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RUZNE ROLE KAMENE V ARCHEOLOGII

Vrtani brousenych seker v neolitu.

O uloze zkusenosti a dovednosti

Ackoli brouseni kamene zndme
jiz z moravského obdobi
lovct mamuti (gravettienu),
k vyrobé dfevozpracujicich
ndstroja bylo vyuzivano az od
pocatku neolitu. | kdyz vrtani
kamene je zndmo nejméné

od mladého paleolitu, teprve
v neolitu nastoupilo pouziti
dutého vrtaku. Prog, to je
jasné. Otvor nemél slouzit

k navlékani artefaktu na
$nidru, ale k nasazeni topurka
na vrtanou sekeru nebo teslici.
Bylo tfeba otvoru daleko
vétsiho nez kdykoli pfed tim.
A duty vrtak Setfil ¢as i energii.
Uvedena technologie oviem
zUstava v podstaté stile
nezndma. Pro nedostatek
archeologickych dokladu.

Pro casovou ndrocnost. Pro
tvrdost v neolitu pouzivaného
kamene. Pro ztratu nasi
schopnosti ,,pfemyslet
rukama¥“. Ale také pro nami
vytvorené bariéry v definici
védeckého experimentu

v porovnani s pouhym
ziskavanim pracovnich
zkusenosti. Po sérii nize
uvedenych pokusii se nam uz
slovo ,,zkusenost“ nezda byt
malo. SpiSe naopak.

Jan KNOTEK
Radomir TICHY

Katedra archeologie FF,
Univerzita Hradec Kralové

Archeologie

o problematice vrtani
kamene dutym vrtikem
Proces vrtini kamene dutym vrta-
kem neni v archeologické literatu-

fe jednozna¢né hodnocen. Napf.
v nejnovéj§i syntéze o neolitu

nenajdeme ndzor na feSeni této
technologie (Pavli — Zdpotockd
2007) a v posledni encyklopedii na-
$eho pravéku jeji autofi (Sklendi —
Sklendiovd — Slabina 2002) pouze
»predpokladaji, ze vrtak byl tvofen
nejspiSe (dutou) bezovou vétvi€,
ale védi, ze ,pracovni plocha vrta-
ku musela byt podsypavina brus-
nym materidlem (piskem)“ (Skléndr
— Sklendrovd — Slabina 2002, 396).
Naproti tomu stars$i a dnes jiz kla-
sickd prace o problematice kamen-
nych nastrojii prvnich zemédélct
ve stfedni Evropé (Vencl 1960) ma
presnéjsi predpoklady. Autor sice
uvadi, ze ,,pod vrtak byla podsypa-
vdna rozdrcend hornina nebo pi-
sek®, ale uvadi jej jako ,ponékud
navlhéeny“. Dale autor uvadi pted-
poklad, Ze ,podsypavany material
se vryval do mékkého dreva vrta-
ku a takto upevnén vytvotil vlastni
fezny hrot“ (Vencl 1960, 9). Podle S.
Vencla (Vencl 1960, 8-9) dosavadni
pokusy mnoha badateltt umozriuji
alespon hrubou rekonstrukei pra-
covniho postupu:

" Gstépy
SGS do-
korunky

1.

o 1,2

Pracovni stopy na sténach vrti
predpoklddaji rychle se otace-
jici duty vrtak. U neolitickych
kultur se bézné vyskytuji otvo-
ry délky 20-40 mm o pramé-
ru 15-25 mm, vyjimecné prui-
mér 40 mm s vreanim délky pres
70 mm. Nedokoncend vrtani do-
kazuyji, ze vyvrtek nevznikal vzdy.

. Duty vrtik byl veden vodici des-

kou a shora zatizen pakovym za-
fizenim. Osa vrtaku byla uvadé-
na do pohybu spise nezZ pomoci
tétivy stiidavym tahem za omo-
tany provaz.

. SpiSe nez kostény byl vrtdk dre-

vény, ten je zminovan i z pro-
stiedi tzv. ndkolnich osad v roce
1958 (zlomek dfevéného vrtiku
v nedovrtaném otvoru).

. Pod vrtak byla nasypavana mir-

né navlhéend rozdrcena hornina
nebo pisek. V nedovrtaném ot-
voru ze Zel&e u Zatce byla nale-
zena zrnka pisku.

. Po dokonceni vrtani byl okraj

spodniho  otvoru  zpravidla
olamany (napf. Dolni Pfim

m Obr. 16 Vitdn( 1V, metabazit typu Pojizefi, souprava materidlii a pomiicek vrtaci soupravy

1 Tento ¢lanek vénujeme panu Stanislavu Knotkovi st. (obr. 24), bez jehoz nasazeni by chybélo to podstatné. Totiz poznani.

2 V élanku jsou pouzity udaje z diplomové price J. Knotka pod vedenim R. Tichého (Knotek, J. 2009: Kamenna vrtana industrie z vychodnich
Cech a jizni Moravy (Technologie vrtani ve vztahu k réiznym druhtim materidlu), Diplomovd prace, 72s., 10 obr. piiloh, uloz. Historicky tstav
FHS UHK (dnes FF UHK). Hradec Krilové 2009)
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m Obr. 25 Viyrazeny vyvrtek, zelend brid-
lice typ Zelesice, Muzeum Uhersky Brod,
ic. 276

u Hradce Krilové) a musel byt
upraven vystruznikem, aby ne-
doslo k poskozeni toptirka.

Tak si l1ze predstavit archeologicky
model, ktery byl testovan pomoci
nize uvedeného pokusu. Je dobré
predeslat, Ze dosavadni pokusy ar-
cheologického experimentu vysled-
ky srovnatelné s originaly nepfines-
ly (Malinovi, obr. 1V, 3).

