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Doklady metalurgické ¢innosti
v jeskyni Pekarna v unétické kulture

Evidence of metallurgical activities of Unétice Culture
in the Pekarna Cave

Michael Kamarad

Abstrakt

Clanek si klade za cil detailni prozkoumani tnétického osidleni v mikroregionu Moravsky kras
s vyraznym zaméfenim na moznou metalurgickou ¢innost v jeskyni Pekarna. Budou zkoumana
socialné-prostorova data a artefaktualni doklady metalurgické ¢innosti ve stupni BAT-A2. DleZitou
soucasti prace bude publikace dil¢ich vysledkl pfirodovédnych analyz (traseologie, SEM/EDX), pro-
vedenych na kamenném mlatu se Zlabkem a keramické dyzné, které jsou povazovany za artefakty
souvisejici s uréitou fazi metalurgie v dobé bronzové.

Kli¢ova slova

jeskyné Pekarna, dyzna, mlat se zlabkem, bronzové artefakty, mikroregion Moravsky kras, Unéticka
kultura

Abstract

The aim of the article is a detailed investigation of the Un&tice settlement in the micro-region of the
Moravian Karst with an emphasis on possible metallurgical activities in the Pekarna Cave. Socio-
spatial data and artefactual evidence of metallurgical activities in the stage BAT-A2 will be exam-
ined. An important part of the work will be the publication of interim results of scientific analyses
(use-wear analysis, SEM/EDX) carried out on a grooved stone hammer and a clay nozzle, which are
considered to be artefacts related to a certain phase of metallurgy development in the Bronze Age.
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1. Uvod

V prostredi Moravského krasu je vyzkum jeskyn-
nich systému spojen s pocatkem archeologie na
Moravé, kdy zde jako prvni provadéli vyzkum
K. J. Maska, M. KriZ, J. Knies a otec moravské
archeologie ]J. Wankel (Stuchlik 1981). Také jes-
kyné Pekdrna, drive nazyvana ,Kostelik“ a ,Di-
ravica®, pritahovala pozornost vyse zminénych
badatelti, z nichz jako prvni provadél veétsi vy-
zkum v roce 1880 J. Szombathy, ktery zde pro-
vadél nckolik menSich sonddzi v plosiné pred
jeskyni a v jeji pfedni a zadni casti (Szombathy
1880, 418-427). M. Kiiz v letech 1884-1885
vedl vyzkum v predni casti jeskyné (Stuchlik
1981, 10). Vyznamny vyzkum na této lokalité
zahdjil K. Absolon roku 1925. Vedl ho 5 let, prti-
¢emz byla postupné prozkoumdna celd plocha
jeskyné (Absolon 1926, 1-29; 1970). V letech
1961-1964 doslo pod vedenim B. Klimy k pro-
zkoumani plosiny pred jeskyni (Klima 1962,
19-20; 1974). Posledni archeologickou ¢innostf
na této lokalité bylo v letech 1995-1997 ode-
brani vzorkl z vyvdzek vyzkumu K. Absolona,
které byly posléze proplaveny (Stuchlik 20006,
126-127). Nasledné vyhodnoceni viech pred-
chozich vyzkumi a ndlezového materidlu pro-
vedl S. Stuchlik (1981), S. Ondrouskova (2011)
a J. Peska (2020, 115-118).

Clanek si klade za cil prezkoumani dokladd
metalurgie nalezené na této lokalité ve starsi
dobé¢ bronzové. U dané hypotézy je dilezita ne-
jen kriticka analyza ndlezovych a prostorovych
kontextd, ale také zhodnoceni prirodovédnych
analyz kamennych mlath se Zldbkem, které jsou
prozatim nepiimo spojeny s metalurgickou ¢in-
nosti. Diiraz bude kladen i na dalsi jeskynni na-
lezy kamennych mlati se Zldbkem z Cech a Mo-
ravy, konkrétné z jeskyné Na Turoldu a Koda,
které predstavuji jediné jeskynni exempldre
v Ceské republice, a doposud jim nebyla véno-
vana dostate¢nd pozornost.

2. Doklady unétického osidleni
v jeskyni Pekarna a jejim okoli

Unétické osidleni Moravského krasu zaujima
geograficky prostor o rozloze 25 km od jeskyné
Kualna po Adlerovu jeskyni (obr. 1). Centrum
osidleni ve stupni BA1-BA2 se soustfedi do
jizni casti této oblasti (Ondrouskovd 2011, 124;
Peska 2020, 116). Celkem bylo zjisténo osidle-
ni u 17 jeskynnich systému, které jsou tvoreny
zejména sidlistnim keramickym inventdiem, ST
a ojedinélymi bronzovymi artefakty. Presny cha-
rakter osidleni u téchto lokalit nelze pro maly
soubor artefaktd stanovit. Z téchto jeskynnich
kyné Kiilna, kde spolu s keramickym inventd-
fem byl datovan do unétické kultury soubor ko-
vovych artefaktd obsahujici oboustranné sidlo,
dlatko, puklicku, nespecifikovanou jehlici a jeh-
lici s kulovitou hlavici. VSechny tyto predméty
nejde piesné chronologicky urcit do starsi doby
bronzové, protoze se pouzivaly i v mladSim ob-
dobi. Vyjimku predstavuje jehlice s kulovitou
hlavici, kterou lIze datovat do stupné BA2-A3
(Ondrouskovd 2011, 124; Judina 2015, 32-34; Pes-
ka 2020, 116-118).

