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Abstrakt:

Predmétem zajmu diserta¢ni prace je problematika funkénich analyz a traseologie a
jejich aplikace na archeologicky material, zejména kamennou Stipanou industrii ve
stfedoevropském kontextu. V praci je nejprve piedstaven dosavadni vyvoj stavu
badani. Nasleduje popis metodologického vyuziti analyz funkce ve spojeni s poznatky
z oblasti materialovych véd, zejména tribologie, zabyvajici se vzajemnou interakci
povrchll pfi jejich zatizeni. DalSi c¢asti je popis aplikace metody na vybrany
archeologicky material za pouziti raznych zvétSeni: tzv. analyzy nizsiho rozliSeni (LPA),
analyzy vySsiho rozliSeni (HPA), rastrovaci elektronové mikroskopie (SEM) a konfokalni
laserové mikroskopie (CLSM). Aplikace téchto metod na vybrany archeologicky
material je volen s ohledem k cilenému stanoveni optimalniho metodického postupu
pfi analyzach archeologického materialu a jejich vzajemné porovnani, ktery je soucasti
zavéru prace. Nedilnou soucasti prace je i navrh specialni ¢eské terminologie pro

oblast funkénich analyz zejména kamenné §tipané industrie v archeologii.
Abstract:

The goal of the thesis is to find the way how to apply use-wear analysis as well as
functional analysis to archaeological assemblages of selected artefacts from Central
European archaeological contexts, namely lithics (chipped stone artefacts) and obtain
the greatest potential from the analysis. Thesis consists of: current state in the field of
functional studies research worldwide, method of use-wear application in connection
with material science knowledge, especially tribology. Use-wear analysis is applied to
the selected lithic artefacts from Paleolithic to Eneolithic Periods. The results of this
work are based on the following microscopic approaches: low power approach (LPA),
high power approach (HPA), scanning electron microscopy (SEM) and confocal laser
scanning microscopy (CLSM). There are described and stated differences in potential
of above mentioned approaches in connection with specific archaeological artefacts
(assemblages of artefacts). The question answered in the conclusion is how to apply
the above mentioned methodological approaches in application to various
archaeological materials (period, number, context etc.) to obtain the greatest
informational potential from the material analysed. Work is concluded with specific
terminology from the field of tribology and use-wear analysis (of lithics) in Czech

language to open this field of study wider use among Czech researchers.
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Predmluva

V prabéhu magisterského studia se autorce objevila moznost
studijniho pobytu ve Svédské Uppsale pod vedenim erudovanych a
uznavanych badateldl Heleny Knutsson a Kjela Knutsson, ktefi se
dlouha léta zabyvaji problematikou funkc¢nich analyz. A to zejména
aplikaci metody funkcnich analyz na nové kamenné suroviny jako je
napr. kfemen. Rozhodla jsem se vyuzit jejich laskavé vstricnosti a pod
jejich  vedenim proniknout do problematiky funkénich analyz
v archeologii. Na zakladé vysledktl dosazenych v magisterské diplomové
praci, jsem se rozhodla predmét studia dale rozvijet. A to tak, aby
vysledky prace byly pokud mozZzno univerzalné pouzitelné v prostredi
stredoevropské archeologie a pripadné naznacily dalSi smeéry vyvoje,

které by se v danych podminkach jevily jako hodné nasledovani.

Na tomto misté autorka povazuje za podstatné uvést, ze jejimi
prvnimi kroky a vubec pocatky a zpusoby zkoumani pravékych
kamennych nastroju ji nejprve provazel Doc. PhDr. Martin Oliva (od
1997) a posléze méla prilezitost podrobnéji poznavat zptasoby zkoumani
kamenné industrie prostfednictvim odbornych zajmt Petra a Zdenky
Nerudovych, PhD., ktefi nasmeérovali jeji pozornost od tradicnée
typologickych hledisek k dynamickym zpusobtim vnimani soubort
kamennych nastroju prostfednictvim technologie, zalozenych na
praktickych zkuSenostech a experimentalni vyrobé replik kamennych
nastroju (mimo jiné napf. aplikace metody tzv. remontazi, Nerudova-
Krasna 2002). V této souvislosti bylo tfeba ziskat také suroviny pro
vyrobu téchto nastrojl. Za provedeni vétSinou lokalit dnes dostupnych
zdrojii kamennych surovin vhodnych pro vyrobu §tipanych nastroju na
nasSem uzemi vdécim Milanu Vokacovi, PhD., na Slovensku Mgr. Marii
Attresové a jeji sestfenici Zdence, geolozce; v Némecku Danu Stolzovi,

PhD.



Zcela nové obzory byly autorce otevieny pfi zahranic¢ni stazi na

studijnim pobytu v ramci vyménného pobytu Erasmus pod pratelskym

“Chaine

e i s BB W
operatoire

Discarding Reduction

Obr. 1.1: ,Chaine opératoire” Zivotni cyklus
artefaktd (Pawlik 2009, Figure 1)

vedenim Heleny Knutsson a Kjela Knutsson na Université ve Svédske
Uppsale (2003-2004), kterou mela prilezitost prodlouzit jesté o pobyt
v ramci programu Leonardo. Zde byla postupné zasvécovana do taji
zkoumani kamennych nastroji pod mikroskopy, provadéni cilenych
experimentt k vytvareni referen¢nich studijnich soubori a mnoha
dalsich nezbytnych dovednosti, které jsou pouze vstupnim
predpokladem k provadéni skutecnych analyz. V ramci pobytu
prilezitost se setkat s Errettem Callahanem, ktery ji vubec poprvé
prakticky zasvétil do zptisobll vyroby kamennych nastroji. Pozdéji méla
prilezitost absolvovat nékolik krat§ich studijné-konzultacnich pobytt ve
vyznamnych centrech traseologického badani v Evropé (Aix-en-Provence
pod vedenim Hugues Plissona, Valbonne — Sylvie Beyries ad.) Diky vSem
témto poznatkiim, které byly prubézné prakticky uvadény v zivot, zacala
archeologické nalezy a zejména kamenné nastroje vnimat jako skutecne
puvodni soucasti zivé kultury se vSemi souvislostmi (ve smyslu chaine
opératoire). A tak pred ni dodnes ozivaji, at jiZz na vyobrazenich
v odbornych studiich, nebo jako skutecné artefakty, které bez vySe
popsanych zkuSenosti by byly zjeji strany vnimany predevsSim jako
morfometricky zkoumatelné objekty, pripadné predmeéty vhodné
k lecjakému typu analyzy bez SirSich souvislosti. Jak mtizeme dodnes

vidét, jsou vnimany mnohymi badateli na zakladée jejich publikovanych
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studii, ktefi neméli to Stésti, aby byli v pfihodnou chvili nekym vyvadéni
stupinek po stupinku smérem nahoru na pomyslném zebricku Sir§iho
pochopeni a poznani archeologickych pramenu. Tuto roli v poslednich

letech prevzal doc. PhDr. Miroslav Popelka, PhD.

Tato disertace je pokusem o uspofadani postuptt a metod
souvisejicich se zkoumanim funkci a zpasobl pouziti zejména
kamennych Stipanych artefakti a nastrojt v pravéku. Nikterak si necini
narok na konecné reSeni danych otazek. Naopak hlavnim cilem bylo
poukazani na aspekty, které dosud nebyly dostatecné zkoumany a
poukazani na jejich potencial a moznosti jeho rozvoje a pfi univerzalni

aplikaci na archeologicky material ve specifickych pripadech.

Priprava diserta¢ni prace byla v rizné mife podpofena prostiredky
od nasledujicich poskytovatelti: Fondu specifického vyzkumu FF UK
2006, Grantové agentury Univerzity Karlovy 2007-2008, GA CR -
Doktorandské Skoly archeologie a Doktorandské Skoly archeologie II,
Fond rozvoje vysokych Skol.

Podékovani za pomoc a podporu vruzné formé poskytnutou
v prubéhu studia a pfi feSeni disertacni prace nalezi zejména
nasledujicim: prof. Jifi Slama, prof. Jan Klapsté, doc. Martin Oliva
(material, myslenky, ramec), doc. Karel Valoch, DrSc.; Helena a Kjel
Knutsson (Uppsala Universitet), Béackedal Folkhégskolan a jeji
zameéstnanci, prof. Jaroslav Malina (Masarykova univerzita Brno), Mgr.
Michaela Zelinkova (Masarykova Univerzita Brno), Doc. Ivan Pavlla
(prostor k diskusi a prezentaci na uzsim védeckém foru), Petr Kvétina,
PhD. a Jaroslav Ridky, PhD. (AU AV CR Praha), Dan Stolz, PhD.
(UAPPSC), Mgr. Petr Brestovansky (Muzeum Liberecka), Ing. Martin
Kriz, (Chaloupky o.p.s.); Mgr. Jan Knotek, Milan Vokac¢, PhD. (Muzeum
Vysociny Jihlava); Mgr. Roman Cihak; Mgr. Martin Monik; Ing. Jan



Reznicek (CVUT Praha), Mgr. FrantiSek Kas§parek (Muzeum Pardubice),

Bc. Petr Zitka a v neposledni fadé doc. Miroslav Popelka.!

! Tituly jsou uvadény v redukované podobé a pouze u tuzemskych badatel(.
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[. Cile prace

Pro disertacni praci byl stanoven nasledujici postup a cile.
Zakladnim vychodiskem je struc¢né shrnuti dosavadni problematiky a
stav poznani na poli funkénich analyz zejména vzhledem k stavajicimu
vyuziti metody funk¢nich analyz a jejimu dalSimu rozvoji v navaznosti
na odborné zkuSenosti autorky. A to ve vazbé na dale nasledujici dilci

cile prace.

Po 1uvodni ¢asti nasleduje aplikace ziskanych poznatkta pfi
planovani a realizaci experimentalni ¢asti, tj. stanoveni experimentalné-
teoretickych vychodisek pro metodu funkénich analyz, provedeni
selektivnich experimentt a jejich vyhodnoceni v navaznosti na

vyskytujici se jednotlivé druhy stop, véetné mechanismu jejich vzniku.

Dalsim dil¢im cilem navazujicim na pfredchozi je vyhodnoceni
vybraného archeologického materialu z raznych kontexti a obdobi,
srovnani vypovédniho potencialu vzhledem k mozZznostem metody
funkénich analyz, napf. kamennych surovin, z nichz jsou artefakty

vyrobeny.

Na zakladé selektivnich experimenti - analyzy vybéru
archeologického materialu s vyuzitim autor¢inych zkuSenosti stanoveni

zakladnich vychodisek pro traseologické badani v kontextu CR.

Jako dalsi z cili prace si autorka stanovila zjiSténi optimalnich
predpokladti pro aplikaci metody funkéni analyzy z hlediska
technického vybaveni. Vyuziti riznych zobrazovacich zafizeni, zejména
mikroskoptl k pozorovani a moznostem pofizeni souvisejici obrazové
dokumentace. Vyhodnoceni efektivity a moznosti vyuziti dosud
pouzivanych i novych metod zobrazovani pfi analyzach funkce

artefaktn.
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I1.Uvod

Traseologie je odvétvi zkoumajici stopu jako zobrazeni vnéjsi
stranky predmeétd za ucelem objasnéni okolnosti spojenych s jejich
vznikem. Byla puavodné kriminalistickou disciplinou. Fakticky
zakladatel zkoumani funkce predméta v archeologii Sergej Aristarchovi¢

Semjonov (1957, 1968 ad.?), ktery byva nazyvan ,otcem traseologie v

Objekt Methode

1 Potentielle Informationen |

Obr. 11.1: Schéma naznacujici dosud nevyuzZity
potencial metody s vyuZitim jiz znamych prameni
(Nowatzyk 1988, Abb. 2)
archeologii“, vypozoroval, ze na soudobych pracovnich nastrojich (pfi

zemnich pracich: lopaty, krumpace ad.) zistavaji stopy po jejich pouziti,
ruzna poSkozeni, otupeni a ryhy. Podobna poskozeni potom
identifikoval na archeologickych nalezech 2z kosti, kamene a kovu.
Nekteré byly viditelné pouhym okem, dalSi se objevily pfi vhodném
nasvetleni a pfi zveétSeni pod mikroskopem. Pro feSeni otazky jake
¢innosti tyto ruzné druhy stop predstavuji, zvolil experimentovani
s replikami pravékych nastroju, které pozival k rozlicnym c¢innostem.
VSe peclivé dokumentoval a po stovkach pokusti probihajicich desetileti
publikoval vysledky svych vyzkumt: KaZda é&innost zpusobi na
nastroji vznik typickych stop, stejné jako nastroj zanecha stopy

na opracovavaném predmétu. Na zakladé téchto zjiSténi byla

2V Eedtiné v populdrné-nauc¢ném podani je obraz metody a jejiho pouziti dle pivodnich praci S.A.
Semjonova v publikaci manzeld Malinovych (napf. Malina-Malinova 1982, 1991, s. 452-453).
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vypracovana prvni komplexni metodika, jak stopy identifikovat a

interpretovat.

Obr. 11.2: Limity objektivni a metodické vzhledem
k interpretaci funkce nastroje (Nowatzyk 1988, Abb. 1)

Metoda funkénich analyz poskytuje nové informace o nastrojich,
které byly dosud uvazovany zejména v intencich morfologické typologie
a nabizeji tak odhaleni dynamického aspektu archeologickych
artefaktt. Jako kazda metoda ma urcovani funkce i své limity (viz obr.
[I.1). Jednim z cili predkladané prace je pokusit se odhalit skryty
informacni  potencial, ktery mame kdispozici ve znamych
archeologickych pramenech, ale dosud jsme ho nemeéli moznost odkryt.
Schéma informaci, které je mozné ziskat z nastroje nalezeného
v archeologickém kontextu je predstaveno na obr. II.2. Zde je patrné
rozdéleni na slozku metodickou a pramennou/predmeétovou, které jsou

neoddélitelné spjaty a jejich limity.

Tradicné byly funkce nastroje urcovany na zakladé nalezovych
okolnosti a konkrétnich kontextd. Dale bylo vyuzivano tzv.
interpretacnich soud®i, jako jsou etnografické paralely, historické
analogie, rekonstrukce apod. (Popelka 1999, 80). K nim je vSak treba
pristupovat kriticky a casto dochazi kjejich opravnénému

zpochybnovani (Popelka 1999, 81). Prvnim ucelenéjsi studie vénovana
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problematice mikroskopickych funkénich analyz kamenné Stipané

industrie v Cechach pochazi z pera M. Popelky (1999, 80-113).

Zkoumani funkce pravékych nastroju je dosud, stejné jako
v pocatcich S. A. Semjonova, nedilné spojeno s provadénim tzv.
funkénich  experimenti, které 1ze rozClenit na cilené a

necilené/ovérovaci (Popelka 1999, 85).

EXPERIMENT

LABOR Durchfiihrungsrahmen FELD

zielorientiert kontrolliert Durchfihrungsweg kontrolliert zielorientiert

Obr. 11.3: MoZnosti projektovani experimentalniho programu (Nowatzyk 1988, Abb. 15)

V ramci zkoumani funkci archeologickych nastroji je tfeba
rozliSovat dveé zakladni oznaceni, ktera nezridka byvaji zameénovana,
jejichz obsah se vSak 1iSi: Traseologie (pol. Traseologia, rus.
Tpacoaorus, Sp. Traceologia), je v ramci archeologie metoda, ktera se

zabyva identifikaci a interpretaci stop lidské ¢innosti, které se nachazeji

Forma Pramen

experiment replikace
¢innosti

analogie etnologie

model nalez

Obr. I1.4: Funkcni interpretace a jeji formy (upraveno a
doplnéno dle Nowatzyk 1988 Abb. 16)

na povrchu nekovovych pracovnich nastroji. Metoda je zalozena na
skutec¢nosti, ze nastroje pouzivané k riznym pracovnim c¢innostem jsou
postizeny specifickymi funk¢éné diagnostickymi deformacemi a
posSkozenimi tzv. pracovnimi stopami. Tyto modifikace jsou zkoumany
prostfednictvim funkénich experimentl (provadénim pravékych aktivit

replikami nastrojli) a aplikovany pfi analyze pravékych artefakt
14



formou archeologické analogie. Pracovni stopy jsou popisovany za
pouziti standardizované terminologie, aby urceni charakteristik mohlo
byt kdykoli opakovano dalsim badatelem a bylo dosazeno shodnych
vysledktl. Srovnani jednotlivych atributd umoznuje vyloucit nékteré
mozné funkce nastroje a stanovit funkci nejpravdépodobnéjsi. Soucasti
traseologické analyzy je rovnéz problematika identifikace stop
technologie vyroby nastroju v pravéku a jejich interpretace. Zminéné
soucasti analyzy naznacuji, Ze obsah pojmu traseologie je SirSi nez
anglicky vyraz ,use-wear analysis“, ktery se vztahuje zejména na stopy

pouziti na nastrojich.

Funkéni analyza je zalozena na studiu morfologickych aspektu
artefaktt, sledovani mechanickych a chemickych zmén nastroje a
principu vzniku pracovnich stop, na jejichz zakladé je mozné urcit
specifické funkce nastrojua. K provadéni funkéni analyzy byva pouzivano
tzv. *LPA, *HPA , SEM a dalSich metod pozorovani za pouziti rtiznych
optickych pfistroji (mikroskoptl) a nejnovéji i vyuziti pocitacovych
programt k analyze obrazu. Na rozdil od pouhého urceni funkce
nastroje, zkouma vicecetna pouziti nastroji k rdznym c¢innostem, ke
kterym nemusel byt nastroj primarné vyroben. Dulezitym vystupem
funkéni analyzy je rozcélenéni nastroji do kategorii podle jejich
predpokladané funkce, ne pouze urceni konkrétni funkce jednotlivého
nastroje. Z toho vyplyva, ze pracovni stopy identifikované na nastroji
nemusi nezbytné odrazet jeho predpokladanou funkci a tato funkce
muze odhalit/indikovat nové skutecnosti o pravékych technologiich a
kulturnich procesech ne jen nahodna pouziti jednotlivych artefaktt.
Tento pristup klasifikace a hodnoceni muze osvétlit aktivity, které
probihaly na pravékych lokalitach a vyvodit znich obecnégjsi
zavery/implikace pfi procesu archeologické rekonstrukce zivota
pravekych populaci, i vroviné teoretické. Konvencni systémy
morfologické klasifikace artefaktti musi nejprve vyhodnotit vztah mezi

tvarem nastroje a jeho funkci, aby bylo vyvozeno, k c¢emu se nastroj ve
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skuteCnosti pouzival. Podobné =zavéry mohou byt nepresné:
archeologové identifikovali funkce, které mohly byt provadény nékolika
soucCasnymi, ale tvarove odliSnymi nastroji, a naopak
v etnoarcheologické evidenci muzeme sledovat pouzivani jednoho

nastroje k rozlicnym c¢innostem.

Cely metodicky ramec je zalozen na predpokladu vzajemné
souvislosti tfi aspektt: morfologie, funkce (resp. pouziti) a stop

identifikovatelnych na nastroji (obr. I1.5).

Vysledky ziskané experimentem jsou pfimo spjaty s moznostmi a
limity interpretace funkcénich aspektti archeologickych pramenu.
Vychodiskem je stanoveni funkéni hypotézy a volba zpusobu jejiho
testovani (schéma na obr. II.1). Obecné jsou praktikovany dvé moznosti
a to maximalné kontrolované provedeni v laboratofi, anebo je prioritnim
pfizptisobeni podminkam, které mohly nastat pfed archeologizaci
pramene (obr. II.3). Nové mozZnosti se pak otviraji zejména vyuzitim
etnoarcheologickych zkoumani (napr. Gould 1973, Weedman 2002,
Rots-Williamson 2004).

N

SPUR 4—p FORM

Abb.10: Die Pramissen

Obr. 11.5: Klicové predpoklady metody funkénich analyz
(Nowatzyk 1988, Abb. 10)
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[II. Déjiny badani na poli
funkcnich analyz

V kapitole struc¢né predstavuji nejvyznamneéjsi badatele a smeéry
vyzkumu na poli funkénich a traseologickych studii nejprve od 19. st.
do 60. let 20. stoleti, tedy do doby, kdy byla publikovana studie ruského
badatele Sergeje Aristarchovice Semjonova3 (CemenoB 1957 v ruském
originale), ktera se stala vyznamnym meznikem na poli badani o funkci
Sirokého spektra pravékych nastroju vyrobenych z riznych materialy,
zejména kamennych (brousSenych i Stipanych) a tzv. tvrdych zivoc¢iSnych
materiali (kost, paroh ad.). Po vydani anglického prekladu v roce 1964
(Semenov 1964) vesla prace v Sirokou znamost a ziskala Siroky ohlas i
v anglosaské odborné literatufe. Zduraznény jsou zejména inovace,

které mély zasadni vliv na dalsi vyvoj badani.

Snahy o zjisténi skutecné funkce pravékych nastroji jsou
datovany jiz do 19. stoleti (Evans 1872, dale pak Pfeiffer 1912, Vayson
1920, 1922). Prvni funkéni analyzy jsou spjaty s etnologickym
vyzkumem*. S. Nilsson (1838-1843) jiz ve tricatych letech 19. stoleti
vytvoril deskriptivni systém funkéni klasifikace kamennych nastroju
zalozeny na obecné podobnosti s modernimi kovovymi a drevénymi
nastroji (viz také Rellini 1917). Soucasné také k urceni funkce nastroja
pouzival analogie znamé z etnologickych kontextd (Olausson 1980, 48).
J. Evans (1872, 279 a n.) zacal sledovat linearni stopy (striace) a
vysvétlovat jejich puvod. Experimenty cilené provadéné ke zjiSténi

funkci nastroji byly provadény na rliznych materialech (dfevoobrabéni,

’S.A. Semjonov, v r. orig. C. A. CemeHoB, dle jazyku prekladu (angli¢tina, francouzstina, Spanélstina ad.)
téz S. A. Semenov, v citacich zachovdna forma tak, jak je uvedena v pouzitém prameni, pfipadné
prepsdna do latinky.

*J. Evans (1872 ad.) srovnaval paleolitické artefakty s analogiemi soudobych nastroji Eskymak(. Néktera
jeho zjisténi byla pozdéji vyuzita v Mortilletové klasifikacnim systému (1883, citovano dle Korobkowa
1999, 11).
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kost, paroh, ktize) s naslednym zkoumanim vztaht opotfebeni pracovni
hrany a vznikajicich pracovnich stop (F. Spurrell 1884, 1892). Dalsi
rozvoj vyuziti experimentu v nasledujicich letech reprezentuji napft.
prace A. Vayson a E. Curwen (van den Dries 1998, 31; Korobkowa
1999). Cecil E. Curwen (1930, 1935) predstavuje vyuziti
mikroskopickych pozorovani, jejich prostfednictvim vysvétluje puvod
makroskopickych leskii na sklizhovych nastrojich (,gloss“, nebo
nepresné tzv. srpovy lesk). Tyto nové postupy a poznatky dale rozviji,
také prostrednictvim experimentu, John Witthoft (1955, viz téz
Sonnenfeld 1962), kde jsou popsany rtzné formy opotfebeni hrany,
olesténi a linearnich stop. Soubézné jsou metodologické inovace
rozvijeny v ruském (sovétském) prostfedi napr. V. A. Gorodcovem, P. P.
Jefimenkem, M. V. Vojevodskim, M. P. Grijaznovem. Tito badatelé
zkoumali funkéni aspekty paleolitickych nastrojua také v §ir§im kontextu
technologie jejich vyroby. Problematika determinace stop pouziti a
opotfebeni byla systematicky a kontextualné sledovana dlouhodobé
vyznamnou osobnosti S. A. Semjonova od 20. let 20. stoleti (Korobkova-

Scelinskij 1996, 5).
Sergej Aristarchovi¢c Semjonov

je nazyvan otcem metody traseologie (Tpaceoaorusy), problematice
se vénoval jiz ve dvacatych letech 20. stoleti, kandidatskou disertaci pak
obhajil v roce 19375. Jeho publikace (Semjonov 1957, a zejm. preklady
Semenov 1964, 1981) méla vyjimecny ohlas v odborné literature po
celém svété a stala se vyznamnym impulsem k rozvoji badani v této

oblasti.

Podstatnou inovaci prace je =zejména vyuziti etnologickych
materialti a ve srovnani s cilenymi experimenty jako integralni soucast

funkénich analyz. Ve studii (Semjonov 1957) jsou také zohlednény

> Izucenije funkcij verchnépaleolitieskich orudij truda po sledam upotreblenija z roku 1937 (Korobkova
19993, 3).
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Popsany jsou zakladni problémy souvisejici s postdepozicnimi procesy
ve vztahu ke stopam opotfebeni, stejnym dilem a ve srovnatelné Sifi je
vénovana pozornost nastrojum vyrobenym z kosténych materialua.
Systematické pozorovani tak bylo spojeno s pozorovani stop opotrebeni,
od experimentt byly pozorovany a rozliSovany stopy vzniklé pouzitim a
tzv. technologické stopy souvisejici s vyrobou nastroje (u Stipané
industrie napft. stopy po pouziti abradéru u patek). Sledovana byla mira
a intenzita opotfebeni na nastrojich, smér pohybu pfi pracovni ¢innosti
na zakladé linearnich stop, kontaktni thel pracovni hrany, stejné jako
lokalizace olesténych ploch apod. K praci pouzival lupu (zvétSeni cca
20x) a binokularni mikroskop (zvétSeni 180x), soucasné provadel
dokumentaci prostfednictvim mikrofotografie. Pro bézné pozorovani
pouzival pouze lupu (zvétSeni do 20x, Semjonov 1970, Korobkova
1999a, Korobkova-Scelinskij 1996). Vyvinul také specialni techniky
k urcovani funkce jako napt. mikrometrickou techniku (Semenov 1970,
Semenov-Shchelinski 1971), ktera porovnava rozdil v mikroreliéfu
povrchu pouzitych a nepouzitych (pracovni a ostatnich) hran nastroje u
téhoz vyrobniho materialu. Na zakladeé této techniky je mozné urcit
intenzitu opotrebeni/pouziti, ale ne opracovavany material, ktery je
dulezity pro posouzeni stupné vyvoje oleSténi jako vysledku pracovni

cinnosti (Keeley 1974a, 325).

Experimentalné-traseologicka  laborator  Institutu  historie
materialni kultury Ruské akademie véd v Leningradé (dnes Sankt
Petérburg) zalozena S. A. Semjonovem je hlavnim mistem
traseologickych studii v Rusku. Galina Fedorovna Korobkova jako jedna
z nejproslulejSich Semjonovych zakda byla dlouha léta viad¢i nositelkou
vyzkumnych tradic. Od konce 70. let pracovala na rozvijeni Semjonovy
metody (Korobkova 1969, 1987, 1994). V prubéhu let se metoda
stabilizovala a standardizovala. Hlavnim cilem vyzkumu se staly rané

zemeédelské spolecnosti, G. Korobkova se pokousSela o vytvoreni
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metodologie zkoumani funkce archeologického materialu bez nutnosti
specializovanych analyz, které by se stalo béznou soucasti analyz
archeologického materialu. Nepochybné vyhody a zpfesnéni
mikroskopickych analyz mélo byt nahrazeno vyrazné vysSSim poctem
analyzovanych artefakti a tim umoznénim aplikace bézné determinace
kosténych a kamennych artefaktti v ramci zakladniho archeologického
zpracovani bez nutnosti vyuziti specializovaného traseologa. Tim by bylo
umoznéno vyrazné zvySené poctu analyzovanych artefakti, coz
vyznamné rozSifuje interpretacni potencial. Pouzitim uvedené
metodologie bylo mozné zkoumat i patinované artefakty z rtiznych
surovin (Phillips 1988, 351). Metodologicky pristup G. Korobkové
vychazejici bezprostfedné z tradic zalozenych S. A. Semjonovem se lisi
ziskavani dat je tzv. metoda vysSSiho rozliSeni (Popelka 1999), bézneé
oznacovany jako HPA (z anglického high power approach, Odell-
Vereecken 1980, dale napt. Knutsson 1988a, 1995). Ve spolupraci s V.
Scelinskym G. Korobkova (1996, 17) vyvinula metodu funkéné-
planigrafickych analyz umoznujicich detailni rekonstrukci pouziti
artefakti a jejich vzajemnych vztaht v ramci nalezovych situaci na

lokalité.

V. Scelinskij jiz v sedmdesatych letech zahajil pocetné série
experimenti. Na jejich zakladé formuloval 15 funkénich skupin
nastroju. Kazda skupina byla reprezentovana jednim typem pracovni
¢innosti a druhem opracovavaného materialu, nicméné neni mozné
opominout rozdilnosti v morfologickych a technologickych aspektech
artefaktt, které se mistné i Casové proménuji. Tyto funkéni skupiny
byly definovany pro soubory datované do starého a mladého paleolitu.
Pozdé&ji pro né G. Korobkova navrhla termin ,funkéni typ“ (Korobkova-
Scelinskij 1996, 23). Funkéni typ byl zamysSlen jako ekvivalent
k tradicné pouzivané typologii na zakladé ne funkcnich, ale Cciste
morfologickych charakteristik.
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Vyzkum v Experimentalné-traseologické laboratofi v Sankt-
Petérburgu byl rozvijen i dalSimi badateli. A. K. Filippov (1977, 1983) se
zabyval zejména obdobim paleolitu, A. E. Matjuchin (Matjuchin 1983)
zkoumal zejména staropaleolitické soubory a jeho disertace z roku 1996
byla vénovana paleolitickym vyrobnim arealim (ateliérim) ve vychodni
Evropé. Natalia Skakun pracovala se soubory materialu z Alexandrovky
(1978) a disertacni praci vénovala problematice ekonomie v eneolitu
Pricernomorti (1987). Mezinarodni spoluprace petérsburské laboratore je
prehledné shrnuta v praci G. Korobkové (Korobkova ed. 1999).
V poslednich letech v laboratofi mimo vySe uvedenych ptisobi Tamara
Sarovskaja se specializaci na ¢asnou dobu bronzovou ve stf. Asii
(kamen, keramika), Galina Poplevko (vychodoevropska doba bronzova) a

Jevgenij Girja zabyvajici se technologii vyroby Stipané industrie.

Traseologicka metoda byla dlouha léta uspésné rozvijena
laboratofi v Sankt Petérburgu, proto prevazna vétSina publikovanych
studii byla v rustiné. Mimo slovanskou oblast se tato skutecnost stala
limitujicim faktorem. K prulomu doslo az vydanim piekladu obsahlé
prace S. A. Semjonova Peérvobytnaja technika v anglictiné (Semenov

1964) a posléze i ve Spanélstineé (1980).

Vyuziti funkéni analyzy v anglosaském svété byly kriticky shrnuty
ve studii L. H. Keeleyho (1974a). Vyuzivany byly spiSe ojedinéle, a to
prevazné za pouziti tzv. analyzy niz§iho rozliSeni (Popelka 1999), bézné
oznacované jako LPA (z anglického low power approach, dle Odell-
Vereecken 1980) do zvétSeni 75x, za pomoci binokularniho mikroskopu
s malym zvétSenim (Odell 1975, Tringham et al. 1974, Knutsson 1976;
Hayden 1979; Keeley 1978 ad.). Ojedinéle se vSak zacina vyuzivat i
HPA.

