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Abstrakt

V préci je experimentom overend hypotéza o vyuziti diviacich klov ako ndkon¢i
kovolejarskych kliesti v dobe bronzovej. Zistili sme, ze diviacie kly stt vhodné ako nakoncie
kliesti pri manipulécii s rozzeravenym téglikom, no ich pouzivanie zanechava vyrazné,
archeologicky sledovateI'né, stopy na kloch.
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Uvod

S hypotézou o funkcnosti diviac¢ich klov ako nakonc¢i kovolejarskych kliesti sa
stretavame v pracach L. Olexu a T. Novacka (Olexa/Novacek 2013, Novacek 2017, Olexa et al.
2021) pojednéavajucich o hrobe ¢islo 133 z pohrebiska otomansko-fiizesabonského kulturneho
komplexu v Niznej Mysli, interpretovaného ako hrob kovolejara. V tomto hrobe sa okrem inych
nalezov nachéadzalo i sedem kusov opracovanych diviadich klov, ktoré boli na zaklade ich
umiestnenia medzi remeselnymi predmetmi (pri chodidlach pochovaného) i sposobu
opracovania (jednoduché rozstiepenie bez d’alSich uprav alebo perforacie), interpretované ako
nakoncia jednoduchych kliesti na manipuldciu s rozpalenym téglikom. Okrem vyssie
spominanych argumentov pre tuto interpretdciu (umiestnenie, spdsob upravy, interpretacia
hrobu ako hrob kovolejara) autori uvadzaji i tepelni nevodivost kancich klov ateda ich
vhodnost’ na tento ucel (Olexa/Novacek 2013, Novacek 2017, Olexa et al. 2021).

Aj ked’ samotné kly mo6zu byt do znacnej miery odolné voci vysokym teplotam aj pri
priamom kontakte srozpalenym téglikom, hypotetické kovolejarske klieste, ktorych boli
sucast'ou, je nutné vnimat’ ako zlozeny artefakt, ktory musel obsahovat’ i d’alSie Casti, ktoré sa
nezachovali — rukovite z organického materialu a sposob pripevnenia klov k nim. Je preto
potrebné zistit', €i by aj takéto zlozené klieSte boli schopné odolat’ vysokej teplote ako celok.

V praci sme archeologickym experimentom testovali pravdivost’ hypotézy o funk&nosti
diviac¢ich klov ako nakon¢i kovolejarskych kliesti. Na zéklade nalezov z hrobu 133 a vysSie
spominanych informacii sme vyrobili experimentalnu rekonStrukciu klieSti s nakonciami
z diviacich klov. Nejedna sa o klieste v uzSom slova zmysle ale o nastroj zlozeny z dvoch
oddelenych ramien. Pre ucely tejto prace vSak budeme pouzivat’ pojem klieste. Pouzili sme
vyhradne néstroje, materidly a technoldgie dostupné v starSej dobe bronzovej na Uzemi
Slovenska. Overili sme ich funkénost a praktickost’ pri manipulacii s replikami téglikov
vyrobenych podl'a archeologicky dostupnych predldh nalezov zo starSej doby bronzovej, a tiez
ich odolnost’ pri manipulécii s Zeravym téglikom s roztavenym bronzom, t. j. , s teplotou
vo vyhni az okolo 1200°C. Sledovali sme aj stopy, ktoré zanechava pouzivanie kliesti vo vyhni
a pripadné opotrebenie, ktoré vznika opakovanym pouzivanim. Cielom experimentu bolo tiez
najdenie a odskusanie alternativneho (jednoduchSieho) nastroja ku kovolejarskym klieStam
s nakonc¢iami z diviacich klov.

