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Sz. OSVATH ZSOFIA — FOR1zs ISTVAN — SzaABO MATE — BAINOCZI BERNADETT”

A LAJOSMIZSEI LA TENE UVEGKARPEREC-TOREDEKEKROL

1. BEVEZETES

A Duna-Tisza kozi homokhatsagon elteriilé Lajosmizse Bacs-Kiskun megye északi részén, Kecskeméttél mintegy 20
km-re északnyugatra, Nagykoros mellett fekszik. A kornyéken az M5-0s autopalya épitése kapcsan zajlottak a zomé-
ben leletmentd asatasok az 1980-as évek masodik felében a Kecskeméti Katona Jozsef Muzeum munkatarsainak koz-
remtkodésével.! Ezek koziil a 16. lel8hellyel (63—64 km kozott) megegyez6 teriilet, Lajosmizse—Kossuth Tsz, volt
Koénya-major 1987-1988-ig tartd feltarasait Kulcsar Valéria vezette, ahol tobb korszak jelenségeit (La Téne, romai
kori szarmata, honfoglalaskor, Arpad-kor és kozépkor) sikeriilt azonositania.

A ,,domb tetején, a K-i oldalan” elébukkano LT D-kori telep(részlet) teljes feldolgozasa még varat magara. A do-
kumentaciok és a Cumania hasabjain megjelent rovid beszamolok, emlitések tantisaga szerint a késé vaskori jelen-
ségek kozé sorolhatd egy kemence, tarolo- és hulladékgodrok, valamint egy félig foldbe mélyitett haz (10. obj.),
amit az asatd a bel6le szarmazoé keramia és egy kétgombos bronzfibula toredéke alapjan a Kr. sziiletése koriili idokre
keltezett. A haz leleteit képezik még csonteszkozok és/vagy allatcsontok, egy vaslandzsa, egy liveggylir(i, tovabba a
tanulmany témajat ado tivegkarperec-téredékek is.> E késé vaskori lel6helyet kiemeli a vaskor folyaman gyér meg-
telepedési nyommal rendelkezé Duna-Tisza koze kozepi pozicidja — amint ezt az asatd is megjegyezte —, illetve az
ivegkarperec-fragmentumok el6fordulésa is e teriilet vizsgalatara iranyithatja figyelmiinket.*

2. AKARPERECTOREDEKEK LEIRASA ES A REGESZETI KONTEXTUS

Els6é ranézésre mindharom kevéssé attetszo, sotétkék,” korrodalt feliileti és torésfeliilet(i® tivegkarperec-toredék bi-
zonyosan a harombordas tivegkarperecek kozé tartozik [1. tabla 1].7 Koziilik ketté (KKJM 92.1.35., 92.1.36.) hang-
sulyos k6zéps6 bordaval és elhanyagolhato szélsékkel bir. Alaposabb szemrevételezést kovetden a néhai cikcakkdisz
bemélyedd helye sejlik fel a KKJM 92.1.35. leltari szamu leghosszabb toredéken (h.: 4,2 cm, sz.: 0,9 cm). A harom
fragmentum koziil a kdzepes méretii KKIM 92.1.36. toredék (h.: 2,1 cm, sz.: 0,8 cm) legkiemelkeddbb kozépso,
néhol pontokkal és korokkel bemélyitett bordaja alatt (a k6zéps6 és széls6é borda kozti ,,hornyolaton™) vehetd észre

* Szegedi Tudoméanyegyetem BTK Torténelemtudomanyi Doktori Iskola, Medievisztika Program, Régészet szakirany, zsofia.osvath@gmail.com;
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldtani és Geokémiai Intézet, bajnoczi.bernadett@csfk.mta.hu, forizs.istvan@csfk.mta.hu,
szabo.mate@csfk.mta.hu

! Jelen cikkiinkkel Lajosmizse—Koénya major asatojat, Kulcsar Valériat koszontjiik a lelohely kelta tivegkarpereceinek régészeti és archeometriai
feldolgozasaval. E munka jelentdségét az adja, hogy a korabban témavezet6ként kozremiikodo asatd és a szerzok kozos véleménye alapjan a
szakdolgozatként megkezdett kozépso és késd vaskori tiveggyongyokre fokuszald régészeti és archeometriai kutatasba a karperecek mar nem
fértek bele. A sziiletésnapi kotet pedig remek alkalmat nyujt a feldolgozas potlasara, egyuttal a kozos munka irant érzett hala kifejezésére.

2 KuLcsAr 1987a, 59; KuLcsAr 1987b, 59, 81; SoMoGYVARI-WICKER 1988, 15, 45; V. SzikeLy 1988, 70; KULCSAR—VOROS 1989, 67-93; H. ToTH
1990, 100-102, 131; Kurcsar 1992, 75-86.

3 Az 1987. jinius 29-én és 1987. jllius 9-én napvilagot latott (KKJM Rég. Ad. 90. 686) tivegkarperec-toredékeket a Kecskeméti Katona Jozsef
Muzeumban 6rzik (KKIM ltsz.: 92.1.35., 92.1.36. és 92.1.37.). Ezuton is koszonjiik az tivegkarperecek vizsgalatahoz, valamint a teljes anyag
attekintéséhez kapott engedélyt az asatonak, Kulcsar Valérianak, a leletek kikészitését és a kolesonzés lebonyolitisat Somogyvari Agnesnek
(régész, KKIM) és Skriba-Nagy Monikanak (régész, KKIM). A képek és tablak szerkesztésében nyujtott segitséget Sztankovanszki Tibornak
(régész, MFM) koszonjiik.

4 Hunvapi 1942, 38, 43-44, 79; H. Toth 1990, 101; Kurcsar 1992, 67; Worr 2013, 24. Lasd tovabba KKIJM Rég. Ad. 90, 686.

> Karwowski szinskalajan a leggyakoribb 2728 C és/vagy 2738 C arnyalatoknak feleltethet6k meg. A sotétkék arnyalatai kozti kiilonbséget sokszor
az intenzitassal, tisztasaggal magyarazza (Karwowski 2004a, 56, Abb. 14).

¢ Erdemes még megjegyezni, hogy a karperecek mindegyikén gazzal telt (,,buborék™) vagy nyitott porusok latszodnak, akér (a készitéskor) meg-
nyult barazdaként, de mas sekély (leheletnyi) karcok és barazdak is tagoljak a mara mar kopott, matt tivegfeliiletet. A torésfeliiletek mallottsaga
pedig torténelmi koru sériilésre utal.

”Worr 2013, 11-12.
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szabalytalan cikcakk-karc,® mig a legkisebb KKIM 92.1.37. toredék (h.: 1,3 cm, sz.: 0,9 cm) laposabb k6zéps6 borda
ivének egy része kitorhetett, és ett6l kettéosztottnak tiinik.” Mindezt figyelembe véve a (k6zép-)eurdpai szisztémaban
az utobbi ketté Haevernick 6a, az els6 toredék feltételesen Haevernick 6b csoportjanak tagja.'® Ebbol kovetkezden cél-
szer(i a 6-0s csoport régészeti vonatkozasainak kozos attekintése.

