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Pavod obsididnové suroviny v pravéku Cech

Pavel Burgert - Antonin PFichystal - Lubomir Prokes -
Jan Pettik - Simona Huskova

Prdce prindsi vysledky prvni geochemické analyzy provedené na pravékych obsididnovych artefaktech z iize-
mi Cech. Ke studiu bylo vybrdno jedendct vzorkii s ditvéryhodnym datacnim kontextem. PrevdZnou vétSinu
analyzovanych vzorkii je moZné zaradit do obdobi neolitu. Artefakty byly analyzovdny dvéma nedestruk-
tivnimi geochemickymi metodami: hodnoty koncentraci zjisténé metodou pXRF byly kalibrovdny pomoci
vysledkii LA-ICP-MS. Na zdkladé vysledkii je mozné devét vzorkii priradit s nejvétsi pravdépodobnosti
slovenskému zdroji, surovina dvou vzorkit pochdzi pravdépodobné z madarskych zdroju.

§tipand industrie — obsidian — Cechy — neolit — mlady paleolit — geochemie — provenience

The origin of obsidian in prehistoric Bohemia. The paper presents the results of the first geochemical ana-
lysis conducted on prehistoric obsidian artefacts from Bohemia. Eleven samples from reliably dated contexts
were chosen for the study. The vast majority of the analysed samples can be classified into the Neolithic
period. The artefacts were analysed using two non-destructive geochemical methods: concentration values
determined by portable X-ray fluorescence spectroscopy (pXRF) were calibrated using the results of laser
ablation inductively coupled mass spectrometry (LA-ICP-MS). Based on the results, the origin of nine sam-
ples can, with the greatest degree of probability, be traced to Slovakia, the other two to Hungary.

chipped industry — obsidian — Bohemia — Neolithic — Upper Palaeolithic — geochemistry — provenance

Uvod

PrestoZe obsidian hraje v ¢eskych souborech Stipané industrie z hlediska Cetnosti vyskytu pouze
okrajovou roli, je diky své pomérné dobré rozpoznatelnosti v literatufe reflektovan jiz od prvni polo-
viny 20. stoleti (souhrnné Burgert 2015). Jeho pivod je tradi¢né hledan v oblasti karpatskych zdroji
bud v Zemplinskych vrsich na jihovychodnim Slovensku nebo v sousednich Tokajsko-zemplinskych
vr§ich v severovychodnim Madarsku. Tento oprdvnény pfedpoklad vSak dosud nebyl na ceském
materidlu mineralogicko-geochemicky potvrzen, resp. Zadny nalez zatim nebyl postoupen takovému
zpusobu zkoumani.

Pro potieby predkladané studie bylo shromazdéno celkem 11 vzorki z osmi archeologickych nale-
zi8t, z dobfe datovanych ndlezovych kontextll (obr. I). Z tohoto pravidla se vymykd pouze artefakt
z lokality Stradouti, ktery je do obdobi mladého paleolitu/mezolitu fazen pouze na zéklad¢ vysledki
povrchovych sbért, ze kterych nalez pochézi. Z nékterych nalezist (Plotisté nad Labem, Smifice,
Kolin) bylo pro analyzu vybrano vice vzorkd. Diivodem byla jejich ndpadna makroskopicka odlisnost,
projevujici se zejména v zakaleni skelné hmoty ¢i jeji fluidalni stavbé. Vyjma zminéného vzorku ze
Stradouné jsou nélezy datovany do obdobi neolitu, a to do obdobi jak kultury s linearni keramikou
(LNK; 5700/5600 — 5100/5000 BC), tak kultury s keramikou vypichanou (STK; 5100/5000 —
4500/4400 BC).

Metodika

Popis vzhledu suroviny obsidianovych artefakti probéhl pod stereomikroskopem ve vodni imerzi.
Magneticka susceptibilita byla orienta¢né métena pfiru¢nim kapametrem KT-6 z divodu zjisténi, zda
jsou viibec mezi obsididny néjaké vyznamnéjsi rozdily. Obsah chemickych prvki byl zjistén nedestruk-
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Obr. 1. Nalezy pravékych obsidianovych artefakt(i v Cechéch. K¥izkem vyznaceny lokality analyzovanych
vzorkd, ¢islovani odpovida tab. 1 a obr. 2. Podle Burgert 2015, obr. 3, dopInéno.

Fig. 1. Finds of prehistoric obsidian artefacts in Bohemia. The sites of analysed samples are marked by cross;
the numbering corresponds to tab. 7 and fig. 2.

