Z ddaju vyplyva
nékolik skute¢nosti, které jsou
v souladu se zjisténimi J. Weine-
ra (1996, 126-128). Pfestoze su-
rovina nebyla exaktné urcena,
prevladaji doklady fezani na me-
tabazitu typu Jizerské hory. Cas-
to jde o opakovanou prici s da-
nym kusem, kdy ptivodni fez nebyl
dokoncen, nachdzi se naptiklad
v umisténi pfes otvor. Dolozen je
i oboustranny fez. Rezy jsou zna-
my pfevazné jen rozmérem délky
a hloubky, $ifka fezu neni docho-
vana. To je zptisobeno tim, Ze fez
je dokoncen a casto k nerozezna-
ni prekryt pozdéjsim brousenim.
Je to ale ddno i hloubkou fezu,
pokud jde o zapocaty fez, je siika
dochovand. Vétsi délka fezu se vy-
skytuje v predpokladanych vyrob-
nich depotech (Cistéves, Lipa?).
Diky tomu ztstavd v platnosti
hypotéza, ze mohly byt delsi rezy
realizoviny na specidlnich (sku-
te¢nych) vyrobnich mistech. Dolo-
zené odlomeni po nafiznuti suro-
viny md rtiznou hloubku, tedy fez
byl veden do nejriiznéjsi hloubky
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10 cm

m Obr. 4 A Rezdini amfibolitu moravského pivodu (pokus 1) a B-C od Cdslavi, E-N zbytek predstavuje 5 pokusii na metabazitu Jizerské hory (foto: a—g, j—n

RT, h,i MD,).
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m Obr. 5 A Porovndni velikosti artefaktii moznych brusii (?) z lo-
kalit Trotina a Dolce na trase vyzkumu D11, B velky brus (?) z lo-
kality Dolce u Jaromére, C detail piketdZe na polotovaru brusu (?)
z lokality Dolce u_Jaromére , D silné poskozeny kus piskovce se zjev-
nou obrousenou rovnou pracovnf plochou, ,, Trotina“ (foto RT).
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pomérem k sile materidlu, ne vSak
hloubéji nez 2 cm. Rez hloubky
kolem 2 cm je vyjimecny a vysky-
tuje se opét ve vyrobnim depotu
z Cistévsi, na Lipé (?), nezafadi-
telny je ndlez z Libisan. Hlubsi fez
obecné souvisi s vétsi hmotnosti
a velikosti nastroje.

S ohledem na dominanci piskov-
cového vychozu Skila na nejvy-
chodnéjsim ze tfi Chlumu u Hofic
(Tichy 2021) byly ,pilky“ v nasich
pokusech nejprve vyrobeny z tam-
niho piskovce (obr. 3A), brzy ale
byly nahrazeny piskovcem kocbet-
skym (obr. 4A), jehoz ptivodni vy-
choz v krajiné pred zahloubenim
soucasného lomu lze také oceka-
vat, je vSak vzdédlenéjsi. Pouzitel-
nost pilky byla do jedné hodiny,
poté byla ohlazena a rozdrcena na
brusivo, které bylo pfi fezani pou-
zivano, a které se rovnéz uplatni-
lo nejlépe. Dochazelo tak ke skar-
taci pouzitych pilek. VyzkousSena
byla i pilka kosténa (obr. 3B), kte-
rd mohla napodobit technologii
ac¢inného kosténého vrtaku, ale
neuplatnila se dobfe. Zpocatku
byly fezy vyznaCeny na kamenné
plotné pomoci silicitt. Pozdéji ani
to nebylo nutné. Vysledky poku-
st shrnuje tabulka 2. Nejprve byl
jako brusivo pouzivan drceny kre-
men (K), vice se viak uplatnil zmi-
nény kocbetsky piskovec (C). Tes-
tovan byl amfibolit moravského
ptvodu (pokus 1 na obr. 4A) a od
Céslavi (obr. 4B-C), zbytek pred-
stavovalo pét pokust na metabazi-
tu typu Jizerské hory (obr. 4E-N).
Pokusy 4 a 5 pfedstavuji praci stu-
dentt s rliznym nasazenim, proto
¢asové udaje pouzivime k vyhod-
noceni jen velmi orienta¢né. Poku-
sy ,amfibolit 1 a 2“ a ,metabazit
1 az 3 realizovali zaméstnanci Ar-
cheoparku pravéku Vsestary a po-
vazujeme je za vyvazenéjsi, i kdyz
bez naroku na srovnani s ¢asy z ne-
olitu. Pfesto méla volba pokusti za
cil porovnavat ndro¢nost ezl v za-
vislosti na délce fezu a fezaném
materidlu. Z vysledkt je patrna
vétsi odolnost metabazitu typu Ji-
zerské hory, kterd byla prokazina
uz pokusy s vrtdnim rtiznych su-
rovin (Tichy 2020). Lze také vysle-
dovat vétsi ndrocnost u dlouhych
fezt. Niz§i vykon pokusu ,meta-
bazit 3“ souvisi velmi pravdépo-
dobné s typem metabazitu, ktery
byl pracovné nazvin jako ,nefri-
toidni“. U pokusu ,metabazit 4“