Nasledné Lawrence H. Keeley ve své disertaci ,An Experimental
study of Microwear traces on selected British Lower Palaeolithic

Implements“ obhajené v roce 1977 na Oxfordské univerzité, dokazuje na
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experimentalnich vysledcich, ze rtzné modifikace pracovnich hran
nastroje, zejména lesky (,polish“), na archeologickém materialu jsou
vysledkem odliSnych kontaktnich materiali, na néz byl artefakt pouzit
(Keeley 1980, Olausson 1980, 52). Studie je zaloZzena na nastrojich
vyrobenych z anglického kfidového rohovce, nastroje byly pouzity
takové, jako se predpokladalo, ze byly uzivany na opracovani materialti
v paleolitu (dfevo, kost, maso, ktize) a za predpokladanych podminek
(experimenty probihaly venku a cilem bylo maximalné napodobit
pravéké podminky). Pro analyzu bylo pouzito HPA (obvykle zveétSeni
200x). Byla popsana podrobna klasifikace jednotlivych stop, které byly
pozorovany na nastrojich a popsany konkrétni stopy vazici se
k jednotlivym opracovavanym materialim (Keeley 1980). Sife prace se
stala vychodiskem pro mnoho badateli, ktefi rozvijeli problematiku

funkénich analyz v nasleduyjicich letech.

Patrick C. Vaughan obhajil diserta¢ni praci ,Lithic Microwear
experimentation and the functional analysis of the Lower Magdalenian
stone tool assemblage“ vroce 1981 na Pennsylvanské Univerzité ve
Philadelphii, USA. Hlavnim pfinosem bylo zkoumani mikroskopickych
leskti (,micropolishes®), ve svych pozdéjSich pracich potvrdil prvotni
zavéry. Analyza souboru artefaktt z jeskyné Cassegros ve Francii
predstavila funkéni analyzu uplného souboru, z néhoz byly vylouceny
pouze artefakty mensi neZz jeden centimetr. Dale rozvinul zkoumani
problematiky mikroskopickych leskii a upozornil na podobnosti
vyslednych stop pfi pouziti materiald o stejné tvrdosti a konzistenci

(Vaughan 1985a, Stemp 2001).

Hugues Plisson obhajil disertaci ,Etude fonctionelle d outillages
lithiques préhistoriques par 1'analyse des micro-usures: recherches
meéthodologique et archéologique“ na Sorboné v Pafizi v roce 1985.
Dulezitym aspektem byla analyza rtiznych souborti archeologického
materialu  z odliSnych  oblasti (pfedkolonialni osidleni Tabhiti,

magdalenien z Pincevent I; pozdni paleolit z Adernach I a IV, azilien
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z Tourasse). S tim byl spojen i vyskyt ruznych kamennych surovin,
z nichz byly artefakty vyrobeny (rohovec, chalcedon, kfemenec, basalt) a
problematika postdepozi¢nich modifikaci artefaktt (podrobnéji viz

Plisson-Mauger 1988).

Z dalsich dulezitych studii, které mély zasadni vyznam pro dalsi
vyvoj metodologie v zapadni (predevSim anglosaské) literature nelze
opominout Emily H. Moss (1983a) zkoumajici pozdné paleoliticky
material z Francie vletech 1977-1982. Patricia Anderson-Gerfaud
(1981) obhajila disertaci na Univerzité v Bordeaux, ktera prinesla nové
poznatky o vyzkumu rezidualnich organickych zbytktli na nastrojich a
nova zjisténi ve vztahu k vzniku a vyvoji leskt a ostfich. Sylvie Beyries a
Kjel Knusson (1988a, 1988b) zkoumali zejména problematiku
pracovnich stop na nastrojich vyrobenych z kifemene. Carol Sussman
(1988) provadéla dalsi experimentalni vyzkum na artefaktech
vyrobenych z kifemene. Bazaltové artefakty z hlediska funkce zkoumal
Thomas T. Richards (University of Saskatchewan). MozZnost aplikace
funkénich analyz na bazaltu byla ovéfena i tzv. blind tests (Richards
1988), které predstavuji dulezity nastroj ovéfeni spolehlivosti funkénich
analyz. A to zhotovenim experimentalnich nastroji a provedeni
funkéniho experimentu experimentatorem a jejich nasledna analyza
traseologem, ktery nebyl seznamen s prubéhem experimentt. Vysledky
traseologické analyzy jsou potom srovnany se skutecné provedenymi
experimenty. Umoznuji tak pomeérneé presné zjiSténi pravdépodobnosti
provadénych traseologickych urceni. Takto zjiSténa pravdépodobnost
pak muze byt urcujicim kritériem pfi kritice vysledkt traseologickych
analyz pravékych nastroja, stejné€ jako pfi jejich dalSich archeologickych
interpretacich®. Disertacni prace Irene Levi Sala (1996) byla vydana az

v roce 1996, a¢ byla dokoncena v zavéru osmdesatych let. Je zameérena

®cf. Romana Unger Hamilton (1988) na zakladé vyzkumu provadéném na Institute of Archaeology
v Londyné provadéném v letech 1981-1984 na archeologickém materidlu ze Syrie za pouziti HPA ve
spojeni s tradi¢ni typologii.
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na dalsi klicovou otazku souvisejici s vyvojem metodologie na poli
funkénich analyz, problematiku vzniku mikroskopickych leskil na
artefaktech ze siliciti a otazku pribéhu postdepozicnich procesti, které
mohou zpusobit ohlazeni povrchu ovlivaujiciho pracovni stopy (Levi

Sala 1996, 72).

Roger Grace (1989) v praci ,Interpreting the function of stone
tools“ rozviji moznosti zpracovani obrazu v ramci funkénich analyz a
Sifeji uplatnuje tzv. blind testy, jejichZ cilem je omezeni vlivu lidského
faktoru pfi provadéni analyz a jejich objektivizace. V roce 1992 byla
publikovana studie Lindy Hurcombe (1992a) vénovana artefaktim
z obsidianu, Annelou van Gijn (1990) zkoumala soubory artefaktu
z kontext1 kultury s linearni keramikou v Nizozemi. Monique Henriétte
van den Dries (1998) predstavila studii, jejimz vysledkem bylo vytvoreni
systému ,artificial intelligence“ (umélé inteligence) pro potfeby
funkénich analyz. V devadesatych letech byly publikovany obsahlejsi
studie zejména v romanské oblasti (Gassin 1993, Ibanez Estévez-
Gonzalez Urquijo 1996). Cristina Lemorini (2000) prispéla analyzou
stredopaleolitického materialu z Breuilovy jeskyné v Italii a abri La
Combette ve Francii. Monika Derndarsky se pokusila o provadeéni
funkénich analyz na archeologickém i experimentalnim materialu
z Rakouska (zejména radiolaritu, Derndarsky 2001, 19 a n.). Obsahlejsi
funkéné zameérené studie vyhradné mimoevropského materialu, které
dosahly Sirsiho ohlasu, pochazeji z pera Estely Mansur-Franchomme
(Mansur 1982, Mansur-Franchomme 1983) experimentalné podlozené
analyzy souboru z Patagonie a prace Johanna Kammingy (1982)
s rozsahlymi experimentalnimi programy, navic na podkladée
etnoarcheologickych zkoumani z australskych kontextli, disertaci
obhajit na wuniverzit€é v Sydney. Prinos spociva zejména Vv popisu
zakladnich charakteristik pro urcovani funkce australskych souboru
kamenné Stipané industrie na zakladé stanoveni konkrétnich

morfologickych charakteristik. Prace je navic opatfena pocetnymi
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dokumentacnimi fotografiemi a kresbami (Kamminga 1982). Daniel R.
Davenport (2003) zkoumal artefakty z jihovychodni Asie a Tichomofi na
zakladé extensivnich experimentalnich programu, které byly
koncipovany tak, aby jejich vysledky byly pouzitelné jak pro artefakty
z kontext1 lovecko-sbéracskych, tak i rané zemédélskych. Zahrnuty
byly mimo jiné c¢innosti jako sklizen ryze, vyroba luktli a S§ip1,
zpracovani bambusu, ratanu, pandanu a rakosu. Experimentalni
vysledky byly konfrontovany s archeologickym materialem z jeskynni

lokality ve Vychodnim Timoru.

Zasadni vyznam pro rozvoj metody funkcénich analyz mély
mezinarodni konference. Prvni se konala v roce 1977 v Britské Kolumbii
(Burnaby) organizovana B. Haydenem Lithic Use-wear Analysis (Hayden
ed. 1979). Diskutovany byly zejména specialni otazky teoreticko-
metodologické jako pouziti mikroskopti, terminologie, problematika
funkénich experimentt ad. Nedlouho poté byl zorganizovan kulaty stul
v Lyonu v roce 1982 Traces d utilization sur les outils néolithiques du
Proche Orient (Cauvin 1983) a tamtéz v roce 1984 La Main et 1'Outil
(Stordeur 1987), 1985 v Antibes Technologie et Fonction (Beyries
1988a, 1988b), 1987 v Uppsale The interpretative possibilities of
microwear studies (Graslund et al. 1990) a v roce 1990 v Liége Traces et

fonction (Anderson et al. 1993).

Vyznamnym piispévkem k funkénimu studiu nepazourkovych
nastroju se staly studie K. Knutssona. Jednalo se o kfiemenné industrie,
které byly podrobeny jak jiZ zminovanému ,high power approach®, tak i
vyuziti SEM (scanning electron microscopy). Soucasné s R. Gracem se
také vénoval digitalizaci mikroskopickych snimkt leski a nasledné
sledovani vlastnosti struktury povrchu a jeho nepravidelnosti k
objektivizaci dosazenych vysledkt pozorovani. K. Knutsson nejprve
vyuzil k digitalizaci snimky lesk(i vzniklych pfi funk¢nich
experimentech a pozdé&ji vysledky pozorovani vyuzil pfi analyze

pravékych (pazourkovych) nastrojii ze severniho Svédska. Pozdéji R.
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Grace vytvoril pocitacovy program, ktery vyhodnocoval komplexni
vlastnosti nastroju a vyustil vsystému ,L,FAST“ (Funkéni analyzy
kamennych nastrojli) zejména vzhledem k jejich morfologii. Tento
systém vSak nebyl schopen zcela postihnout znacnou variabilitu a
jedinecnost kazdého souboru Stipané industrie, a proto musel byt vzdy

upraven pro kazdou analyzu nastroji z nové vyhodnocované lokality.

Vyznamnéjsi mezinarodni kongresy zameérené na funk¢ni analyzy
pak jsou poradany vroce 2000 v Sankt Petérburgu ,The recent
archaeological approaches to the Use-Wear Analysis and Technical
Process“ a v roce 2005 ve Veroné ,Prehistoric technology“. 40 years

later: Functional Analysis and the Russian Legacy (Longo et al. 2005).

V poslednich letech se funkcéni analyzy provadéji v nékolika
desitkach nezavislych vyzkumnych center na svété, obecné Ize
konstatovat, Ze metodicka vychodiska téchto pracovist jsou podobna,
rozdily spocivaji jednak predmétu analyz (material, stafi, typy nastroji
apod.) a ve sméru dalsiho badani (testovani novych moznosti a metod
viz napf. Journal of Archaeological Science, Nuclear Instruments and

Methods in Physics research apod.).

V poslednich letech byly sepsany v némciné rozsahlejsi studie M.
Derndarsky a L. Steguweita, které predstavily néktera pfinosna
technologicka zdokonaleni v oblasti metodologie funkcénich analyz
Stipanych artefaktt, zejména s ohledem ke stfedoevropskému materialu
(Steguweit 2003, Derndarsky 2001). Ve stredoevropském kontextu maji
vyznam zejména centra vyzkumu v Polsku (Vratislav, Torun). Na
materialu z uzemi dnesni Ceské republiky byly funkcné-analytické
pfistupy dil¢imi zpusoby aplikovany jiz od Sedesatych let (Vencl 1961),
nasledovany pozorovanimi nastroji z pohtebisté v HoleSové (Molcik-
Sebela 1985) a pozdéji trapézy z hrobu na lokalité Marefy, poloha Clupy
(Skrdla-Sebela 1997, Obr. 1:7, 8). Material z pohfebisté ve Vikleticich
byl zkouman H. Knutsson (1995, celkem 53 kust cepeli). Paleoliticky
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material z izemi Ceské republiky byl k analyzam funkce svéfen Silvii
Tomaskové (1994, 2000), podnétnym zpusobem pfispél i P. Skrdla
(1995). Mezoliticky material pak zkoumal B. Hardy (1999). Nasleduje
nékolik studii z pera A. Sajnerové Duskové zaméfujici se na analyzy
mladopaleolitického materialu (Sajnerova-Skvafilova 1999, Sajnerova-
Dusek-Skvafilova 2000, Sajnerova 2001, 2002, 2003 a, 2003b, 2003c,
Sajnerova Duskova 2006).

Pri dokoncovani této prace autorku zaujala studie (upravena
disertacni prace) L. Hronikové Traseologicka analyza neolitické Stipané
industrie z lokalit Bylany, Miskovice, MSeno a Tachlovice (Hronikova

2012, In: Popelka — Smidtova 2012).
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IV. Odvétvi metody funkcnich
analyz a jejich vyvoj

Zakladni pfistupy ke zjiStovani funkce nastroju

V podstaté je mozné zjednodusené rozclenit funk¢ni analyzy podle
toho, co si stanovime jako cilovou vystupni informaci. Podle toho potom
volime prostredky k jejich dosazeni. Nejbéznéjsi metodické postupy jsou
vazany na pouzitou optickou zvétSovaci techniku, podle miry zvétSeni je
potom mozné preferovat kvantitativni nebo kvalitativni Kkritéria,
pripadné jejich kombinaci. Analyzy dle pouzitého maximalniho zvétSeni,

pfi nichz jsou provadény, se tradicné déli nasledovneé:

Makroskopicka analyza byva pouzivana k pouze zakladnimu
roztfidéni pouzitych a nepouzitych artefaktt. Patfi sem i pozorovani pod
lupou ¢i zvétSovacimi skly. VétSinou byva nasledovana mikroskopickym

pozorovanim.

Tzv. Llow power appoach® (LPA) zahrnuje pozorovani pod
mikroskopy do zvétSeni priblizné 100x. Pri téchto zvétSenich je mozné
pozorovat pracovni stopy jako je poniceni hran, mikroskopické vystépy
okrajii hran a vétsi striace (ryhy) v povrchu nastroje. Tzv. ,high power
approach® (HPA), tedy pozorovani pod optickymi mikroskopy s pfimo
dopadajicim svétlem pfi zveétSenich pfiblizné v rozmezi 100x - 500x,
umoznuje vcetné vSech vyse wuvedenych stop i pozorovani

mikroskopickych lesku.

SEM (scanning electron microscopy) je uziteCny zejména pri
pozorovani drobnych stop a také k pofizovani  kvalitnich
mikroskopickych snimkti, kterych lze dosahnout diky vysoké hloubce
ostrosti, které nelze zhotovit v tak vysoké kvalité pfi pozorovani

optickymi mikroskopy. Neni ho vS§ak mozné vyuzit k pozorovani lesku,
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které jsou dobre viditelné pod optickymi mikroskopy. ZvétSeni s pomoci
SEM mohou dosahovat hodnot i 400.000x. Zna¢nou nevyhodou vétSiny
SEM je nutnost potahovani povrchu artefaktt vrstvickou kovu a znaéna

casova narocnost pozorovani pfi velkych zvétSenich.

ZvétSeni Typy stop Charakteristika | Badatel
< 100x Zaobleni, ohlazeni, | LPA, Semjonov
vyStépy vyStépy Scelinskij
Korobkova
>100x Lesk, mikroretuse, | HPA, lesk Plisson
striace Knutsson
Hurcombe
<500x Striace, plosné | SEM Knusson
modifikace Olsen

Makroskopicky pozorovatelné stopy

Vyhradné makroskopické pozorovani a vyhodnocovani stop bylo
pouzivano zejména v pocatecnich fazich funkcénich analyz. Velmi brzy
bylo zapocato s pouzivanim zvétSovacich skel /lupy (odkazy na dalsi
prameny viz Stemp 2001, 113). Sirsiho ohlasu dosahly studie zalozené
na pozorovani makroskopickych stop publikované J. Kantmanem
(1970a, 1970b). Georges H. Odell (1975) and Ruth Tringham (et al.
1974) makroskpicka pozorovani konfrontovali s vyuzitim LPA. Pivodné
byly makroskopické stopy metodicky zkoumany zejména ruskou

traseologickou S§kolou v Sankt Petérburgu, ktera meéla vést k rutinni
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identifikaci pouzitych a nepouzitych artefaktd (viz zejména prace
nasledujicich autora: Semjonov, Korobkova, S¢elinskij, Filippov).

V soucasnosti je makroskopické pozorovani v prevazné veétSiné
pfipadti kombinovano pfinejmensim s LPA, ktera umoznuje potvrzeni
makroskopickych pozorovani a jeho bezpecnou identifikaci (napf.

systém FUNCAN, http://imnh.isu.edu/stonetool).

Analyza niZzsiho rozliSeni - LPA (Low power approach) 10 - 100x”

Tzv. analyza nizSiho rozliSeni (dle Popelka 1999) bézné
oznacovana jako LPA (z anglického ,low power approach®, dle Odell-
Vereecken 1980), kdy je vyuzivano maximalni zvétSeni 75x, za pomoci
binokularniho mikroskopu s malym zvétSenim (Odell 1975, Tringham et
al. 1974, Knutsson 1976; Hayden 1979; Keeley 1978 ad.) je obvykle
nasledujicim krokem po makroskopické analyze.

Sirokého ohlasu v archeologické literatufe dosahla studie Ruth
Tringham et al. (1974), kde byly publikovany vysledky experimentalnich
programu rohovcovych nastroji (105 kustl), na nichz byly pozorovany
mikroretuse v ruznych aspektech (lokalizace, sméry, morfologie) a byla
pozorovana zavislost urcitych druht stop na pracovnich ¢innostech a
opracovavaném materialu. Nepodarilo se vSak identifikovat stopy
naznacujici smér a pohyb nastroje ani konkrétni opracovavané
materialy. Této studii predchazely analyzy archeologického materialu
magdalenienskych nastroju pfi zvétSenich do 80x (Rosenfeld 1970; dale
napt. MacDonald-Sanger 1968), aniz by byla brana v ivahu prace S. A.
Semjonova (viz vySe).

Opotrebeni hrany a striace jsou klicovymi stopami, které lze
pomoci LPA identifikovat. Ackoliv tyto stopy nejsou samostatné
diagnostické pro konkrétni material tak, jako Ilze vjistém smyslu
uvazovat o lescich, limity jsou dany zejména moZnostmi rozliSeni

plvodu jednotlivych stop od nediagnostickych znakt (technologické,

7 az do 150x (van den Dries 1998, 35), cf. J. Shea (1988, 67) popisuje jako LPA zvétieni v rozpéti 5-160x.
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postdepozicni apod.). Identifikace je jeSt€ obtizné€jsi u nesilicitovych
surovin (napft. zrnité kfremence). LPA je obvykle pouzivana k identifikaci
opotfebeni, k jeho dalSi podrobné interpretaci je obvykla zapotfebi
vyuzit vysSich zvétSeni (van den Dries 1998, 35).

Ruth Tringham (et al. 1974) se pokusila postavit opotfebeni
hrany pozorovatelné LPA do souvztaznosti s faktory, jako je pracovni
¢innost, opracovavany material, uhel hrany, uchyceni nastroje do
nasady, zatimco dal§i vyzkum na poli LPA reprezentovany George H.
Odellem (1975, 1977, 1979, 1981; a také Odell-Vereecken 1980) se
ubiral smérem jeho objektivizace napf. prostrednictvim tzv. “blind
tests”. Metoda LPA byla dale pouzivana celou fadou védca (napf. Ahler
1979, Brose 1975, Frison 1968, Gould 1973, Kantman 1970a, 1970Db,
Keller 1966, Wilmsen 1968 ad.). Nejpodrobnéjsi metodikou na tomto
poli vSak zlstava ta, jiz polozil zaklad S. A. Semjonov a pozdé&ji byla
rozvijena v Petérburské experimentalné-traseologické laboratori V.

Scelinskim, G. Korobkovou ad. (viz vySe).

Analyza vyssiho rozliSeni - HPA (High power approach)®

Tzv. metoda vySSiho rozliSeni (dle Popelka 1999) bézné
oznacovana jako HPA (z anglického ,high power approach®, Odell-
Vereecken 1980, dale napf. Knutsson 1988, 1995). HPA dosahla
znacného ohlasu a rozvoje v anglosaském a romanském odborném sveété

po vydani studie L. H. Keeleyho (1980, do 500x).

Hlavni vyhodou, na niz poukazoval jiz Keeley (1980), je relativne
pfijatelna Casova narocnost pozorovani v navaznosti na ruznorodost a
mnozstvi pozorovatelnych stop (zejm. lesky, striace, opotfebeni hrany).

Zejména pro pozorovani ploSnych stop typu lesku (za pouziti optického

8V literatufe se méné &asto objevuje i oznaceni ,,Metoda stfedniho rozliseni” (,medium power”, napr.
Cook-Dumont 1987), zejména v souvislosti s rozsitrenim dokonalejsich optickych pfistroja s vyssim
rozliSenim SEM ad.
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mikroskopu) optimalni. Studiu leskt byla v souvislosti s rozvojem HPA
(po vydani prace Keeley 1980) vénovana znacna pozornost, jejich
vypovidaci schopnost vSak byla z pocatku ponékud nadhodnocena.
Analyza vysSiho rozliSeni byla zkoumana a zdokonalovana celou radou
badateld (napf. Anderson 1980, Anderson-Gerfaud 1981; Beyries 1982,
1987, Cahen-Keeley-Van Noten 1979, Moss 1983a, Plisson 1985 ad.)
z pocatku zejména v souvislosti s moznosti identifikace kontaktnich
material.

Nicméné HPA ma i své limity souvisejici zejména se zakony optiky
a technického vybaveni. Zejména pro dokumentaci je to snizujici se
hloubka ostrosti, svételnost a kontrast se zvySujicim se rozliSenim. Tato
omezeni kladou mez optimalni uzitecnosti pro pozorovani do zveétSeni
cca 500x (Cook-Dumont 1987, 56 a n.), ac¢ s vylepsujicim se technickym
vybavenim se moznosti rozSifuji. Pomérné znacného vylepSeni lze
dosahnout jiz pouzitim obycejného polariza¢niho filtru.

HPA je dosud nejbéznéji pouzivanym zpuisobem analyzy mimo jiné
také sohledem na casovou a finanéni naroCnost a poméru
k dosahovanym vysledkiim a mnozstvi dat, se kterymi lze dale pracovat.

Casto byva HPA kombinovano s LPA.

Scanning electron microscopy?(SEM)

D. Brothwell (1969) zminuje “Stereoscan” jako zafizeni, které
otevielo nové moznosti v pozorovani zejména mikrotopografie a studiu
mikroskopickych stop (dle Keeley 1974, 325). Také David S. Brose
(1975) wvyuziva SEMI0 pro pozorovani experimentalné pouzitych
nastroji, Daryl Fedje (in Hayden ed. 1979) pak analyzuje striace za
pomoci SEM ve své bakalarské praci (B. A. Thesis, Department of

Archaeology of Simon Fraser University. Patricia Anderson-Gerfaud a E.

ném. Rasterelektronenmikroskopie-REM, fr. microscope électronique a balayage-MEB.
1% 7a pousiti zvétieni do 300x (Brose 1975, 92)
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Mansur-Franchomme vyuzZivaji pozorovani pfi zvétSenich 500x az
10.000x!! pro pozorovani experimentalnich i archeologickych nastrojua.
Patricia Anderson-Gerfaud pak vydava studii o residuich a tim otvira
zcela nové moznosti badani v souvislosti s analyzou funkce nastroje.
Residua jsou zjiStovana organicka i anorganicka (Stemp 2001, 116).
Odpovedi na limity optické mikroskopie se tak velmi zahy stalo vyuziti
SEM (jiz Anderson 1980, 1981; Meeks et al. 1982).

Pri zvétSenich od cca 100x do cca 350x, kdy jsou beézne
pozorovany lesky za pomoci HPA, je SEM méneé efektivni, plochy lesku
jsou patrné, ale nelze je rozliSit, tak jako pfi pozorovani optickym
mikroskopem (Pawlik 1995, cf. Meeks et al. 1982). Pri pozorovani za
zvétSeni 500x a castecné pak 2.000x-10.000x lepsi rozliSeni a hloubka
ostrosti umoznuje jasné odliSit jednotlivé stopy (Cook-Dumont 1987,
57). Ocenitelna je pak zejména moznost porizovani obrazové
dokumentace pozorovani, ktera umoznuje dosazeni jasnosti a ostrosti u
HPA nedosazitelné. U nékterych typt zafizeni SEM je tfeba potahovat
vzorky napf. zlatem (van den Dries 1998, 35). V posledni dobé se
zaCinaji stavat béznéjSimi typy s tzv. ,enviromentalni komorou“, ktera
umoznuje pozorovani vzorku bez nanaSeni dodateénych hmot (zlato,

platina).

SEM umoznuje pozorovani pfi znacnych zvétSeni dle typu zatizeni
napf. 400.000x, ktera jsou vyuzivana pfi zkoumani ptuvodu a zptsobu
vzniku lesku (Kamminga 1979, Anderson 1980, Anderson-Gerfaud
1981, vol I, 94, 130; pri zvétSeni S500-10.000x). Vyuzitim SEM se
oteviely nové moznosti zkoumani (Knutsson 1976, 1983, 1988a, 1988b
nastroje z kfemene; D’Errico et al. 1985, 446-7, Anderson 1980,
Anderson-Gerfaud 1981, 130 vznik lesku; Unger-Hamilton 1984;
Kamminga 1977, Pant 1989, Pawlik 1995 ad.).

! Alfred Pawlik jiz zvétdeni aZ do 100.000x (1995, 17).
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Residua

Za priznivych okolnosti se mohou na povrchu nastroju zachovat
tzv. residua. Nejcastéji jsou popisovana organicka residua jako jsou
rostlinna vlakna, amino kyseliny, krevni bunky apod. Dle L. Hurcombe
(1992a, 17-20) se rozliSuji “odstranitelnal?” a “neodstranitelna” residua.
Tzv. “neodstranitelna” rezidua se jevi jako by byla soucasti povrchu
artefaktu, nelze je snadno odstranit. Jsou “zasunuta” pod povrch
(Anderson 1980 ad.), k c¢emuz dochazi nejpravdépodobnéji za
soucasného pusobeni tlaku a tepla pfi pracovni ¢innosti (sinking into or
melting onto the “dissolved” flint surface, Unger-Hamilton 1988, 62)13.
Mnozstvi a typ residui, ktera jsou pouzitelna k analyze, se prfimo odviji
od zpusobu nakladani s artefakty pfi archeologickém vyzkumu a
vybaveni laboratore, v niz je zkoumani provadéno.

Residual* dle puvodu Ize rozclenit!> na rostlinna, tj. napf.
fragmenty bunék a epidermu, Skrobova zrna, fytolity, pryskyftice
(Rovner 1983; Anderson 1980, Anderson-Gerfaud 1981, s. 94 a n;
Anderson-Gerfaud 1986; Briuer 1976, Mansur-Franchomme 1983;
Richards 1988, 77) a zivociSna, tj. krevni bunky (Fiedel 1996, Tuross-
Barnes-Potts 1996, Hardy-Raff-Raman 1997, Cattaneo et al. 1993, Loy-
Wood 1989, Kimura et al. 2001, Hyland et al. 1990 ad.), tuk, kolagen,
svalova vlakna, srst, rybi Supiny, pefi (Broderick 1979, Fullagar 1998,
Loy 1983, 1993, Loy-Wood 1989) a aminokyseliny (Broderick 1979,

2 0dstranitelna residua jsou nejcastéji pozorovatelna napf. na neumytych artefaktech ze suchych
jeskynnich sediment(. Residua se ziskavaji kontrolovanym smyvanim a naslednou filtraci a odstfedénim
roztoku.

B Viz také kapitola V.3, obr. V.5 a n. a kap. V.6.2, obr. V.35 a dale, kde je popsana interakce povrch(
v ramci tribologického systému.

" Diskutovany prispévek prinesla Romana Unger-Hamilton (1988, 62 a n.), kdyz naznacila, Zze néktera
residua by mohla byt ve skutecnosti mikrofosilie pochazejici z kamenné suroviny.

B Existuji i dalsi klasifikacni systémy residui, napf. L. Hurcombe (1992a, 86 a n.) na zakladé tvaru rozlisuje
typy A-E.
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Clouse 1979, 372). Horni hranice zachovani residui zcela zfejma, mezi
nejstarsi zkoumané patri artefakty z lokality Barda Balka, Irak (75.000-
125.000 B.P.; v nékterych pripadech se podarilo identifikovat i residua
na artefaktech z povrchovych sbérti (Richards 1988, 77). Pro identifikaci
krevnich residui byla pouzita cela fada metod (sérum albumin: Loy
1983, 1269; enzymatické zk. Hyland et al. 1990). V nékterych pripadech
se podarilo identifikovat i DNA (napf. Loy 1993).

Pocitacova analyza obrazu a uméla inteligence pf¥i provadéni

funkénich analyz

S rozvojem novych zobrazovacich metod a softwarovych
programu, které jsou samostatnymi prostifedky pozorovani nebo jsou
oteviraji nové moznosti ziskani na pozorovateli méné zavislych
obrazovych dat (,image processing®), ktera je mozno dale analyzovat.
Soucasné se zde otvira moznost mimo pofizovani sérii (digitalnich)
fotografii také ziskavani videozaznamu pozorovani ve dfive nevidaném
rozliSeni a kvalité (napf. za pouziti CCD kamery). Obrazova analyza
predstavuje nastroj, pomoci néhoz lze prevadét informace obsazené
v obraze do numerické formy. Tim je mozZno vytvorit v prvni fazi
rozsahlej§i podklady k srovnani vysledki a specializovanéj$§i odborné
diskusi a pozdéji potom prikaznéjsi a kvalitnéjsi podklady k publikaci
vysledkti.

Predpokladem pro aplikaci obrazové analyzy je prevedeni snimku
do digitalni podoby (tzv. akvizice obrazu), jeho cilem je zachytit
analogovy obraz, jehoz jas je spojitou funkci pozice. Digitalizovany obraz
se sklada se z matice obrazovych bodu (pixelli, tj. picture element).
V kazdém ,pixelu“ je dan jas tirovni intenzity daného bodu (pocet bitua
v pixelu, tj. BPP — bit per pixel). Tridy obrazu pak mohou byt obvykle

nasledujici: dvouurovnovy (binarni: cerna - bila), Sedotonovy (8, 12, 16
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bitll), plovouci bod (32 bitt), RGB (Cervena — zelena - modra). Rozlozeni
jasu vobrazu se pak vyjadfuje v urovnich bitovou mapou, nebo
histogramem. DalS§imi mozZnostmi zpracovani obrazu jsou aritmeticke
operace s obrazy (primérovani, odecitani pozadi, korekce kontrastu
ad.), logické a pravdépodobnostni operace, méfeni a pocitani objekt
v obraze, filtrovani, tzv. Fourierovy transformace ad. (Kubinek 2003,
Nebesarova-Vancova-Nebesar 2001). Beézné softwarové programy
umoznuji meéfeni, ploSna vyhodnocovani a srovnani mikrotopografie

ploch a je mozno je vyuzit i ve sveételné mikroskopii.

