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A VISEGRADI KESO KOZEPKORI UVEGMUHELY (REV U. 5.):
AZ UVEGLELETANYAG ATTEKINTESE
ES ARCHEOMETRIAI VIZSGALATA

Mészidros Orsolya' — Férizs Istvin®

REGESZETI MEGFIGYELESEK

A LELOHELY A KOZEPKORI VISEGRAD TELEPULESEN BELUL

A visegradi Rév utca 5. szamu telek helyszine ma és a kdzépkorban egyarant a varos kozpontjanak
szamitott (1. dbra). Az irott forrasok és a régészeti kutatasok alapjan felvazolhato, hogy a 14. szdzadban

magyar varosnak nevezett varos-
részben huzddott.! A telek teriiletén
megtaldlhatok a varos alapitasa-
nak idejébdl, a 13. szazad masodik
felébdl szarmazo telepiilésnyomok.
A teleptilés torténetének 14. szazad
masodik  harmaddra keltezhet6
épitészeti korszakvaltdas — a kira-
lyi udvar Visegradra koltozésével
megnovekedett varosi lakéépiiletek
szama, illetéleg a nagyobb kéépiile-
tek megjelenése a 13-14. szazad for-
duldjat jellemzd faépitészet helyett?
—a Rév u. 5. teriiletén is megfigyel-
het6. Az itt talalt épiiletmarad-
vanyok tobb korszak épitészetét
mutatjak. Az 1330-1350-es évektdl
kezdve a varos utca- és telekrend-
szere egységesebbé valt. A varost
nagyobb méret(i telkek jellemezték,
tobb lakoépiilettel. A legnagyobb —
és valdszintileg diszesebb — épiilet
a telek tulajdonosanak, a kiralyi
udvarhoz tartozo6 valamilyen magas
rangi  méltosagviselének, vagy
varosi polgarnak lakohdza lehetett,
mig a kisebb, egyszertibb épiiletek
gazdasagi célii melléképiiletek, vagy
a familidrisok, illetve a személyzet

b

SA. Andrias
ITICHHISROT

Neémet varos ()

Fou. 64975
Templom

VISEGRAD

1. dbra. Visegrad a kés6 kozépkorban.
(MEszAROs 2015, 630. nyoman)
Fig. 1. Visegrad in the Late Middle Ages.
(After MESZAROS 2015, 630)

A szerz8k: lrégész, egyetemi adjunktus (E6tvos Lorand Tudomdényegyetem, Régészettudomanyi
Intézet, meszaros.orsolya@btk.elte.hu); *fizikus, tudoméanyos fémunkatars (HUN-REN Csillagészati és
Foldtudoményi Kutatékézpont, Féldtani és Geokémiai Intézet, forizs@geokemia.hu).

1 MESZAROS 2009, 75, 211-212; MESZAROS 2015, 633 (2. dbra), 634-635.
2 MESZAROS 2009, 82-89; MESZAROS 2015, 641.
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2. dbra. Visegrad. 1. Rév utca 5. lel6hely helyszine; 2. Rév u. 5. telek a feltart épitmények
maradvanyaival. (Rajz: Gyorfi — Vajda Mérnoki Iroda)
Fig. 2. Visegrad. 1. The site at Rév utca 5.; 2. Remains of the buildings uncovered on the site at
Rév utca 5. (Drawing: Gyorfi — Vajda Engineering Office)

lakdhelyei voltak. A Rév u. 5. kéépiiletei is ezt az elrendezést tiikrozték. A Rév utca 2. és Rév utca 5.,
amai utca két oldalan, egymassal szemben htizdd6 telkeken feltart, csoportokba rendezett kisebb-na-
gyobb épiiletek a kutakkal egytitt valdszintileg a kozépkorban is egy-egy telket alkottak.? A két telek
kozott a kozépkorban is utca futott (2. dbra).*

AZ UVEGKESZITES REGESZETI MARADVANYATL: KEMENCEK

A Rév u. 5. telek teriiletén a kdzépkorban tobb épiilet allt. Legnagyobbik ezek koziil a ma is allo,
téglalap alaprajzu (29 x 10 m), észak—déli tajolasu koépiilet, amelynek 14. szazadi korszakardl és
funkcidjardl keveset tudunk.> Harom vagy négy helyiségre oszlott, keleti oldalan ajtonyilasokkal,

3 MESZAROS 2009, 88; MESZAROS 2015, 638.

4 MESZAROS 2009, 81-88; MESZAROS 2015, 638-639 (3. dbra). A varos késé kozépkori fejlédésérdl, tarsadalmardl,
topografiai alakulasarol: MESZAROS 2009; BUZAS — LASZLOVSZKY — MESZAROS 2014; MESZAROS 2020.

A miihelyépiilet teljes feltardsat 2004-ben Mészaros Orsolya és Sz6ke Matyas, 2005-ben Mészaros Orsolya
végezte. A teleknek koriilbeliil a 60%-at kutatoarkokkal is feltartuk. A mtihely épiiletén kiviil egy kbzépkori
kéépiilet és egy kut teljességgel feltaratlan; egy ko- és egy faépiilet kutatédrkokkal feltérképezett. Az dsatas
eddigi legrészletesebb ismertetése: MESZAROS 2010, 675-689.

5
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északnyugati végén toldaléképiilettel. Név szerinti tulajdonosai ismeretlenek; keramiakultaraja
igen csekély. A fennmaradt edénytoredékek az épiilet 14-15. szdzadi haszndlatat mutatjak,
de rendkiviil alacsony szamuk arra vall, hogy az épiiletet alaposan kitisztitottdk, miel6tt {iveg-
miihellyé alakitottdk at. Fontos megjegyezni azt is, hogy az épiilet alatt mar a 13. szazad masodik
felében szamolhatunk valamilyen egyszertibb faépiilettel, amelynek jardszintje és néhany
keramiaedény toredéke megmaradt. Ennek lebontasa utan épitették fel a nagyméretti kéhazat.
Szoros szomszédsagaban kisebb, szintén a telekhez tartozé ko- és faépiiletek alltak.

A keramialeletek tantsaga szerint a 15. szazad masodik felére keltezhet6 az atépités, amely az
tivegmiihely kialakitdsat eredményezte. A 15. szazad masodik harmadatol a 16. szazad elsé feléig,
harmadaig miikodott ebben a formdaban. Miihelykorszakdban négy, kozel megegyezd méretli
helyiségre oszlott, harom helyiségét téglaval burkoltak; s mindegyikbe egy-egy kemencét épitettek.
A szabalyos elrendezés, a kemencetipusok szimmetrikus helyzete jol el6készitett, atgondolt
muhelykialakitdsra vall. Az északi és a déli helyiségpar kozott nem volt atjaras; a helyiségparokat
azonos meéretli és szerkezetli kemencékkel rendezték be: a két széls6 helyiségben kerek-ovalis
alaprajzu, a két kozépsdben négyzet alaprajzi kemence allt.

Az épiilet helyiségeinek szamozasa dél fel6l indul. Az els6 helyiségben a kemence maradvanya
a helyiség kozepén allt (3. dbra 1, 2). Tengelye északnyugat—délkeleti iranyt, nagyjabol kerek,
atmérdje 3-3,5 m. MeglehetSsen pusztult allapotban maradt fenn, de lényegi elemeit meg lehetett
figyelni. A tizteret kemény agyagfeliilet jellemezte, amelyet kétoldalt ovalis formaban, dupla téglasor
szegélyezett: abelsd a tliztér koriil kisebb téglakbol allt, mig a kemence kiilsé héjat nagyobb, sotétvoros
tégldk képezték. Tiizelényildsa feltehetSen délkeleti oldaldn volt. Atellenes pontjan a kemence
az alapjaig elpusztult, igy valt lathatova az, hogy a kemencealap alatt a helyiség padlotéglaja és
fektetOhabarcsa teljesen hidnyzik. Ugyanezt igazolta a harmadik helyiség kemencéjének szintén az
alapozasig elpusztult munkafeliilete. A kemencéket tehat egy korabbi agyagos, elsimitott jaroszintre
épitették 14, és ez utan burkoltak padlotéglakkal, kozvetleniil a kemencék kialakitdsa utan. A kemencét
keleti oldalan — az ott feltart, masodlagosan kialakitott, padlotéglat is atvago, szabalyosan kialakitott
coloplyukak alapjan — faemelvénnyel vették koriil. Ilyen emelvények az tivegfuvast abrazold
metszeteken gyakran lathatok. A kemence koriil szdmtalan iivegtargy toredéke és fémszerszamok
kertiltek eld.

A masodik helyiség négyszogletes alapt, nagyméret(i téglakbodl rakott kemencéje a helyiség
északnyugati sarkaban allt, a kovetkezd helyiség valaszfalahoz épitve (3. dbra 1, 3). A 260 x 300 cm
nagysagu, aszimmetrikus szerkezeti épitmény északi részén huzodott a keskeny tiizel6csatorna
(47-50 cm széles), déli részén a tagas munkafeliilet (260 x 190 cm). A tlizel6csatorna el6tt hamugodrot
alakitottak ki; a kemence munkafeliilete el6tt a padloszintbdl kiemelked6 téglapadozat allt. Utobbi
fellépdként, emelvényként szolgalhatott a mesterek szdmara, ahonnan konnyebben elérhették
a kemence nyilasat. A kemencében és kornyékén az iivegedénytoredékek szama joval kisebb volt,
mint az elsd és negyedik helyiségben allo ovalis kemencék koriil. Szerszamtoredékek nem kertiltek
eld.