Hunyadi Ilona kevés karpereccel gazdalkodo elsé emlitésében még nem rendszerez,!' ezért sokaig egyediili le-
letkataszter 1évén — és a tipus elterjedtsége okan — sziikségszer(i és alapvetd az idevonatkozo kiilfoldi irodalom fel-
gongyolitése. Thea Elisabeth Haevernick kozép-europai La Téne-karikaékszereket feloleld kategorikus gytijtésében
a nagy teriileten elterjedt harombordas karperecek 6a és 6b alcsoportjai kozott eredetileg nemcesak a ,,folyatott” vagy
fonalratétes diszités hianya vagy megléte alapjan tesz kiilonbséget, hanem a (k6zépborda) vastagsag szerint is. Utob-
binak némileg ellentmond a monografidja 17. tablajan kozolt, egy darab sematizalt keresztmetszeti kép.'? A mun-
kajat alapul vevé és a 20. szazad vége felé megjelend lokalis, valamint regionalis feldolgozasok tovabb bontottak a
meglévo csoportokat, illetéleg az ujonnan feltart leletek mas csoportositasnak is teret engedtek. Rupert Gebhard a
manchingi oppidum (Németorszag) tivegleleteinek alapformara és szinre épiild osztalyozasaban a fonalratétes diszii
11a (és 11b, bar ez utdbbi barna szinti darabokat tartalmaz) sorozat (Reihe 11a, 11b) leletei mellé illeszthetok a lajos-
mizsei darabok (kiilondsen a Taf. 9. 133. darab a kinylo és keskeny kozépborda miatt), amelyeket a LT C1b és LT C2
id6szakra keltezett.!* Natalie Venclova a volt Csehszlovakia teriiletének skori ivegeivel foglalkozdé monografijaban
a Haevernickéval egyez6 6b alcsoportot az eltéré vonalas ornamentikaknak'* megfeleléen valasztotta szét. Ezek koziil
a 6a és 6b/2 kategoriakat feleltethetjiik meg a targyalt karperecekkel, immar szélesebb kronologiai keretekkel a LT
C1/C2 (6a) és LT C2-t6] (6b/2) a LT D-ig.!> Maciej Karwowski 2004-es, kelet-ausztriai tivegékszereket dsszefoglald
kotetében ugyanezeket a karpereceket ismét mas felallasban talaljuk meg. A hangstlyos, magas kozépsé bordazat a
KKIM 92.1.35-6t és a KKIM 92.1.36-0t a ritka 6a-ba (Variante 1) vagy a diszités meglététdl fliggden a 6b-be helye-
zi, a KKIM 92.1.37. téredék a laposabb kozépsd borda miatt a 6a tipus 3-as variansaba (vagy 6b-be, de a kitort rész
miatt a diszitettség nem bizonyithato) sorolasa meriil fel. Az osztrak anyag 6-os csoportjat a LT Cla-t6l inditja azzal a
megkotéssel, hogy a 6a és a 6b cikcakkdiszli variansa mar csak a LT Clb-ben tiinik fel, de tovabb él a C2-ben. A 6¢ és
6d tipusokat stilisztikai alapon kototte a LT C2-hoz, a LT D-ben mar egyiket sem leljiik fel.'® Ha kicsit nyugatabbra te-
kintiink, Roymans és Verniers elemzésében a hollandiai tivegkarperecek kozott is feltinnek a Haevernick-féle 6a—b—c
jellegt toredékek, amelyeket immar LT C/D kornyezetbdl is ismerhetiink (Eschweiler-Laurensberg).!”

A hazai kutatasban néhany modern munka nytjthat még fogddzot a lajosmizsei karperecek kozelebbi tér- és 1d6-
beli elhelyezéséhez. Tanko Karoly Kelet- és Eszakkelet-Magyarorszag kés6 vaskori iivegkarpereceinek vizsgalatakor
megjegyzi, hogy a széles korben elterjedt,'® egyszerii 6b tipus tobb-bordas karperecként elég koran, mar a LT C1-t6l
hasznalatban lehetett eleinte az Gn. ,,Schleifenverzierung” (LT Cla), majd a cikcakk disszel (LT C1b)." Wolf Maté
tobbnyire publikaciokra alapozott, a magyarorszagi kelta tivegemlékekkel foglalkozé szakdolgozataban a 6a és 6b

§ A bizonytalan és nyomtalanul kipotyogott diszitések kapcsan érdemes megjegyezni, hogy a KKIJM 92.1.36. karperec erésen feltételesen ,,fek-
tetett nyolcas” (a kiilfoldi irodalomban: ,,coil decoration” vagy ,,Schleifenverzierung/Achterschleifen”) ornamentikaval birhatott. Ezt a kultura
keleti felén gyakori és a legkorabbi ivegtermékeket mintazo diszként tartjak szamon. Karpereciink ,,mélyedéseihez” hasonlé mintazatot mutat-
nak: GEBHARD 1989, Taf. 7, 102 és Karwowski 2004a, 53, Abb. 12, 215 abrai. Amennyiben a sz¢ls6 borda eredetileg diszitett voltat elfogadjuk,
gy kiilonleges darabrol van sz6. Bar megjelennek mas karpereccsoportok tagjain is, a tovabbiakban a diszitésekre kiilon nem tériink ki, a vizs-
galt Haevernick-féle 6-os csoport tipusaiként egyiitt kezeljilk a harombordas karperecekkel. Tovabbi adatokért 1asd HaEveErNIck 1960, 49-50;
VENCLOVA 1990, 120; Karwowski 2004a, 22, 53, Abb. 12; Karwowski 2005, 164; Karwowskr 2006, 142, Fig. 8; Brezinova et al. 2013, 109-110,
121; Worr 2013, 13.

° A klasszikus négybordas karperec nem ilyen, lasd a hazai anyagban példaul Tanko 2006a, 107, 2. kép; Tanko 2006b, 262, Fig. 3. és az ,,Egyéb,
készitéstechnikai megfigyelések optikai mikroszkopos vizsgalatok alapjan” c. fejezetet.

10 HAEVERNICK 1960, 49.

" Hunvyabpr 1942, 100.

12 HaevERNICK 1960, 4950, Taf. 3-4, 17, 21, Karte 8.

13 GesHARD 1989, 13, 15, Taf. 7-9, 31.

14 A 6b/2 alatt itt a cikcakk és a hullimvonalas diszli egyarant értendd, fogalmi kiilonbség nélkil. ,zusdtzlicher Verzierung”, ,wellenlinienformig

verzierte” (Karwowski 2004a, 22), ,,wavy line” (VENCLOVA 1990, 120, 331).

'S VEncLOVA 1990, 118, 120, 122, 131-134, 143.

1o Tekintve, hogy Karwowski maga is megjegyzi, hogy a sz¢élsé bordak kialakitasa, hangsulyozésa valtozatos — és ez igaz a kozéps6 bordazatra is
—, nem sok kiilonbség valasztja el karpereceinket a 6¢ és 6d csoportoktol (Karwowski 2004a, 21-23, 77-78, Abb. 25, Taf. 8-17).

17 ROYMANS—VERNIERS 2010, 198-199, Tab. 1.

18 Ez alatt részben a La Téne kultara Eurdpa keleti felén megjelend tivegmiivességi kore értendd, melyek leletei kozt a jellegzetesen ezen a , térfé-
len” el6forduld tipusok (példaul az egyik legkorabbinak szamitd 15-6s csoport) kozott a 6b-t is megtalaljuk (Tanko 2006a, 102; Tankod 2006b,
255; VENCLOVA 1990, 143).

19 TaNkO 2006a, 101; Tanko 2006b, 254. A Venclova altal meghatarozott és atvett 6b/1 (és a 15-8s) csoport eleinte féleg kelet-ausztriai, nyugat-
szlovakiai és észak-magyarorszagi frekventalt megjelenése alapjan, valamint a ,,Schleifenverzierung” mint a korai iiveggyartasra jellemzének
itélt disz miatt, egy kozép-Duna-vidéki miihely 1étét feltételezik. Kérdés, hogy ennek a feltételezett mithelynek a tovabbi élete hogyan alakulha-
tott (VENCLOVA 1990, 143; Karwowski 2005, 164; TaNkO 2006a, 101; Tanko 2006b, 254-255).
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csoportokat (Haevernick 1960-ban megjelent munkdja nyoman) jelolhetjiik meg analogiaként, mely halmazokba a
sz¢lesebb és keskenyebb variansok egyarant beleférnek, egyediil a cikcakkdisz képez kiilonbséget. Datalasukban a
lel6helyek adataira tamaszkodik, miszerint a LT C alatt az orszag nyugati hatarrészén és a hianyosan kozzétett keleti
felén (Eszaki-kozéphegység és Also-Tisza-vidék; 6b), valamint az Eszaki-kozéphegységben (6a) koncentralodnak.
A velem—szentvidi LT D-oppidum karperecei (nyolc darab 6b tipust) egyediilalloak a késoi keltezésiikkel. A format
tekintve karpereceink legjobb kozolt, magyarorszagi parhuzamai a kiemelked6 kézépbordahoz kozelitd harombordas
szurdokptispoki (LT C) darabok és egy velem—szentvidi (LT D) toredék.?

