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PALEONTOLOGIE / ARCHEOLOGIE

D’un atelier a I’autre, entre matiere et geste : approches
des circulations des matiéres premieres et des savoir-faire
verriers dans I’Europe celtique (III€ -Ier siecle av. J.-C.).

Joélle ROLLAND

Department of natural sciences and archaeometry, Institute of Archaeology, Czech Academy of Sciences.

Résumé

Témoin des bouleversements économiques que connait le second 4dge du Fer européen, le verre est
considéré aujourd’hui comme un matériau & méme d’apporter une contribution majeure dans la
reconstitution des réseaux d’échanges d’idées et de biens intra- et extra-européens. Le mobilier en
verre issu de deux sites exceptionnels pour I'artisanat verrier celtique, Némcice et Staré Hradisko
(Moravie, République tcheque), a fait 'objet d’analyses élémentaires visant a caractériser les
compositions et 'origine géochimique des matériaux utilisés pour sa fabrication. Les résultats de
I’étude apportent des données inédites et d’ampleur sur I’organisation des réseaux d’'importation du
verre en Europe depuis le Proche-Orient. L’étude technologique du mobilier permet de proposer des
aires de diffusion restreintes de certains savoir-faire verriers et d’envisager leur partage sur le
territoire européen.

Mots-clef

La Téne, artisanat du verre, savoir-faire, analyse des matériaux, réseaux d’échanges

From one workshop to another, between material
and gesture: approaches to the circulation of glass-making
raw materials and know-how in La Téne Europe

(3rd-1st centuries BCE)

Summary

An indicator of the economic upheavals that occurred during the second Iron Age of Europe, today
glass is considered as a material capable of making a major contribution in the reconstruction of
exchange networks for goods and ideas both within Europe and between Europe and other regions.
Elemental analyses have been carried out on glass artefacts from two sites with exceptional evidence
for La Téne glass-working, namely Némcice and Staré Hradisko (Moravia, Czech Republic), with a
view to characterising the compositions and geochemical origins of the materials used in their
manufacture. The results of the study provide significant new data regarding the organization of
networks for the importation of glass to Europe from the Near East. The technological study of the
finds allows us to propose limited areas of diffusion for certain glass-working skills and to envisage
the sharing of this know-how within Europe.

Keywords

La Tene, glass-working, know-how, skills, materials analysis, exchange networks
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PALEONTOLOGIE / ARCHEOLOGIE

Introduction

n Europe continentale, le second age
du Fer européen est un moment de
transformations économiques et
sociales saisissantes. La mosaique de
peuples dits « celtiques », appartenant
a la culture de La Téne, s’organise progressive-
ment autour de centres urbains, ou les activités
marchandes, artisanales, religieuses et poli-
tiques se concentrent. Ce phénomeéne d’urbani-
sation s’associe a un renouvellement des
échanges avec la Méditerranée, a ’apparition de
la monnaie et a une intensification et une spécia-
lisation des productions artisanales, dont celle du
verre. A cette période, le verre est un matériau
qui ne se travaille pas encore soufflé, mais par
étirement ou filage pour produire principalement

des perles et de premiers récipients moulés. Au
cours de la fin du Ve siécle av. J.-C., un nouveau
type de parure apparait en Europe continentale :
les bracelets en verre. Absents des autres terri-
toires méditerranéens, les bracelets en verre
constituent une innovation technologique dis-
crete qui illustre un savoir-faire verrier unique et
typiquement celtique, comme l'illustre la carte de
répartition de ces objets (Figure 1).

Longtemps considérés comme des objets de
pacotilles, babioles qui ne pouvaient étre que
féminines ou enfantines, les perles et les brace-
lets en verre de cette culture de La Téne furent
principalement étudiés a travers leurs évolutions
typologiques, maisle role social et économique de
cet artisanat du verre au sein des premiéres
agglomérations celtiques n’a que rarement été

&

Présence de bracelets en verre
celtiques
1-3

4.9
10-20
21 -4
45 - 69
74-171
196-312
0 4322621
e Sites étudiés o
/7777, Zone de production
~===" du verre brut

150 300 450 600 km
[ e —

++ Straré Hradisko
@ Néméice *

du verre brut.

Figure 1: Carte de répartition des bracelets en verre du second 4ge du Fer, sites étudiés et zones de production
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abordé, tant cette matiére fut, et est encore sou-
vent, considéré comme un matériau secondaire.
Pourtant, les études récentes ont mis en évidence
toute la complexité du systéme de production de
ces objets (Rolland, 2017a, 2020). L’ensemble des
analyses de compositions des verres antiques
réalisées depuisles années 1960 montrent que du
VIII¢siecle av.d.-C. auIXesiecle ap. dJ.-C.les verres
utilisés par’ensemble des verriers de I’ Antiquité
sont des verres calcosodiques, c’est-a-dire fabri-
qués a partir de soude minérale, le natron, dont
les principales sources se trouvent en Egypte
(Rehren and Freestone, 2015 ; Sayre and Smith,
1961). Ainsi, pour les populations de 'Europe
celtique, comme pour leurs voisins de Méditer-
ranée occidentale, le verre est un matériau exo-
tique, importé d’Egypte et du Proche-Orient.
La fabrication de parure celtique mobilise
donc des réseaux
d’échanges a lon-
gues distances et
les compétences
diplomatiques et
politiques des éli-
tes celtiques et
des acteurs mar-
chands. Aprésl'im-
portation du verre
brut, la fabrication
nécessite la mobili-
sation d’artisans
spécialisés, au
temps d’apprentis-
sage long et qui
développent des
savoir-faire parti-
culiers dans le domaine décoratif de ces objets
comme le révelent des travaux récents sur les
techniques de fabrication (Rolland, 2021, 2020,
2018, 2017b ; Rolland and Clesse, 2014). Ce nou-
veau savoir-faire verrier semble se développer
parallelement au phénomeéne de concentration
des populations, au sein des grandes aggloméra-
tions ouvertes.

C’est le cas en République tchéque. Position-
née stratégiquement sur la route de ’ambre
reliant la Baltique a la Méditerranée, I’agglomé-
ration celtique de Némcice en Moravie a révélé en
prospection un lot exceptionnel de 1 998 objets
en verre celtiques, soit 730 perles, 534 bracelets
et surtout 451 objets identifiés comme des perles
ratées, déchets de verre ou fragments de verres

128

“ Ainsi, au-dela des savoir-faire et des
chaines opératoires, ce sont des com-
munautés de pratiques qui peuvent étre
identifiées, et par ailleurs, la possible
circulation des savoir-faire et des idées
entre ces différentes communautés.
Ainsi, de la matiére au geste, ce travail
cherche a exploiter le potentiel infor-
matif du verre pour modéliser
réseaux d’échanges de la matiére pre-
miére et des savoir-faire verriers au
sein des territoires laténiens. ”

bruts (Figure 1). La typologie des objets trouvés
sur le site permet de dater son occupation entre
la seconde moitié du III¢ siécle av. J.-C. et le début
du dernier quart du II¢ siecle av. J.-C. (La Téne
C1-C2) (Venclova, 2016, 2009). L’occupation de
la ville semble s’arréter apreés cette date, alors
qu’apparait, 25 kilometres au nord-est, la ville
fortifiée de Staré Hradisko (Danielisova, 2013,
2010). Sur ce site, 475 objets en verre datés de la
période allant de la fin du premier quart du
e siecle av. J.-C. ala fin du1er siecle av. J.-C, sont
dénombrés : 105 bracelets, 292 perles, 25 frag-
ments de verres bruts, 17 déchets ou fragments
fondus et plusieurs fragments de récipients en
verres moulés hellénistiques (La Téne C2-La
Teéne D) (Cizmar, 2003 ; Venclova, 2016).

