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Experimentální výroba kostìných a parohových pøedmìtù...

Experimentální výroba kostìných

a parohových pøedmìtù v pravìku
Miroslava �efèiková Znojmo

1. Úvod

Kostìná a parohová industrie sehrála v celém pravìkém a� ranìstøedovìkém
období dùle�itou roli. Byla pou�ívána prùbì�nì u� od paleolitu. Intenzita vyu�ití
kolísala úmìrnì s dostatkem èi úbytkem jiné vhodnìj�í suroviny, napø. kovù, co�
se projevilo v surovinových krizích koncem star�í doby bronzové a v hal�tatském
období.

Z kosti a parohu se vyrábìly pracovní nástroje (�ídla a hroty, hladidla, stìrky,
dláta, �krabadla, rydla, motykovité nástroje, násady a rukojeti, støenky no�ù, klí-
ny a hroty, udidla, návleèky a nákonèí, høebla, jehly a jehlice, proplétáèky a navlé-
káèky, pøesleny, vøetena, tkací destièky, jehelníèky, parohové schránky, roztíraèe,
roubíky, rýhovadla, rybáøské háèky, cívky), zbranì (dýky, sekeromlaty, hroty �ípù,
nátepní destièky, ploténky), ozdobné a toaletní pøedmìty (korálky, závìsky a amu-
lety, prsteny, jehlice, ná�ivky, spony, pøezky, høebeny), potøeby ke hrám a zába-
vám (hrací kostky), zvukové nástroje (pí��alky, bruèáky vábnièky).

Pou�ívání kosti a parohu bylo vlastnì ideálním vyu�íváním odpadu, který nut-
nì vznikal pøi zaji��ování potravy. Surovina pro výrobu kostìných pøedmìtù tak
vznikala neustále a dennì. Nemusela být získávána tì�bou, nemusela se vyhledá-
vat, nebyla zapotøebí taková míra poznání, jako napø. pøi metalurgii. Výhodou také
byla znaèná tvrdost kosti a relativnì snadná opracovatelnost.

Obr. 4 1. etapa � pøíprava suroviny (podélné èlenìní kosti). n Stage one - preparation of mate-

rial (dividing along the bone). n 1.Etappe � Rohstoffvorbereitung (Knochenlängsgliederung). n
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2. Experiment

Cílem pøedlo�eného experimentu bylo provìøit zpùsoby opracování kostí a pa-
rohu v kontextu pravìku a raného støedovìku. Zvlá�tní pozornost byla vìnována
pøedev�ím mo�nostem mìkèení. Experiment byl realizován na parohu jelena
a kostech.

Zpracování kostí a parohù lze rozèlenit do tøí pracovních etap � pøíprava su-
roviny, vlastní opracování polotovaru a dále povrchová úprava a zdobení.

2.1. Pøíprava polotovaru

2.1.1. Èlìnìní suroviny

Surovinu je nutné nejprve rozèlenit, to znamená získat polotovar vhodného
tvaru, délky a síly ve smìru pøíèném a podélném. To se provádìlo lámáním, naøe-
záním a ulomením, pøeøezáním èi pøepilováním, pøesekáním, dále �típáním, tøí�-
tìním a opalováním.

2.1.2. Mìkèení polotovaru

Z chemického hlediska jsou kosti a parohy tvoøeny hlavnì fosforeènanem vá-
penatým � Ca

3
(PO

4
)

2
 a uhlièitanem vápenatým - CaCO

3
. Z men�í èásti jsou tvoøe-

ny organickými látkami (asi 15 %). Látky organické je mo�no vylouèit vyvaøením,
ale látky anorganické jsou ve vodì nerozpustné, rozpustit je lze pouze v kyseli-
nách.

Podstatou mìkèení je pøemìna fosforeènanu vápenatého � Ca
3
(PO

4
)

2
, který

je nerozpustný, v sekundární ortofosforeènan vápenatý - Ca(HPO
4
), který rozpust-

ný je. Tuto pøemìnu umo�òuje vodík, který vytìsní vápník z fosforeènanu vápe-
natého a nahradí ho. Takto reagují slabé pøírodní kyseliny � napø. octová, mléèná,
uhlièitá. Proto je proces zmìkèování snadno proveditelný.

Rozpustný sekundární ortofosforeènan vápenatý mù�e uschnout. Bìhem usy-
chání ztrácí vodu -H

2
O a pùsobí na nìj ovzdu�í, z nìho� si pøibírá kyslièník uhlièi-

tý CO
2
 a vzdu�ný O

2
, tak�e vznikne opìt fosforeènan vápenatý a uhlièitan vápenatý.

Reakce tedy probìhne opaènì � je vratná.