1. ARCHEOLOGICKE DOKLADY - VYCHODISKO EXPERIMENTU

1.1. Hroby kovolejarov

Pri rieSeni problematiky ndastrojov pouzivanych kovolejarmi a pri interpretovani
predmetov v hroboch ako sucasti takychto ndstrojov si musime nutne polozit’ otazku, ¢i je vobec
mozné medzi pochovanymi identifikovat jedincov, ktory mohli byt Specializovanymi
kovolejarmi resp. metalurgami. Pridavky v hrobovej vybave su spravidla zavislé na pohrebnych
zvykoch daného obdobia a etnika a nemusia vzdy odrdzat’ spolocenské postavenie, bohatstvo,
¢1 pracovné zameranie zomrelého (Pancikova 2008, 69-72). Napriek tomu Z. Pancikova
(Pancikova 2008, 69-72) uvadza, ze v inventari niektorych hrobov z praveku sa objavuju
typické atributy poukazujiice na remeselnt ¢innost’ zomrelého. Na zéklade hrobovej vybavy
bolo podl'a nej mozné vy¢€lenit niektoré hroby doby bronzovej ako hroby metalurgov a nésledne
ich priradit’ k remeselnickej kovospracovatel'skej vrstve obyvatel'stva. Hroby takto zameranych
remeselnikov (metalurgov) obsahuji niektory alebo viaceré predmety suvisiace s pracou s
typickymi kovmi tohto obdobia — med’ou a cinom alebo ich zliatinou bronzom, a sved¢ia o
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metalurgickej ¢innosti. Tieto nalezy dokladaju niektora alebo viacero z faz vyroby bronzovych
artefaktov: pripravu suroviny, ziskavanie rudy, prvotné spracovanie, zlievanie a odlievanie
bronzu a bronzovych predmetov, findlnu a kovotepeckl tipravu. K predmetom, ktoré sa
nachadzaju v hroboch metalurgov, patria najmé kadluby, bronzové néstroje na opracovanie
bronzovych predmetov, ale aj kamenné mlaty a surovina. Z nasho tzemia (a z Gizemia Ceskej
republiky v pripade lokalit zaradenych ku kultGrnym celkom rozsirenych aj na uzemi
Slovenska) je do starSej doby bronzovej zaradenych celkovo 9 hrobov interpretovanych ako
hroby metalurgov. Suto hroby z lokalit HoleSov (hrob 388), Matuskovo (hrob 50), Nizna
Mysla (hroby 133 a 280), Cachtice (hrob 8), Hrdlovka (objekt 1244) a Jelsovce (hroby 1, 2 a
622) (Pancikova 2008, 72-76).

1.2. Diviadie kly ako pridavky v hroboch

Pritomnost’ opracovanych divia¢ich klov v hroboch nie je v dobe bronzovej ojedinely
jav. Najma v starSom Useku starSej doby bronzovej patrili diviacie kly k charakteristickym
artefaktom v hroboch muzov. Tie kly, ktoré boli perforované, mohli byt’ pripeviiované na odev
alebo sluzili na zavesenie. Popri beznom uloZeni na hrudniku, kde tvorili sucast’ nahrdelnikov,
sa vynimoc¢ne vyskytli aj v blizkosti lebky. Dokumentuje to napr. hrob 305 (nitrianska kultara)
v Ludaniciach-Mytnej Novej Vsi, kde ich mozno povazovat’ za sucast’ ¢elenky alebo ¢iapky
(Batora 2006). Jedinec z daného hrobu musel mat’ vynimo¢né spolocenské postavenie v dane;j
komunite (Furmanek et al. 2015, 86. V najstarsej Casti pohrebiska v Niznej Mysli, spadajicej
do predklasickej fazy otomanskej kultary (stupeit BA2), je k dispozicii az 36 hrobov s nalezmi
diviacich klov (Novdcek 2017, 112). Kly boli €asto opracované do podoby obluka s niekol’kymi
perforaciami a pozdiZne rozitiepené (obr. 1). Tieto kly, resp. predmety z nich, slazili ako
nasivky, pravdepodobne na hrubej latke, alebo koZi. VZdy sa naSli minimalne v troch kusoch a
boli vlozené do seba, od najvdcSiecho po najmensi, akoby do seba mechanicky zapadali.
Povodna hypotéza bola, Ze ide o privesky, symboly vojenskej aristokracie. No na zaklade ich
(funk&ného) uloZenia v hrobe sa skor zda, Ze to boli predmety, ktoré chranili ramenny kib. Vo
vSetkych pripadoch kde sa tieto predmety nasli, ak nebol hrob poruseny, boli kly ulozené na
exponovanych miestach naj¢astejSie na rukéch, len v jednom pripade boli na kolene. UloZenie
tychto klov v blizkosti ruk (ramena) indikuje preto skor funkciu naplecnika, ktory chranil ruku.
Takto upravené kly sa nasli celkovo v 23 hroboch (Olexa/Novacek 2013, 42-43).

Obr. 1 Pozdizne rozstiepené kly opracované do podoby obluka s niekol’kymi perforaciami (podl'a
Olexa/Novacek 2013, obr. 39).