A harmadik kemence a helyiség délnyugati sarkaban allt, az el6z6 helyiséghez hasonléan
a valaszfal és a nyugati homlokzati fal altal bezart sarokban (3. dbra 4, 5). A két kemence mérete is
kozel azonos: 240 x 300 cm, megegyezd szerkezet(i. Az osztéfalhoz kozelebb a széles munkafeliilet
huzodott, tavolabb a keskeny tiizel6csatorna (45-50 cm). Ez a kemence-munkafeliilet is tobb
téglasorbol épiilt fel, kozottiik elsimitott agyagrétegekkel. A kemence el6tt, vagyis a keleti oldalon
szintén flit6tér és emelt munkapadozat allt.

A negyedik helyiség kemencéjét a kemény, agyagos jardszintre épitették (3. dbra 4, 6). Tégla-
padlé nem burkolta az egész helyiséget, csupan bizonyos pontokon, a kemencével 6sszefliggésben.
Az ovalis formdju kemence a helyiség kozepén, hossztengelyével atlosan, északnyugat-délkeleti
iranyban 4llt, hasonldan az elsé helyiséghez. Kiterjedése 250 x 320 cm, délkeleti végéhez egy
140 x 200 cm nagysagu tégla flitétér csatlakozott. Kozéptengelyében htizodott az orsé formaju
tiizel6kamra. Szegélyét kisebb méret(i, hasab alakti, magas hét tiird, sziirkés szint téglahasabokbdl
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3. dbra. Visegrad-Rév utca 5. 1. Az 1. és 2. helyiség kemencéi; 2. ovalis fivokemence maradvanyai;
3. négyszogletes hiitékemence maradvanyai; 4. a 3. és 4. helyiség kemencéi;
5. négyszogletes hiitbkemence maradvanyai; 6. ovalis fivokemence maradvanyai.
(Rajz: Szab6 Petra, fotd: Mészaros Orsolya)

Fig. 3. Visegrad-Rév utca 5. 1. Furnaces in Room No. 1 and Room No. 2 respectively; 2. Remains of an
oval, glass-blowing furnace; 3. Remains of a rectangular, cooling furnace; 4. Furnaces in Room No. 3
and Room No. 4 respectively; 5. Remains of a rectangular, cooling furnace; 6. Remains of an oval,
glass-blowing furnace. (Drawing: Petra Szabd, photographs: Orsolya Mészaros)
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raktak ki. A tlztér fel6li végére iivegolvadék tapadt. A tiizel6tér beomlasaban tégladarabok,
{ivegolvadék, olvasztétégelyek darabjai voltak. Uvegtargyak, vagy szerszdmtoredékek innen
kis szamban keriiltek el, szemben a helyiség betoltésével és pusztulasi rétegeivel. A tiizelSteret
kiviilrdl nagyméretii téglakkal kopenyezték; kiilsé oldala is ezekbdl a nagyméretti téglakbol allt.
A tiizel6kamra aljakeményre dongolt agyagfeliilet, amelyen hamufoltok és vastag, megkeményedett
tiveglerakoddas volt. A kifolyt{iveg, az olvasztotégely- €s a vasszerszam-toredékek (példaul favocso)
arra mutatnak, hogy a tiizel6kamra teteje feliil, a munkatér felé nyitott volt. A tiizel6csatorna
mindkét végén nyilas volt, amelyet — egyik oldalanak lezarasa miatt — valdszintileg nem egy idében
hasznaltak, esetleg egyik oldalardl fjtatoval szitottdk a tiizet.

A kemencék — szerkezetiik és leleteik alapjan — jol értelmezhetdk. A két széls6 helyiség kerek/
ovalis kemencéi az ivegftivd kemencék voltak, a két kozelebbi helyiség négyzetes formaju kemencéi
a visszahttésre szolgalé kemencék. Az ovdlis kemencék uraltdk a helyiségeket, mégis teljesen
korbejarhatok maradtak. Az Agricoldnal és mas szerz6knél is abrazolt kor alakui kemencetipusba
sorolhatdk, oldalukon munkaablakokkal.® A két kozelebbi helyiség kozel négyzet alaku kemencéit
szintén ismerték a korabeli traktatusok. Aszimmetrikus szerkezetiiket az magyarazza, hogy
a munkatér oldaldban kialakitott tiizel6csatorna alkalmas volt a megfelel6 hdmérséklet elérésére,
a széles munkatérben ugyanakkor tobb visszahtitend6 targyat lehetett felhalmozni.

A kemencék mérete és szerkezete arra vall, hogy a mthely csak a targyak készitésével, favasaval
foglalkozott, mig az {iveganyag el6készitése nem itt zajlott. Az iivegolvasztashoz sziikséges
els6dleges kemencére nem volt nyom. Az tjraolvasztasra szant, feldolgozhato tiveg tehat félkész
nyersanyagként érkezhetett a miihelybe.

Az elkésziilt targyak és a mesterséghez kapcsolddo egyéb eszkozok, nyersanyag stb. tarolasat
illetéen tobb elképzeléssel szamolhatunk. A nyugati homlokzati falon szabalyosan elhelyezkedd
lyukak voltak, talan allvanyzat, tarolopolcok rogzitése céljabol. Ez azonban kevésnek hat. Az épiilet
északkeleti oldaldhoz toldott bévitmény nagyon valdszinti, hogy az épiilet miihelykorszakaban
raktar volt. A negyedik helyiségbdl biztosan vezetett ide ajtd, kiils6 nyilasairdl komolyabb felmend
falak hidnya miatt nem tudni. Az akna mindenesetre a miihely mtikddése végén, vagy azt kove-
téen mar szemétgddorként szolgdlt: minimum 3 m mélységben iivegtormelékkel és els6sorban
kemencetéglakkal volt feltoltve.

Az épiiletnek kozépkori ablaknyildsa nem maradt meg, fodémre utalé nyomok nincsenek,
ezért az épiilet magassiga sem ismert. Ugy tiinik, nyugati oldalan teljesen zart fallal kell szdmolni
— eltekintve a bovitménytdl -, keleti oldalan mindegyik helyiség udvarra kivezetd ajtdval
rendelkezett. A fiist és a magas ho kivezetésére az ajtok szolgalhattak, esetleg kémények is.

A telek egyéb hazépitményei nagy valoszintiséggel raktarként vagy a mesterek lakohelyeként
mukodtek.

A MUHELY LEGJELLEMZOBB UVEGTARGYAL:
PALACKOK, POHARAK, ABLAKSZEMEK”

Az azonosithaté targytipusok kozott legnagyobb szamban az ablakszemek és a palackok maradtak
meg. Az attekintett leletanyag leltarba vétele, feldolgozdsa még nem lezart. A hagyomanyos régé-

6 A kemencék értelmezésérdl bévebben: MESZAROS 20052006, 231-239.

7 A Rév u. 5. szamu telek teriiletén feltart tiveg leletanyagot 2004-ben és 2012-ben két titemben restauralta
Grész Zsuzsanna restaurator (MNM Matyas Kiraly Mazeum, Visegrad). A restauralt anyag mennyisége
mintegy 6000 darab. Egyedi edényekhez kothet6 toredékek szama ennél joval alacsonyabb, a toredékek
mennyiségébdl a targytipusok mennyiségének nagysagrendje nem hatarozhaté meg. A 2004-2005-ben
feltart mihely anyagfeldolgozasaban az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem régész szakos hallgatdi
szakdolgozatok keretében vesznek részt. A mihely 1. helyiségében taldlt iivegleletanyagot Megyeri Edit
dolgozta fel 2015-ben (MEGYERI 2015). Az allatcsontanyag feldolgozasat Solyom Lili készitette el 2019-ben
(SOLYOM 2019); a keramialeletekét Gora Bence 2023-ban (Gora Bence, Virosi nemesurak és mesteremberek
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szeti tipokronoldgiai elemzés a kovetkezdkben a palackokat, poharakat és az ablakszemeket tekinti
at. Kancsok, serlegek, mécsesek, lampak, talak toredékei tartoznak még a mthely leletanyagaba, az
elébbi hdrom csoportnal joval kisebb szamban.

Az livegtargyak alaptipusaibdl tobbszor vettiink mintat kémiai vizsgalatok elemzése céljabol.
A legnagyobb mintavétel els6 kozlése a tanulmany masodik részében olvashatd a vizsgalatokat
végz0 és elemzd Forizs Istvan tollabol. A miihelyhez kapcsolddo tiveg mintavétele még nem lezart,
hogy a mthely tagabb mtkodési teriiletét, piackorzetét, technologiajat és alapanyag hasznalatat
alaposabban fel lehessen térképezni.