Nejjednodu��ím zpùsobem mìkèení kosti nebo parohu je dlouhodobé máèe-
ní polotovaru ve vodì, co� dovoluje 3� 4krát vìt�í hloubku záøezù v porovnání
s kostí suchou, jako� i nìkolikahodinové vyváøení ve vodì; v tom pøípadì v�ak kost
zùstává zmìkèená jen po dobu nahøátí a po ochlazení rychle tvrdne

Kost mù�e být zahrabána do zemì, kde ji èasem zmìkèí v pùdì obsa�ená ky-
selina uhlièitá; jako snadno dostupné zmìkèovadlo mohla slou�it jakákoliv zele-
ná tráva, pokud je zkva�ena za nepøístupu vzduchu (na zpùsob silá�e), pøièem�
vzniká kyselina mléèná.



111(R)EA  4/2003

Experimentální výroba kostìných a parohových pøedmìtù...

Tab. 1 Stav zmìkèení

po 24 hodinách po 48 hodinách po 72 hodinách

Mléko s tukem zmìkèeno nepatrnì øez 1 mm, døeò 1 mm jako v mléce bez tuku

Mléko bez tuku øez 1 mm, øez 2 mm, øez na hranì 4 mm,

døeò nepatrnì døeò jako døevo hor�í opracovatelnost

ne� v octì, døeò lze

krájet no�em,

parohovinu obtí�nì

ocet øez 2 mm, døeò mìkká lze øezat jako tvrdé snadno opracovatelné,

jako tvrdé døevo døevo, døeò mìkká døeò lze vrtat no�em

Tab. 1  Stav zmìkèení. n  State of Softening  (after 24/48/72 hours) - full-fat milk:  softened

slightly / cut 1 mm, bone 1 mm / as in skimmed milk; skimmed milk: cut 1 mm, bone slightly / cut

2 mm, bone as wood / cut on edge 4 mm, worse workability than in vinegar, it is possible to cut

bone with a knife, antler only with difficulties; vinegar: cut 2 mm, bone soft as hard wood /

possible to cut as hard wood, bone soft / easily workable, it is possible to drill bone with a knife. n

Tab. 2 Kyselost prostøedí (pH) v zkoumaných vzorcích. n Solution acidity (pH) of tested samples. n

Tab. 2 Kyselost prostøedí (hodnoty pH) v zkoumaných vzorcích

0 hodin 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin

Mléko s tukem 7,0 5,2 4,8 4,5 4,5

Mléko bez tuku 7,0 4,8 4,5 4,5 4,5

Ocet 3,0 5,0 3,9 3,9 3,9

Obr. 2 1. etapa � pøíprava suroviny (podélné èlenìní parohu). n Stage one - preparation of mate-

rial (dividing along the antler). n 1. Etappe � Rohstoffvorbereitung (Geweihlängsgliederung). n
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Nejúèinnìj�ím zpùsobem se ukázalo vyu�ití slabých pøírodních kyselin. Kusy
parohu ponoøené do nádr�e s rozmaèkanými ��ovíkovými listy zmìkly po týdnu
do hloubky 3 mm a po 6 týdnech se parohovina dala krájet jako døevo. Po vyjmutí
ze zmìkèovací láznì nabyl paroh bìhem 4 dnù pùvodní tvrdosti.

K experimentu bylo dále jako zmìkèovadlo vyu�ito snadno dostupné mléko. Jeho
výhodou je zároveò i to, �e jeho chemické slo�ení je nemìnné a bìhem pokusù se dá
neustále nahrazovat novým mlékem stejné kvality. Pøi pokusu s mlékem konzum-
ním se nedostavil oèekávaný výsledek zmìkèení. K experimentu bylo vyu�ito mlé-
ko, z nìho� byl zèásti odstranìn tuk a mléko s tukem. Mléko bez tuku rychleji
zkvasilo, av�ak po 72 hodinách byly rozdíly mezi mlékem bez tuku a s tukem setøe-
ny a dal�í den se ji� nemìnily. Výsledná hloubka zmìkèení u pou�itých vzorkù èinila
4 mm na hranì kosti, na plo�e kosti ponìkud ménì, spongiosa byl zcela zmìklá.

K experimentu bylo pro srovnání pou�ito té� pìti kyselin, av�ak nejlep�í vý-
sledky byly dosa�eny za pou�ití octa. Tento mìl znaènou kyselost, která se do 24
hodin vyèerpala, av�ak do dal�ích 24 hodin roztok znovu zkvasil.

Ukázalo se, �e intenzita mìkèení závisí na kyselosti roztoku, pøièem� optimální
kyselost prostøedí pro zmìkèování kosti a parohu je v hodnotách kolem 4 pH. Pøi
vy��í kyselosti pøestává být chemická reakce vratnou.