Na pohrebisku v Niznej Mysli sa vsak stretdvame aj s d’al§Simi moznost’ami Upravy a
pouzitia divia¢ich klov. Ide napriklad o ich spracovanie do podoby malych trojuholnikovych



(snad’ nakonéia opaskov) resp. obdiZnikovych platni¢iek (su¢ast brnenia alebo opasku) s
najCastejSie Siestimi, alebo Odsmimi perforaciami na dlhSich strandch (obr. 2). Tento typ
predmetu mohol tiez sluzit’ ako nasivky na kozu alebo silnejSiu latku. Vzdy sa nasli na hrudi
zosnulého. Na zdklade naro€nosti vyroby sa usudzuje, Ze majitel’ patril k vtedajSej nobilite,
alebo bol vel'mi schopny lovec a déval svoje tspechy na obdiv netradicnou ozdobou kroja
(Olexa/Novacek 2013, 43; Novacek 2017, 113). Takto opracované kly sa v pripade 5 hrobov
v Niznej Mysli vyskytli spolu s perforovanymi oblukovitymi klami. Na zdklade kombinacie
tychto predmetov autori uvazuju o existencii vojenskej aristokracie, ktorej atributom mohli byt
prave perforované nasivky z klov (Olexa/Novacek 2013, 43; Novacek 2017, 113).

Obr. 2 Kly spracované do podoby obdiznikovych platni¢iek pochadzajuce z hrobu &islo 280
z Niznej Mysle (podla Olexa 1987, obr. 5, upravené).

Posledny sposob spracovania diviacieho kla predstavuju nastiepané kly bez perforacii.
Tie sa interpretuju ako jednoduchy remeselny nastroj (pripadne jeho sucasti), Comu nasvedcuje
nie len ich jednoduché prevedenie, ale 1 miesto uloZenia v hroboch. V pripade troch hrobov
z Niznej Mysle sa takto upravené kly nachadzaju pri chodidlach resp. za patami zosnulého.
Prave takto byvaji uloZzené remeselné predmety (Novacek 2017, 114). V jednom pripade st
interpretované ako jednoduché Skrabadlo, a to na zaklade d’alSieho inventéra, ktory zahfia
kostent ihlu, kostené Sidlo, kamenny hrot a zvieracie kosti (Olexa/Novacek 2013, 43). Takto
upravené diviacie kly, ktoré si zaroven v polohe pri chodidlach, typickej pre remeselné
predmety, sa nachadzaju aj v hrobe 133 (obr. 3) interpretovanom ako hrob kovolejara (Olexa
1987, Olexa/Novacek 2013, Pancikova 2008, Olexa et al. 2021). Sedem klov roznej dizky sa
nachadzalo v sprievode dvojdielneho kadlubu na odlievanie Sidiel a dvoch kusov Stiepanej
kamennej industrie (rohovcova a obsididnova cepel’). Hrobovy inventar bol eSte doplneny
bronzovou Spiralkou najdenou pri hornej Casti tela pochovaného (Olexa/Novacek 2013). Kly su
tu autormi interpretované ako sucasti jednoduchého nastroja — klieSti na manipulaciu
s rozpalenym téglikom. Tuto interpretaciu by okrem vyssie spomenutych nalezovych okolnosti
mal podporovat’ i charakter diviacich klov ako materialu tepelne nevodivého a teda vhodného
na priamy kontakt s rozpalenym kadlubom (Olexa/Novacek 2013, 43; Olexa et al. 2021, 223).



Obr. 3 Nakres hrobu 133 z Niznej Mysle a jeho inventar. Legenda: 1 — Stiepana kamenna industria; 2,
3 —diviacie kly; 4 — Spiralovita rurka; 5 — dvojdielny kadlub z tufitu. Mierka:a—1,4;b—-2,3,5
(podl'a Olexa/Novacek 2013, tab. 63: 133).

Z obdobia star$ej doby bronzovej pochadzajii z Gizemia Slovenska a Ceska (z oblasti,
kde boli rozsirené kulturne celky rozSirené aj na naSom tizemi) d’alSie tri hroby, ktoré obsahuju
takto opracované diviacie kly a su interpretované ako hroby metalurgov. Jedna sa o hrob 388
z HoleSova (nitrianska kultura), ktory obsahoval zlomky 2 diviacich klov so stopami medenky
s dizkou 40 a 51 mm (Ondracek/Sebela 1985, 73—74), hrob 50 z pohrebiska tnétickej kultury
v Matuskove v ktorom sa nachadzali 2 neopracované diviacie kly a hrob 2 z JelSoviec (inéticka
kultara), ktory taktiez obsahoval 2 diviacie kly (Pancikova 2008, 76).

1.3. Tégliky

PririeSeni otazky funkénosti a praktickosti kovolejarskych kliesti je potrebné sa pozriet
aj na vtej dobe pouzivané tégliky, nakolko tvar, rozmery a hmotnost téglika priamo
ovplyvinovali tvar, rozmery a konstrukciu kliesti, aby bolo mozné nimi téglik bezpecne uchopit’
a manipulovat’ s nim.