Az adatokat egymas mellé téve a 6-os csoport ,,Schleifenverzierung” diszi darabjai a La Téne-liveggyartas haj-
nalan jelennek meg (LT Cla) Bohémiaban, Moravidban, a mai Kelet-Ausztria, Szlovakia és Magyarorszag tajain,
majd az iddszak végével le is aldoznak. Ezt kovette Kelet-Ausztriaban, illetve Manchingban a szimpla harombordas
és cikcakkdiszii 6a és 6b (LT Clb), valamint idoben kissé eltolodva 1ép fel a volt csehszlovak teriileten a 6a (LT C1/
C2), és fennmaradnak a LT C2-ben is. Valamivel ismét késébb (LT C2) ugyanitt a cikcakk ornamentikaja karperecek
(6b/2) veszik at a korabbi 6b/1 helyét,*' Kelet-Ausztridban a kiemelked6 kézépbordas 6¢ és 6d képviselbi tiinnek fel
a tovabbélo formak mellett. A magyarorszagi anyagban a 6a-ra az egységes LT C keltezés érvényes, mig a cikcakkos
valtozat a relevans LT C1b-t61 hasznalatos. Nyugatra, az Als6-Rajna-vidéken talan a LT C1 és a LT C/D peridodusban
foghatok meg. Ez azt jelenti, hogy széles korben és iddsavban ismertek voltak ezek az €kszerek, bar Kelet-Ausztriat
leszamitva talan kevésbé frekventaltan és nyilvan az alcsoportokra vonatkozoan régionként eltéré aranyban.?? Tobb
arnyalatban is pompaznak, tilnyomd tobbségben az dskorban is kedvelt (s6tét) kék szinben, ami a magyarorszagi
anyag 6-o0s csoportjaban kizardlagos és a legkorabbi karperecekre is jellemz6, akar a sotét tonus.”® Az a tény, hogy
ezek az ismeretek a szin—forma—disz harmasaval befolyasolt regionalis, esetenként lokalis kutatasokon, sokszor zart,
kontextus nélkiili, bizonytalan vagy nagy iddtavot feldlelé kronologian és toredékes leleteken alapulnak, 6vatossagra
inthet az egyes kategériak egyértelmi atvételével szemben, illetve tovabbi érvként szolgal az egész csoport targya-
lasahoz, figyelembe véve, hogy jelen esetben raadasul harom, formavilagban hasonlé téredékrél van sz6.2* Tovabba
a post quem (azaz LT C vagy azt kovetd, lasd 25-0s labjegyzet) datalason kiviil kevésbé érvényesiil a nemcsak egy
idéfazisban megjelend 6a €s 6b, és a LT C2-ben épp csak feltind, de mashol nem elkiilonitett hangstlyos kdzép-
bordas karperecek keltezé értéke, kiilonosen, hogy a lajosmizseieket sem tudjuk egyértelmiien besorolni. A LT D
periodusra egyfajta torés latszodik, és perifériara vagy szimplan mashova szorul a csoport a korabbi kelet-ausztriai
koncentracié helyett.?® A Karpat-medencében pedig a szegényesebben ismert keleti, alfoldi térfélrél attevodhetett a
stlypont a Dunantilra.?” Ez persze a jovében alatimasztast és indokolast igényel. Ezért kérdés az is, hogy hazankban
a velemi példanyok mellett Gj LT D-karpereceket iidvozolhetiink-¢ a lajosmizseiekben, vagy feltételezziik a hosszu
hasznalati id6t, amit a teleplelet volta sem cafol.

Kérdés, hogy az archeometria segitségével milyen kép bontakozik ki a kémiai 6sszetételrdl a tipologia (példaul
hogyan korrelalnak a kiilonb6z6 csoportok, alcsoportok), az elterjedés, az anyaghasznalati ¢és a technoldgiai adatok
fényében, tisztazhatd-e az idoébeli elhelyezés. Célunk volt az is, hogy a karperecek kémiai dsszetételét 6sszevessiik a
kiilfoldi szakirodalomban kozolt anyagosszetételekkel.

20 TANKO 20064, 107, 2. kép/13, 16.; Worr 2013, 11-13, 2-4, 21, 22. kép.

21 Brezinova késébb megjegyzi Karwowski 2004 nyoman, hogy a cikcakkdisz kordbban, a LT Clb-ben is feltiinhetett mar — ismervén olyan
darabokat, amelyeken ez és a ,,Schleifenverzierung” egyazon karperecen talalhato —, ebbdl kovetkezden talan a tipus is iddsebbnek becsiilhetd
(BREZINOVA et al. 2013, 121).

22 HAevernick 1960, Taf. 21, Karte 8; VENcLovA 1990, 142—-145; Karwowski 2004a, 21; Karwowski 2006, 142; Roymans—VErniers 2010, Fig. 3;
Worr 2013, 22.

2 HAEVERNICK 1960, 12; VENcLOVA 1990, 114; Karwowski 2004a, 94, Abb. 14; Tank6 2006b, 253; RoyMANs—VERNIERS 2010, 202-203; WoLF
2013, 5, 13.

2 VENCLOVA 1990, 112-113, 143—144; Karwowski 2006, 134, 139; Tanko 2006b, 254, 256. Venclova megjegyzi tovabba, hogy a csoport tagjai
akar ugyanazon karperec diszitett vagy épp diszitetlen felét is képezhették (VEncLOVA 1990, 118; BREzZINOVA et al. 2013, 110, 115, 121).

2 Karwowski 2006, 142. Részben a 21-es labjegyzethez, részben a hasznalati id6hoz kapcesolodoan meg kell még emlitentink azt a (datalast is ne-
hezitd) problémat, hogy a 6b karperecek sokszor mas, késGbbi korszakok sirjaibol vagy terepbejarasokon, kvazi megfeleld leletkontextus hianya
mellett keriilnek el6, nemcsak a magyarorszagi leletanyagot tekintve. A zart leletegyiittesek kapcsan szintén kronologiai gondok meriilhetnek fel
a korai iivegkarperecek értékelésénél is, hiszen a LT Cla kornyezetben megjelend ékszerek talan egy fazissal korabban is késziilhettek, ugyanak-
kor Karwowski és masok is a LT C-t tekintik elfogadott valasztovonalnak az tivegkarperecek megjelenése el6tti és utani idok kozott (VENCLOVA
1990, 112—113; Karwowski 2006, 139; Tanko 2006b, 257-258; WoLr 2013, 13, 47, 62).

2 VENCLOVA 1990, 118, 120, 122, 133—134, 145-148; Karwowski 2004a, 74-76, 78; RoyMANs—VERNIERS 2010, 198-199.

2 Worr 2013, 13, 22. kép. Tanké Karoly felhivta a figyelmet arra, hogy kevés adatunk van (4ltalaban) az tivegkarperecek kés6 LT kori hasznalata-
rol, bar egyes oppidumok leletanyaganak tiikrében kétségtelen, hogy viselésiik nem szakadt meg a kozéps6 LT végével, csupan az LT D sirokbol
nem ismerjiik 6ket (Tanko 2006b, 257).
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3. ALKALMAZOTT ANALITIKAI MODSZEREK

A karperectoredékeket roncsolasmentesen kézi rontgenfluoreszcens spektrométerrel (a tovabbiakban: hXRF) mértiik
meg az eldzetes mindségi Osszetétel és a szinezd(k) megallapitasahoz. A méréshez Spectro X-Sort Combi miszert
hasznaltunk, amely 0,3 cm atmérdji kor alakd foltban, az elemeket a Mg-tol az U-ig érzékeli. Paraméterek: 15-50
keV, 21-50 pA (kornyezeti (E) kalibracio), Rh forras, Peltier hiitésti, SDD detektor. Az adatokat elemi formarol
oxidos formara szamitottuk at, majd 80, 82, ill. 82,5 tomeg%-ra normaltuk, kihagyva az elektron-mikroszondas ana-
lizissel mért natrium és magnézium mennyiségét (17,5, 18, ill. 20 tdmeg% Na O+MgO), mivel ezeket az elemeket a
késziilék nem érzékeli. Az eredményeket tomeg%-ban adjuk meg [3. tabla 1. tablazat].

A mintavétellel jaro vizsgalatokhoz mindharom karperec torésfeliiletérdl koriilbelil 2—3 mm-nyi mintat vettiink.
A mintékat [2. tabla 1, 4, 7] elektron-mikroszondas analizissel (a tovabbiakban: EPMA) vizsgaltuk meg, ami az iive-
gek mindségi és mennyiségi kémiai Gsszetételétét adja meg. A mérést Oxford Instruments INCA Energy 200 tipusu
energia-diszperziv rontgenspektrométerrel (EDS) felszerelt JEOL Superprobe—733 tipusu elektron-mikroszondan
végeztiik. Az Givegmatrixot 10 um-re nyitott nyalabbal elemeztiik (40 mp mérési id6). Az elemzés koriilményei: 20
keV gyorsitofesziiltség, 4 nA elektronaram. Az tivegmatrix jellemz6 alkotdelemeit (Si, Al, Fe, Na, K, Ca, Mg, P, Mn,
S, Cl) és a szinez6t (Cu, Co) mértiikk. Az elemek altalanos kimutatasi hatara 0,2 tomeg%. Sztenderdként mesterséges
ivegeket (Corning Archaeological Reference Glasses, Department of Mineral Sciences, Smithsonian Institution,
USA) hasznaltunk.”® Az atlagolt eredményeket oxidos formaban, tomeg%-ban adjuk meg (kivéve: Cl) [3. tabla, 2.
tablazat].

