Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia
Facultat dc Geografia i Historia
UNIVERSITAT DE BARCELONA

L.A CARACTERITZACIO ARQUEOMETRICA
de la ceramica de Terra Sigillata Hispanica Avangada de la
ciutat romana de Clunia ; la seva contrastacié amb la Terra
Sigiflata Hispanica d’un centre productor contemporani, el
taller d’Abella

TESIS DOCTORAL. presentada per
Jaume Buxeda i Garrigés

per a optar al titol de Joctor en
Geografia i Historia (Seccio de
Prehistoria, Historia Antiga i

Arqueologia)
Setembre de 1994
Codirigida per:
7»:. Pere de Paiol i Saleilas Dr. Josep M. Gun i Esparraguera
I rofessor Emérit 4’ Arqueolcgia Catedritic d'Arqueoclopia Cristiana i
Antiguitat Taruana

Programa de Doctorat 912 (bienni 89-91): Economia i societat ¢n ¢l Méa Antic
Programa Je Doctorat 014 (bienni 91-93): Estudi del territori a la Prehistona i Mon Antic




Les fixacions de coure han estat descrites en algunes ocasions (Gillies i Ur~h, 1983;
'Walter i Besnus, 1989), essent posades algun cop en relacio a la proximitat a zones .nineres
riques en aquest metall (de Pacpe. 1979) o0 a la proximitat a objectes metal lics de coure
durant I'enserrament (Picon. 1985b). En el nostre cas. l'observacio dels valors dels
In(Cu/Si0,) deixa veure una gran diversiat (Figwa 10) que. junt amb el fet que trobem
particules que contenen Cu i Zn a través de la MER-EDX-ER. interpretem com una possible
amplia variacic natural del coure relacionada amb I'existéncia dels afloramerts de coure que
hem esmentat. En el cas de I'l; 14, especiaiment. ens incl*em pero a pensar que el seu
contingut en Cu pot haver estat afectat per una fixacié de coure, procedent d’algun objecte
o del propi medi de deposicio. El fet d’ésser 1'unic 1. procedent de La Rectoria limita les

possibilitats de I'explicacio.

Finalment, I’ 11. I'dnic de coccid reductora-reductora, presenta. a més d'una fixacio
d’estronci que ja ha estat discutida ant~riorment, a la maghemita com a oxid de ferro.
Aquesta fase, que ha estat descrita com a un oxid resultant dels processos de decoracio en
condicions reductores (veure per exemple Noll et al.. 1975), no ha estat perd apuntat com
a )’oxid produit curany la coccio sota condicions reductores de ceramiques calcaries (Maniatis
etal.. 1983a), sino que 1'0xid que es produeix en tals coccions és la magnetita. Malgrat aixo.
s'obs=rve com 1'0xid de ferro que cristal.litza és la magnetita. gencraiment sempre amb una
cristal.linitat pobra i cristalis no massa desenvolupats. Aixi, podem doncs plantejar-nos la
possibilitat quc la presencia de la maghemita es derivi d una oxidacio de la magnetita que.
possiblement, cristal. litzaria durant la coccié perd amb una estructura cristal. lina poc estable.
Si bé no hem trobat cap referéncia a tals processos d’oxidacié de la magnetita en la literaiura

arqueoinétrica, si que s'han descrii processos d’alteracions d'oxids de ferro (Kostikas ef al.,
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1976° Danon er a’.. 1975, Courois ¢ ¢l., 1977 Fnriquez et ai., 1979; Myer i Betancourn.
1981; Maniatis ef al.. i983b), gencralment r ym 1 hidratacions, paral.leles a la hidratac:6 de
les argiles (Grim i Bradley, 1948, Courtois. 1973 Kingery, 1974 Hedges i McLellun, 1976:
NJil, 1977, Nungaesser i Maggetti, 1981, Nufez er al.. 1991). Totes aquestes alteracions
¢s pruducixen er ceramiques cuites a haixa temperatura | ~al pensar que 'l 11 1€ una
temperatura de coccio equivalent esiimada de menys de 850°C. és a dir uik temperatura

baixa.

Val a dir que aquestes rehudratcions que hem comeitat es producixen en ceramiques
cuites a baix. temperatura. en les quals 1'estructura cnstal.lina de ks argiles es manté
basicament estable. Aquesta rehidratacio comportara, a més. |'increment de la capacitat
d'mtervanvi de cations (Hedges 1 McLellan, 1976). A més. cai pensar quc en general les
ceramiques cuites a baixa temperatura poden fixar ions per sobre de la concentracio d’aquests

ons en el sol (Readhead er al . 1988).

