Obr. 4 1. etapa - priprava suroviny (podélné ¢lenéni kosti). m Stage one - preparation of mate-
rial (dividing along the bone). m 1.Etappe - Rohstoffvorbereitung (Knochenlangsgliederung). m

Experimentalni vyroba kosténych
a parohovych predmeétu v pravéku

Miroslava Seféikova Znojmo

1. Uvod

Kosténa a parohova industrie sehrala v celém pravékém az ranéstredovekém
obdobi dilezitou roli. Byla pouZivana priibézné uz od paleolitu. Intenzita vyuziti
kolisala imérn€ s dostatkem ¢i ibytkem jiné vhodn¢jsi suroviny, napft. kovi, coZ
se projevilo v surovinovych krizich koncem starsi doby bronzové a v halStatském
obdobi.

Z kosti a parohu se vyrabély pracovni nastroje (Sidla a hroty, hladidla, stérky,
dlata, Skrabadla, rydla, motykovité nastroje, ndsady a rukojeti, sttenky noza, kli-
ny a hroty, udidla, navlec¢ky a nakon¢i, hrebla, jehly a jehlice, proplétacky a navlé-
kacky, presleny, viretena, tkaci desticky, jehelni¢ky, parohové schranky, roztirace,
roubiky, ryhovadla, rybarské hacky, civky), zbrané (dyky, sekeromlaty, hroty $ipd,
natepni desticky, ploténky), ozdobné a toaletni predméty (koralky, zavésky aamu-
lety, prsteny, jehlice, nasivky, spony, prezky, hiebeny), potieby ke hram a zaba-
vam (hraci kostky), zvukové nastroje (pistalky, brucaky vabnicky).

PouZivanikosti a parohu bylo vlastn¢ idealnim vyuzZivanim odpadu, ktery nut-
né vznikal pti zajistovani potravy. Surovina pro vyrobu kosténych predmétii tak
vznikala neustale a denné. Nemusela byt ziskavana tézbou, nemusela se vyhleda-
vat, nebyla zapotiebi takova mira poznani, jako napt. pii metalurgii. Vyhodou také
byla znac¢na tvrdost kosti a relativné snadné opracovatelnost.
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2. Experiment

Cilem predloZeného experimentu bylo provérit zpisoby opracovani kosti a pa-
rohu v kontextu pravéku a raného stredoveku. Zvlastni pozornost byla vénovana
piedevs§im moznostem méekéeni. Experiment byl realizovan na parohu jelena
a kostech.

Zpracovani kosti a parohi Ize roz¢lenit do tii pracovnich etap — priprava su-
roviny, vlastni opracovani polotovaru a dale povrchova tprava a zdobeni.

21. Priprava polotovaru

21A1. Clénéni suroviny

Surovinu je nutné nejprve rozclenit, to znamena ziskat polotovar vhodného
tvaru, délky a sily ve sméru pricném a podélném. To se provadélo [dmanim, nare-
zanim a ulomenim, prefezanim ¢i prepilovanim, presekanim, dale §tipanim, tiis-
ténim a opalovanim.

21.2. Mék€eni polotovaru

Z chemického hlediska jsou kosti a parohy tvoreny hlavné fosfore¢nanem va-
penatym —Ca,(PO,), a uhli¢itanem vapenatym - CaCO,. Z mensi ¢asti jsou tvoie-
ny organickymilatkami (asi 15 %). Latky organické je mozno vyloudit vyvarenim,
ale latky anorganické jsou ve vodé nerozpustné, rozpustit je lze pouze v kyseli-
nach.

Podstatou mékéeni je pfeména fosforeCnanu vapenatého — Ca,(PO,),, ktery
jenerozpustny, v sekundarni ortofosfore¢nan vapenaty - Ca(HPO,), ktery rozpust-
ny je. Tuto pfeménu umoziuje vodik, ktery vytésni vapnik z fosfore¢nanu vape-
natého a nahradi ho. Takto reaguji slabé prirodni kyseliny — napf. octové, mlécna,
uhlicita. Proto je proces zméekcovani snadno proveditelny.

Rozpustny sekundarni ortofosfore¢nan vapenaty mize uschnout. Béhem usy-
chani ztracivodu -H,O a piisobi na néj ovzdusi, z n€hoz si pribira kysli¢nik uhlici-
ty CO, avzdusny O,, takZe vznikne op€t fosforeCnan vapenaty a uhliCitan vapenaty.
Reakce tedy probéhne opacné — je vratna.