Problémy feSeni
a predpoklady pokusu

I pres dochované tisice otvorii na
kamenné brousené industrii (KBI)
z neolitu je problémem sestavit
technologicky fetézec vrtani dutym
vrtdkem, predevsim proto, Ze se do-
chovalo jen velmi malo ¢i spise zad-
né z pracovnich nastroji k tomuto
ukonu. Archeologicky experiment
se proto uskutecniuje predevsim
metodou pokusti a omyltl, v tomto
pripadé casové znacné ¢asové naroc-
nych. Pokusy predpokladaji znalost
surovin, znalost nedokoncenych vr-
tanych ndstroji (nedovrtané otvory
a vyvrtky) a manuelni zru¢nost.

Nedovrtané otvory na KBI jsou
znamy v razné fazi rozpracovanos-
ti (obr. 26), kdy na pocatku je zla-
bek po dutém vrtaku relativné siro-
ky. To bud v nékterych ptipadech
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zUstava az do pokrocilejsi faze vy-
hloubeni otvoru nebo se odvrtany
prostor zuzuje az do predpokla-
daného ,zakousnuti“ vrtaku. To
mohlo byt zptisobeno nemoznosti
vyménit vrtaci hlavu novou shod-
nych rozméru. Pak nezbylo nez po-
kusit se nedokonceny vyvrtek z ot-
voru vyrazit (obr. 25). V takovych
pripadech se setkdvime v nejhlub-
$im bodé dosavadniho provrtu
s tzkou pracovni stopou. Je otdz-
kou, zda ji mohl zanechat dfevény
duty vrtdk podsypavany piskem ¢i

drcenou horninou.

Neékteré dokoncené otvory jsou ve-
deny chybné $ikmo k podstavé na-
stroje, velmi pravdépodobné neslo
o zamér vyrobce, ale o ditkaz sta-
bilniho upevnéni vrtaného polo-
tovaru, se kterym nebylo mozné
hybat v pribéhu prace. I to dosvéd-
¢uje skutecnost, Zze vyména vrta-
ku v priibéhu prace nebyla mozna.
Nebo musela byt provedena velmi
exaktné.

Na zakladé téchto pozorovani byly
pfi sledu nize popsanych pokusi
(I az 1IV) testoviny nésledujici hy-
potézy:

Hypotéza 1 - KBl musela byt vrtana

pfinejmensim takovou surovinou,
z jaké byly samotné artefakty, nebo

m Obr. 26 Nedovrtané otvory neolitickych brousenych ndstroji, Muzeum v Hradci Krdlové, lokality Libisany a Lipa
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m Obr. 11 Virtdni Il zelend bridlice typ Zelesice, suroviny do vrtaci korunky — rohovec typu Krumlovsky les I a I, obsididn, kiemenec

surovinou s vétsi tvrdosti. V prubé-
hu pokusii bylo mokré podsypavani
odstranéno a nahrazeno drobnymi
kamennymi korunkami ze surovin,
které jsou zde uvedeny:

1. Silicity

V rdmci pokusu byla pouzita z hle-
diska Stipani kvalitni surovina tra-
di¢né oznafovand jako ,pazou-
rek®. Konkrétni materidl pochazel

z oblasti pobfezi Baltského mofte
(obr. 16)

2. Rohovec typu
Krumlovsky les (KL)

Jde o nejvyznamnéjsi druh rohov-
cti z jizni Moravy, které byly pouzi-
ty pfi zde popsaném pokusu. Podle
ziskanych zkusenosti je tato suro-
vina pouzitelnd pouze do hloubky
vrtani 8-9 mm, po piekroceni této
hranice za¢ne dochdzet k problé-
mum, které budou popsiny nize
(obr. 11, 15)

3. Kremicité zvétraliny
serpentiniti typu ,,plazma‘

Plazma z primdarnich lozisek i z ne-
olitickych lokalit jihozdpadni Mo-
ravy, kterd byla pouzita pii pokusu,
je k vrtani kamene vhodnéjsi nez
rohovec typu I a II z Krumlovské-
ho lesa. Je tvrdsi nez rohovec a lze
z ni vyrobit lepsi ustépy do korun-
ky, ktera slouzila k vrtani. Pro expe-
riment byla pouzita plazma z loka-
lity Krumlovsky les.

4. Rohovcové brekcie

Na naSem Uzemi byl zatim zjistén
jediny rozsahly zdroj rohovcovych
brekcii, ktery byl v pravéku boha-
té vyuzivin. Jde o region Krum-
lovského lesa, kde jsou lokality
rohovcovych brekcii umisténé pri-
mo v prostoru akumulace proslu-
lejsich rohovci. Pouzity byly pou-
ze tf1 kusy, a zda se, ze kvality této
suroviny jsou srovnatelné s plaz-

m Obr. 15 Vitdni I, zelend bridlice typ Zelesice, istépy rohovce typu Krumlovsky les obrou-

Sené po pouZiti ve vrtaci korunce

S. Vulkanické sklo — obsidian

Obsidian, ktery byl pouzit pro vrta-
ni BI, pochédzel z oblasti Zemplin-
skych vrcha, k vrtani se véak viibec
nehodil. Bylo to ddno kiehkosti
dané suroviny, kterd se pii styku
z metabazitem typu Pojizefi za¢ne
lamat a ztrati rychle vlastni bfit,
¢imz je samotné vrtani artefaktu
znemoznéno.

m Obr. 1 Postup vrtdni pomoc( zavéseného setrvacniku po 5,5 h
prdce
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K pokusu byly zvoleny tfi typické
vrtané suroviny, ze kterych byla vy-
rdbéna vrtand kamenna brou$ena
industrie na jizni Moravé (ortorula
amfibolit zipadni Moravy, zelena
btidlice typ Zeleice), a jeden druh
suroviny z oblasti vychodnich Cech
(metabazit typu Pojizefi).