Pour exploiter le potentiel informatif de ce
matériau dans la reconstitution des phénomeénes
socio-économiques
qui ont touché le
second age du Fer,
et pour mieux com-
prendre la place du
verre au sein des
agglomérations
ouvertes de cette
période, le maté-
riel des deux sites a
été étudié sous des
angles analytiques
et techniques. En
premier lieu, I’ana-
lyse élémentaire
du mobilier des
sites visait a identi-
fier la nature des
matieres premiéres employées en Europe cen-
trale et a les comparer a celles reconnues en
Europe de1’Ouest. L’objectif était ainsi d’interro-
ger la place de ces sites dans le réseau d’importa-
tion des verres bruts et de documenter ainsi
I'organisation des réseaux de verres bruts prove-
nantdu Proche-Orient al’échelle de]’Europe laté-
nienne. Les populations de ’Europe de L’ ouest et
d’Europe Centrale laténienne eurent-elles acces
aux mémes réseaux d’importation des verres
bruts ? Existe-t-il des différences chronologiques
ou géographiques dans cette accessibilité aux
réseaux d’importation de verre brut ? En second
lieu, une approche anthropologique des tech-
niques (Roux, 2010) de fabrication des objets de
Némcice et Staré Hradisko a été développée. Elle

les
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permet d’identifier les gestes utilisés pour pro-
duire différents types d’objets et, avec eux, les
différents savoir-faire développés par les arti-
sans. Ces savoir-faire, et]’action qu’ils impliquent
sur la matiére, sont relatifs aux sociétés dans
lesquellesils se sont développés et du groupe dans
lesquels ils ont évolué. L’expertise technique
induit ainsi le partage du savoir-faire au sein
d’'une communauté, elle implique des apprentis-
sages et des possibilités d’innovation qui sont-
elles aussirégies ou contraintes par cette commu-
nauté (Latour et al., 1994). De plus, au cours de
I'apprentissage, les gestes appris se transfor-
ment en habitudes motrices qui vont étre parta-
gées de génération en génération au sein du
groupe et dans un périmeétre géographique res-
treint. Ainsi, au-dela des savoir-faire et des
chaines opératoires, ce sont des communautés de
pratiques qui peuvent étre identifiées, et par ail-
leurs, la possible circulation des savoir-faire et
des idées entre ces différentes communautés.
Ainsi, de la matiére au geste, ce travail cherche a

exploiter le potentiel informatif du verre pour
modéliser les réseaux d’échanges de la matiére
premiére et des savoir-faire verriers au sein des
territoires laténiens.

De I’Orient a ’Europe centrale : nouveaux
éléments dans la reconstitution des réseaux
de circulation du verre al’age du Fer

Matériel et méthodes

Deux cent deux des 2023 objets provenant du
site de Némcice ont été sélectionnés dans les
réserves du Musée National de Brno pour ana-
lyses par spectrométrie de masse a plasma avec
prélévement par ablation laser (LA-ICP-MS). 11
s’agit de 177 fragments de bracelets, d'un frag-
ment de bague et de 25 fragments de déchets ou
de verre bruts. Excellents marqueurs chronolo-
giques et représentant une production spéci-
fique, les 177 bracelets en verre ont été sélection-
nés de facon privilégiée face aux perles, et selon
leur typologie pour couvrir toute la période de
production du site (Figure 2). Un échantillon de

Figure 2 : Echantillon des types de bracelets en verre provenant du site de Néméice analysés. |
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25 fragments de blocs de verre brut ou verre
fondu provenant du site de Staré Hradisko a été
sélectionné pour analyse. Cela représente 58 %
des verres bruts et déchets de production retrou-
vés sur le site.

Ce total de 227 objets a été analysé au Centre
Ernest-Babelon de I'Institut de Recherches sur
les Archéomatériaux (UMR 5060 IRAMAT,
CNRS/Université d’Orléans) par LA-ICP-MS.
Les objets sont placés dans une cellule de quartz
et des micro-prélévements, invisibles a 1’ceil nu,
sont effectués par un rayon laser (diametre infé-
rieur a 0,10 mm). La matiére prélevée est trans-
portée par un flux gazeux d’argon vers une torche
a plasma (8 000° C) ou elle est dissociée et ioni-
sée. Les différents constituants du verre sont
alors séparés, selon leur rapport masse/charge,
et quantifiés par un détecteur électronique (Gra-
tuze, 2016, 2013).

Les données obtenues permettent de classer
les verres selon des groupes de compositions. Ces
groupes expriment les recettes de verre utilisées
par les producteurs d’Orient, c¢’est-a-dire I'asso-
ciation sur le temps long de matieres premieres
identiques. Ils refletent des traditions techniques
et leurs évolutions. Des analyses factorielles des
correspondances (AFC) réalisées sur les données
analytiques et les données typologiques ont per-
mis, en croisant ces sources d’informations,
d’étudier la facon dont a évolué I'utilisation des
différents groupes de compositions.

Résultats

Sur ’ensemble des verres analysés, six frag-
ments de verres bruts incolores ou verts issus du
site de Staré Hradisko, et un verre incolore issu
de Némcice ont des teneurs en soude (Nay0O), en
potasse (K90), en chlore (CD), en titane (Ti)
indiquant des verres de composition modernes,
ils ont donc été exclus du corpus. Dans leurs
teneurs en éléments majeurs et traces, les ana-
lyses des 221 autres verres présentent toutes les
caractéristiques des verres produits au cours du
second age du Fer. Tout d’abord, leurs composi-
tions indiquent qu’ils ont été fabriqués a partir
d'un verre calco-sodique a fondant d’origine
minérale, le natron (Tableau 1). L’exploitation
du natron (carbonate de sodium) se fait en
Egypte, sur les bords de lacs salins ou au sein
d’anciens lacs asséchés probablement dans la
région du Wadi Natrum. Les verres calco-so-
dique fabriqués avec du natron se retrouvent en
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Europe du VIII¢ av. J.-C. au IX¢ siécle ap. J.-C.
(Picon and Vichy, 2003). Ce sont ces verres au
natron qui sont utilisés pour la production de
bracelets et de perles en verre au second age du
Fer en Europe.

Au sein de cette grande famille de verres, qui
présente une composition chimique moyenne
relativement homogéene sur pres de deux millé-
naires, plusieurs sous-groupes se distinguent par
I’emploi de matieres premiéres d’origines diffé-
rentes ou par des changements de recettes de
coloration.