Nejjednodussim zplisobem mékéeni kosti nebo parohu je dlouhodobé mace-
ni polotovaru ve vod¢, coz dovoluje 3— 4krat vétsi hloubku zarezl v porovnani
s kosti suchou, jakoZinékolikahodinové vyvarenive vodé; vtom pripadé v§ak kost
zustava zmekeena jen po dobu nahtati a po ochlazeni rychle tvrdne

Kost midze byt zahrabana do zemé¢, kde ji casem zméek¢i v ptdé obsazena ky-
selina uhlicita; jako snadno dostupné zmekcéovadlo mohla slouzit jakakoliv zele-
na trava, pokud je zkva$ena za nepristupu vzduchu (na zpisob silaze), pticemz
vznik4 kyselina mlé¢na.
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Tab. 1 Stav zmékceni

po 24 hodinach po 48 hodinach po 72 hodinach
MIéko s tukem zmeékceno nepatrné  Fez 1 mm, dieft 1 mm  jako v mléce bez tuku
Miéko bez tuku ez 1 mm, fez 2 mm, fez na hrané 4 mm,

drefn nepatrné dren jako drevo horsi opracovatelnost

nez v octé, dren lze
krajet nozem,
parohovinu obtizné

ocet fez 2 mm, dien mekka Ize Fezat jako tvrdé snadno opracovatelng,
jako tvrdé drevo drevo, drefh mékka dren Ize vrtat nozem

Tab. 1 Stav zmékceni. m 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. m

Tab. 2 Kyselost prostredi (hodnoty pH) v zkoumanych vzorcich
0 hodin 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin

MIéko 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 39 39 39

Tab. 2 Kyselost prostredi (pH) v zkoumanych vzorcich. m Solution acidity (pH) of tested samples. m

Obr. 2 1. etapa - priprava suroviny (podélné clenéni parohu). m Stage one - preparation of mate-
rial (dividing along the antler). m 1. Etappe - Rohstoffvorbereitung (Geweihlangsgliederung). m
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Nejuacinnéjsim zplisobem se ukazalo vyuziti slabych prirodnich kyselin. Kusy
parohu ponorené do nadrze s rozmackanymi Stovikovymi listy zmekly po tydnu
do hloubky 3 mm a po 6 tydnech se parohovina dala krajet jako dievo. Po vyjmuti
ze zmekCovaci 1azné nabyl paroh béhem 4 dnd ptivodni tvrdosti.

K experimentu bylo dale jako zmékcovadlo vyuzito snadno dostupné mléko. Jeho
vyhodou je zaroven i to, Ze jeho chemické sloZeni je neménné a béhem pokust se da
neustale nahrazovat novym mlékem stejné kvality. Pii pokusu s mlékem konzum-
nim se nedostavil o¢ekavany vysledek zmékéenti. K experimentu bylo vyuzito mlé-
ko, z néhoz byl z¢asti odstranén tuk a mléko s tukem. Mléko bez tuku rychleji
zkvasilo, av§ak po 72 hodinach byly rozdily mezi mlékem bez tuku a s tukem setre-
ny a dalsi den se jiz neménily. Vysledna hloubka zmékceni u pouzitych vzorki ¢inila
4 mm na hrané kosti, na ploSe kosti ponékud méné, spongiosa byl zcela zm¢kla.

K experimentu bylo pro srovnani pouZito téZ péti kyselin, avS§ak nejlepsi vy-
sledky byly dosazeny za pouziti octa. Tento mél zna¢nou kyselost, ktera se do 24
hodin vycerpala, avSak do dalSich 24 hodin roztok znovu zkvasil.

Ukéazalo se, Ze intenzita mékéeni zavisi na kyselosti roztoku, pricemz optimalni
kyselost prosttedi pro zmék¢ovani kosti a parohu je v hodnotéach kolem 4 pH. Pri
vyS$8i kyselosti prestava byt chemicka reakce vratnou.

Vzorky kosti a parohu po vytazeni z roztoku a oplachnuti ztvrdly do 12 hodin.

Z experimentd dale vyplynulo, Ze kosti se m&k¢i rychleji nez parohovina a silné
duté kosti vétSich zvirat. Nejrychleji postupuje zmékéeni u spongiosy. Naopak rela-
tivné nejslabsich vysledkt dosdhneme u silnych kosti, kde roztok prostupuje pouze
do urc¢ité hloubky a dalsi zvySovani kyselosti a prodluzovani ¢asu neprinasi praktic-
ky zadné vysledky. Vétsina roztokti mékcila do 3 dnti a ani jejich nasledné obnova
nezvétsila hloubku zmékéeni. Lze proto predpokladat, Ze silné kosti byly mékéeny
a opracovavany po etapach. Po opracovani zmékéené vrstvy op€t vloZeny do dosta-
te¢né kyselého roztoku se daji po 24 hodinach dale opracovéavat.