Palackok (4. dbra)

A palackok leggyakoribbja a kettds kénikus palackok toredékei. H. Gyiirky Katalin tipologiaja szerint
a kett8s konikus (Mester Edit elnevezésében belsé vallgytirtis)® palackoknak négy nagy csoportjat
lehet elkiiloniteni a 13-16. szdzad kozotti idészakban, amelyek kronoldgiailag is lehatarolhatdk.”
A kettés konikus palackok német tipusanak gydrtasi kozpontja Spessart.'® A Magyarorszagon
elterjedt tipus a szlovéniai, illetve a csehorszagi és szlovakiai leletekkel mutat hasonlosagot.!!
A 15. szazad kozepe utan magyarorszagi miihelyben késziilt kettés konikus palackok jellemzdi
az 0blos also test, a felsd rész nagy bugyra, a szajnyilas alatt rovid szakaszon 6sszeszi(ikiilé nyak,
a szajperemen vastag, gomboly, belil tagolt gylrh.1> A 15. szdzad masodik felébdl, 16. szazad
elejérdl szarmazo parhuzamaik jol ismertek az orszag kozépsé teriiletérdl (Buda, Visegrad,
Esztergom, Solymar),!® végs soron az egész orszagbdl.

A visegradi miihelyben talalt konikus palackok tobbségének szine sziirkés- vagy kékesbarnara
romlott, eredetileg szintelenek voltak; valamint el6fordulnak szintelen toredékek is. A vékony
falt edényeknek a legerdsebb része, vagyis szajpereme, vallgytirtje és gytiriis talpa maradt meg.
Szamtalan palackszéjtoredék keriilt el6, ami nagy mennyiségli edényre enged kovetkeztetni.
A szajperemek formailag nagyon hasonlok: gytr(jiik atméréje 2-3 cm, peremiik alatt sziikebb,
hossztikas nyak, amely fokozatosan szélesedik ki a vall felé. Gyakoriak a vastagabb, duzzadt
gylurt formdju peremek; a nyakperemek szélessége valtozatos. A palackok tobbsége a mithely
elsd, valamint a negyedik helyiségébdl keriilt el6, egészen kevés a masodik, harmadik helyiségbdl.
A mihelyen kiviil is talaltunk szamos palackszdjat, valtozoan a mihely sziik kornyezetében,
de a telek eliils6 részében nyitott 2. drokban is. A palackok talptoredékei minden esetben beliil
ktipos formaju talpgytrtk. Belsejiikon jol latszik a vaspalca levalasztasanak nyoma, a ,koldok” és
a fuvaskor alkalmazott forgatas. Az edények kis vagy kdzepes méretti edények lehettek (talpatméro:
5,3-7,6 cm kozott), mintegy 15 cm kortili becsiilt magassaggal.

A visegradi konikus palackokrol 6sszességében megallapithatd, hogy egyszert formajuk miatt
nagyon hasonldak. Pontosabb keltezés a 15-16. szdzadon beliil csak a diszitett toredékek esetében
lehetséges (4. dbra 1-4).

Az egqyszerii, hengeres testii palackok tobbnyire vastagabb faltak, kevésbé szépen megmunkaltak,
és rosszabb allapotban kertiltek el8, mint a konikus, a tolcséres szaju vagy a bordas nyaku palackok.
Gombolyt vagy a talp felé kiszélesed6 hengeres test tartozik hozzajuk. Egyszerti kivitelezésiik

asztalnemiije Visegrdadon. A Rév u. 5. iivegmiihely késé kozépkori keramia leletanyaga. Kézirat. Eotvos Lorand

Tudomanyegyetem, Budapest 2023. Megjelenés: GORA 2023). A leletanyag teljes feldolgozasa és kémiai

vizsgalata még folyamatban van. Rajzolasban és leltarozasban Gacsi Moénika és Pothorszki Vivien

miikodott kozre. Koszonettel tartozunk mindnyéjuknak!

A palacktipus nevezéktana angolszasz teriileten sem egységes.

® H. GYURKY 1991a, 25-27. 14. kép; H. GYURKY 1991b, 112.

10 FROMMER — KOTTMANN 2004, 110.

11 Ljubljana: KOs 2003, 77; Csehorszag (Olmiitz, Opava, Cvilin), Szlovékia: SEDLACKOVA 2007, 210. 34. abra/
Cvi-002 toredék.

12 H. GYURKY 1991b, 110.

13 H. GYURKY 1986, 35-37; MESTER 1997, 12-13; H. GYURKY 1991a, 39; MEGYERI 2012, 23-24; MEGYERI 2014, 80.
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4. dbra. Visegrad-Rév utca 5. Palackok. 1. Kettds konikus palack; 2. Palack gytirtis szajtoredéke;
3. Palack aljtoredéke; 4. Palack toredéke; 5. Csavart mintas Angster toredékei.
(Rajz: Gacsi Monika)
Fig. 4. Visegrad-Rév utca 5. Bottles. 1. Double conic bottle; 2. Mouth of a bottle; 3. Bottom of a bottle;
4. Fragment of a bottle; 5. Fragments of an Angster bottle. (Drawing: Ménika Gacsi)
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miatt elterjedésiik gyakori, az egész kozépkorban késziilhettek. Budan 13. szazadi, Készegen 15-16.
szazadi, Visegradon 14-15. szazadi rétegekbdl ismeriink hasonld toredékeket.!

A mihelybdl elGkeriilt darabok eredetileg szintelenek voltak, mara barnas szintek és
atkristalyosodott szerkezetliek. A hengeres testiiek a kettds konikus palackoknal nagyobb atmérdjti
szajperemmel, vastagabb, rovidebb és egyenes falti nyakkal rendelkeznek, majd vallban erdsen
kiemelkedve, egyenes faluak. Aljuk szintén kupos, alacsonyabb kuppal. Talpatmérdéjiik 4,5-7,8 cm
kozott valtozik, tobbségiik a nagyobb méretti palackokhoz tartozik (4. dbra 5).

A gomb testii palackok és Angster/Kuttrolf toredékek a szliknyakd, gomb test(i itdliai palack
németorszagi valtozata, amely a késé kozépkorban Magyarorszagon is igen népszerti volt.
A keskeny, egy- vagy tobbcsovii nyakhoz egyenes vagy ferde helyzetben tolcsér vagy csésze
formaja szajnyilas kapcsolddik, melyet parhuzamosan raforrasztott tivegfonalak diszitenek. GGmb
formaju, sokszor barazdaltan diszitett teste alatt nincs, vagy csak egész kicsi talpgytir(i van.!

A visegradi miihelyben el6kertilt toredékeket egyiittesen a gomb testli palackok csoportjaba
soroljuk, mivel az Angster forma nem minden esetben volt pontosan meghatarozhato. Egy szép,
csavart mintds, kozepesen kiszélesedd szaju, hosszu nyaku edényhez tartozott tobb toredék. Egy
masik esetben majdnem az egész feliiletén csavart és stirtin borddzott edénnyel szamolhatunk,
nyakan vékony iivegfonal ratét disszel. Magassaga 22 cm koriil becsiilhetd. Hasonlé edényekhez
tartozhattak tovabbi csavart bordas disz{i, pereme alatt szintén tivegfonal diszitésii peremtoredékek
(4. dbra 5). Ugyanilyen diszitéssel rendelkezd, j6 mindségli 14. szazadi velencei el6képei ismertek
a budai varbol.!® A visegradi toredékek ennek a tipusnak 15-16. szazadi utanzatai.

Altalanossagban a gomb testi termékek pontos forméja nem meghatérozhato, igy elterjedésiik
sem vizsgalhatd, mégis sok magyarorszagi lel6helyrdl kertiltek el6 olyan darabok, amelyek nagy
valdszintiséggel ehhez a tipushoz sorolhatok.!” Hasonloképp talaltak tobb darabot a 15. szazad
elsé felére keltezhetd briinni asatdson; valamint Bécsben, 1529 el6tti rétegekbdl.”® A morvaorszagi
(briinni) darabokrél Hedvika Sedlackova feltételezi, hogy magyarorszagi eredettiek.

Poharak (5. dbra 1-6)

A visegradi miihelyben sok pohartoredék kertilt el§, szamukat csak a konikus palackoké haladja
meg. A korszak legnépszertibb poharai a cseppes poharak voltak. A massziv cseppek a legtobb
lel6helyrdl ismertek. A pohar pereme sima vagy az anyag visszahajlitasaval kialakitott. Az edények
és a cseppek mérete, kiképzése és elrendezése utal a készités helyére, valamint lehetévé teszi
a 13. és 14. szazadj, illetve a késéi tipusok elkiilonitését. A 13. szazadi cseppek lapos, gombolyded
formajuak, mig a 14. szdzadtdl inkdbb a hegyesre kihuizott cseppek kedveltek.'” Annak ellenére,
hogy a németorszagi kutatas a cseppformak kronoldgiajat is felallitotta,® a Magyarorszagon eddig
ismert késGi cseppformak olyan valtozatosak, hogy nem alkalmasak a 15-16. szazadon beliili
pontosabb keltezésre.?! A cseppes poharak talpszegélyéta 15. szazadtél kiilon anyagbdl ragasztottak.
A 15. és 16. szazadi darabok kozti kiilonbség altaldban csak a talpszegély keresztmetszete alapjan
hatérozhaté meg: korabban kerek, mig a 16. szazadban inkabb levél alaku profil a jellemz4.%2

14 H. GYURKY 1991a, 47. 51. kép/7. abra, 46. 48. kép/12-13. dbra; MESTER 1997, 13-14, 22. képek: 30. 144. 145.
205. 206.

15 H. GYURKY 1986, 45.

16 H. GYURKY 1986, 43. XV. tabla/2. 3. 5. képek

17 H. GYURKY 1991a, 25-27.

8 Briinn: SEDLACKOVA 2007, 211; Bécs: TARCSAY 1999, 40.

19 H. GYURKY 1986, 56-57.

20 BAUMGARTNER — KREUGER 1988, 54-55.

21 H. GYURKY 1991a, 23; H. GYURKY 1986, 56-57.

22 H. GYURKY 1986, 51.

=
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5. dbra. Visegrad-Rév utca 5. Poharak, ablakszemek. 1-3. Poharak oldalfaltdredékei; 4. Pohar
talpgytrdje; 5-6. Cseppes poharak cseppjei; 7-8. Ablakszemek. (Rajz: Gacsi Monika)
Fig. 5. Visegrad-Rév utca 5. Drinking glasses, windowpanes. 1-3. Fragments of drinking-glass
bodies; 4. Bottom of a drinking glass; 5-6. Droplets featuring on droplet-decorated drinking glasses;
7-8. Windowpanes. (Drawing: Monika Gacsi)
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A cseppek kialakitasanak valtozatossagat mutatjak a visegradi miihely termékei is.?® A visegradi
cseppek teljesen hegyesek, vagy lapitottak és abbdl hegyesre kihtizottak (5. dbra 5-6).