Tableau 1 : Teneurs moyennes en éléments
principaux des verres du corpus indiquant
leur fabrication a partir d’'une soude miné-
rale

Soude Potasse Ms;g:e- Chaux Iﬁ:xl:-e
Na, O K,O CaO

(Nay0) (K;0) (MgO) ( ) (ALOS)
14,23 % 0,84 % 0,49 % 0,49 % 1,99 %
(5,47 et [0,15 et [0,20 et [0,20 et [0,61 et

19,82 %] 7,31 %] 1,45 %] 1,45 %] 5,88 %]

Dans les verres de Némcice et de Staré Hra-
disko, deux origines des sables utilisés pour la
production des verres sont perceptibles a travers
I'observation des teneurs en strontium, zirco-
nium et calcium (Figure 1 et Figure 3). Les
verres du corpus caractérisés par de fortes
teneurs en oxydes de zirconium associées a de
faibles teneurs en oxydes de strontium sont
caractéristiques des verres produits avec des
sables égyptiens. Les verres du corpus caractéri-
sés par de fortes teneurs en oxydes de strontium
associées a de faibles teneurs en oxydes de zirco-
nium sont caractéristiques des verres fabriqués a
partir de sables syro-palestiniens (Nenna and
Gratuze, 2009 ; Rolland, 2017a). Cette distinc-
tion dans les sables utilisés est désormais bien
connue dans les verres laténiens. Les verres
fabriqués a partir de sables égyptiens aux fortes
teneurs en zirconium sont principalement utili-
sés pour la production d’objets datés du début de
La Téne au début du II1€ siecle av. J.-C. Les verres
syro-palestiniens aux fortes teneurs en strontium
sont utilisés par les verriers celtiques pour pro-
duire des objets entre ce début du II¢ siécle av.
J.-C. et la fin IeT siécle av. J.-C. (Bfezinova et al.,
2013 ; Gebhard, 2010 ; Karwowski, 2006, 20044 ;
Rolland, 2021, 2017a).
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< Tout les verres

< Verres blancs

% Verresbleus

*\Verrebrun

< Verresincolores
Verres jaunes

# Verres pourpres

< Verresverts

SrO

0,0400%
0,0350% -
0,0300%
Verres aux sables égyptiens
@
0,0250% + 0
@
(=] "
" @
0,0200% “0 +—1
0,0150% - O
&
h 2 _‘i &g‘ Verres aux sables syro-palestiniens
00100% | 05 oY
&
0,0050% -
0,0000% . y
0,0000% 0,0100% 0,0200% 0,0300% 0,0400% 0,0500% 0,0600% 0,0700%

0,0800%

| Figure 3 : Teneurs en Sr O vs Zr O dans les verres de Némcice et Staré Hradisko analysés. |

Le diagramme ZrOy/SrO (Figure 3) permet
d’observer que dans les verres bleus, ces deux
groupes sont bien distincts, alors que de nom-
breux verres jaunes et blancs montrent des
teneurs moyennes entre les deux groupes. Cela
illustre des pratiques de mélanges de verres d’ori-
gines distinctes par les verriers au sein d'un
méme creuset. Il faut également prendre en
compte dans la lecture des graphiques que les
verres jaunes furent colorés avec des stannate de
plomb ou des antimoniates de plomb et pré-
sentent toutes des teneurs en plomb particulie-
rement importantes comprises entre 6,5 et
36,5 %. Par rapport aux autres verres, les teneurs
exprimées en pourcentages d’éléments princi-
paux sont donc plus faibles.

Au sein de ces deux groupes de compositions,
opposant verres fabriqués a partir de sables égyp-
tiens et fabriqués a partir de sables syro-palesti-
niens, des sous-groupes se distinguent.

Deux groupes de compositions peuvent étre
isolés dans les verres aux sables d’origines égyp-
tiennes (Tableau 2). Le premier groupe de verre

égyptien (EG1) se distingue par les teneurs en
alumine les plus faibles du corpus et de tres
faibles teneurs en manganése (Figures 4 et 5).
Appartiennent a ce groupe 80 verres (42 verres
bleus, 13 blancs, 4 incolore, 21 jaunes) apparte-
nant a 59 objets du site de Ném¢ice. Le deuxieme
groupe de verres égyptiens se caractérise par les
teneurs en alumine particuliéerement élevées qui
se correlent avec des teneurs en titane et des
teneurs en manganéses trés faibles. Appar-
tiennent a ce groupe 10 verres (5 verres bleus,

Tableau 2 : Teneurs moyennes en éléments
principaux et traces des verres du corpus
fabriqués a partir de sables égyptiens

Zirconium | Strontium | Alumine |Manganése | TitaneTi
ZxO, Sr0 AlL,O, MnO 0,
—| [82ppm | < 300ppm [0,007 % [0,06 %
8 et [983ppm et | < 1,23% et et
269ppm] | 289ppm] 0,021 %] | 0,12 %]
0y
| [82ppm | < 300ppm [35"; ﬁjoi“‘t [0,013% | [0,90 %
% et [165ppm et mo, enne : et et
356ppm] 272ppm] 4};1 % “| 0,048 %] 0,29 %]
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2 incolore, 3 jaunes) de 10 objets découverts sur
le site de Némcice.

Dansles verres d’origines syro-palestiniennes,
on distingue quatre groupes de compositions. Le
premier se caractérise par de faibles teneurs en
manganese (SP2) (Figure 5), une caractéristique
commune avec les deux groupes de verres égyp-
tiens. Selon Robert Brill, les sables delariviere du
Bélus utilisés pour la fabrication des verres, et
plus largement de la région syro-palestinienne,
devraient avoir moins de 0,03 % de Mn si celui-ci
était apporté naturellement uniquement par les
sables (Brill, 1988 ; Vichy et al., 2002). Appar-
tiennent a ce groupe de verres syro-palestiniens
faibles en manganése 46 verres (21 verres bleus,
lincolore, 9 jaunes, 14 blancs, 1 ambre) apparte-
nant a 38 objets découverts surle site de Némcice.
Les autres groupes syro-palestiniens se dis-
tinguent par des ajouts volontaires en manga-
nese. Le manganeése est un élément qui permetde
mieux controler la coloration du verre en empé-
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chant les oxydes métalliques naturellement pré-
sents dans les verres de colorer naturellementles
verres. L’ajout volontaire de manganése semble
apparaitre dans le début du deuxiéme siécle av.
J.-C, les groupes de verres fabriqués a partir de
sables égyptiens et syro-palestinien et faibles en
manganése marquent en effet les productions
dont la typologie est antérieures a cette période
(Gebhard, 2010; Huisman et al., 2017;
Panighello et al., 2012 ; Rolland, 2017a).