bylo cilem dosahnout velké hloub-
ky fezu. S nartistajici hloubkou se
fezdni stivalo obtiznéjsim. Pokus
ymetabazit 5 byl zaroven srovna-
vacim pfikladem pouziti fezani
a brouseni.

Brouseni

BrouSeni kamennych ndstroji
v neolitu je pro nds tématem, ve
kterém zddnlivé neni co k feSeni.
Dtivodem jsou nalezené (mensi)
brousky ze sidlist a obéas se poda-
#i dolozit i brusy. Site pojaty expe-
riment nadm ale otazky pomohl na-
jit. Mezi nimi nejzasadnéjsi je vliv
velikosti a dpravy polotovaru na
prabéh brouseni. Byla ovéfoviana
jednoduchd hypotéza, ze na
malém (a jemnozrnném) brousku
velkou sekeru (délka kolem 30 cm)
vyrobit nelze. Archeologie i tak
jednoduchou zisadu nerespektu-
je (napf. Bastovd — Smolikovd — Za-
vrel 2011 o tloze brousku v depotu
z Prahy-Ruzyné). Nasim cilem bylo
navdzat na pokusy Jitiho Maliny
(1973), které se zabyvaly i méfitel-
nym brousenim a odhalily hlavni
pozndni o ne tak velké ndro¢nos-
ti vyroby brousenych ndstroju, jak
se tradovalo do té doby. Do nasich
pokusti jsme se snazili zafadit riz-
né nejcastéji brouSené suroviny
neolitu.

Vychodiskem pokust jsou brusy sa-
motné. Jiirgen Weiner (1996, 122) od-
lisuje od brouseni ostii seker brou-
$eni tvarovaci. To musi probihat
na velkych brusech. Za pfirozenou
délku brusu danou praktickymi po-
tiebami povazuje délku 40-50 cm.
Nejtézsi brus na neolitickém sidli-
$ti v PriSovicich dosahl 18 kg (Bres-
tovansky 2011), kdyzZ jej porovniame
s polotovarem brusu (?) z lokali-
ty Dolce u Jaroméfe z vyzkumu na
trase dalnice D11, ktery vazi 21 kg
(obr. 5C), dostdvame stile neprili§
velkou pracovni plochu. V jiné ¢as-
ti trasy vyzkumu na D11, v poloze
yTrotina“, byl na povrchu terénu
dolozen silné poskozeny kus piskov-
ce se zjevnou obrousenou rovnou
pracovni plochou (obr. 5D), s ohle-
dem na umisténi v podorniéi na po-
lykulturni lokalité ale nenf jisté jeho
neolitické stafi. I jeho zbytek v po-
rovnani s pfedchozim (obr. 5A) by
v plivodni velikosti velkym brusem
jist¢ mohl byt. Mtizeme jeSté pii-
dat kus z lokality Dolce u Jaromére
(obr. 5B), ktery, zda se, md kiizem



patrné stopy namahdni, mozni
brouseni. Pfestoze je zfejmé neupl-
ny, jeho délka presahuje 40 cm. Po-
dobné délky brust jsme zvolili pro
nas experiment (obr. 6A).

Jako brus jsme pouzili hoficky pis-
kovec s ohledem na jeho silné vy-
uzivani v neolitu ve vychodnich
Cechéch. Mohly byt ale vyuzivany
i jiné piskovce (Burgert 2019, 203).
Zkouseli jsme zelezity piskovec
z Vranich skal u Hradku nad Nisou
(obr. 6B), hlavné proto, abychom
porovnali vlastnosti predchoziho.
Byl velmi ostry a vykonnéjsi nez
piskovec hoticky. Po pokusech 1 az
21 (tab. 3) se brus znacné ztencil
(obr. 6C-D) a ziskal tvar podobny
spodnimu kameni mlynt. Ubytek
nezpiisobilo jen brouSeni samot-
né, ale i nutna piketaz povrchu pro-
vadénd drticem/otloukacem. Jde
0 ndstroj povazovany za univerzal-
ni. Nélez stop ¢erveného barviva na
jeho povrchu (Décky 2019; Brestovan-
sky 2011) naznacuje funkci drtice,
v nasich pokusech se velmi dobfe
uplatnil jako otlouka¢ pro Gpravu