Hlina, z ktorej boli tégliky vyrobené, musela v prvom rade odolavat’ teplotdm az do
vysky 1200°C. Zaroven musela byt odolna voci rychlemu schladeniu. Vd’aka nizkej tepelnej
vodivosti hliny, ma pri taveni kovu vonkajSia strana téglika (vyrazne) niz$iu teplotu, v Case,
ked vo vnutri téglika je kov uz roztaveny (Olexa et al. 2021, 224). Keramické tégliky su
zvycajne vypalené v redukénom prostredi, aby sa zabranilo oxidacii kovov priamo v tégliku.
St preto charakteristické Sedou az ¢iernou farbou (Bayley/Crossley/Ponting 2008, 12).

Tégliky sa zachovali aj priamo na lokalite Niznd Mysl’a, a to v objekte 519. V dvoch
pripadoch sa jednalo o kompletne zachované tégliky kvapkovitého tvaru (obr. 4) a 6 d’alSich
fragmentov (Olexa et al. 2021, 224). Analdgie k téglikom z NiZnej Mysle pochadzaju aj
z dalSich lokalit v SirSom Europskom priestore datovanych do starSej doby bronzovej,
napriklad z lokalit Lebedi I., Lugansk, Malaya Ternovka a Kalinovka (Bdtora 2002).
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Obr. 4 Hlinené tégliky kvapkovitého tvaru z Niznej Mysle (podl'a Olexa et al. 2021, tab. 1, upravené)

2. MATERIAL, METODA A REALIZACIA EXPERIMENTU

2.1. Teoreticka priprava

V prvom kroku sme si podrobne naStudovali hypotézu o funkénosti niektorych nalezov
diviacich klov ako nakonc¢i kovolejarskych kliesti, ktora bola pouzitd vo viacerych publikaciach
(Olexa/Novacek 2013; Novacek 2017; Olexa et al. 2021). V tomto kroku sme prestudovali
1 dalSie publikacie tykajuce sa nalezov diviacich klov (a vyrobkov z nich) v hroboch starse;j
doby bronzovej a d’alSich sti¢asti hrobovej vybavy stidobych kovolejarov ako aj sidliskovych
nalezov téglikov na odlievanie kovu, teda vsSetkych ndlezov a okolnosti potrebnych pre nas
experiment (Citacie v kapitole 1).

Po prestudovani literatiry, sme si rozpracovali experiment v teoretickej rovine
a pripravili sa na rdzne scendre a roviny experimentu.

e 1. Vyroba samotnych kliesti s ndkon¢iami z diviacich klov

e 2. Vyroba jednoduchsieho dreveného néstroja na manipulaciu s téglikom

3. Vyroba tvarovo a rozmerovo identického téglika podl'a ndlezov z Niznej Mysle (nie
je nutné aby bol odolny voci vysokej teplote)

4. Zabezpecenie téglika odolného voci vysokej teplote vo vyhni (podobnost’ s téglikmi
pouzivanymi v predmetnom obdobi nie je nutnd)

5. Testovanie manipulacie kliesti/nastroja s téglikom tvarovo a rozmerovo identickym
s nalezmi z Niznej Mysle

6. Testovanie manipulécie s téglikom odolnym voci vysokej teplote

2.2. Klieste s nakonc¢im z diviacich klov — vyroba nastroja
Dalsim krokom bola vyroba kovolejarskych kliesti. Tu sme potrebovali vybrat' dva
zékladné materidly: diviacie kly na ,,ndkonc¢ia* a drevo na rukovite.

8



Di~ka divia¢ich klov z kliesti sa v hrobe 133 z Niznej Mysle pohybuje v rozpiti od 60
do 120 mm, v hrobe 388 z Holesova (CR) zaradenému k nitrianskej skupine, od 40 do 51 mm.
Vzhl'adom na tato skutoénost’ sme v naSom experimente pouzili dve rézne dizky klov, ktoré
mali pokryt’ dané rozpitie a to 60 mm a 130 mm. Preto sme vyrobili dvoje klieSte — menSie
s klami s dizkou 60 mm a végsie s klami s dizkou 130 mm.