Dansle corpus, les 189 verres analysés restant
(pour 162 objets en verres) sont des verres fabri-
qués avec des sables d’origines syro-palesti-
niennes et aux fortes teneurs en manganése
(MnO). Selon leurs teneurs moyennes en chaux
(Ca 0), en alumine (AlyO3), en baryum (Ba) en
manganese (Mn O) et en magnésium (Mg), et
strontium (Sr), les compositions de ces verres
peuvent étre divisées en plusieurs sous-groupes,
indiquant I'utilisation de matiére premiere diffé-
rente (Tableau 3).
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Tableau 3 : Teneurs moyennes en éléments principaux et traces des verres du corpus

fabriqués a partir de sables syro-palestiniens

Zirconium Strontium Alumine Manganése | Magnésium
70, Sr0 Chaux Ca0 ALO, MnO Mg0 Baryum Ba
< 110 [4,75 % [1,49 %
SP1 [35ppm [291ppm et 9,88 %] et 2,72 %] [0,05 % [0,29 % [0,01
pp et 700ppm] Moyenne : Moyenne : et 1,56 %] et 1 %] et 0,03]
et 89ppm] 7,34 % 2,25 %
[3,4 % o
SP2 Faible [§7£§, [229ppm [4 % et 5,8 %] [f)%’gg o 0,2 0,01 % et
A 0y . ’ 0, 0
manganése et 102ppm] et 695ppm] et 9,9 %] szﬁl&e : et 0,03 %] et 0,9 %] 0,02 %]
SP1 A Fort [39ppm [340ppm o o [1,6 % [0,3% [0,03 % et
Baryum et 86ppm] et 665ppm] [5 % et 9 %l et 2,6 %] [0,1 et 2,7] et 0,8%] 0,15 %]
SP1BFort | [40ppm [55‘3’1’“‘ [7 % 22% | o gere | [97% | [0,020%et
Mn et Mg et 48ppm] 732ppm] et 10 %] et 2,6 %] ’ ’ et 1,45 %] 0,027]

Typologies et compositions

Lorsque 'on observe les liens entre la typolo-
gie des bracelets en verre de Némcice et les
groupes de compositions identifiés, on observe
des liens trés nets entre certains types d’objets et
certains groupes de compositions identifiés. Ces
liens refletent I’évolution chronologique de I'uti-
lisation des différents types de verre dans la
production de Némcice. Ainsi, tous les types les
plus précoces, caractéristiques du III¢ siecle av.
J.-C., sont fabriqués avec des verres égyptiens,
tandis que les verres syro-palestiniens forts en
manganese sont utilisés pour la production
d’objets dont la datation est caractéristique de la
premiére moitié du II¢ siecle av. J.-C.

Des compositions et des réseaux d’impor-
tation du verre identiques en Europe cen-
trale et en Europe del’Ouest al’age du Fer

Ce programme d’analyses d’ampleur a permis
de caractériser les compositions utilisées sur le
site Némcice et pour partie de Staré Hradisko. De
maniére remarquable, il apparait que ces groupes
de compositions sont tout a fait comparables a
ceux identifiés dans les verres de la culture laté-
nienne retrouvés sur le territoire francais pour
les périodes du III¢ au I¢T siécle av. J.-C. (Rolland,
2017a). De facon tout a fait inédite, les analyses
réalisées sur les verres de Némcice et de Staré
Hradisko montrent que les mémes types de com-
position circulent, a la méme période, entre
L’Europe centrale et I'ouest de I’'Europe. Cela
témoigne d’une accessibilité aux mémes réseaux

d’importation du verre entre I’Europe centrale et
I’Europe de I’Ouest. Cependant, la présence sta-
tistiquement importante des verres syro-palesti-
niens forts en baryum (Tableau 2) pourrait indi-
quer 'accés privilégié en Europe Centrale a cette
matiére premiere particuliére et devra étre inter-
rogée plus amplement dans le futur, notamment
par 'augmentation des corpus étudiés.

Nouvelles approches des savoir-faire
verriers laténiens : des gestes
aux communautés de pratique

Identifier les gestes derriere les objets

Le matériel de Némcice et de Staré Hradisko et
sa typologie ont été publiés récemment (Ven-
clova, 2016, 2009) mais les techniques de fabri-
cation utilisées sur le site n’ont que peu été
abordées. Pourtant, I’évolution des savoir-faire
et des processus cognitifs impliqués dans cet
artisanat du verre est déterminée par le contexte
politique, social, économique et culturel dans
laquelle ils se développent. C’est a la fois la
demande en parures en verre mais aussile degré
de liberté des artisans et les éventuels contréles
ou contraintes exercés sur la production que ce
contexte sociétal peut conditionner. A travers
leurs actions, les artisans verriers celtes expri-
maient a la fois ce qu’ils ont appris de la société,
leurs normes sociales, mais aussi leurs propres
savoir-faire, leurs compétences, leurs particula-
rités et leurs statuts (Pigeot 2011).

Les expérimentations menées depuis 2009 sur
les techniques de fabrication et de décoration des
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bracelets en verre laténiens ont permis de retra-
cer les différentes chaines opératoires et avec
elles les savoir-faire nécessaires a la fabrication
des différents types (Rolland and Clesse, 2014 ;
Rolland, 2017a, 2020). Elles ont mis en évidence
que toute une mémoire procédurale doit étre
acquise pour chaque type de décoration, grace a
des processus cognitifs d’apprentissage, d’entre-
tien et de développement. Pour chaque type de
décor, de nouveaux gestes ont étés inventés,
développés et entretenus par les artisans, et tous
ne sont probablement pas maitrisés par
I’ensemble des groupes verriers du monde cel-
tique. En identifiant les savoir-faire exprimés sur
les sites d’ateliers, comme ceux de Moravie, il
devient possible d’approcher la transmission des
gestes entres groupes d’artisans.

Savoir-faire et traditions techniques ver-
riére en Europe celtique : premiéres iden-
tifications de communautés de pratiques
au sein du territoire européen

Graéce a cette nouvelle grille de lecture techni-
que des processus de décoration des bracelets en
verre celtique, il a été possible de classer les types
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d’objets présents sur les sites de Némcice et Staré
Hradisko en fonction des savoir-faire investis. Si
la production du site de Némcice est datée du
troisiéme et deuxiéme siécle av. J.-C. (du LTB2/
LTC1auLTC2), celle du site de Staré Hradisko se
place dans la période du deuxiéme et premier
siecle av. J.-C. (du LTC2 au LTD) (Venclova,
2016). De facon remarquable, I’approche techno-
logique des objets des sites de Némcice et Staré
Hradisko montre que les traditions techniques
qui se refletent dans le matériel de ces deux sites
sont particulierement proches : pour la période
du LTC2 les deux sites partagent les mémes
savoir-faire décoratifs dans la production de bra-
celets en verre (Figure 6). Cette continuité tem-
porelle entre les deux ateliers, et la présence de
traditions techniques identiques montrent des
liens entre les deux ateliers. Ce que nous savons
de la relation et du réle économiques de ces sites
au sein de cette région semble confirmer cette
hypothése. Tournée vers les territoires actuels de
la Slovénie et 'Italie du Nord, I'agglomération
artisanale ouverte de Némcice serait remplacée,
danslafin dull¢siécle av.d.-C., parlaville fortifiée
de Staré Hradisko, distant d’une trentaine de
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Figure 6 : Graphique en radar illustrant les savoir-faire décoratifs exprimés sur les sites d’ateliers présumés
de Némcice et Staré Hradisko, les savoir-faire sont exprimés en pourcentage par site, selon le décompte des

kilomeétres (Danielisova, 2013, 2010). L’atelier
verrier de Staré Hradisko pourrait donc rempla-
cer celui de Némcice dans une logique de dépla-
cement des artisans, d’échanges des savoir-faire
ou de remplacement de I'atelier initial.