povrchu brusu (Tichy 2021), pfesto-
Ze ptivodni hypotézou bylo drceni
valounti kfemene pfi vyrobé brusi-
va (Tichy 2018; 2019; 2020). Priprava
brusiva se preorientovala na drceni
piskovce (Tichy et al. 2021), k ¢emuz
by drti¢/otlouka¢ mohl byt také po-
uzitelny. Zcela jisté v soucasnosti
vidime jeho funkci pro piketdZ po-
vrchu brust, alternativné i mlynt.
Pfi brouseni jsme vyzkouseli hlad-
ky povrch brusu (obr. 6E), vcet-
né podsypavani brusivem. Nejvice
v8ak vykon brusu z hotického pis-
kovce ovlivnila piketdz (obr. 6F).
Ta mimo zdrsnéni povrchu vyrov-
névala i prohlubné (obr. 6G) a ne-
rovnosti na povrchu brusu a vy-
stupujici hrany brusu. Hrubost
piketize muize ovlivnit hmotnost
otloukace a sila aderu. Pro hrubsi
odebirani hmoty je vhodna hrubsi
piketdz, pro brouseni ostfi ndstroje
jemna nebo zadna.

Produkci brouseni eviduje tabul-
ka 3. Patrna je lepsi opracovatelnost
amfibolitu oproti metabazitu typu
Jizerské hory. Na mens$im ndstroji se
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zvySuje rychlost odbéru (obr. 7A-B
= pokus 2 a 4). Odbér se v3ak lisi téz
v rdmci stejné suroviny (metabazit)
v zavislosti na jeho slozeni a stupni
zvétrani a také velikosti. Snadnéj-
§i opracovani predstavuji suroviny
eneolitu, jako je ¢edi¢. Nejlépe zpra-
covatelny je sazavsky mramor, coz
dokladd snadné opracovini neoli-
tickych naramkd brou$enim (tab. 3,
pokus 29). Sledovin byl ale prede-
v8im vztah mezi opracovatelnosti
polotovaru ptipraveného Stipanim
(s jizvami) a polotovaru nestipaného
(fezany nebo prirodni tvaru hranolu
s rovnymi plochami). Ptikladem vel-
kého $tipaného polotovaru je pokus
22 (obr. 7C-D). Doba jeho brouseni
je nejdelsi, i kdyz v tomto pfipadé mi
jisté vliv na vysledek tcast velkého
mnozstvi vyrobct s riznymi zkuse-
nostmi a motivaci. Presto je vysledny
cas znacné prevySujici casy ostat-
nich pokust. Poc¢tem hodin se ale
odlisuje i daleko mensi sekera délky
pres 20 cm z pokusu 1 (obr. 7F-G),
na které pracovali pouze zamést-
nanci Archeoparku Vsestary. Od
polotovaru pokusu 4, ktery je velmi

m Obr. 6 A délka a sila nejdelsiho brusu z hofického piskovce pro nds experiment, B Zelezity piskovec z Vranich hor u Hrddku nad Nisou, C pocdtecni sila jedno-
ho z brusii a D konecnd sila jiného brusu z nasch pokusii; obr C a D zdroveri ukazuji riizné tvarovdni brusii, nejlépe se osvédcila rovad plocha; E pri brouseni jsme
vyzkouseli hladky povrch brusu, bez podsypdvdni i s podsypdvdnim brusivem, F vykon brusu z hofického piskovce nejvice ovlivnila piketdz, kterd G vyrovndvala i pro-
hlubné. (foto: a, b, d MD, ¢ RT, e, f, g ID).
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dobfe tvarovany Stipanim (obr. 7H)
se pokus 1 li$i pfitomnosti nezane-
dbatelnych jizev na bocich poloto-
varu (obr. 7F) a houzevnatosti kon-
krétniho kusu suroviny. K porovnani
néroc¢nosti brouseni byla, mimo ¢asu
(s vy$e uvedenymi vyhradami), pou-
zita metoda J. Maliny (1973), zalozena
na vazeni abytkt hmoty po hodiné
brouseni.