Material na vyrobu rukovéti, na ktoré¢ boli nakoncia z klov pripevnené, musel byt
dostato¢ne pevny aby udrzal hmotnost’ téglika a musel byt zaroven dostatocne 'ahky na dobru
manipulaciu. V neposlednom rade taktiez 'ahko opracovatelny — najmi dobre Stiepatelny.
Vzhl'adom k nezachovaniu sa tejto Casti kliesti v archelogickom zdzname sme predpokladali,
ze rukovat kliesti bola vyrobena z rozloziteIného rastlinného materialu. Zvolili sme preto drevo
— $pecificky drevo liesky oby&ajnej (Corylus avellana) ako materialu spiajuceho vietky vyssie
spomenuté vlastnosti a hojne sa vyskytujiceho aj v sledovanom obdobi aregione. Nalezy
zuhol'nateného dreva liesky pochadzaji z lokalit starSej doby bronzovej v Niznej Mysli, Malych
Raskovciach, Vcelinciach a Veselom (Hajnalova 2013, 49-55). PouZili sme pruty s hrabkou
priblizne 11-14 mm pri menSich a 17-19 mm pri vacSich klieStach, nakol’ko dané rozmery
koreépondqval@ s rozmermi klov (obr. 5)‘.

[w S = o
| o S

Obr. 5 Rubanie kmena liesky obycCajnej pomocou repliky bronzovej sekery.

Poslednou nevyhnutnou ¢astou by bol spdsob upevnenia klov na rukovite. Nakol'ko
sme sa presvedcili, Ze jednoduché rozstiepenie rukovite a vlozenie kla do vzniknutej Strbiny
neposkytuje dostatocnu stabilitu, bolo potrebné skusit’ rozne sposoby fixacie spojenia klov
s drevenymi rukovdtami. Do Uvahy prichddzali rastlinné materidly ako lyko, ¢i S$nura
z rastlinnych vlakien ('an). Canové vlakno je vSak malo odolné voci Ziaru a mohlo by v tesnej
blizkosti rozpalenej vyhne vzplanit'. Lyko sme k dispozicii nemali. Zvazovali sme aj pouZzitie
lepidla na baze Zivice, ktord je vSak taktiez horl’ava a pri vystaveni ziaru dochadza k jej topeniu.
Ked’ze koza dobre odolava kratkodobému vystaveniu vysokej teplote, rozhodli sme sa pouzit’



pas koze, ktorym sme pevne zviazali spojenie medzi klom a drevenou rukovitou. Pouzita bola
bravcova koza o hribke 1 mm a Sirke priblizne 10 mm (priloha €. 1).

Postup vyroby kliesti bol rovnaky pri oboch kliestach. Na vyrobu boli (pokial’ to bolo
mozné) pouzité ndstroje dostupné iv starSej dobe bronzovej, a to replika bronzovej sekery
a Stiepand kamenna industria (Cepiel’ka a pilka z pazurika).

Ako prvé boli rozstiepené diviacie kly. Tie vSak boli rozstiepené modernymi metédami,
nakol’ko mi nie je znamy postup akym boli Stiepané kly v dobe bronzovej. Tiez sa jedna
o material a jeho upravu, ktora je v archeologickom zazname bezpecne dolozena a teda nie je
nevyhnutné sa k nej experimentalne dopracovat’, na rozdiel od Casti, ktoré sa nezachovali.
Nasledne sme pripravili rukovite (obr. 5). Drevo bolo upravené na dizku 650 mm (priloha &. 2),
ktora sa ukédzala ako dostato¢nd na ochranu ruk pred ziarom z vyhne a zaroven prakticka pri
manipulacii s uchopenym predmetom. Kora, ktord vzhl'adom k pouZitiu cerstvych pratov
obsahovala dostatok vody, nebola odstranend v snahe €o najviac ochranit’ drevo pred vysokou
teplotou. Obe rukovite boli na tenSom z koncov rozstiepené sekerou (priloha &. 3), ¢im vznikla
Strbina, do ktorej boli ndsledne vloZené rozstiepené kly (priloha ¢. 4). Kel bol potom v rukoviti
zafixovany tesnym zviazanim pasom koZe (priloha ¢. 5). Hotové klieste pozostavali z dvoch
samostatnych nasad s ndkonc¢iami z diviacich klov (obr. 6).

Obr. 6 Dokonéené funkéné kovolejarske klieste (mensie klieste s klami s dizkou 6 cm).

2.3. Vyroba replik téglikov podl’a nalezov z NiZnej Mysle

Aby testovanie tichopu téglika pomocou kliesti a testovanie celkovej manipulacie s nimi
priniesli ¢o mozno najspolahlivejsie vysledky, bolo potrebné pouzit' predmety, ktoré by
tvarom, rozmermi a hmotnostou ¢o najviac odpovedali téglikom pouzivanym v predmetnom
obdobi. Za tymto tcelom boli zo zakpenej keramickej hmoty, ,,hliny*, vyrobené repliky dvoch
téglikov podla nalezov z objektu 519 z Niznej Mysle (obr. 7). Vyrobené boli, tvarovanim
(vytahovanim) z hrudky a odoberanim prebytocného materialu. Pocas tvarovania boli repliky
neustdle premeriavané aby ich vysledna podoba ¢o najviac odpovedala ndlezom z Niznej
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Mysle. Po vytvarovani do pozadovanej podoby boli ponechané na vzduchu aby sa vysusili.
Susenie trvalo 2 dni. Po vysuSeni boli repliky téglikov tvrdé a bolo mozné ich pouzit' na
experiment.