Hypotéza 2 - konstrukce vrtiku
musela byt jednoduchd a pevna
s ohledem na znacny tlak potfeb-
ny k vrtani. V priibéhu série po-
kusti (I az IV) bylo nejlépe pouzito
klasické predpokladané vrtaci sou-
pravy s moznosti jemného horniho
pritlaku nebo dokonce odlehceni.
Reseni se soustfedila na upevnéni
a vyménu kamennych a3tépt v ko-
runce vreaku.

m Obr. 4 Virtdn/ Il, amfibolit, podoba konstrukce vrtdku a priprava
kfemenného abraziva
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Pokus vrtani kamenné
brousené industrie

Pokus I. Ortorula (,,Rula®)

Prvni vrtdni vybraného materidlu
probihalo v obdobi od bifezna do
kvétna 2008. Pro zacatek byl zvolen
nejmék¢i materidl, v tomto pfipa-
dé rula. Postup vychazel z predpo-
kladu, ze k vrtani je teba velky tlak
a abrazivo. Jako abrazivo byl pouzit
nadrceny kiemen o velikosti zrn do
Imm v priiméru. Sestrojen byl vrta-
ci stroj, ktery vyuzival vihy bfemene
s upevnénou vrtaci korunkou z vétve
¢erného bezu (obr. 1). Ten ma uvnitf
otvor po ,dusi®, a muze tak proto
vznikat potiebny vyvrtek pfi vrtani.
Cilem nebylo pouze provrtat ma-
teridl, ale docilit i stejnych pracov-
nich stop po vrtini se stopami, kte-
ré na sobé nesou pravéké artefakty.
A s vedlejsi produkei tzv. vyvreki.
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Bfemeno, do kterého byla vrta-
ci hlava upevnéna, vazilo 132 kg
a bylo vyrobeno z dubu. Na vrch-
ni strané bylo télo vrtaciho stroje
upevnéno v ¢epu, ktery byl mazan
tukem. Tento Cep se pohyboval
v prekladu. Ten byl vyroben rovnéz
z dubového dfeva a vyuzival otvor,
ktery ptirozené vznikl v dobé rustu
stromu. Provrt mél byt realizovan
tlakem na vrtaci hlavu a abrazivem
z kiemene. Jako chladici kapalina
byla pouzita voda, kterd je v pfi-
slusné literatufe uvadéna.

Jiz brzy po zahdjeni price se zaca-
ly objevovat nedostatky vrtaci sou-
pravy. Nebyl dofesen pohon vrta-
ci hlavy, kterd se musela roztacet
ruénim otdcenim dubového vélce
kolem své osy. Pomoci lidské sily
bylo mozné pii vrtani BI vyvinout
pouze maly vykon. Dal$im podstat-
nym problémem bylo drceni vrtaci

éas hloubka éas  hloubka éas hloubka éas hloubka
(hod.) (mm)  (hod.) (mm) (hod.) (mm) (hod.) (mm)
2 1,0 18 10,0 34 18,6 50 24.6
4 2,0 20 11,2 36 19,8 52 249
6 3,0 22 12,4 38 20,0 54 25,2
8 41 24 13,6 40 212 56 25,5
10 5,2 26 14,8 42 22,4 58 25,8
12 6,4 28 16,0 44 23,7 60 26,1
14 7,6 30 16,2 46 24,0 62 26,4
16 8,8 32 17,4 48 24,3 64 26,7
30 T hloubka otvoru (mm)
25 __——
20
15
10
5]
0 /
0 5] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
¢as vrtani (hod.) —>

m Obr. 5 Cas potrebny k vrtdni amfibolitu (pozndmka: naristdni vykonnosti vrtdnf bylo
umoznéno zlepsenim technologie vrtdni; pokles vykonu v zdvéru vrtani je mozno vysvétlit

hloubkou otvoru, kterd ztéZuje prdci)
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hlavy zptisobené viahou dubové-
ho pritla¢ného valce, ktery slouzil
i jako setrvac¢nik celé vrtaci sou-
pravy. Béhem 5ti hodin vrtdni do-
$lo k destrukei vrtaci hlavy, a proto
musela byt nékolikrat vymeénova-
na. Navic nebylo mozné odstranit
nechtény pohyb vrtaci hlavy. Pres-
toze bylo pouzito ptichytné prkén-
ko, vmackavalo se mezi né a vrta-
ci hlavu nadrcené abrazivo s vodou
a znesnadnovalo otdceni kolem své
osy. Voda a vaha pfitla¢ného vélce
navic zpusobily, Ze se v pfidrzném
prkénku i samotném téle artefakeu
vybrousil otvor po kterém se vrta-
ci hlava pohybovala nekontrolova-
né, ¢imz piitla¢né prkénko ztratilo
svou funkci (obr. 2).

Pokus 11.
Amfibolit zapadni Moravy

Podle instrukei sestrojil Stanislav
Knotek st. nasledujici vrtaci zafize-
ni: Zafizeni se sklddalo z Sesti kust
smrkové kulatiny o praiméru 8 cm,
délky 100 cm a jednoho kusu pfi-
tla¢né a pridrzovaci kulatiny, kte-
rd méfila 200 cm (obr. 3). Tti kusy
a tfi kusy byly od sebe vzdileny
100 cm a byly zapustény 30 cm do
zemé, pficemz 70 cm vy¢nivaly nad
terén. Prostfedni kily vycnivaly
nad terén pouze 50 cm. Na jednom
kusu pritla¢né a pridrzovaci kulati-
ny byly provedeny dvé tpravy. Prv-
ni z nich byl otvor, ktery pfidrzoval
vrtaci ty¢ a druhou byl zéfez, kte-
ry pfidrzoval kulatinu v podélném
smeéru.