1-2 Ploti3té nad Labem (okr. Hradec Kralové distr.), 3 Uhfetice (okr. Chrudim distr.), 4 Pfedméfice nad La-
bem (okr. Hradec Krélové distr.), 5 JaromérF (okr. Nachod distr.), 6—7 Smitice (okr. Hradec Krélové distr.),
8-9 Kolin (okr. Kolin distr.), 10 Stradouf (okr. Usti nad Orlici distr.), 11 Dobrany (okr. Plzen-jih distr.).

tivné s pomoci ruéniho pXRF spektrometru Innov X Delta s 4W Rh-anodou a > 25mm? silikonovym
drift detektorem Ustavu geologickych véd PiF MU v Brng. Parametry méfeni: paprsek (1) 1-40 kV,
paprsek (2) 2-10 kV, mdd geochemicky, expozicni doba 140 s. Méfeny byly acetonem ocisténé plochy
artefaktii. Hodnoty koncentraci zjisténé metodou pXRF byly kalibrovany pomoci vysledkii LA-ICP-MS
metodou linedrni regrese. Jako srovndvaci vzorky jsou v grafu Rb — Zr pouZita data z pfirodnich zdroji
Karpaty 1a (jizni ¢ast Zemplinskych vrchii na Slovensku, primérni zdroj: 8x Vinicky, 3x Mald Bara),
Karpaty 1b (severovychodni ¢ast Zemplinskych vrchi, sekundarni zdroj a artefakty z jeho blizkého
okoli: 8x Cejkov, 1x KaSov, 1x Brehov), Karpaty 2a (Tokajsko-zemplinské vrchy v Madarsku,
5x Tolcsva, 1x Erdébénye), Karpaty 2b (Tokajsko-zemplinské vrchy v Madarsku, 4x ErdGbénye,
Thorpe — Warren — Nandris (1984), Biré — Poszgai — Vladdr (1986) a Rosania et al. (2008).

Pro kontrolni stanoveni obsahti studovanych prvki v artefaktech byla pouZita metoda laserové
ablace s hmotnostni spektrometrii v induk¢éné vazaném plazmatu (LA-ICP-MS). Méfeni na artefaktech
provedla S. Huskova v Ustavu chemie PfF MU v Brné. Ablatovany materil z laserového ablaéniho
systému UP-213 (New Wave Research, USA) byl zavadén do indukéné vazaného plazmového vyboje
hmotnostniho spektrometru Agilent 7500ce (Agilent Technologies, Japonsko) vybaveného kvadrup6-
lovym analyzitorem. Analyzovany byly pouze vyse uvedené artefakty bez zdrojové suroviny za opti-
malizovanych podminek: pramér laserového svazku 100 um, frekvence 20 Hz, hustota zafivé energie
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Obr. 2. Obsidianova tipana industrie z Cech — analyzované vzorky. Cislovani artefakti odpovida ¢islovani
vzorka, viz obr. 1.

Fig. 2. Obsidian chipped industry from Bohemia — analysed samples. The numbering of artefacts corres-
ponds to the numbering of samples, see fig. 1.
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Obr. 3. Vzhled vybranych vzorkl obsididnovych artefaktd. 1-2 Plotisté nad Labem (vzorek ¢. 1 a 2),
3 Dobrany (vzorek ¢. 11). Fotografovéano v prisvitu.

Fig. 3. Appearance of selected samples of obsidian artefacts. 1-2 PlotiSté nad Labem (sample no. 1 and 2),
3 Dobrtany (sample no. 11). Photographed in the transmitted light.

10 J.cm2 a pritoku He 1 ml.min-! do kolizni cely pro omezeni interferenci. Ablace do bodu probihala
po dobu 80 s a signal pozadi mezi jednotlivymi body byl zaznamenavan po dobu 40 s. Po laserové
ablaci vznikne na povrchu vzorku ablaéni kréter o priméru pouZitého laserového svazku. Soubor mére-
nych izotopl obsahoval jak makro prvky, tak minoritni a stopové prvky. Celkem bylo analyzovano
67 izotopl. Vzhledem k relativnimu nehomogennimu charakteru analyzovanych obsidiant bylo na
kazdém vzorku analyzovano celkem 15 bodt, které byly ndhodné rozmistény po povrchu artefaktu.
Ke kvantifikaci dat z laserové ablace bylo jako referencniho materidlu pouzito bazaltového skla
USGS BCR2-G a data byla normalizovdna na sumu signdlu méfenych izotopd. Jako odhad stfedni
hodnoty byl pouZit medidn a rozptyl hodnot byl vyjadfen jako interkvartilové rozpéti.