Obr. 7 Repliky téglikov podl'a nadlezov z objektu 519 z Niznej Mysle. VIavo pohl'ad zhora na obe
repliky téglikov. Vpravo pohl'ad zboku na rovnakeé repliky téglikov.

2.4 Testovanie funkénosti klieSti

Po vyrobeni kliesti nasledovalo testovanie ich funkénych vlastnosti, odolnosti, ale
1 praktickosti, ktoré prebiehalo v niekol’kych fazach. V prvej faze sme testovali uchop téglika
pomocou kliesti a celkovli manipulaciu s nimi v rozsahu potrebnom na kovolejarske ukony
(obr. 8). Na tiito fazu boli primarne vyuzité mensie klieste. Uchop bol otestovany aj va¢simi
kliestami, ktoré vSak boli primarne urcené na pracu s modernym grafitovym téglikom, ktory
mal vacsie rozmery. Prvé faza bola prevedena na replikach téglikov opisanych v kapitole 2.3.
Testované boli oba tégliky a to so zat'azou 1 bez zataze. Ako zataz bol pouzivany bronzovy
zliatok s hmotnostou 30 g.

95y
aklonenie

Obr. 8 Ukéka manipuécie s replikou téglika z ieiceryh uhlov. Fotografia vpravo ukazuje n
téglika do polohy potrebnej na liatie roztavené¢ho kovu do formy.
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V druhej faze sme testovali klieSte pri praci so Zeravym téglikom. Vyrobili sme si mala
vyhiiu, in§pirovant experimentdlnou rekonStrukciou takéhoto objektu v archeoparku Mokry
kut (za informécie d’akujem T. Demianovi) a v archeoparku HanuSovce nad Topl'ou (Kotorova-
Jencovd/Piechota/Kik 2017). Tvorila ju plytkd kruhova jamka vyhibena do zeme. Jej steny a
vnutorny okraj boli vymazané blatom. Na jednom mieste bol v okraji ponechany otvor do
ktorého bolo vsunuté nakonc¢ie dichaciecho mecha, na ktoré bol napojeny samotny kozeny
mech. Vo vyhni sme rozlozili ohen. Najprv sme palili suché drevo a nasledne pridavali drevené
uhlie. Do uhlia sme umiestnili téglik s priblizne 100 g bronzu (priloha ¢. 6). Tu sme pouzili
moderny grafitovy téglik, nakol’ko vyroba funkénej repliky téglika pomocou metdd dostupnych
v starSej dobe bronzovej presahovala ciele tejto prace avyzadovala by si samostatny
experiment. Podstata tejto fazy navySe nespociva v testovani prace s autentickou replikou
téglika (to bolo do istej miery otestované v predoslej faze), ale v testovani pouzitia diviacich
klov v kontakte s povrchom materidlu, ktory by dosiahol teplotu potrebnll na tavenie bronzu.
Na manipulaciu s grafitovym téglikom boli aj vzh'adom na vécéSie rozmery a hmotnost’ tohto
téglika, pouzité visie klieste (obr. 9). Pocas tejto fazy sme sledovali dizku Gasu potrebni na
uchopenie rozZeraveného téglika s roztopenym kovom a vyliatie kovu do formy. Tato faza bola
pre lepSie vysledky a sledovanie stop, ktoré zanechalo jednorazové a opakované pouzivanie
zopakovana dva krat. Po kazdom pouziti boli zaroven sledované a zdokumentované zmeny
a stopy na kloch samotnych i klieStach ako celku (obr. 19-21).

R y “ '. h ‘ ‘ ”..,

Obr. 9 Vyberanie téglika z vyhne pomocou repliky kliesti (vacsie klieste s klami s dizkou 13 cm)
a nasledna manipulécia s nim.