Jeskyné Pekarna lezi 41,3 metrd nad drov-
ni Hddeckého potoka. Je tvofena 64metrovou
dlouhou chodbou, ktera je v praméru Sirokd
16 metrt a vysokd 2-3 metry. V zadni ¢asti kon-
¢i kamennym zdvalem z probotreného stropu,
kde se drive nachazel vétsi komin. Na zakladé
stratigrafického pozorovani Ize urcit, Ze se zane-
sl na konci posledniho glacidlu (Klima 1974, 14;
Stuchlik 1981, 10; Ondrouskovd 2011, 124).

7 vyse zminéné jeskyné pochazi nejvétsi sou-
bor unétickych artefaktd z celého Moravské-
ho krasu. Pfevazuji ndlezy keramickych stept
doplnéné ctyfmi celymi ndadobami, které byly
datovdny do starounétické faze. Vyskytly se
zde i stepy, které mély spiSe charakter mlad-
Sich fazi unétické kultury, coz stanovuje mozné
dlouhodobéjsi osidleni této jeskyné. Ddle lze
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Obr. 1. Unétické osidleni jeskyi Moravského krasu: 1 - Kélna; 2 - Osmnactka; 3 - Bezejmenna jeskyné ¢. 184;
4 - Kohska jama; 5 - Katefinska jeskyng; 6 - Rytifska jeskyn&; 7 - Zitného jeskyn&; 8 - Vypustek; 9 - By&i skala;
10 - Li&i jeskyng; 11 - Svédav stdl; 12 - Kiizova jeskyn&; 13 - Adlerova jeskyn&; 14 - Kalnicka; 15 - jeskyn& &. 610;
16 - Orli jeskyné; 17 - Hadi jeskyné; 18 - Pekarna

Fig. 1. Unétice settlement in the caves of the Moravian Karst: 1 - Kiilna; 2 - Osmnactka; 3 - Bezejmenna Cave
No. 184; 4 - Koriska jama; 5 - Katefinska Cave; 6 - Rytitska Cave; 7 - Zitného Cave; 8 - Vypustek; 9 - Byci skala;
10 - Liggi Cave; 11 - Svédav stal; 12 - Kfizova Cave; 13 - Adlerova Cave; 14 - Kdlni¢ka; 15 - Cave No. 610; 16 - Orli
Cave; 17 - Hadi Cave; 18 - Pekarna
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zminit ¢tyri tkalcovska zdvazi, ktera jsou kolem
otvor zdobena dulky se stopami po otiscich
niti. Do unétické kultury byly také datovany
fajansovy koralek, preslen (obr. 2: 4), kosténa
jehlice s provrtanou hlavici (obr. 2: 7), kamen-
ny mlat se zlabkem (obr. 2: 1), keramicka dyz-
na (obr. 2: 3) a oboustranné plosné retusova-
nd kamennad Sipka z rohovce typu Krumlovsky
les I (obr. 2: 2) (Stuchlik 1981, 13; Ondrouskovd
2011, 84-102; Peska 2020, 118-119).

V jeskyni Pekdrna byl zjiStén mensi soubor
kovovych artefakti datovanych do stupné BA1-
A2, sklddajici se ze zlomku bronzové jehlice
(obr. 2: 5), bronzové jehlice potazené stiibrem,
zlomku dalsf jehlice (obr. 2: 6) a dvou spirdlek.
I kdyz byly tyto artefakty datovany do unctic-
ké kultury, je zde dulezité kritické zhodnoce-
ni téchto celkl, protoZe pochazeji ze starSich
vyzkumi, kde dochdzelo k neintaktnosti stra-
tigrafickych vrstev a k jejich promichdni. Dal-
$im problémem je nedostatecnd dokumentace,
takZe nelze zjistit ndlezové kontexty viech zkou-
manych predméti. Samotné typologické zhod-
noceni téchto kovovych artefaktti rovnéz neni
mozné, protoze se ve vétsiné pripadu jedna
o nespecifikované celky, a tudiZ je jejich datace
do starsi doby bronzové diskutabilni. Vyjimku
predstavuji ndlezy dvou kovovych spirdlek, kte-
ré se objevuji jiz od konce eneolitu. Z divodu
nezjisténych dokladt osidleni v pozdnim eneo-
litu 1ze vSak stanovit, Ze se jedna o jediné kovové
artefakty, které lze bezpecné datovat do starsi
doby bronzové (Szombathy 1880, 424; Stuchlik
1981, 10-14; Stuchlik 2000b, 126 - 127; Ondrous-
kovd 2011, 88; Peska 2020, 116-118).

V blizkosti Pekarny, konkrétné ve vzdalenos-
ti 325 metrd, se pii vychodnim okraji jeskyné
Kalnicka objevil kostrovy hrob ditéte, které
bylo uloZeno na dno skalni Stérbiny (obr. 1: 14).
U Spatné zachovalych kostrovych ostatkt ¢tyrle-
tého jedince se vyskytla i stehenni kost patrici
dospélému muzi. Jako milodary zde byly dvé
keramické nddoby sidlistniho charakteru, ¢epel

z hrany jadra s boc¢ni retusi a fragmenty lebky
divokého prasete (Stuchlik 1981, 14; Peska 2020,
118).