Na vrtaci korunku byl pouzit &er-
ny bez a bukova kulatina o pri-
méru 17 mm, pricemz délka tak-
to zhotoveného vrtiku byla 55 cm
(obr. 4). J. Knotek nékolik let za-
staval ndzor, ze v korunce k vrta-
ni musely byt zasazeny hroty. Ty
mély byt vyrobeny bud ze stejné
suroviny jako byly doloZené vrtané
artefakty, nebo ze suroviny tvrd-
§i. Proto byl jako moznost feSeni
pouzit rohovec typu Krumlovsky
les I. Nejtézsi bylo vyfesit problém
upevnéni Gstépti do vreaci korunky
(obr. 6). Pocet astépti byl pokusné
stanoven na 8 kustl. Velikost ro-
hovcovych astépu byla 5 x 3 mm,
tloustka do 1 mm. Ustépy rohov-
ce byly ulozeny proti sobé do kfize
po 4 a 4 kusech. Liizko pro vsazeni
rohovce vzniklo roz$tipnutim dre-
va pomoci silicitového ustépu. Na
zakladé tdajti z odborné literatury

bylo pouzito pfi vrtani ¢asto zmi-
nované abrazivo a voda. Velikost
zrn v abrazivu se nachdazela v in-
tervalu 0-1 mm.

K pohonu vrtiku slouzil dfevény
rdm s tétivou, na kterou byl upev-
nén zminény bukovy diik s korun-
kou vrtaku. Za tétivu slouzil pro-
vaz nebo feminek z vyc¢inéné kaze.
Pramér provazu mél 5 mm, a pre-
devsim musel mit kulaty prameér,
protoze se tétivy prili§ opotiebo-
vavaji tfenim nejen o sebe, ale také
o vlastni télo bukové tyce.

Protoze dochazelo k prokluzovani
vrtaku, bylo pouzito mazini tétivy
smolou. Tim ale dochazelo k jeji-
mu tfepeni a se zvySujicim se tla-
kem i k jejimu pretrzeni. Dal$im
problémem, ktery se objevil, bylo
zafezdvani tétivy do vlastniho téla
vrtaciho zafizeni. Vrtadni se tim
znaéné ztizilo.

Vrtany kus suroviny amfibolitu
zdpadni Moravy o sile 27 mm byl
pfi vrtani upevnén pomoci dievé-
nych kolikii zatluéenych do zemé
(obr. 3) Jiz béhem prvniho vrtani
se ukdzalo, ze se télo vrtaku po ar-
tefaktu pohybuje ze strany na stra-
nu. To vyftesilo pouziti dievéného
pritla¢ného prkénka s otvorem pro
vlastni vrtani. Prkénko bylo upev-
néno koliky do zemé nad artefak-
tem.

Pozdéji bylo radéji upevriovano asi
7-10 mm nad vrtany artefake, pro-
toze pifi pouzivani vody a abrazi-
va nabobtnalo, doslo ke zmenseni
vymezovaciho otvoru v ném, a tim
i k znemoznéni samotného vrtani

artefakeu.

RUZNE ROLE KAMENE V ARCHEOLOGII

m Obr. 6 Vrtdni Il, amfibolit, umisténi vstépii rohovce typu Krum-
lovsky les do vrtaci korunky a detail otvoru pro cep vrtdku v pritlac-
ném brevau vrtaci soupravy

m Obr. 7 Rozstipnutd vrtaci korunka, vrtdni Il (pohled zvenci a zevnitr)
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m Obr. 8 Virtdni Il, amfibolit, detail otvoru a opotfebeni vrtaci korunky pfi pouZiti ktemenného a rohovcového abra-
ziva a vyvrtany otvor s vloZenou vrtaci korunkou a vyvrtkem

Vlastni vrtani probihalo tak, Ze po-
honnym dfevénym rdmem muse-
li pohybovat dva lidé. Jeden ¢lovék
by samotné vrtani pfi pouziti této
technologie nezvladl. Mezi vrta-
ci korunku a vrtany artefake byly
pridavany jiz zminované abrazivo
avoda. Asi po 35 hod prace se uka-
zalo, ze mnozZstvim spotfebované
vody a abraziva dochdzelo k rozmo-
Ceni vrtaci korunky a jejimu roztfe-
peni (obr. 7), a tak dochazelo i ke
ztraté rohovcovych ustépt.

10 cm

Pfi druhém pokusu vrtini jsme
zmensili podil vody. Postupem
doby se také ukazalo, ze vznikajici
otvor v artefaktu je nutné jednou
za 10-15 minut distit, nebot stfed
vrtaci korunky se zandsi odpadem
z vrtaného materidlu a rozemletym
abrazivem a dfevénymi ¢dsteckami
z korunky. Dile se ukazalo, ze kdyz
se diik bukového vrtiku nama-
ze tuhym lojem, ktery se pohybuje
v pritlacné a pridrzovaci kulatiné
nahore na jeho vrcholu, nedochazi
k vibracim celé vrtaci hlavy a zvy-
Senému tieni. Timto zlepSenim se
vrtani podstatné zkvalitnilo. Délka
vrtaku se po 2 hodinach usilovného
vrtani zkratila o 2,6 mm, coz bylo
m Obr. 12 Virtdni Il zelend bridlice typ Zelesice, nahore otvor po oproti predchazejicimu vrean{ orto-
25 hodindch prdce, dole pohled na spodni Cist s otvorem a vsazenou  ruly podstatné méné. K tomu pfi-
vrtaci korunkou a vyvrtkem spélo zasazeni rohovcovych ustépti
do vrtaci korunky a omezeni pfisu-
nu vody.