Srovnavacim pokusem téinnosti fe-
zani a brouseni byla realizace obou
technologii na stejném kusu suro-
viny, pfi fezdni $lo o pokus ,meta-
bazit 5 v tabulce 2, pfi brouseni
pokus 23 v tabulce 3 (obr. 4K-N;
obr. 7E dole). Za 20 hodin bylo od-
brouseno 259 g, za stejny cas byl
odfiznut dvojndsobek hmotnosti.
Hmotnost ziskand odfezem se vSak
muze zvysit podle umisténi fezu.

Zdvéry experimentu

Prestoze vysledky pokusti jsou diky
Gcasti vétstho poctu experimenta-

tort obtizné porovnatelné, lze ¢init
uréité zavéry o brouseni a fezani na
zdkladé pokusti provedenych au-
tentickym zptisobem.

1. Pfi fezani kamene se uplatnila
jednoduchd piskovcova pilka navr-
zena D. Stolzem (2016). Souhlasime,
ze v nélezech jsou pfitomné jiz opo-
ttebované, tedy odhozené kusy. Ne-
zname tedy pfesné vychozi tvar pil-
ky. Pfi pouziti nebylo nutné zadné
slozitéjsi upevnéni (obr. 4A). Pilky
nasich pokust nebyly zhotoveny
z hofického, ale z kocbefského, os-
trej$iho piskovce. Vyplatila se jejich
skartace drcenim suroviny na bru-
sivo.

2. Teze, ze ekonomictéjsi bylo v neo-
litu zpracovévat polotovary Stipa-
nim (Stolz 2016, 105), se jevi v na-
vaznosti na pokracujici brouseni
odlisné. Pokud navazuje opraco-
vani polotovaru brousenim, bylo
potvrzeno, ze ¢asové se vyplati fe-
zat, zvla$té na kusech suroviny

s rovnymi plochami. Metabazit
typu Jizerské hory umoziuje $tipani
v omezené mife, tedy ne na zdaleka
kazdém kusu suroviny (Tichy — Zit-
ka — Drahordd 2021). 1 kusy surovi-
ny s rovnymi plochami (vytvofeny-
mi piirodné i odstépené ¢lovékem)
jsou dobfe zpracovatelné brouse-
nim, absence jizev po otloukani do-
konce pfindsi vyhody lepsiho opra-
covani a ¢asové se nijak neodlisuje
od brouseni stipaného polotovaru.
Na druhou stranu musime uvést, ze
dalsi brous$eni $tipaného polotova-
ru zavisi na kvalité jeho opracovani,
tedy na hloubce a umisténi jizev po
$tipani. Musime také predpokla-
dat, ze optimélné zpracované polo-
tovary byly bud’ v neolitu vybrouse-
ny, tedy ztraceny nasemu poznani,
nebo byly ukryty v depotech (Vencl
1975). Posledni jmenované povazu-
jeme z pohledu ndsledného brouse-
ni za snadno zpracovatelné, az na
nékteré nepravidelné ¢ prohnuté
kusy (napt. tamtéz, obr. 18, kde by
po vybrouSeni polotovaru v dané

m Obr. 7 Pokusy s brousenim: A, B na mensim ndstroji se zvysuje rychlost odbéru pokus 2 a 4; C, D cas brouseni polotovaru délky 30 cm je
nejdelsi; E velky polotovar délky 28 cm (nahore) vybrouseny z pivodniho polotovaru C, D; F,G mensi sekera délky pres 20 cm z pokusu 1;
H polotovar z amfibolitu z pokusu 4 je velmi dobre tvarovany stipdnim (foto: a, b, h ID, ¢, d PZ, e MD, f, g RT).
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délce doslo k silnému zeslabeni
prifezu nastroje, na druhou stranu
doloZené jsou prohnuté sekery, viz
obr. 1, feSenim by také bylo nechat
jizvy i po vybrouseni na néstroji pa-
trné).

Odli$né se ndm jevi méné odolné
suroviny eneolitu, kde otloukdni/
piketaz jsou, na rozdil od metaba-
zitu, mozné. Otloukani polotova-
i1 v eneolitu se jevi jako optimdlni
technologie. Nedokazeme fict, zda
pfechod na méné odolné surovi-
ny z neolitu do eneolitu zptisobila
snaha cilenéji tvarovat sekeromlat

(vliv kulturni), nebo zda k tomuto
prechodu vedl nedostatek metaba-
zitu v Jizerskych horich (a nésled-
né umoznil sloZitéjsi tvary sekero-
mlatd). V kazdém pripadé se obé
technologie, piketaz i brouseni,
v lep$im tvarovini méné odolného
kamene setkaly a dobfe uplatnily.