Katalog analyzovanych naleza

Zkratky pouZité v katalogu (mimo zkratek obvyklych pro ADC): AO — archeologické oddéleni; MHK —
Muzeum vychodnich Cech v Hradci Kralové; MS — magneticka susceptibilita. Cislovani vzorkd je zachovdno
v celé praci a odpovida obr. 2. Veskeré Ceské nélezy shrnuje tab. 1.

Dobrany (okr. Plzefi-jih): C. VZORKU: 11, LOK.: vychodn& od psychiatrické 1é¢ebny, PIAN: S-JTSK: y:
830372.22; x: 1080215.57, OKOL.: sbér, 8. 8. 2008, sbér z plochy, KOMP.: LNK, DATACE: LNK, ULOZ.:
M Plzen, LIT.: Burgert 2015, 262.

POPIS: Cepelka s odlomenou termindlni ¢asti a lateralni uzitkovou retusi. ROZM.: 23 x 16 x 3 mm, HMOTNOST:
0,91 g. VZHLED: témé&F &iry, ob&as tmavé pasky, velmi jemny Cerny pigment, MS: 0,05 x 103 SI, OBR.: 2: 11; 3: 3.
Jaromér (okr. Nachod): C. VZORKU: 5, LOK.: Dolni Dolce, poloha Cihelny, PIAN: S-JTSK: y: 634315.97; x:
1027876.44, OKOL.: vyzkum 1995-2013, sezéna 2000, KOMP:: sidlist¢ STK (obj. 92), DATACE: STK IV,
ULOZ.: AO MHK, LIT.: Burgert 2012, 46; 2015, 251.

POPIS: Cepelka s odlomenou distalni i proximalni &4sti a nepatrnym zachovanim ptivodniho povrchu. ROZM.:
28 x 10 x 3 mm, HMOTNOST: 0,8 g; VZHLED: zakaleny, nepaskovany, $edy, MS: 0,03 x 10-3 SI, OBR.: 2: 5.

Kolin (okr. Kolin): C. VZORKU: 8, 9, LOK.: SZ okraj katastru, PIAN: S-JTSK: y: 690397.19; x: 1056043.91,
OKOL.: ZAV v trase obchvatu mésta — plocha I, KOMP.: sidlist¢ STK (obj. 27 a 350), DATACE: STK 1V,
ULOZ.: AU Praha, LIT.: Burgert 2015, 260.
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POPIS: 8: Cepelka s odlomenou termindlni ¢asti. ROZM.: 17 x 9 x 2 mm, HMOTNOST: 0,36 g, VZHLED:
zakaleny, téméf neprasvitny, po navlhceni viditelny naznak paskované stavby o mocnosti paski do 1 mm, matny
lesk, MS: 0,01 x 10-3 SI, OBR.: 2: 8. 9: Prepara¢ni G§t€p. ROZM.: 20 x 15 x 3 mm, HMOTNOST: 0,63 g, VZHLED:
po navlh&eni vyrazn& paskovana stavba o mocnosti paskd do 2 mm, matny lesk, MS: 0,02 x 10-3 SI, OBR. 2: 9.

Plotisté nad Labem (okr. Hradec Kralové): C. VZORKU: 1, 2, LOK.: J sousedstvi cihelny pfedméfického cukrovaru,
PIAN: S-JTSK: y: 642051.66; x: 1037635.44, OKOL.: vyzkum 1961-1970, sezéna 1968, KOMP.: sidlist¢ STK
(obj. 74), DATACE: STK IVb, ULOZ.: AO MHK, LIT.: Rybovd — Vokolek 1964; Burgert 2015, 262.

POPIS: Ze souboru 77 kusti obsididnu vyzvednutych z objektu &. 74 byly analyzovany dva vzorky. 1: Cilovy ustép.
ROZM.: 17 x 15 x 3 mm, HMOTNOST: 0,81 g, VZHLED: prisvitny se zakalenim, inkluze jsou jak vétsi svétlé,
tak velmi drobné ¢erné; MS: 0,02 x 10-3 SI, OBR.: 2: I; 3: 1. 2: Cilovy Gst€p. ROZM.: 29 x 17 x 4 mm,
HMOTNOST: 1,61 g, VZHLED: dobfe priisvitny, vyrazné& paskovany, ob&as vét§i erné inkluze; MS: 0,05 x 10-3 SI,
OBR.: 2: 2; 3: 2.