Vzorky kostí a parohu po vyta�ení z roztoku a opláchnutí ztvrdly do 12 hodin.

Z experimentù dále vyplynulo, �e kosti se mìkèí rychleji ne� parohovina a silné
duté kosti vìt�ích zvíøat. Nejrychleji postupuje zmìkèení u spongiosy. Naopak rela-
tivnì nejslab�ích výsledkù dosáhneme u silných kostí, kde roztok prostupuje pouze
do urèité hloubky a dal�í zvy�ování kyselosti a prodlu�ování èasu nepøiná�í praktic-
ky �ádné výsledky. Vìt�ina roztokù mìkèila do 3 dnù a ani jejich následná obnova
nezvìt�ila hloubku zmìkèení. Lze proto pøedpokládat, �e silné kosti byly mìkèeny
a opracovávány po etapách. Po opracování zmìkèené vrstvy opìt vlo�eny do dosta-
teènì kyselého roztoku se dají po 24 hodinách dále opracovávat.

Obr. 7 Tøetí etapa � povrchová úprava a

zdobení. n Surface finish and decoration. n

3.Etappe � Oberflächeausstattung und �

verzierung. n

Obr. 1 1. etapa � pøíprava suroviny (pøíèné èle-

nìní parohu). n Stage one - preparation of ma-

terial (dividing across the antler). n 1. Etappe �

Rohstoffvorbereitung (Geweihquergliederung). n
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Obr. 5  2. etapa � plastické opracování zmìkèeného polotovaru (parohové hobliny vzniklé pøi

podélném èlenìní parohu èepelkou). n Stage two - working of softened roughout (antler

shavings from dividing along the antler with a blade). n 2.Etappe � Plastische Bearbeitung

des erweichten Halbfabrikates (die bei der länglichen Gliederung des Geweihs durch eine

Rasierklinge entstandenen Geweihhobelspäne). n

2.2. Vlastní opracování polotovaru

Plastické opracování zmìkèeného polotovaru probíhalo oøezáním, strouhá-
ním (�krabáním) a dlabáním, popø. �típáním, rytím a vrtáním. Pøi experimentu
byly pøedmìty stále odkládány do zmìkèovadla.

2.3. Povrchová úprava

Povrchová úprava probíhala brou�ením a hlazením kamennými brousky. Vy-
le�tìné èásti nìkterých artefaktù jsou v�ak stopami pracovního procesu.

Nìkteré artefakty byly na závìr zdobeny - a to rýhováním, �lábkováním, popø.
vruboøezem a zvlá�tním kru�idlovým rýhovadlem.

Poznání zmìkèování, které mù�e být provádìno nejprimitivnìj�ími zpùsoby,
umo�nilo pøesnìj�í a snaz�í opracování. Znamenalo tedy i úsporu pracovních
nástrojù a vynalo�ené námahy.
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3. Závìr

Experiment ukázal mo�nosti mìkèení parohu a kosti za vyu�ití bì�nì dostup-
ných prostøedkù. Nejúèinnìj�ím zpùsobem se ukázalo vyu�ití slabých pøírodních
kyselin. Kusy parohu ponoøené do nádr�e s rozmaèkanými ��ovíkovými listy zmìk-
ly po týdnu do hloubky 3 mm a po 6 týdnech se parohovina dala krájet jako døevo.
K experimentu bylo dále jako zmìkèovadlo vyu�ito snadno dostupné mléko, kte-
rým se podaøilo zmìkèit paroh do hloubky 4 mm. Optimální kyselost prostøedí
pro zmìkèování kosti a parohu byla stanovena v hodnotách kolem 4 pH. Pøi vy��í
kyselosti pøestává být chemická reakce vratnou.

Experimentem byla provìøena pomìrnì snadná opracovatelnost parohu
a kosti za pou�ití prostøedkù v pravìkém a ranéstøedovìkém prostøedí snadno do-
stupných. Pou�ívání tìchto materiálù bylo tedy ideálním vyu�itím odpadu, který
nutnì vznikal pøi zaji��ování potravy. Surovina pro výrobu kostìných pøedmìtù
tak vznikala neustále. Nemusela být získávána tì�bou, nemusela se vyhledávat,
nebyla zapotøebí taková míra poznání, jako napø. pøi metalurgii. Výhodou také
byla znaèná tvrdost kosti a relativnì snadná opracovatelnost.