Com hem vist, tret de la problemitica que 7t plantejar la presencia de la maghemiza
en 'l 11, ¢l valor anormalment baix en plom de I'l- 19. ¢! valor anormaiment 2l del fosfor
en I'l. 14 i els valors del coure. especialment I'anormalment alt de I'i- 14, tots els altres
components quc es veuen afectats per processos d'alteracic 1 contaminacié detectats aqui.
sempre en processos posteriors ai PT,. és a dir després de la constitucio de la seva fabrica,
pertanyen al grup dels alcalins o al dels alcalinoterns. La constatacio de I'existencia de valors
anormals en aquests grups ha conduit a diversos autors a no considerar els resultats en
aquests components o 1 conferir-los un valor relatiu (per exemple Sayre er al., 1971; Bicber

etal., 1976; Olin ef al.. 1978; Jones. 1986). Malgrat tot, nosaltres hem pogut comprovar
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que els valors d’aguests components no son 2/eatoris, Sind que responen a Processos CONCTets
que informen sobre els procescos historics, patits per I'lecg, | que. com a tals. han d'ésser

presos en consideracio per garantir una hona interpretacio de les dades.

Els parametzes que regeix:n. en general. les alteracions 1. sobretor, les
contaminacions comencen a ésser relativament comeguts (veure per exemple Waddell 1
Fountain, 1984 Freestone et al. 1985) 1 estan relacionats amb 125 caracterisiques de la
fabrica, els revestiments (veure rer exemple Asaro er al . 1975). el medi (de deposicio. d'us.
etc.) i les caracteristiques d aquest. Maigrat tot. no manguen estudis experimentals on els
resultats indiquen la nv ocurréncia 4’alteracions 1o contaminacions (Franklin 1 Hancock.,
1981; Blackman, 1981 Barra Bagnasco er al.. 1981; Franklin 1 Vitali. 1985) Les raons
poden ésser diverses, perd en alguns casos cal buscar-les en els elements examinats (Barra
Bagnasco er al., 1981) o en que les condicions experimentals eren tant extremes que
propiciaren diposits de superficie (Franklin i Vitali, 1985) que impediren el pas a les vies de
difus:d dins de la mat-w (Waddoll 1 Fountain, 1384, Freestone er al.. 1985). Per a nosaltres
¢s evident gue en un correcte plantejament teonic en el treball arqueometric els processos
d’alteracions 1 de contaminacions han d’ésser recollits no com a possibles. sino com a segurs.
En tot cas. ia no existénc.a de tals processos consutuira un cas singular dins del treball
arqueometric. perd no pot acceptar-se el plantejament d'un treball dissenyat amb un manca
de poténcia tal que no pugui recollir la possible existéncia de processos historics que hagin
modificat les caracteristiques originals dels matenials.

Com a crnclusié, podem afirmar que sobre una pasta inicial estimada el segon procés

tecnologic ha conduit a una situacié on podem estimar almenys la definici0 de quatre
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fabriques®” respecte de les quals es poden explicar txs els I. d’aguesta mostra
monogenética. La bona contrastacio de la composicio quimica amb les fabrigues definides
es deu a la conjuncié de diversos processos d'alteracions i de contaminacions quc es
produeixen. com a tendéncia. sobre la o les fabriques que presenten les condicions Optiines
per al desenvolupament de tals processos. L existéncia de processos historics diferenciats per
a I paniculars, yue ofereixen aixi una relaciy composicio-procés historic diferent a les
tendencies marcades per i‘existéncia de fabngues amb caracteristiques diferents ha conduit
a l'existencia d outliers. La iterpretacio de totes les dades. procedents d'una multiplicitat
de técniques. permet la correcta comprensio de les dades. el correcte reconeixement ds
I'estructura existent en les dades composicionals i1 haura de permetre el correcte plantejament

de les conclusions arqueologiques.

Una darrera questio que hem deixat de banda fins a aquest moment és I'efecte que
poden tenur els problemes d’alteracions 1 de contaminacicns a nivell de treball estadistic i de
la teona estadistica en ei treball arqueomatric. Aquest aspecte nomes ha estat tractat per
Picon (Picon, 1986) qui proposa. encara que sense cap relacid amb el marc teoric que
nosalires hem adopiat, la correccio de les alteracions no usant els elements contaminats 1

treballant amb raons d'AlLO,.