3. Nase pokusy ukézaly, ze i velké se-
kery délky kolem 30 cm jsou na bru-
sech vyrobitelné. Musime vsak sta-
le zvazovat, zda a v jakém mnozstvi
jsou takové brusy (délky pres 40 cm)
pritomné v nalezech na neolitickych
sidlistich, nebo zda musime pocitat

i s existenci polisodri (brouseni na
nepfenosném kameni), které uva-
di J. Weiner (1996). V kazdém pfipa-
dé je nutné odlisovat brusy od jem-
nozrnnych brouskt, které mohou
slouzit k ostfeni nastrojii, ne vsak
k jejich vyrobé. Mozna kvtili rozmé-
ram nebo kvtili jeho umisténi mimo
sidlisté. Vyroba brousenim by moh-
la velmi dobfe probihat na vycho-
zech piskovece, mozna jako v obci
Skéla u Horic (Tichy 2021). Piskov-
ce z Chlumu u Hofic bylo moz-
né pouzit po piketdzi otloukacem
k hrubsimu a bez piketiZe k jem-
néjsimu brouseni. Ne vsak k vyrobé

inv. & | typ Fezu délka Fezu| hloubka fezu | Sika Fezu celkova celkovi Sitka | celkova vyska| viha krabice
no. cutting type cutting cutting depth | cutting délka total width | total height | weight box

length width total length

mm mm mm mm mm mm g

1784 pres otvor 132,0 3,5 13,0/6,5 135,0 55,0 45,0 949,0 | 22 504-2171
1784 | oboustranny 1 100,0 22,0 _ 135,0 55,0 45,0 949,0 | 22 504-2171
1784 oboustranny 2 62,0 11,0 _ 135,0 55,0 45,0 949.0 | 22 504-2171
2919 | ? oboustranny 1 75,0 8,0 _ 84,0 52,0 31,0 213,0 | 2900-2919
2919 | ? oboustranny 2 60,0 6,0 _ 84,0 52,0 31,0 213,0 | 2900-2919
2660 | na boku 81,0 8,5 7,02 84,5 40,0 14,0 73,0 | 2650-2669
2680 | pres otvor 39,5 2,0 3,5 129,0 64,0 49,0 603,0 | 2680-2689
2691 na boku 188,0 22,0 _ 250,0 75,0 55,0 1794,0 | 2690-2699
2751 | vedle sebe 1 57,5 1,2 3,5/4,5 184,0 59,0 31,5 551,0 | 2740-2759
27351 vedle sebe 2 89,0 0,5 3,0/3,1 184,0 59,0 31,5 551,0 | 2740-2759
2533 | na boku ? 55,0 16,0 _ 76,0 44,0 20,0 113,0 | 2530-2549
2557 na boku 42,0 14,0 _ 56,0 53,0 26,0 104,0 | 2550-2579
2393 | na polotovaru 143,0 19,0 15,0 ? 170,0 54,0 29,0 472,0 | 2390-2391
2430 na boku 49,0 19,0 _ 70,0 SERS 34,5 172,0 | 2430-2459
2462 | naboku ? 46,5 6,0 _ 57,0 62,0 14,0 57,0 | 2460-2479
2473 | naboku? 68,0 19,0 _ 96,0 31,5 19,0 114,0 | 2460-2479
2261 | na predni strané 87,0 3,0 4,0 52,0 48,0 32,0 387,0 | 2260-2269
2323 | na boku 286,0 26,0 15,0 ? 374,0 86,0 74,0 | 4530,0 | ViII.
2324 | na polotovaru 143,0 | 2,0/3,5/3,0 | 4,0/5,2/6,0 246,0 102,0 40,0 | 1860,0 | 2320-2329
2325 | na boku 305,0 19,0 10,0 ? 338,0 50,0 76,0 | 2420,0 | VIII.
2325 na boku 200,0 14,0 _ 338,0 50,0 76,0 2420,0 | VIII.
2325 | natlu 71,0 11,0 10,0 ? 338,0 50,0 76,0 | 2420,0 | VIII.
1785 na boku 111,0 21,0 _ 112,0 47,0 24,0 216,0
3530 | na boku 47,0 11,0 max. 7,0 57,0 50,0 24,0 110,0
3530 na boku 21,0 8,0 max. 7,0 57,0 50,0 24,0 110,0
3523 | na boku 38,0 19,5 | max. 10,0 60,0 57,0 31,0 185,0
10035 | na boku 54,0 13,0 _ 95,0 52,0 46,0 396,0
23360 | levy bok 132,0 11,5 _ 113,0 52,0 18,0 140,0