A két eljarast kiegészitendd, harmadik modszerként mikro-rontgendiffrakcios analizist (u-XRD) alkalmaztunk
a KKJIM 92.1.35-37. mintak kristalyos fazisainak azonositasara, amit a RIGAKU D/MAX RAPID II miiszerrel vé-
geztiink. Az elemzés koriilményei: Cu Ka, 50 kV, 0,6 mA, képsik (image plate) detektor, 1-6—12 perc mérési ido,
300-800 um-es kollimatorok.

4. EREDMENYEK

A hXRF analizis alapjan a harom karperec SiO, koncentracioértékei kozel azonosak (72-73 témeg%). A Fe,O, (1
tomeg% alatti), a CaO (5,2-6,4 tdmeg%), a Sb,0, (0,02 tdmeg% vagy kimutatasi hatar alatt), a CuO (0,2 tdmeg%),
a PbO (0,02 tomeg’% vagy kimutatési hatér alatt) és a ZrO, (0,002-0,003 témeg%) koncentracidja hasonld, a CoO
(0,08 témeg%) és a SrO (0,04 tdmeg%) mennyisége azonos mindharom karperecben. Az Al,O, (0,08-0,09 témeg%)
és a K O (0,6 tomeg%) tartalmakat tekintve parhuzam vonhaté a KKJM 92.1.35. és a KKJM 92.1.37. toredékek ko-
z6tt, mig a KKIM 92.1.36. fragmentumnal ugyanezen elemek koncentracioja eltéré (1,3 tdmeg% ALO,, 1,5 tomeg%
K,0). AMnO (KKJM 92.1.35: 0,01 tdmeg%, KKIM 92.1.36: 0,41 tdmeg%, KKIM 92.1.37: 0,11 tdmeg%) és a SO,
(KKJM 92.1.35: 0,99 tomeg%, KKIM 92.1.36: 0,13 tomeg%, KKIJM 92.1.37: 0,31 tdomeg%) koncentracidja kiilon-
bbz6 a harom karperecben.

Az elektron-mikroszondaval készitett visszaszortelektron-képeken [2. tabla 23, 5-6, 8-9] a viszonylag homogén
iivegmatrixban (sziirke) kisebb-nagyobb (max. 500 um) pérusok (fekete szinnel) lathatok.

Az livegmatrix atlagos kémiai dsszetétele mindhdrom mintaban hasonlé: 68-69 tomeg% SiO,, 2,4 tdmeg% Al,O,,
16,7-19,3 tomeg% Na,O, 7,2-7,9 tdmeg% CaO, valamint 1 tdmeg% alatti FeO, MgO és Cl koncentracidértékek
[3. tabla 2. tablazat]. A KKIJM 92.1.35. és KKIM 92.1.37. mintak kevesebb, mint 1 tdémeg%-nyi K O tartalmaval
szemben a KKJM 92.1.36. téredék K O tartalma 2 témeg% (az utobbi Na O koncentracidértéke a legkisebb). Kis
mennyiségii mangant a K92.1.36. mintaban (0,6 tomeg% MnO), rezet a KKJM 92.1.35. mintaban (0,4 tdmeg% CuO)
detektaltunk. A kén, a kobalt és a foszfor koncentracidja mindharom mintaban kimutatasi hatar alatti vagy a koriili.

A harom minta p-XRD elemzése soran kvarcon (SiO,) kiviil mas kristalyos fazist nem azonositottunk.*

2 Vicenzi et al. 2002.

2 A kvarc az liveg mallasterméke, ugyanis kdrnyezeti hatasokra (példaul eltemetddés utan) a kioldodo alkaliak miatt az tiveg deivitrifikalodik,
azaz szilicium-dioxidda alakul vissza. Kovetkezésképp az iiveg elveszti fényességét, mattul, kiils6 feliilletének Gsszetétele bizonyos mértékben
megvaltozik. A visszaszortelektron-képeken [2. tabla 3, 8] jol lathato a mintak szélén 1év6 mallasi kéreg (hasonlo: Forizs—NaGy—Dgvar 2012, 2.
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5. ERTEKELES

A karperecek az livegmatrix elektron-mikroszondas analizissel kapott kémiai dsszetétele (~70 tdmeg%% SiO; 17-19
tomeg% Na,O; 2 tdmeg%-nal kevesebb K,O; 1 témeg%-nal kevesebb MgO; kimutatasi hatar alatti vagy koriili P,O,
koncentracid) alapjan natur szdda tipust tivegbdl (Na—Ca-—szilikat {iveg) késziiltek, ugyanerre utal a hXRF-fel mért
kémiai dsszetétel is. A natar szoda tipusu tiveg a Kr. e. 1000 kdrnyékén kifejlesztett uj, akkor még csupan Egyiptom-
ban honos iiveggyartasi technoldgiat jelenti. A korabbi tiveggyartasi technoldgiatol valo elkiiloniilésében (példaul a
Nilus-volgyi) natriumduas evaporitok alkalitartalmt folyodsitoként valod felhasznaldsa jatszotta a fGszerepet, ami az
tivegek kémiai Osszetételében is egyértelmiien latszodik (10 tdmeg% koriili vagy nagyobb Na, O, emellett KO és
MgO < 1,5 tdmeg% , valamint P,O, < 0,2 témeg%).” Eurdpai, viszonylag uniformizalt gyartisuk és a natlr széda
jol kdvethetd kontinentalis importja jelenlegi tudasunk szerint a romaiak révén valdsult meg, melyre az tivegtipusnak
a szakirodalomban kordbban elterjedt neve, a romai alapiiveg tipus is utal.’! Természetesen e két id6beli allomas
kozott is megjelennek natir szoda alapu livegek a kontinensen, példaul bizonyos kapcsolatok, kereskedelem ttjan.
Ha csak a kiilonféle tipusu, vizsgalt karperecek halmazat vessziik szamba, gy tlinik, minimalis valtozékonysagot
mutatd alapiiveg-felhasznalasrol gondolkodhatunk viszonylag kiterjedt teriileten (talan a legkorabbi, teljesen mas
Osszetételil, példaul kevert alkali alapiivegbdl készilt LT Cla-karperecek kivételével).’? Példaként alljanak itt a teljes-
ség igénye nélkiil: lengyelorszagi,*® csehorszagi,* ausztriai,> a K6zép-Duna-vidék korai*® és az Also-Rajna-vidék®’
valogatott livegkarperecei a 6-o0s csoport képviseldivel egyarant. Azonban az 6sszehasonlitasoknal megfontoltan kell
eljarnunk, tekintettel a kiillonb6z6 vizsgalati modszerekre és azok idében eltéré alkalmazasara.

Bar a KKJM 92.1.36. toredék K,O mennyisége (~2 tdmeg% az elektron-mikroszondas analizis alapjan) [3. tabla
2. tablazat] kiugré a masik kett6hoz képest, talan 6nmagaban kevéssé szignifikans ahhoz, hogy ebbdl mas recepturara
kovetkeztessiink. Kiilonbséget inkabb az Al,O, koncentraciok jelezhetnek, amit a lengyelorszagi karperecek kapcsan
Anna Girdwoyn vett észre, Biezinova szerzétarsaival egyiitt pedig feltételezi, hogy a nyersanyagforras eltérésére
vagy idobeli differencidltsagra utal. A lajosmizsei karperecek ebbdl a szempontbol hasonlok (~2,4 tomeg% AlO,
az elektron-mikroszondas analizis alapjan) [3. tabla 2. tablazat], a némcicei (Csehorszag) és a kdzép-Duna-vidéki
ivegékszerek kémiai Osszetétel alapjan szé:tvélasztott csoportjait nézve a késdbbi gyartast (LT B/C — nagyobb AlO,
tartalmu) karperecek kozé illeszkednek.*® Erdekes modon a Huisman és szerz6tarsai altal k6zolt ausztriai és hollan-
diai LT-karperecek alminium-oxid tartalma széles tartomanyban mozog a kimutatasi hatar alatti és a kora vaskori
iveggyongyokét megkozelitd, 1,5-3,2 tomeg% kozott. Ezt inkabb az {ivegfeliiletre ragadt agyagos folddel hoztak
Osszefliggésbe, a kicsivel nagyobb K O értékekkel egyiitt,*" ami esetiinkben az iide (nem szennyezett) iivegfeliiletek
mérése miatt nem all fent. Ezért tovabbra is kérdés, hogy minek kdszonhetd a KKIM 92.1.36. minta nagyobb K O
tartalma. Az biztos, hogy eltéré nyersiiveg-rogbdl készitették, mint a masik kettot.