Nedaleko vchodu do jeskyné Pekarna se na-
chdzi mald, 7,5 metra dlouhd tektonickd pukli-
na pojmenovana Hadi jeskyné. Zde se objevila
kostra pétiletého ditéte leZici na pravém boku
hlavou k jihu a zapusténd na skalni dno. Zptisob
pohibu indikuje i moZzné kamenné obloZeni.
Jako milodar zde byl jeden zdobeny keramic-
ky stfep zdobeny tfemi horizontdlnimi ryhami
a drobnd bronzovd spirdlka (Stuchlik 1981, 9-11;
Ondrouskovd 2011, 102-103; Peska 2020, 118).

7 we

3. Doklady metalurgické cinnosti
v jeskyni Pekarna

3.1 Artefaktualni doklady metalurgie ve
starsi dobé bronzové na Moravé

V sekvenci BA1-A3 na Moravé postupné narus-
taji doklady o metalurgické cinnosti. Jednd se
predevsim o ndlezy kamennych mlath se zlab-
kem, keramickych dyzen a tyglikd, kadlubu,
médény materidl (polotovary hfiven), strusky,
depoty kovovych zlomki a tycinkovita dlatka
(Augustynovd 2018, 121).

Na Moravé jsou nejpocetnéjsimi doklady
metalurgie v unétické kultur'e keramické dyzny,
které se nejcastéji nachdazeji po jednom exem-
plari napriklad na vySinném sidlisti Krizanovice
-, Zamecek®, na sidliStich v Nosislavi - ,,dam
¢. 94, v kostrovém pohrebisti Opatovice - ,,Za-
jicové piskovny“ a Prasklice - ,Kiéby“, kde se
nasel bronzovy depot ve sloZeni 4 hi'iven a dvou
naramkua (Stuchlik 1981, 25-26; Salas 1985, 42;
Kamardd 2019, 32). Vyjimku predstavuje lokalita
Vriesovice - ,Viesovskd®, kde se ve dvou priko-
pech unétického rondelu nasly dvé keramické
dyzny (Peska 2015, 51-52; Kamardd 2022, 49-
50). Dalsi zajimavou lokalitu predstavuje rovin-
né sidli§té s trojitym opevnénim v Hrusovanech
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Obr. 2. Priklady artefaktl Unétické kultury z jeskyné Pekarna: 1 - kamenny mlat se zlabkem (foto: M. Novak,
kresba: Ondrouskovd 2011, tab. 84: 12); 2 - kamenna $ipka (foto: M. Novak, kresba: Ondrouskovd 2071, tab.
57: 6); 3 - dyzna (foto: M. Kamarad, kresba: Stuchlik 1981, obr. 14: 5); 4 - pteslen (foto: M. Kamarad, kresba:
Stuchlik 1981, obr. 14: 4); 5 - bronzova jehlice (foto: M. Novak, kresba: Ondrouskovd 2011, tab. 62: 9); 6 - zlomek
jehlice (foto: M. Kamarad, kresba: Ondrouskovd 2077, tab. 62: 10); 7 - kosténa jehlice (foto: M. Kamarad, kresba:
Stuchlik 1981, obr. 14: 1)

Fig. 2. Examples of artefacts of Unétice Culture from the Pekarna Cave: 1 - grooved stone hammer (photo:
M. Novak, drawing: Ondrouskovd 2011, tab. 84:12); 2 - stone arrowhead (photo: M. Novak, drawing: Ondrousko-
va 2071, tab. 57:6); 3 - nozzle (photo: M. Kamarad, drawing: Stuchlik 1981, obr. 14:5); 4 - spindle whorl (photo:
M. Kamarad, drawing: Stuchlik 1981, obr. 14:4); 5 - bronze pin (photo: M. Novak, drawing: Ondrouskovd 2071,
tab. 62:9); 6 - fragment of a pin (photo: M. Kamarad, drawing: Ondrouskovd 2011, tab. 62:10); 7 - bone needle
(photo: M. Kamarad, drawing: Stuchlik 1981, obr. 14:1)
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nad JeviSovkou, kde byly také nalezeny dvé dyz-
ny (Cizmadr 2004, 124-125; Peska 2015, 51).

V Cechich lze zminit lokality jako je Slany
- ,Slinskd hora“, Praha - ,Sirka“ a Zalov -
LRivnac« (Jirdn 2008, 58-60). Na Slovensku
pak lokality Vcelince - ,Laszlofdla®, Surany
- ,Nitriansky Hradok“, Malé Kosihy a Vrdble
- ,Fidvdare“. Dyzny zde byly nalezeny spolu
s dal§imi doprovodnymi artefakty, jako jsou ka-
dluby (Vcelince - ,Laszlofdla®), tygliky (Vrdble
- ,Fidvare®) a ingoty z médi (Surany -, Nitrian-
sky Hradok®) (Bdtora — Tdth - Rassmann 2015,
123-138; Bdtora 2018, 345-349).