Provrtu nadmi zvoleného artefaktu
z amfibolitu zdpadni Moravy bylo
dosazeno za 64 hod. vrtani (obr.
5), délka vyvrtku byla 26,7 mm
(obr. 8,9, 10). K tomuto ¢asu mu-
sime jesté pricist dobu potfebnou
. na $tipani rohovcovych ustépt, je-
m Obr. 13 Vrtdni Ill, zelend bridlice typ Zelesice, vrtaci korunka  jich vsazeni do korunky a jeji na-

s vyvrtkem slednou upravu. Tento ¢as tvoril
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m Obr. 9 Virtdni Il, amfibolit, vrtaci korun-
ka po 64 hodindch prdce pri pouZiti mokré-
ho abraziva

priblizné stejny casovy usek jako
samotné vrtani.

Pokus I11. 5
Zelend bridlice typ Zelesice

Pri vrtani byla opét pouzita ko-
runka se zasazenymi rohovcovymi
ustépy (obr. 11) Voda byla podléva-
na jen malo, pfiblizné jen 3-5 ka-
pek, tim nedochdzelo k rozmdce-
ni korunky. Navrtany materidl byl
z otvoru odstrafiovin svdzanymi
Stétinami.

Béhem 2 hodin price bylo zpocat-
ku mozné vyvrtat v suroviné otvor
do hloubky 1,4 mm, pozdéji 2 mm.
Ukdézaly se rozdily oproti amfiboli-
tu zdpadni Moravy. Projevilo se i to,
ze nebyla k dispozici kvalitni suro-
vina pfimo z lomu Zelesice, ale byla
pouzita surovina slozena pred vstu-
pem do lomu. Ta mohla byt zne-
hodnocena zptisobem tézby, tedy
fizenym odstfelem, coz se miize
projevit mikroskopickymi trhlin-
kami, v tvahu musime vzit i zvétra-
vani materialu.

Ziejmé v dusledku téchro skutec-
nosti se pfivrtani z otvoru postupné
vystiply tfi kusy vyvrtku (obr. 14),
coz vzdy po uréitou dobu znesnad-
nilo samotné vrtani, nebot stiedovy
vyvrtek plni zdroven funkci vymezo-
vaciho ,kolicku“ na stfedu provrtu.
V prubéhu tohoto vrtani vznikla hy-
potéza o funkci artefaktu oznacova-
ného jako vystruznik. Ten se mohl
pouzivat jako nastroj, jehoz ticelem
bylo opracovat a ohladit rohovcové
ustépy s casti dievéné hmoty v ko-
runce. Pokud by k témto Gpravim
nedoslo, znemoziovalo by to dal-
§i praci pfi vrtani artefaktu. Rov-
néz nalézané piskovcové brousky se



m Obr. 14 Virtdni Ill, zelend bridlice typ Zelesice, pri vrtdn jediného otvoru vznikly postup-

nym odlomenim tii vyvrtky

mohly pouzivat na opracovani vnéj-
$iho i vnitiniho plasté vrraci korun-
ky, nebot ani zde nesmi dochazet ke
zvySenému tfeni.

Pfi vreani kamene typu Zelesice byl
pro astépy korunky pouzit sbérem
ziskany material (jednalo se o sbér
z katastru Kordula - Resice), ktery
patrné pochdzel z Krumlovského
lesa typ 1. Pii dané praci (pokus III)
tato surovina nesplnovala pozadav-
ky na kvalitu vrtdni. Nejen ze se
$patné Stipala ve fazi pfipravy, pro-
toze byla ve své podstaté surovina
jiz vytéZena, ale objevily se i jiné fak-
tory, napf. nestejnorodost dané su-
roviny. To vedlo k tvaze, zda je vii-
bec surovina typu Krumlovsky les
varianty I pro pokusné vrtani vhod-
nd. K feseni doslo az v prabéhu po-
kusu ¢islo IV. Presto uvedené sbéry
pfinesly cenné zdroje, protoze bylo
na jiz zminéném katastru Korduly
- Resic nasbirano i nékolik kusti ob-
sididnu, ktery byl nékolikrit, oviem
nedspésné, pouzit pravé na vrtani
kamene typu Zelegice.

Vreani zelené biidlice typ Zele-
ice trvalo celkové 25,5 hodiny,

m Obr. 10 Vrtdni Il, amfibolit, vyvrtek
s defektnim vrcholem

z jedné strany $lo o provrt hloubky
43,5 mm, z druhé strany hloubky
41mm (obr. 12).

Pokus IV.
Metabazit typu Pojizert

Jiz koncem pokusu IIT doslo k dal-
$imu zlepseni vlastnosti vrtaci sou-
pravy. Konkrétné Slo o zvétseni
priméru vrtaci tyce, a to ze 17 mm
na 28-30 mm. Délka vrtaci tyce
opét dosahovala 55 c¢m, ale buko-
vy dfik byl vsazen 5 cm do hloubky
bezové tyce a vyénival z ni jen 3 cm
(obr. 18). V dusledku zvétseni pri-
méru vreaku doglo ke snizeni ota-
¢ek na jeden tah dfevéného ramu,
ale také k vétsimu zabéru vrtaci
tyce. Predevsim se v8ak podafrilo od-
stranit prokluzovini tétivy, nedo-
chazelo k jejimu poskozovdni a ani
se nezafezavala do bezové tyce, kte-
rd wvofila télo vrtaci korunky. Dal-
$im vyznamnym faktorem bylo i to,
Ze se tétiva nemusela tolik napinat.
Zcela tak bylo odstranéno pouziva-
ni kalafuny pro mazini tétivy. Kva-
litu vrtani vyrazné ovlivnilo také to,
ze prestalo byt pouzivino namleté
abrazivo a z procesu vrtani byla zce-
la vyloucena voda. Vrtani artefaktu
tedy probihalo v prasném prostie-
di. Proto bylo potieba otvor prii-
bézné ¢istit pomoci dievéného trnu
a vyfoukavat.