m Tab. 1 Parametry fezdni na neolitickych artefaktech ulozenych v Muzeu vychodnich Cech v Hradci Krdlové.
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vhodnych pilek k fezdni ani vhodné-
ho brusiva k vrtani (Tichy et al. 2021).
Tvar brusu z piskovce (obr. 6D) pfi-
pomind tvarem i spodni dil mly-
nu z piskovce. Tuto podobu muize
ovlivnit styl prace pfi brouseni.
S nejriznéjsimi tvary brustt musime
pocitat (Weiner 1996, 122-125).

Pouzitd literatura

Bastovd, D. — Smolikovd, M. — Zaviel, J. 2011
Hromadny nélez brousené industrie

z mladsiho neolitu v Praze-Ruzyni,
Archeologie ve stfednich Cechach 15/1, 67-78.
Brestovansky, P. 2011: Sidlisté kultury

s vypichanou keramikou v PfiSovicich se
zvlastnim zfetelem na brousenou industrii,
Praehistorica 29, 27-35.

Burgert, P. 2019: Neolit ve vychodnich
Cechéch. Piipadova studie jeho mladitho
vyvoje. Praha: Academia.

Décky, D. 2019: Predbéznd zprava

o vyzkumech MVC v Pardubicich v neolitické
lokalité v Libisanech (okr. Pardubice) v prvni
poloviné roku 2019, Archeologie vychodnich
Cech 18, 221-264.

Drnovsky, V. 2011: Pfispévek k problematice
dilen a vyrobniho fetézce brousené
industrie, Ziva archeologie. (Re)konstrukce

a experiment v archeologii 12, 13-18.
Kalferst, J. 2007: Neolitické dilny na Bystfici.
Otazky neolitu a eneolitu nasich zemi 2006.
Hradec Kralové, 77-82.

Malina, J. 1973: Petroarcheological Notes on
Manufacturing Technology of Neolithic
Polished Stone Industry, Scripta Fac. Sci. Nat.
UJEP Brunensis, Geologia 2-3 (3), 103—107.

Prichystal, A. 2002: Objev neolitické tézby
zelenych bridlic na jiznim okraji Jizerskych
hor (severni Cechy) - abstrake, Kvartér
(Brno) 8, 12-14.

Stolz, D. 2009: Neolitické a eneolitické
osidleni Hofovické kotliny. Nepubl.
diserta¢ni prace. Praha.

Stolz, D. 2016: Doklady fezani na sidlisti
kultury s linedrni keramikou v Zebraku,
okr. Beroun, Archeologie ve stfednich
Cechach 20, 103-110.

Sida, P. 2004: Neoliticka brousena industrie
v oblasti horniho Pojizefi. Dilenské aredly
a technologie vyroby, Archeologie ve
stiednich Cechach 8, 137-192.

Sida, P. — Kachlik, V. — Prostiednik, J. 2014:
Neolitickd tézba metabazitii v Jizerskych
horach. Opomijend archeologie 3. Plzen.
Srein, V. et al. 2002: Neoliticky tézebni areal
na katastru obce Jistebsko, Archeologie ve
stiednich Cechach 6, 91-99.

Tichy, R. 2018: Archeologicky kontext
vyrobniho fetézce neolitickych kamennych
brous$enych nastrojii a makrolitickych
artefakttl, Ziva archeologie. (Re)konstrukce
a experiment v archeologii 20, 15-22.

Tichy, R. 2019: Ptispévek k poznani vrtani
neolitickych kamennych brousenych
néstrojt. Poc¢ate¢ni experiment s kosténym
vreakem, Ziva archeologie. (Re)konstrukce
a experiment v archeologii 21, 27-33.

Tichy, R. 2020: Experiment s vrtdnim surovin
neolitickych a eneolitickych kamennych
brousenych nastrojt (duty a plny vrtik), Ziva
archeologie. (Re)konstrukce a experiment
v archeologii 22, 22-32.

Tichy, R. 2021: Pohled archeologického
experimentu na vyrobni fetézce kamenné
brousené industrie z metabazitu typu
Jizerské hory, Ziva archeologie.
(Re)konstrukce a experiment

v archeologii 23, 23-30 (v tomto ¢isle).
Tichy, R. — Prichystal, A. — Kucirek, K. —
Dobndlkovd, 1. — Drabordd, M. — Luks, S.