Z vétefovské skupiny se na jedné lokalité
Castéji vyskytuje vice artefaktli spojenych s me-
talurgii, coZ prindsi doklad o intenzivnéjsi me-
talurgické cinnosti ve stupni BA3. Jako piiklad
Ize zminit vysinné sidlisté Cezavy u Bluciny, kde
byly objeveny dvé dyzny, dva kadluby a médéna
struska (Salas 1985, 37-46). Dalsi vét$i soubor
artefaktd pochazi ze sidlisté v Hodonicich, kde
se nally dvé dyzny, dva mlaty se zlabkem, bron-
zové dldtko, slitek bronzoviny a jedna struska
(Roznousky 2019, 80-101). Na sidlisti v Hradis-
ku u Kromérize byl nalezen kadlub na odlévani
sekerky, jeden tyglik a bronzové dlatko (Salas
1985, 39-40). Na sidlisti v Budkovicich byly
exempldie keramickych dyzen. Z Dolnich Vés-
tonic pochdzi jeden ndlez dyzny a piskovcového
kadlubu. Na vySinném sidlisti Kfepice - ,Hra-
disko® se nasla jedna dyzna a zlomek kadlubu
a v Olbramovicich - ,Leskoun“ jedna dyzna
a bronzové dlatko (Salas 1985, 40-42; Roznousky
2019, 86).

Problém prindsi také vzdalenost lozisek meé-
dénych rud na Moravé, kterd jsou nejblize na
lokalitéch Borovec u Stépdnova a Zlaté hory,
v nichZ ale neni dolozena tézba médi ve starsi
dobé bronzové. Z tohoto divodu se dd stano-
vit, Ze oblast Moravy v této dobé¢ byla zdvisld na
dovozu kovové suroviny ze vzddlenych mist, ze-
jména z rakouského regionu Schwaz/Brixlegg
a ze slovenské lokality Spania Dolina (Tihelka
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1966, 692; Liptdkovd 1973, 72-75; Tocik — Bub-
lova 1985; Goldenberg 2013, 102-103). S touto
skutecnosti souvisi i ndlezy kamennych mlat
se zlabkem v Evropé a ve Stfedomofti. Tyto ar-
tefakty jsou zpravidla povaZovany za zakladni
hornicky nastroj, ktery slouzil k dolovani a pri-
marni dpravé médéné rudy (Filip 1952, 333;
Novotnd 1961, 37; Adams 2010, 208-228; Bouzek
2011, 68-70).

3.3 Doklady o metalurgii v jeskyni
Pekarna

Hypotéza o zpracovani kova v této jeskyni byla
jiz drive vyslovena K. Tihelkou (1960, 92, 114),
ktery jako dukaz mistni kovolitecké dilny pova-
Zuje bronzovou jehlici (obr. 2: 5), dyznu (obr.
2: 3), preslen (obr. 2: 4), kosténou jehlici (obr.
2: 7) a hrnec se zdrsnénym povrchem. S mys-
lenkou, Ze je tento soubor artefaktt dokladem
metalurgie, nelze souhlasit. Diky ndlezim ¢tyr
masivnich hlinénych valcovitych tkalcovskych
zavazi, ktera jsou kolem otvorti zdobena dul-
ky se stopami po pouZzivdni, lze stanovit, Ze
v jeskyni Pekdrna pravdépodobné existovalo
tkalcovské femeslo, o cemz svéddi i jiz zminé-
nd kosténad jehlice a pfeslen. Jediné artefakty,
které neprimo indikuji moznou metalurgickou
¢innost v jeskyni Pekdrna, jsou keramicka dyz-
na (obr. 2: 3) a kamenny mlat se Zlabkem (obr.
2: 1), ktery je povazovan za hornicky nastroj
slouzici k dolovani a ndsledné primdrni dpravé
kovové suroviny (Tihelka 1960, 114-115; Ond-
rouskovd 2011, 86; Peska 2020, 118).

Specificky charakter této lokality potvrzuje
také objev fajansového kordlku, ktery je diika-
zem importu a kontakt s obchodnimi dalkovy-
mi komunikacemi (Bdtora 2002, 11-14; Ondrous-
kovd 2011, 86; Peska 2020, 118; Kamardd 2022,
92-93). Nize budou podrobnéji popsdny arte-
fakty, které jsou nejvice spojeny s metalurgii ve
stars$i dobé bronzové.
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Obr. 3. Zfetelné bronzové mikrostopy nalezené na zadni strané keramické dyzny pomoci SEM/EDX analyzy

(foto: Petr Gadas)

Fig. 3. Distinct bronze micro-traces found on the back of the clay nozzle with the help of the SEM/EDX analysis

(photo: Petr Gadas)

3.3.1Dyzna

Dyzny pouZivali prvni metalurgové misto ko-
varskych méchti k zvySovdni intenzity ohné
pri tavbé kovové suroviny a ve vétsiné lokalit
jsou povazovany za doklad technické vyspélos-
ti specializovanych femeslniki (Odler 2012, 60;
Vavdk - Jelinek — Hlavatd - IldSovd 2015, 167;
Augustynovd 2018, 122-123; Bdtora 2018, 345).
Tyto artefakty jsou doloZeny nejen v tnétické,
véterovské, madarovské a otomanské kulture,
ale také na vychodé v kultute okrovych hrobu
a ve Stfedomori. Z obdobi Staré riSe v Egypté
je na nasténném reliéfu v pyramid¢, ktera pat-
I faraonu Venisovi z 5. dynastie, a v mastab¢é
v Sakkdre, kterd patii vezirovi z obdobi vlady
6. dynastie, doloZeno pouZiti kovarskych mécht
s totoznymi hlinénymi dyznami pfi kovolitectvi
(Miiller-Karpe 1994, 103; Jirdn 2008, 58-60; Od-
ler 2012, 60).