V prubéhu vrtdni metabazitu typu
dulezity faktor, a to pohybovani
a vyviklavani cepelek v lazkach vr-
taci korunky. Po del$im vrtini ar-
tefaktu totiz zacaly totiz korunky
vypadavat. Doba vrtani se pohy-
bovala od 20 do 35 min. Dochéze-
lo ale k dbytku kvality upevnéni.
Prvni nasazeni rohovcovych tstépt
do vrtaci tyce bylo nejkvalitné;si,
druhé vsazeni jiz tak pevné neby-
lo a kazdé dalsi vsazeni se stavalo

m Obr. 17 Virtdni IV, metabazit typu Pojizefi, zabrouseni a osazeni

ustépi SGS do vrtaci korunky

m Obr. 18 Virtdn/ IV, metabazit typu Pojizeri, konstrukce nového
vrtdku
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pro vymackdni bezové korunky
neproveditelnym. Za této situace
byla hloubka provrtu 9 mm na vys-
$i strané kamene a na nizsi ¢inila
6 mm. Problém castecné fesilo sta-
hnuti pracovni ¢asti vrtaci korunky
kozenym feminkem.

Dal$im opatfenim bylo pouziti sili-
citi glacigennich sedimentt (SGS)
kvyrobé ustépu vrtaci korunky. Dél-
ka astépti byla 8-10 mm, jejich sila

m Obr. 19 Virtdn/ IV, metabazit typu Pojizeri, staZenf hlavice vrtd-

ku koZenym reminkem

m Obr. 20 Vrtdni IV,
vsazenymi istépy SGS
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se pohybovala od 1-3 mm, pficemz
jejich sifka byla 3-5 mm (obr. 16).
Vsazené ustépy z SGS byly navic
vhodné pro vrtani z toho divodu,
ze byly tvrdé a zaroven i kieh¢i nez
rohovce. Pokud pfi vrtani metaba-
zitu typu Pojizefi narazily na pfre-
kazku, vystiply se, tim se zdroven
i ostfily a lépe artefake vrealy. Jejich
Stépinky mnohdy vylétaly z vrta-
ného otvoru s i malym mnozstvim
prachu, ktery vznikl drcenim obou
materidlti. Korunky pfipravované
ze silicitt se navic daly snadnéji za-
brousit piskovym brouskem, a to
jak vné, tak i uvnitf vreaci korunky.
J. Knotek zastava nazor, ze piskov-
cové vystruzniky, které jsou arche-
ologicky dolozené, slouzily pravé
tomuto ucelu (obr. 17). Zabrusova-
ni celého vnitfniho otvoru v korun-
ce, ktery podstatné ovliviiuje kvali-
tu vrtani a proces vzniku odpadu,
je velice dilezitou slozkou vrtani
dutym vrtakem. Jestlize se provede
nedostate¢né, miize byt celd prace
zmafena, protoze stfedovy vznika-
jici vyvrtek je soucasné c¢astecnou
vymezovaci osou vrtani.

Pfi vrtdni je téz dtlezité upnuti
zpracovavané suroviny. Pokud se
pfi vrtani surovina vymezovacimi
koliky jednou upne, nesmi se s ni
jiz pohnout, protoze by to pfi dal-
$im vrtani ¢inilo zna¢né potize.

Vyroba bezové vrtaci korunky se
v pritbéhu pokusu zménila. Pfi po-
kusu II., III. a IV. byl $irsi konec po-
uzivan spise k tomu, aby byl do ngj
vsazen bukovy ¢éep, pozdéji byl sil-
néjsi konec vétve spiSe vyuzivan pro
vrtaci korunku. Tento postup vyu-
Ziva 1 toho, Ze na $ir$im konci tvofi
lehce odstranitelnd duse vétsi podil
objemu vétve. Jinak by bylo nutné
odstrariovat z vnitiku vrtaci korun-
ky vice hmoty obtiZnéji upravitel-
ného dfeva. Pokud bylo vyrobeno
najednou vétsi mnozstvi vrtacich
tyci, bylo nejtézsi vycentrovat vsech-
ny tak, aby mély stejny primeér pii
zasazeni SGS. Velmi obtizné bylo
najit pro vyrobu vrtacich ty¢i stejné
rovné bezové vétve se stejnym prii-
mérem.

Se zasazenymi vrtacimi uStépy bylo
mozné pracovat asi 60 min, poté se
Cepelky obrousily natolik, ze bylo
nutné je vymeénit. Price na vymé-
né cepelek trvala asi 120 min. Pre-
sto se po tietim pouziti uz velice
tézce upeviiovaly, a tak bylo nutné
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zkrétit vreaci ty¢ asi o 10 mm. Bylo
vyzkou$eno i upevnéni silicitovych
ustéptt pomoci brezového dehtu
a prevafené borové smoly. Pevné
uchycené astépy SGS se vsak po-
stupné vydrolovaly. Navic, vydro-
lend hmota se pohybem dostivala
na dno i stény vrtaného artefakeu.
Zde se utvofila tenka vrstvicka, kte-
rd pevné ulpéla na mistech, kde se
pohybovaly vrtaci ¢epelky. A zame-
zovala vrtani.