Pocatky aplikace primyslovych zobrazovacich metod k srovnavani
morfologickych charakteristik stop na povrchu silicitovych nastroju
najdeme jiz v praci J. V. Dumonta (1982). Zakladnim vychodiskem bylo
kvantitativni vyhodnoceni mikrotopografie povrchu nastroju a jejich
zmény v disledku vyvoje zejména plosnych stop (lesky, van den Dries

1998, 38).

V Sir§i mife byla moznost vyuziti zpracovani obrazu a jeho
digitalizace zkoumana a publikovan R. Gracem!l¢ (1989). Ustalena byla
Ctyfstupnova metodika vyhodnocovani: obraz, ktery ma byt zpracovan,
je digitalizovan. Z digitalizovaného obrazu jsou dale extrahovana data
(napt. ve formé histogramu). Dal§im krokem je aplikace funkci, které
odstrani vliv svételnych podminek a zvysi kontrasty sledovanych veli¢in.
Nasleduje porovnani vysledki jednotlivych extrahovanych a dale
zpracovanych dat a jejich dalsi vyhodnoceni na zakladé statistiky, jejimz
vysledkem jsou rozptylové diagramy, které predstavuji vizualizaci

rozdilt a shod jednotlivych obrazt.

K analyze experimentalnich soubortil” ze senonského silicitu

aplikoval Kjel Knutsson (1988a, 104 a n.) dal§i zplsoby zpracovani

'°R. Grace odvozuje statisticka data z digitalnich obrazu ploch leskd a okoli pracovni hrany nastroje
mérenim kvalit mikrotopografické struktury a mérenim homogenity.

7 p¥i zvétgenich 400x.
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obrazu ve spolupraci se specialistou Bengtem Dahlqvistem. Vysledky
byly dale zpracovavany a vyhodnocovany (Knutsson-Dahlquist-
Knutsson 1988, Dahlquist-Knutsson 1987) a byly vyuzity k analyzovani

materialu z lokality Bjurselet v sev. Svédsku.

D. Rees et al. (1988) vyuzil geometrické techniky (,fractal
geometry“) ptivodné vyvinuté pro geologii ke zkoumani stop pouziti. Je
zalozena na vyhodnocovani podobnosti digitalni obrazi a pouzivala se
k vyjadtovani charakteristik povrchovych struktur. Tyto studie byly
nasledovany radou dalSich (van den Dries 1998, 39 a n.).

Na zakladé vySe popsanych zpusobu ziskavani a zpracovani
digitalnich obrazovych dat byly vyvinuty pocitacové deskripcni systémy
pro provadéni funkcénich analyz (Computerized descriptive System for
the functional study of stone tools) aplikaci analyzy pfi zvétSenich 40x-
180x byl vyvinut a popsan E. S. Lohse (Lohse-Sammons 1997, Lohse
1996).

Odborné systémové pocitacové programy umoznuji zpracovani
znacného mnozstvi vstupnich dat a zachyceni dynamiky pouziti
nastroju. Prikopnikem pouziti komplexnich vypocetnich aplikaci pfi
analyzach funkce nastroju byl R. Grace. (1989). Vyvinul systém
»FAST“1® (Functional Analysis of Stone Tools) 19, ktery je vyuzitelny
k ziskani dat tykajicich se konkrétnich artefakti a potazmo jejich
soubort, a jejich objektivni zpracovani, véetné vygenerovani voditek pro
konec¢nou interpretaci funkce predmétu.

H. van den Dries predstavila umeély klasifikacni systém, ktery ma
minimalizovat ovlivnéni badatelem, ktery analyzu provadi oznacovany

jako WAVES (Wear Analysing and Visualising Expert System) a systém

¥ Tento systém dale rozviji napf. John Shea (1992) navrhuje méfeni a kvantifikaci variability leskd na
zakladé jejich svételnosti.

1 Systém FAST je zaloZen primarné na morfologickych charakteristikdch predmétd, je variabilni a Ize ho
prizplsobit pro konkrétni soubory archeologického materidlu.
37



WARP20 (1998, 94-122). WAVES je narozdil od systému FAST vice
zaméfen na interpretaci vysledkt funkénich analyz.

Klasifikacni systém FUNCAN (“Functional Analysis”, Lohse-
Samons 1998), ktery je urCen k tfidéni souborti archeologického
materialu za Ucelem vytipovani artefakttl vhodnych k funkéni analyze

pocinajici fazi 1, tj. makroskopickym pozorovanim.

Shrnuti

Na zakladé zkuSenosti autorky a informaci ziskanych z literatury
a konzultacemi lze konstatovat, Ze optimalni pro ziskani maximalniho
uzitku z funk¢énich analyz je vyuziti kombinace vySe uvedenych
pfistupt. Dliraz na jednotlivé slozky pak je treba klast jednak vzhledem
k otazkam, které chceme na zakladé analyz zodpoveédét, a soucasné
s ohledem na charakter artefakti, které maji byt k analyze pouzity, t;j.
napf. stari, surovina, z niz jsou vyrobeny, kvantita, nalezové okolnosti

apod.

2 WARP je zkratkou “Wear Analysing and Recognizing neural network Prototype” (van den Dries 1998).
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V. Metoda a experiment

V.1 Uvod k metodologii

Teorie metody zkouma vztah metody k teorii a vztah metody
k ciliim a predmétu zkoumani. Rizné predmeéty, jevy a procesy védecky
zkoumané se dostavaji do protikladu predmeétové rozdilnosti véd a
metodologické stejnosti (napf. traseologie v archeologii versus
trasologie v kriminalistice). Postupné uplatnovani stale hlubsich a
dokonalejSich metod vede k jakémusi zuzovani sféry uplatnéni metod se
soucasnym zvySovanim jejich dokonalosti a hloubky. Metodologie
skladajici se z teorie (vztah metody k teorii a vztah k pfredmétu a cilim
zkoumani); typua (napf. prirodovédné, spolecenskovédni) a védeckého
urCeni (klasifikace, kauzalita, funkcéni relace, pravdépodobnost atd.);
vyuziva zakladni prostredky a operace mysSleni jako jsou abstrakce,
dedukce, indukce, interpretace, analogie, modelovani, experiment ad.
Principy védeckého poznani jsou determinovany principy relaci, tj.
vztaht mezi prvky navzajem, mezi prvky a mezi tfidami. U
jednoznacénych relaci byva oznacovano to, co neni védecky urceno jako
nahoda?!l. Naproti nahodé stoji urceni jevu finalitou, kdy jsou jevy
urcovany jejich tucelem, cilevédomosti oproti nahodé (Sedivy 1995, O-
10). Abstrakce pak spociva v redukci sledovanych znaku, vlastnosti ¢i
vztahi u uréitého zkoumaného pfedmétu nebo jevu, takze jejich
interpretace je obecnéjsi, tj. omezuje se na vlastnosti té tfidy znak,
ktera je jim spolecna a zanedbava specifické znaky, kterymi se 1iSi. Tim,

ze se abstrahuje od wurcitych vztahti mezi konkrétnimi pfredmeéty,

21 v/ , s v . v o . P v v , v.o . v v oy . ;v
K¥izeni kauzalnich fetézcd, tj. ma v sobé soubéh dvou nebo vice déjl, z nichz kazdy ma své priciny,
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soucasné si vztahy uvédomujeme a mulzeme je pojmové vyjadrit.
Dochazi tak postupné k odhalovani a definovani vlastnosti a vztaht
mezi predmeéty a jevy k formulaci zakonitych vnitfnich souvislosti mezi
nimi a jejich odliSeni od vnéjSich forem prubéhu jevi a procesu.
Abstrakce je vlastné procesem idealizace, protoze vytvarime pojmy pro
objekty, jez neexistuji. Opakem je konkretizace - vydélovani néjake
podstatné casti z celku, nebo specifikace — od obecnéjSiho k méné
obecnému. Predpokladem procesu abstrakce je proces analyzy a syntézy

(Sedivy 1995, 23-24).

Zatimco analyza je rozClenéni celku na casti, ¢imz se odhaluji:
struktura a vztahy mezi ¢astmi; strukturalni podobnost mezi c¢astmi
celku; analogické vlastnosti pfedmétti a vztahti mezi nimi; rozdéleni
pfedméti na podtfidy podle vlastnosti jednotlivych pfredméta
(klasifikace). S problematikou klasifikace souvisi typologie, kde typ je
urcité rozcélenéni jeva, ktery slouzi jednak pro popis a soucasné také
k urceni zakladnich vlastnosti. Typ je urceni blizké modelu, idealni typ
abstrahuje od vsSech ruSivych a komplikuyjicich vlastnosti. Pokud se
pracuje se souborem vSech typud, jedna se o systematickou typologii.
Uziti typologie vytvari predpoklad pro komparaci a klasifikaci jevll a

k periodizaci déju.

Procesy poznani se realizuji prostfednictvim procedur, a to
zejména empirickych: pozorovani a popis. Vysledek pozorovani musi byt
popsan tak, aby byly postizeny jevy a vztahy mezi nimi, protoze cilem
pozorovani je popis, ktery je dale interpretovan, vtom je uloZeno

vysvétleni jevu.

Pravidla védeckého pozorovani (Sedivy 1995, 35-36) jsou izolace,
abstrakce, zobecnéni, rozbor, relace, klasifikace; pricemz podminkami
védeckého  pozorovani jsou  zejména  presnost, podrobnost,

systematicnost, planovitost. Vysledkem védeckého poznani je pak
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poznatek, systematizace, verifikace, vystavba teorie, explanace, predikce

apod.

Experiment jakozto prakticky cilevedomé navozeny proces (napft.
opakované pozorovani) za kontrolovanych podminek k vede poznani. Je
zaméfen na odhaleni objektivnich zakonitosti a spoc¢iva ve vlivu
zménénych podminek na studovany jev. Pokus je zpusob pozorovani a
mereni objektu reality nebo fizené ev. opakované navozeni jevu Ci

procesu v kontrolovanych podminkach (Sedivy 1995, 38-41).

MYSLENKOVY SVET

= A o reflexe " "
CO TO ZNAMENA pozorovéni COJETU?
asimilani divergujicl
aktivity . aktivity
abstraktni ; konkrétn{
koncept _ zkusenosti

konvergujict akomodacni
aktivity aktivity
" ¥ aktivni
?” .
CO JE DULEZITE 7 xperimet CO UDELAME ?

REALNY SVET

Obr.V.1: Schéma procesu obecného poznavani (Sedivy 1995, schéma 3, s. 76)

Nazorné prezentuje schematicky cyklus obecného poznavani
zaméreny na aktivity (zajiSténi funkce ¢i jeji zmeény) obr. V.1, kde
muzeme sledovat dvé protikladné roviny mysSlenkového a realného
sveta, které spolu bezprostfedné souviseji a navzajem se ovlivauji.
Cyklus se spiralovité odviji a dosahuje tak promény urovné, na které

probiha (Sedivy 1995, 76).

Mira a hloubka konkrétni (osobni, védecké) zkuSenosti, kterou
mame s urCitym jevem, vlastné vymezuje a mapuje problémovou situaci.

Divergentni aktivity analyzuji konkrétni zkuSenost v dané véci, coz vede
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k bohatému obrazu situace, tj. rozbihani pojmu a tvorbé novych
mySlenek. Druhotné se jedna o vnimani problémt a problémovych
situaci, tvorbou informacnich alternativ a variant (takto nadbytec¢né
vykonavanou ¢innosti v§ak mtizeme dosahnout paralyzovani z mnozstvi
variant (neschopnost si vybrat - napf. pokud jsou zameénovany

problémy za prilezitosti).

Reflexe pozorovani pak plynule prechazi do asimilacnich aktivit,
kdy dochazi k zaclenovani pojmu a mySlenek z minulého kroku do
urcité teorie, ustanoveni hodnoticich kritérii a definovani problému

(formulovani pracovni teorie).

Konvergujici aktivity pak zajiStuji dalsi vyvoj konceptualnich
(pojmovych) modelt, které byly dosazeny minulym krokem. Dochazi
k omezovani variant hypotéz rozhodovani, k vymezeni systému a
modelu. V dusledku se jedna o popis experimentu, interpretaci
informaci a idaju jim ziskanych a rozhodnuti o omezeni variant feSeni
problému. Prfi této ¢innosti se pfechazi zpét od svéta mysSlenkového do

realného svéta.

Aktivni experiment pak s navaznymi akomodacnimi aktivitami
predstavuje pfizptisobeni parametri daného jevu modelovym, ve svém

dtsledku jde o polozeni cili a rozhodovani k provadéni plant.
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V.2 Teorie experimentu

reprodukéni exp.

reprodukce pfirodniho objektu
reprodukce v pfirozenych
podminkéch (pfirodni exp.)

fixujici exp.

podminkach

reprodukce objektu v modelu

reprodukce v umélych

tviréi exp

Obr. V.2: Rlizné experimenty jako formy reprodukéniho procesu

(Sedivy 1995, s. 38)

V novych oblastech badani

se vyuziva pokusu pro pouhé

zachyceni jevu, Pak jsou pokusy aranzovany, aby se jevy studovaly

cestou reprodukce v uméle pripravenych podminkach a konecné

k objeveni nového na zakladé poznanych zakonitosti (viz obr. V.2, 2a).

Experiment v archeologii22

Jako nastroj k zodpovézeni archeologickych otazek. Ve snahach o

pochopeni radu naseho svéta je treba definovat urcité myslenkove

Phase 1 Phase 2

Production and use

I}vFlnnllllul

()]\i|'l‘|

Begin ol
|)t'}\nr‘|l|nn

Human Yes No

Influence
\l [ &1

Phase 3

Interpretation and
Reconstruction

Excavation

Yes
Yes

Obr. V.2a: Schéma procesu, kterym prochazi archeologicky nalez a vliv lidského

faktoru v jednotlivych fazich (Kucera 2004, Abb. 1)

%2 Cf v Eeské odborné literatufe napf. J. Malina (1980), k funkénim experimentiim napf. Broadbent-

Knutsson 1980, 5-14.
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koncepty ve smyslu univerzalni pravdy, objektivni a subjektivni reality.
Z hlediska védy se projevuje snaha o popis objektivni reality, ale clovek

je limitovan svym subjektivnim vnimanim a chapanim reality, vzhledem

k tomu je univerzalni poznani komplikovano.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
: ) Knowlege of use and
Knowlege of use Information Stratigraphical production from hard
and prudm tion thanks to Information and soft experiment
depgsition . ™ —_
E w W (
S \ !
Fd 7 ./
Subjective (Wirklichkeii)| Objektive Bompriiians
4 or ars T 2 pG . 3
and objective Reality Reality F. iy Borders defined
. Analysis of Materials by soft experiment
sels borders to ;m-c.:l’h-

Loss of primary Information

information
Loss of stratigraphical

Information
Obr.V.3: Schéma informacniho potencialu a jeho vyuZiti v rtiznych fazich,
jimZ prochazi archeologicky nalez (Kucera 2004, Abb. 2)

Pfi experimentu v archeologii??® je trfeba pouzivat tytéZ nebo
podobné suroviny, jakych uzivali praveéci lidé. Zpravidla se jedna o
suroviny tézené v blizkosti pravékého sidlisté, v nékterych pripadech
v§ak mohou byt pouzivany i suroviny ze zdroju vzdalenych i sta
kilometri. Techniky pouzité pfi experimentu by mély byt v souladu
s témi, které mohly byt realné v rekonstruovaném prostredi. Pri
replikaci takovych pracovnich technik je vhodné se opfit o analogie
z prostfedi dneSnich pfirodnich naroda. Experimentalni praci
provadime obvykle se zamySlenym zamérem a predpokladanym
vysledkem, avSak nemé€li bychom byt ovlivhovani né€jakou jistotou, ze
pouzita metoda bude uspésna. Pokud je to mozné meli bychom pouzit

fadu postupti, umoznujicich riizna reSeni, coz zabrani slepému pfijeti

Zstudie zabyvajici se problematikou praktického provadéni experimentu v archeologii, napf. i takovych,
které se zaméruji na opracovani kiize |ze najit na strankdch ¢asopisu Ziva archeologie: (Re)konstrukce a
experiment v archeologii, Experimentelle Archaologie ad.
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prvniho uspésného vysledku. Dale je treba vyloucit nahodnost vysledku,
cehoz Ize dosahnout opakovanim experimentu. Nejspolehlivejsi je
provadéni celé série experimenti, pfi niz se navazuje na vysledky
predeslych pokust, coz pak vede k hlubSimu pochopeni nékde;jsi
situace. Dale je tfeba mit na mysli, ze dukaz o tom, ze néjaka ¢innost
byla v urcité dobé na urcCitém misté provadéna jinak, neni zaroven
dikazem toho, ze by se tak dalo vzdy a vSude.24(Malina 1980, Malina-

Malinova 1992, cf Coles 1979).

V experimentalni archeologii jde nikoli o ziskani vSech informaci
beze zbytku, nybrzZ o lepSi pochopeni a vysvéetleni archeologickych
pramentl, které mame k dispozici a o ¢aste¢né proniknuti do jiného

zpusobu chovani a jednani (Malina-Malinova 1992, 17).

M. Kucera (2004) navrhuje déleni experimentt na ,tvrdé a meékke“
(weiches und hartes Experiment), kdy ,mékké“ experimenty pfispivaji
k ziskani urcité zrucnosti (ve smyslu napf. femeslné) a je nezbytnym
predpokladem k provadéni experimenttl oznacovanych jako ,tvrdé“ (viz

téz Bonnichsen 1977).

4 Napft. bylo prokazano provedenim traseologické analyzy (studiem pracovnich stop a funkénimi
experimenty), Ze v trypilské kulture na Ukrajiné byly nékteré typy brousenych kamennych nastrojt
pouzivany pfi kopani zakladl domu zapusténych pod Uroven terénu, a¢ kamenné brousené nastroje
patrné mnohem castéji slouzily k obrabéni dreva (Malina-Malinova 1992, 15).
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V.3 Mechanismus vzniku pracovnich stop
Pracovni stopa je kazda modifikace hran nastroje zptusobena pracovni

Cinnosti (nepatfi mezi né modifikace vzniklé zameérnou retusi nebo
postdepozic¢nimi procesy). Mohou byt pozorovatelné pouhym okem, nebo
jen mikroskopické. Vyskyt pracovnich stop na nastrojich jako vysledek

unavového procesu (viz dale) je ovlivnén zejména:

[

fnatisovandl,—{ svafované
5 ) fedierEocepent |{-{SEEa
ostty  Jediny | [EEEA-fooe stfizna
[iednoauchéhJombinmond] ra
~{wnitfni | [tupé |{pfeplatovand]

E'!E |
ZmBna Zmen B
priurezu Fueiry

;L_I

TYAR -

:

:

n

fepElné Zproc.

nekowoy e
materaly
I

oroze| (viroba| [ddrdba |

h 1
eehani |E'-|'EI€I- it | | mechoricki]

—{tepelng | Eniterd |

MATERIAL

s
kawy
R

GyromEKE siaficid
1_':13 Flrl:ﬂ‘.'léhl hrek\lg_na [_?_ruh E 1 EIE'dFE"tll |
| I T
l@},@ ] [m'zhcl':lj ||ur5n-.rl'3 [ IEEE‘,'{? ]
[biokovy | [stiedni | [ohybove

[ [ [
tﬁl‘u:ll:i-n.j- Ilw:.-sulﬁ Hh:lrf-l't" I

ek

[povreh | lteplota |

1
lupn:w EI"!};"—|—[I'I!IJ|:|P|:'.U1 | |

Obr. V.4: Schéma faktora ovliviiujicich inavovy proces (RiZicka-Hanke-Rost 1987, obr. 1.8)
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1) Materialem, z néhoz je nastroj vyroben; topografii povrchu
nastroje a morfologii pracovni hrany (délka, tloustka, tithel hrany, profil-
konvexni, konkavni; tvar).

2) Zptsobem vykonavané pracovni ¢innosti.(napf. rizna mira
vyvijeni tlaku na hranu nastroje pfi pracovni ¢innosti, orientace hrany
nastroje k opracovavanému materialu).

3) Charakterem kontaktniho materialu.

Vznik a rozvoj tnavovych procesll, potazmo pracovnich stop je
ovlivhovan celou fadou faktori. Bézné wuvazované faktory

v materialovych védach jsou naznaceny na schématu (obr. V.4).

Zakladnimi druhy pracovnich stop lze rozclenit (podrobnéji viz

dale) dle jejich charakteru nasledovné:

1. stopy linearni - tj. striace, zlabky, ryhy,

2. stopy redukcéni - dochazi pfi jejich vzniku k ubytku
materialu nastroje - vysStépy hran,

3. stopy plosné - lesk, srpovy lesk,

4. obrouseni/otér, zaobleni hran, plastické deformace.

Pro studium funkce a opotfebeni nastroju je klicové sledovani
mechanismt jejich vzniku. Tyto stopy se formuji pfi vzajemném
plsobeni nastroje a opracovavaného povrchu. Urcéujicimi faktory
ovliviujicimi vznik modifikaci pracovnich povrchti je mechanika
kontaktu povrchti (tfeni) a mechanismy opotifebeni reprezentované
zejména adhezi, abrazi, erozi, korozi, delaminaci a tzv. korozi trenim
(fretting). Do procesu vstupuji kromé kontaktnich povrchu jesté dalsi
faktory v ramci tzv. tribologického systému (Jacobson-Hogmark 1990, 4

an.).2s

» Tribologie je mezioborova véda, zabyvajici se obecné vzajemnym pusobenim povrchi tuhych téles pfi
jejich relativnim pohybu nebo pfi pokusu o vzajemny pohyb a s tim souvisejici technologii, vyzkumem
smykového tfeni a mechanismu opotiebeni povrchi latek. Tribologické zakonitosti a poznatky jsou déle
vyuzivany pro materidlové védni obory (tfeni, opotiebeni a mazani). Chemické procesy v pevnych
latkach vznikajici pod vlivem mechanické energie zkouma je odvétvi fyzikalni chemie - tzv. tribochemie.
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Tribologicky systém (obr. V.5) se sklada z povrchu dvou soucasti,
které jsou navzajem v pohyblivém kontaktu, a z jejich okoli. Zptisob,
prabéh a mira opotfebeni jsou urcovany materidlem a vlastnostmi
komponent, ale také dalSimi materialy mezi povrchy v interakci, vlivy

prostfredi, podminkami pouzivani apod.

Obr. V.5: Schéma tribologického systému
(upraveno dle oerlikonbalzerscoating.com):

3 vzduchu, tlak
4 Materialy mezi soucastmi: olej, tuk, voda,
Castice, necistoty
5 Tlak
6 Pohyb

5
6 6 1 Opracovavany povrch
2 2 Nastroj obrabéjici material
3 Vlivy prostredi: teplota, relativni vihkost
4

Na mechanismus vzniku pracovnich stop ‘
z hlediska tribologie pusobi cela fada faktor,
zejména jsou to abrazivni a adhezni opotrebeni,
Unava povrchu (pitting) a tribooxidace.26 V praxi

o . . . . - - Obr. V.6: Schéma interakce
pusobi vice téchto mechanismu soucasné, nebo S€ povrchu opracovivaného

. .- . . - . _. materialu a nastroje pfi
objevuji postupné béhem procesu opotfebeni. PTi aprazivnim opottebeni

(oerlikonbalzerscoating.com)

selhani zplisobeném opotfebenim (poSkozeni
pracovniho ostri) vSak jeden z nich vétSinou hraje | f"
dominantni  roli. Schéma  povrchovych a
podpovrchovych zmén vzniklych pfi vystaveni
materialu zatizeni v ramci tribologického systému op,. v.7: schéma interakce

viz obr. V.5, obr. V.18.

povrchi pfi vzniku adhezniho
opotiebeni
(oerlikonbalzerscoating.com)

*® dle http://www.oerlikonbalzerscoating.com/bcz/cze/02-applications/01-wear-
tribology/indexW3DnavidW263.php.
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Abrazivni opotfebeni (obr. V.6) je
charakteristické ubyvanim materialu v disledku >~
pritomnosti tvrdych a ostrych castic, které se

dostavaji mezi plochy, jejichZz vzajemnou interakci

dochazi ke treni. Stejnych modifikaci povrchu je  opr. v.8: schéma vzniku
mozné dosahnout pfi zapojeni tvrdych a f::,‘,’i‘,’«',’,‘,’;f,ffrscoaﬁ,,g_com,
hranatych povrchi a vrchold do tribosystému

(napt. zrnka pisku). Vysledkem abrazivniho opotrebeni jsou Skrabance,
ryhy, mikroskopické odsStépky (trisky), vyleSténa mista u

strukturovanych povrchti nastroju.

Adhezni opotfebeni (obr. V.7): Povrchy, mezi nimiz vznika tfeni,
mohou v dusledku nepfiznivych poméra pfi promazavani (pfi tfecim
kontaktu bez maziva) utvofit tésnou pevnou vazbu. Dusledkem jsou

opotfebeni, ryhy, otvory, zadirani, narustky a lamani nastroju.

Unava povrcha (obr. V.8) je zptsobena cyklickym mechanickym
namahanim, které vede k vytvareni a Sifeni trhlin zaté€Zzovanych
povrchtl, ¢imz se dale poskozuji. Nasledkem jsou pricné a hfebenové
trhliny, prohlubné (pitting) a tzv. Sedé skvrny (micropitting) a dale
zniceni (praskani, lamani) jednoho z materialu v tribosystému. Vznika

predevsim pfi nestacionarnim namahani (napf. vrtani).

Unava materialu (Véchet-Kral, NOM I - 6) je proces zmén strukturniho
stavu materialu a jeho vlastnosti vyvolany kmitavym (cyklickym)
zatézovanim, pricemz nejvysSsi napéti je mensi nez mez pevnosti Rm a ve
vétSiné pripadli i mensi nez mez kluzu Re. V disledku néhoz dochazi
v materialu k hromadéni poskozeni, které se v zavéru procesu projevi

rustem makroskopické trhliny a tinavovym lomem. V primyslové praxi
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v ramci tribologie se dale ¢leni stadia rozvoje tnavy2? (upraveno dle

Véchet-Kral, NOM I - 6).

% Rozdéleni stddii rozvoje unavy’” (upraveno dle Véchet-Krdl, NOM | — 6):
1. Povrchy bez trhlin (mohou obsahovat i asperity, napf. vrub) probiha stadium iniciace trhlin.

a. Vysokocyklova Unava (popisuje napi. Wéhlerova kFivka) — pocet cykld > 10% cykld do
lomu
b. Nizkocyklova Unava (popisuje napf. Manson-Coffinova krivka) — pocet cykll < 10* cykld
do lomu
2. Povrchy s trhlinami (Sifeni Unavovych trhlin popisuje Parisliv zakon), kdy trhlina jiz existuje. Priklady:
konstrukce obsahujici svary, tlakové nadoby, mosty, lodé atd.
Cely Unavovy proces, od prvého zatézného cyklu az po zavérecny lom, miZeme rozdélit na t¥i stadia,
plynule pfechazejici jedno v druhé [1, 2]:
1. Stadium zmén mechanickych vlastnosti, kdy se v dasledku kumulace plastické deformace méni
rozloZeni a hustota dislokaci v materialu. Materidl méni svoje mechanické vlastnosti, cyklicky zmékcuje
nebo zpeviuje.
2. Stadium vzniku tnavovych trhlin, kdy v disledku pokracujicich kumulace plastické deformace dochazi
na povrchu vzorku ke koncentraci napéti a deformace v okoli koncentratorll napéti a ke vzniku prvych
mikrotrhlin v téchto mistech.
3. Stadium Sifeni unavovych trhlin, kdy v pfedchozim stadium vzniklé mikrotrhliny neustale rostou,
pticemz z divodu nerovhomérného rozlozeni napéti a deformace se z nékteré z nich stane trhlina fidici.
Tato trhlina pak proroste zna¢nou ¢ast pfedmétu, zatimco u ostatnich trhlin je rlist potlacen. Pfi
prekroceni kritického napéti ve zbylé ¢asti vzorku dojde k zdvérecnému dolomeni. Treti stadium je tedy

ukonéeno Unavovym lomem soucdsti.

Prvé systematické unavové zkousky pti zatéZovani ohybem za rotace proved! v letech 1852 - 1870
Zeleznicni inZzenyr August Wohler. Na zékladé svych experiment( stanovil zavislost poctu cykld na
puUsobicim napéti. Tato zavislost tzv. Unavova neboli Wohlerova kfivka, jeZ v sobé zahrnuje vSechny tfi

vySe uvedené stadia, je dodnes Casto pouzivanou Unavovou charakteristikou.
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Obr. V. 9: Proces Ginavového poruseni (Hutai-Nahlik)

extruze

\\ intruze
pocateéni stadium tnavové trhliny /

perzistentni skluzové pasmo

Obr. V.10: Stadium iniciace tinavové trhliny (dle Hutar-Nahlik)

Tribochemicka reakce (tribooxidace)

Intenzivni tribologicky tfeci kontakt zptisobuje chemickou reakci
kontaktnich povrchti. Produkty této reakce ovliviuji tribologické
procesy na povrchu. S rostouci teplotou tribochemické opotfebeni
vS§eobecné nartista. Castou formou pfi¢iny tribochemického opotfebeni

je oxidace28.

Mista vzniku povrchovych trhlin (tzv. nuklea¢ni mista, crack;

Rtzicka-Hanke-Rost 1987, 74)

28 o , . . . .. o . . v SV TR T v .
V pramyslové tribologické praxi je disledkem tribooxidace napf. rezivéni licujicich ¢asti.
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a) unavova skluzova pasma (tzv. persistentni pasma) vytvareji se
nakupenim disloklaci a vznikem pokluzli, charakterizovanych pasovou
strukturou odliSnou od struktury okoli. Jsou orientovany do skluzovych
rovin pod uhlem 45° vaéi nejvétSim z hlavnich napéti. Pfi povrchu

vznika clenity mikroreliéf tvoreny vystupky a prohlubnémi (tzv.

ﬂQ‘m extruze 10 C*""I mikrotrhling

intruze
a)

skluzové
pasmo

Obr. V.11: Typy nukleace mikrotrhlin (RGzi¢ka-Hanke-Rost 1987, Obr. 8.11)

misto iniciace

DET A - pdsma striaci

s
T
7%

Obr. V.12: Makroskopicky a mikroskopicky vzhled lomové plochy (RGZi¢ka-Hanke-
Rost 1987, Obr. 3.17)

extruzemi a intruzemi). I kdyz se jedna o tvarové zmeény fradu

mikrometr, dochazi ke koncentraci napéti v téchto ,mikrovrubech® a

ke vzniku mikrotrhlin. (viz obr. V.10, V.11a),
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b) hranice zrna - pri vysSSich amplitudach plastické deformace
pokryvaji skluzova pasma prakticky cely povrch vzorku rozhodujici pro
porusSovani se stavajici vySkové zmény mezi hranicemi zrn materialu,

odtud rostou tinavové mikrotrhlinky (obr.V.11b).