V tretej taze sme otestovali alternativny sposob manipuléacie s téglikom, a to s pouzitim
jednoduchych drevenych palic. Sposob sme otestovali pre jeho maximalnu
jednoduchost’, Setrenie vzacneho materialu, akym boli diviacie kly a preto, Ze nemusi zanechat’
ziadne archeologické stopy. Pouzité boli dva pary palic s priemerom priblizne 20 mm a 35 mm
a dizkou 650 mm. Uchop tychto ,,drevenych kliesti bol rovnaky ako v pripade rekonstrukcie
kliesti s divia¢imi klami. V pripade tensSich palic iSlo o Cerstvé drevo s vysokym obsahom vody
v dreve a kore, hrubsie boli z dreva suchého. Postup prace i sledované vlastnosti boli rovnaké
ako v pripade druhej fazy s rekonstrukciou kliesti.
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Vsetky vysledné déta su predstavené a vyhodnotené nizsie.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyroba experimentalnej repliky kovolejarskych kliesti pomocou néstrojov dostupnych
v starSej dobe bronzovej sa ukazala ako pomerne jednoduchy proces. Jedinou problematickou
cast’'ou bolo ziskanie samotnych divia¢ich klov a ich tiprava do pozadovanej podoby, ktoré by
si vyzadovali vynalozenie zna¢ného mnozstva energie (najmé ulovenie zvierata), pripadne
osvojenie si neznameho postupu rozstiepenia kla, ktoré presahuji ramec nasho experimentu.

3.1 Uchopenie téglika klieSami a manipulicia s nimi

Prva faza testovania kliesti s divia¢imi klami zahffiajuca Gchop téglika, manipulaciu
s nim a sledovanie (hodnotenie) celkovej funkénosti nastroja prebehla Gspesne a klieste sa pri
nej osvedcili. Oba testované tégliky bolo mozné bezpe¢ne uchopit’ a manipulovat’ s nimi bez
zat'aze 1 so zat'azou. Spdsob najlepSieho uchopenia i drzania klie$ti dokumentuje obr. 10.

Obr. 10 Ukazka manipulécie s replikou téglika so zat'azou pomocou kliesti. Za pov§imnutie stoji
i spdsob uchopenia kliesti rukami.

3.2 Manipulacia s klieSami pri vystaveni Ziaru
Préca s zeravym téglikom sposobuje zmeny na povrchu klov, t. j. na povrchu kla, ktory

sa dostal do kontaktu s Zeravym téglikom ostavaji archeologicky detekovatel'né stopy (priloha
¢. 7).
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Cas potrebny na odlievanie, a teda neprestajny kontakt kliesti s téglikom sa pohyboval
v rozmedzi od 28 sekind v pripade prvého testu po 32 sekund v pripade druhého testu. Hoci st
Zasy orientaéné, nakol’ko sa dizka ¢asu potrebného na odlievanie 1idi od mnoZstva a velkosti
odlievanych predmetov ako aj osobnej skusenosti metalurga, je zrejmé, ze roztaveny bronz
v tekutom stave po vybrati z vyhne za¢ina okamzite tuhnut’ a dlhé periddy kontaktu kliesti
s téglikom je preto mozné vylucit’.

Aj napriek kratkemu c¢asu doslo na povrchu diviadich klov (kliesti) k vyraznym
zmendm. Po prvom pokuse bolo mozné sledovat’ na povrchu klov mierne zadiernenie vzniknuté
opalenim a taktiez ¢iasto¢né odstepovanie hornych vrstiev povrchu kla (obr. 11). Pri druhom
pokuse doSlo k zvyrazneniu zmien zaznamenanych v prvom pokuse. Zaciernenie bolo
vyraznejSie a suvislejSie a vrchna vrstva kla javila progresivnejSie znamky poskodenia (obr.
12). Kly v8ak aj napriek viditeI'nym zmendm na povrchu odolali vysokému Ziaru, nedoSlo k ich
vzplanutiu, ani inému fatdlnemu poSkodeniu a bolo by mozné ich tymto spdsobom pouzit’ eSte
niekol’ko krat. Dal3ie — drevené a kozené — &asti kliesti nejavili vyraznejie znamky poskodenia.
V pripade kozeného viazania bolo mozné sledovat’ len povrchové opalenie a zaiernenie v ¢asti
najblizSie k ndkonciu (priloha ¢. 8). Drevené nasady neniesli ziadne znamky posSkodenia ani
inych zmien.

Obr. 11 Stopy na kloch, ktoré vznikli Obr. 12 Stopy na kloch, ktoré vznikli
pouzivanim kliesti resp. priamym kontaktom pouzivanim kliesti resp. priamym kontaktom kla
kla s zeravym téglikom po prvom pokuse. s zeravym téglikom po druhom pokuse.