Dyzna z jeskyné Pekarna (obr. 2: 3) o dél-
ce 6 cm se nasla béhem vyzkumu M. Kfize
spolu s unétickymi ndlezy jako jsou bronzova
spirdlka, zlomek jehlice (obr. 2: 5), keramické
stiepy, kosténd jehlice s plochou provrtanou
hlavici (obr. 2: 7) a kamennd trojihelnikova
Sipka (obr. 2: 2) typu Krumlovsky les II (Ond-
rouskovd 2011, 88).

1

SEM/EDX analyza

Tato metoda byla provedena ve spoluprdci
s Mgr. Petrem Gadasem, Ph.D. pomoci skenova-
ciho elektronového mikroskopu JEOL v Ustavu
geologickych véd Masarykovy university Brno,
kdy se na ohortelé zadni strané¢ dyzny objevily
hojné mikrostopy po zpracovani bronzu (obr.
3; 4). Divod pritomnosti téchto stop je nejisty
a neni vylouceno, Ze se jedna o produkt vznikly
pri zpracovani bronzu, ktery utkvél na povrchu
dyzny (Schimerovd - Havlikovd - Msallamovd
— Bldhovd 2023, 5-14). Dalsi priklad lze uvést
u dyzny ze star$i doby bronzové z Opatovic
wZajicové piskovny“ (Salas 1985, 40-42), kde
se v jeji blizkosti nasly unétické hroby, a pro-
to byla prifazena k unétické kulture. Tvarové
sice pripomina dalsi exempldre dyzen ze stupné
BA2-A3, ale zdroven nelze vyloucit, Ze pochd-
zi z jiného obdobi. Na této dyzné se pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu FEI
typu Quanta 650 FEG provedené na pracovisti
Hornicko-geologické fakulty VSB-TUO ve spo-
lupraci s dr. Ing. Daliborem Matyskem podarilo
na zadni strané objevit mikrostopy médi, kte-
ré jsou dokladem pouziti tohoto artefaktu pfi
zpracovani médi (obr. 5).

Diky SEM/EDX analyze dyzen z jeskyné Pe-
kdrna (obr. 3) a Opatovice -, Zajicové Piskovny*
(obr. b) Ize potvrdit, Ze keramické dyzny datova-
né do starsi doby bronzové pattily k dulezitym
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Obr. 4. Spektralni analyza patinovaného povrchu keramické dyzny (SEM)
Fig. 4. Spectral analysis of the patinated surface of the clay nozzle (SEM)
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Obr. 5. Mikrostopy médi nalezené na zadni strané dyzny z Opatovic ,Zajicové Piskovny” (SEM) (foto: Dalibor

Matysek)
Fig. 5. Micro-traces of copper found on the back of a clay nozzle from Opatovice “Zajicova Piskovna” (SEM)

(photo: Dalibor Matysek)
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artefaktim potfebnym k metalurgické cinnos-
ti drahych kovi. Diky pozitivnim ndlezim na
skenovacim elektronovém mikroskopu je lze
pravem interpretovat jako doklad metalurgické
¢innosti na urcité lokalité.

3.3.2 Mlat se Zlabkem

Tento artefakt je spojen s dolovanim a primdrni
upravou médéné suroviny nebo jejich ingotd, jak
o tom svédci ndlezy ve Spanej Doline, Aibunar,
Rudna Glava, Copa Hill a v regionu Schwaz/
Brixlegg v Rakousku (Jovanovic 1979, 103-110;
Craddock 1995, 53-55; Goldenberg 2013, 102-103;
Augustynova 2018, 122-123). Tyto kamenné ar-
tefakty se nachdzeji v riznych oblastech Evropy,
Blizkého vychodu a Stfedomori. Zpusob jejich
vyuzivani je specificky a zdlezi na lokdlni dostup-
nosti urcité metalurgické rudy, vdpence, kamene
¢i soli. Jako priklad Ize jmenovat lokalitu Diza-
dgi v Azerbzijdiénu, kde je dolozZen velky sou-
bor mlatu se zlabkem, slouzicich k dolovani soli
v dobé bronzové (Hamon 2016, 510-526). Ddle
lze zminit lokalitu Sakdrisi v Gruzii, kde je do-
loZena téZba zlata kamennymi mlaty se zlabkem
jiz od eneolitu kulturou Kura-Araxes (Stdllner
2014b). Vzacné jsou ndlezy mlatt, které maji zla-
bek vedeny uprosted v podélném i vodorovném
sméru, tzv. typ coffee-bean. Tyto exempldre maji
svij puvod od neolitu, kdy slouzily jako zdvazi
rybarskych siti, jak o tom svédci napiiklad nalezy
na lokalit¢ Glpinar v Turecku (Ozdemir — Bamy-
act 2022, 231-235).

Jeskynni ndlezy mlatd se Zlabkem jsou ojedi-
nélé. Ze zahranic¢nich lokalit 1ze zminit zejména
jeskyni della Monaca v Itdlii, kde se naSlo cel-
kem 50 palic slouzicich k té7Zbé malachitu (La-
rocca — Breglia 2016, 301-312). V prostiedi Cech
a Moravy jsou znamé exempldre datované do
unétické kultury z jeskyni Na Turoldu, Pekdrny
a z Kodské jeskyné (Vencl 1978, 535-544; Stuch-
likovd — Stuchlik 1982, 92-100; Kostuiik — Stuch-
likovd — Stuchlik 1983, 2-33).
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Mlat z Kodské jeskyné byl objeven béhem
roku 1923 spolu se zlomkem provrtaného ka-
menného sekeromlatu a keramickych strept
v jedné stratigrafické vrstvé uvnitr jeskyné.