Inkluze samy o sobé se nékdy také stavaji mistem iniciace trhlin.
Cyklickym zatézovanim se vytvari fada mikrotrhlin orientovanych do
skluzovych rovin maximalnich te¢nych napéti. V napétové exponovaném

misté je cetnost vyskytu mikrotrhlin znacna.

Reliéf lomovych ploch

Obr.V.13: Profil kontaktu nastroje a opracovavaného
povrchu (Jacobson-Hogmark 1990, Fig. 2)

Obr. V.14: Skutecna kontaktni zéna v tribologickém
systému, detail (Jacobson-Hogmark 1990, Fig. 1.3)

Fraktografie se zabyva mechanismy zavislosti zatizeni, velikosti
namahani a rychlosti ristu tinavové poruchy. Jiz pfi makroskopickém
pozorovani lomové plochy lze nalézt misto iniciace unavové trhliny,
nejCastéji se naléza pfi povrchové nerovnosti nebo ve vrubu. Z této
oblasti je pak patrny stabilni postup magistralni trhliny, typicky svym
lasturovym, hedvabnym povrchem lomu. Pohled elektronovym
mikroskopem ukaze typickou strukturu vytvafeni tinavovych zlabkut
(striaci), které zhruba odpovidaji postupu cela trhlina pfi kazdém

z poSkozujicich kmitth zatizeni (obr. V.12). Ze statického zpracovani
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jejich smért a rozteCi lze mnohdy uspésné rekonstruovat pribéh a
rychlost Sifeni trhliny. Jakmile je dosazeno na cele unavové trhliny
kritické hodnoty faktoru intenzity napeéti, dojde k nahlému poruSeni
zbytkového priifezu. Vzhled této ¢asti lomu odpovida hrubé a clenité
strukture kvazistatického poruSeni. Jednotlivé casti lomové plochy
ukazuje napf. (obr. V.9). Protoze unavova trhlina roste ve sméru
kolmém na nejvétsi z hlavnich napéti, 1ze z tvaru lomu soudit i typ a
velikost zatizeni. S rostouci hladinou namahani pak plocha statického

lomu roste na ukor plochy tinavové (Ruzicka-Hanke-Rost 1987, 80)2°.

Obr. V.15: Vzrist rozsahu kontaktnich mikrozén za ptisobeni tlaku
(Jacobson-Hogmark 1990, Fig. 9)

V tribologickém systému dochazi ke tfecimu kontaktu dvou ploch
(obr. V.11), charakter jejich kontaktu zavisi na mnoha faktorech, které

jsou rozhodujici pro vznik pracovnich stop na povrchu kamennych

Obr. V.16: Vlastnosti povrchové struktury technickych
material (Jacobsen-Hogmark 1990, Fig. 6)

2 ¢f vznik vyStépl a plastické defomace
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nastroju. Skutecna kontaktni zona povrchlii determinuje zejména vyvoj
ploSnych stop (napf. lesky). U mékkych materiali je kontaktni plocha
vEétSi, zatimco s tvrdosti materialu se skutecna kontaktni zona
zmens§uje. Pfi zatizeni navic dochéazi k deformaci povrchi, a tim

k zméné rozsahu kontaktni plochy (viz obr. V.15)

Rozsah a charakter kontaktni zoény zavisi také na topografii
povrchu nastroje a opracovavaného materialu (viz obr. V.16, V.14).
Kromé vySe jmenované vnéjSi charakteristiky kontaktnich povrcht je

podstatna vnitfni struktura materialu pod povrchem, ktera reaguje na

Tryck
v

Obr. V.17:Schéma vlivu pfitomnosti maziva na tribologicky systém (Jacobson-
Hogmark 1990, Fig. 3.1)

vzajemny kontakt materiall a podminuje vznik specifickych pracovnich

stop (napf. plastické deformace, obr. V.12).
Lubrikace (mazani)

J. Kamminga (1979, 153) upozornuje na vliv pritomnosti maziv
v tribologickém systému pfi vzniku pracovnich stop, kdy dochazi ke
snizeni abrazivniho efektu (obr. V.17), dale se otazkou zabyvala I. Levi
Sala (1989). Byly provedeny i cilené experimenty, kdy byl sledovan vztah
tfenim (frikci) a rastem povrchovych trhlin. Efekt lubrikace vznika pfi
opracovani mnoha materiald za pfitomnosti napf. vody, krve, tuku
z zivociSnych tkani, stavy z cerstvych rostlin apod. (Hurcombe 1992a,
9).
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Rozvoj Ginavy tedy na povrchu materiall zavisi zejména na: jejich
topografii, kvalité povrchu, frekvenci a intenzité zatézovani, prostredi,

pevnosti a zbytkovych napétich.

Adsorbované molekuly

Cast postizena mechanickou deformaci
a teplotou

log 2 {

r < //‘"’— < - Plasticky deformovany
Y,
] < ‘/ r-}‘ -?"" - teplotou postizeny material

-L:_i- zﬁﬁ . ——’-&% \/jl"__ Neovlivnény material

Obr. V. 18: Charakteristické povrchové a podpovrchové zmény na materialu po zatiZzeni na fezu
(upraveno dle Jacobson-Hogmark 1990, Fig. 6)

V.4 Obecné (nezavislé) priznaky

V.4.1 Pracovni ¢innost (mode of use, working action)

Pracovni cCinnosti pfredstavuji opakovany specificky pohyb nastroje
provadény pfi uréitém zpuasobu jeho pouziti. Je klicovy pro analyzu
funkce a vyhodnoceni pracovnich stop na nastrojich. Nasledujici
modelovy prehled aktivit a hledisek jejich klasifikace byl sestaven na
zakladé dlouhodobého studia pracovnich stop a provadéni
experimentalnich replikaci aktivit. Vychodiskem se stala cela rada
studii, které se vztahuji jednak k metodé funk¢nich analyz a
specifickym zplsobum jejich vyhodnocovani a taktéz modelového
planovani experimentalni aktivit apod. (inter alii Gutiérez-Saez 1993,

Ibanez Estévez-Gonzalez Urquijo 1996, Knutsson 1988a, Mansur-
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Franchomme 1984, 122-124; Nowatzyk 1988, Semjonov 1957,
Zelinkova 2006, 59-72; Zelinkova 2007, 20 a n.):

1) zavisi na druhu /morfologii ostfi a zptsobu usazeni do nasady,

uchopeni (obr. V.19.C, obr. V.22, pouziti bez nasady viz obr. V.21).
2) zpusobu pohybu pfi pracovni ¢innosti:
Podél ostfi hrany (paralelni): « — ,
Kolmo na ostfi hrany30 (pficne¢): T | ) ,
Diagonalné k ose ostfi: KA, NY, ¥N, R, K, 2, \, K,

Krouzivy pohyb (rotace): kontinualni (vrtani), alternativni rotace
(1807, 360°).

3)vysledku pracovni aktivity:
A)aprava povrchu materialu:

-odstranéni svrchni vrstvy (obrabéni?, Skrabani, strouhani,

pilovani),
-vyhlazeni povrchu, leSténi apod.
B)déleni materialu na vice ¢asti (oddéleni, selekce, partition)
-krajeni, fezani, Stipani, sekani apod.
C)pronikani, vnikani do materialu (invaze):
-bodové- dérovani, vrtani, prorazeni,
-linearné-zlabkovani, drazkovani, ryti.
D)uderové/dopadové (impakty, obr. V.20.C):

-primé, nepfimé (za pomoci prostredniku).

Py pripadé oblého ostfi kolmo na jeho tecnu.
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E)aprava tvaru/formy opracovavaného materialu.
4)thel pracovni hrany vii€i opracovavanému materialu (viz obr.V.20:A).
S)typu opracovavaného materialu, ktery lze ¢lenit z vice hledisek:
-dle tvrdosti:
tvrdy — kamen, muslovina, kost, paroh,
stfredni-drevo (dle typu),
mékky — maso, ryby, kuze (dle faze opracovani),
plasticky — keramickeé tésto.
-dle ptavodu:
anorganicke,
rostlinné,
ZivoCiSné.

Pracovni c¢innosti komplexni: opracovani kamene, opracovani
ktize, dfevoobrabéni, zemédélské skliznové aktivity, naradi k zemnim

pracim, hrnc¢irské naradi apod.

A celou fadu faktori druhého fadu: tlak, teplota, vlhkost,
pfitomnost maziva (vlhkosti, tuku), intenzita, kontinualnost -
prerusovani aktivity apod. Tyto faktory mohou u riznych pracovnich

aktivit nabyvat promeénlivého vyznamu vzhledem k vyvoji stop.

V.4.2 Doba trvani pracovni ¢innosti

Je relativni kategorii. Obvykle je mozné pouze vyjadrit, zda stopy
vznikly v disledku kratkodobé ¢i dlouhodobé c¢innosti. Navic je tfeba

mit na mysli pravdépodobné modifikace hrany (napf. ostfeni) pokud byl
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nastroj intenzivné po delSi dobu pouzivan. V nékterych pfipadech je

mozné pozorovat vice vrstev (generaci) pracovnich stop na jediném ostfi,

které svédc¢i pro univerzalni pouzivani nastroje k opracovani rozlicnych

materialll. Determinujicim fatorem je také tlak pulsobici v ramci

tribologického systému.

A

Smér tlaku (,Arbeitsdruckrichtung”) pfi
pracovni Cinnosti vertikalni, diagondlni
(Nowatzyk 1988, Abb. 35)

B

Mozné sméry plsobeni tlaku pfi pouziti
kolmo na ostfi — napt. fezani, krajeni,
,Scheiden” smérem k neutralni ose
(Nowatzyk 1988, Abb.38)

C

Tlak a smér. A-statické plsobeni tlaku,
B-dynamické plsobeni tlaku pFi zméné
sméru jeho plsobeni (Nowatzyk 1988,
Abb.26)

D

Uhel pdsobeni tlaku pfi pracovni
¢innosti. A-tahem, B-tlakem (Nowatzyk
1988, Abb. 37)

=l
|

= | =]

l

Mozné sméry pracovni  Cinnosti
vzhledem kostfi (podélné-pravolevé,
podélné, vertikalni, kolmé; rotacni; dle
Nowatzyk 1988, Abb. 27)

Obr. V.19: Rlzné sily plsobici na nastroj pfi pracovni ¢innosti
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A

RGzné pracovni Cinnosti provadéné hrotem
rydla:

Pohyb linearni - ryti a rotacni - vrtani
(Gonzalez Urquijo-lbafiez Estévez 1994,
llustracién 1.4, 1.5)

B

Pracovni ¢innosti tlakové linedrni, jejichz
vysledkem je déleni materidlu 1-fezani, 2-
krajeni,

Uprava povrchu opracovaveného
materidlu3-strouhani, 4-skrabani (Gonzalez
Urquijo-lbafez Estévez 1994, llustracion 1.3

b &

C

Uderové pracovni &innosti.  1-pfimym
uderem, 2-neptimy Uder (Gonzalez Urquijo-
Ibafiez Estévez 1994, llustracion 1.2)

Obr. V.20: Vybrané pracovni ¢innsoti na nazornych vyobrazenich

Fig. 16,1, The ways of using a flake, a: Cotting with a slicing moetion; b: Cutting
with a pleking motion; ¢! Husldng,

Obr. V.21: ZpUsoby pouZiti prostého ustépu (Fujimoto 1983)
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L/ IDENTIFICATION DES ACUIVITES A TRAVERS 1A TRACEOLOGIE 83

Couper Scier Racler

Amenuiser Raboter Lisser Gratter

________ VoA NK
Frapper avec Tailler avec
Trancher herminette hache Introduire

Rainurer L Rainurer T Lancer

Graver Perforer Percer

Fig. 2. Dessin schématique des actions.

Obr. V.22: Schematické zobrazeni zadkladnich pracovnich cinnosti ve vztahu opracovavaného
materidlu a nastroje (Gutiérrez Saez 1993, Fig. 2)
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V.5 Charakteristika nastroje

V.5.1 Morfologie nastroje se zvlastnim zfetelem k jeho

funkénim castem

Makroskopicka charakteristika morfologie nastroje

Ke stanoveni zakladnich kritérii a ceské pracovni terminologie pro
popis nastroje pfi analyze jeho funkce jsem vychazela ze standardnich
znakul pouzivanych bézné traseology v riiznych zemich (Svédsko, Rusko,

Francie, a zejm. Grace 1989, Juel Jensen 1994, Korobkowa 1999 ad.).

Kritéria pro hodnoceni lze rozclenit do neékolika kategorii-
vlastnosti  suroviny, morfologie nastroje a pracovni hrany,
makroskopické modifikace hrany, mikroskopické modifikace hrany,

modifikace povrchu nastroje (lesk, stopy po uchyceni do nasady apod.)

Obecné lze stopy opotfebeni (wear) rozliSit na aditivni (kdy
materialu k povrchu nastroje pribyva) a substraktivni (kdy materialu
z povrchu nastroje ubyva). Prevazna veétSina stop opotfebeni ma
substraktivni charakter (A - oddélovani vystépy, kdy dochazi
k okamzitému odstranéni castecek materialu z povrchu nebo hrany
nastroje, B - zaobleni vyhlazeni, abraze, pfi nichz dochazi
k postupnému ohlazovani a otupovani povrchu nebo hrany nastroje, C -
vznik lesku, kdy dochazi k vzrastani stupné reflektivity svétla z povrchu
nastroje, D - striace a linearni stopy, které se projevuji jako tenke

podlouhlé ryhy na hrané nebo povrchu nastroje (Brink 1978, 45 a n.).

Po vybéru vzorkl k analyze je prvotni kategorii hodnoceni
zameéfeno na morfologii suportu, z néhoz je nastroj vyroben. Je
hodnocena struktura, textura, chemické slozeni, kvalita suroviny a
dalsi kritéria, ktera jsou klicova pro vznik a zachovani makroskopickych

i mikroskopicky pracovnich stop, nejsou vSak funkéné diagnosticka.
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Tato kritéria mohou mit znacny vliv pfi vzniku a rozvijeni
jednotlivych funkéné signifikantnich stop jako je napft. plocha postizena
mikroskopickym leskem, kdy je povrch nastroje v kontaktu s
opracovavanym materialem timto bezprostfedné ovlivnén. Pro eliminaci
zkresleni je tedy tfeba tato kritéria sledovat a pfi vyhodnocovani

pracovnich stop je brat v avahu.
Jako klicové se jevi nasledujici kategorie:

Kamenna surovina a relativni charakter mikrotopografie
povrchu (hruby, stfedni, jemny), hodnoceni se provadi do trech
uvedenych kategorii dle vyhodnoceni vlastnosti povrchu artefaktu a
zrnitosti materialu. Souvisi s technologii jeho vyroby a kvalitou kusu
suroviny, z niz byl nastroj vyroben. Tyto kategorie se vyhodnocuji na
zakladé vzhledu povrchu (makro- i mikroskopicky), a v nékterych
pfipadech muze byt voditkem i barevnost materialu. I sama velikost zrn
v materialu ovlivauje vzhled celého nastroje nejen makroskopicky, ale

zejmeéna pri jeho pozorovani pod mikroskopem.

Topografie povrchu nastroje (plocha, zvinéna, zbrazdéna)

percussion ripples undulating topography

Obr. V.23a: Zvinéna topografie povrchu ve vztahu ke koncentrickym
vinam po odbiti (Grace 1988, Fig. 9)

Topografie povrchu muze ovlivnit vznik, rozvoj a rozsSifeni
funkeénich stop. Distribuce téchto stop pak neni determinovana funkci,
ale pravé charakterem ptivodniho povrchu nepouzitého suportu. Klicova

je zejména pri vyhodnocovani vzniku a rozvoje ploSnych stop jako je
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mikroskopicky lesk. LiSi se v zavislosti na kvalit€é a typu suroviny a

technologii vyroby suportu.3!

Morfologie povrchu nastroje je charakteristicka vyskytem napft.
koncentrickych vln (percussion ripples), které vznikly pfi odbiti Sitenim
od bulbu. Zvinéna topografie je ¢asto zplsobena vyskytem téchto vin

povrchu nastroje (obr. V.23a).

edge feathering ridged topography

Obr. V.23b: Zbrazdéna topografie povrchu ve vztahu k specifické
formé ukonceni hrany “feathering” (Grace 1988, Fig. 10)

Edge feathering —“roztfepeni, zpereni” se casto vyskytuje v
blizkosti terminalni c¢asti tenkych hran suportd, které vznikaji

specifickym oddélenim suportu z jadra32 (obr. V.23D).

Pro srovnani formy vyskytu a rozvoje pracovnich stop je
zaznamenavan vyskyt, pripadné absence, specifickych charakteristik
mikrotopografie povrchu. V urcitych pripadech se formy povrchti mohou
vymykat vySe uvedenym charakteristikam, nebo nabyvat jinych forem,
napf. zploStélé casti povrchu a tuderovy kuzel vznikajici pfi
technologické vyrobé nastroju z materialti, které nemaji typicky
lasturnaty lom (napf. kfemen). Vliv technologickych modifikaci povrchu

nastroje na vyvoj kontaktnich ploch pfi pracovnich c¢innostech a

3 Typicky vyskyt zvinéného povrchu ventralni strany je spojovan s pouzitim tvrdého otloukace, na rozdil
od pouziti mékkého nebo tlaku.

%2 p¥j oddéleni suportu z jadra ostrym Uhlem sevienym podstavou jadra a tézni plochou, pfipadné tzv.
technologickym previsem.
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potazmo na vznik pracovnich stop schematicky naznaceno v prehledu

na obr. V.24.
I Edge Structures

Flake — Striking Platform

Ripple Mark

1) Ripple Marks

2) Banding

Cross Section of Banding

\
Edge of Band Exposed at Dorsal Side
Edge of Band Exposed at Ventral Side

Color
Banding

3) Fissures

Striking Platform

Fissure

Fissures Cross Section

Depth of Fissure

Surface

Acute Angle

Depth of Fissure Terminate at
Surface Before Reaching the Edge

18

Obr. V.24: Pfirozend morfologie povrchu nastroje zavisla na technologii vyroby ovliviiujici vyvoj
pracovnich stop a jejich rozmisténi: 1 - koncentrické viny se stfedem v misté oddélujiciho uderu na
ventralni strané artefaktu a jejich ovlivnéni tvaru hrany, 2 - pruhy bez vlivu na morfologii hrany na

ventralni i dorsalni strané, 3 - radialni trhliny poc€inajici na ventralni strané hrany a Sifici se smérem
k bulbu, mohou se lisit hloubkou a po¢tem (Schousboe 1977, Appendix 2, obr. 18)

Mikrotopografie povrchu je vyznamné ovlivhéna také surovinou,

zniz je nastroj vyroben a jeho bezprostredni kvalitou. Zakladni
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kategorie mikrotopografie povrchu cf s praci L. Dubreile (2002,33; 2004;

obr. V.25), zamérené na brousené kamenné nastroje.

Organisation ou structure du micro-relief
(surfaces en section)

exemple de surface piquetée

Y 1. Arasement des aspérités
/ 1.1. formation de plateaux plans

1.2 formation de plages d'usure
bombées

aspérité—l

anfranctuosité

2. Régularisation générale

Aspect du micro-relief : aspect des zohes de plateau et types d'altération
affectant les grains

1 2
Aspect du micro-relief :
1 : plateau régulier

/ 2: plateau irrégulier

Détail sur zone d'usure, les
a b ¢ d e types d'altération affectant
T YV S ey, |86 gPains
a. grains émoussés
b. zones d'homogénéisation
(pas d'interstice entre les grains)
¢. arasement du sommet des grains
d. zone d'homogénéisation non plane
e. micro-fractures de grains

Planche 17 : critéres de description des surfaces d'usure lors de |'cbservation a faibles
grossissements.

Obr. V.25: Mikrotopografie povrchu nastroje vyrobeného ze suroviny obsahujicich zrna

(Dubreuil 2004, Planche 17)

** Studie zaméfena na analyzu funkce brousené kamenné industrie. Ve svém zdkladé mechanické
procesy opotrebeni a Unavy povrchu probihaji na shodném principu u rozmanitych povrch(.
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V.5.2 Pracovni hrana nastroje
(,working edge” nebo také ,active tool edge” — napt. Juel Jensen 1994)

Pracovni hrana nastroje je termin pro oznaceni hrany nastroje pouzité
k vykonani pracovni Cinnosti oproti ostatnim hranam nastroje, ktereé
nebyly pouzity nebo byly vsazeny do nasad. Pracovni hrana nastroje ma
dveé prilehlé plochy, které se vztahuji k pracovni ¢innosti — pracovni
(kontaktni, primarni) povrch (contact surface), ktery je v primém styku
s opracovavanym materialem. Protilehly nekontaktni povrch
(sekundarni) je cast hrany, ktera je vzhledem k opracovavanému
povrchu vystavena niz§imu tlaku nebo ma mensi rozsah sty¢né plochy s
opracovavanym materialem pfi provadéni pracovni ¢innosti. Vzhledem k
tradicnimu morfologickému popisu suportu se jedna o ventralni nebo

dorsalni stranu artefaktu.

RozliSeni kontaktni a ostatnich ploch hrany zavisi na druhu
pracovni ¢innosti. Pfi Skrabani dochazi k znatelnému rozdilu pfi rozvoji
typu a intenzity funkénich stop na kazdém z povrchi pracovni hrany.
Naproti tomu pfi pracovnich ¢innostech jako rezani, kdy je ostfi v kolmé
poloze k opracovavanému materialu, dochazi obvykle k postizeni
stopami opotfebeni u obou povrchu hrany ve stejné mife (pokud neni
asymetricky profil hrany). V takovém pripadé je kontaktni zona stejné

rozsahla u obou povrchtul (ventralniho, dorsalniho).
Morfologie pracovni hrany

Jednotlivé morfologické znaky hrany jsou sledovany a méreny ve

vztahu k pracovnimu ostfi. Zaznamenavany jsou zejmeéna:

uhel pracovni hrany (napf. Wilmsen 1968) - je uhel svirany
ventralni a dorsalni plochou nastroje, pripadné sekundarni upravou
(zamérnou retusi). Uhel hrany se mtize ponékud ménit v jejim priibéhu,

za reprezentativni se pak povazuje uhel ve stredu pracovni hrany.
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Pracovni uhel svira pficna osa hrany s opracovavanym povrchem
opracovavaného materialu (obr. T.6) v pribéhu pracovni ¢innosti. v
prabéhu pracovni ¢innosti. Mtize varirovat od tupého az po ostry. Na
pracovnim uhlu zavisi rozsah pracovni plochy nastroje, ktera je v

kontaktu s opracovavanym materialem.

EDGE THICKNESS MEASUREMENT

TTTTTTI

Obr. V.26a: Méreni sifky a vysky pracovni hrany (Grace 1988, Fig. 15)

Délka pracovni hrany je maximalni délka aktivni pracovni hrany
bez ohledu na to je-li pfirozené formovana nebo modifikovana pouzitim,

retusi apod.(obr. V.26Db).

Vyska (thickness) je dana maximalni vzdalenosti mezi ventralni a
dorsalni stranou nastroje ve sméru kolmo ke stredu pracovni hrany

(obr. V.264a).

EDGE LENGTH MEASUREMENT

I|||l|I|T|\II
<

Obr.V.26b: Zpisob méfeni délky pracovni hrany (Grace 1988, Fig. 13)

Profil hrany je definovan jako tvar pracovni hrany promitnuty do
plochy, muze byt konvexni, konkavni nebo pfimy, pfipadné

nepravidelny.

Celkova cetnost stop se ¢leni na vysokou, nizkou, beze stop.
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Zakladni druhy morfologie ostfi hran jsou naznaceny na obr.
V.27, na zkoumané pracovni hrané se dale popisované charakteristiky

mohou vyskytovat v riizné intenzité a mohou byt i odliSné.

vyrobné-technologickd  modifikace,
vznikla pti pfipravé uaderové plochy
jadra k odbiti polotovaru (peck ness),
negativy po odstépcich mohou byt
rzné pocetné, odliSné v rozmérech i
tvaru

2 ohlazeni (grounding)

(%Y

vyhlazeni intenzivni

olesténi (polishing)

ostri pracovni hrany - souvisle
vykazujici stopy pouZiti (naznadeno

zesilenou linii)

s nepravidelné preruSované se

vyskytujicimi stopami pouZziti

Obr. V.27 : Ruzné druhy opotiebeni na ostfi hrany (Korobkowa 1999, Ryc. 3)
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V.6 Specifické priznaky zavislé na atributech

Obecné - makroskopicky a mikroskopicky pozorovatelné stopy

Pro trasologickou analyzu se pouziva obvykle nasledujici systém

klasifikace morfologickych a pracovnich charakteristik :

Makroskopické morfologické znaky mnastroje ovlivaujici vznik
pracovnich stop (struktura a textura kamenné suroviny, z niz je nastroj
vyroben; morfologie povrchu nastroje) a na pouzité pracovni hrané

nastroje jeji uhel a profil, a takeé jeji déelka.

Pracovnimi stopami jsou rozumeény pouze znaky vzniklé vlastnim
pouzitim. Jsou sledovany stopy makroskopické: vystépy (jejich tvar a

cetnost), zaobleni hrany.

Pracovni stopa

- modifikace hrany nastroje zpusobena pracovni ¢innosti (nepatfi
mezi né modifikace vzniklé zamérnou retusi nebo postdepozi¢nimi
procesy). Mohou byt pozorovatelné pouhym okem, nebo jen
mikroskopické. ZjednoduSené cClenéni v navaznosti na genezi je na

naznaceno na obr. V.31.
Vyskyt pracovnich stop na nastrojich je ovlivnén:

- materialem, z néhoZz je nastroj vyroben; topografii povrchu
nastroje a morfologii pracovni hrany (délka, tloustka, thel hrany,
profil-konvexni, konkavni; tvar),

- zpusobem vykonavané pracovni c¢innosti.(napf. rizna mira
vyvijeni tlaku na hranu nastroje pfi pracovni ¢innosti, orientace
hrany nastroje k opracovavanému materialu),

- charakterem kontaktniho materialu.

Zakladnimi druhy pracovnich stop Ilze rozclenit dle jejich

charakteru na:
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- Stopy linearni - tj. striace, zlabky, ryhy.

- Stopy redukéni - dochazi pfi jejich vzniku k ubytku materialu

nastroje-vystépy hran.
- Stopy plosné - lesk, srpovy lesk.

- ObrousSeni, otér, zaobleni hran, plastické deformace.

conchgidal
fractures

VARV
A\~

fractures

NV
step

fractures

O O

Obr. V.28: RUzné tvary vystépu-lasturnaty, zalomeny, stupriovity
(Grace 1988, Fig. 21)

xﬁﬁ\ \R

Z mikroskopicky pozorovatelnych stop (obvykle pfi zvétSenich
200-400x) byly sledovany mikroskopické vysStépy a zaobleni hrany a
charakter a vlastnosti pfitomnych leskti. U mikroskopickych leskt je
dale sledovana jejich distribuce, intenzita a charakter povrchu.
Dulezitym znakem je i celkovy tvar plochy nesouci mikroskopicky lesk.
K urceni puvodniho zplisobu pouziti nastroje (pracovni ¢innosti) jsou
dulezité tzv. striace (mikroskopické ryhy), dle jejichz sméru je obvykle
mohou na povrchu nastroju vyskytnout i jiné modifikace hrany
zpusobené jak pouzitim nastroje, tak i postdepozi¢nimi procesy, kterym
mohl byt artefakt vystaven v sedimentu, pripadné i tzv. ,postexkavacni“
modifikace vzniklé nevhodnou manipulaci s nalezy po jejich vyzvednuti
ze zemé. VSechny tyto stopy byly pozorné sledovany a vzdy zahrnuty do
konecné interpretace traseologické analyzy daného nastroje. Pro analyzy

byl pouzit nasledujici systém klasifikace stop:
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A) Makroskopicky pozorovatelné funkéné diagnostickeé
znaky

Vystépy hran (edge fracturing, spontaneous retouch):
mechanicka modifikace hrany, ktera byva funkcéné diagnosticka,
zejména jejich rozmisténi (souvislé, jednotlivé, dorsalni ventralni),
rozmeéry (mikroskopické, pozorovatelné pouhym okem), orientace, tvar.
Vznika pfi intenzivnim kontaktu dvou odliSnych materialti (nastroje a
opracovavaného materialu) za ptisobeni urcitého tlaku a teploty. Sleduje
se cetnost (zadné, <5 per 10 mm, >5 per 10 mm), kdy vice nez S na 10
mm se povazuje za diagnostické, niz§i pocet muze byt vysledkem
nahodného poskozeni, pravidelnost a tvar (viz obr. V.28): zddné,

lasturnaté, zalomené, stupriovité/schodovité, ruzné.

XD x0T

Obr. V.29: Stadium iniciace tnavové trhliny, dnavovy
lom vznika vZdy od povrchu (Hutaf-Nahlik)

Lasturnaté vystépy vznikaji konchoidalnim vylomenim pfi tlaku
vyvijeném na jednu stranu/plochu ostfi nastroje, vysledkem je negativ
na hrané ostfi. Zalomeni je vystép, ktery zptisobil pulmésic¢itou frakturu
po odlomeni materialu, nezanechava negativ. Schodovita fraktura
zanechava typicky stupnovity negativ, ktery vznika nejcastéji drobnym
uderem na hranu ostfi. Otazka interpretace vysStépu hran je spojena

s intencionalni upravou hran tvarujici (pfip. ostfici, otupujici) retusi.
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Mohou vznikat i postdepozi¢nimi procesy. Pocatkové stadium vzniku

vystépu (Gnavové trhliny viz obr. V.29).
Zaobleni (Rounding)

se rozliSuje jako mirné, znacné nebo absentujici. Je obtizné tuto
kategorii objektivizovat. Obecné se znacné makroskopické zaobleni
oznacuje to, které je mozné pri dotyku prsty citit jako ohlazeni a otupeni

ostfi hrany oproti béZné ostré hraneé.

Srpovy lesk je Vviditelny pouhym okem podél ostfi

(zjiStén /nezjisStén).
B) Mikroskopicky pozorovatelné funkcéné diagnostické znaky

Stejné znaky jako pro makroskopické urceni Ilze pouzit
standardné pti uziti HPA (cca 200-400x zvétSeni optickym mikroskopem

s pozorovani pti odrazeném svétle).

Cetnost mikroskopickych vystépli je pak vice, nebo méné nez 5
per 5 um, kdy tato hranice byla stanovena a ovéfena na zakladé cetnych
pozorovani. Jako vysStépy jsou v tomto pfipadé oznacovany pouze ty
pozorovatelné mikroskopem, makroskopicky viditelné jsou vylouceny

(viz kategorie vyse).