A visegradi miihellyel koriilbeliil egykord Pomaz-Kovacsi mihelyben is szamos cseppes
pohartoredék keriilt el6. Megyeri Edit vizsgalatai szerint a pomazi ivegcseppek még valtozatosab-
bak a visegradinal. Itt megfigyelhetk hegyes, lapositott és hegyesre kihtizott, gombolyded csep-
pek; a legjellegzetesebbek pedig az apré csigahdz formajtiak. Két pomazi cseppen a visegradiakhoz
hasonl¢ eldolgozatlan tivegszal figyelheté meg. Kiilonleges forma egy olyan oldaltoredék, melyet
kiviil és beliil is kiemelked$ gombolyt csepp diszit.** Anyagukban és kialakitasukban is a pomazi
miihely tobb toredékéhez hasonlé darabok talalhatok a pomazi Ciké-udvarhazbdl a H. Gyiirky
Katalin altal nem kozolt cseppdiszek kozott.?

A csipkés talpakat benyomkodassal vagy bevagdosassal alakitottak ki. Hasonldak kertiltek
el6 a pomazi mihelybdl is. Hullamosra nyomkodott, anyaga és formdja alapjan is valdszintileg
a pomazi muhelyben készitett poharhoz tartozott a pomazi Ciké-udvarhaz teriiletérdl, 15-16.
szazadi leletegyiittesbl,?® valamint a solymadri var mélypincéjébdl szarmazo talpszegély.?”
Benyomkodassal diszitett csipkés talpak keriiltek el6 a visegradi palota és var leletanyagabol
is, amelyeket Mester Edit 16-17. szdzadi magyarorszagi, németorszagi vagy cseh iiveghuta
termékeinek hatarozott meg. Ezeket azonban anyaguk és formajuk miatt biztosan nem a visegradi
(és nem is a pomadzi) miihelyben készitettek.?® Holl Imre leirasa és a kzolt kép alapjan a visegradi
és a pomazi mihely leleteihez hasonl6 hulldamosra nyomkodott talpszegély keriilt el6 a kdszegi
varbol is.? A bevagdosott talpszegélynek egyetlen parhuzama Székesfehérvarrdl ismert, ez
azonban nem cseppes poharhoz tartozott.*

A visegradi miihely cseppes pohar toredékei sziirkésbarndra romlottak, de a torésfeliileteken
még latszik, hogy eredetileg szintelenek voltak. Vannak szép, igényesebb darabok, de a tobbség
(kiilonosen a rajtuk megmaradt el nem dolgozott tivegszalak) elnagyolt munkat tiikroz, csakugy,
mint a benyomkodott talpszegélyek. A visegradi miihely cseppes poharainak tobbsége —hasonldan
a pomazi darabokhoz —nem mutat igényesebb kidolgozast. A cseppes poharakrdl 6sszefoglalva az
allapithaté meg, hogy egy-egy mihelyen beliil is rendkiviil kiilonb6z6 formaban és mindségben
késziiltek. Valtozatossaguk feltehetGen a mesterek tigyességén mult.

A Kkeltezés szempontjabodl a talpszegélyek keresztmetszete jelenthet tAmpontot. A visegradi
mihely anyagdban mind a kordbbra keltezhet6 kerek, mind a 16. szazadra jellemz6 levél alakt
szegélyek el6fordulnak. A két tipus valdszintleg 1500 kortil 1étezhetett parhuzamosan. Ezt erdsiti
meg a visegradihoz hasonld cseppekkel és talpszegély keresztmetszettel rendelkez6 Pomaz-
Kovdcsi leletegytittes is, valamint az ott el6kertilt Krautstrunk toredéke is. A német tipust cseppes
poharhoz (Krautstrunk) tartozo6 egyetlen pomazi toredék, amely anyaga, szine és kidolgozasa miatt
teljesen eltér a mithely tobbi termékétdl, lehetséges, hogy csak tort tivegként kertilt ide.? A keltezés
szempontjabol azonban fontos, mivel ez az edénytipus a kornyéken Budan, Visegradon, a pomazi
Ciké-udvarhaz tertiletén, Solymaron 1500 koriil jelent meg tomegesen.*

3 A pomazi és visegradi cseppes poharakkal Megyeri Edit foglalkozott alaposabban MA szakdolgozataban.

MEGYERI 2015.

24 MEGYERI 2014, 81; MEGYERI 2015, 49-50.

25 Leltéri szamok: MNM 60.17.524; MNM 60.17.526. (Megyeri Edit kutatasai.)

% Leltari szam: MNM 60.17.543. (Megyeri Edit kutatésai.)

% MEGYERI 2012, 27. 69. kép.

28 MESTER 1997, 16. 22. Képek: 77. 92. 157. 217.

2 HOLL 1992, 51: 21. kép/3. abra.

%0 H. GYURKY 19914, 24. kép/6. abra.

31 MEGYERI 2015, 50-51.

%2 Buda: H. GYURKY 1986, 56-59; Visegrad: MESTER 1997, 22; Pomaz: H. GYURKY 1991a, 55/14. kép; Solymar:
MEGYERI 2012, 26.
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Bordds és optikai diszitésti poharak (5. dbra 1-3). A formaba fajas egyik mddszerével optikai
hatdst diszitéseket hoznak létre: a forméaban el8szor csak a diszitést készitik el, az edény végleges
formdjat pedig csak ezutan, tobb lépésben hozzak létre, és a diszitésen is valtoztatnak még.?
A fligg6leges vagy diagonalis bordakkal diszitett poharakat 20, 22, 25 vagy 30 éli formaba fuajjak,
majd — diagonalis bordak esetében enyhe forgatassal — kihtizzak, tovabb forgatjak, 16baljak.>*

A visegradi miihelyben elOkeriilt bordakkal diszitett poharak toredékei az épiilet harmadik
és negyedik helyiségében keriiltek el6, valamint az épiilettdl tavolabb esé 2. arokban és az épiilet
kornyékén nyitott szelvényekben. Barndra szinezddtek és atkristalyosodtak, eredetileg azonban
szintelenek lehettek.

A korbecsavarodo bordas diszitésrél megallapithato, hogy a 13-16. szdzadig gyakori velencei
poharak diszitését utanoztak.* Magyarorszagi mithelybdl szarmazd, diagondlis optikai bordakkal
diszitett pohartoredékek eddig csak az ozorai var F/5-6s aknajanak 1416 (illetve inkabb néhany
évtizeddel késobb) és 1458 kozotti, vagy a kozvetleniil ezt kovetd iddszakra keltezhetd rétegeibdl
keriiltek el6. Visegradrol hasonld toredékeket nem ismeriink.

Ablakszemek (5. dbra 7-8)

Uveghdlyagbdl fuijt ablakiiveget a kdzépkorban kétféleképpen készitettek. Az egyik termék volt
a tablativeg vagy hengertechnikaval késziilt ablakiiveg. Hosszukas iiveghodlyagbdl fujassal és
kiilonboz6 szerszamok segitségével hengert formaltak, majd azt hosszdban elvagtak, és a kemen-
cében egyengetdfaval kiteritették. Az elkésziilt tablakat végiil megtiizesitett vassal, sablon segitsé-
gével vagtak a kivant méretre és formdra.* A masodik mddszer a korongtiveg készitése. Ekkor az
tiveghdlyagot a fivocs6tdl tavolabbi végén felvagtak, a nyilast kitagitottak, majd a szélét vissza-
hajtva korong alakura préselték, forgattak. A szakirodalomban gyakran szinoniméja a (koldokos)
ablakszem.”” A tablativegekre az egyengetés soran keletkezett hosszanti nyomok, a korongokra
a forgatas soran kialakult kor alaku készitési nyomok, ivek és kozépen a , koldok” utal.

A visegradi miihelyben a palackok mellett a leggyakoribb {iveglelet az ablakszem (vagyis
korongiiveg) volt. Az épiileten kiviil nyitott kutatodrkokbol is szép szammal kertiltek el6, de
legnagyobb mennyiségben az épiileten beliil, elsésorban az els6 és negyedik helyiségben maradtak
fenn. A masodik és harmadik helyiségben joval kisebb szdmban fordultak eld. Az {ivegkorongok
atmérdje tobbnyire 8-11 cm kozott valtozott.® Legtobbjitk barndra szinez8dve, atkristalyosodott
allapotban keriilt el6, de voltak szintelen, attetsz6 toredékek is.