A nyomelemek koziil Jokubonis és szerzotarsainak megéllapitasa 6ta a LT C1 periodusra jellemz6 ZrO, > SrO,
mig a LT C2-D-re megfordul6 ZrO, < SrO arany ugyancsak kronologiai marker.** Ebben a feldllasban karpereceink

30 HeNDERSON 2000, 25-26, 52—-59; SHORTLAND et al. 2006, 522523, 526; REHREN—FREESTONE 2015, 234; HuismaN et al. 2017, 64.

31 SHORTLAND et al. 2006, 523; Forizs 2008, 115, 118; Forizs et al. 2012, 101, 110-111; Forizs-Nacy-DgEvar 2012, 469, 474-475.

32 Ez lehet példaul az idében (némileg) valtozo technoldgia, nyersanyag felhasznalas vagy elsédleges és/vagy masodlagos mithely miatt. Girdwoyn
példaul a szennyezett nyersanyagokra gyanakodott a lengyelorszagi karpereceknél (Girpwovyn 1986, 205, 207). Meghatarozott, az alapiivegnek
nem feltétlen elsédleges alkotoi (példaul nyomelemek, szennyezok koncentracidja, vagy mas elemekkel valo viszonya) alapjan a fentebbiek
szerint értelmezheté csoportokat kiilonitettek el (WoBrauUscHEK et al. 2000, 33; Karwowski 2006, 148—149; VEncLova et al. 2009, 415-416;
BRrEzINOVA et al. 2013, 125—127; Roymans et al. 2014, 222; HuismaN et al. 2017, 76).

3 GIrpwoyN 1986, 199-208; Braziewicz et al. 1997, 857-860.

3 FRANA-MASTALKA—VENCLOVA 1987, 69-89; VENCLOVA et al. 2009, 383-426.

35 WOBRAUSCHEK et al. 2000, 25-33; Jokusonis et al. 2003, 627-633; HuismaN et al. 2017, 59-78.

3 BRezINOVA et al. 2013, 107-142.

3 Roymans et al. 2014, 215-228; HuismaN et al. 2017, 59-78.

3% A karperecekre vonatkozo els6 kémiai analizisekkel mar Haevernick 1960-as kotete is rendelkezett, ezeket azonban korlatozottan hasznaljuk fel
elemzésiinkben (HAEVERNICK 1960, 266272, Tab. 1-6).

¥ GIRpwoYN 1986, 201.

40 VENCLOVA et al. 2009, 406413, 425; BreziNovA et al. 2013, 125-127.

! Huisman et al. 2017, 63, Tab. 3. Hangstilyozando, hogy a nagyobb K,O tartalom nemcsak az iivegre ragadt talajbol szarmazhat, mivel tigy tiinik,
hogy mas vaskori, koztiik késd vaskori tivegekben is ingadoz6 a K,0 mennyiség, olykor igen kiugroé értéket mutatva (Huisman et al. 2017, 64).

42 JokuBonis et al. 2003, 631-632, Fig. 3; Brezivova et al. 2013, 127; Rovymans et al. 2014, 222. Mindkét szennyez a nyersiiveg-készitéssel
all kapcsolatban. A stroncium kis mennyiségben a mészkd, nagyobb mennyiségben a tengeri kagyld szennyezdje, ami a gyartas vagy nyers-
anyag-felhasznalas kiilonbségeire mutat ra. Kis mennyiségli cirkonium a tisztabb homokhoz, kvarchomokhoz tarsul (Roymans et al. 2014,
222; HuismaN et al. 2017, 67). HuismaN et al. 2017 hollandiai és ausztriai kora vaskori tivegleletekben is kis stronciumkoncentraciot kozol, ami
megerdsiti a kronologiai nézépontot. A két elem koncentracidjatol fiigg6vé tett korabbi és késdbbi iddszakok hatarahoz masképp viszonyul
JokuBonis et al. 2003 (LT C1 és LT C2-D1), illeve VEncLoVA et al. 2009 nyoman BReziNovA et al. 2013 (LT Cla és LTC1 C2) (JokuBonis et al.
2003, 632; VENCLOVA et al. 2009, 416; BreziNoVA et al. 2013, 126).
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ismét a fiatalabb fazisba esnek (0,002-0,003 tdmeg% ZrO, < 0,04 tdémeg% SrO a hXRF mérések alapjan) [3. tabla,
1. tablazat].

A legkorabbi iiveggyartastol kezddédden szintelenitoként — részben talan a szennyezdként jelenlévé vas okozta
elszinez6dés ellenstilyozasara — alkalmazott antimon® szazad tomegszazaléknyi koncentracioban (0,02 tomeg%)
fordul eld, vagy a hXRF kimutatasi hatara alatti mennyiségti (KKJM 92.1.35.) a karpereceinkben. Ez igen csekély és
bizonytalan, ezért szennyezének tekinthetd, de az osztrak és a holland La Téne kék és egyéb szines livegek jellemzd
OsszetevOje.* Raadasul gyakran nemcsak dnmagéaban, hanem a szintén (de)kolorizacioért felels mangannal egyiitt
fordul el6 (szintelen és jo néhany szines livegben egyarant) Huisman ¢és szerzotarsai szerint, ami mas jellegli 6ssze-
fliggésre utal (lasd a 63-as labjegyzetet).** A lajosmizsei karperecekben a mangan-oxid valtozé mennyiségben, de
minden esetben 0,5 tdmeg% alatt van jelen. Egyediil a KKJM 92.1.36. karperec 0,4 tomeg%-nyi mangan-oxid kon-
centracidja (az elektron-mikroszondas analizis alapjan 0,6 tomeg% MnO) vehetd igazan figyelembe. Az antimon és
a mangan (1,5 tomeg% alatt) is képes szintelenit6ként funkcionalni, és korabban feltételezték e kettd hasznalataban a
Kr. e. 2—1. szazad kornyéki valtast a mangan javara, példaul a Romai Birodalom egyre er6sodé nyomasara vagy hata-
sara, vagy az elérhetd nyersanyagok és az livegek importja miatt. Azonban ez a kép arnyalodott azaltal, hogy ismertek
kora vaskori leletek is, amelyek mangant tartalmaztak, valamint gyakran mindkett6t megtalaljuk akar a kés6bbi id6-
szakok iivegeiben is. A mangan hasznalatanak kezdeteivel kapcsolatban pillanatnyilag nincs konszenzus vagy pontos
adat, de felmeriilhet a kérdés, hogy a romai kor végére altalanossa valo manganos szintelenité eljaras hogyan korrelal
a megel6zo, kiillondsen a LT id6szak tivegleleteivel és karpereceivel (szandékossag és linearis fejlodés vagy sokaig
szérvanyos és véletlenszerii jelenség).*® Braziewicz és szerzétarsai lengyelorszagi tivegekben példaul a LT C1b-t6l
kezd6dben nagyobb aranyi mangan (0,007 g/g = 0,7 tomeg% MnO) adagolast mutatott ki,*” ahogy Biezinova és szer-
zGtarsai is a ,,B/C” csoportra vonatkozoan, mig a korabbi, ,,A” csoportnal antimontdbbletet.*® Ugyanakkor kérdés,
hogy vajon van-e kapcsolat (és mi az oka) az antimon és mangan jelenlétének a karpereceinkben, van-e jelentosége
a kett6 egymashoz viszonyitott mennyiségének, tiikroz-e tudatossagot (és mennyiben). A kék szinii tivegek miatt ezt
a felvetést a tovabbiakra vonatkozoan érdemes lehet fokuszba helyezni, hiszen sok egyéb mellett elképzelhetd, hogy
finomabb kronoldgiai tampontot is kinalhat.