2021 (Tichy et al. 2021): Jadeit a metabazit.
Experiment s vrtdnim surovin moravskych
neolitickych a eneolitickych kamennych
brousenych nastrojt, Ziva archeologie.
(Re)konstrukce a experiment

v archeologii 23, 64-75 (v tomto isle).
Tichy, R. — Drnovsky, V. — Sida, P. 2008: Vyrobni
odpad z neolitickych téZebnich a zpracovatel-
skych aredlt: experimentalni model a realita
v archeologicky dolozenych situacich, Ve
sluzbach archeologie 2 /2008, 143-159.
Tichy, R. — Drnovsky, V. 2009: Poc¢atky

v experimentalnim zpracovani surovin

z Jizerskych hor uzivanych v neolitu. In:
Otazky neolitu a eneolitu nasich zemi 2006.
Hradec Krélové, 83-92.

Tichy, R. — Prousek, V. 2011: Na rozmérech
zalezi. K pouzivani kamennych brousenych
ndstroji v neolitu, Ziva archeologie.
(Re)konstrukce a experiment

v archeologii 12, 8-12.

Tichy, R. — Zitka P. — Drahordd M. 2021: Stipani
a otloukani pfi vyrobé neolitické kamenné
brousené industrie. Pokracujici experiment
s metabazitem typu Jizerské hory, Ziva
archeologie. (Re)konstrukce a experiment
v archeologii 23, 40-47 (v tomto isle).
Vencl, S. 1975: Hromadné nalezy neolitické
brousené industrie z Cech, Pamatky
archeologické 66, 12-73.

Weiner, J. 1996: Zur Technologie
bandkeramischer Dechselklingen aus
Felsgestein und Knochen, Archaeologia
Austriaca 80, 115-156.

Zdpotockd, M. 1984: Armringe aus Marmor
und anderen Rohstoffen im jiingeren
Neolithikum Bshmens und Mitteleuropas.
Pamatky archeologické 75, 50-132.

&islo | vyuzitd datum pokusu fezdno | Fez: maximalni doba brusivo spotieba pilka | celkovy

pok. | surovina date of experiment | prim. | cut: maximum fezani | abrasive brusiva saw | pocet

exp. | material cut time of | material consumption | ** pilek

no. aver. CHLUDS of opening total
hloubka | Sitka délka material S
depth width length number

mm/h mm mm mm h g
01a 7.4.-11.4. 2020 1,4 1 14 272 7h | 4(K) _ | pf _
01b | amfibolit/ | 15 4 _16.4. 2020 1,2 7 14,5 269 | 5h25' | 4(K) _| pa, pi _
—— ampbhibolite

02a 16.4.-18. 4. 2020 1,67 12 16 312 8h | 4(K) _ | pa, pf 7

02b 18.4.-21. 4. 2020 1,19 14 16| 306| 8h4s' | 4(K) _ | pa, pi _

01 1.5.-16. 5. 2020 *2,2 1 15 221 | 4h30' | 4(K) _|pf _

02a 17.5.-29. 11. 2020 0,8 19 18,5  195|  23h|3(K),4(K) _|pf 21

02b 5.12.2020- 1,04 13 15 198 14 h | nepresaté 257 | pi, ko 13

-26. 4. 2021 (K, C)
bazi
3a | membAnt/ [ 4 25 8 2021 0,52 15,2 16| 283 30 h | nepresaté C _ | pi, mb 78
metabasite
3b 27.4.-24.9. 2021 0,85 1 14 229 13 h | nepresaté C 517 | pi 18
4 2.5.-22.8.2021 0,68 25,5 21 207 49 h | nepresdté 1959 | pi 73
(C), popel
5 15.7.-12. 8. 2021 0,95 14,5 18 145 37 h | nepresaté C 1340 | pf 61
celkem/total 153,2 199 h 40' 271

m Tab. 2 Parametry pokusii s fezdnim 2020—2021; pozn

piskovec, mb — metabazit, ko — kost.
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Summary

Shaping of a Polished Tool. Experiments
in cutting and polishing while producing
Neolithic polished stone tools.