Obr. 3 1. etapa � pøíprava suroviny (podélnì

èlenìná kost). n Stage one - preparation of

material (dividing along the bone). n 1.Etappe

� Rohstoffvorbereitung (länglich gegliederter

Knochen). n

Obr. 6 2. etapa � plastické opracování

zmìkèeného polotovaru no�em. n Sta-

ge two - working of softened roughout

with a knife. n 2.Etappe � Plastische

Bearbeitung des erweichten Halbfab-

rikates mit dem Messer. n
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Summary

Experimental Production of Bone and Antler Artefacts

The experiment presented intended to test various ways of working bone and antler in prehistoric and
early mediaeval contexts. We paid a special attention to the process of softening. The work used antler of red
deer and bones.

The experiment showed the possibilities of softening of antler and bone with various commonly acces-
sible means, of which using weak natural acids proved to be the most effective. Bits of antler submerged into
a vessel with crushed sorrel leaves soften within a week to a depth of 3 mm and after 6 weeks it was possible
to cut the antler like wood. The experimenters also used milk which softened the antler to the depth of 4 mm.
The optimal acidity of the environment was about 4 pH. With higher acidity the reaction would cease to be
reversible.

The experiment showed that it is possible to work fairly easily with antler and bone with means com-
monly accessible in the prehistoric and early mediaeval environment. Using this material would be an ideal
exploitation of refuse from food processing. The material for making bone artefact was produced constantly.
It didn�t need to be obtained by quarrying, or foraged for, nor there was a necessary amount of knowledge to
be acquired as for example in metallurgy. The considerable hardness and relative easiness of working are the
advantages of bone use.

Experimentelle Herstellung der urzeitlichen Knochen- und Geweihgegenstände

Das vorliegende Experiment zielte zur Überprüfung der vorzeitlichen und frühmittelalterlichen Kno-
chen- und Geweihbearbeitungsarten. Eine besondere Aufmerksamkeit wurde vor allem den Erweichungsmö-
glichkeiten gewidmet. Das Experiment wurde auf einem Hirschgeweih und auf Knochen realisiert.

Es zeigten sich Möglichkeiten, Geweih und Knochen mit Benutzung  der gewöhnlichen Mittel weicher
zu machen. Schwache Natursäuren zeigten sich am effektivsten. Die in den Behälter mit zerdrückten Saue-
rampferblättern eingetauchten Geweihstücke wurden nach einer Woche in die Tiefe von 3 mm weich und
nach 6 Wochen konnte man die Geweihmasse als Holz schneiden. Als Erweicherungsreagens benutzte das
Experiment die leicht zugängliche Milch, der es gelungen ist, die Geweihmasse in die Tiefe von 4 mm wei-
cher zu machen. Der optimale Umgebungssäurewert für die Knochen- und Geweiherweicherung wurde auf
rund 4 pH festgesetzt. Bei der höheren Säure geht es um eine chemische Reaktion, die nicht mehr rückzuke-
hren ist.

Das Experiment überprüfte eine relativ leichte Bearbeitungsfähigkeit der Knochen- und Geweihmate-
rials, und zwar mit Benutzung der in der Vorzeit und auch im Mittelalter leicht zugänglichen Mittel. Die
Anwendung dieser Arbeitsstoffe war also eine ideale Ausnutzung des Abfalls, der bei der Nahrungssiche-
rung notwendig entstand. Rohstoffe für die Herstellung der Knochenobjekte kam praktisch täglich auf.  Sie
mussten durch keine Förderung gewonnen werden, sie mussten nichr ausgesucht werden und sie verlang-
ten nicht so hohes Kenntnissenniveau wie z.B. die Metallurgie. Weitere Vorteile beruhten auf der beträchtli-
chen Knochenhärte und relativ einfachen Bearbeitungsfähigkeit.

Travail de l�os et de la cornes à la protohistoire

Le but des expérimentations étaient de tester les méthodes de travail de l�os et de bois dans un con-
texte protohistorique et médiéval. Une attention particulière à été apportée aux moyens d�amollissement.
Les tests ont été réalisés sur des os et bois de cerfs. Des moyens simples ont été utilisés. Le plus efficace fut
celui de l�emploi d�un faible acide naturel. Les bois immergées avec des feuilles d�oseilles pendant une
semaine perdaient de leurs résisitances sur 3 mm. au bout de 6 semaines, on pouvait les couper comme du
bois. Ensuite, l�on a testé le lait, comme agent amolissant. Les bois étaient plus moues sur une profondeur
de 4mm. Le taux d�acidité optimale pour le travail des os et bois et de 4 pH. Au delà, la réaction chimique
est irréversible. Ces méthodes efficaces, simples, demandant des matières faciles à obtenir démontrent la
possibilité de leurs emploies pendant la protohistoire et pendant le haut moyen-âge. Il ne deman dait pas
un savoir faire particulier comme pour la métalurgie. L�avantage était la possibilité de travailler facile-
ment les os trés résisitant.