Lorsque I'on observe les savoir-faire maitrisés
dans les autres sites supposés producteurs
d’Europe, onréalise que les traditions techniques
exprimées dans les objets de Némcice et Staré
Hradisko se retrouvent dans le mobilier d’une
aire géographique plus grande : celle du Moyen
Danube, qui s’étend de I'est de la Baviére alle-
mande (sites probablement producteurs de Man-
ching, Berching Pollantern et Eggfling,
Figure 7 en vert), au sud de la Slovaquie et
englobe I’Autriche du sud du Danube (site proba-
blement producteur de Diirnberg et/ou Kappeln,
Figure 7 en violet), la Bohéme (site de Strado-
nice) et la Moravie ou se situent les deux sites
(Figure 7 en orange). Les techniques communes
utilisées dans cette région ne sont pas unique-
mentlerésultat d’'une expansion dela production
verriére, oud’échanges et de copies d’objets iden-
titaires : les objets produits dans la région sont
aussi le résultat d'une tradition technique parta-
gée et d’échanges de savoir-faire privilégiés entre
les artisans de cette zone qui pourrait constituer
une communauté de pratiques.

Cependant, dans cet ensemble on remarque que
les sites proposés comme producteurs de’ouest du
Moyen Danube (Manching, Berching Pollantern et
Eggfling (Allemagne)), connaissent également des
savoir-faire décoratifs typiques des périodes du
LTC2 et du LTD qui n’apparaissent pas maitrisés
sur les sites de Némcice et Staré Hradisko
(Figure 7). Il s’agit des savoir-faire consistant a
modifier le profil de I'anneau avec une matrice,
permettantla création d’objets au profilen V, et de
ceux permettant la réalisation de bracelets et de
perles en verre a fond jaune. Trés peu représentés
dans le mobilier de 'est du Moyen Danube, ces
savoir-faire sont utilisés pour la production de treés
nombreux objets retrouvés dans les zones ateliers
présumées de Suisse et de larégion du Rhone (ceux
delarégion de Bale (Suisse), Breisach-Hochstetten
et Kirchzarten (Allemagne) Figure 7 en bleu). La
production d’objets nécessitant une modification
du profil de la perle est particulierement impor-
tante dans ces zones ateliers et pourrait caractéri-
ser la tradition technique de cette zone 4 la période
de la fin du LTC2 et du LTD. La présence d objets
illustrant I'utilisation de ces techniques dans la
zone est du Moyen Danube est donc probablement
ainterpréter désormais commele résultat d’impor-
tations. Entre cette zone suisse et les ateliers de
I'est, la zone allemande pourrait bénéficier de sa
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Figure 7 : Graphique en radar illustrant les savoir-faire présents dans les objets de différents sites présumés
ateliers. Les savoir-faire sont exprimés en pourcentage par site, selon le décompte des objets (d’apres
Venclova, 1985 ; Gebhard, 1989 ; Kaenel, 1990 ; Venclova, 1990 ; Uenze, 2000 ; Brand, 2002 ; Karwowski,

position centrale dans cet ensemble de réseaux de
savoir-faire verriers.

Ainsi, avec cette premiére approche socioco-
gnitive des traditions techniques verriére, des
oppositions spatiales dansles savoir-faire connus
sur les sites producteurs semblent se dessiner au
sein d’un réseau d’échange européen. A terme,
cette méthode permettra de modéliser les diffé-
rentes communautés de pratiques verriéres dans
I’Europe du second 4ge du Fer et de reconstituer
dans le temps et dans l'espace les réseaux de
circulation de ces savoir-faire verriers.

Conclusion

De la matiére au geste, cette étude a permis
pourla premieére fois de documenter al’échelle de
I’Europe, les réseaux d’importation du verre brut
et de circulations des savoir-faire verriers. Basée
sur les analyses de composition et sur les aspects
techniques et typologiques cette approche
apporte un accésinédit aux trajectoires des gestes
transmis entre individus et groupes sociaux a
I’échelle du territoire européen du second dge du
Fer. Mais en reconstituant progressivement la
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circulation des biens et des idées qui s’organisent
autour du verre, ce sont surtoutles réseaux mobi-
lisés par les élites celtiques dans une économie de
biens uniquement dédiés al’ostentation que nous
approchons, et avec eux I'organisation hiérarchi-
sée des premiers états celtiques, de leurs terri-
toires et de leurs sociétés. Il conviendra de déve-
lopper al’avenir cette approche pluridisciplinaire
et multiscalaire des ateliers de verriers celtiques
tout en interrogeant de nouveau ce lien entre le
développement des premieres agglomérations
celtiques et de leurs ateliers verrier.
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Introduction

n continental Europe, the second Euro-

pean Iron Age was a time of marked eco-

nomic and social transformations. Gra-

dually the mosaic of so-called “Celtic”

peoples, belonging to the La Téne culture,
became organized around urban centres where
trading, craft working, and religious and political
activities were concentrated. This urbanization
phenomenon is associated with a renewal of
exchanges with the Mediterranean world, the
appearance of coinage and an intensification and
specialization of craft production, including
glass-making. At this period the technique of
glass blowing had not yet been developed and
glass was worked only by spinning or twisting it,
principally to produce beads and the first
moulded vessels. At the end of the 5th century
BCE, a novel type of personal ornament, namely
glass bracelets, appeared in continental Europe.
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Figure 1 : Map showing the distribution of glass bracelets dating to the second Iron Age, sites studied and

Absent from other Mediterranean areas, these
glass bracelets were a true innovation.

Long considered as trinkets or baubles belon-
ging to female or child paraphernalia, La Téne
glass beads and bracelets were principally stu-
died in terms of their typological evolution while
the social and economic roles of glass-working
within the first Celtic agglomerations were only
rarely examined. Indeed, glass was, and still is,
often seen as a secondary material. Recent stu-
dies, however, have revealed the true complexity
of the production system of these objects (Rol-
land, 2017a, 2020).

Analyses of the compositions of ancient glass
carried out since the 1960s show that types of
glass produced from the 3rd century BCE to the
9th century CE are all of soda-lime type, in other
words they are manufactured using mineral
soda, also known as natron, the principal sources
of which are in Egypt (Rehren and Freestone,

2015; Sayre and Smith, 1961). Thus, for the
populations of La Téne Europe, and for their
western Mediterranean neighbours, glass was an
exotic material, imported from Egypt and the
Near East. The manufacture of La Téne personal
ornaments thus mobilized long distance
exchange networks and the diplomatic and poli-
tical competencies of the La Téne elites and
merchants. Following the importation of the raw
glass, the production of the ornaments required
the mobilization of specialized artisans who
underwent a long period of apprenticeship and
who developed specific skills for the decoration of
these objects, as has been demonstrated by
recent studies of the manufacturing techniques
employed (Rolland, 2021, 2020, 2018, 2017b;
Rolland and Clesse, 2014). This new know-how in
the domain of glass-working appears to have
developed side-by-side with the phenomenon of
population concentration within large, unen-
closed agglomerations.
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This was the case in the Czech Republic. Stra-
tegically situated on the amber trade route lin-
king the Baltic to the Mediterranean, the La Téne
agglomeration of Némcice in Moravia has yielded
an exceptional corpus of 1998. La Teéne glass
objects, namely 730 beads, 534 bracelets and, in
particular, 451 objects that are identified as
botched beads, waste pieces and fragments of
raw glass (Figure 1).