Mikroskopické zaobleni lze obvykle snadno identifikovat, kdyz je
nastroj orientovan horizontalné a hrana je zaostfena na samy okraj, ac¢
je to neni snadné (pfi zvétSeni 200x). Zaobleni zpusobuje, ze okraj
hrany se jevi spiSe jako plochy, na rozdil od nezaobleného, ktery se jevi

jako tenka linie.
Indikace sméru

Stopy, které mohou napomoci identifikovat smér pracovni
¢innosti, jsou obecné oznacovany jako striace a zlabky. Sledovana je

jejich délka a orientace vzhledem k hrané ostfi (viz obr. V.30)
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Obr. V.30. Sméry striaci vzhledem k ostFi hrany: Paralelni, diagonalni, kolmé, rizné (Juel Jensen 1994, Fig. 10)

Residua

Problematiku tzv. residui, tedy  organickych  zbytkua

opracovavanych materiala, které mohou ulpét na povrchu kamennych

nastroji, se zabyvala napf. P. Anderson-Gerfaud. Tato residua jsou
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Obr. V.31: Typy stop a jejich vznik (Nowatzyk 1988, Abb.6 )
¢lenéna dle puvodu na zivociSna (napf. zbytky krevnich bunék) a
(chemickou ¢i
druh

rostlinna (napf. Skrobova zrna). Jejich analyzou
morfologickou) je v urcCitych pripadech mozné urcCit napft.

opracovavaneé rostliny. Obvykle se zkoumaji pti vétSich zvétSenich.
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V.6.1 Vystépy (Fractures)

Typy opotrebeni, které ma reduktivni charakterem, tj.
zpusobuje ubytek materialu, na pracovnich hranach jsou
reprezentovany zejména vystépy34 (viz obr. V.32). Jedna se o drobné
fraktury (,uzitkové retuSe“35)pozorovatelné jako negativy po
vyStipnutém materialu rdznych rozmérti, mohou byt pozorovatelné
pouhym okem nebo pouze mikroskopicky. Postihuji typicky pracovni

ostfi hrany, mohou se vSak vyskytovat i na jinych castech nastroje

Obr.V.32: Typy vystépu a jejich typicka
rozmisténi na ost¥i hrany (Korobkowa
1999, Rys. 2):

1 stupnovité vystépy(step fract.)
pravidelné, vicenasobné (vice generaci v
superpozici);

Wﬂ -/\ ! 2 vystépy seskupujici se nepravidelné;

3 jednotlivé nepravidelné vystépy;

S
l = k 4 ploché pravidelné, jednoduché (jedna

generace);

'\
\ . g v b 2w P v
, /\\ 5 5 pravidelné rovnomérné rozmisténé (dvé
| - “ generace)

(napf. partii usazené do nasady). Ke vzniku vystépti dochazi zejména

pfi pracovnich ¢innostech, ale i pfirozenymi procesy. Vystépy vzniklé
pfirozenymi procesy jsou casto pozorovatelné pouhym okem,
prevazné v pripadech, kdy jde o postdepozicni modifikace3®

(Korobkowa 1999, 17-18).

4 Cf. edge damage, microflaking, chipping.
» Tj retuse vzniklé spontanné pfi pouZiti nastroje (cf retus zameérna).

3 Postdepozi¢ni vznik vystépd na hranach byl experimentalné zkouman a popisovan ve vice studiich
zejména s prihlédnutim k jejich morfologickému odliseni od vystépl vzniklych pfi pouZziti. Velmi
podrobnou dokumentaci véetné fotografii a nakrest prezentoval napf. Dominique Christian Prost
(1988), a to zejména pripady postdepozi¢nich modifikaci zplsobenych v souvislosti se zemédélskou
¢innosti a tzv ,,trampling” (angl.), piétinement (fr.) tj. poskozeni vzniklé expozici artefaktl ,,poslapani”
lidskych nohou (napf. Prost 1988) nebo velkych zvirat, napf. slon(.
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Obr.V.33: Schéma vzniku vystépu a jeho tvaru v zavislosti na uhlu ostfi
pracovni hrany, pfi zachovani pracovniho uhlu kontaktu s opracovavanym
materidlem, se vzristajicim uGdhlem se zmen3uje mnoistvi oddéleného
materidlu a dochazi k intenzivnéjSimu otupeni hrany (Whittaker 1994, 6.7) a-
ostry uhel, b-pravy uhel, c-tupy uhel

Vznik vystépu je ovlivnhén zejména materialem, z néhoz je
vyrobena hrana nastroje, typem a mechanicko-chemickou kvalitou
opracovavaného materialu, tuhlem pracovni hrany nastroje,
pracovnim uhlem sviranym nastrojem a opracovavanym materialem
(obr. V.33). Dulezitymi kritérii pfi vyhodnocovani vystépu je jejich

tvar, velikost a rozmisténi na hraneé.

A. Semicircular B. Cuadrangular C. Trapezoidal
A
D. Triangular E. Media luna F. Irregular

Obr. V.34:Tvary vystépt hrany: A - pllkruhovy, B - obdélny, C - lichobéznikovy, D -
trojuhelnikovy, E - mésicovity, F - nepravidelny (Gonzalez Urquijo-lbaiiez Estévez
1994, llustracién 1.9)

Na obr. V.32 jsou schematicky znazornény ruzné typy
rozmisténi vyStépll na pracovni hrané. Vystépy se mohou vyvinout
ruzné velké, ale stejnych tvaru (lasturnaté, Obr. V.32.1) v nékolika
generacich navzajem se prekryvajici, shodné velikosti a tvaru
pravidelné usporadané v jedné generaci podél hrany (V.32.5).
V jinych pripadech je jejich vyskyt pouze nahodny a nepravidelny
(V.32.2, V.32.3) a mohou byt i rizného tvaru na jedné hrané (V.32.4).
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Zakladni tvary vystépu lze morfologicky rozclenit:

- conchoidal, flake — lasturnaty tvar vznikly jako segment
Hertz. kuzele,

- snap — misovity, mélky s ovalnym dnem,

- step — zalomeny, schodovité zakoceni,

- outrepassé — zabéhnuti.

Podrobnégjsi morfologické c¢lenéni viz obr. V.34, jeho vyuziti
zavisi na charakteru zkoumaného materialu (surovina, zpusob

pouziti).
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V.6.2 Plosné modifikace povrchu

Lesk je opticky jev zpusobeny ploSnou modifikaci pfirozeného
povrchu nastroji na mistech kontaktu s opracovavanym materialem.
Muize byt pozorovatelny pouhym okem (gloss) nebo jen za pouziti
mikroskopu-HPA (polish). Vznika pfi intenzivnim kontaktu povrchu
nastroje s opracovavanym materialem za soucasného pusobeni
zménéného tlaku, teploty a chemickych vlivii. Metodu pozorovani leskti
Sifeji rozvinul Lawrence H. Keeley (1980). Na zakladé odliSnych
vlastnosti leski (rozmisténi, topografie povrchu, intenzita, orientace
apod.) soucasné s vyhodnocenim dalSich pracovnich stop na nastroji, je
mozné rozli§it rtzné kontaktni materialy (zivociSné, rostlinné,
anorganickeé). Pifi pozorovani optickym mikroskopem se lesk jevi jako
zariva, svétlo odrazejici plocha, naopak pfi pozorovani rastrovacim
elektronovym mikroskopem se plochy lesku jevi jako mista tmava a

matna. (Krasna 2008)

Historie poznavani, nazoru a zkoumani - vznik lesku

Lesk viditelny pouhym okem37 (sickle/corn gloss, cf polish) byl
popisovan jiz v 19. stoleti, Vznik tzv. srpového lesku popisuje S. A.
Semjonov (1957, 14) jako jeden ze stupnu opotfebeni vzniklého tfenim
(grinding, polishing, rasping), J. Witthoft naproti tomu popisuje lesk
(,polish® jako dusledek spojeného plsobeni tfeciho tepla a mnozstvi
pfitomnych sloucenin kfemiku z rostlinnych tkani na povrchu kamene,
tento proces zpusobu nabyvani hmoty a objemu nastroje (tzv. ,silica gel
theory“). V prvnim rozsahlém  traseologickém  sborniku stati
z konference konané ve Vancouveru (Hayden eds.1979) je otazka vzniku
lesku Siroce diskutovana (specialné Kamminga 1979, Diamond 1979,
Del Bene 1979), i s ohledem na jeho mozny postdepozi¢ni vznik, i

ovlivnéni. ,Silica gel theory“ rozpracovana P. Anderson (1980, 1986)

¥ sickle/corn gloss polish, phytolith polish (Kamminga 1979, 144), cf varnish, sheen.
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prostfednictvim studia povrchti SEM v kombinaci s HPA (ve smyslu
prezentovaném ve studii L. H. Keeleyho 1980), kde lesk je vrstvou
vzniklou by - hydratace (hydration) povrchu silicitu, vrstva mutze
nabyvat az 10pm mocnosti a mohou v ni ulpivat residua (nejcastéji
fytolity, které vrstvou pronikaji az na jeji bazi). Teorii dale
rozpracovavala a doplnovala cela fada badateltl (inter alii Mansur-

Franchomme 1983, Levi Sala 1996). Naproti tomu nazory publikované

1. WEAR THEORY

3]
*

Obr. V.35:Modelové schéma vzniku lesku a pozice residui (Yamada
1993, 435,Fig. 1)

jinymi badateli (napr. Meeks et al. 1982) popisuji, ze nejsou schopni
lesk (gloss) detekovat jako vrstvu ani pfi peclivém zhotoveni profil
vzorkll a jejich pozorovani metodou SEM. Dospéli k zavéru, ze lesk je
pouhym optickym jevem zpusobenym urcitou mirou pruhlednosti
silicitové hmoty se soucCasnym =zaoblenim mikrotopografie povrchu.
Experimentalné se podarilo vytvorit lesk podobny srpovému pfri

metalurgickém hlazeni (polishing) za pomoci jemné diamantové pasty.
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A - Zahajeni procesu

povrchoveé

nerovnosti trhliny
podpovrchova plasticky /
deformovana vrstva relativné
stejnomémé odolna ___/\\ /\

O O O O 0O O\9

pevnéjsi castice v hmoté kamene
(napf. kiemen)

B - po ¢ase

Plastickou deformaci vyrovnany povrch odrazejici svétio o e
vystupujici nerovnosti mizi

v v
O O O O O O O tr& se prohlubuji a rozituji

C - po velmi dlouhé dobé

zachované ¢asti povrchu
nesouci stopy vyhlazeni

/
OO0 O DV UEHST

chemické vyhlazeni

Levi Sala 1996, Figure 211
Povrch rohovce vyhlazeny do stadia C+ s povrchovymi nerovnostmi, které usnadiuji pasobeni viiva
narusujicich jeho celistvost

Obr. V.36:Schéma vyvoje modifikace povrchu, které vznika pfi zatizeni (upraveno dle
Levi Sala 1996, Figure 211)

Tato dvé vysveétleni vzniku lesku oznacovana jako ,silica gel theory“

(teorie kremicitéeho gelu) a ,wear theory“ (teorie opotfebeni) jsou
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schematicky zobrazena na obr. V.35.V pravé casti vyobrazeni je
naznacena i pozice residui, ktera ulpivaji na povrchu nastroje a zménu

jejich pozice (klesani) pri vzniku lesku.

Obr. V.38: Povrch postizeny plastickou deformaci zplsobenou pouZitim (Levi Sala 1996, Figure

Vzhled prohlubné na nepouzitém povrchu Vzhled prohlubné zvyraznéné a zvétSené vyrovnanim porchu

Opticky hladky povrch

Razptylenyodraz odrazejici svétlo

QL

Nerovny povrch zplsobujici

matny vzhled
Y Pfimy odraz svétla

Obr. V.37: Schéma zmény mechanismu odrazu svétla od pfirozeného povrchu a
povrchu postizeného (vyrovnaného) pouzitim (dle Levi Sala 1996, Figure 167)

O~"0 N0 ~40N40

Plasticky deformovany povrch L
modifikovany ze tfi stran -
O (

povrch s leskem (stupen B) umozniujici mnoho inroads for solvents to attack (Levi Sala 1996, Figure 210)

210)

Rozdilna intenzita svétla odrazeného od povrchu pfi rizném tvaru
povrchovych modifikaci. Modelové kresby byly vytvofeny pro sklenéné
materialy (tzv. organické sklo, Schatz 1982, 113-115).

81



KRITICKY UHEL o< - 4210']

n =149

v

Obr. V.39: Schéma lomu svétla v homogennim materidlu (organickém skle, dle Schitz 1982, obr. 60)

Obr. V.40: ROzna

svétla pfi vzristajici vzdalenosti od zdroje (dle

Schéatz 1982, Obr. 61)

intenzita odrazu

Obr. V.41: Pfi rGzné hloubce draiek a

soucasné meénici se vzdalenosti od zdroje

svétla se svételnost mlZe jevit jako shodna

(dle Schatz 1982, Obr. 62)

Obr. V.42: Mélka obla
profilace prohlubné
zpUsobuje plynuly pfechod
intenzity odrazeného svétla

(Schitz 1982, Obr. 63)

Obr. V.43: Hranata
prohluben s rozdilnou
svételnosti  dil¢ich ploch

(Schitz 1982, Obr. 64)

Obr. V.44: Pravidelny tvar
ryhy odrazi svétlo
rovhomérné (Schitz 1982,

Obr. 65)
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Zpusoby klasifikace ploSnych modifikaci povrchil (charakteristiky

povrchu postizenych lesky - polish)

- rozmisténi po povrchu vzhledem k ostfi (jen na ostfi, mimo ostfi),
- mikrotopografie povrchu lesku — vypoukla, stredni, plocha,

- intruzivnost do povrchovych depresi — masivni, stredni, mirna,

- distribuce v ploSe (rozsahla, linearni, mistni-teckovita),

- invasivnost (vyrazny, stfedni, postupny),

- vyhlazeni povrchu lesku (hladky, stfedni, drsny),

- Cetnost dulkltl (mnoho, stfedni, malo).

Mild " == 1 Harsh I = NS

Abrasive i | | | | |
el —_—
Maodel Fol CIEaRng H o e § cheaeing e o p
Physically Abrasive mechanism
Use adsorbed residue 'Esu“_s in na surface
chemistry change
Mild cleaning does not remove
: all physically adsorbed residues. Harsh cleani
| Flint surface : Analysis of i e R irt a ng cally
o [ is confounded by the residue’s tlsorbet reskliae,
chemistry.
Surface chemistry modified
Chemisorbed traces as a result of adhesive
mechanism
Combined e —ttlietn 1 . “febet==  Harsh T =
Adhesive- | ———F| | ———* |
Abrasive Cleaning Cleaning
_______ I e Pt | L e e e et
Model

Obr. V.45: Zjednodusené zobrazeni mechanisml vzniku lesku a vliv zplsobu ¢isténi povrchd na
zachovani residui a vysledki chemické analyzy. Kombinovany model pfedstavuje procesy ovliviiujici

vznik pfilnavych procesd (Evans-Donahue 2005, Fig. 2)
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Nepouzity
povrch

Fluidni

Mékky
material

Tvrdy
material

Obr. V.46: Schématicky profil 3 typl opotiebeni povrchu pfi pozorovani
optickym mikroskopem u rGznych kontaktnich materialt (Plisson 1985,
Figure 2)
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Nepouzity povrch

Drevo

Kost

Obr. V.47: Model specifickych zmén povrchu pfi opracovani riznych
materiall (pfi zvétseni cca 1000x; dle Steguweit 2003, Abb. 37)

Tab. V.1 Plosna distribuce lesku a jeho invasivnost vzhledem k hrané

Invasivnost lesku smérem od hrany

0 100 um
e

Jen na ostfi hrany

<200um

85



<500um

<lmm

Imm<

Dale od ostfi hrany

Plosna distribuce lesku vzhledem k ostfi hrany (dle Ya

mada-Sawada 1993, Fig. 1)

Cetnost dalk (pits)

0 100 um
N |

Vysoka

Stredni

Nizka
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Cetnost dalka (pitting) v povrchu postizeném leskem (dle Yamada-Sawada 1993, Fig. 2)

Mimo ost#i hrany

Prerusena

Pouze na hrané

Pouze na ostfi hrany asymetricka

Lesky rlizného charakteru smisené

Plosna distribuce lesku vzhledem k hrané (dle Grace 1988, Figure 22)

Extenzivni
Linearni
e '
S
Spojita

Plo$na distribuce lesku (dle Yamada-Sawada 1993, Fig. 2)
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Oddélena

Stredni

Postupna

Invasivnost lesku (dle Yamada-Sawada 1993, Fig. 2)
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V.6.3 Linearni stopy>-8
Tzv. linearni stopy na hranach nastrojii jsou jiz dlouho

povazovany za jeden =z dulezitych indikatori pouziti nastroju
(Semjonov 1957, 22 a n.), kde je jejich vznik vysvétlovan pfitomnosti
drobnych tvrdych castecek v tribosystému (zrnka pisku, sprase apod.),
je vSak treba pocitat i s casteckami, které se oddeéluji z nastroje
(vyStépky) a zastavaji po urcitou dobu soucasti tribosystému, tedy

mezi opracovavany material a kontaktni pracovni hranu nastroje.

‘ b——om -] AR

Obr. Vv.48: Orientace linedrnich pracovnich stop vuci
pracovni hrané nastroje: a - diagonalni, b - paralelni,
¢ - kolma (Richards 1988, 28).

Jsou dulezitym indikatorem zptsobu pouziti nastroje a zejména
sméru pohybu nastroje (directionality feature) pfi kontaktu
s opracovavanym materialem. Mohou byt pozorovatelné i pouhym
okem, ale obvykle jen pfi pouziti vysS§iho mikroskopického zvétSeni
(sleduje se jejich pocet, délka, Sitka, hloubka, morfologie, smeér
vzhledem k okraji hrany). Casto byvaji pozorovany v mistech

mikroskopického lesku.

Vznikem linearnich stop (striaci) se dale zabyvala cela rada
studii (Brose 1975, Nissen-Dittersmore 1974, Tringham et al. 1974,
Wilmsen 1968 ad.). Zejména experimentalni studie vzniku a

identifikace linearnich stop pak byly predstaveny na konferenci

% ,Directionality features, linear traces”, jsou pojednavany zejména linearni stopy vznikajici

v souvislosti s pouZitim nastroja, urcité linedrni stopy mohou vznikat i z jinych pfi¢in, napf.
technologickymi procesy pfi vyrobé nastrojl, nebo postdepoziénimi modifikacemi (vice k tématu napfr.
E. Mansur 1982 ad.)
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v Burnaby (Kanada) vroce 1977 (Del Bene 1979, Fedje 1979,
Kamminga 1979 ad., Hayden eds. 1979). Pri vzniku striaci je treba
pocitat s ponékud slozitéjSim modelem, nez byl phGvodné
predstavovany. Roli jisté hraje nejen Cetnost a tvrdost castecek, ale i
jejich tvar (ostrost). V tribosystému na mikroskopické urovni dochazi

k poskozeni obou zucCastnénych

povrchti (Hurcombe 1992a, 16). Ploché hladke dno

Linearni stopy jsou

reprezentovany celou fadou typt a
Ploché hladké dno

forem, znichzZz nékteré nevznikly

v souvislosti S pouzitim nastroje.
Mohou byt vyuzity jako indikator | Ploché zvinéné dno

sméru pohybu nastroje, pokud jsou

spojeny s dalSimi typy pracovnich stop
Ploché zvlnéné dno

(napt. lesk, Keeley-Newcomer 1977,

37). Vyhodnocovan je pak nejen smeér

jednotlivych linearnich stop, ale i jejich V-profil

vzajemné usporadani a vztahy, obecné

se rozliSuje prevladajici smér linearnich
. . __ | V-profil
stop vG¢i hrané na  soubézny

(paralelni), kolmy (na osu pracovni

hrany) a diagonélni (viz obr. V.48), Obr. V.49: Ruzné profily linearnich stop -

»striaci“ (upraveno ze Steguweit 2003,
kromé linearnich se mohou vyskytnout | tap. 16)

i stopy dokladajici rotac¢ni pohyb.

Z praktického hlediska identifikace a vyhodnocovani se linearni
stopy ¢leni dle raznych kritérii (délka, Sifka, hloubka, smér, umisténi,
tvar v profilu apod. Cetnost striaci je zavisla zejména na poctu
abrazivnich castecek pritomnych v tribosystému: mikrovystépkt nebo
abraziv (Moss 1983a, 75; Hurcombe 1992a, 16). Délka striaci je zavisla
na charakteru kontaktu abrazivni ¢astecky a povrchu nastroje, které

jsou ovlivhény napf. zpusobem pouziti, nepravidelnostmi povrchu
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nastroje apod. L. H. Keeley (1980, 23) nebere v uvahu délku striaci,
protoze ji ovliviuje pfili§ mnoho vnéjSich faktor(i, na rozdil od Sifky a
hloubky, naproti tomu napf. Richards (1988, 66) kategorizuje délku
linearnich stop, striaci, na dlouhé (nad 50pm) stredni 21pm-50pm) a

kratké (do 20pum).

Sifka vznikajicich striaci zavisi na velikosti abrazivnich castecek,
obvykle se povazuje za hranici mezi tzkymi a Sirokymi rozmér 2pm
(Grace 1988, Keeley 1980, Mansur 1982 ad.). Hloubka zavisi jednak
na velikosti abrazivnich castecek a pak na mife extruze castecky do
povrchu opracovavaného materialu a na soucasné pusobicim tlaku pfi
pracovni cCinnosti (Mansur 1982, 220; Keeley 1980, 23). Relativni
rozdéleni striaci na hluboké a meélké se bézné odvozuje od jejich
optického obrazu pfi pozorovani metodou HPA na zakladé efektu svétla

a stinu.

Morfologie (tvar v profilu, na pocatku a konci) rozclenila
pfehledné E. Mansur (1982) na zakladé drive pouzivanych kritérii
(napf. Anderson 1980) rtizné typy striaci jsou pak spojovany s urcitymi
kategoriemi opracovavanych materiald (cf materialové nespecifické

rozliSeni striaci u P. C. Vaughana 1981, 197-199):

1. s plochym zvinénym dnem (rough-bottomed trough,
tzv. tmavé striace tzké < 2pm > Sirokeé, dle Juel Jensen 1994, 26),
mohou nabyvat rtznych variet, pfi pozorovani metodou HPA se jevi

jako tmavé:

uzké hluboké - typické pro opracovani kosti a parohu
v raznych formach (Cerstvé, zmékcené), cCerstvé klize a

masa,
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Siroké hluboké3® — casto o prifezu tvaru pismena U,

vyskytuji se pomérneé zridka,

Siroké meélké se vyskytuji obvykle ve vySSim poctu

paralelné nebo nepravidelné usporadaneé,

uzké mélké obvykle nahodné usporadané a orientované

vci hrané.

2. s plochym hladkym dnem (smooth-bottomed trough) -
striace s hladkym, dnem a pravidelnymi nebo nepravidelnymi bo¢nimi
stranami, pfi pozorovani metodou HPA se jevi jako velmi jasné (svétlé).

Nabyvaji dvou hlavnich forem:

2.1 ,Fern-like“ nebo tzv. complex (,tvaru kapradového
listu“, slozené, slozité)*°, hluboké s nepravidelnymi
sténami, casto spojené s vyskytem pfevisi na sténach

kolmo k ose striace:

Siroké hluboké - pfi exp. opracovani kuze za pritomnosti

velkych abrasivnich ¢astic,
uzké hluboké - exp. opracovani dieva a Skrabani ktize.

2.2 Ribbon-like (simple lines stuzkovité, paskové,
jednoduché) hladké, velmi jasné mélké striace

s pravidelnymi hranami:

Siroké melké-zejména ve spojitosti s opracovanim dreva a

Skrabanim vysusené kosti,

¥ L H. Keeley (1980, 34) je pozoroval v souvislosti s postdepozi¢nimi pohyby nastrojd v sedimentech.

L. Hurcombe (19924, 16) zmiriuje moznost vzniku striaci ve spojeni s mikroskopickymi vystépy
lasturnatého tvaru a linii vystépl typu ,hinge” fractures, popisované D. Fedje (1979, 181 a n.). Z toho
by vyplyvalo, Ze ¢ast soustav vystépl na povrchu nastroji by mohla byt zafazeno do kategorie
linedrnich stop (Hurcombe 19924, 16).
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uzké meélké nebo hluboké - ve spojitosti s exp.

opracovanim kuzi.

3. »Vyplnéné“ striace (tzv. filled-in striations) - uzké
hluboké vyplnéné kremicitou hmotou jsouce spojovany s opracovanim
rostlinnych tkani a tim vzniklym leskem  ,silica gloss®

(makroskopickym ,srpovym“ leskem).

E. Mansur (1982, 219) vydéluje jesté tzv. ,additive striations“t!,
které odpovidaji plastické modifikaci povrchu, kdy se tvori lesklé
hibitky v mikrotopografii povrchu, které dale ¢leni na Siroké mélkeé -
typické pro opracovani dreva a uzké meélké, které se vyskytnou méneé
casto, obvykle v souvislosti s hranami pouzitymi k opracovani dreva,

nebo zmékceného parohu.42

U strici jakozto linearnich stop se sleduje jejich délka, orientace,

¢etnost, hloubka, prifez (profil).

Obr. V.51: Striace na snimku z opt. mikroskopu, zvétseni 200x.

! ¢f termin plastic striations (streaks) u H. Juel Jensen (1994, 26)

“Dle H. Juel Jensen (1994, 26) se vydeéluji tzv. linedrni deprese/prohlubné, déle se vyclenujizvlastni
typy linearnich stop tzv. sleeks, filled-in, grooved, linear polish, extremely fine (Yamada-Sawada 1993,
451).
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1 nepravidelné striace podél hrany

2 comet shaped stria/kometowate

3 kratké diagondlni striace na
hrané

4 dlouhé nepravidelné striace
kolmé na hranu

5 podlouhlé nepravidelné
diagonalni

‘

6 ,dulkovo-liniové’

7 odpryski

Obr. V.50: Linearni stopy jako indikator sméru pohybu nastroje pfi vzniku pracovnich stop

(Korobkowa 1999, Ryc. 4)
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V.6.4 Zaobleni

Nepouzita ostfi hran maji pfirozené ostry (,angular®) prifez.
Pouziti nastroje muze redukovat profil jednoduchym procesem otupeni
a oddeéleni casti materialu z vrcholku ostfi (Hayden-Kamminga 1973,
7).

Ostfi hran je pfi pouziti modifikovano ptsobeni jemné
mikroabraze nebo otéru na povrch hranové patrie nastroje, kdy
dochazi k oddélovani drobnych mikrocastecek nebo zrnek nebo
oddrceni casti materialu-,tzv. powdering“ pfi pracovni c¢innosti za
souc¢asného pusobeni adheze povrcht, ktera zplsobuje jejich
plastickou deformaci. Podstatou tohoto typu stopy je ubytek
minimalniho mnozstvi materialu, které po sobé nezanechava negativy
(cf vystépy), ale naopak zarovnava povrch. Tento typ modifikace je
patrny na profilu hrany. Lze rozliSit tzv. zaobleni hrany (rozliSuje
relativné mirné a znacné zaobleni hrany - ,heavy, light* (dle Brink

1978, 47), a jeji ,zbrouSeni“ (otér, facetirung).

A
Idealizované schéma
postupného opotiebeni
/ £ 7 ostfi hrany (Nowatzyk
/ / 1988, Abb. 40)
B
Dusledek opotrebeni
ostfi hrany, modelové
Intakte Kante Rundung Facettierung
varianty: nepouzita
hrana, zaobleni,
mikroabraze - otér
(Nowatzyk 1988, Abb.41)

Obr. V.52:Zmény na ostfi hrany pfi pouZiti (Nowatzyk 1988, Abb. 40, 41)
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Obr. V.53: Relativni a absolutni tihel pracovni hrany po opotiebeni (Nowatzyk 1988, Abb. 4)

Obr. V.54: Model progresivni modifikace hrany pfi jejim pouiiti: A - pravidelny tvar suportu, B -
semikortikalni suport, a - ovlivnéni podélnym pohybem, b - ovlivhéni kombinovanym pohybem, c -

vrv

ovlivnéni pficnym pohybem vzhledem k hrané ostfi (Grimaldi-Lemorini 1993, Fig. 10)
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Obr. V .55: Schéma vzniku vystépu a jeho tvaru v zavislosti na Ghlu ostfi pracovni hrany, pfi
zachovani pracovniho uhlu kontaktu s opracovavanym materialem, se vzrustajicim Ghlem se

zmensuje mnoistvi oddéleného materidlu a dochazi k intenzivnéjSimu otupeni hrany (schéma
pfevzato z Whittaker 1994, 6.7) a - ostry uhel, b - pravy uhel, c - tupy uhel
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Obr. V.56: Zaobleni v zavislosti na thlu hrany (d - dorsalni plocha, v - ventralni
plocha, e — ostfi hrany): Ostry thel a - pfirozené, b - zaoblené, tupy uhel c -

ptirozené, d - zaobleni (Richards 1988, Figure 25)

Obr. V.57: Idelizované profily opotfebenych hran, rostlinny a Zivo¢isny material rtzné

tvrdosti (dle Yamada 1993, Fig. 10, 443)
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VI. Funk¢ni experimenty a
analyza archeologického
materialu

Analyzam archeologického materialu obvykle predchazeji série
tzv. funk¢énich experimentt, které si kladou za cil nejcastéji vytvorit
srovnavaci material, a to jednak vzhledem k pouzitym surovinam,
znichz jsou nastroje vyrobeny, dale vzhledem k pracovnim
¢innostem, k nimz maji repliky nastroji slouzit a v neposledni radé
s ohledem k originalnim nastrojum, které maji byt posléze
analyzovany. Experimentalni faze byla zaméfena zejména na
problematiku opracovani zivo¢iSnych materiala, a to jednak tvrdych:

kost, paroh a mékkych tkani: maso, ktize.

Na zakladé morfologie nastroju, makroskopického charakteru
pracovnich stop a etnografickych analogii byly vytipovany druhy
nastroju, které mohly byt vyuzity v souvislosti s procesem
zpracovani ktize. Predmétem zajmu byly jednak nastroje tradicné
spojované s témito aktivitami (typicky napf. kamenna Skrabala) a
ve spolupraci s Michaelou RasSkovou Zelinkovou také vyroba a
pouziti nastroju 2z tvrdych zivo¢iSnych nastrojua, napf. dosud
spojované s praci se zeminou, ale i nastroje jiz dfive s opracovanim
ktize spojované. Nastroje byly testovany vzhledem ke své efektivité,
pfi raznych fazich procesu opracovani a tim bliz§i zjiSténi moznosti
jejich pouziti a potazmo stop, které pfi téchto pracovnich aktivitach

vzniknou.

Pouzity byly kosti hoveézi, kosti srnci zvére a jeleni i sobi parozi.
Suroviny byly ziskany diky vstficnosti Zoo Olomouc, Slamova

feznictvi a uzenafstvi a Lesi meésta Brna ad. Experimenty byly
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provadény ve spolupraci se zahranicnimi kolegy, specialisty na
traseologii a industrii z tvrdych zivo¢iSnych materiala, a to na
domaci i zahraniéni pudé, prostfednictvim M. Raskové Zelinkové ve
Francii, ve spolupraci s Romanem Cihdkem ve Skole Experimentalni
archeologie ve Svédsku (Bickedal Folkhoégskolan#3), technologicka
stranka opracovani kuzi byla jednak konzultovana a také prakticky
provadéna ve spolupraci s Janem Knotkem#** za pomoci Martina
Monika*>. Experimenty, pfi nichz byly kombinovany jednotlivée
techniky, technologie a procesy zahrnovaly ziskani a opracovani
ktize srnc¢i, kozi, ov€i, kralici i kuze divokého prasete. V ramci
experimentl byla provedena vzdélavaci akce pro ucitele déjepisu ve

Skolském zafizeni pro zajmové a dalsi vzdélavani Chaloupky o.p.s.