Predmérice nad Labem (okr. Hradec Kralové): C. VZORKU: 4, LOK.: Polder u arealu Zemé&dglského druZstva.
PIAN: S-JTSK: y: 641457.89; x: 1036094.66, OKOL.: ZAV, sbér z plochy, KOMP.: STK, DATACE: STK IV,
ULOZ.: AO MHK, LIT.: Kovdrnik — Bldha — Kalferst 2011, 171; Burgert 2015, 262.

POPIS: Preparacni ustép s 90 % puvodniho povrchu. ROZM.: 22 x 12 x 3 mm, HMOTNOST: 0,71 g, VZHLED:
az Cernd barva, téméf neprisvitny s mnozstvim velmi drobnych cernych inkluzi, zachovana jemna krupicovita
skulptace ptivodniho povrchu suroviny, MS: 0,04 x 10-3 SI, OBR.: 2: 4.

Smifice (okr. Hradec Krilové): C. VZORKU: 6, 7, LOK.: na poli holohlavského dvora za smifickou cihelnou,
PIAN: S-JTSK: y: 638280.17; x: 1032307.31, OKOL.: objekt STK zkoumany Ludvikem Snajdrem r. 1902,
KOMP:: sidli§té STK, DATACE: STK IV, ULOZ.: AO MHK, LIT.: Snajdr 1903; Stocky 1926, 72; Jansdk 1935, 34;
Burgert 2014; 2015, 262.

POPIS: 6: Preparacni ustép. ROZM.: 37 x 33 x 5 mm, HMOTNOST: 3,43 g, VZHLED: matny lesk, jemné obl4¢-
kovité zakaleni, MS: 0,07 x 10-3 SI, OBR.: 2: 6. 7: Preparacni G§t€p s 80 % pivodniho, siln& skulptovaného povrchu.
ROZM.: 40 x 26 x 9 mm, HMOTNOST: 6,78 g, VZHLED: zietelné paskovany typ o sile paskt az 2 mm, vyrazna
skulptace zptsobuje horsi prisvit, MS: 0,12 x 10-3 SI, OBR.: 2: 7.

Stradoun (okr. Usti nad Orlici): C. VZORKU: 10, LOK.: nalezi§té 1, PIAN: S-JTSK: y: 627798.54; x: 1069442.47,
OKOL.: sbér D. Vich 24. 3. 2011, KOMP.: ml. paleolit/mezolit, ULOZ.: M Vysoké Myto, i. &. 5880, LIT.: Vich
2012, 253; Burgert 2015, 262.

POPIS: Jednopodstavové jadro s ¢asteéné zachovanym ptivodnim, skulptovanym povrchem. ROZM.: 31 x 22 x 18 mm,
HMOTNOST: 14,08 g, VZHLED: oblackovité zakaleny, uvnitf sklovité hmoty svétle odrazné jemné krystality,
na Casti artefaktu skulptace s hlubokymi zafezy a dilky, MS: 0,18 x 10-3 SI, OBR.: 2: 10; 6.

Uhfietice (okr. Chrudim): C. VZORKU: 3; LOK.: byvala Kopistova cihelna, PIAN: S-JTSK: y: 642543.12; x:
1068387.83, OKOL.: vyzkum 1976-1979, sezéna 1976, KOMP:: Sidlist¢ LNK a STK (obj. 52), DATACE: LNKIII,
ULOZ.: AO MHK, LIT.: Vokolek 1977; Vokolek — Zdpotocky 2009, 608—609 (celkovy plan vyzkumu); Burgert
2015, 262.

POPIS: Drobné jednopodstavové jadro. ROZM.: 19 x 17 x 12 mm, HMOTNOST: 3,91 g, VZHLED: dobfe prisvit-
ny, nepaskovany, obsahuje mnoZstvi drobnych svétlo odraZejicich krystaliti, MS: 0,06 — 0,07 x 10-3 SI, OBR.: 2: 3.