3.3 Pouzitie alternativnych ,,celodrevenych klieSti

Manipulécia s téglikom pomocou palic je mozna, avSak je menej stabilna ako pri
manipuldcii s klieStami s diviac¢imi klami. Problém predstavuje aj okamzité vzplanutie palic
v momente uchopenia téglika vo vyhni, ¢o vyrazne pozmenilo ich Struktiru a nastroj ako taky
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celkovo oslabilo. Pocas manipulécie v§ak v potrebnom ¢ase nedoslo k ich uplnému prepaleniu
ani zlomeniu (obr. 13). PoSkodenie bolo mensSie v pripade ¢erstvého dreva obsahujuceho velké
mnozstvo vody. Je teda mozné uvazovat’ o zvyseni odolnosti dreva jeho namacanim vo vode.

Obr. 13 Stopy na drevenych (suchych) paliciach, ktoré vznikli pri manipulécii so Zeravym téglikom.

4. ZAVER

V tejto praci sme archeologickym experimentom overili hypotézu o funkcii diviacich
klov ako nakon¢i kovolejarskych kliesti, pertraktovanu v slovenskej archeologickej literattre
(Olexa/Novacek 2013, Novacek 2017, Olexa et al. 2021).

Zistili sme, ze s klieStami pozostavajucimi z drevenych rukoviti s ndkon¢im z diviacich
klov je mozné uchopit’ taviaci téglik relativne jednoducho a bezpecne s nim manipulovat’ a teda
sme potvrdili teoreticki moznost existencie takéhoto Specializovaného kovolejarskeho naradia.

Avsak ako jeden z argumentov pre podporu hypotézy o existencii takychto kliesti v dobe
bronzovej sa v literatire uvadza tepelnd nevodivost a odolnost’ diviacich klov, ktoré ich
predurcuji na manipulaciu s rozpalenym téglikom. Na§ experiment ukézal, Ze tento argument
je pravdivy len z Casti. Diviaie kly st skutocne schopné odolat’ vysokym teplotdm (nad
1000°C) pri priamom kontakte so zeravym téglikom ato aj pri opakovanom pouZiti, ale
zanechavaju stopy, ktoré by sa v archeologickom materiali jasne manifestovali. Stopy na kloch
po ich pouziti na uchopenie zeravého téglika st zna¢né a zahfiiaju fragmentarizaciu vrchnej
vrstvy klov a silné zaciernenie ich povrchu (obr. 11, obr. 12). Prave tento vysledok experimentu
moze byt smerodajny pri d’alSom vyskume problematiky a pri interpretovani nalezov divia¢ich
klov z hrobov metalurgov ako nékon¢i kovolejarskych kliesti. Pri nalezoch klov v hroboch
kovolejarov je nutné sledovat aj pritomnost’ alebo nepritomnost’ stdp vypovedajicich o
ich vystaveni vysokému Ziaru. Odborné literatira pojednévajuca o nélezoch klov z hrobov
kovolejarov vsak takéto stopy na kloch neuvadza. V pripade absencie takychto stop je ich
interpretacia ako nakonci kovolejarskych kliesti spochybnitel'na resp. neoveritelna. Je to aj
preto, Ze do hrobu, mohli byt vlozené nepouzité diviacie kly ako statusovy symbol, resp.
symbolicky predmet poukazujtci na remeslo zosnulého.
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Myslime si, ze v d’alSom vyskume je potrebné sa zamerat' na hladanie néalezov
obhorenych diviacich klov v materidlnej kultire sidlisk starSej doby bronzovej. Prave tu, v
sidliskovom a remeselnom odpade, maju tieto predmety vicsiu Sancu sa zachovat’. V pripade
ich absencie je nutné uvazovat o inych alternativnych néstrojoch na manipulaciu s
rozzeravenym téglikom z inych organickych materialov, ktoré sa nezachovali.
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Prilohy

Priloha ¢&. 2 Uprava dizky nasady rezanim pomocou pilky vyrobenej z pazirika.
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Priloha ¢. 4 VloZenie diviacieho kla do $trbiny v nasade.
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Priloha ¢. 6 Postup stavby vyhne a zohrievania téglika. VI'avo hore — kruhova jama s vlozenym
nakonc¢im duchacieho mechu tesne po vymaze. Vpravo hore — vyhna pripravena na rozloZenie ohna
s vlozenym drevom. VIavo dole — priebeh zohrievania téglika vo vyhni za pouzitia dreveného uhlia
a staleho dichania vzduchu pomocou kozené¢ho mechu. Vpravo dole — proces dichania.
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Priloha €. 7 Stopy na kloch vzniknuté pouzivanim kliesti resp. priamym kontaktom kla s zeravym
téglikom po druhom pouziti (druhy z paru klov).

Priloha ¢. 8 Stopy na kozenom viazani, ktoré vznikli po druhom pouziti kliesti.
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