Dulezitym faktorem pokusu byl cit
pro pritlak vrtani, keery by mohl
ovlivnit ¢as potiebny k praci. Ale
velkym tlakem se GStépy na dolni
strané prili§ vychylovaly a nadmér-
né zacaly obrusovat stfedovy vyvr-
tek na vnitini strané, totéz se délo
i na venkovni strané provrtu a zaca-
ly se na ném vytvéret ryhy od koncti
Gstepu.

Metabazit typu Pojizefi byl vyvrtin
do hloubky 27 mm, vyvrtany prii-
mér ¢inil téZ 27 mm. Prace zabra-
la 78 dni (obr. 22, 23) pfi sménach
priblizné 6 hod. denné (obr. 21),
celkem pfiblizné 500 hodin véetné
¢asu straveného pfipravou a opra-
vami vrtdku. Vyvrtek, ktery vznikl,
mél vysku 25 mm, horni pramér
14,5 mm a dolni priimér 10 mm. To
bylo zptisobeno zménou materidlu
k vyrobé ustépt pro vrtaci korun-
ky, v hloubce vrtaného artefaktu
24,5 mm totiz dosel SGS, a pro-
to byl opét pouzivan rohovec typu
Krumlovsky les varianta L.

Zavéry pokusu

1. Hladky pravrt a vyvrtek vznikal
iv pribéhu pokusu, pfi némz bylo
vyuzito kamennych (pazourkovych)
korunek zapusténych na konci hla-
vy drevéného vrtaku vyrobeného
z bezové htilky s upravenym vniti-
nim primérem. Je mozné, Ze zna-
mé piskovcové vystruzniky slouzily
k upravé vnitiniho priiméru vrta-
ku, ktera je nutna, a k zabrusovani
kamennych korunek vrtaku.

2. Méceni vrtaného otvoru pfi tom-
to pokusu se neosvédcilo. Dokonce
Ize mluvit o ,,prasném® postupu vr-
tani. Nadmérné maceni zmékcova-
lo dfevény vredk, krery neudrzel ka-
menné korunky.

3. Predevsim v pocate¢ni fazi vrta-
ni musel byt vrtdk drzen vodici des-
kou. Pozdéji to nebylo nutné.
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m Obr. 21 Vrtdni 1V, metabazit typu Pojizeri, postup vrtdni (vlevo celkovy pohled, vpravo detail vrtdku)

4. Pritlacovani vrtaku nebylo nut-
né. Smér vrtaku sice musela drzet
paka drevéné konstrukce, prede-
v$im proto, aby se neménila poloha
osy vrtaku, ale ¢asto $lo misto pfi-
tlacovani o to ji odlehéit.

5. Po celou dobu musel byt vrtany
kdmen upevnény v neménné polo-
ze. Tomu odpovida i obcas se vysky-
tujici Sikmy smér provrtu original-
nich brousenych néstroju, keeré tak
v pribéhu price nemohly byt kon-
trolovany.

6. Mnohé archeologicky dolozené
nedovrtané otvory lze spiSe pova-
Jovat za zmetky. Casto se piilis zu-
zil otvor a bylo lepsi snazit se zno-
vu o pruvrt jen s mirné kénickymi
sténami nez upravovat ,zakously“
vrtak.

7. Navrzeny zputsob vrtini nemu-
si nijak odporovat archeologickym

dokladtm. Zbytky mikrolitickych
korunek opotfebovanych vrtanim
jsou pfi archeologickém vyzkumu
snadno prehlédnutelné (obr. 15),
podobné jako drobny odpad vznik-
ly pfi experimentu otloukdni po-
lotovartt kamennych brousenych
nastrojt (Tichy — Drnovsky 2007).
Doklady dilen pochdzi témeér vy-
hradné z povrchovych sbért, kdy
nelze poéitat s moznosti ziska-
ni tak malych zlomeckt silicitt,
i kdyby byly na lokalité obsaze-
ny. Podminky vyzkumu na jedné
z prvnich skutecné odkrytych di-
len (Machdckovd — Prostiednik 2001)
byly komplikované, tedy bez plave-
ni materialu. Na zdkladé zkuSenos-
ti s vysledky plaveni na neolitické
lokalité u Mohelnice je nutno fict,
ze ziskany materidl by byl beztak
obtizné rozpoznatelny bez mikro-
skopického sledovani. Nedovrtané
artefakty zndme ze starsich ojediné-
lych naleztt mimo ptivodni kontext,

m Obr. 22 Vrtdni IV, metabazit typu Pojizer(, provrt po 75 hodindch prdce (vlevo) a 135
hodindch prdce (vpravo)

kdy je neprofesionalni nalezci jisté
yvycistili. Zajimavym  prikladem
pritomnosti pisku z nedovrtaného
nastroje ztstava Venclem (1960, 9)
zminény kus ze Zelée u Zatce. Jde
v8ak o pozorovini zatim ojedinélé.
Musime pfipustit i moznost, Ze jde
o druhotné znecisténi artefakeu,
které se samotnym vrtinim nemu-
selo souviset.

8. Osvédcilo se pouziti bezové tyce
ve funkci vrtdku pouzivané v celé
délce, pfi kombinaci bezové hlavy
se slabsi hiilkou dochazelo k pras-
kani hlavy vrtaku (obr. 7).

9. Casy zji§téné v pribéhu pokusit
jsou orienta¢ni a nelze z nich ¢init
zavéry. Slouzily predevsim k po-
rovnavani zvolenych metod vrtani.
I tak je na ¢asovych méfenich pa-
trné, ze ,zkracuji“ cas predpokla-
dany pro vyrobu vrtanych brouse-
nych kamennych ndstroji v obdobi

m Obr. 23 Vitdni IV, metabazit typu Pojizer, cisténi otvoru pri

vrtdni za sucha a bez pouZiti abraziva
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neolitu. V pfipadé nejhouzevnartéj-
$iho metabazitu typu Pojizefi jsou
Casy potiebné k vrtani stle vysoké.