A teljes leletanyagban két sikiivegtoredék maradt meg, amelyen vilagos festett savban
virdgminta diszités maradt meg. Nem tudni, hogy a — valdszintileg ugyanazon targyhoz tartozo
— két toredék importtargy tort tivegként keriilt-e a miihelybe, vagy valdban készitett a visegradi
miihely sikiiveget is.%

Nyilvanvaléan felmeriil a kérdés, hogy az 1491-ben, az esztergomi érseki szamadaskonyvben
rogzitett 5000 darab ablakszem itt késziilhetett-e.** Nagyon valdszin(i, hogy igen. Karl Hans
Wedepohl spessarti céhlevél szabalyzatan alapulo becslése szerint koriilbeliil 5882 darab iivegtargy
elkészitése volt engedélyezett hetente kemencénként, tehat ennél akar tobb darab elkészitése is
lehetséges volt.#! Ezt természetesen befolyasolta a kemencék és a targyak mérete, a miihelyben
dolgozok szama, a munkaidd, illetve a targyak elkészitésének nehézségi foka. Szemléletes tovabbi

33 TARCSAY 1999, 22.

34 KURZMANN 2003, 206.

35 H. GYURKY 1986, 64-65, XIIL.6. ¢ csoport, XXXVIIL tabla/9 —12. abrak.
36 SCHOLCKMANN 1994, 355; TARCSAY 1999, 59; THEOPHILUS 1986, 61-67.
37 KURZMANN 2003, 260-261.

38 MEGYERI 2014, 78.

39 Ltsz.2024.2.8.28. és 2024.2.8.29.

40 A forrdst emliti: MESZAROS — SZOKE 2008, 347.

41 WEDEPOHL 1998.
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adat, hogy egy ablakiiveg tabla (sikiiveg) elkészitése kortilbeliil 4 percet vesz igénybe.*> A fenti
adatok alapjan 5000 darab ablakszem egy kemencével masfél-két hét alatt kényelmesen elkészithetd
volt. Ha mindkét tivegfiivo kemencét hasznaltak erre a célra, akkor még hamarabb.

ARCHEOMETRIAI VIZSGALATOK

ROVID BEVEZETO AZ UVEGKESZITESROL

Az tivegkészitéshez haszndlt nyersanyagok koziil a legfontosabb a kvarc homok (ritkdn kézet),
amelynek nagy olvadaspontja sziikségessé teszi, hogy un. folydsité anyagot keverjenek hozza,
amely leviszi az olvadaspontot a torténeti idékben elérheté tartomanyba (1200-1300 °C).
Az livegtargyak készitésének kezdetén (Kr. e. 15. szazad) a sotlir6d novények hamuja volt a folyositd
anyag. Ebben a hamuban alapvetéen a natrium-, kisebb mértékben a kalium-tartalom okozta az
olvadaspont csokkentését. Egyiptomban a Kr. e. 10. szazadban a novényi hamut lecserélték natur
szddara, egy szikso-féleségre, amelyben a natrium mellett mar elhanyagolhaté a kalium szerepe.*®
A natur szodaval késziilt iiveg fokozatosan elterjedt keleten egészen az Eufrateszig, nyugaton
pedig az Atlanti-Ocednig. Ez az allapot maradt fonn a Kr. u. 9. szdzadig, amikor a muszlimok
nagymértékben lecsokkentették a Nilus-deltdban banyaszott és Eurdpaba széllitott natar szdda
mennyiségét. Ennek hatasara talaltak fol a fahamuval késziilt iveget, mas néven erdei- vagy
kalitiveget. A fahamuban a kalium a foly0sit6é anyag. Ezzel egyidében az iszlam teriileten tjbdl
elterjedt a sotir6 novény hamujaval val6 tivegkészités, amely egy id6 utan kizardlagossa valt.
Az iszlam tivegkészitési modszert vették at a velencei mesterek, aminek kovetkeztében a velencei
tiveg kizarolag a levantei kereskeddk altal szallitott sotliré névényi hamuval késziilt, mig Eurdpa
egyéb részein a fahamuval készitett {iveg dominadlt. A kiilonb6z6é moédon készitett tivegek kozott az
erdei iveg mutatja a legnagyobb kémiai dsszetételi valtozatossagot.*

A REV U. 5. LELOHELY MINTAINAK KIVALASZTASA, LEIRASA

Osszesen 27 mintat elemeztiink: 22 hasznalati targy (palack, kancsd, pohar, mécses, vagy ablakiiveg)
toredékeét, és 5 tivegolvaszto tégely toredékét. 2 toredék az épiileten kiviili kutatoarkokbol,
25 toredék a mihely épiiletében keriilt eld, f6leg a déli, elsd helyiségben. Jelen dolgozatban csak
a haszndlati targyak és az ablakiivegek vizsgalati eredményeit mutatjuk be. Az iivegtoredékek
egy kivétellel a feliiletiikon mallasi réteget tartalmaztak. Csak az tide, mallatlan részek kémiai
Osszetételét hataroztuk meg, a mallasi (korrodalasi) folyamattal ez alkalommal nem foglalkoztunk.
A kivételt képezd tivegtoredék nemcsak allagaban tért el a tobbi lelettdl (nem volt rajta lathato
mallasi réteg), hanem szinében is teljesen eliitott azoktol (halvany majszin), valamint a formaja is
szokatlan. Mindezek a bélyegek modern eredetre utaltak. A kémiai Osszetétele igazolta a modern
eredetet, ezért ezt a toredéket a késObbiekben nem targyaljuk.

A MINTAK ALLAPOTA, JELLEGE

Az iiveg nedves kornyezetben kémiailag instabil. Ennek kovetkeztében az eltemetett tiveg feliilete
mindenképpen mallasnak indul, kivéve a szaraz helyet. A mallas soran el6szor az alkaliak (Na, K)
tavoznak az ivegb6l.5 A maéllas mértéke nagymértékben fiigg az tiveg kémiai Osszetételétd], az
iivegben 1év6 belso fesziiltségektdl, valamint a talajnedvesség kémiai tulajdonsagaitol, tovabba

42 TOIBL 2008, 67-69.

43 SHORTLAND et al. 2006.
4 Pl. WEDEPOHL 2000.

45 ARENA et al. 2017.
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a talajkoriilmények valtozasi gyakorisagatol. Nagyon nagy kiilonbség van a natrium-mész-szilikat,
valamint a kalium-mész-szilikat ivegek mallasi sebessége kozott, az utobbiak sokkal gyorsabban
mallanak. A nagyobb belsé fesziiltségek, valamint a talajkoriilmények gyakori (pl. évszakonkénti)
valtozasa gyorsitjak a folyamatot.

A kaliiivegek esetenként teljesen elmallanak, az esetek tobbségében azonban csak egy jol lathato
mallasi kéreg alakul ki a feliiletiikon. Ennek a mallasi kéregnek a szine altalaban fiiggetlen az tiveg
eredeti szinétdl: sziirke, sziirkésbarna, eziistos. Kivétel, amikor az iivegbdl kioldddik a szinezd
anyag és kicsapddik a mallasi kéregben, példaul a réz ilyenkor a redox koriilményektdl fiiggden
kékes, vagy zoldes szint ad a mallasi kéregnek, vagy egy részének. Az iiveg eredeti szinére még
ilyenkor sem lehet mindig biztosan kovetkeztetni, példaul a rézzel el6 lehet allitani piros, zold és
kék iiveget attdl fiiggden, hogy a réz az iivegben milyen oxidacios vagy esetleg mikrokristalyos
allapotban van. A mallasi kéregben kicsapddott réz szinét a talajkoriilmények hatarozzak meg,
utdbbinak semmi koze az iiveg eredeti Osszetételéhez. A vizsgalt visegradi iivegleletek korr6zids
rétegének szine nem utal szinez6 anyagra, vagyis a targyak nagy valoszintiséggel nem voltak
szandékosan szinezve, attetszOek voltak.

MINTAELOKESZITES, MERESI MODSZER

A régészeti mintdkbdl egy minta kivételével néhany milliméteres toredéket vagtunk le
gyémanttarcsaval. Az igy levett mintat gyantaba ontottiik és csiszoltuk, poliroztuk, majd a kapott
feliiletet néhanyszor 10 nm vastag szénréteggel lattuk el. A kivételt képezd mintdnak egy nagyon
pici feliiletét megtisztitottuk a mallasi kéregtdl és poliroztuk. Ezen a mintan a mérést a szénnel vald
g6z0lés nélkiil kisvakuumban végeztiik el.