Zhodnoceni vysledka

Podle pozorovani pod stereomikroskopem bylo v obsididnovych artefaktech zfetelné fluidalni
usporadani krystaliti (zarodkti drobounkych nerostnych individui rdznych tvar() tvoiicich tak svétlejsi
a tmavsi pasky. U ti obsidigna (Plotisté 1, Uhfetice, Stradouil) je moZné oznacit uzavieniny jiz jako
mikrolity (mikroskopické krystalky), nebot jejich krystalové plochy zptisobovaly ve sklovité hmoté
mnoZstvi drobnych odleskil. Naprosté vétSina obsidianil byla dobfe prisvitna, Spatny prusvit byl pozo-
rovan u vzorkll z Pfedméfic a u obou z Kolina. Tti artefakty (Smifice, Kolin 1 a 2) se déle vyznaco-
valy nikoli sklovitym, ale jen matnym leskem své hmoty. Vice nebo méné zfetelna skulptace pivod-
niho povrchu suroviny byla pozorovatelna u obsididnti z Predméfic, Smific 2 a Stradouné. Orientacné
byla zméfena magneticka susceptibilita, kde se ukazal pfimy vztah mezi susceptibilitou a hmotnosti
artefaktll, Zadny obsidian vSak nijak zvlast hodnotami magnetické susceptibility nevybocoval, coz
bylo zfetelné zejména po piepoctu na stejnou hmotnost.
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€. LOK.| LOKALITA OKR. DATACE KS | LITERATURA €. VZORKU
1 | Bylany KH LNK 2
2 | Caslav — Hradek KH STK 1 | Stocky 1919, 128
3 | Cista 5 sy mezolit 1 | Vich 1999, 28
4 Dobruska RK ? 5 | Burgert 2015, 251
5 Dobrany P) LNK 1 Burgert 2015, 262 1
6 | Dolnf PoFi¢i ST | ml. paleolit/mezolit| 1 | Vencl 2006, 61
7 Horni Sloupnice 2 uo mezolit 1 Culékova 2010; 2015, 147
8 Hradistko JH mezolit (?) 1 | Vencl 2006, 130
9 Jarom&¥ NA STK IV 3 Burgert 2015, 251 5
10 | Jaroméfice 1b SY LGK 1 Vich 2001, 40
11 | Jevi¢ko Pfedmésti 19 N neolit (?) 1 Vich 2005, 40
12 | Jevitko Pfedmésti 23 N ? 1 Vich 2003, 43
13 Karlovice SE STK/LGK ? | Filip 1947, 220, 223
14 Koldin uo mezolit 1 Burgert 2015, 260
15 | Kolfn KO STK ? | Dvorék 1936, 21-23
16 | Kolin — obchvat KO STK 4 | Burgert 2015, 260 8-9
17 | Kfesetice KH ? 1 Burgert 2015, 260
18 | Libomys3l BE neolit 1 | Machéackova 1998, 53
19 | Lochenice HK ? 2 | Buchvaldek 1990, 30;
Slama 1990, 113
20 | Lochenice — kanalizace | HK neolit 1 | Burgert 2015, 262
21 Nebovidy KO STK ? | Dvordk 1936, 26
22 | Nedogin 11 N neolit 1 Vich 2008-2009, 62
23 | Plotidt& n. L. HK STK IVb 78 | Burgert 2015, 262 1-2
24 | Plotisté n. L. —)ZD HK ? 1
25 | Polepy u Kolina KO STK ? | Dvorak 1936, 26
26 | Praha 6 — Liboc A neolit 1 | Zebera 1955, 38
27 | Pfedméfice n. L. HK STK 1 Kovaérnik — Blaha — Kalferst 4
2011, 167
28 | Pfedméfice n. L. — HK STK IVb 2
Honkeho cihelna
29 | Putim Pl | ml. paleolit/mezolit | 1 Dubsky 1949, 40, 44
30 | RaZice Pl | ml. paleolit/mezolit| 2 | Dubsky 1949, 40, 44
31 | Semonice HK STK IVb 1
32 | Skfivany HK STK ? [Prokop] 1913, 39;
Stocky 1926, 72
33 | Smifice HK STK IV 18 | Snajdr 1903; Stocky 1926, 72|  6-7
34 | Stradoun UO | ml. paleolit/mezolit | 1 Vich 2012, 253 10
35 | Tisovéd 18 UO | LNK/casny eneolit | 1 | Burgert 2015, 262
36 | Uhfetice CR neolit 3 | Burgert 2015, 262 3
> 140

Tab. 1. Soupis nélez(i obsididnovych artefakt(i v Cechéch a na Svitavsku s vyzna¢enim lokalit analyzovanych
vzorkd. Podle Burgert 2015, tab. 7 — aktualizovano.
Tab. 1. Inventory of finds of obsidian artefacts in Bohemia (including the Svitavy region) with a designation
of the sites of analysed samples. After Burgert 2015, pl. 7, updated.
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Obr. 4. Binarni diagram Rb — Zr pro rozliSeni provenience ¢eskych obsidianovych artefakt( na zékladé sta-
noveni metodou pXRF. Zelené Ctverecky — zdroj Karpaty 1a (Vinicky a Mala Bara), modré ctverecky — zdroj
Karpaty 1b (Brehov — Cejkov), fialova kolecka — zdroj Karpaty 2a (ptfedevsim Tolcsva), Cervena kolecka — zdroj
Karpaty 2b ( Erd6bénye — Olaszliszka), Zluté trojuhelnicky se zkratkami lokalit — Ceské obsididnové artefakty
(PL — Ploti3té nad Labem, Uh — Uhfetice, Do — Dobrany, Ja — Jaromé¥, Sm — Smifice, Pr — Pfedméfice nad
Labem, St — Stradoun, Ko — Kolin).