Pfi experimentech nebyla pouze ziskana srovnavaci sbirka, ale
byly také nabyty nové cenné zkuSenosti a ovéfena ucinnost
jednotlivych nastroja v kontextu toho kterého procesu. Ziskany byly
zejména cenné poznatky tykajici se aplikovaného pohybu,
charakteru a rychlosti opotfebeni, potazmo doby funkénosti nastroje

a jeho zivotnost a moznosti reparaci.

Nasledovala faze analyticka, pri které byly dokumentovany
stopy na experimentalnich nastrojich a srovnavany se stopami na
plvodnich artefaktech. Ve fazi analyticko-interpretacni byly
jednotlivé poznatky vyhodnocovany v kontextu lokality. Jednotlive
nastroje byly zarazeny do urcitych fazi. Proces byl rekonstruovan od
faze akvizi¢ni, az po zhodnoceni moznych finalnich produktda. Jako
doplinkové téma, z hlediska technologického opracovani ktze, byla

feSena problematika okru a okrajové byly také sledovany stopy po

* Jako cennou se posléze ukdzala odborna rada a pomoc vedeni kurz( zabyvajicich se opracovanim
kGzi zejm. Aja Petersson (Backedal Folkhdgskolan).

* Stiedni odborné utiliété Trebechovice pod Orebem, obor brasnar, sedlar.

45 Vs v . PR sy v e , .
Za vstticnost a Ucast na experimentech nalezi na tomto misté podékovani i pani Knotkové.
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aktivitach spojenych se stahovanim klize na osteologickém
materialu. Tato problematika byla konzultovana s prednim
etnoarcheology specializovanymi na vyuziti sobt a opracovani kutze,

napf. Sylvie Beyries, Helena Knutsson ad.

Kontextualni pristup k analyzovanému materialu prinesl nové
poznatky tykajici se technologickych a socio-kulturnich strategii
pravekych spolecnosti. Na zakladé studia industrie z tvrdych
zivo¢iSnych materiala byl rekonstruovan mozny ,chaine opératoire”
zpracovani kuze v mladém paleolitu zahrnujici vyrobu a pouziti
nastroju z tvrdych zivociSnych materialti ve spolupraci s Michaelou
Raskovou Zelinkovou. Diky etnografickym analogiim, rozsahlé
experimentalni praci a funkéni analyze byly nastroje zarazeny do

jednotlivych fazi procesu, a tim i blize determinovana jejich funkce.
Faze akvizicni

Na lokalitach, kde je mozno dolozit lov kozeSinové zvére, a to
jednak pritomnosti loveckych zbrani (napf. Sipky, projektily). Na
zakladé tafonomické analyzy je pak mozno v nékterych pripadech

identifikovat stopy po stahovani ktize, ¢i porcovani masa.
Faze opracovani ktize:

Priprava surové kutize k ¢inéni se 1i§i vzhledem k typu kozky a
vysledku, jehoz chceme dosahnout. Obecné Ize rozliSit zejména
Uprava surové kuize na holinu a kozeSinu. V historii pravdépodobné
koze$nicka vyroba predchazela vyrobu kozeluzskou. Vyvoj postupu
byl empiricky, tj. zalozeny na zkuSenostech pfedavanych po
generacich. KozeSiny podléhaji pusobeni mikroorganismuti, proto
jsou jejich nalezy ze starSich obdobi vzacné. Presto 1ze predpokladat,
ze uzitkoveé vlastnosti zpracovanych kozeSin byly jiz v dobé kamenné
na velmi dobré trovni, soudé napft. z vyrobk® obyvatel severu (napft.

Inuitt). Hlavnim prostredkem pfi vydélavani byl tuk nejruznéjsiho
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puvodu. Vyroba vyzadovala mnozstvi prace pfi CiSténi, ztencovani a
zvlacnovani remene kozeSiny (Vrbacky-Vrbacka 1979, 18; Blazej et
al. 1984, 379). Ve stredovéku bylo nejrozsifenéjSi vydeélavani
jircharskymi metodami, pfi nichZ se pouzival siran draselno-hlinity,

mouka a vajecné Zloutky. Kvalita kozeSin byla vysoka.

Z kozek se musi odstranit pranim v tekouci vodé zbytky zaschlé
krve, hnoje a jiné necistoty. Prvni chemicko-technologickou operaci
je namok, kdy se zvySuje obsah vody v femeni, slouzi k vypirani
nevlaknité bilkoviny, a tim k ¢iSténi kolagenové struktury ktize. Tim
se liSi od kozeluzského namoku, ktery je pouhou pfipravou
k louzeni. KozeSnicky namok pfipravuje femen k Cinéni a ma tedy
rozhodujici vliv na vlastnosti hotové kozeSiny. Remen kozeSiny ma
po namoku obsahovat 60 az 70% vody (Blazej et al. 1984, 380). Po
rozmaceni se kozky mizdfi. Rucéné se provadi kozeSnickou kosou.46
Specifickou kozeSnickou operaci u kozek zpracovavanych
v nerozfezaném stavu (v pytliku) je vytahovani. Je to zvétSovani do
délky a meékceni kozeSin opakovanym protahovanim smyckou
feminku nebo provazu, nékdy se kozky roztahuji i do Sitky (Blazej et

al. 1984, 381-2).
Cinéni kozesin:

Kvasnymi procesy vznikaji organické kyseliny s piklujicim
ucinkem, které mimo jiné zpusobi mikrobialni odolnost femene a
zachovani jeho mékkosti a taznosti i po ususeni. Vyhodou kvasSeni je
plsobeni enzymtl na vnitini ¢ast femene, pfi kterém vznika oxid
uhlicity, ktery nakypruje a zlepSuje mechanické vlastnosti, zvlasté
mekkost. Pfi ¢inéni se pouziva zakvas pripraveny z hrubé mleté
mouky nebo otrub promichanych asi s trojnasobnym mnozstvim

vody teplé 40 az 45 st. C. Pak se k nému prida kultura mlécnych

e Napf. u divocdka se i v modernich provozech provadi mizdreni ru¢né, protoze srst zasahuje pfilis
hluboko do spodnich casti skary (BlazZej et al. 1984, 381).
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kvasinek a ponecha se asi dva dny zakvasit, pfed pouzitim se zakvas
rfedi a micha. Kozky se nahodi a nechaji né€kolik dni v zakvasu.
Kvasenim vznika smeés kyselin. Charakteristické aroma kyseliny
let po vyrobé. Remen kozeSiny cinéné kvaSenim je mékky a

v dobrém stavu a ma trvanlivost az 100 let (Blazej et al. 1984, 383).

Cinéni tukem se uplatiiuje pfi valchovani divocin s emulzemi

tranu (zamiSové Cinéni).

Vzhledem k pouzitym nastrojim ma zasadni vliv to, ze
mechanické operace pri zpracovani kozeSin se provadéji jednak za
mokra, nebo na suché kozeSiné. Dulezitou operaci mokré casti
vyrobniho procesu je mizdfeni. Casto se srst ceSe za mokra, po
mizdreni se kozky ofezavaji, aby se odstranily zbytecné casti.
Dtlezitou c¢asti je natahovani femene do délky a Sifky. K natahovani
se pouziva kozesSnicka kosa (Blazej et al. 1984, 399). Dnes obvykle

s kovovou cepeli. Lze ji nahradit dfevem ¢i kosti.
Remen

Struktura remene neurcuje jen vzhledové vlastnosti kozeSiny,
ktera zni bude vyrobena, ale i taznost, vlacnost a pevnost.
Z technologického hlediska ma struktura femene na obtiznost
mechanického zpracovani zpravidla véts§i vliv nez  srst.
Z technologického hlediska jsou dulezité rozdily v jadrnosti, pevnosti
a celkové pomeérné tloustce jednotlivych vrstev femene, které jsou
zpravidla zavislé na druhu zvirete, jeho Zivotnich podminkach, stari,

pohlavi, dobé usmrceni apod.

Napft. kozky polarnich zvifat maji tenky fremen, podkozni vazivo
tlustsi, chrani proti chladu hustou srsti a podkoznim tukem; kozky
tropickych zvifat maji femen tlusty a podkozni vazivo tenké, ktize

chrani hlavné pred zranénim, srst je ridka
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Dle ro¢niho obdobi: u zimnich kozek je femen tenci v tloustce
rovnomerné€jsi nez u letnich kozek, které maji srst ridsi, u kozek
z prechodnych obdobi zpravidla chybi retikularni vrstva femene

nebo je malo vyvinuta.

Dle pohlavi: samc¢i kozky maji tlustSi femen, v tlouStce méné
rovnomeérny nez kozky samici. Dle mista na teéle tlustSi, casto i

Vrbacka 1979).

Kozeluzské opracovani je proces s charakterem chemickych a
mechanickych operaci, které u surové kuze vyvolavaji fadu premén,
jejichz vysledkem je ziskani usné€, materialu s novymi pozadovanymi
vlastnostmi. Pouzivané postupy zaviseji na druhu surové ktze a
ucelu, k némuz se vyrabé&ji. Ve fazi pripravy k ¢inéni se uplatni sled
technologickych operaci, kterymi se ziskava tzv. holina, tj. surova

ktze zbavena epidermalnich vrstev a srsti.

Namok - v pfipadé, ze byly kiize konzervovany susenim je treba
pred zapocetim opracovavani provést namok, ev. vypirani soli pokud

byly ktize konzervovany nasolenim.

Louzeni - naruSeni spojeni srsti a dalSich keratinovych bilkovin
se Skarou, aby se mohly snadno mechanicky odstranit, ve velkém se
provadi v louzicich jamach (pfi poklesu teplot pod 10 st. C prevazuje

nezadouci proces bobtnani, Blazej et al. 1984, 141).

Mizdreni je odstranovani podkozniho vaziva (mazdry) z rubové
casti kize. Rucné se provadi ostrou kosou. Sefezana mazdra mutize

byt vyuzita k vyrobé klihti, nebo krmiva (Blazej et al. 1984, 149).

Omykani je termin pro mechanické ¢isténi lice holiny od zbytkt
chlupovych kofinkti, pokozky, pigmentll a jinych necistot

uvolnénych louzenim (Blazej et al. 1984, 150).
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Cinéni za pouziti tzv. Cinicich latek, coz jsou slouceniny, které
maji schopnost vazat se na funkéni skupiny kolagenu, umoznuji
zesitovani kolagenu a poskytuji usen pozadovanych fyzikalné

mechanickych, technickych a uzitkovych vlastnosti.

Organické c¢inici latky jsou zejména tfisloviny, coz jsou ucinné
substance zvodnych extraktd ruznych druht kuary a dreva
(adstringence k funkénim skupinam bilkovin ktze). Jedna se o
slouceniny, jez maji stahujici chut, vyc¢inuji kizi na usen a srazeji
zredéné roztoky bilkovin a alkaloidu (Blazej et al. 1984, 174).
TrisloCinéni se uplatnuje zejména pfi vyrobé tézkych spodkovych
usni. Tezkeé typy tfisloCinénych usni se vyrabi klasickym jamovym
zpusobem. Do jamy obvykle kruhové se na dno nasype cca 20 cm
rozemletého tfisliva, na tuto vrstvu se rozprostre holina licem
nahoru, na ni se opé€t nasype vrstva trisliva a dalsi holina se polozi
ocasem na levou zadni nohu ktize predeslé, klize se rozprostiraji
misovité na dné jamy a jednotlivé vrstvy se prokladaji tfislem, dokud
neni jama naplnéna, potom se prekryje povrch jamy a zatizi se. Do
jamy se napusti koncentrovany roztok bfecky. V jamé se klze
nechaji delsi dobu, ¢asto 2-3 mésice. Na jednu hovézinu je treba cca

20 kg trisliva (Blazej et al. 1984, 223).
Tukocinéni

Tuky vusni maji konzervacni ucinek, odstranuji vodu a
zamezuji tak zahnivani. Cinici vlastnosti maji zejména tuky
obsahujici nenasycené mastné kyseliny, napt. rybi tuky, velrybi
trany a rostlinné oleje. Usné vycinéné uvedenymi tuky se nazyvaji
zamiSové. TukoCinéni se uplatnuje zejména u kuzi vysoké zvére,
kozin a skopovic. Nejcennéjsi vlastnosti zamiSe je mékkost a taznost

a odolnost proti vodé¢, 1ze je bézné prat.

Suseni usni
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Provadi se jednak volné ve vzduchu - zavéSuji se na hacky,
prehazuji pres tyce, nebo se susi napnuté na ram, coz je pracnéjsi

zpusob susSeni, usné se nékdy napinaji také na dfevéné desky.
Druhy usni

Usen je kuze, ktera je technologickym procesem upravena tak,
ze nepodléha povétrnostnim vlivim a ma pozadované chemické,
fyzikalné mechanické, vzhledové a uzitkové vlastnosti. Dle zptusobu
¢inéni se rozliSuje tzv. tfiselna wusen, coz je klUze vycCinéna
rostlinnymi tfislivy. Jircha je klize vyc¢inéna jichou, tj. suspenzi
pSenicné mouky a zloutkd v roztoku siranu draselno-hlinitého a
chloridu sodného. ZamiSova usen je vycinéna oxidacnimi produkty
polovysychavych tukt, zejména rybich, tranti. Pergamen je pak ktize
pouze vylouzena, odchlupena a vysuSena v napnutém stavu,
pouziva se napf. na vyrobu bubnt, ktera neprosla procesem c¢inéni

(Blazej et al. 1984, 342).
Mizdreni (odblanovani):

Nastroje slouzici k odstranovani vrstvy hypodermis, svalovych
snopcu a tuku lze rozdélit do tfi skupin, dle povahy opracovavané
ktize. Mohou byt vyrobeny ze dfeva, kamene, kosti ¢i parohu,
pozdéji z kovu. Do prvni skupiny nastrojii s hranou, které jsou
vhodné pro mizdreni ktize Cerstvé, tedy vlhké, byly zarazeny napf.
nastroje z celych zeber, jejichz distalni cast byla brousSenim
upravena do jednolici hrany. Experimentalné bylo zjiSténo, ze
nastroje ze zeber jsou mnohem odoln€jSi proti opotfebeni nez
nastroje z dlouhych kosti (Christidou — Legrand 2005). Na zakladé
morfologie funkéni hrany byl urCen aplikovany pohyb, ktery byl
s nejvétsi pravdépodobnosti aplikovany na kltizi natazenou na ramu.
U kamennych nastroj je klicovym faktorem zpusob jejich uchyceni
do nasady a uhel pracovni hrany pro rychlost vyvoje pracovnich

stop. Do druhé skupiny ohnutych nastroji byly zatazeny tzv.
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motykovité kopace. Analogické nastroje z parozi jsou vyuzivany
k mizdfeni vyschlé kuze, kdy je klize natazena na ram a aplikovany
pohyb spociva v pohybu vedeném shora dolt. Do treti skupiny
nastroju, tzv. pofizli, byl zafazen nastroj ze zebra, ktery vyuziva
pfirozenou morfologii a na hrané crista costae je opatfen
zoubkovanim. Pro opracovani kuzi malych zvifrat mohlo byt pfimo
vyuzito podélné rozdélenych zeber, jejichz spongioza by v tomto

sméru meéla abrazivni funkci.
Odchlupeni:

Pro ziskani holiny je nezbytné odstranéni chlupt.
K odstranovani vrstvy epidermis mohly byt vyuzity stejné nastroje

jako k predchozimu mizdfeni.*?
Suseni:

Z etnologickych pramenti jsou znamy specialni ohnisté slouzici
k suSeni ktize pfed naslednym zmékcéovanim. Z moravskych
gravettskych lokalit jsou znama zahloubena ohnisté s ktlovymi
jamkami kolem dokola, které mohly slouzit k upevnéni ramu na
suSeni ktize nad ohniStém. Potvrzeni ¢i vyvraceni této hypotézy si

vyzada dalsi zkoumani.
Zmeékcovani:

Tato faze ma zasadni vliv na kvalitu finalniho produktu.
Zmeékcovani mohlo byt provadéno mechanicky fyzickou manipulaci,
¢i chemickou cestou cCinénim tfislovinami nebo tukem. Zatimco
pfimy dtkaz tfislo¢inéni nebyl, pokud je mi znamo, pro starsi
obdobi mimo pfitomnosti stromtl s obsahem trislovin nalezen,

vyuziti tukoc€inéni lze na zakladé vysledkt funkéni analyzy nastroju,

v Zajimavou analogii je nastroj vyuzivany indidany kmene Siouxu k odstrafiovani chlupll za sucha
(tzv. wahintke), které nese podobné morfologické znaky jako tzv. parohové kopace moravského
gravettienu.
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zejména z tvrdych zivociSnych materialti, predpokladat. Vyuziti
nastroji kvtirani a snimani tuku zktaze je znamo také
z etnografickych pramenu (Villon 1889; Beyries et al. 2002; David et
al. 1998, Abbott 1881; Schultz 1989 ad.). K tomuto ucelu mohla byt
vyuzivana tzv. hladidla ze zeber, stejné jako nastroje pouze ze
spongiozy, pripadné také nastroje z podélné rozstipnutych konskych
zeber. O téchto se zminuje jiz S. A. Semenov (1964) na lokalité
Kosténki I a spojuje je svtiranim tuku do kutze. Z hlediska
kontaktniho materialu pak lze na funkénich ¢astech takto pouzitych

nastroju identifikovan mastny, jemné abrazivni material.

Mechanické zmékcovani mohlo byt provadéno celou fadou dnes

obtizné dolozitelnych zptisobll (krouceni, protahovani ad.).

Zaveérecné uzeni slouzi k zafixovani vlastnosti vy¢inénych ktzi
nebo také k barveni. Na rozdil od suSeni je v tomto pfipadé zadouci
velké mnozstvi koufe a maly zar. Z etnografickych pramenu jsou
znama specialni zahloubena ohnisté opét obklopena jamkami po

konstrukci.
Vyuziti okru:

Vzhledem ke zjiSténi pritomnosti okrovych residui na nékterych
nastrojich z archeologickych kontexttu (napf. Dolni Véstonice I) byla
vénovana také pozornost moznému vyuziti okru jako ¢inidla v tomto
procesu. V kontextu klize byly diskutovany zejména antiseptickeé,
repelentni a konzervacni ucCinky. Experimentalné byly ovéfovany a

potvrzeny takeé jeho vysusSujici a abrazivni ucinky.

Pfi experimentech nebyla ziskana pouze srovnavaci sbirka
replik pravékych nastroju, ale byly také nabyty nové cenné
zkuSenosti a ovéfena ucCinnost jednotlivych nastrojii v kontextu
specifickych zptisobti opracovani ktize. Ziskany byly zejména cenné

poznatky tykajici se aplikovaného pohybu, charakteru a rychlosti
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opotfebeni, potazmo doby funkcnosti nastroje a jeho Zivotnost a

moznosti reparaci.

Po fazi experimentalni nasledovala faze analyticka, pfi niz byly
dokumentovany stopy na experimentalnich nastrojich a srovnavany
se stopami na puvodnich artefaktech a to jak makroskopicky, tak i
za pomoci mikroskopu, sledovany byly predevSim funkcéné
diagnostické znaky, zejména povrchové modifikace vzniklé pouzitim
nastroje. V souborech archeologického materialu (napf. z lokality
Milovice) byly vytipovany nastroje, u nichz lze predpokladat vyuziti
pfi procesu opracovani kizi, a tyto predpoklady byly dale ovéfovany.
Vyhodnoceni bylo v mnoha pripadech komplikovano tzv.
postdepozi¢nimi modifikacemi povrchu nastroji, které znemoznily

pozorovani povrchu nastroje v pivodnim stavu.

Ve fazi analyticko-interpretacni byly jednotlivé poznatky
vyhodnocovany v kontextu lokality. Jednotlivé nastroje byly
zarazeny do urcitych fazi. Proces byl rekonstruovan od faze
akvizi¢ni, az po zhodnoceni moznych finalnich produktt. Jako
doplnkové téma byla feSena problematika okru v kontextu
opracovani kuize a okrajové byly také sledovany zasahy spojené se
stahovanim kuize na osteologickém materialu. VySe zminované prace
jsou popsany v rozsahu a vzhledem k jejich ucelnosti s ohledem k

zachovani kontinuity textu.

VI.1 Kamenné  nastroje v archeologickych
kontextech

Opracovani kuzi je s jistotou dolozeno od stfedniho paleolitu
v moustierskych  industriich  (traseologicky  dolozeno S. A.
Semjonovem). Pouzivany byly jak neretuSované ustépy, tak specialné
tvarované nastroje vybranych typt (napft. limace).
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O obdobi mladého paleolitu se objevuji celé série nastroju, které
typologicky pfedstavuji drasadla, vyskytuji se v rtiznych formach a
velikostech, charakteristicka jsou typickou retusi na hrané. V mezolitu
se zaCina pouzivat k opracovani klUze bocnich mikroSkrabadel,
upevneénych do organické nasady. Experimentalni verifikace prokazala
znaénou efektivitu nastroju, zejména pfi pouziti k opracovani kuizi
drobnych zvirat. Také byla vyuzivana typologicka drasadla (okrouhla,
koncova ad.). Neolitické nastroje, u nichz je doloZzeno opracovani ktize,
jsou morfologicky rozmanité. Vzriista vyznam boc¢nich Skrabadel, ktera
byla vsazena do organické nasady a pouzivana jako obourucni nastroj,
uzivano bylo také Skrabadel keramickych a kosténych (scapulae),
muslovych a neretuSovanych uUStépta =z odpadu (cf Semjonov—

Korobkova 1983).

Na zakladé experimentll a naslednych analyz archeologického
materialu bylo zjiSténo, ze efektivita Skrabadla zavisi na charakteru a
délce pracovni hrany a druhu konkrétni pracovni c¢innosti. Stopy
vzniklé pfi pouziti jsou zavislé na druhu opracovavané kltize (Cerstva-
vysuSena; tenka - tlusta), charakteru ostfi (tenké, masivni),
technologie a zpusobu opracovani kuze (na kameni, Spalku, zemi,

napnuté na ramu apod.; Korobkowa 1999, 26).

Mizdreni se provadi Skrabadly, nozi nebo dlatovitymi nastroji,
stejnych nastrojii lze pouzit k opracovani povrchové vrstvy kuze.
Chemické opracovani kltize za pusobeni specifickych ¢inicich tuku je
pravdépodobny pro casna obdobi paleolitu, od mladého paleolitu jiz
bylo uzivano i zptisobll ¢inéni klize, které umoznuje ziskat velmi pevné

tvrdé ktze, které jsou typické pro trisloc¢inéni (Korobkowa 1999).

Pracovni stopy vznikajici pfi pouziti kamennych Skrabadel
k opracovani kuze jsou zejména vysStépy, které jsou malo pocetné a
prevazuji na pfi praci exponované strané hrany. U samého okraje

hrany vznikaji drobné meélké, ojedinéle hlubsi vystépky misovitého
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tvaru (flake), nejznatelnéji se vySté€puji neupravené hrany nastroju

s ostrym uhlem.

V navaznosti na vySe uvedené byly vytipovany k traseologické
analyze nastroje, u nichz bylo mozné predpokladat jejich vyuziti pti

opracovani kuzi.

VI.2 Analyza  artefakti = z archeologickych
kontextu

Milovice

Ze souboru artefaktd z vyjimecné mladopaleolitické lokality v
oblasti Palavskych vrchu Milovice, okr. Breclav byl k analyze
poskytnut soubor Stipané industrie pochazejici z vyzkumu lokality
Milovice. Predbézné byla prohlédnuta veétSina materialu pochazejiciho
z vyzkumt v Milovicich#® (zejména vrstvy 1 a 2). Pro znac¢ny rozsah
souboru Stipané industrie, ktery by nebylo mozné podrobné v plném
rozsahu traseologicky zkoumat, byl proveden vybér artefakti k analyze
z kategorie nastroji, dle typologickych kritérii uréenych jako vrtaky,
drasadla a Skrabadla. Celkem §lo o cca 40 kust artefaktt vyrobenych

z pestrych surovin pfevazné moravské provenience.

Metoda byla, jak je jiz popsano dfive, zalozena na standardnim
zpusobu provadéni funkéni analyzy (napf. Semjonov 1957, Keeley
1980, Knutsson 1988a, Korobkowa 1999) Nejprve byly vybrané
artefakty podrobeny makroskopickému zkoumani pouhym okem, poté
zkoumany pod lupou a mikroskopem pfi malych zvétSenich (do cca
50x), dale bylo pouzito metody nizSiho rozliSeni (LPA), kdy
byly analyzovaného souboru artefaktti vybirany artefakty, které

vykazovaly stopy pouziti. Ty byly v nasledujici fazi analyzy podrobeny

*® Radové stovky kamennych artefakt( a typologickych nastrojd.
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dalsimu zkoumani za pouziti vySSich zvétSeni; na pomezi metod LPA
(viz vySe) a HPA; ktera umoznoval opticky mikroskop MBS-10
s externim zdrojem svétla. Vybrané kusy byly podrobeny zkoumani za
pouziti rastrovaciho elektronového mikroskopu Zeiss typ EVO 60 a

laserového konfokalniho mikroskopu LEXT OLS3000.

Skrabadlo*® vyrobené z radiolaritu bylo zkoumano za pouziti
SEM?>0. Na snimcich je patrné zaobleni retusované hrany (obr.VI.1) a
drobné vystépky (obr.VI.2) na ventralni strané hrany (obr. VI.3), které
svédCi pro intenzivni kontakt s obrabénym materialem. Ten lze dle
pozorovanych znakl (drobné vystépky - flake) a mirného vyhlazeni
povrchu hrany zaradit pravdépodobné do kategorie stredni tvrdosti
s primési drobnych castecek tvrdsiho materialu (zrnka pisku, Stépinky
z hmoty vlastniho nastroje), které spolecné se zvySenou teplotou a

tlakem v pribéhu pracovni ¢innosti zptisobily drobna vystépeni hmoty.

9 Typologicka kategorie skrabadel se ve skutecnosti sklada obvykle ze znaéného poctu artefaktd, které
nebyly pouzity ke Skrabdni. Pokud byly na artefaktech identifikovany stopy po poutziti ke Skrabani, pak
se jednd zejména opracovani dfeva (mékkého i tvrdého) a mékkych Zivocisnych tkani (kGiZze, maso)

z ostatnich artefakt( razenych do kategorie skrabadel uvadi napf. R. Davenport (2003, 102) jadra

k vyrobé mikrocepelek, rydla (reutilizovana), retusované noze, a dalsi artefakty neznamé funkce.

*% Rastrovaci elekronovy mikroskop typ EVO 60 vyuzit laskavosti firmy Zeiss.
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1 mm EHT = 25.00 kV Signal A =VPSE Date :20 Jun 2007
WD =935 mm Photo No. = 185 Time :13:47:18

Obr. VI.1: Zvétseny model hrany skrabadla s patrnym zaoblenim a vystépky (SEM ZEISS EVO 60)

EHT = 25.00 kv Signal A = VPSE Date :20 Jun 2007
WD = 100.5 mm Photo No. = 188 Time :14:07:04

Obr. VI.2: Cast hrany $krabadla s drobnymi vy$tépky (SEM ZEISS EVO 60)
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300 pm

Obr.V1.3: Cast hrany $krabadla s drobnymi vy$tépky na ventralni i dorsalni strané (SEM ZEISS EVO
60)

U dvou artefakta typologicky oznacenych jako vrtaks! byly zjiStény
stopy pouziti na samém vrcholu vybihajici ¢asti, ktera je oboustranné
retusovana (obr. VI.4). V obou pfipadech je artefakt vyroben
z radiolaritu tmavé cervené barvy. Na terminalni strané typologického
vrtaku je patrné olesSténi vystupujicich c¢asti mikrotopografie povrchu
artefaktu, svédcici pro opracovani tvrdsiho materialu (napf. kosti, obr.
VI.5). Mimo to byly na exponovanych c¢astech obou artefaktua
pozorovany kratsi linearni stopy, které jsou navzajem paralelni (sveédci
pro stejnosmérnou aktivitu), v diagonalnim smeéru vzhledem k ose
pracovniho vybézku. To je mozno také vylozit jako podélnou pracovni
¢innost vykonavanou artefaktem na tvrdSim organickém materialu

(napf. jemna uprava povrchu zmeékcené kosti).

>t yrték inv.& 69273 a kombinace vrtaku a zobce inv. & 69267
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Obr. V1.4: Oboustranné retusovana terminalni ¢ast artefaktu (1 cm, MBS 10)

Obr. VI.5: Bocni pohled na olesténi v hornich partiich mikrotopografie povrchu (1 cm, MBS 10)

s

Obr. VI1.6: Pohled na terminalni ¢ast pracovni hrany (1 cm, MBS 10)

Obr. VI.7: Hrana jako na obr. VI.1 pfi zobrazeni konfokalnim mikroskopem (LEXT OLS 3000)
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Obr. V1.8: Hrana Skrabadla na modelovém zobrazeni profilu mikrotopografie (LEXT OLS3000)

Shrnuti

Predlozené vysledky analyzy archeologického materialu z lokality
Milovice jsou zaméreny na jednotlivé artefakty, které jevily zajimave,
nebo zretelné stopy opotfebeni. Z ostatnich dosud analyzovanych
artefaktl nejsou vysledky dosud dostatecné prukazné zejména
vzhledem k nizsi kvalité surovin, z nichz byly artefakty vyrobeny, jejich
dalSim nepracovnim zménam, postizenim postdepoziénimi procesy
jako je napf. vystaveni vysokym teplotam (tzv. prepaleni). Cast
artefakta také vykazuje znamky pfirozené patinace, ktera modifikuje
povrch artefaktu, klicovy pro funkéni analyzu a v pfipadé malo

vyvinutych pracovnich stop znemoznuje jednoznacné zaveéry analyzy.
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Pouziti dokonalych mikroskoptl typu SEM umoznuje zhotoveni
kvalitnich ostrych snimkt pfi mensich i vétSich zvétSenich. Casova
naroc¢nost pro zhotoveni kvalitniho snimku zavisi na zkuSenostech
obsluhy mikroskopu. V pfipadé rastrovaciho mikroskopu Zeiss Evo
bylo snimkt docileno v relativné kratkém case. Mikroskop byl vybaven
vakuovou komorou, takze nebylo nutné potahovat pozorovany nastroj
kovovou vrstvou. Priprava k porizeni jednoho snimku predstavovala
radové desitky minut pripravy k jednomu nahledu, kdy pak bylo
mozné poridit vice snimka s rliznym zvétSenim, ale pouze v jednom

fixnim zorném uhlu.

U konfokalniho mikroskopu LEXT OLS 3000 je casova narocnost
pro pofizeni snimkt proménliva a zavisi na zvoleném rezimu,
pozadovaném rozliSeni a velikosti zorného pole, které ma byt
zobrazeno. Po zadani téchto parametrt je prostfednictvim laserového
paprsku nacten obraz, s nimZz je v ramci softwarového analytického
pfisluSenstvi mozno dale pracovat, napf. provadét rizna méfeni
vzdalenosti, profill apod. Celkové je casova narocnost pofizeni
jednotlivych nahledt (naskenovani zvolené c¢asti artefaktu) znacéné
C¢asové narocné. Analytické moznosti pofizenych obrazt skytaji dosud
opomijeny informacni potencial. Pro jeho vyuziti by vSak bylo nutné
navazat dlouhodobégjsi spolupraci s vybranym pracovistém (odbornym
pracovnikem, ktery obsluhuje mikroskopické zarizeni) a pofidit vetsi
mnozstvi obrazové dokumentace, se kterou by bylo mozno dale

analyticky pracovat.