1. tabldzat. A Corning D (117218.003 azonositd szamu) sztenderd elfogadott
és mért kémiai Osszetétele tomeg-szazalékban (t%) kifejezve
Table 1. Chemical composition of the Corning D reference material (ID 117218.003)
for archaeological potash-lime glass expressed in weight percentage (wt%).
Key: elfogadott = agreed; mért = measured; széras = standard deviation

D 117218.003
elfogadott (t%) | mért (t%) | szdras

Na,O 1,20 1,47 0,03
MgO 3,94 4,13 0,03
ALO, 5,30 5,14 0,03
SiO, 55,24 55,09 0,11
PO, 3,93 4,28 0,04
SO 0,23 0,27 0,03
Cl 0,16 0,18 0,01
KO 11,30 11,34 0,04
CaO 14,80 14,61 0,05
TiO, 0,38 0,42 0,03
MnO 0,55 0,55 0,02
Fe,O 0,52 0,50 0,03
CuO 0,38 0,41 0,03
ZnO 0,10 0,12 0,04
Sb.,O, 0,97 0,95 0,08
BaO 0,29 0,31 0,04
PbO 0,24 0,26 0,05
Osszeg 99,53 100,00
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A mintak kémiai Osszetételét X-act (Oxford Instruments) energia-diszperziv rontgen-
spektrométerrel (EDS) felszerelt JSM-IT700HR (JEOL) pasztazo elektronmikroszkoppal hataroztuk
meg. Alkalmazott mliszaki paraméterek: gyorsito fesziiltség: 20 kV, nyaldbaram: kb. 3 nA, mérési
id6: 5 perc €16id6, mérési feliilet 50 x 50 €s 100 x 100 mikrométer kozotti teriiletd négyszog. A nem
pontszer(i mérés oka a mérés kozben az elektronokkal valé bombazas kovetkeztében esetlegesen
follépd natrium-szokés megakadalyozasa. A korrekcioszamitas a gyari kalibracié alapjan tortént,
ahol a végeredményt 100%-ra normaltuk. A kémiai Osszetételi elemzés ellenérzéséhez a Corning
Muizeum 4altal készitett tivegsztenderdet hasznaltuk®® (1. tdblizat). Mindegyik minta tide, mallatlan
részén legalabb két-harom mérés tortént. Egyetlen targyon beliil a kiilonb6z6 helyeken mért kémiai
Osszetétel az analitikai hiban beliil azonos volt, vagyis a targyak anyaga homogén volt.*” A mérések
atlagat tekintettiik a targy kémiai Osszetételének.

EREDMENYEK

A 21 minta (hasznalati targy és ablakiiveg) kémiai 6sszetétele két csoportot alkot. Hisz minta kémiai
Osszetétele alkot egy csoportot, valamint egyetlen ablakiiveg alkotja a masodik csoportot. Az elsé
csoport atlagat, szorasat és K O/CaO aranyat, valamint minimum és maximum értékeit a 2. tdbldzat
tartalmazza. Mivel egyetlen kivétellel az Osszes iivegtargy kémiai Osszetétele ebbe a csoportba
esik, valamint a tégelytoredékek belsejében is ilyen az iiveg Osszetétele,*® ezért megalapozottan
allithatjuk, hogy a helyben késziilt iveg Osszetételét mutatja a 2. tdbldzat.

A kémiai Osszetétel egyértelmien jelzi, hogy az {iveg un. erdei iiveg, ahol a 6 folyosito elem
akalium. A harom f6 6sszetevd a SiO,, a K,O ésa CaO. A 5iO, ahomokbol (vagy kézetbdl) szarmazik,
mig a masik két 6sszetevd alapvetden a fahamubol. A natrium mennyisége elhanyagolhatd, 0,1 és
0,3% kozotti, ami azt jelenti, hogy szandékosan nem tettek bele natriumot tartalmazoé anyagot.
A PO, mennyisége 0,52 és 1,30% kozotti, ami szintén jellemzdje a fahamuval késziilt tivegnek.

Az tivegben nem sikeriilt kimutatni szinez6 elemet (Cu, Co, Pb, Sb), sem szinezd pigmentet
(aprokristalyos anyagot), ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy az iivegtargyak mindenképpen
attetszéek voltak. Egyes targyak eredeti allapotukban enyhén kékeszold/zoldeskék szintiek
lehettek, mivel a szintelenitd tulajdonsagi mangan nem éri el a vastartalom kétszeresét.

Erdekes jellemzdje e csoport dsszetételének az, hogy a K,0/CaO aranya 1,70 és 2,19 kozotti.
Hedvika Sedlackova és munkatarsai* szerint a fahamuban ez az arany nem haladja meg az 1-et,*
ezért az 1-nél nagyobb K,O/CaO arannyal rendelkez6 {ivegeket tigy magyarazzak, hogy a fahamu
mellett tisztitott fahamut, vagyis hamuzsirt (kalium-karbonatot: K,CO,) is tettek az iivegolvadékba.
Szerintiik ennek az volt az elénye, hogy lejjebb vitte az olvadaspontot, és igy konnyebb volt az
iiveggel dolgozni. Ha igaz ez a magyarazat, akkor Visegradon, a mi esetiinkben is az emlitett
harom 6sszetev6bdl olvasztottak az tiveget. Ugyanakkor Karl Hans Wedepohl®! azzal magyarazza
a kalium-tobbletet, hogy nem csak fahamut, hanem olyan névényi hamut is hasznaltak, példaul
a pafranyét, amelyikbenjoval tobb a kalium, mint a kalcium.>> Ez utébbi magyarazat valdszintibbnek
tinik, mert ezidaig nem keriilt el6 bizonyiték arra, hogy mar a 15. szazadban hamuzsirt készitettek
volna.

# ADLINGTON 2017.

¥ A néhany milliméteren beliili homogenitas nem jelenti azt, hogy az egész edény anyaga homogén volt.

8 A tégelytoredékeken 1év6 tivegek Osszetételérdl egy masik tanulmanyban szamolunk be.

¥ SEDLACKOVA et al. 2014.

%0 Ezt tamasztja ala CILOVA — WOITSCH 2012, ahol a biikk és a lucfeny6 hamujéban ez az arany 1-nél kisebb,
viszont érdekesség, hogy a pafranyban pedig 1-nél jéval nagyobb.

>l WEDEPOHL 1997.

52 Lasd pl. STERN — GERBER 2009.
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2. tdbldzat. Az tivegek els6 csoportjanak (20 minta) atlagos kémiai Osszetétele, szordsa, valamint
minimum (min) és maximum értéke (max) tomeg-szazalékban (t%)
Table 2. Average chemical composition (= atlag) of the first group (20 samples) of glass artefacts with
standard deviation (= széras), and minimum (min) and maximum (max) values
in weight percentage (wt%)

atlag (t%) szérds min (t%) max (t%)

Na,O 0,23 0,06 0,13 0,33
MgO 2,14 0,13 1,99 2,50
ALO, 0,89 0,33 0,51 1,57
SiO, 54,69 1,07 52,43 56,70
PO, 0,85 0,17 0,52 1,30
SO, 0,35 0,04 0,29 0,44
Cl 0,01 0,01 0,00 0,03
KO 26,06 1,19 24,25 28,35
CaO 13,63 0,59 12,52 15,14
TiO, 0,03 0,03 0,00 0,09
MnO 0,63 0,19 0,40 1,03
Fe,O 0,40 0,13 0,22 0,74
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,09 0,07 0,00 0,19
Osszeg 100,00

K,0O/Ca0O 1,92 0,15 1,70 2,19

Erdekes sszehasonlitani a harom ablakiiveg kémiai Osszetételét (3. tablizat). A V7 és a V20a
ablakiivegek kémiai Osszetétele az el6zGekben ismertetett els6 csoportba esik, addig a V19
(Gy.04.4.412. gyarapodasi szdamu) minta 0sszetétele szamos jellemzdjében jelentdsen eltér, ez alkotja
a masodik csoportot. A legszembet(in6bb kiilonbség, hogy a K O-tartalma még fele sincs, mint az
els6 csoporté. A CaO- és a SiO,-tartalma viszont nagyobb. A K O/CaO arany 0,7, amely a mar
emlitett Hedvika Sedlackovd és munkatarsai®® szerint azt jelzi, hogy ezt az iveget alapvetden két
Osszetevobdl, homokbdl és fahamubol olvasztottdk. Ezen tilmenden jellemz6 még erre az {ivegre,
hogy a Na, O-tartalma joval nagyobb (1,56 t%), mint az els6 csoporté, valamint a klorid(Cl)-tartalma
0,12 t%, mig az elsd csoporté kimutatasi hatar (0,03 t%) alatti. E két elem egyiittes novekedése arra
utal, hogy vagy tettek az tivegolvadékba kevés kdsot, natrium-kloridot (NaCl), vagy a fahamu
tengerpart kozeli helyr6l szarmazik. Theophilus presbyter konyvében emliti, hogy egyes tivegekbe
kevés kdsot is tettek, igy elképzelhetd, hogy a V19 tiveg is igy késziilt. A natrium és a klér mért
mennyisége nem sztochiometrikus, vagyis atomaranya nem 1:1, aminek az az oka, hogy a klor egy
része olvasztaskor gaz formaban megszokik az {ivegb6l. Zuzana Zlamalova Cilova és munkatarsai
2021-es kozleményiikben™ bemutatjdk, hogy a soval adagolt reneszansz tivegekben hogyan
aranylik egymashoz a Cl és a Na,O. Az altalunk mért értékek pontosan beleillenek az ott bemutatott
képbe. Mindez azt mutatja, hogy a V19 ablakiiveg anyaga mas mihelyben, mas alapanyagokbdl és
eltérd recept szerint késziilt. Elképzelhetd az is, hogy az ablakiiveg anyaga ugyan mashol késziilt,
azonban azt helyben formaztak tortiivegbdl.