S. Vendl (1978), ktery tento ndlezovy soubor
blize zkoumal, vyslovil hypotézu, Ze se jedna
o import a potvrzeni o obchodnich kontak-
tech z jiznich Alp. Jako dikaz pro toto tvrze-
ni prinasi rozbor deviti stfepli, které nesou
v plastické vyzdobé (pupky zatlacené dovniti
vodorovné pod okrajem) ndapadnou analogii
se sidliStém starsi aZ stfedni doby bronzové na
lokalité Lago di Ledro (Vencl 1978, 535-542).
Tato hypotéza md tskali v tom, Ze se naslo pou-
ze devét stiepl z misy se zataZzenym okrajem
a zasobnic bez dalSich doprovodnych artefak-
ta, které by indikovaly spojitost se severoital-
skou oblasti. Z tohoto divodu je dand hypotéza
znacné nejista (Vencl 1978, 542-544). Samotny
mlat se Zldbkem o délce kolem 7 cm nebyl blize
zkoumdn a byl spolu s dal$imi ndlezy datova-
nymi do star§i doby bronzové ztracen, a tudiz
je samotné stanoveni osidleni jeskyné Koda ve
stupnich BA1-A3 znac¢né diskutabilni. Také po-
moci artefaktudlni ndplné nelze jednoznacné
stanovit piesné obdobi vyuzZivani této jeskyné,
protoze neni k dispozici 7Zddnd dokumenta-
ce z vyzkumd, které zde uskutecnili J. Bohm
a]J. Petrbok (Vencl 1978, 535-536). S. Vencl mél
pri prezkoumdni k dispozici pouze par artefak-
td z vyzkumu J. Béhma, které vsak neumoznuji
blizsi dataci osidleni jeskyné. Z tohoto diivodu
je samotnd intepretace mlatu se Zlabkem jako
typického artefaktu ze stupné BAI1-A3 velmi
nejistd, protoze mlaty se zldbkem se v prostoru
Cech a Moravy vyskytuji jiz od konce eneolitu
az do pozdni doby bronzové.

Dalsi a posledni jeskynni ndlez kamenného
mlatu se zZlabkem pochdzi z lokality Na Turol-
du, kterd je od jeskyné Pekdrna vzddlend 19 km.
Stanoveni osidleni tohoto jeskynniho komplexu
znesnadnuji nezndmé nalezové okolnosti, tudiz
se u jednotlivych artefakt nedd primo urcit,
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jestli pochazeji z jeskyné Na Turoldu, nebo
z jejiho blizkého okoli (Kosturik — Stuchlikovd —
Stuchlik 1983, 3-4). Z inétické kultury pochdzi
soubor artefaktd, sklddajici se z keramickych
stftepll pochdzejicich z §alka, misky, amfory, za-
sobnic a z kofliku (Stuchlik 1981, 8; Stuchlikovd
- Stuchlik 1982, 92). Kromé keramiky byly do
unétické kultury datovany i bronzova spirdlka,
tfi zZlomky z bronzového draténého kruhu a ka-
menny mlat se Zldbkem (Stuchlik 1981, 8; Kostu-
¥tk — Stuchlikovd - Stuchlik 1983, 25). Pomoci
vySe uvedenych predmétd vSak neni mozné ur-
Cit, Ze ve starsi dobé bronzové byla jeskyné¢ Na
Turoldu osidlena. VSechny uvedené zlomkovité
kovové artefakty a kamenny mlat se Zlabkem ne-
jsou vhodnym indikatorem, ktery by umoziioval
bliz8i dataci. Jedinymi artefakty, které umoziuji
dataci této lokality do unétické kultury, je po-
Cetny soubor unétické keramiky (Stuchlik 1981,
8; Stuchlikovd — Stuchlik 1982, 92-101).

Kamenny mlat z Turoldu je dlouhy 5,5 cm
a ma hmotnost 0,236 kg. Je vyroben z terciér-
niho piskovce s obsahem glaukonitu a k‘emene
(Tomanovd 2013, 65). Samotné ndlezové okol-
nosti jsou nejisté, protoze se nevi, jestli se mlat
nasel pfimo v jeskyni nebo pred ni a tudiZ je
jeho datace do starsi doby bronzové rovnéz dis-
kutabilni.

Mlat z jeskyné Pekdrna je dlouhy 8,1 cm a md
hmotnost 0,15 kg. Je vyroben z mikrodioritu,
ktery se v Moravském krasu nevyskytuje. Jde
tudiz o importovany artefakt. Nejblizsi lozisko
mikrodioritu je Zebétin - ,U Ostrozny*, ktery
je od jeskyné Pekarna vzddlen 29 km. Jako dalsi
loZiska mikrodioritu prichazi v ivahu Troubsko
- ,Nad Drahou* a Velky Oftechov, které jsou od
jeskyné vzddleny 33 a 104 km.

Traseologicka analyza

Tato analyza se realizovala v traseologické la-
boratoii Ustavu archeologie a muzeologie
Masarykovy university v Brné pomoci optické
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mikroskopie v rezZimu odraZeného svétla, svétlé
pole bez polarizace, zvétseni 200x. Predmétem
zajmu bylo zjistit miru opotrebeni ostri, véetné
nalezeni moznych metalickych rezidui. Ddle se
sledovaly mozné anomdlie a obtisky po uvazu
v prostoru zlabku (Kandkovd - Smerda — Nosek
2016, 180-186).