Moravsky Krumlov IV

Dalsi soubor archeologického materialu, ktery byl poskytnut
k traseologické analyze, je soubor artefaktd =z lokality Moravsky
Krumlov IV ziskany pfivyzkumné sezoné 2004 datovanych do

stfredniho paleolitu (vrstva 2). Cilem analyzy bylo vytipovat artefakty,
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které byly skutecné pouzity a toto i mikroskopickou analyzou potvrdit,
pfipadné vyvratit. Primarné poskytnuty soubor cital nékolik set
artefakta téméfr vyhradné vyrobenych z rohovce typu Krumlovsky les.
Z poskytnutého souboru bylo vybrano ptiblizné 260 ustépu a Cepeli, u
nichz na zakladé morfologie nebylo mozné pouhym okem vyloucit

pouziti®2. Tyto artefakty byly podrobeny dalsi analyze.

Po primarni analyze pouhym okem byly vybrané artefakty
zkoumany pod lupou a mikroskopem pifi malych zvétSenich (do cca
50x). Pri této fazi analyzy byly hledany pracovni stopy typicky
pozorovatelné pri tzv. LPA, (pfi zvétSenich do cca 100x). Z vytipovaného
souboru byly postupné vyrazovany artefakty, které ani pfi vySe
popsané metodé nevykazovaly zadné stopy pouziti. Zbyvajicich 93
artefakta bylo podrobeno podrobnéj§imu zkoumani za pouziti vys§Sich
zveétSeni; na pomezi metod LPA a HPA; ktera umoznoval mikroskop
Nikon SMZ 645 s externim zdrojem svétla. Byly vyhledavany veskeré
stopy, které umoznoval pouzity mikroskop, nékteré z nich nebylo
mozno vzhledem k pouzitym zvétSenim blize analyzovat, pouze

konstatovat jejich pritomnost ¢i absenci.

Dulezitou charakteristikou pfi vyhodnocovani pracovnich stop je i
kamenna surovina, z niZ je artefakt vyroben. Ve sledovaném souboru
bylo mozné rozliSit artefakty z velmi jemného materialu, stejné jako

stop pfipadného pouziti.

Pfi interpretaci funkce studovanych artefaktti byly charakteristické
znaky vybrany na zakladé jejich schopnosti determinovat jejich pouziti

obecné i vzhledem k riznym druhtim opracovavaného materialu

>? Na artefaktu nebyla pozorovana hrana (ani plocha), jejiz celkovy Uhel, délka a charakter, by
umoznioval pouZiti k ¢innostem obvykle pfedpoklddanym, pfip. etnograficky dolozenym, u kamennych
Stipanych artefakta.
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Ze vSech analyzovanych artefaktd lze konstatovat, ze drtiva
vétSina s vysokou pravdépodobnosti nebyla pouzita. U 25 artefakti
nebylo mozné pouziti vyloucit ani potvrdit, a to vzhledem ke znacné
modifikaci postdepozicnimi procesy, vystaveni artefaktti vysoké
teploté, patinovani povrchu ¢&i vzhledem k charakteru surovinu,
ktery by pravdépodobné i v pfipadé pouziti neumoznoval vyvinuti

pracovnich stop.

Dale je nemoznost artefakty podrobnégji analyzovat zapricinéna
omezenymi moznostmi mikroskopt, které byly k analyze pouzity,
limitu pouzité metody, stejné jako vysokému mnozstvi predlozenych

artefaktu. (Krasna 2009)
Shrnuti

Z celkového poctu nékolika set kust artefakti je mozno oznacit
jako nesouci jasné stopy pouziti pouze artefakty oznacené cisly 15,
24, 30, 36, 37, 59; 71, 81 pochazejici z vrstvy 2 z hloubek 395 a 317
(viz tab. VI.1 s lokalizaci stop).

Moravsky Krumlov IV

C. Schématické zobrazeni artefaktu Popis suroviny a pracovnich stop

11/L; CH/I; 317,55

*$eda mirné nahnédla surovina
-stopy pouZziti patrné v terminalni
Casti hrany, ohlazené plosky dlsledku

kontaktu s opracovavanym materialem,

misty aZ plasticka deformace povrchu,

vystépy vétsich rozmérd
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24,

8/0; tmava puda; 395

*svétle Sedy material s bilymi misty

-plosné retusovany nastroj, na ventr.

strané odpreparovany bulbus; malo intenzivni
stopy pouziti pti nejdelsi z hran, vyraznéjsi

opotrebeni na vyznacenych ¢astech nastroje

30.

11/M; CH; 317,91

*svétle Sedd kvalitni surovina

-dvojity bulbus, termindlni ¢ast ustépu chybi,

v zaoblené casti bazalni hrany stopy otéru,
patrné i makroskopicky, na dorsalni strané hrany

je patrny lesk

36.

12/R; CH; 317,84

*$eda az mirné namodrala surovina, kvalitni
-artefakt byl pokryt vapenitymi usazeninami,

po jejich odstranéni bylo pozorovano opotiebeni

distalni hrany, nejintenzivnéjsi na koncovych
zaoblenich,

charakteristické zaobleni je vice patrné na dorsalni
strané

(na ventralni strané zasazeny pouze Uplné okraje
hrany)
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37.

9/R; CH/I; 317,61

*Seda surovina s bilymi oblacky, artefakt je postizen
patinou (hl. dorsalni strana)

-retus po obou delsich hranach artefaktu,

mirné stopy opotrebeni na bazalni hrané

(svédcici snad pro méné intenzivni kontakt

s mékkym materialem), ohlazeni patrné i na
hrbitcich mikroretusi, vétsi ¢ast dorsalni plochy

je postizena postdepozic¢nimi procesy

59.

12/R; CH; 317,84
*velmi kvalitni svétle hnéda pruisvitna surovina

-artefakt nese stopy lesku, vyStépy i drobné
mikroretuse,

je vSak z ¢asti postizen postdepozici

71.

11/1; CH; 318,15

*kvalitni svétlehnédosedd neprihledna surovina
- artefakt rozlomen na dvé Casti, u hrotu je patrna
retus a plasticka deformace povrchu, ktera vznika

intenzivnim kontaktem s opracovavanym
materialem

81.

*svétle Sedd surovina
-fragmentarni artefakt, na dorsalni strané hrany

patrna retus, slabé stopy opotrebeni (viz nakres)
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|egenda *vzhled kamenné suroviny
- charakter stop pouziti
.. slabsi nebo nesouvislé stopy opotiebeni,
ptip. postdepozice pokud je tak uvedeno v popisku

-- intenzivnéjsi spojité stopy opotrebeni

Tab. VI.1: Piehled analyzovanych artefaktd sjasné identifikovatelnymi stopami z lok. Moravsky
Krumlov IV

Traseologicka analyza cepelového hrotu z lokality Olomouc -
Nemilany

K analyze byl poskytnut jeden kus retuSovaného hrotu na cepeli
pochazejici z pohrebisté v Olomouci — Nemilanech 4 z hrobu jedince
lidu kultury se $ntirovou keramikou. Suportem je terminalni zlomek
Cepele s terminalni bilateralni retusi upravujici jeji tvar do hrotu,
pficny profil je lichobéZnikovy. Obé lateralni hrany jsou souvisle
retuSovany (primarné intencionalné). Uhel hrany sinistrolateralni je
cca 65° dextrolateralni hrana ma uhel ostrejSi cca 50°. Retus je
souvisla lateralni, strma (popis dle Sklenar 1989, 10 a n.). Rozméry

artefaktu: max. délka 58 mm, Sife 14 mm.

Jedna se o tzv. silicit z glacigennich sedimentt pochazejici
nejpravdépodobnéji z tretihornich (danskych) mechovkovych vapenct
(Prichystal 2002, 68) dle urceni Milana Vokace, Muzeum Vysociny
Jihlava.

Artefakt byl ocCiStén pouze v nezbytné mire k provedeni
mikroskopickych pozorovani (destilovana voda, slaby detergent, mistné
aceton), aby se minimalizoval vliv CiSténi na pfripadnou pozdéjsi
moznost analyzy tzv. rezidui. Po zakladnim makroskopickém ohledani

artefaktu bylo pristoupeno k pozorovani pfi mensich zvétSenich (LPA a
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nasledné ovéren a doplnén pri uziti ,analyzy vyssSiho rozliSeni“ zveétSeni

nad 100x.
Popis funkénich stop na artefaktu:

Vzhledem k nizkému stupni postdepozi¢niho postizeni se artefakt
jevi jako vhodny k analyze. Artefakt je sekundarné modifikovan
souvislou tvarujici bilateralni retusi na dorsalni ploSe, ktera zuzila
puvodni Cepel, a jak se zda, zejména modifikovala cely artefakt do
hrotitého tvaru. Na artefaktu je makroskopicky patrny lesk na dorsalni
strané ve vnitfni casti dextrolateralniho negativu v medialni casti
cepele, nezasahuje vSak do negativll retusi, které musely byt odrazeny
az po vzniku lesku. Na ventralni strané je makroskopicky lesk
nalezejici shodné pracovni hraneé viditelny pouze castecné, nebot byl
patrné z veétsi casti odstranén retuSovanim. Prfi mikroskopickém
pozorovani vySe popsaného lesku je ho mozno charakterizovat jako
velmi vyrazny, jasny vznikly intezivnhim kontaktem s mékkymi

(rostlinnymi) materialy.

Naproti vySe uvedenym zjiSténim byly na stavajicich hranach a
v retusSich pozorovany stopy mne jiz tak intenzivniho kontaktu
s materialy odliSného charakteru (tvrdsi material-pracovni stopy jsou
vyvinuty zejména na exponovanych castech povrchu a nejevi znamky

tak vysokého jasu a stupné vyvinuti).

Vzhledem k provedenym analyzam Ilze vyvodit, ze artefakt
z Olomouce - Nemilan byl pouzivan k pracovnim cinnostem.
S ohledem na charakter pozorovanych stop lze diivodné predpokladat,
ze hrany artefaktu byly v kontaktu s rlznymi materialy po razné
dlouhou dobu. Z jasné patrnych znakl vyplyva, ze stavajici artefakt
hrotitého tvaru byl puvodné S§ir§Si (zda hrot vznikl az finalni
intencionalni modifikujici retusi nelze s jistotou fici, ale ani nelze
vyloucit, ze artefakt byl ptivodné prostou cepeli a do tvaru hrotu byl

upraven az finalnim retuSovanim). Provedenim stavajicich retusi byly
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odstranény stopy po predchozich cCinnostech, nicméné jejich zbytky
svedci pro intenzivni kontakt s mékkymi (snad rostlinnymi) materialy.
Naopak stopy patrné na stavajicich hranach naznacuji méné intenzivni
kontakt s materialy tvrdSimi. Je tedy mozné, ze artefakt byl
intencionalné modifikovan retusi za ucelem zmény jeho funkce, nebo
pouze opotirebené ostfi bylo upraveno pro obnoveni funkcénosti. (Kralik

et al. 2006)

Obr. VI.9: Hrot z Olomouce — Nemilan, Srafovanim naznacena plocha s intenzivnim leskem,

kresba hrotu V. Tilsar.

VI.3 Dilé¢i zaveér

Kapitola predklada prehled moznosti a skutecné provedenych
experimentll zejména v souvislosti s opracovanim  zivociSnych
materiall. A to jednak vyrobu nastroji 2z tvrdych zivoc¢iSnych
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materialti, zejména kosti a parohu a opracovani mékkych zivociSnych
tkani, zejména ktize. V souvislosti s opracovanim ktize v§ak dochazi i
ke kontaktu napf. se svaly a S§Slachami, jiz pfi stahovani kutze.
Z praktického hlediska je tfeba vzit v uvahu i pouziti stejnych, nebo
specializovanych nastroji k porcovani masa a déleni kosti. Veskeré
experimenty byly podfizeny poznatkim ziskanym z odborné literatury
a konzultovany s odborniky na dil¢i problematiku (planovana
experimentli, opracovani kuzi, vyroba replik nastrojii, traseologické
otazky). V navaznosti na provedené experimenty byly vybrany a
analyzovany archeologické artefakty z ruznych obdobi a kontextll za
ucelem zjiSténi mozZnosti danych pouzitou metodou. Celkem bylo
k analyze poskytnuto vice nez tisic archeologickych artefaktt.
Vzhledem ke znacnému mnozstvi artefaktt, které byly predbézné
zkoumany a pak dale podrobng¢ji analyzovany je pozornost vénovana
predev§im jednotlivym artefaktiim, u nichz byla zjiSténa pfitomnost

identifikovatelnych stop.

Z lokality Moravsky Krumlov IV byly v ramci analyzy podrobeny
zkoumani artefakty ze stredopaleolitické vrstvy 2, (stfedni micoquien),
kdy po predbézném vybéru bylo k traseologickému urceni poskytnuto
cca 260 artefaktt. Z lokality, datované do mladSiho paleolitu
(gravettienu), Milovice byly pred vlastni analyzou shlédnuty radove
stovky artefakttl (zejména z vrstvy 1 a 2), znichz pak po dohodé
s vedoucim vyzkumu byly vytipovany vybrané typologické kategorie ve
vazbé na kamenné suroviny, z nichz byly artefakty vyrobeny, a bylo u
nich mozné predpokladat podobny zptisob pouziti vzhledem k podobné
morfologii. Zajimavym artefaktem poskytnutym k analyze byl
retusovany hrot z hrobu nalezejiciho kultufe lidu se Sntrovou

keramikou, ktery nesl i makroskopicky patrné stopy pouziti.

Vzhledem k vysledkim je znacné€ determinujici jednak stafi
artefakti a jejich ulozeni a s tim souvisejici vliv postdepozic¢nich

procestl. Na analyzovanych souborech se celkem jasné projevila jeji
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progrese smérem do minulosti (od eneolitu ke stfednimu paleolitu),
ktera je obecné platna, avSak v jednotlivych pfipadech mutize dochazet
k odchylkam. DalSim determinujicim faktorem pro prvotni vznik a
nasledné zachovani stop pouziti je druh suroviny, z niz je nastroj
vyroben. Dosti zasadni je pouzita mikroskopicka technika, kdy pfi
pouziti mensich zvétSeni lze obvykle spolehlivé urcit pouze pritomnost
stop pouziti, ale jejich dalsi rozliSeni je obtizné, resp. pravdépodobnost
spolehlivého urceni konkrétniho materialu se znac¢né snizuje. Naproti
tomu pfi pouziti mikroskopt, které umoznuji znac¢na zvétSeni (SEM,
laserové konfokalni mikroskopy), se neumeérné zvySuje casova
naroc¢nost pozorovani a pro pocetnéjsi soubory jsou tézko pouzitelné.
Jako optimalni se jevi jejich vyuziti na specialni vytipované nastroje, u
nichz byly identifikovany jasné stopy pouziti pfi nizSich zvétSenich.
Eventuelné jejich vyuziti pouze k pozorovani vybranych ¢asti nastroji
(pracovni hrany), po pfedchozim pfehlédnuti nastroji pfi nizSich
zvétSenich. Jejich nenahraditelnou a neoddiskutovatelnou vyhodou
je moznost porizeni kvalitnich snimkt k dokumentaci pozorovani se
znacnou hloubkou ostrosti, jiz klasickou optickou mikroskopii neni

mozné dosahnout.
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VII. Diskuse

Traseologicka analyza je jiz ve sveété etablovana metoda analyzy
archeologického materialu, ktera ma sva specifika. A¢ v prubéhu let
doslo k jistému vykrystalizovani a stabilizaci metodickych vychodisek,
je tfeba mit pfi kazdém provadéni analyz a vyzkumt na paméti kritiku
prament, a to zejména mozna postizeni povrchtl artefaktt
postdepozicnimi modifikacemi (Levi-Sala 1986a, , Plisson-Mauger
1988, Mansur 1982, Meeks et al. 1982). V neékterych pripadech,
zejména u materialu ziskaného star§imi vyzkumy, mtizeme pozorovat i
tzv. postexkavacni modifikace povrchu. Ty jsou charakterizovany
zejména drobnymi vyStépy a oleSténim casti povrchu. Tyto
postexkavacni modifikace experimentalné ovéroval napi. Joan Gero
(1978). Zakladnim voditkem pro odliSeni téchto typt stop je jejich
pozice na nastroji, a to zcela nahodna bez vztahu k hranam, chapeme-
li je jako funkéni c¢asti nastroje. Nékteré postdepoziéni modifikaces3
jsou pozorovatelné i makroskopicky (Plisson-Mauger 1988, 4). Pro
vylouceni téchto modifikaci je tfeba pozorné prohlizeni celého povrchu
analyzovanych artefaktt, které je casové pomérné narocné, ale pro

diukladnost a objektivitu analyzy ho nelze vynechat ani obejit.

Pomérné zajimavou otazkou v souvislosti s analyzami funkce jak
jednotlivych artefakttl, tak celych soubort, je jejich vnimani v ramci
zivé kultury na zakladé etnologickych a etnoarcheologickych
pozorovani v kontrastu se statickym vnimanim artefaktti tradi¢né
uvazujicimi archeology. V kontextu zivé kultury se jevi jako klicové
kategorie, které mohou pfi vyhodnocovani archeologickych nalezti a

kontextll ustupovat do pozadi. Jsou to napf. odliSné strategie

>3 Experimentalné ovérovali vznik postdepozi¢nich modifikaci zejm. L. H. Keeley (1980), P. Anderson-
Gerfaud (1981), P.Vaughan (1981), E. Mansur (1982).
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nakladani s nastroji v raznych oblastech ve vazbé na klima,

Etnologické zaznamy jsou jiz dlouho vyuzivany jako informacni
zdroj pro poznani zpuisobu vyroby kamennych nastroju (napf. Hester-
Heitzer 1973), presto informace podavané cestovateli a etnology jsou
obecné obtizné pouzitelné jako relevantni zdroj pro osvétleni otazek
v soucasnosti spojovanych s otazkami vyroby a pouziti kamennych
nastroju. V poslednich desetiletich vSak byla provedena fada expedic
cilenych na vyzkum technologii vyroby a pouzivani kamennych
nastroju na raznych kontinentech a v odliSnych klimatickych pasmech

(Pétrequin et. al., Vaughan 1981, zejm. 52-57)

Zajimavych vysledkt bylo dosazeno jiz napf. pfi expedicich
badatell J. Whitea (White et al. 1977) a M. Stratherna (Strathern
1969) na Papui Nové Guinei, R. Goulda (Gould et al 1971, 163) a B.
Haydena (Hayden 1977) v zapadni Australii. V australské Zapadni
pousti (Western Desert) B. Hayden pozorovanim dospél k logickym, a¢
mozna z hlediska archeologa neocekavanym poznatkiim ohledné
vyroby, pouziti a odlozeni (archeologizaci) kamennych nastroju.
Zdanlivy nezajem o kamenné nastroje az k jejich opomijeni (,ignoring
it“) v prabéhu fungovani nastroje v ramci zivé kultury az do okamziku,
kdy dochazi k ztraté jejich funkcnosti. Pfinosem byla pozorovani praci
v souvislosti s vyrobou ostépu, pfi nichz byly pouzivany kamenné
nastroje. Kdy je B. Haydenem prfirovnavana uroven zajmu vénovaného
kameni k tirovni pozornosti, jaka je v nasi spolecnosti vénovana tuzce

pfi psani textu oproti Urovni zajmu o obsah textu (Hayden 1977, 179).

Dalsim neocekavanym zjiSténim je absence femeslnych
zpracovateld kamene (master craftsmen) k bézné vyrobé funkcénich
nastroju (s vyjimkou jejich vyroby pro specializovany trh), nikdo nebyl
schopen expertné kontrolovat vyrobu kamennych nastrojt, jak

v soucCasnosti muUizeme vidét u specializovanych experimentalnich
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vyrobcll jako napt. Francois. Bordes, Errett Callahan, u nas Petr
Zitka. Ustépy vhodné k dal§imu opracovani byly vybirany ze vSech
téméf nahodnych UStépu (random flakes) nebo odpadu (debris),
zakladnim kritériem vybéru byla jejich dokonalost z hlediska
zamysSleného technologického pouziti (Hayden 1977, 179).

Néktere strategie vychazejici z vySe uvedeného dale zminuje napt.

A. Pawlik (2009) z kontextt jihovychodni Asie a Oceanie:

Strategie tzv. ,smash-and-grab“ neboli prenesené ,expedient
archeology“>* (Pawlik 2009, s. 7), naznacuje strategii pfedméti na
jedno pouziti (,use-once-and-discard), po niz zGstavaji velka mnozstvi
pouzitych nastroji a dal§i debitaze, nesouci jen omezené stopy
opotfebeni. Podminkou je dobra dostupnost suroviny. Opacnou
strategii naznacuji mensi rozméry artefakti, pouzitych nastroju,
debitaze a jader, kdy se napf. nedostava suroviny na vyrobu nastroju

(zdroje jsou nedostupné)>s.

Nové pohledy na problematiku artefaktti jako nastroji, jak je
naznaceno ve vysledcich etnologickych a etnoarcheologickych
zkoumani, by mélo vést k opatrnému posuzovani artefaktti i jejich
souboru, pfi rekonstrukci jejich fungovani v ramci jiz minulé zivé
kultury. Jednak je treba mit na mysli svazanost naseho mysSleni
vychazejici z kulturni tradice, ve které Zijeme, a fragmetarnost stop
minulosti, které muizeme prostrednictvim archeologickych kontextt

nalézat, zachycovat a zkoumat.

> expedient - ucelovy, rychly prospéch

>> Dal¥j obtizné fesitelnou otazkou je hypotetickd pfitomnost organickych nastrojd (napf. ze dreva),
dolozZeni kosténych nastroju, které bylo nutno nécim vyrobit, pravdépodobné kamennymi nastroji
apod.
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VIII. Zaveér

V ramci feSeni predkladané disertacni prace bylo na zakladé
predchozich zkuSenosti s aplikaci metody funkcéni analyzy provedeno
struéné shrnuti dosud zkoumané problematiky z hlediska
metodického a to zejména s ohledem na moznosti aplikace poznatku
v prostfedi archeologie stredni Evropy. Pozornost byla vénovana
jednotlivym funkcéné diagnostickym kategoriim tak, aby na nich bylo
do budoucna mozné stavét a dale rozvijet metodické badani. Na
zakladé konzultaci s prednimi odborniky na funkéné-traseologicka
zkoumani, ktera zahrnuji i tzv. funk¢éni experiment a vlbec
problematiku experimentu v archeologii byl stanoven ramec pro
provedeni selektivnich experimentll zameéfenych na ziskani a
opracovani predevSim zivo¢iSnych materiald (ktize, kost, paroh).
Archeologicky material k analyzam byl volen s ohledem k stanovenému
cili, to je vybérové a z raznych kontextli tak, aby bylo mozné porovnat
moznosti a potencial jednotlivych variant, kde proménnymi byl casovy
kontext, surovina, nalezové okolnosti a vysledkem pak rtzna mira

vytéznosti materialu vzhledem k analyze a pouzité metodé.

Pro analyzovani archeologického Ci experimentalniho materialu je
metodicky determinujicim technické vybaveni, které se rozhodneme
vyuzit, nebo které mame k dispozici. V prvni fadé je to opticky
zvétSovaci pristroj, veétSinou mikroskop, ktery dosud u nas neni
béZnou soucasti vybaveni archeologickych laboratofi. Timto zjiSténim
autorka splnila jeden ze stanovenych «cili prace, tj. stanoveni
optimalnich technickych pfedpokladt pro aplikaci metody funkéni
analyzy =z hlediska technického vybaveni, stejné jako ramcové

posouzeni moznosti provadéni analyz.
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Na =zakladé predchozich zkuSenosti, odbornych konzultaci a
publikovanych poznatk® byla provedena vybérova testovaci pozorovani

na nejruznéjSich technickych zafizenich.

Byla navazana spoluprace zejména s Moravskym zemskym
muzeem v Brné (opticka mikroskopie pro zakladni urceni ve spojeni
s digitalnim fotoaparatem), Masarykovou univerzitou v Brné (Ustav
antropologie), Zapadoceskou univerzitou v Plzni (KET - kde bylo
mozné vyuzit nejmodernéjSich mikroskopickych pristroju (laser
confocal), CNRS ve Francii (Maison méditerranéenne des Sciences
de 'Homme, UMR 6636MSH - Hugues Plisson), ¢leny Evropskeé
archeologické asociace (Linda Hurcombe, Helena Knutsson) ad. Ze
strany organizaci byla poskytovana jak materialni podpora (pfistup
do laboratofi, zapUjceni materialu), tak zejména cenné rady a

doporuceni prednich specialistt na dil¢i problematiku

Pozornost byla vénovana zejména specifikim a odliSnostem
jednotlivych metod pozorovani a rozdilim dosazenym pfi aplikaci
kazdé z nich. Pavodnim pfedpokladem bylo stanoveni optimalniho
metodologického postupu pfi vyhodnocovani funkci kamenné Stipané
industrie. Z dosazenych vysledkG vyplyva, ze je mozné stanovit
standardizované postupy zejména pfi primarnich fazich analyzy (vybér
vzorku, makroskopicka pozorovani, pfiprava vzorku
k mikroskopovani). Ne zcela univerzalné je pak mozné stanoveni
postuptt pfi tzv. HPA - mikroskopické analyzy funkce za pouziti
vySSich zveétSeni (min. 100x), kdy je zejména tfeba stanoveny postup
optimalizovat vzhledem k casové naroCnosti provadéné analyzy a
k cilené pozadovanym vysledkiim a interpretacnimu potencialu
archeologického materialu (detailni analyza jednotlivych artefaktu,
zakladni analyza soubortl artefaktt). V prvni fazi byl zajisStén
archeologicky a experimentalni material k naslednému pozorovani.
To bylo v rizné mife provedeno metodami LPA, HPA a pozorovani

pfi nejvysSich zveétSenich. Dosazené vysledky byly konfrontovany se
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zkuSenostmi pracovniki vySe jmenovanych instituci a jiz

publikovanymi zjiSténimi.

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti se jevi jako nezbytné
k optimalizaci a pruznému provadéni funkcnich analyz kamenné
Stipané industrie porizeni optickému stereomikroskopu, ktery by
umoznoval vysokou hloubku ostrosti pfi pozorovani. Zatimco
prostrednictvim optického zafizeni dosahujiciho niz§i zvétSeni, je
mozno provadét zejména iniciacni, faze analyz funkce a vybéru vzorku

vhodnych pro detailni fazi analyzy pfi vysSich zvétSenich.

Pouziti dokonalych mikroskoptli typu SEM umoznuje zhotoveni
kvalitnich ostrych snimkt pfi mensich i vétSich zvétSenich. Casova
naroc¢nost pro zhotoveni kvalitniho snimku zavisi na zkuSenostech
obsluhy mikroskopu. V pfipadé rastrovaciho mikroskopu Zeiss Evo
bylo snimkt docileno v relativné kratkém case. Mikroskop byl vybaven
vakuovou komorou, takze nebylo nutné potahovat pozorovany nastroj
kovovou vrstvou. Priprava k pofizeni jednoho snimku predstavovala
radove desitky minut pfipravy k jednomu nahledu, kdy pak bylo
mozné poridit vice snimkl s riznym zvétSenim, ale pouze v jednom

fixnim zorném uhlu.

U konfokalniho mikroskopu LEXT OLS 3000 je casova narocnost
pro pofizeni snimktl proménliva a zavisi na zvoleném rezimu,
pozadovaném rozliSeni a velikosti zorného pole, které ma byt
zobrazeno. Po zadani téchto parametru je prostfednictvim laserového
paprsku nacten obraz, s nimz je v ramci softwarového analytického
pfisluSenstvi mozno dale pracovat, napf. provadét ruzna meéreni
vzdalenosti, profild apod. Celkové je cCasova narocnost pofizeni
jednotlivych nahledt (naskenovani zvolené casti artefaktu) znacéné
Ccasové naroc¢né. Analytické moznosti pofizenych obrazu skytaji dosud
opomijeny informacni potencial. Pro jeho vyuziti by vSak bylo nutné

navazat dlouhodobéjsi spolupraci s vybranym pracovistém (odbornym
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pracovnikem, ktery obsluhuje mikroskopické zarizeni) a poridit vétsi
mnozstvi obrazové dokumentace, se kterou by bylo mozno dale

analyticky pracovat.

Na zakladé dosud nabytych zkuSenosti pokladam budoucnost
traseologie v Ceské republice za Zivota a rozvoje schopnou pouze za
predpokladu, ze bude vybudovano expertni pracoviste, které bude vice
¢i méné navazano na univerzitni prostfedi a bude tak splnovat dva

zakladni predpoklady:

A) Zakladni technicko-materialni vybaveni s moznosti rozvoje,
nebo prinejmensim udrzZeni prijatelné urovné vybaveni vzhledem ke
stale se zrychluyjicimu technickému vyvoji jak mikroskopie, tak i
zobrazovacich metod.

B) Dostatecny potencial pro dalsi personalni rozvoj, idealné
z fad studentt, ktefi by mohli byt v pribéhu studia postupné
zasvécovani do problematiky a podilet se na feSeni aktualnich
projektt, kdy by meéli pfilezitost odborné rast a rozvijet tak dal jiz
zapocCaty vyzkum.

Pfi splnéni vyse uvedenych predpokladt bude mozné zavést do
praxe bézné provadéni funkcnich analyz archeologického materialu
v pfimé navaznosti na aktualné provadéné archeologické vyzkumy,
které jsou za stavajici situace v Ceské republice prakticky

nerealizovatelné.

Pravé bezprostredni navaznost funkéné-traseologickych zkoumani
na probihajici archeologické vyzkumy by umoznovala ziskavani dosud
mizejictho potencialu archeologického materialu (napf. vyzkum
urcitych residui, ktera rychle ztraceji svou vypovidaci schopnost).