5 SEDLACKOVA et al. 2014.
5 ZLAMOVA CILOVA et al. 2021, Fig. 5b.
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3. tdbldzat. A harom ablakiiveg kémiai Osszetétele tomeg-szazalékban megadva (t%)
Table 3. Chemical composition of three windowpanes expressed as weight percentage (wt%)

V7 V19 V20a
Na,O 0,22 1,56 0,13
MgO 2,01 2,89 2,18
ALO, 1,14 1,99 0,59
SiO, 52,43 61,66 55,26
PO, 0,65 1,26 0,64
SO, 0,32 0,18 0,44
Cl 0 0,12 0,02
K.,O 28,35 11,25 27,48
CaO 13,34 17,13 12,52
TiO, 0,08 0,11 0,05
MnO 0,92 0,84 0,41
Fe,O, 0,53 0,72 0,24
SrO 0
BaO 0 0,33 0,06
Osszeg 100 100,01 100,01
K,O/CaO 2,1 0,7 2,2

Megjegyezziik, hogy Jerzy J. Kunicki-Goldfinger®® és munkatarsai korabban mar tanulmanyoz-
tak a Rév utcai miihelyben feltart leleteket. Négy minta Osszetételét tették kozzé: két cseppes pohar
(Na-Ca-szilikat tiveg), egy tégelytoredéken 1évé maradék tiveg (kaliiiveg) és egy tivegedény (kali-
iiveg). Az livegedény kozolt kémiai Osszetétele teljesen megegyezik az altalunk mért elsé csoport
Osszetételével.

OSSZEHASONLITAS MAS UVEGLELETEKKEL

Erdemes megvizsgalni, hogy a Visegrdd, Rév u. 5. szam alatti miihelyben késziilt iivegek kémiai
Osszetétele hogyan viszonyul mdas magyarorszagi és kiilfoldi erdei tiveg leletekhez. Katharina
Miiller és Heike Stege® a visegradi Kiralyi Palotdban és egyéb épiiletekben feltart tivegleletek
kémiai Osszetételérdl tudosit. Mig a ferences kolostor tertiletén, a 14. szdzadi rétegekbdl, a Kiralyi
Palota nyugati-, déli- és keleti szarnyaban, valamint a palotakdpolnaban csak velencei iivegbol
késziilt targyakat mutattak ki, addig az Alsdvarban kalitivegbdl késziiltekrdl is beszamoltak,
s6t, haromféle kaliiiveget is kimutattak.”” A hat darab kaliiivegbdl négyre jellemzd, hogy a K,O
mennyisége jelentésen meghaladja a CaO mennyiségét, de nem annyira, mint az altalunk
mértekben. Megjegyezziik, hogy az ott alkalmazott mintael 6készitési és mérési modszer eredménye
joval bizonytalanabb, mint az altalunk hasznalté, ami jol latszik abbdl a ténybdl is, hogy a kozolt
analitikai Osszeg 84 és 105 % kozotti, mig a jol el6készitett tide tivegnél az elvart analitikai Osszeg
98 és 102 % kozotti. Egy darab kaliiiveg Osszetétele olyan, mint a V19 mintdnké, egy esetben pedig
kb. egyenld a K O és a CaO mennyisége. Mindez azt mutatja, hogy a Rév utcai tivegmiihelyben
késziilt targyak kimutathatok az Alsévarban.

Visegradon a F6 u. 34. szam alatt (un. Bene-telek) egy olyan tivegmiihelyként azonosithato
godorrendszert tartak f6l, amelyik —régészeti adatai szerint—a 14. szdzad masodik felétél a 15. szazad
elsd feléig miikodott, mintegy szaz évvel megel6zve a Rév utcai miihelyt. Mester Edit és Szabd

% KUNICKI-GOLDFINGER et al. 2013.
% MULLER — STEGE 2003, 224-232.
57 A visegradi lel6helyek elnevezését a szerz6 (M.O.) pontositotta.
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Istvan kozolte az ott talalt tivegleletek kémiai Osszetételét.”® Ugyan csak négy Osszetevét tettek
kozzé (SiO,, Na, O, K O, Ca0), azonban ezek éppen a f4 dsszetevok; ezek alapjan megallapithato,
hogy a F6 u. 34. szam alatti {ivegmiihelyben ugyanolyan Osszetétel(i ivegek késziiltek, mint az
altalunk vizsgalt Rév utcai miithelyben, ami arra utal, hogy ugyanazt a nyersanyagot és ugyanazt
a receptet hasznaltak szaz évvel korabban.

Tovabbi kérdés, hogy kimutathaté-e a visegradi mthely terméke a magyarorszagi leletek
kozott. Az altalunk vizsgalt leletekkel egykort budai leletek kémiai Gsszetételérdl szamol be Mester
Edit.® A leginkdbb velencei tivegek (natrium-mész-szilikat) kozott kalitivegek is eléfordulnak,
azonban nincs kozottiik a visegradi miithelyben késziiltekhez hasonld dsszetétell. Ezzel szemben
H. Gytirky Katalin kozli egy, a Budai Varban talalt 13. szazadi golyvas palack kémiai Gsszetételét,*
amely az altalunk vizsgalt {ivegek Osszetételi tartomdnyanak a szélén helyezkedik el, vagyis
ugyanabba az Osszetételi csoportba esik. A {6 eltérés az, hogy ebbe a golyvas palackba jelentds
mennyiségli antimont tettek.®! A kémiai Osszetételi hasonlosag igen meglepd és folveti a kérdést,
hogy hol késziilhetett ez a palack, mar csak azért is, mert sokat talaltak beldle: 172 darab ilyen
palack toredékei kertiltek elS. A szerzd szerint a palacknak alig van parhuzama. Megemliti tovabba,
hogy a stilus bizanci eredet(i, azonban ebben az idészakban Bizancban mar nem készitették,
ezért esetleg Magyarorszagon késziilhettek. H. Gytirky Katalin késébb kozli egy, ugyanerrdl
a lel6helyrdl szarmazo 13. szazadi cseppes pohar Osszetételét is,®? amely nagyon kicsi eltéréssel
megegyezik a golyvas palackéval. Ismét felveti a Magyarorszagon vald készités lehetdségét,
amelyet az is tamogat, hogy a bizanci tivegek rendszerint natrium-mész-szilikat tivegek,* a Budai
Var leletei viszont kalitivegek. Ha mindez igaz, akkor felvethet6, hogy Magyarorszagon létezett
egy livegkészitd iskola, ahol tobb évszdzadon keresztiil ugyanazon recept szerint készitették az
uveget.

Anezka Cerné diplomamunkajéban a Visegrad, Rév utcai leletek mellett azonos korti pomézi és
13. szdzadi budapesti tivegleleteket vizsgalt.* Visegrad és Pomaz esetében tivegkészité miihelybdl
el6keriilt mintakat, mig Budapest esetében egy 13. szazadi tivegmiihelybdl, valamint 13-16. szazadi
épiiletekbdl elSkeriilt leleteket vizsgalt. A kisebb szamu velencei iiveg mellett a leletek jelent6s
része kalitivegnek bizonyult és érdekes mdédon az azonos tipusu targyak mindharom lel6helyen
ugyanabba a csoportba tartoznak, mint az altalunk mértek. Természetesen a visegradi mintak
esetében ez nem meglepd, hiszen ugyanarrol a lel6helyrdl szarmaznak. Az azonos kort pomazi
mihelyben ezek szerint ugyanazon recept szerint késziilt az {iveg, mint a visegradi miihelyben.
Ami nagyon érdekes, hogy a budapesti (Vaci utca 54.) 13. szdzadi miithelyben® is azonos recept
szerint késziilt az {iveg és feltehetéen ebben a miihelyben késziilhettek a H. Gyiirky Katalin
altal kozolt 13. szazadi golyvas palackok és cseppes poharak. A szerzd festett {iveget is vizsgalt,
amely szintén kalitiveg, de mas az Osszetétele, igy a szerzo feltételezi, hogy import aru. Tovabba
a szerzO Osszehasonlitotta a magyar iivegek Osszetételét azonos koru cseh és német tivegekkel,
és azt tapasztalta, hogy a csehorszagi Chrudimbol szarmazd gotika korabeli tiveg Osszetétele
nagyon kozel esik a magyar tiveghez, ugyanakkor az ugyanonnan szarmazo reneszansz kori iiveg
Osszetétele mar hatarozottan eltérd, a német tivegek (Hoxter, Eichsfeld) Osszetétele pedig teljesen
mas.

% MESTER — SZABO 1998.

% MESTER 1997.

0 H. GYURKY 1984.

61 Megjegyezziik, hogy az antimon mérési hiba is lehet, mivel EDS mérés esetén azt nagyon nehéz kimutatni
a kalciummal val6 cstcsatfedés miatt.