A karperecekben hXRF analizissel kobaltot és rezet azonositottunk [3. tabla 1. tablazat], a réz jelenlétét az
elektron-mikroszondas elemzés is alatamasztotta. Ezek a fémionok az tivegszerkezetbe beépiilve, szincentrumként
viselkednek és egyiittesen eredményezik a karperecek sotétkék szinét. Kobalt és réz szimultan jelenlétérdl (,,CoCu
glass”) publikaltak mér az egyiptomi Ujbirodalom idején (Kr. e. 1400) gyartott amarnai és miikénéi iivegekben.*
Hasonl6 receptura fennmaradasat tamogatjak a késobbi, vaskori példak is mint a mezotari dudoros pavaszemes gyon-
gyok kék disze (Kr. e. 6-5. szazad),” Apollonia Pontica (Bulgaria) egyes tiveggyongyeinek kék ornamentikaja (Kr.
e. 5-3. szazad),’! a prellenkircheni (Németorszag) maszkos gyongy (Kr.e. 3. szazad),” a vac—kavicsbanyai orsé alaka
gyongyok (Kr. e. 3. szazad)> és a La Téne-karperecek (Kr. e. 3—1. szazad) adatai.™

Roymans ¢és szerzotarsai az also-Rajna-vidéki livegkarperecek kapcsan kozol két, tobbé-kevésbé ,,allando” aranyt
(Co/Cu - 1:10 vagy 5:1), azonban részletes adatok nélkiil.> Lengyelorszagi karperecekben nem érte el az arany az
1:10-et 0,1 tomeg%-os CoO mennyiség mellett.’® Huisman szerzétarsaival kozel azonos koncentraciotartomanyrol
(max. kb. 4000 ppm Cu; max. kb. 3000 ppm Co) szamol be hollandiai és ausztriai 2673 karperectoredék kapcsan,
valamint szinezSereje miatt a kobaltos szinezést preferaljak a terminologiaban.’” Osszességében valamiféle ardnyos-
sagot, olykor azonos aranyokat allapitottak meg az egyes teriiletek vizsgalt kék karperecei kapcsan. A lajosmizsei
karpereceknél inkabb a CoO/CuO=1:2,5 arany jellemzd. Mivel az egyes karperecek CoO és CuO koncentracioértékei

4 HENDERSON 1985, 285-286; Forizs 2008, 127.

4 A hollandiai tivegkarpereceknél dntartalomrol mint opakositorol is beszamoltak (Roymans et al. 2014, 219, Tab. 1). De hollandiai tivegkarpere-
cekben és a prellenkircheni maszkos gyongyben is megtalaljuk az ont, részben a dekoraciok komponenseként (Huisman et al. 2017, 70, 76, Tab.
3).

4 Forizs 2008, 128; HuismaN et al. 2017, 68.

4 HENDERSON 1985, 284-285; Forizs 2008, 127-128; HenpERsON 2013, 76-77; Huisman et al. 2017, 62, 68.

47 Braziewicz et al. 1997, 859.

“ BRezINOVA et al. 2013, 126.

4 SMIRNIOU-REHREN 2013, 4731-4732.

50 OsvATH 2017, 17-18; OsvATH et al. 2018a, 86; OsvATH et al. 2018b, 39.

S LyuBoMIROVA et al. 2014, 9-10.

2 HuismaN et al. 2017, Tab. 3.

33 OsvATH et al. 2018a, 86; OsvATH et al. 2018b, 38.

3 HAEVERNICK 1960, 1213, 270; GIRDwoyN 1986, 204-205; FRANA-MASTALKA—VENCLOVA 1987, 81; BraziEwicz et al. 1997, 859; VENCLOVA et al.
2009, 402, 414; BreziNovA et al. 2013, 126; RoymaNs et al. 2014, 222; Huisman et al. 2017, 67—-68.

3 Rovymans et al. 2014, 222, Tab. 1.

% GIRDWOYN 1986, 204.

7 HuismAN et al. 2017, 68.
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kozel azonosak, nincs relevanciaja az eltérések jelent6ségének példaul a gyartassal (miihely, nyersanyag, szintonus)
Osszefliggésben, de a receptira pontos betartasarol arulkodik. Az arnyalatot és a két fém szandékos alkalmazasat il-
letéen tobbek altal atvett nézet, hogy a réz adagolasa a kobalt altal okozott violas elszinez6dés korrigalasat szolgal-
ja.® Ez a kék arnyalataira fokuszald kutatassal nyerhetne bizonyossagot, amiben a kiilonb6z6 elemaranyok és a mak-
roszkopikusan leirhat6 arnyalatok kiilonboz6sége utalna az alapanyagok szandékos manipulalasara vagy legalabb két
nyersanyagra. Figyelembe véve, hogy elég nagy teriiletet végigpasztazva ugyanazt a két komponenst talaljuk meg a
karperecekben, mi tobb, korabbi leletekben, biztos, hogy a nyersanyag(ok) tudatos megvalasztasardl van szo, és felté-
telezhetjlik, hogy az aranyaik hatassal voltak a 1étrejové arnyalatokra is.> Néhany hazai vaskori tiveggyongy elemzése
alapjan korabban tgy véltik — de Frana és szerz6tarsai, illetve és Braziewicz és szerz6tarsai is a két elem aranyabol
—, hogy kobaltos rézforrasokban vagy legalabb egy asvanytarsulasban keresend6 a megoldas.®® Ebbél a felsorolasbol
az apollonia ponticai leletek a kék szinezével térsitott vas-oxid miatt némileg kiesnek.t' Erdemes lehet a Smirniou és
Rehren altal a kés6 bronzkori iivegeknél javasolt rezes kobalt, pontosabban a rézzel mint atmeneti fémmel parosuld
kobaltos timsoforrasokat (aluminiumtartalmu szulfat) is fontolora venni (kiilondsen a nagyobb Al O, tartalmu, késéb-
bi B/C csoportoknal és ezek Osszefliggéseit), hiszen ezek a biztosan azonositott natur szoda alapt nyersiiveg-gyartd
kozpontokhoz kozel is elérheték (Nyugati-sivatag, Egyiptom).®> Meghatarozé nyomelemek hijan egyel6ére nem rendel-
hetjiik sehova, illetve a kiilfoldi adatokkal torténd egyeztetés mind a szinezék pontos aranyai és az okozott arnyalatok,
mind a nyersanyag-felhasznalas és azok lel6helyeinek feltarasa tekintetében varat még magara.®

Az altalanosan elfogadott, hogy a La Téne-karikaékszereket (tovabba az Gn. ors6 alakt gyongyoket) a La Téne
kultira tertiletén és/vagy a kultira hordozéi formaztak sajat igényeik szerint, azonban kevés e masodlagos feldolgozo
mithely meglétére, végképp a milyenségére utald nyom.** Kiilondsen igaz ez a magyarorszagi teriiletekre, ahonnan
néhany, tobbnyire bizonytalanul meghatarozott salak vagy tivegolvadék kertilt be a leltarakba (példaul Szeged—Kis-
kundorozsma, IV. homokbanya).®® Ennek kapcsan mégis kiemeljiikk az ismert dsszetételli k6zéps6 és késo vaskori
iveggyongyokkel fennalld szoros kapcsolatot, példaul a natr szoda alapt tiveg, valamint a kobalt és a réz egyiittes
hasznalata tiikrében. Ezek a ,,szkita—kelta” importok azonossagara vagy a muihelyek folytonossagara, a receptura
megOrzésére/fennmaradasara (technoldgiai kontinuitas), 6rokos tivegesmesterségre, akar a (korabban) mobilis tiveg-
miivesekre (példaul az apollonia ponticai analogidk miatt), illetve a Karwowski altal elészeretettel hangstlyozott
Hallstatt-hagyomanyok nagy teriileten szamolt tovabbélésére is utalhat.*

3 HAEVERNICK 1960, 12—13; GIRDWoYN 1986, 204; FRANA-MASTALKA—VENCLOVA 1987, 81; RoymANs et al. 2014, 222.

3 GIRDWOYN 1986, 204; Roymans et al. 2014, 222; Huisman et al. 2017, 76.

% FRANA-MASTALKA—VENCLOVA 1987, 81; Braziewicz et al. 1997, 859; OsvATtn 2017, 18; OsvATH et al. 2018a, 86; OsvATH et al. 2018b, 39.

! LyuBomirova et al. 2014, 9. Az livegkarperecek kapcsan is megjegyzik néhanyan a kobalt (és réz), valamint vas-oxid Gsszefliggéseit, sot e kett§
aranyara alapozva — és GEBHARD 1989, 160—165-re hivatkozva — Karwowski kronologiai hipotézist épit. Mashol, illetve az ausztriai leleteket
vizsgalo késobbi kutatasban hasonlo megfigyelésekkel nem talalkozunk (Karwowski 2006, 149; VEncLoVA et al. 2009, 402).