Na zakladé doporuceni Skolitele predklada v nasledujici casti
autorka navrh odborné terminologie v ceském jazyce, ktery se vaze

k problematice traseologie a funk¢nich analyz.
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[X. Zakladni terminologie

zkratky: cf - srovnej; v.t. - viz téZ, n. — némecky, p. — polsky

Podélny profil
hrany

PABOYEE JIE3BHE
working edge

Pracovni hrana

KPOMOYHAA
JTAHHA
edge

3 5 nastroje v
Ostii pracovni hrany kontaktu s
opracovavanym

materialem

-

\ ) PABOYAA
| MTOBEPXHOCTH
= | working surface
|
) Kontaktni
KPOMKA JIE3BUA / zéna
cutting edge “ gast povrchu
\
|
=)

ITOMEPEYHOE |

CEYEHME OPYJIPUI__@
cross section

pfiény fez

OBYLIKOBAA
NOBEPXHOCTb
back surface

cast povrchu nastroje
uchycena v nasadé

Obr. T.1: Zakladni popis €asti nastroje (dle Korobkova-Séelinskij 1996, Ris. 1, upraveno)

Terminologie pouzivana v oblasti funk¢nich analyz a pfibuznych
disciplinach, zpracovano dle zejména: J. Brézillon (1968), J.
Kamminga (1982, vii a n.), P. Vaughan (1985a, vii a n.), R. Grace
(1988, 101 a n.), C. Mazo Pérez (1991), J. J. Ibanez Estévez a J. E.
Gonzalez Urquijo (1994, 1996), I. Levi Sala (1996), G. Korobkowa
(1999), R. Davenport (2003, xix-xxviii), Raskova Zelinkova -
Laznickova-Galetova 2007a, 2007b) Cizojazycna terminologie doplnéna
z vySe uvedené literatury a dle pracovni terminologie souhrnneé
uvedené ve sborniku z konference ve Valbonne (Plisson-Giria-

Tchistiakov 1988, 169-173) a terminologie uzivana v materialovych
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védach dle ,Glossary of terms and definitions in the field of Friction,

wear and Lubrication®. Cast terminologie publikovana

v Antropologickém slovniku (Krasna 2008). Cizojazy¢né vyrazy jsou

uvedeny pouze v piipadech, kdy je v zahranicni odborné literature

ustalen tento termin a jeho pouzivani.

abraze, otér, obrouSeni (praslifovka, abrasion) forma opotfebeni

abrazivni

povrchu nastroje vznikajici pfi styku kontaktni zoény
nastroje s jinym materialem, nebo pevnymi casteckami
(hard particles), abradovany povrch je obecné
charakterizovan jemnym vzajemnym pfrevrstvovanim nebo
seskupovanim mikroskopickych trhlin (micro-crack) a
dulkt (micropits). Jsou dobfe pozorovatelné na nezrnitych
typech povrchu jako je kfemen nebo obsidian (Kamminga

1982, vii).

castecky (fracture debris) drobné castecky z tvrdych
materialti, které pfi kontaktu s nastrojem zpusobuji vznik
charakteristickych stop jako jsou striace, vysStépy apod.
mohou byt oddéleny z hmoty nastroje nebo
opracovavaného materialu, nebo mohou vstupovat zvenci

(pisek, prach).

abrazivni opotfebeni (abrasive smoothing) je dusledkem abrazivniho

kontaktu S opracovavanym materialem. Je
charakteristické ubyvanim materialu v  dusledku
pritomnosti tvrdych a hranatych castic, které se dostavaji
mezi plochy, jejichz vzajemnou interakci dochazi ke treni.
Stejnych modifikaci povrchu je mozné dosahnout pri
zapojeni tvrdych a hranatych povrchti a vrcholi do
tribosystému (napf. zrnka pisku). Vysledkem abrazivniho

opotfebeni jsou Skrabance, ryhy, mikroskopické odstépky
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(tfrisky), vyleSténa mista u strukturovanych povrchu
nastroja. Povrchy postizené abr. opotfebenim pfi
pozorovani optickym mikroskopem nevykazuji vysoky
pomér odrazeného svétla (reflectivity) a typicky je
intenzivni vyskyt striaci. Intenzivné je patrna pfi clenité
mikrotopografii povrchu nastroje vzniklé zejména
mikrovystépy. Ve srovnani s nepostizenym (,nepouzitym®
povrchem se muze jevit jako leskla plocha, a¢ nepfrili§

reflexivni. Pfi pozorovani opticky pfipomina obrousSeni

Obr. T.2: Abrazivni
opotiebeni
(jaja.kn.vutbr.cz/~janirek2/
| dok/materialy/7tUnava.do
= )

(grinding, Kamminga 1982, vii).

adhezni opotfebeni u povrchlli, mezi nimiz vznika tfeni, mohou v
dtsledku nepfiznivych pomért pfi promazavani (pfi tfecim
kontaktu bez maziva) utvorit tésnou pevnou vazbu.
Dtsledkem jsou opotfebeni, ryhy, otvory a lamani

nastroju.
artefakt predmeét vyrobeny lidskou rukou (cf nastroj).

bulbus (bugorok,bulbe) tderovy kuzel vznikly silovymi vlnami, které se

§ifi z bodu uderu (vrcholu bulbu) otloukac¢em pfi oddéleni

Obr.T. 3: Adhezni opotiebeni
(iaja.kn.vutbr.cz/~janirek2/dok/mat
erialy/7tUnava.doc)

odstépu (étépu, cepele), na jadru se pak projevi
v negativu  jako lasturovité tvarovana = prohluben

(kontrabulbus).
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dorsalni strana/povrch (dorsalnaja starona-, revers-face supérieure-
face dorsal, dorsal surface) artefaktu je formovana
zpravidla dvéma nebo vice plochami, které jsou poztstatky
po negativech pfedchozich odstépua (cf ventralni strana)
v traseologii se rozliSuje zejména jako aktivni (pracovni) a

sekundarni strana.
dulky (pit, pitting) viz inava povrchu.

funkéni analyza - zkoumani vlastnosti a kontextl nastroje ve
spojitosti s jeho pouzitim, metoda umoznuje identifikaci a
interpretaci stop lidské cinnosti na povrchu nekovovych
nastroju, rekonstruuje minulé c¢innosti/technologie
pravekych spolecnosti a technicky a technologicky
potencial davnych populaci (Korobkowa 1999, 11).

hrana (kromka, edge, fil du bord) obvykle ostra okrajova cast nastroje,
muze byt prirozené vznikla odbitim, nebo upravena

zameérnou retusi.

kontaktni ahel je sviran osami povrchu opracovavaného materialu a

pracovniho povrchu nastroje (obr. T.6, §).

kontaktni material (opracovavany material) material, k jehoz

opracovani je/byl nastroj pouzivan.

kontaktni strana nastroje (dorsalni, ventralni) strana/plocha/povrch
nastroje, ktery je pfi pracovni Ccinnosti blize/
v intenzivnéjSim kontaktu s opracovavanym materialem.
Rozlisuje se pouze v pripadech, kdy  dochazi
k dominantnimu kontaktu jedné =z ploch. RozliSeni
kontaktni a ostatnich ploch hrany zavisi na druhu
pracovni Cinnosti. Napf. pfi Skrabani dochazi k
znatelnému rozdilu pfi rozvoji typu a intenzity funkcénich

stop na kazdém z povrcht pracovni hrany. Naproti tomu
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pfi pracovnich Cinnostech jako fezani, kdy je ostfi v kolmeé
poloze k opracovavanému materialu, dochazi obvykle k
postizeni stopami opotfebeni u obou povrchu hrany ve
stejné mife (pokud neni asymetricky profil hrany). V
takovém pripadeé je kontaktni zona stejné rozsahla u obou
povrchu (ventralniho, dorsalniho). Termin se tedy vztahuje
zejména k pracovnim cinnostem, u nichz je pracovni thel
<90 (Vaughan 1985, vii) opakem je sekundarni,

nekontaktni strana nastroje.

kontaktni zona nastroje (pracovni povrch nastroje) cast povrchu
nastroje, ktera je pfi pracovni Cinnosti v pfimém styku

s opracovavanym materialem, resp. ¢ast povrchu nastroje,

ktera nese stopy takového kontaktu (viz obr. T.4, 5).

lesk (zapolirovka, polish, poli) je opticky jev zptsobeny plosnou
modifikaci prirozeného povrchu nastrojd na mistech
kontaktu s opracovavanym materialem. Mutze Dbyt
pozorovatelny pouhym okem (gloss, tzv. srpovy lesk) nebo
jen za pouziti mikroskopu - HPA (polish). Vznika pri

Obr. T.4: Asymetricka kontaktni zéna nastroje pfi pracovni
¢innosti (Nowatzyk 1988, Abb. 33)

Obr. T.5: Symetricka kontaktni zéna nastroje pfi pracovni ¢innosti
(Nowatzyk 1988, Abb.34) 137



intenzivnim kontaktu povrchu nastroje s opracovavanym
materialem za soucasného pusobeni zménéného tlaku,
teploty a chemickych vliva. U leskt se sleduje cela fada
znakll - rozmisténi, topografie povrchu, intenzita,
orientace apod. Pfi pozorovani optickym mikroskopem se
lesk jevi jako zariva, svétlo odrazejici plocha, naopak pfi
pozorovani rastrovacim elektronovym mikroskopem se

plochy lesku jevi jako mista tmava a matna.

mikrotopografie povrchu je oznaceni charakteru povrchova struktura
materialu, znéhoz je artefakt wvyroben, je ovlivnhéna
kvalitou vychoziho materialu, technologii vyroby apod., ke

zménam dochazi pfi intenzivnim opotrebeni.

nastroj (orudije, outil, tool) vuzsim slova smyslu artefakt pouzity
k promysSlenému (planovanému) postupu, cinnosti, bez
ohledu na to zda umyslné nebo nikoliv. Obecnym rozdil
mezi nastrojem a artefaktem v ramci klasifikace souborti
kamenné Stipané industrie je formalni rozdil v konkrétnich
cilovych produktech, které vznikaji jako vysledek
zamérnych technologickych procesti a vzniku vedlejsich
produkttt v prubéhu takového technologického procesu,
které mohou byt pouzity jako nastroje, ale nesplnuji
formalni kritéria pro zarazeni do typologické kategorie
nastroje. Napf. odstépky oddélené z kamenné sekery pri
porazeni stromu jsou artefakty (vzniklé lidskou c¢innosti),

zatimco sekera splnuje kritéria kategorie artefakt i nastroj.
opracovavany material (viz kontaktni material).

opotfebeni hrany (né¢kdy téz posSkozeni, postizeni; edge damage, edge
wear) zahrnuje veSkeré modifikace vzniklé v souvislosti s
pouzitim nastroje; edge damage v uzSim slova smyslu

zahrnuje modifikace, pfi nichZz dochazi k oddélovani
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materialu z ostfi hrany nastroje (Grace 1988, 101; typicky

vysStépy v.t., cf retus).
ostfi (lezvie, cutting edge, tranchant) okraj pracovni hrany.

ostfeni (resharpening, Brink 1978, 42 a n.) pfi pouziti specifickych
typa nastroji, napt. Skrabadel k opracovani ktize, dochazi

k zamérnému priostfovani retusérem pfi pracovni ¢innosti.

otér (attrition) samovolné odstranovani drobnych castecek z povrchu
pfi  klouzavém pohybu pfi kontaktu nastroje a

opracovavaného materialu, cf vystép, abraze.

postdepoziéni modifikace zmény na povrchu artefaktu vzniklé po

jeho archeologizaci.

» i uben misovité varu vznika vrchu &
ot lid“ prohluben misovitého tvar nika na povrchu kamenného
materialu rozpinajicimi se c¢asticemi v hmoté pfi zménach

teploty.

postexkavacéni modifikace poSkozeni artefakti a nastroji pfi jejich
vyjimani  z archeologickych  kontexti a  nasledné
manipulaci a skladovani, nejcastéji jsou pouze

mikroskopicky pozorovatelné (ve formé drobnych vystép).
pouziti primé, bezprostfedni provadéni pracovni aktivity nastrojem.

pracovni c¢innost (mode of use, working action) predstavuje
opakovany specificky pohyb mnastroje provadény pri
urcéitém zplUsobu jeho pouziti, napf. krajeni, fezani,
Skrabani apod. z hlediska analyzy funkce se déli zejména
na podélnou (longitudinal) a pricnou (transversal) ve

vztahu k ose paralelni s pracovni hranou nastroje

pracovni hrana (rabocij kraj, working edge, bord actif) hrana nastroje

nesouci stopy pouziti.
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pracovni uhel (contact angle) thel, ktery svira pficna osa hrany
s opracovavanym povrchem (obr. T.6, vy) v prubéhu

pracovni ¢innosti. Muze varirovat od tupého az po ostry.

Na pracovnim uhlu zavisi rozsah pracovni plochy nastroje,

ktera je v kontaktu s opracovavanym materialem.

pseudoretus oznacuje modifikaci hrany, které vznikla mimodék
zejména za pusobeni vnéjSich termickych nebo
mechanickych vlivl (teplotnimi zménami, pohybem ve

vodé, nezamérnym otlucenim apod.).

Obr. T.6: Schéma oznaceni uhli spojenych s pracovni hranou nastroje pfFi
pracovni ¢innosti: A-sekundarni povrch, B-aktivni kontaktni pracovni povrch,a-
uhel pracovni hrany, y — pracovni uhel, & - kontaktni thel (Gonzalez Urquijo-
Ibafez Estévez 1994, llustracion 1.9)

residuum (ostatok/oblomok abrabatyvajemogo materiala, résidu,
residue) pozlstatek cizorodého materialu, ktery ulpél na

povrchu kamene.

retus v technologickém slova smyslu je zameérna uprava hrany
uzivatelem nastroje, ktera soustavou drobnych odstépkt
formuje tvar anebo ostfi predmétu do wurcité formalni

podoby (cf uzitkova retus, vystépy, pseudoretus).

fezani (viz obr. T.11) pracovni ¢innost, pfi niz ostfi pronika smérem do
hloubky opracovavanym materialem (asi jako by ziletka

rozfizla list papiru).
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srpovy lesk (sickle gloss) lesk blizko pracovni hrany viditelny pouhym

okem.
stopa (sled, trace, trace):

- ,nepracovni stopa“ (prirozena modifikace povrchu, nepracovni
alterace, jestestvennye sledy-natural traces) mutize byt
puvodu chemického (patina, lustre de suelo, desilicifikace,
poustni lak), mechanického (eolizace, abraze, rodamiento,
pisoteado) a termického (levantamiento, aporcelanado,

cuarteado, ruberfaccion),

- pracovni stopa (sledy iznaSivanija/iznosa, traces d’usage, use-

wear traces) vznika pfi pracovni ¢innosti,

- stopa po wuchyceni v nasadé (sledy kreplenija, traces
d’emmanchement, hafting traces)- zahrnuji napft. tzv.
otupujici retus (backing/blunting retouch) aplikovanou
pfi vyrobé nastroje na neaktivnich hranach nastroje, které

jsou vyuzity k uchopeni, nebo usazeni do nasady,

- technologicka stopa (sledy abrabotki, traces de faconnage,
traces of manufacture) vznika pfi vyrobé, nebo
technologickém opracovani nastroje (napf. abraze patky

pri tézbe jadra).
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Obr. T.7: Schéma tvaru ustépu v zavislosti na zplsobu jeho oddéleni (pocateéni stadium - initiation,
postup - propagation, zakonceni - termination, Cotterell-kKamminga 1990, Fig. 6.8)

striace (riski, stries/rayures, striations/scratches) linearni stopy
linearni ryhy, Skrabance nebo zlabky na povrchu nastroje,
jsou vysledkem linearniho poskozeni povrchu nastroje,
vznikaji za pusobeni tlaku pfi kontaktu nastroje s jinym
materialem. S. A. Semjonov (1957) vysvétloval vznik striaci
pusobenim cizorodych castecek pfi opracovani jiného
materialu (napf. zrnka pisku). Sleduje se jejich délka,
Sitka, hloubka, orientace, rozmisténi, cetnost apod.;
nabyvaji riznych forem a tvarti: furrow - brazda ma hrubé
nepravidelné okraje, groove - ryha obvykle v plose lesku
s dobfe ohranicenymi hranami, sleek - jasny pruh, ktery

ma hladké, pravidelné okraje apod.

suport (zagatovka, support, blank) polovar nastroje typicky cepel nebo
ustép, z néhoz je nastroj vyroben, na suportu se z hlediska
funkéni analyzy rozeznava nékolik morfologickych znaku:.
na bazalni (proximalni) casti je sledovan pocatek
(nukleace) oddéleni od hmoty jadra (kuzelovity, nachyleny-
bending, klinovy-wedging), zpusob oddéleni (Gderem,
tlakem) a na terminalni (distalni) casti je tfeba sledovat

formu ukonceni suportu (viz termination, finial; obr.T.7).

traseologie (trasologija, tracéologie, use-wear analysis) odvétvi nauky

o stopach (Krasna 2008).

tribologie nauka zabyvajici se vyzkumem smykového treni a
opotfebovani povrchu latek, tribotechnika - obor zabyvajici
se vyzkumem a meérenim smykového tfeni a opotfebovani

povrchu latek.
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tribochemie odvétvi fyzikalni chemie =zabyvajici se chemickymi
procesy v pevnych latkach  zplGsobenymi  vlivem

mechanické energie.

tribologicky systém (obr. T.8) zahrnuje zakladni prvky, které maji vliv
na vznik opotfebeni (stop), se sklada z povrchi dvou
soucasti, které jsou navzajem v pohyblivém kontaktu, a z
jejich okoli. Zpusob, pribéh a mira opotfebeni jsou
urcovany materialem a vlastnostmi komponent, ale také
dalsimi materialy mezi povrchy v interakci, vlivy prostredi,
podminkami pouzivani apod. Na mechanismus vzniku
pracovnich stop z hlediska tribologie plusobi cela fada
faktort, zejména jsou to abrazivni a adhezni opotfebeni,
Unava povrchu (pitting) a tribooxidace.5¢ V praxi plsobi

vice téchto mechanismt soucasné, nebo se objevuji

" TRIBOLOGICKY SYSTEM

SOUSTAVY _
f1 nastroj ' |2 material _'3 mazivo",

-3

2 .

L

TECHNOLOGICKE PODMINKY

postupné béhem procesu opotrebeni. Pfi selhani
zpusobeném opotiebenim (poSkozeni pracovniho ostri)

vSak jeden z nich vétSinou hraje dominantni roli.

uhel pracovni hrany (ugol rabocego krada, angle de taillant, edge-
angle) svirany dorsalni a ventralni stranou nastroje (viz

obr. T.6, a).

Obr. T.8: Pozice nastroje v ramci
*® dle http://www.oerlikonbalzerscoating.com/bcz/cze/02-applictribologického systému
tribology/indexW3DnavidW263.php, 15.5.2009 (www.ksp.vslib.cz)
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unava povrchu vznika vdusledku cyklického mechanického
namahani se v zatézovanych povrsich, kdy se vytvari a §ifi
trhliny, které tyto povrchy ni¢i. Nasledkem jsou pricné a
htebenové trhliny, prohlubné (pitting) a Sedé skvrny
(micropitting) vznikajici pfedevSim pfi nestacionarnim

namahani a lomy.

ustép ulomek kamenného materialu, ktery byl oddélen z jadra nebo
suroviny odstipnutim, zvlastni formou protahlého ustépu
je cepel, kdy délka minimalné dvakrat presahuje Sitku (a

ma paralelni bo¢ni hrany) v.t. suport.

uzitkova retus (utilization retouch, Ahler 1979; spontaneous retouch,
microflaking, Brink 1978, 46) oznacuje modifikace
(poSkozeni) hrany nastroje, zejména vysStépy, vzniklé
samovolné v pfimé souvislosti nebo v prubéhu jeho

pouziti (pracovni ¢innosti), cf retus.

ventralni strana/povrch (ventralnaja starona-brjusko skola, ventral
surface, avers-face, inférieure-face, ventral) artefaktu je
tvorena jednou hlavni S§tépnou plochou, ktera byla

oddélena od jadra (nebo suroviny).

vystép (vykroSennost, ébrechure, edge damage, edge fracture (-ing),

conchoidal
fractures
oo \J v 7

fractures

o\

;:::wres N Obr. T.9: Zakladni typy vystépa:
L Lasturnaty, zalomeny, stupnovity (Grace

Q U , 1988 Figure 21)

edge flaking, chipping, Rosenfeld 1970) negativy po

oddéleni odstépkt materialu z hrany nastroje za urcitého

tlaku zejména pfi jeho pouziti, mohou byt patrné i
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makroskopicky, nebo pouze mikroskopicky. Mohou vSak
vznikat i dtsledkem postdepozi¢nich procest, pripadné
jinych vlivil. Pro klasifikaci je klicovy zejména jejich tvar,
cetnost, orientace, rozlozeni na hrané a velikost (viz obr.
T.9, T.7). Zakladni tvary jsou lasturnaty (flake,
conchoidal), stupnovity (step, scalar), zalomeny (snap; viz

Grace 1988, 101 a n.; Korobkowa 1999).

zaobleni ostfi hrany (spinka skola, émoussé, edge-rounding) je
dusledek plisobeni jemné abraze nebo otéru na povrch
hranové patrie nastroje, kdy dochazi k oddélovani
drobnych mikrocastecek nebo zrnek nebo odrceni casti
materialu-,powdering® pfi pracovni ¢innosti za soucasného
pusobeni adheze povrchli, ktera zplsobuje jejich
plastickou deformaci (obr. T.10, n. Rundung). Podstatou
tohoto typu stopy je ubytek minimalniho mnozstvi
materialu, které po sobé nezanechava negativy (cf vystépy),
ale naopak zarovnava povrch, zaobleni je patrné na profilu
hrany. Obvykle se rozliSuje relativné mirné a znacné

zaobleni hrany (light, heavy, Brink 1978, 47).

Intakte Kante Rundung Facettierung

Obr. T.10: Schéma zmén profilu ostFi pfi pouZiti: nepouzité
ostfi, zaobleni, obrouseni (Nowatzyk 1988, Abb. 41)

zpusob pouziti nastroje je Uzce spjat s pracovni Cinnosti (v.t.), ke
které byl pouzit, definuje zejména pozici nastroje pfi
pracovni ¢innosti, a to jak vzhledem k ptivodci pracovni
cinnosti, tak k opracovavanému materialu, je dan jak
zpusobem uchyceni do nasady, tak i pfipadné pouzitim
bez nasady apod. (viz obr. T.11).
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Obr. T.11: Zplsoby pouiiti nastroji k riznym pracovnim c¢innostem: fezani, krajeni, vyhlazovani,
Skrabani, strouhani, ryti, dérovani, vrtani, proraZeni (Mansur-Franchomme 1984, Fig. 30)
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Obr. V.25:

Mikrotopografie povrchu nastroje vyrobeného ze suroviny obsahujicich

zrna (Dubreuil 2004, Planche 17)

Obr. V.26a:
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Meéreni Sitrky a vysSky pracovni hrany (Grace 1988, Fig. 15)

Obr. V.26b:

Zplsob méfeni délky pracovni hrany (Grace 1988, Fig. 13)

Obr. V.27:

Rltzné druhy opotfebeni na ostfi hrany (Korobkowa 1999, Ryc. 3)
Obr. V.28:

RGzné tvary vystépu-lasturnaty, zalomeny, stupnovity (Grace 1988,

Fig. 21)
Obr. V.29:

Stadium iniciace unavové trhliny, iinavovy lom vznika vzdy od povrchu

(Hutaf-Nahlik)
Obr. V.30.

Smeéry striaci vzhledem k ostfi hrany: Paralelni, diagonalni, kolmeé,

rizné (Juel Jensen 1994, Fig. 10)

Obr. V.31:

Typy stop a jejich vznik (Nowatzyk 1988, Abb.6 )
Obr. V.32:

Typy vystépu a jejich typicka rozmisténi na ostfi hrany (Korobkowa

1999, Rys. 2)
Obr. V.33:

Schéma vzniku vystépu a jeho tvaru v zavislosti na uhlu ostfi pracovni
hrany, pfi zachovani pracovniho uhlu kontaktu s opracovavanym

materialem, se vzristajicim thlem se zmenS§uje mnozstvi oddéleného
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materialu a dochazi k intenzivnéjSimu otupeni hrany (Whittaker 1994,

6.7)
Obr. V.34:

Tvary vys§tépl hrany: A-pulkruhovy, B-obdélny, C-lichobéznikovy, D-
trojuhelnikovy, E-mésicovity, F-nepravidelny (Gonzalez Urquijo-Ibanez

Estévez 1994, Ilustracion 1.9)
Obr. V.35:

Modelové schéma vzniku lesku a pozice residui (Yamada 1993, 435,

Fig. 1)
Obr. V.36:

Schéma vyvoje modifikace povrchu, které vznika pfi zatizeni (upraveno
dle Levi Sala 1996, Figure 211)

Obr. V.37:

Schéma zmeény mechanismu odrazu svétla od prirozeného povrchu a
povrchu postizeného (vyrovnaného) pouzitim (dle Levi Sala 1996,

Figure 167)
Obr. V.38:

Povrch postizeny plastickou deformaci zptusobenou pouzitim (Levi Sala
1996, Figure 210)

Obr. V.39:

Schéma lomu svétla v homogennim materialu (organickém skle, dle

Schatz 1982, Obr. 60)
Obr. V.40:

RGzna intenzita odrazu svétla pfi vzrastajici vzdalenosti od zdroje (dle
Schétz 1982, Obr. 61)
208



Obr. V.41:

Pfi rdzné hloubce drazek a soucasné meénici se vzdalenosti od zdroje

svetla se svételnost muize jevit jako shodna (dle Schatz 1982, Obr. 62
Obr. V.42:

Mélka obla profilace prohlubné zptisobuje plynuly pfechod intenzity
odrazeného svétla (dle Schéatz 1982, Obr. 63)

Obr. V.43:

Hranata prohluben s rozdilnou svételnosti dilc¢ich ploch (dle Schétz

1982, Obr. 64)
Obr. V.44:

Pravidelny tvar ryhy odrazi svétlo rovhomérné dle Schéatz 1982, Obr.

65)
Obr. V.45:

ZjednodusSené zobrazeni mechanismt vzniku lesku a vliv zpusobu
¢iSténi povrchll na zachovani residui a vysledkti chemické analyzy.
Kombinovany model predstavuje procesy ovlivaujici vznik pfilnavych

procesu (Evans-Donahue 2005, Fig. 2)
Obr. V.46:

Schématicky profil 3 typl opotiebeni povrchu pfi pozorovani optickym

mikroskopem (Plisson 1985, Figure 20)
Obr. V.47:

Model specifickych zmén povrchu pfi opracovani rtiiznych materialti

(pti zvetSeni cca 1000x; dle Steguweit 2003, Abb. 37)
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Tab V.1:
Plosna distribuce lesku a jeho invasivnost vzhledem k hrané

Obr. V.48:
Orientace linearnich pracovnich stop vic¢i pracovni hrané nastroje: a-

diagonalni, b-paralelni, c-kolma (Richards 1988, 28).
Obr. V.49:

RGzné profily linearnich stop - ,striaci“ (upraveno ze Steguweit 2003,
Tab. 16)

Obr. V.50:

Linearni stopy jako indikator sméru pohybu nastroje pfi vzniku

pracovnich stop (Korobkowa 1999, Ryc. 4)

Obr. V.51:

Striace na snimku z opt. mikroskopu, zvétSeni 200x.

Obr. V.52:

Zmeény na osrfi hrany pfi pouziti (Nowatzyk 1988, Abb. 40, 41)
Obr. V.53:

Relativni a absolutni uhel pracovni hrany po opotfebeni (Nowatzyk
1988, Abb. 4)

Obr. V.54:

Model progresivni modifikace hrany pfi jejim pouziti: A -pravidelny tvar
suportu, B -semikortikalni suport, a -ovlivnéni podélnym pohybem, b -
ovlivnéni kombinovanym pohybem, c - ovlivhéni pficnym pohybem

vzhledem k hrané ostfi (Grimaldi-Lemorini 1993, Fig. 10)

Obr. V .55:
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Schéma vzniku vystépu a jeho tvaru v zavislosti na thlu ostfi pracovni
hrany, pfi zachovani pracovniho uhlu kontaktu s opracovavanym
materialem, se vzristajicim thlem se zmenS§uje mnozstvi oddéleného
materialu a dochazi k intenzivnéjSimu otupeni hrany (dle Whittaker

1994, 6.7)
Obr. V.56:

Zaobleni v zavislosti na uhlu hrany (d-dorsalni plocha, v-ventralni
plocha, e-ostfi): Ostry uhel a-pfirozené, b-zaoblené, velky uhel c-

pfirozené, d-zaobleni (Richards 1988, Figure 25)
Obr. V.57:

Idelizované profily opotfebenych hran, rostlinny a Zivoc¢iSny material

rizné tvrdosti (Yamada 1993, Fig. 10, 443)
Obr. VI.1:

Zvetseny model hrany Skrabadla s patrnym zaoblenim a vystépky

(SEM ZEISS EVO 60)
Obr. VI.2:
Cast hrany S§krabadla s drobnymi vystépky (SEM ZEISS EVO 60)

Obr.VI1.3: Cast hrany Skrabadla s drobnymi vystépky na ventralni i
dorsalni strané (SEM ZEISS EVO 60)

Obr. VI.4:
Oboustranné retusovana terminalni ¢ast artefaktu (1 cm, MBS 10)
Obr. VL.5:

Boc¢ni pohled na oleSténi v hornich partiich mikrotopografie povrchu (1

cm, MBS 10)

Obr. VI.6:
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Pohled na terminalni ¢ast pracovni hrany (1 cm, MBS 10)
Obr. VI.7:

Hrana jako na obr. VI.1 pfi zobrazeni konfokalnim mikroskopem

(LEXT OLS 3000)
Obr. VI.8:

Hrana Skrabadla na modelovém zobrazeni profilu mikrotopografie

(LEXT OLS3000)
Tab. VI.1:

Prehled analyzovanych artefakti s jasné identifikovatelnymi stopami

z lok. Moravsky Krumlov IV
Obr. VI.O:

Hrot 2z Olomouce - Nemilan, Srafovanim naznacena plocha

s intenzivnim leskem, kresba hrotu V. Tilsar.
Obr. T.1:

Zakladni popis casti nastroje (dle Korobkova-Scelinskij 1996, Ris. 1,

upraveno)
Obr. T.2:

Abrazivni opotrebeni

(jaja.kn.vutbr.cz/~janirek2 /dok/materialy/7tUnava.doc)
Obr.T. 3:

Adhezni opotfebeni

((aja.kn.vutbr.cz/~janirek?2 /dok/materialy/7tUnava.doc)

Obr. T.4:
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Asymetricka kontaktni zona nastroje pfi pracovni Cinnosti (Nowatzyk
1988, Abb. 33)

Obr. T.5:

Symetricka kontaktni zona nastroje pfi pracovni c¢innosti (Nowatzyk

1988, Abb.34)
Obr. T.6:

Schéma oznaceni Uhll spojenych s pracovni hranou nastroje pfi
pracovni ¢innosti: A-sekundarni povrch, B-aktivni kontaktni pracovni
povrch,a-uhel pracovni hrany, y — pracovni uhel, § - kontaktni uhel

(Gonzalez Urquijo-Ibanez Estévez 1994, Ilustracion 1.9)
Obr. T.7:

Schéma tvaru ustépu v zavislosti na zpusobu jeho oddéleni (pocatecni
stadium - initiation, postup - propagation, zakonceni - termination,

Cotterell-Kamminga 1990, Fig. 6.8)

Obr. T.8:

Pozice nastroje v ramci tribologického systému (www.ksp.vslib.cz)
Obr. T.9:

Zakladni typy vystépu: Lasturnaty, zalomeny, stupnovity (Grace 1988
Figure 21)

Obr. T.10:

Schéma zmén profilu ostfi pfi pouziti: nepouzité ostfi, zaobleni,

obrouseni (Nowatzyk 1988, Abb. 41)

Obr. T.11:
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Zpusoby pouziti nastroji k riznym pracovnim c¢innostem: fezani,
krajeni, vyhlazovani, Skrabani, strouhani, ryti, dérovani, vrtani,

prorazeni (Mansur-Franchomme 1984, Fig. 30)
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