The technology of polishing is typical of the
Neolithic and we often accept it, without
thinking, as well researched because it is the
final and highly visible modification to pol-
ished stone axes and adzes. When shaping
tools, we cannot determine the importance
of cutting or using the natural shapes of the
material, as those are covered by the polish-
ing. Therefore we have a tendency to give
preference to the importance of knapping
rough-outs while shaping the tool. During
the described experiments (Fig. 1) we were
guided in the choice of the material by its

quality, which is necessary when working
with Jizerské hory amphibolite. Many piec-
es could not have been modified by knap-
ping and were immediately polished, others
were polished after cutting off an unnec-
essary part of the material. For cutting we
used sandstone saws (Fig. 4A). While these
are only rarely preserved on Neolithic settle-
ments, they proved successful. Polishing of
big axes (about 30 cm length) needed larger
grinders (over 40 cm length) then the little
small-grained grinders, which are found on
settlements in large numbers. There are only
a small number of larger grinders recorded,
maybe the large missing grinders were dis-
carded by using the sandstone (abrasive ma-
terial, smaller polishing stones?) on the set-
tlement or there were large polishers outside
the settlements.
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éislo brousena surovina datum pokusu doba hmotnost celkovy pramérny
pokusu material date of experiment brouseni | (zaéatek-konec) ubytek ubytek
experiment grounding | weight total average

no. time (beginning-finish) | reduction reduction

h g g g/h

1 metabazit (metabasite) 25.3.-29. 4. 2020 33 h | 774-655 119,0 3,3
2 amfibolit (amphibolite) 29.4.-14.5. 2020 13h15' | 503-362 141,0 9,2
3 amfibolit (amphibolite) 14.5.-11. 6. 2010 22 h45' | 2088-1659 429,0 18,6
4 amfibolit (amphibolite) 27.5.-17. 6. 2020 13h45' | 1557-1234 323,0 23,6
5 gabro (gabbro) 12.6.-14. 6. 2020 6 h | 1440-1319 121,0 20,2
6 metabazit (metabasite) 20. 6.-18. 11. 2020 15h | 1508-1365 143,0 9,5
7 opuka (opoka) 4.7.2020 3h | 833-507 326,0 108,7
8 metabazit (metabasite) 20. 6.-26. 10. 2020 5h|2955-2353 602,0 140,4
9 Cedi¢ (basalt) 25.9.2020-11. 5. 2021 21 h | 1759-1058 701,0 31,9
10 metabazit (metabasite) 3. 11. 2020-probiha 10 h | 1238-1037 201,0 18,3
1l metabazit (metabasite) 3.11.2020-30. 9. 2021 28 h | 1985-1374 611,0 22,8
12 metabazit (metabasite) 7.5.-7.12.2020 7h | 770-570 200,0 28,6
13 metabazit (metabasite) 22.7.-13.8.2020 27 h | 3505-2905 600,0 18,4
14 metabazit (metabasite) 9.12.2020 1h | 34-27 7,0 7,0
15 metabazit (metabasite) 9.2.-21.2.2021 5h15' | 1028-847 181,0 30,2
16 metabazit (metabasite) 23.2.-28.3.2021 21 h | 1427-1089 338,0 16,6
17 Cedi¢ (basalt) 26. 3. 2021 2h | 953-916 37,0 18,5
18 zula (granite) 6.4.2021 1h| 1358-1322 36,0 36,0
19 vapenec (limestone) 7.4.2021 45' | 958-899 59,0 78,7
20 silicit (flint) 20.4.-29. 4. 2021 7 h | 477-440 37,0 5,3
21 metabazit (metabasite) 20. 5.-30. 7. 2021 8h | 2023-1810 213,0 26,6
22 metabazit (metabasite) 1.7.-30. 9. 2021 105 h | 2310-1420 890,0 8,4
23a metabazit (metabasite) 11.7.-10. 8. 2021 20 h | 1895-1636 259,0 13,0
23b metabazit (metabasite) 17.8.-20. 10. 2021 54 h | 1264-822 442,0 8,0
24 travertin (travertine) 5.8.-23.8.2021 1h50' | 320-116 204,0 111,2
25 vapenec (By¢i skala) (limestone) 7.9.-9.9.2021 5h20' | 1484-679 679,0 113,2
26 ¢edi¢ Ralsko (basalt) 9.9.-24.9. 2021 14h 35' | 1266-760 506,0 38,9
27 mramor (calcite marble) 4.10. 2021 2h40' | 875-418 457,0 152,3
28 edi¢ Ralsko (basalt) 15.11. 2021-probiha 5h | 1624-1388 236,0 47,2
29 kalciticky mramor (calcite marble) | 5. 10.-8.11. 2021 16 h 50' | 4072-930 3142,0 175,2
celkem/total 476 h 12240,0 44,7

m Tab. 3 Parametry pokusii s brousenim 2020—2021.
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