Fig. 4. Binary Rb — Zr diagram for distinguishing the provenance of Bohemian obsidian artefacts based
on quantification using the pXRF method. Green squares — Carpathian 1a source (Vini¢ky and Malé Bara);
blue squares — Carpathian 1b source (Brehov — Cejkov); violet circles — Carpathian 2a source (primarily
Tolcsva); red circles Carpathian 2a source (Erd6bénye — Olaszliszka); yellow triangles with site abbrevia-
tions — Bohemian obsidian artefacts (PL — Ploti3t& nad Labem, Uh — Uhfetice, Do — Dobftany, Ja — Jaroméf,
Sm — Smifice, Pr — PfedméFice nad Labem, St — Stradoun, Ko — Kolin).

Vulkanické horniny i jejich skla ve svém chemismu odraZeji geotektonickou pozici, na které
vznikly. Karpatské obsididny tak lze na zakladé vybranych stopovych prvki odlisit od zdrojt ve Stre-
domoii nebo v Turecku, které by se teoreticky mohly i ve stfedni Evropé€ objevit (viz napt. Williams-
Thorpe — Warren — Nandris 1984, fig. 7). Tito autofi analyzovali 264 archeologickych obsididnovych
nalezu, které Casové zahrnovaly artefakty od stfedniho paleolitu pres mlady paleolit, mezolit, hojné
nélezy z neolitu aZ po vzacnéjsi z eneolitu. Z toho 242 vzorkl odpovidalo slovenskému zdroji Karpaty 1
(ten se v té dob€ nijak nerozd€loval), 16 se mohlo odvodit z madarského zdroje Karpaty 2a (Tolcsva)
a 6 kust odpovidalo zdroji Karpaty 2b (Erdébénye). Slovensky zdroj dnes rozdélujeme na dva dil¢i:
jeden zdroj reprezentuje neskulptovany a Spatné prisvitny obsidian z ryolitového télesa Borsuk
u Vinic¢ek a Malé Bary, jehoZ vyuZivani bylo v pravéku pravdépodobné minimdlni. Druhy, klicovy
zdroj predstavovaly skulptované obsididnové valouny a tlomky ze sekundarniho zdroje ve Stércich
mezi Brehovem a Zemplinem (Prichystal — Skrdla 2014), v jehoZ blizkém okoli jsou navic bohaté
praveéké lokality, kde se tento obsididn vyuzival (Cejkov, Kasov).

Vybrané stopové prvky byly ur¢eny pXRF spektrometrii. Vedle hlavnich prvk jako Si, AL, Fe a K
bylo stanoveno 12 stopovych prvki (As, Ba, Mn, Rb, Sr, Ti, Th, U, V, Y, Zn, Zr), v posledni dobé
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Obr. 5. Binarni diagram Rb — Zr s daty z obr. 4 doplnény o stanoveni Zr a Rb vcetné jejich rozptylu v artefak-
tech metodou LA-ISP-MS (3edé trojihelnicky s Gseckami). Méfeni potvrdila vyrazné vyssi obsahy Zr v obou
artefaktech z Kolina.

Fig. 5. Binary Rb — Zr diagram with data from fig. 4 along with the quantification of Zr and Rb, including
their dispersal, in artefacts by means of the LA-ISP-MS method (grey triangles with lines). The measurements
demonstrated a significantly higher Zr content in both artefacts from Kolin.