The typology of the finds from the site allows us
to date its occupation from the second half of the
3rd century BCE to the beginning of the last
quarter of the 2nd century BCE (La Téne C1-C2)
(Venclova, 2016, 2009). The occupation of the
town appears to have come to an end after this
date while, some 25 km to the north-east, the
fortified town of Staré Hradisko emerged (Danie-
lisova, 2013, 2010). This site has yielded
475 glass objects dating to the period from the
end of the first quarter of the 2nd century BCE to
the end of the 1st century BCE. These finds
include 105 bracelets, 292 beads, 25 fragments of

raw glass, 17 waste pieces or melted fragments
and several fragments of Hellenistic moulded
glass vessels (La Téne C2 - La Téne D) (Cizmar,
2003; Venclova, 2016).

In order to exploit the informational potential
of this material in the context of the reconstruc-
tion of the socio-economic phenomena that
marked the second Iron Age, and to gain a better
understanding of the place of glass within unen-
closed agglomerations of this period, the mate-
rial from these two sites has been studied from
analytical and technical angles. Firstly, elemen-
tal analyses of the finds from the sites has been
carried out with the aim of identifying the nature
of the raw materials used in Central Europe and
to compare them with those identified in Western
Europe. The objective was thus to examine the
place of these sites within the importation
network for raw glass and to document the orga-
nization of the importation networks for raw
glass from the Near East at the scale of La Téne
Europe. Did the La Téne populations of Western
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| Figure 2 : Sample of the types of glass bracelets from Némc¢ice analysed as part of the current study.
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Europe and Central Europe have access to the
same raw glass importation networks? Are there
chronological or geographical differences in the
accessibility of the raw glass importation
networks? Secondly, an anthropological
approach has been developed with regard to the
techniques used in the manufacture of the objects
from Némcéice and Staré Hradisko (Roux, 2010).
This approach allows us to identify the gestures
used to produce the different types of objects and
also the various skills developed by the artisans.
These skills, and the action on the raw material
that they entail, are related to the societies within
which they were
developed and to the
group within which
they evolved. The
technical expertise
thus involves the
sharing of know-
how within a given
community; it
implies apprentice-
ships and possibili-
ties for innovation
that are themselves
governed or
constrained by this
community (Latour
et al., 1994). Fur-
thermore, over the course of the apprenticeship,
the gestures that are learnt become motor pat-
terns, which will be passed on from generation to
generation within the group and within a limited
geographical perimeter.

Therefore, beyond skills and chaines opéra-
toires, we can identify communities of practice
and we can also trace the possible circulation of
skills and ideas between these different commu-
nities. Therefore, from the raw material to the
gesture, this study seeks to exploit the informa-
tional potential of glass in order to model the
exchange networks of raw materials and glass-
making skills within La Tene territories.

From the East to Central Europe: new

elements in the reconstruction of glass

circulation networks in the Iron Age
Material and methods

Of the 2023 objects from the site of Némcice,
202 were selected from the collections of the
National Museum of Brno for plasma mass spec-

“ Therefore, beyond skills and chaines
opératoires, we can identify communities
of practice and we can also trace the
possible circulation of skills and ideas
between these different communities.
Therefore, from the raw material to the
gesture, this study seeks to exploit the
informational potential of glass in order
to model the exchange networks of raw
materials and glass-making skills within
La Téne territories.”

trometry analysis with laser ablation sampling
(LA-ICP-MS). The objects in question are 177 bra-
celet fragments, a ring fragment and 25 frag-
ments of waste glass or raw glass. The 177 bra-
celet fragments were chosen over beads because
they are excellent chronological markers and
representatives of a specific product; they were
selected according to their typology to cover the
entire period of production on the site
(Figure 2). A sample of 25 fragments of raw glass
blocks and melted glass from the site of Staré
Hradisko were selected for analysis. This sample
represents 58% of the raw glass and production
waste discovered
on the site.

All 227 objects
were  analysed
using LA-ICP-MS
at the Centre
Ernest-Babelon
in the Institut de
Recherches sur
les Archéomaté-
riaux (UMR
5060 IRAMAT,
CNRS/Univer-
sité d’Orléans).
The objects were
placed within a
quartz cell and
micro-samples, invisible to the naked eye, were
taken using a laser beam (diameter < 0.10 mm).
The sampled material was then transported via
an argon gas flow towards a plasma torch
(8 000° C) where it was dissociated and ionised.
The various constituents of the glass were thus
separated according to their mass-to-charge ratio
and quantified by an electronic detector (Gra-
tuze, 2016, 2013).

The data obtained allowed the glass to be
classified according to groups of compositions.
These groups express the glass recipes used.
They reflect technical traditions and their evolu-
tions. Factorial correspondence analysis [FCA]
carried out on the analytical and typological data
allow us, by cross referencing these sources of
information, to study the way in which the use of
the various composition groups evolved.

Results

Of the glass analysed, six fragments of
colourless or green raw glass from Staré
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Hradisko and one piece of colourless glass from
Némcice revealed soda (NagO), potash (K50),
chlorine (Cl), and titanium (Ti) contents that are
indicative of modern glass compositions; they
have therefore been excluded from the corpus. In
terms of their major and trace element composi-
tions, the remaining 221 pieces of glass exhibit all
of the characteristics of glasses produced during
the second Iron Age. Firstly, their compositions
indicate that they were made from a soda-lime
glass with a mineral flux, namely natron (Table
1). The natron (sodium carbonate) was sourced in
Egypt, on the edges of salt lakes or within ancient
dry lakes probably located within the Wadi
Natrum region. Soda-lime glasses manufactured
using natron are found in Europe from the 8th
century BCE to the 9th century CE (Picon and
Vichy, 2003). These types of natron-containing
glasses were used in the production of glass beads
and bracelets during the second Iron Age in
Europe.

Table 1 : Average contents of principal ele-
ments for glasses in the corpus indicating
their manufacture using a mineral soda

Magne-

Soda Potash sia Lime | Alumina
Na,0) (K,0) (MgO) (Ca0) (AL,03)
14.23% 0.84 % 0.49 % 0.49 % 1.99 %

(5.47 and |[0.15 and |[0.20 and |[0.20 and |[0.61 and
19.82 %] | 7.31%] | 1.45%] 1.45%] | 5.88 %]

Within this broad family of glasses, which
exhibits a relatively homogenous mean chemical
composition over almost two millennia, several
sub-groups can be distinguished by the use of raw
materials from different sources and by changes
in colouring recipes.