92 REHREN—PUscH-HEROLD 1998; SMIRNIOU-REHREN 2011; SMIRNIOU-REHREN 2013, 4739-4740.

% Mintegy harmadik lehetéségként Huisman et al. 2017 megkozelitése is szoba johet, miszerint bizonyos nyomelemekkel, példaul kobalttal és
rézzel tarsuld manganos szinezést (vagy épp szintelenitést) sejthetiink az aranyok és arnyalatok mogott (MnO/CoO < 50:1 a kék itivegekben,
> 70:1 a lila tivegekben), feltételezve a kobalt és mangan-oxid aranyai kozotti Osszefiiggést. (Végsé soron a mangan-oxidos nyersanyagban
1év6 egyéb elemek és a gyartasi koriilmények befolyasoljak a végleges szint is, kivéve az antimont, amit kiegészitésként valoszintileg kiilon
keverhettek az tivegolvadékhoz.) Ezen a ponton visszatérhetiink a stronciumkoncentraciokra, amelyek akar a mangan-oxidos nyersanyaghoz,
¢és ilyenforman a hidrotermas ércesedési folyamatokhoz is kapcsolodhatnak. A nyersanyag forrasa — figyelembe véve a tovabbi korrelaciokat az
6lommal és antimonnal — ebben az esetben is a mediterran vidék felé vezet, ugyancsak a nyersiiveg gyartasahoz kozeli helyszinekre. Huisman
et al. 2017 az eljarast a vaskor egészére — de nem kizardlagosan —, majd a romai korra is érvényesnek tartja (Huisman et al. 2017, 64, 67-76).
Mindamellett, hogy ezt az interpretaciot némi Ovatossaggal kell kezelni, egybevag azzal a gondolattal, hogy nem kiilon-kiilon adagoltak a kék
szinezdit. A lajosmizsei karperecek toredékeinél hasonld osszefiiggés a MnO és Co kozott egyeldre nem jelenthetd ki, tekintve, hogy nem egy
vizsgalatsorozatot mutatunk be ¢és csak egy esetben igazan jelentés a MnO tartalom (de 1 tomeg% alatti). Masrészt, az 6sszefliggést bizonyitd
tobbi elem koncentracidja is meglehetdsen kicsi, annak ellenére, hogy a LT kori karpereceket altalanosan jellemzi. Ez a néz6pont mindenképp
tovabbi vizsgalatot igényel.

® Ami a késztermékek eldallitasat és esetleg a szinezést illeti, altalaban nagyobb, és nem feltétlen egy id6ben 1étezd vagy termelékeny koz-
pontokhoz szokas kotni az iiveggyartast a meghatarozott teriileten vagy leléhelyen koncentralodo iivegékszerek alapjan (példaul oppidum:
(példaul Przedbojewice /Lengyelorszag/ telepén). A nyersiiveg gyartasat — olykor szinezésével egyiitt, bar ezt példaul a némcicei kék iivegek-
hez kapcsolodo nagyobb vastartalom cafolhatja, ugyanakkor az itt elékeriilt nyersiivegek vagy hulladékok kémiai 6sszetétele hasonlo a LT C1
legkorabbi iivegtermékekétdl némileg késébbi késztermékekéhez, tamogatva a masodlagos feldolgozas meglétét — inkabb a La Teéne-teriileten
kiviil, klasszikusan a Kelet-Mediterraneum vidékén valoszintsitik (VENcLOVA 1990, 145, 156-157; Karwowski 2004b, 170, 172-173, Fig. 5-6;
Karwowskr 2006, 133, 140, 144-146, 152, Fig. 11; Roymans—VERNIERs 2010, Fig. 5, Fig. 14; Huisman et al. 2014, 76; Roymans et al. 2014,
223-225). REHREN-FREESTONE 2011, illetve SMIRNIOU-REHREN 2015 szintén a nehezen megfigyelhetd, illetve azonosithato salakokrol, ivegmara-
dékokrol tesznek emlitést késd bronzkori, tényleges nyersiiveg eléallitd centrumok esetében is. (SMIRNIOU-REHREN 2011, 76; REHREN—FREESTONE
2015, 235).

% PrLLING-UIvARI 2012, 218, 222; WoLr 2013, 75.

% HAEVERNICK 1960, 23; VENCLOVA 1990, 157; Karwowski 2004b, 169; Karwowski 2006, 133, 140, 152; Rustoiu 2011, 100-101; OsvaTa 2017,
20-21; OsvATH et al. 2018a, 88; OsvATH et al. 2018a, 40.
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6. EGYEB, KESZITESTECHNIKAI MEGFIGYELESEK OPTIKAI MIKROSZKOPOS
VIZSGALATOK ALAPJAN

A KKIM 92.1.36. karperec torésfeliiletének képén [1. tabla 2] latszodé meggytirt, erésebben korrodalt mintazat meg-
latasunk szerint az egykori tiveggyartd készitéstechnikai tudasanak a lenyomatat 6rzi. Hasonlo gytrt rétegz6désrol
tanuskodnak Karwowski keresztmetszeti abrai is.®” A gylrt rétegz6dés mas, lapos alakzatban a karperecek forma-
zasanak (példaul szét-, vagy agyagkuapra huzasakor, illetve rafolyataskor)®® pillanatatol meglehetett. A k6zépsé bor-
dat a karperec két sz¢&ls6 harmadara helyezett nyomassal, esetleg dsszefogasaval — amitél a nyomassal ellentétes
iranyba buggyant az tiveg —, akar a sz€ls6 bordak kihtzogatasaval is elérhették.® Utdbbit nem tudtuk megfigyelni,
ezért az els6 lehetdséget tamogatjuk. A KKJM 92.1.37. karperec torésfeliiletében [1. tabla 3] egy darab jol latszodo
gylrédése mentén a bordarész felsé része kitorott, alatta pedig semmi nem utal a borda kett6zottségére. Viszont az
egyértelmiibb oldalso bordak, a laposabb kdzéps6 borda és e harom kozott 1atszodod bemetszédés a masodik eljaras
mellett szol. Eszkozeit és a borda kiemelésének céljat nem ismerjiik, azonban nem feltétlen jelent tipoldgiailag vagy
technikailag élesen elkiilonitendd csoportot, talan csak az liveggyartd gyakorlata, tetszése, netan a megbizd kivansa-
ga volt hatassal a megjelenésre és e révén a modern régészeti szisztémakra. Ahhoz, hogy ezt a miiveletet el tudjuk
képzelni, manapsag egyre tobb mozgoképes anyag all rendelkezésiinkre, példaul agyagmagon formazott tivegesék
peremének hasonlo kialakitasarol.”

7. OSSZEGZES

A lajosmizsei karperecek az europai tivegkarperecek vizsgalati eredményeivel nagymértékli egyezést mutatnak, mind
az alapiiveg tipusat (Na—Ca-—szilikat {iveg), mind a szinezdit (kobalt és réz egylittesen) tekintve, ¢s a kdzép-eurdpai
Hallstatt kori tiveggyartas hagyomanyaitol sem idegenek. Az {ivegkarperecek Osszetételi hasonlosaga a kismértékii
mindegyik karperecet jellemzi a stilisztikai alapt régészeti csoportositasuktol fiiggetleniil, ezért tobben feltételezik
a nyersiivegek azonos eredetét, a gyartasban bekdvetkezd valtozasokat és az egyes centrumok szervezett eloszto
funkciojat is. Erre utalhat a Korzika nyugati partja mentén (Archipel des Sangunaires, Franciaorszag), a Kr. e. 3.
szazadban elsiillyedt hajoroncs nyersiivegeinek (ingot) kémiai Osszetétele, amely nagyrészt 0sszeegyeztetheté a La
Téne-livegek Osszetételével, és hidat képez a Mediterraneum és Eurdpa, részben pedig a Ha és LT korok kozott is.”!
A miihelyek és a La Tene-liveggyartas fejtegetésére itt most nem kivanunk ennél részletesebben kitérni. Ett6l fiigget-
leniil kijelenthetd, hogy a harom téredék koziil a legnagyobb K, O tartalommal bir6 darab biztosan nem ugyanabbol a
nyersiliveg-tombbdl szarmazik, ami akar feltételezheti az el6z6ekben mar fejtegetett okok legalabb egyikét.

Egyes elemek €s nyomelemek aranyai kapcsan elemzésiink kronologiai adalékkal is szolgalt, amelyek a késdbbi
gyartast (LT Clb, illetve esetiinkben a cikcakk ratét miatt talan csak a LT C2) tamogatjak, azonban ennél részlete-
sebb keltezés korvonalazasara nem volt lehet6ségiink. Ha figyelembe vessziik, hogy a telepiilést a LT D-re keltezték,
fel kell tenniink a kérdést, hogy az innen szarmaz6 leletek kora valoban ehhez illeszkedik, vagy kicsivel korabbrol
Orizték meg O6ket. Erre a kérdésre tovabbra sem tudunk pontos valaszt adni. Ahogyan arra sem, hogy az egyes terii-
letekkel milyen kapcsolat feltételezhetd: Kelet-Ausztriaban kivaltképp gyakori 6a és 6b, de az épp csak megjelend
6¢c és 6d alkategoriak a LT D-ben mar eltiinnek, addig a mai csehorszagi, dél-lengyelorszagi, hollandiai, valamint
magyarorszagi tajakon a LT D-ben is akad néhany példa. E tekintetben legkézenfekvébb a kozeli Velem—Szentvid LT
D-oppidumaval dsszekapcsolni leleteinket.