se jako nejvice indikativni ukazuji prvky Sr, Rb a Zr. Tyto prvky vyuZili pfi stejné metodice napf.
R. E. Hughes a D. H. Werra (2014) pro urCeni provenience obsidianovych artefaktii z pozdné mezoli-
tické lokality Rydno ve stfednim Polsku. Pro zji§téni provenience ¢eskych obsididanovych artefaktt
jsme vyuzili bindrni graf Rb — Zr (obr. 4). Ptirodni obsididnové zdroje jsou zndzornény Ctverecky,
madarské obsididny jsou zndzornény kolecky, analyzované ceské artefakty reprezentuji trojihelnicky.
Smérodatné odchylky pXRF jsou tak nizké, Ze je v rozptylovém grafu piekryvaji grafické symboly.
Z grafu je evidentni, Ze s vyjimkou obsididnti oznacenych Kolin 1 a 2, které spadaji do madarského
zdroje Karpaty 2b, vSechny ostatni odpovidaji slovenskym zdrojiim, a to spiSe sekundarnimu zdroji
v okoli Brehova. Jako rozhodujici vidime srovndvani obsaht Rb ziskanych stejnou metodou jak pro
artefakty, tak i pro pfirodni zdroje, v naSem piipadé pXRF spektrometrii. K analogickym zavérim
vedou i méfeni pouze na artefaktech provedené metodou LA-ICP-MS (obr: 5): naméfené hodnoty jsou
vyjadieny Sedymi trojuhelnicky s tseckami, které znazormiuji rozptyl naméfenych hodnot. Tento
vyrazné&jsi rozptyl (zejména v obsazich Rb) souvisi s analyzovanim 15 ndhodné vybranych bodl na
povrchu artefaktu. Opét oba artefakty z Kolina maji vyrazné vyssi obsahy Zr, které koresponduji
s hodnotami pro pfirodni obsididny z madarskych lokalit Erd6bénye — Olaszliszka. Zaroven je nutné
zdtiraznit, Ze jednozna¢na odpovéd na to, zda 1ze od sebe spolehlivé geochemicky mezi sebou odlisit
slovenské zdroje obsididnti Karpaty 1a — 1b, zatim nebyla publikovéna a je pravdépodobné, Ze se mo-
hou geochemicky ¢astecné prekryvat. TotéZ je pravdépodobné u madarskych zdroji Karpaty 2a a 2b,



232 BURGERT — PRICHYSTAL — PROKES — PETRIK — HUSKOVA: Ptvod obsididnové ...

kde existuji dalsi lokality, které nejsou v diagramu Rb — Zr vyneseny (napf. Mad). Slovenské zdroje
se vSak mezi sebou lisi piitomnosti ¢i neptitomnosti skulptace, tvarem obsididnovych pecek, prusvit-
nosti (Prichystal — Skrdla 2014), zrovna tak napt. obsididny z Madu — Kakashegy maji zna¢né& speci-
ficky vzhled, jsou bez skulptace a téméf neprusvitné.

Zavér

Geochemicky vyzkum obsidiant z ¢eskych pravékych naleziSt ukazal, Ze naprostd vétSina pochazi
ze slovenského zdroje v Zemplinskych vrSich. Mdme-li rozhodnout mezi zdroji Karpaty 1a (Vini¢ky)
a Karpaty 1b (Brehov — Cejkov), pak vyss§i obsahy Rb ziskané metodou pXRF (Zluté trojihelnicky)
sveédci spiSe pro zdroj Brehov — Cejkov. Toto zatazeni potvrzuje i vyskyt relikt skulptace na plivodnim
povrchu suroviny (zejména Stradouil a Smifice 2), svéd¢i pro to i obvykle dobra prisvitnost obsidid-
novych artefaktt (napf. Plotisté 1 a 2, Uhietice, Dobfany). Je zfejmé, Ze tento zdroj hral b&éhem celého
pravéku hlavni roli (Prichystal — Skrdla 2014). To se ukazuje i pro Ceské obsidiany, nebot z n&j pochazi
jak artefakt nejisté fazeny do mladého paleolitu (Stradoun), tak artefakty odpovidajici LNK a STK.
Ze studovaného souboru se vymykaji oba artefakty z Kolina, souvisejici s mlad$im stupném STK.
Jsou $patné prisvitné, s matnym leskem a geochemicky maji vyssi obsahy Zr. Jejich pivod je tieba
hledat mezi zdroji v madarskych Tokajsko-zemplinskych vrSich a podle vysokych obsaht Zr i Rb
odpovidaji spise zdroji Karpaty 2b, to znamend vyskytim v prostoru Erdébénye — Olaszliszka.