Inthe case of the glass from Némcice and Staré
Hradisko, the strontium, zirconium and calcium
contents indicate two origins for the sands used
in their manufacture (Figure 1 and Figure 3).
On the one hand, Glasses in the corpus charac-
terized by high zirconium oxide contents, asso-
ciated with low strontium oxide contents, are
typical of glasses produced using Egyptian sands.
On the other, glasses in the corpus characterized
by high strontium oxide contents, associated
with low zirconium oxide contents, are characte-
ristic of glasses made using Syro-Palestinian, or
Levantine sands (Nenna and Gratuze, 2009; Rol-
land, 2017a). Today this distinction between the

142

sands used in La Téne glass is well-attested. Glass
made from Egyptian sands with high zirconium
contents was principally used in the production
of objects dating from the beginning of the La
Téne to the beginning of the 2nd century BCE.
Syro-Palestinian glass, with high strontium
contents, was used by La Téne glass makers
between the beginning of the 2nd century BCE
and the end of the 15t century BCE (Biezinova et
al.,, 2013; Gebhard, 2010; Karwowski, 2006,
2004a; Rolland, 2021, 2017a).

The ZrOy/SrO diagram (Figure 3) shows that
inthe case of blue glass, these two groups are very
distinct, while numerous yellow and white
glasses exhibit average contents that lie between
the two groups. This indicates that glasses with
distinct origins were mixed together by glass
makers within the same crucible. When reading
these diagrams it is also important to note that
yellow glasses were coloured using lead stannate
or lead antimonate and thus contain particularly
high quantities of lead (between 6.5 and 36%).
Relative to the other glasses, the contents
expressed in percentages of principal elements
are thus lower.

Within these two groups of compositions,
opposing glasses made from Egyptian sands on
the one hand and Syro-Palestinian sands on the
other, a number of sub-groups can be observed.

Within the glasses made with Egyptian sands
two composition groups can be discerned (Table
2). The first group of Egyptian glass (EG1) is
characterized by the lowest alumina contents
within the group and by very low manganese
contents (Figures 4 and 5). Eighty glasses
(42 blue, 13 white, 4 colourless and 21 yellow
glasses), from 59 objects from the site of
Ném¢ice, fall into this group. The second group of
Egyptian glasses is characterized by particularly
high alumina contents which coincide with very
low titanium and manganese contents. This
group is made up of 10 glasses (5 blue,
2 colourless and 3 yellow) from 10 objects disco-
vered at Némcice.

Among the glasses of Syro-Palestinian origin,
4 composition groups can be identified. The first
is characterized by low manganese contents
(SP2) (Figure 5), a characteristic that is shared
with the two groups of Egyptian glass. According
to Robert Brill, sands from the River Belus used
in the manufacture of glass, and more broadly
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| Figure 3 : Sr O vs Zr O contents of analysed glasses from Néméice and Staré Hradisko. |

from the Syro-Palestinian region, should have a
Mn content of at least 0.03% if this is naturally
contributed by the sands alone (Brill, 1988, 270-
271; Vichy et al., 2002).

Forty six glasses (21 blue, 1 colourless, 9 yel-
low, 14 white and 1 amber) from 38 objects from
Neémcice, can be attributed to this group of Syro-
Palestinian glasses with low manganese
contents. The other Syro-Palestinian groups are
distinguished by deliberate additions of man-
ganese. Manganese allows better control over the
colouring of glass by preventing naturally pre-
sent metal oxides from staining the glass. The
deliberate addition of manganese seems to
appear at the beginning of the 2nd century BCE;
the glass groups made from Egyptian and Syro-
Palestinian sands and with low manganese
contents are in fact characteristic of objects
whose typology places them earlier than this
period (Gebhard, 2010; Huisman et al., 2017,
Panighello et al., 2012; Rolland, 2017a).

The remaining 189 analysed glasses in the
corpus (from 162 glass objects) were made using

sands of Syro-Palestinian origin with high man-
ganese (MnO) contents. Depending on their ave-
rage lime (Ca0O), alumina (AlyO3), barium (Ba),
manganese (MnO), magnesium (Mg) and stron-
tiun (Sr) contents, these glasses can be divided
into several sub-groups, each indicating the use
of a different raw material (Table 3).

Typologies et compositions
When the typology of the glass bracelets from

Neémcice and the identified composition groups
are cross-referenced, we observe very clear links

Tableau 2 : Average contents of principal
and trace elements for glassses in the corpus
manufactured using Egyptian sands

Zirconium | Strontium | Alumina |Manganese | Titanium
ZrO, Sr0 Al,O,4 MnO Ti O,

_| 82p0pm <[g’§°p§1m [0.007% | [0.06%
% and agg <1.23% and and
0 0y

269ppm] | g0 1 0.021%] | 0.12%]

0
(82ppm | <300ppm | [8-4% and |y, o130 | 0.90%
S [165ppm 5.8%]

= and and Average: ando an(g

356ppm] 272ppm] 4.41% 0.048%] 0.29%]
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Table 3 : Average contents of principal and trace elements for glasses in the corpus
manufactured using Syro-Palestinian sands

Zirconium Strontium . Alumina Manganese | Magnesium .
710, Sr0 Lime Ca0 ALO, MnO Mg0 Barium Ba
[4.75% and [1.49% and
<110 (291ppm 9.88%] 2.72% | [0.05%and | [0.29% and | [0.01and
SP1 [35ppm and and . . o o
89ppm] 700ppm] Average: Average: 1.56%] 1%] 0.03]
pp PP 7.34 % 2.25%
[3.4% and <0.03%
SP2 Low [37< o [22a9np(fm [4% and 5.8%] [0.008% | [0.2and | [0.01% and
manganese pp 9.9%] Average: and 0.9%] 0.02%]
102ppm] 695ppm]
4.41% 0.03%]
0,
SP1 A High | [39ppm and | [340PPM | | ne%and | [0.1and | [0.3%ana | [0-03%
. and [5% and 9%] o o and
Barium 86ppm] 2.6%] 2.7] 0.8%]
665ppm] : : : 0.15%]
SP1 B High | [40ppm and [52“%"“ [7%and | [22%and | [0.4and | [0.7% and | [0.020% and
Mn and Mg 48ppm] 732ppm] 10%] 2.6%] 1.6] 1.45%] 0.027]
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between certain objects and certain composition
groups. These links reflect the chronological evo-
lution in the use of the various types of glass by
glass workers at Némcice. Thus, all of the earliest
types, characteristic of the 3rd century BCE, are
made using Egyptian glasses, while the Syro-
Palestinian glasses, with a high manganese
content, are used for the manufacture of objects
that are characteristic of the first half of the 2nd
century BCE.

Identical glass compositions and importa-
tion networks in Central and Western
Europe during the Iron Age

This large scale programme of analyses has
allowed us to characterise the compositions used
atNémcice and, to some extent, at Staré Hradisko.
Quite remarkably it appears that these composi-
tion groups are entirely comparable to those iden-
tified for La Teéne glasses discovered in France for
the period from the 3td to the 15t centuries BCE
(Rolland, 2017a). These new analyses of the
glasses from Némcice and Staré Hradisko reveal
that the same types of glass composition were
circulating, at the same period, between Central
and Western Europe. This attests to the fact that

Central Europe and Western Europe had access to
the same glass importation networks. However,
the statistically significant presence of Syro-Pales-
tinian glasses, with high barium contents (Table
2), might indicate that Central Europe had privile-
ged access to this particular raw material. This
possibility needs to be explored further in future
studies, particularly by increasing the size of the
corpora under consideration.