62 H. GYURKY 1991a.

63 LAUWERS et al. 2010; REHREN et al. 2015.

64 CERNA 2015.

65 ZADOR 2013.
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Dana Rohanova és munkatdrsai,® valamint Hedvika Sedlackova és munkatarsai®” a miénkhez
hasonlé Osszetétel(i iivegekrdl tuddsitanak: 13-14. szdzad: Pozsony, Praga, Lybiné, Zebnice;
14-15. szdzad: Pozsony, Opava. A {6 kiilonbség, hogy ezeknek a cseh tivegeknek a CaO-tartalma
nagyobb, a K,O-tartalma pedig kisebb, mint a visegradi iivegeké. Anna Zd'érska kozépkori pragai
tivegleletek kémiai Osszetételét kozli, koztitk harom lelet Osszetétele nagyon kozel 4ll az altalunk
mértekéhez.®® A Cseh Tudomanyos Akadémia Régészeti Intézete gondozasaban 1évé VITREA
adatbazisban is taldlhatd, rendszerint kozoletlen, a miénkhez hasonld Gsszetétel(i tiveg:®® 1200
1500: Usti nad Labem; 1200-1900: Roztoky; 1400-1450: Most; 1200-1500: Most; 1300-1350: Most;
1330-1420: Praga.

A kozépkori Németorszag teriiletérél Karl Hans Wedepohl”™ kozol a miénkhez hasonld
Osszetételli tivegeket harom lelShelyrdl: Corvey, Hoxter és Brunshausen-Gandersheim. A hasonld
iivegek szama Corvey kivételével nagyon kicsi, egy-két darab.

Osszegzésképp elmondhatd, hogy a Visegrad, Rév utca 5. szdm alatt feltart {ivegtargyak
olyan kalitivegbdl késziiltek, amelyek kiemelkedden sok kaliumot tartalmaznak és a felhasznalt
nyersanyagok pontos mibenléte vitatott. A szakirodalmi adatokkal valé Osszehasonlitds a korai
magyar tiveggyartas egy rendkiviil izgalmas és érdekes részletét tarta elénk: Magyarorszagon tobb
évszazadon keresztiil lehetett egy olyan tivegkészits iskola, ahol ugyanazt a receptet hasznaltak.
A legrégebbi ilyen miihely Pesten a Vaci utcaban volt a 13. szazadban, majd Visegradon a F6 utca
34. szamu telken a 14-15. szadzad forduldjan, majd végiil a Visegrad, Rév utcaban a 15-16. szazad
fordulojan.

Hasonlo, de nem pontosan azonos 6sszetétel(i tivegek fordulnak el Csehorszag tobb lel6helyén,
valamint kisebb mennyiségben Németorszag harom lel6helyén. Az azonossagot, vagy kiilonbséget
tovabbi vizsgalatokkal, leginkdbb nyomelem- vagy izotopmérésekkel lehetne kimutatni.

OSSZEGZES

A széban forgod 15. szazad végén alapitott iivegmihelyben helyi hagyomanyokat 6rzé
magyarorszagi, illetve magyar mesterek dolgozhattak. Elsésorban a Koézép-Eurdpara jellemzd
kalitiveganyaggal dolgoztak, az {ivegfavasra szolgdlo nyersanyagot €s a frittit nem a muthelyben
allitottak eld. Ha a fritta eléallitdsa nem is a varosi miihelyben tortént, helyi nyersanyaggal lehet
szamolni, vagyis akar a kozeli erd6kben is készithették a miihely szamara. Az erdei {ivegkészités
gyakori volt Eurépaban, a dél-német Spessart régio, vagy a cseh Erchegység, magyar teriileten
a diosjendi erdei tiveghuta utal erre. A helyi nyersanyag mellett a mthely 6sszetort, masodlagosan
felhasznalhato, eltéré Osszetételli iiveget is felhasznalhatott Gjraolvasztva, ahogy erre az egyik
ablakszem-minta kémiai Osszetétele utalt. A mthely jellemzéen varosi miihely volt, az eddig
ismert visegradi varosi kozépkori lakohdzak egyik legnagyobbikaban épitették fel. Torténete
titkrozi a varos politika- és épitéstorténetét: a Matyas korra a 14. szazadi nemesi vagy polgari haz
gazdatlanna valt, igy rendelkezésre allt egy olyan tagas tér, ami egy nagyméreti kettés miihely
kialakitasara lehetdséget adott. A mihely nagy mérete minden bizonnyal a kiralyi udvar 1470
koriili épitkezéseivel filigg Ossze: a kiralyi udvar megfelel6 mennyiségli megrendelést tudott
biztositani egy nagyméreti miihely szdmdra, de a mester szallitott Esztergomba is, s valdszintileg
a kornyez6 teleptilésekre is. A visegradi Palota 15. szdzadra keltezhetd iivegleleteivel valé azonos
anyagosszetétel egyelére még nem teljesen igazolt, de ez inkdbb kutatdsi hidnynak tudhato be.
A mthely piackorzete emellett tagabb lehetett, mint csak maga Visegrad.

% ROHANOVA et al. 2012.

7 SEDLACKOVA et al. 2014; SEDLACKOVA et al. 2016.

68 ZDHARSKA 2014, 101. &bra, 11, 13 és 14-es szadmu minta.
% https://web.arup.cas.cz/VITREA/menu/Databaze.htm
70 WEDEPOHL 1997.
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A mhelyépiilet és a kemencék a kor magas technikai szinvonalanak feleltek meg: a korabeli
olasz és német traktatusok leirdsainak megfelelGen épiiltek fel; az elkészitett targyak cseh, német
kapcsolatok felé mutatnak mind anyagosszetételiikben, mind formdjukban. Féleg épitészeti tiveg-
targyakat, vagyis 6lomkeretbe illeszthet6 ablakszemeket készitettek, aminek nagysagrendjére
a szamtalan targytoredék és az 1491. évi esztergomi megrendelés utal. Az ablakokon kiviil asztali
targyakat, f6leg a korban kedvelt palackokat és poharakat készitették nagy szamban, de a minden-
napi élethez sziikséges egyéb targyak — lampak, mécsesek, kancsodk, serlegek stb. — is jelen voltak.
A miihely, kialakitasanak igényessége ellenére nem készitett luxus targyakat: kiilonleges formaju,
vagy festett asztali targyak darabjai a toredékek kozott nem voltak, noha az erésen zoldes fényt
kikiiszobolo, attetszd liveg elkészitése is magas technikai tudast igényelt. Az olvasztd tégelyekben
talalt {ivegmaradvanyok az eddigi megfigyelések alapjan szines tiveget csak csekély mértékben
tartalmaztak, de ennek vizsgalata még nem tekintheto befejezettnek.

A mihely nagy mennyiségi megrendelést tudott kielégiteni, a kor atlagos szinvonalanak
megfelel6 targyakat allitott el a visegradi kiralyi és esztergomi érseki udvar, és valoszintileg egy
tagabb piackorzet szdmadra, mesterei akar tobb mint szaz éves helyi hagyomanyokat folytatva fdleg
a cseh, morva és némethez hasonl6 alapanyagot hasznaltak és az ottani targytipusokhoz hasonld
targyakat készitettek.
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GLASS ARTEFACTS FROM A 15TH-CENTURY GLASSMAKING WORKSHOP
AT REV UTCA 5. IN VISEGRAD AND THEIR ARCHAEOMETRIC ANALYSIS

Orsolya Mészaros — Istvin Forizs

The site at Rév utca 5. was in the centre of the town in the Middle Ages and still is today. During
the Middle Ages, a number of stone buildings stood there, the largest of which was in use as a
glass workshop from the late 15th-century until the early 16th. In the four rooms of the building,
furnaces — two glass-blowing and two cooling furnaces — were symmetrically arranged in two
identical workshops. The furnaces were state of the art technologically. The glassware produced in
the workshops showed Czech and German connections as regards material composition, shapes,
and styles. Architectural glassware (window glass for lead cames) and tableware were made there,
mainly bottles and glasses with droplet and ribbed decoration. Fragments of lamps, oil lamps,
jugs, and goblets are also known. The workshop was a supplier for the royal construction projects
of the 1470s, for the Archbishop of Esztergom, and for other markets in the area. Based on material
analyses, the craftsmen employed by it also continued local traditions of glass production dating
back more than a century or two, manufacturing objects similar to Czech, Moravian, and German
types.

Archaeometric investigation of twenty-one selected glass artefacts (vessels and windowpanes)
was carried out. Pieces a few millimetres across were cut from the fragments, after which
chemical composition of their unaltered inner parts was determined using the SEM-EDS method.
Investigations showed that the objects were not deliberately coloured and that all were made of
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potash-lime glass. Twenty samples were characterised by exceptionally high potash content. A
survey of the specialised literature revealed that glass objects created locally have been found in
Visegrad’s Upper Castle, and that glass was made using the same formula in a contemporaneous
nearby workshop at Pomaz-Nagykovacsi as well.

Also of interest is that glass was made according to this formula at the turn of the 14th century
in a glass workshop found at F6 utca 34. in Visegrad and in a 13th-century workshop found at Vaci
utca 54. in Budapest. This indicates that there was a school of glassmaking operational for almost
two centuries near to the seats of the kings of Hungary that taught this particular formula. This is a
fascinating new discovery regarding the early history of the Hungarian glass industry.
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ELEK BENKO, a full member of the Hungarian
Academy of Sciences and a research professor at
the Institute of Archaeology of the HUN-REN ‘
Research Centre for the Humanities, is set to cele-
brate his seventieth birthday in August 2024. His sci-

entific work has at all times been characterised by
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intellectual rigour, wide-ranging interests, a desire

to learn about new lines of enquiry, and efforts to sum-
marise findings. Elek Benkd's approach is well reflected
in the words of Imre Madach chosen as the motto of this

friends, colleagues, and admirers, to celebrate the special occa-
sion his birthday will represent.
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