Nem kedvez6 az sem, hogy a kutatas inkabb a La Téne-liveggyartas kezdetei vagy az altalanos tanulsagok, olykor
a szinezOk kérdéseinek iranyaba tolodott, ahogyan az sem, hogy karperecek vizsgalatarél a hazai anyagban nem allt

7 Karwowski 2004a, Abb. 35; tovabba Girbwoyx 1986, Fig. 3.

8 Karwowski 2004a, 88—89, Abb. 34; RoLrLanD et al. 2012. Fig. 2. Ezek nyomaira utalhatnak a ma is lathato hosszanti barazdak, porusok is, lasd a
4-es labjegyzet leirasat.

9 Kisérleti régészeti modszerekkel RoLLanD et al. 2012 négybordas karperecek megformazasahoz is hasonlé moédszert ir le, amihez kiilon erre a
célra készitett, harompengés vagy lemezes eszkozt hasznaltak, hogy a nyomo hatas egyszerre és azonos modon érvényesiiljon. Tovabbi meg-
jegyzése, hogy a karperec deformitasanak elkeriiléséhez a bordazatok készitése alatamasztast igényel, amire az eredeti agyagkutp alkalmas.
Magyaran a karperecforma és a plasztikus disz elkészitését kovetden kertl le a karikaékszer a formazoeszkozrol, és ez a folyamat egy 1épésként
kezelhets. Erdekességképp megemlitjiik, hogy a folyatott vonalas diszitéshez folyamatosan a forré langban kellett dolgoznia a kutatocsapat tag-
jainak, és elmondasuk alapjan még nem rendelkeztek a cikcakk rajzolasahoz sziikséges tigyességgel, ami a mi szemiinkben megemeli a LT kori
tiveges mester szaktekintélyét. A ratett, vonalas diszek elkészitésére itt most nem tériink ki (Karwowski 2004a, 89; RoLLaND et al. 2012, 7-8).

0 Grose 1989, 7679, 109—125; GLASSMAKING TECHNIQUE; ANCIENT GLASSMAKING.

"I A hajoroncsbol szarmazo tivegmintak osszetételét tekintve a legkorabbi ,,A” és a késébbi ,,B/C” csoportok kozott helyezkedik el (LT B2—-C1
id6szak) (VENCLOVA et al. 2009, 389, 395, 411, 416, 418).
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rendelkezésre 6sszehasonlito adat. Ett6l eltekintve a régészeti (a telep keltezése és az tivegkarperec-csoportok) és az
archeometriai adatok nem dsszeférhetetlenek, talan csak a jovében tervezett kutatasokkal arnyalhato ez a kép.

Az egyértelmil valaszok helyett a kdzreadott feltételezések és Osszefiiggések jol mutatjak, hogy a kutatds még
kezdeti fazisaban van, folytatasa indokolt és igéretes. Nyilvanvalo, hogy az altalanos feldolgozasra torekvo és egyet-
len tanulmany nem hoz minden kétséget kizard eredményeket, és csak egy nagyobb ivii, a specialis jellegzetességek-
kel foglalkoz6 munka részeként értékelhetd.
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Webirodalom
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La Téne glass bracelet fragments from Lajosmizse

Valéria Kulcsar, supervisor of the rescue excavations carried out during the construction of Motorway M5 identified
some Late Iron Age (LT D, closer to Roman Age) phenomena at the archaeological site Lajosmizse—Kossuth TSz,
formerly Kdénya-major in 1987—-1988. One of the features, a dwelling house (feature No. 10) contained three frag-
ments of dark blue glass bracelets from the La Téne Period which belong to the three-ribbed type, 6a or 6b according
to HAEVERNICK 1960. The classification of these fragmentary bracelets was unambiguous due to the traces of a zigzag
line ornament on item KKJM 92.1.35, and the articulated middle ribs on items KKJM 92.1.35-36. Both regional and
local researches have demonstrated that three-ribbed bracelets (Haevernick group 6) were widespread in Europe — es-
pecially in Austria — in a relatively broad time range (LT Cla—LT C2 or D), but they appeared in distinct phases and
typologically different variants regarding each area. In Hungary, group 6 is one of the most frequent types of glass
bracelets in the whole LT C and LT D. Unfortunately, the only known LT D examples originate from the archacolog-
ical site Velem—Szentvid, and due to the challenges in dating the objects all over Europe (e.g. the scarcity of closed
find complexes), it is a question whether the bracelets from Lajosmizse can also be determined as LT D fragments
like the settlement, or had survived and had been preserved from a previous period.

In order to determine the base glass type and the colourants and create a Hungarian archacometric database of
Iron Age glass bracelets, the chemical composition of the artefacts was determined using a handheld X-ray fluores-
cence spectrometer and an electron microprobe (attached with EDS).

The bracelets were made of soda type glass (~70 wt% SiO,, 17-19 wt% Na O, 2 wt% > K O, 1 wt% > MgO and
phosphorous at or below the detection limit of the EDS). Only item KKJM 92.1.36 showed a somewhat higher K.O
concentration (~2 wt%) compared to the other two pieces, indicating that the bracelets were not produced from a
single glass batch. Based on the base glass composition, the bracelets fit well to the rest of the pieces already known
from Europe (e.g. from Austria, the Lower-Rhine region), independent from the typology. The SrO (0.04 wt%) and
Zr0O, (0.002-0.003 wt%) as well as Al,O, content (~2.4 wt%) confirms that bracelets were produced in the younger
phase of the La Tene Period glass production, from around LT C1b. This does not serve as a clear evidence for the
LT D dating, although it does not exclude that. The combination of cobalt and copper were identified as causing the
dark blue colour, a phenomenon characteristic for La Téne glass bracelets. In spite of the fact that the two colourants
were definitely applied intentionally, we assume that both derived from one mineral deposit (maybe from cobaltifer-
ous alum deposits close to the primary glass production centres in the Mediterranean). The glass composition and/or
colour of glass beads from the preceding period largely corresponds to the chemical composition of these bracelets,
suggesting a close relation with older (Hallstatt) glass-making traditions. Despite the lack of exact answers for all the
emerging questions, it is important to continue the survey focusing on the details and involving more bracelets in the
dataset in the future.
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1. tabla: 1.: A harom lajosmizsei tivegkarperec-toredék (Rajz: Sz. Osvath Zsofia); 2.: A KKIM 92.1.36. toredék;
3.: AKKIM 92.1.37. toredék optikai mikroszkoppal kinagyitott keresztmetszeti képe
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2. tabla: 1., 4., 7.: A karperectoredékekbdl vett mintak képei; 2-3., 5-6., 8-9.: Az elektron-mikroszondas analizis
soran készitett visszaszortelektron-képek (sziirke: homogén tivegmatrix, fekete: kerek porusok)




27

6=1

01°T 01°0 LT°0 TT0 €1°0 €10 €20 LT°0 81°0 €1°0 6%°0 €10 0€°0 960  SvI0ZS  LET°T6 NI
8€°001  89°0 81°0 ¥1°0 61°0 S0°0 LT°0 6£0 SE°L 89°0  LLLT  #8°0 YT  6v'69  Sepy
g=u

99°0 80°0 110 01°0 1€°0 120 61°0 620 6%°0 €1°0 6%°0 60°0 920 €0°1  SeI0ZS  9¢1°T6 NI
88001  89°0 #0°0 01°0 €7°0 LSO 0Z0 LLO €6°L L6T 8991  89°0 9¢T  L989  Sepy
[r=u

01°T 01°0 LT°0 LT°0 020 11°0 12°0 120 LT0 80°0 SL0 €10 €20 €L°0  SeI0ZS  GE1T6 NI
€001 6L°0 ST0 SI°0 1§40) S0°0- 20°0 LSO 61°L 86°0  0€6I 90 Se‘c  TI'89 Sepy

00°C8 200°0 ¥0°0 1€°0 20°0 80°0 €20 11°0 20°0 19 $9°0 160 60°0 SIEL  "LET'T6 NI
05°C8 2000 ¥0°0 €1°0 ey 80°0 LT0 10 20°0 0TS TSl LSO €€l €0°€L  "9E€T1'T6 NI
00°08 €00°0 #0°0 66°0 10°0 80°0 61°0 10°0 ey s 950 650 80°0 1TTL  "SE1T6 NI

3. tabla: 1. tablazat: A karperecek kézi rontgenfluoreszcens (hXRF) spektrométerrel mért kémiai dsszetétele 80, 82,5

¢és 82 tomeg% oxiddsszegre normalva, tomeg%-ban megadva (k.h.a.: kimutatasi hatar alatt);
2. tablazat: A karperecek livegmatrixanak elektron-mikroszondas analizissel (EPMA) mért kémiai dsszetétele,

tomeg%-ban megadva (n: mérések szama)