New approaches to La Téne glass-working
skills: from gestures to communities of
practice

Identifying the gestures behind the
objects

The glass finds from Némcice and Staré Hra-
disko and their typologies have recently been
published (Venclova, 2016, 2009) but to date little
attention has been paid to the techniques
employed in their manufacture. However, the
skills and cognitive processes involved in this
glass-working were determined by the political,
social, economic and cultural context in which
they developed. This societal context may not
only have conditioned the demand for items of
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personal adornment made from glass but also the
degree of freedom exercised by the glass workers
and the potential controls or constraints applied
to the production. Through their actions, La Téne
glass workers expressed both what they learnt
from society, its social norms, and also their own
skills, competencies, particularities and statuses
(Pigeot 2011).

Since 2009, experiments carried out on the
manufacturing and decorating techniques used
in the production La Téne glass bracelets have
allowed us to retrace the various chaines opéra-
toires and to identify the skills required for the
manufacture of the different types (Rolland and
Clesse, 2014; Rolland, 2017a, 2020). These stu-
dies have revealed that an entire procedural
memory had to be acquired for each type of
decoration, through cognitive processes of
apprenticeship, maintenance and development.
For each type of decoration, new gestures were
invented, developed and maintained by the arti-
sans, and all of these gestures were probably not
mastered by all groups of glass-workers in the La
Teéne world. By identifying the skills expressed on
workshop sites, like those in Moravia, it is pos-
sible to gain insights into the transmission of
gestures between groups of artisans.

Glass-working skills and technical tradi-
tions in La Téne Europe: the first identifi-
cations of communities of practice within
Europe

Thanks to this novel technical interpretation
ofthe processes used in the decoration of La Téne
glass bracelets, it has been possible to classify the
types of objects present on the sites of Némcice
and Staré Hradisko according to the skills
invested in their manufacture. While production
at Némcice dates to the 3rd and 2nd centuries
BCE (from LTB2/LTC1 to LTC2), production at
Staré Hradisko dates to the 2nd and 18t centuries
BCE (from LTC2 to LTD) (Venclova, 2016). The
technological approach to the objects from
Némcice and Staré Hradisko shows that the tech-
nical traditions reflected in the finds from both
sites are strikingly similar: for the LTC2, both
sites share the same decorating skills in the
production of glass bracelets (Figure 6). This
temporal continuity between the two workshops,
and the presence of identical technical traditions,
indicate that links existed between both works-
hops. This hypothesis appears to be confirmed by
what we know of the economic relationships and
the roles of these sites within the region. Turned
towards the present-day territories of Slovenia
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Figure 6 : Radar diagram illustrating decorating skills expressed in the presumed workshop sites of Némcice
and Staré Hradisko; the skills are expressed as percentages per site, according to the number of objects.
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and Italy, the unenclosed craft centre of Némcice
was replaced, at the end of the 2nd century BCE,
by the fortified settlement of Staré Hradisko,
located some 30 km away (Danielisova, 2013,
2010). The Staré Hradisko glass workshop may
thus have replaced that at Némcice as part of a
logic involving movement of artisans, exchanges
of know-how and replacement of the initial works-
hop.

When we look at the skills that were mastered
on other assumed production sites in Europe we
realise that the technical traditions expressed in
the objects from Némcice and Staré Hradisko are
to be found in finds from a much larger area,
namely the Middle Danube. This region extends
from the eastern part of German Bavaria (pro-
bable production sites at Manching, Berching
Pollantern and Eggfling, marked in green in
Figure 7) to southern Slovakia and encom-
passes the part of Austria to the south of the
Danube (probable production sites of Diirnberg
and/or Kappeln, marked in purple in Figure 7),
Bohemia (the site of Stradonice), and Moravia
where our two sites are located (marked in

orange in Figure 7). The shared techniques used
within this region are not just the result of an
expansion of glass production or of exchanges or
copies of identity-defining objects: the objects
produced in this region are also the result of a
shared technical tradition and privileged
exchanges of know-how between the artisans of
this zone which may have constituted a commu-
nity of practices.

However, within this grouping we note that
suggested producer sites in the western part of
the Middle Danube region (Manching, Berching
Pollantern and Eggfling in Germany) also had
knowledge of decorative techniques typical of the
period from the LTC2 and LTD which do not
appear to have been mastered at Némcice and
Staré Hradisko (Figure 7). These specific areas
of know-how included the use of a matrix to
modify the profile of glass rings, allowing the
production of objects with a V-shaped profile, and
the creation of bracelets and beads with a base
of yellow glass (with inner yellow foils). Very rare
in assemblages from the eastern part of the
Middle Danube, these skills were used in the
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manufacture of a very large number of objects
found in the presumed workshop zones of Swit-
zerland and the Rhone region (i.e. workshops in
the regions of Basle in Switzerland, and of Brei-
sach-Hochstetten and Kirchzarten in Germany,
indicated in blue in Figure 7). The production of
objects involving modification of bead profiles is
particularly significant in these workshop zones
and may characterize the technical tradition in
this zone in the period at the end of the LTC2 and
the LTD. Thus, the presence of objects displaying
the use of these techniques in the eastern area of
the Middle Danube can probably be explained by
importation. Between the Swiss zone and the
workshops of the east, the German zone may
have benefitted from its central position within
this grouping of glass know-how networks.

Therefore, through this first socio-cognitive
approach to the technical traditions of glass-
working we can perceive spatial contrasts in the
skills evident on the production sites within a
European exchange network. Eventually, this
approach will allow us to model the various com-
munities of glass-working practices in Europe
during the second Iron Age and to reconstruct,
both temporally and spatially, the circulation
networks for glass-working know-how.

Conclusion

From the material to the gesture, this study
has, for the first time, allowed us to document, on
a European scale, the importation networks for
raw glass and the circulation of glass-working
skills. Based on composition analyses and on
technical and typological aspects, this approach
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throws new light on the trajectories of gestures
transmitted between individuals and social
groups at the scale of Iron Age Europe. But, in
gradually reconstructing the circulation of goods
and ideas organized around the manufacture of
glass, we also gain particular insights into the
networks mobilized by the La Tene elites for the
exchange of goods of a purely prestige nature,
and into the hierarchical organization of the first
La Téne states and of their societies and territo-
ries. Moving forward, it will be useful to develop
this multi-disciplinary and multi-scale approach
to La Téne glass-working while at the same time
further examining the link between the develop-
ment of the first La Téne agglomerations and
their glass workshops.

Acknowledgements

We wish to express our sincerest thanks to
Natalie Venclova and Alzbéta Danielisova for
their support throughout this study. We also
extend our thanks to Jana Cizmarova, Mgr. Jifi
Mitacek, and all of the team at Moravské Zemské
Muzeum. Thanks also to the Czech Ministry for
Culture who permitted us to borrow and trans-
port the material for analysis. Our work could not
have been carried out without Bernard Gratuze,
Director of Research at the CNRS at UMR
5060 Iramat/Ceb. This study was undertaken
within the framework of a post-doctorate funded
by the Fondation Fyssen. It was also supported by
project Nr. 18-20096S "Mobility of materials and
life cycles of artefacts: archaeometry of metals
and glass of the La Téne and Early Roman period’
of the Grant Agency of the Czech Republic.