V prostoru osti'{ byly zjiStény mozné stopy po
reziduich kovu (obr. 6), pro jejichZ potvrzeni/
vylouceni se piieslo k SEM/EDX analyze. V této
¢asti mlatu bylo zietelné vybrousené pravidel-
né ostii, kde se misty nachdazi drobné zaseky
a ryhy. Tyto drobné deformace patrné vznikly
disledkem pouzivani predmétu, zdroven vsak
neni vyloucen ani jejich sekunddrni charakter,
protoZze nezndame zpusoby manipulace po vy-
jmuti ze zemé. Diky dobrému stavu ostif a zfe-
telnym stopdm po vylesténi se dd stanovit, Ze
tato ¢ast pfedmétu byla primarné udrZovana,
aby se zachoval jeji funkéni charakter.

Velmi dulezité bylo také zkoumadni prostoru
Zlabku (Karidkovd 2021), kde se vyskytly plochy
zaobleni, vyle§téni a striace (obr. 7). Materidlem
v dlouhodobém kontaktu s mikropohybem byla
tuzsi organickd vlaknitd hmota. Mikropohyb
probihal ve sméru pribéhu zlabku. Jedna se
o potvrzeni tvazu tzv. typu Mitterberg, coz je
zpusob pripevnéni k ndstavci topurka provazem
z rostlinnych vlaken nebo houzvi (Lamprecht -
Goldenberg — Staudt — Tropper 2022, 147-149).

SEM/EDX analyza

V disledku pritomnosti kovovych rezidui na
povrchu artefaktu se piistoupilo k SEM/EDX
analyze, ktera méla urcit spektrdlni slozZeni prv-
ka v submikroskopickém meéritku. Tato analyza
byla provedena ve spolupraci s Dr. Ing. Dalibo-
rem Matyskem z Hornicko-geologické fakulty
VSB-TUO. Na skenovacim elektronovém mikro-
skopu FEI typu Quanta 650 FEG byly na povr-
chu ostf{ analyzovany stopy PbSO4 (siran olov-
naty), PbCO3 (uhlicitan olovnaty), Pb (olovo),



Kamarad

Doklady metalurgické &innosti v jeskyni Pekarna v unétické kultufe

Obr. 6. Snimek z traseologické analyzy ostfi mlatu s ¢erné vyznacenym reziduem nezndmeého druhu kovu

Fig. 6. Animage from the use-wear analysis of the hammer edge with the residue of an unknown metal marked
in black

Obr. 7. Vyznacené stopy po Uvazu rostlinnymi vlakny nebo houzvi v prostoru Zlabku

Fig. 7. Marked traces of hafting with plant fibres or withes in the area of the groove
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Obr. 8. Vysledek spektralniho uréeni rezidua kovu o vel
Dalibor Matysek)

ikosti 30 um v prostoru ostii mlatu se zlabkem (foto:

Fig. 8. The result of spectral determination of a metal residue sized 30 pm on the cutting edge of the grooved

hammer (photo: Dalibor Matysek)

Ag (stribro), CrNi (chromniklovad ocel), Se (se-
len), CuZn (mosaz) a Au (zlato). VySe uvedeny
soucet analyzovanych prvka znacné zkompliko-
val urceni primdrni funkce tohoto artefaktu.
V dané situaci je nutné vzit v potaz limity této
analyzy, kterd sice potvrdi pritomnost urcitych
chemickych prvkd, ale nemiiZe stanovit, jak se
na povrch artefaktu dostaly. Pfi interpretaci
je tudiz nutnd opatrnost, obzvldst kdyz nejsou
znamy formy manipulace po vyjmuti ze strati-
grafické vrstvy (Goldstein 2003, 340-363; Stary
2022, 292-400).

Béhem diivéjsiho laboratorniho zpracovani
se s nejvyssi pravdépodobnosti na povrch arte-
faktu dostaly slouceniny olova. Stejny pripad se
tykd chromniklové oceli (obr. 8), ze které jsou
vyrobena drobna ndradi jako je pinzeta. Mik-
rostopy mosazi a olova se na povrch kamenné-
ho mlatu mohly dostat otérem z ndstroje nebo
jiného prfedmétu. Na sekundarni charakter uka-
zuje i objev ojedinélého rezidua cistého stiibra

(Stary 2022, 292-400).
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Zv1astni pripad predstavuji otéry cistého zla-
ta (obr. 9) a jejich Cetnost kolem ostfi mlatu.
Nabizi se hypotéza o mozném vyuZiti tohoto
artefaktu pri zpracovani zlata. Z davodu neznd-
mé formy manipulace je nutné vzit v potaz, Ze
rezidua cistého zlata mohla pfijit do kontaktu
s mlatem béhem laboratorniho zpracovani, ma-
nipulaci v muzeu nebo otérem zlatého prstyn-
ku.

4., Zavér a diskuse

V navaznosti na vSechna dostupna data lze sta-
novit, Ze jeskyné¢ Pekdrna byla ve starsi dob¢
bronzové vyznamnéjSim mistem, neZ se dosud
predpoklddalo.