Obr. 1 1. etapa - priprava suroviny (pficné ¢le- ObF. 7 Treti etapa - povrchova Uprava a
néni parohu). m Stage one - preparation of ma-  zdobeni. m Surface finish and decoration. m
terial (dividing across the antler). m 1. Etappe - 3.Etappe - Oberflacheausstattung und -
Rohstoffvorbereitung (Geweihquergliederung).m  verzierung. m
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Obr. 5 2. etapa - plastické opracovani zmékceného polotovaru (parohove hobliny vzniklé pri
podélném clenéni parohu ¢epelkou). m Stage two - working of softened roughout (antler
shavings from dividing along the antler with a blade). m 2 Etappe - Plastische Bearbeitung
des erweichten Halbfabrikates (die bei der langlichen Cliederung des Geweihs durch eine
Rasierklinge entstandenen Geweihhobelspéane). m

2.2.VIastni opracovani polotovaru

Plastické opracovani zmekcéeného polotovaru probihalo ofezanim, strouha-
nim (S8krabanim) a dlabanim, popf. Stipanim, rytim a vrtanim. Pii experimentu
byly predméty stale odkladany do zmékcovadla.

2.3. Povrchova uprava

Povrchova tiprava probihala brousenim a hlazenim kamennymi brousky. Vy-
lesténé casti nékterych artefaktd jsou v§ak stopami pracovniho procesu.

Nekteré artefakty byly na zavér zdobeny - a to ryhovanim, Zlabkovanim, popt.
vruborezem a zvlastnim kruzidlovym ryhovadlem.

Poznani zmékcovani, které muiize byt provadéno nejprimitivnéjsimi zptsoby,
umoznilo piesné€jsi a snazsi opracovani. Znamenalo tedy i Gsporu pracovnich
néstrojl a vynalozené namahy.
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Obr. 3 1. etapa - priprava suroviny (podélné
¢lenéna kost). m Stage one - preparation of
material (dividing along the bone). m 1.Etappe
- Rohstoffvorbereitung (langlich gegliederter
Knochen). m

3.Zaver

Experiment ukazal moznosti mékéeni parohu a kosti za vyuziti bézné¢ dostup-
nych prostiedkd. Nejucinnéjsim zptisobem se ukazalo vyuziti slabych piirodnich
kyselin. Kusy parohu ponotené do nadrze s rozmackanymi Stovikovymi listy zmék-
ly po tydnu do hloubky 3 mm a po 6 tydnech se parohovina dala krajet jako dievo.
K experimentu bylo déle jako zmékcovadlo vyuZzito snadno dostupné mléko, kte-
rym se podaftilo zmékéit paroh do hloubky 4 mm. Optimalni kyselost prostiedi
pro zmékéovani kosti a parohu byla stanovena v hodnotéach kolem 4 pH. Pri vyssi
kyselosti prestava byt chemickéa reakce vratnou.

Experimentem byla provéirena pomérné snadné opracovatelnost parohu
a kosti za pouziti prostredki v pravékém a ranéstredovékém prostiedi snadno do-
stupnych. Pouzivani téchto materiala bylo tedy idealnim vyuzitim odpadu, ktery
nutné vznikal pfi zajiStovani potravy. Surovina pro vyrobu kosténych predméta
tak vznikala neustale. Nemusela byt ziskavana téZbou, nemusela se vyhledavat,
nebyla zapotiebi takovd mira poznani, jako napf. pfi metalurgii. Vyhodou také
byla zna¢na tvrdost kosti a relativné snadnéa opracovatelnost.
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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 Geweihgegenstinde

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

Es zeigten sich Moglichkeiten, Geweih und Knochen mit Benutzung der gewdhnlichen Mittel weicher
zu machen. Schwache Natursduren zeigten sich am effektivsten. Die in den Behélter mit zerdriickten Saue-
rampferblittern eingetauchten Geweihstiicke 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 zugangliche Milch, der es gelungen ist, die Geweihmasse in die Tiefe von 4 mm wei-
cher zu machen. Der optimale Umgebungssaurewert fiir die Knochen- und Geweiherweicherung wurde auf
rund 4 pH festgesetzt. Bei der hoheren Sdure geht es um eine chemische Reaktion, die nicht mehr riickzuke-
hren ist.

Das Experiment tiberpriifte eine relativ leichte Bearbeitungsfihigkeit der Knochen- und Geweihmate-
rials, und zwar mit Benutzung der in der Vorzeit und auch im Mittelalter leicht zugénglichen Mittel. Die
Anwendung dieser Arbeitsstoffe war also eine ideale Ausnutzung des Abfalls, der bei der Nahrungssiche-
rung notwendig entstand. Rohstoffe fiir die Herstellung der Knochenobjekte kam praktisch téglich auf. Sie
mussten durch keine Forderung 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 betrichtli-
chen Knochenhirte und relativ einfachen Bearbeitungsfahigkeit.

Travail de I’os et de la cornes ala protohistoire

Le but des expérimentations étaient de tester les méthodes de travail de I’os et de bois dans un con-
texte protohistorique et médiéval. Une attention particuli€re aété 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 ’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, I’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 del&, la réaction chimique
est irréversible. Ces méthodes efficaces, simples, demandant des mati€res faciles aobtenir démontrent la
possibilité de leurs emploies pendant la protohistoire et pendant le haut moyen-age. 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.
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