Zkusenost jako cil
nebo cil bez zkusenosti?

Prestoze v zdsadé parametry uve-
denych pokusii odpovidaly pojeti
védeckého experimentu (Reynolds
2001), neni cilem jeho podstatu na
tomto misté kategorizovat. Za nej-
vyznamnéjsi parametr povazujeme
ziskani zcela nového typu zkuse-
nosti danych pouzitim kamennych
korunek pfi vrtani otvoru brouse-
nych kamennych seker. Vyznam
zku$enosti ve vztahu k experimen-
tu byl u nas v minulosti bagateli-
zovan (Smetdnka 2003), nové (Cdp
— Machdcek — Spacek 2011) se viak
setkdvime s pochopenim jejiho vy-
znamu, a to i v zahranic¢i (Cunning-
ham — Heeb — Paardekooper (eds.)
2008). Zatimco vySe popsand série
pokusti ptisla s mnohymi feSenimi,
konkrétni podoba jedinych arche-
ologicky srovnatelnych artefaktti -
v nasem piipadé vyvreki - jesté zce-
la neodpovida origindliim. Proto
by bylo realné zaradit tyto pokusy
mezi pre — experimenty v dané pro-
blematice.

m Obr. 24 Stanislav Knotek st. a Jan Knotek se svoji vrtaci sou-
pravou (foto: obr. 1 az 23, 25 Lenka Kordinovd, obr. 24 R. Tichy,
obr. 26 V. Prousek)
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I tak si zaslouzi nasledujici ohod-
noceni: pokusy mély jasna tvrzeni
o cilech a hypotézach, odpovidaly
pouzitymi materialy, zstavaji (byt
obtizné ne vinou tohoto pokusu)
opakovatelné. Vliv proménnych
je kontrolovatelny i pfes vyznam-
ny podil soucasného ¢lovéka v po-
kusu. Pravé cit pro praci s vrtaci
soupravou ¢ini pokus jedinecnym.
Vztah vysledkt pokusu k archeo-
logickym datim ma svoje rezervy,
jak bylo uvedeno vyse. Odchylky
od originalnich dokladi jsou vsak
mensi nez v dosavadnich pripa-
dech. Tento piispévek je tak proti-
vihou dokonale definovanych ar-
cheologickych experimentt, které
vSak vysledky neptinesly.
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Summary

Drilling of polished axes in the Neolithic
On the role of experience and skill

The article describes a set of four experiments
with drilling of Neolithic polished tools using
authentic materials with following results:

1. A smooth hole and core was created dur-
ing the experiment when a tubular wooden
drill made from elder with stone (flint) drill
bits was used. It is possible that sandstone
round files were used to prepare the inner
hollow of the drill and to sharpen the flint
drill bits.

2. Wetting of the drilled hole was not help-
ful. It is even possible to speak of ‘dusty’ drill-
ing. Wetting softened the wooden drill which
then would not hold the stone bits.
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3. Especially at the beginning, the drill had
to be held by the bearing board, later this was
not necessary.

4. Pushing the drill down was not necessary.
The direction of the drill was held by a lever
of wooden construction so that the position
of the axe of the drill did not change but of-
ten it was possible to lighten it rather then
push it down.

S. All the time the stone to be drilled had to
be fixed in a constant position. This corre-
sponds with the occasionally inclined direc-
tion of drilling found in the original artifacts
which could not be fully controlled during
working.

6. Many archaeologically documented unfin-
ished holes are probably failures. Often the
hole became too narrow and it was possibly
easier to attempt a new hole rather than to
correct a ‘stuck’ drill.

7. The suggested way of drilling does not
contradict archaeological evidence. Remains
of microlithic bits worn by drilling are easy
to miss (Fig. 15), similarly the waste cre-
ated during the experiment on preparing
of roughouts of polished stone tools (Tichy
- Drnovsky 2007). Evidence of workshops
originates nearly exclusively from field walk-
ing where it is not possible to count on find-
ing such small fragments of silicites even if
they were present. The conditions of the exca-
vation on one of the first properly excavated
workshops (Machackova - Prostiednik 2001)
were complex, with no floatation. On the ba-
sis with experience with the results of floata-
tion on the Neolithic site of Mohelnice it is
necessary to say that the material is very diffi-
cult to recognise without microscopic analy-
sis. Unfinished artifacts are known from old
isolated finds without original context and
we can presume that they were cleaned by
their finders. An interesting example of the
presence of sand in an unfinished artifactis a
find from Zel¢ near Zatec mentioned by Vencl
(1960, 9). This find is, so far, unique. We have
to consider the possibility that it may repre-
sent secondary intrusion which has no rela-
tion to its original working.

8. It proved advantageous to use a single elder
stick for the drill, combination of a ‘drilling
head’ with a thinner stick leads to breakages
of the head (Fig. 7).

9. Times measured during the experiments
are for orientation only and it is impossible
to make any conclusions. They served to com-
pare the chosen methods of drilling. Never-
theless it is possible to see that they short-
en the time generally presumed for making
drilled stone polished tools in the Neolithic.

Although the parameters of the experiments
in principle corresponded to the methodolo-
gy of a scientific experiment (Reynolds 2011),
it is not out aim here to classify its basis. Nev-
ertheless it deserves the following evaluation:
the experiments were based on clear aims and
hypothesis, they corresponded with materi-
als used and they are repeatable. The influ-
ence of variables was controllable despite the
great role of the experimenter. The feeling for
the work with the drill makes this experiment
unique. The relation between the conclusions
of the experiment and archaeological evi-
dence is not without problems as mentioned
above but the differences from original evi-
dence is smaller than in earlier cases.
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