V jeskyni Pekdarna bylo mozné jako doklad
zpracovani kova v sekvenci BA1-A2 urdit arte-
fakty jako jsou dyzna a mlat se zldbkem. Jejich
vlastnosti jsou z Sirsiho kontextu unétické kultu-
ry z celé Moravy velmi specifické. Problém vsak
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Obr. 9. Vysledek spektralniho uréeni rezidua kovu o velikosti 10 pm v prostoru ost¥ mlatu se zlabkem (foto:

Dalibor Matysek)

Fig. 9. The result of spectral determination of a metal residue sized 10 um on the cutting edge of the grooved

hammer (photo: Dalibor Matysek)

prindsi samotnd interpretace ndlezii na této lo-
kalité, které na zakladé dvou artefaktti nemusi
potvrzovat pritomnost metalurgické dilny a za
téchto okolnosti nelze potvrdit ani vyvratit pri-
tomnost specializovaného remeslnika.

Diky zvolené kombinaci nedestruktivnich
prirodovédnych analyz keramické dyzny (SEM,/
EDX) bylo mozné potvrdit, Ze tento artefakt
slouzil pfi metalurgii bronzu. Pomoci SEM/
EDX analyzy byla na povrchu ostfi mlatu se
Zlabkem urcena rezidua ruznych prvki, ktera
se na povrch artefaktu mohla dostat spiSe se-
kundarnim zptsobem. Z vyse uvedenych che-
mickych prvki a sloucenin zde vycnivd cetné
mnozstvi malych rezidui cistého zlata, kterd
hypoteticky prindseji doklad, Ze kamenny mlat
nalezeny v této jeskyni mohl slouzit k urcité fazi
zpracovani zlata. Pro potvrzeni této hypotézy
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je vSak nutny experiment, ktery miize prokazat
nebo vyvratit zpisob manipulace s mlatem pfi
primarni dpravé zlata. Zajimavé vysledky muze
prinést i nasledna SEM/EDX analyza experi-
mentdlné vyrobeného mlatu, ktera muize po-
tvrdit nebo vyvritit pritomnost zlatych rezidui
a na zdkladé téchto vysledka by bylo mozné sta-
novit, Ze mlaty se 7zldbkem mohly slouZit v urci-
té fazi zpracovani zlata.

Dedikace a podékovani

Zpracovani a vydani clanku bylo umoznéno diky
ucelové podpore na specificky vysokoSkolsky vy-
zkum Archeologické terénni prospekce, exkava-
ce a dokumentace 11T MUNI/A/1420,/2022.
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Evidence of metallurgical activities of Unétice Culture

in the Pekarna Cave

The article aims to revise the evidence of Early
Bronze Age metallurgical activities in the Pekdrna
Cave. Of great importance for the given hypothesis
is not only the critical analysis of the find and spatial
contexts, but also the results of scientific analyses of
grooved stone hammers, which, for the time being,
are indirectly connected to metallurgical activities.
The identification of metalworking at this site re-
quires a critical evaluation of the discovered artefacts
associated with metallurgical activities and the sub-
sequent results of non-destructive scientific analyses
(use-wear analysis, SEM/EDX).

In the development sequence BAI1-A3 in Moravia,
evidence of metallurgical activities is gradually in-
creasing. These are mainly finds of grooved stone
hammers, clay nozzles and crucibles, moulds, cop-
per material (ingot blanks), slag, hoards of metal
fragments and rod-shaped chisels (Augustynovd
2018, 121).

The Early Bronze Age in Moravia saw an upswing in
metalworking and in the efforts of the then society
to learn the specialized prestigious crafts of metal
founding and metal ore processing (Bouzek 2011,
70-71). A problem also arises with the distance from
the copper ore deposits in Moravia, the closest of
which are located at Borovec u Stépdnova and Zlaté
hory. However, there is no evidence of Early Bronze
Age copper mining there. For this reason, it can be
inferred that the region of Moravia in the BA1-A3
sequence was dependent on the import of metal raw
materials from distant locations, especially from the
Austrian region of Schwaz/Brixlegg and from the
Slovak site of Spania Dolina (Tihelka 1966, 692; Lip-
takovd 1973, 72-75; Tocik - Bublovd 1985; Goldenberg
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2013, 102-103). The finds of grooved stone hammers
in Europe and the Mediterranean are also related to
this fact. These artefacts are usually considered to be
the basic mining tool that was used for mining and
primary treatment of copper ore (Filip 1952, 333; No-
votnd 1961, 37; Adams 2010, 208-228; Bouzek 2011,
68-70).

In the Pekdrna Cave, Early Bronze Age metalwork-
ing was evidenced by objects such as a clay nozzle
and a grooved hammer. Their characteristics are very
specific in the wider context of the Unétice Culture
within the whole of Moravia.

Thanks to the chosen combination of non-destruc-
tive scientific analyses of the clay nozzle (SEM/EDX),
it was confirmed that this artefact was used in bronze
metallurgy. Using the SEM/EDX analysis, it was pos-
sible to identify residues of various elements on the
surface of the grooved hammer, which were prob-
ably applied to the surface of the artefact second-
arily. Special attention among the above-mentioned
chemical elements and compounds deserve the
numerous small residues of pure gold, which hypo-
thetically attest that the stone hammer found in this
cave may have been used for a certain stage of gold
processing. However, to confirm this hypothesis, we
need to make an experiment that can prove or dis-
prove the method of using the hammer in the prima-
ry treatment of gold. Interesting results can be also
provided by the subsequent SEM/EDX analysis of an
experimentally produced hammer, which can prove
or disprove the presence of gold residues, and based
on these results, it would be possible to determine
that the grooved hammers could have been used for

a certain stage of gold processing.
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