Zjisténa situace predstavuje z archeologického hlediska nesnadny interpretacni ukol. Je zjevné, Ze
ve stejném Casovém horizontu (mladsi stupeit STK) byla v ¢eskych lokalitich vyuzivana obsidianova
surovina nejméné ze dvou zdrojii. Vzhledem ke vzdélenosti od vychozi (v Cechach okolo 500 km
vzdusSnou Carou) je pfima vazba mezi zdroji a spotiebitelskymi komunitami malo pravdépodobna.
Jednou z moZnosti je, Ze se obsididnova surovina jako takova do Cech dostdvala prevazng jednou
nediferencovanou cestou, ve které se surovina z riiznych zdroji bez rozliSeni misila a vysledny obraz
zastoupeni jednotlivych zdrojl v prostoru je ndhodny. Alternativné 1ze uvaZovat o0 moZnosti, Ze jina
zdrojova oblast kolinskych obsididnti odraZi rovnéz jiné geograficko-socialni vazby zdejSich komunit,
neZ tomu bylo v enklavé labského pravobreZi mezi Jaroméfi a Hradcem Krélové. Citelnost archeo-
logického zdznamu komplikuje skute¢nost, Ze mnoZstvi obsididnové suroviny distribuované do prosto-
ru Cech bylo malé, jak napovida dilna na jeji zpracovani ve Smificich, kde bylo rozstipano jen néko-
lik hliz (Burgert 2014). Odlisna situace zjisténa v Kolin€ tak muZe byt odrazem i jediné epizodické
udalosti.

Za svoleni ke studiu a zapiijceni vzorkii autori dékuji pracovnikiim muzei v Hradci Krdlové, Plzni a Vyso-
kém Myte.

Prdce vznikla s podporou projektu ,,Stavebni struktury, aredly aktivit a organizace sidelniho prostoru na mla-
doneolitickych sidelnich aredlech (5000/4900 — 4500/4400 pi: n. L) “, financovaného GA CR, reg. ¢. 15-16963S.
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The origin of obsidian in prehistoric Bohemia

This work presents the results of the first geochemical analysis conducted on obsidian artefacts from
Bohemian prehistoric contexts. For the purpose of the analysis, a total of eleven samples were col-
lected from eight archaeological sites, all except for one (Stradouii) from find contexts with a reliable
dating (fig. I). Multiple samples were chosen from several sites (Plotisté nad Labem, Smifice, Kolin)
for the analysis due to their evident macroscopic dissimilarity. With the exception of the aforementioned
undated sample, the finds come from the Neolithic period, both LBK (5700/5600 — 5100/5000) and
STK (5100/5000 — 4500/4400 BC). The artefacts were analysed using two essentially non-destructive
methods: portable energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry (pXRF) and laser ablation induc-
tively coupled mass spectrometry (LA-ICP-MS).

The results show that the vast majority of the analysed samples come from Slovak sources in
the Zemplin Mountains. A higher content of rubidium (Rb) suggests Brehov — Cejkov as the source
(Carpathians 1b source). This classification is also confirmed by the occurrence of the remains of
sculpting on the original surface of the raw material (especially Stradouti and Smifice 2), as well as
by the typically good translucence of obsidian artefacts (e.g. Plotité 1 and 2, Uhfetice, Dobfany).
It is clear that this source played a major role throughout prehistory (Pfichystal — Skrdla 2014), and
the same is also true for Bohemian obsidian. Standing out in the studied assemblage are both artefacts
from Kolin (fig. 2: 8, 9), which are related to the late stage of STK. Their translucence is poor and they
have a matte sheen; geochemically, they have a higher zirconium (Zr) content. Their origin must be
sought among sources in the Tokaj region of Hungary — Zemplin Mountains, and based on the high
content of Zr and Rb, they probably correspond to Carpathian 2b sources, which means occurrences
in the Erdébénye — Olaszliszka area. From an archaeological perspective, the determined situation
is an interpretive challenge. It is clear that in the same time horizon (late stage of STK) obsidian from
at least two sources was used at Bohemian sites. Given the distance from the outcrops (in Bohemia
c. 500 km in a straight line), the probability of a direct link between the sources and consumer com-
munities is low. One possibility is that the obsidian reached Bohemia primarily by one undifferentiated
route along which obsidian from various sources mixed and the resulting image of the representation
of individual sources in space is random. An alternative possibility is that the different source region
of Kolin obsidian also reflects different geographical-social ties of the local communities than those
in the right-bank Elbe River enclave between Jaromét and Hradec Kralové. The legibility of the archaeo-
logical record is likewise complicated by the fact that the amounts of obsidian distributed to Bohemia
were small, as is suggested by a workshop for the processing of obsidian in Smifice, where only a few
nodules were split (Burgert 2014). The different situation determined in Kolin could thus be a reflec-
tion of a single episodic event.
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