En el marc del treball estadistic, cada procés d alteracié o de contaminacié pot ésser

¥ . Aquesta unica pasta i les subsegients quatre fabriques les proposem com a
simplificacid, perd cal no perdre de vista que ¢l nombre d’lL; inclosos en la mostra és
relativament petit i que un nombre major d’l- podria confirmar la possiblc existéncia de dues
pastes més, una més rica en matéries no plastiques com sembla apuntar I’agrupacioé GD i un»
menys rica en caici com sembia apuntar I'l. 21. A més, la consideracié de les condicious
reductores-reductores de la coccio de I'l- 11 com a suficicnts per a la definicié d'una nova
fabrica, com hauria d’ésser en sentit estricte. obligaria a parlar de cinc fabriques.
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considerat com una pertorbacio, és a dir com I'efecte d’un vector pertorbador que opera
sobre el vector composicional (Aitchinson, 1986, pp. 42 i ss. i pp. 123 i ss.). En el seu estat
inicial, un vector cotnposicional x de D-parts, que es pot anomenar aixi x,. ¢ una funcio de
distribucio normal logistica aditiva L*(x.E) quan el vector composicional de logaritmes de
raons y =log(X ,/Xp) % una funcio de distribuci6 normal N%(x.L). Quan una alteracié o
contaminacio opera sobre aquest vector composicional, el vector pertorbador u es veu
implicat en I'operacio

X, =0 ox,=C(xu,.....XpUp)
anomenada pertorbacio, on C és |'operador restrictiu, que confina, també. el vector
composicional resultant al simplex d-dimensional degut a la restriccio de suma la unitat™'
Donat que el vector pertorbador u es distribueix independenmemt d'x. el vector
composicional pertorbat x, es distribuira segons les assumpcions sobre la distribucio d'u. En
una sequeéncia de composicions pertorbades generada per successius vectors pertorbadors
independents u, (n=1.2,...). la composicio final sera el vector generat per la sequencia
d’operacions

X,=u,0x,, (n=12...)
i la funcio de distribucio de la composicio pertorbada final dependra de les diferents

assumpcions sobre la distribucié dels diferents vectors pertorbadors.

Les implicacions que, en els casos en que s’ hagués pogut assumir una funcio normal

¥ .. De la meteixa manera com planegem aquest marc tedric per als problemes
d’alreracions i de contaminacions, es pot plantejar igualment en el cas que el treball a
realitzar sigui el d’estimar la composicio de Z, a partir de dues pastes, P, i P,, procedents
d’aquesta Z, i d:ferenciades pel procés tecnologic 1 (FT,), com és per exemple els ‘reballs
sobre I'efecte dels desgreixadors utilitzats peis ceramistes (veure per excmple Bishop i Neff,
1989; Neff er al., 1988b; Neff er al., 1989b).
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per als vectors composicionals de logaritmes de raons, tenen aquestes modificacions per
operacions de pertorbacions de L. funcié de distribucié sén molt importants, tant per a la
consecucié de la definicié de les caracteristiques quimiques d'un grup de referéncia com per
al treball d’associacié de patrons i, en general, qualsevol aspecte del treball estadistic que
impliqui la utilitzacio de metodologies fonamentades sobre assumpcions distribucionals i
probabilistiques. Ja hem expressat anteriorment. en anar exposant el nostre marc teoric, que
nosaltres només acceptem, en un sentit estricte. la utilitzacio d’assumpcions distribucionals
1 probabilistiques en els treballs realitzats en el N, és a dir trebailant sobre tallers 1 sobre
grups de referéncia, on assumim gue les transgressions a una utilitzacio correcta de les dades
i de les iécrugues son resultat d'una manca de poténcia 1 no d'una transgressio teorica. Aixi
doncs, trebaliant sobre el taller d'Abelia, hauriem d'ésser capacos ara de donar les
caracteristiques quimiques del grup de referéncia. Evidentment. aquestes caracteristiques no
sop I'existéncia de cinc grups diferents de composicions, ja que les composicions resultants
son el terme final d'una successio d'cperacions de pertorbacions sobre la composicié inicial
que, assumiin, presentava una funcio de distribucié normal d-dimensional en el seus vectors
composicionals de logaritmes de raons. Aquest problema ja |'haviem expressat d 'una manera

més intuitiva en 12 nostra Tesis de Llicenciatura (Buxeda, 1990).

Podem imaginar que els valors dels components d'ua vector pertorbador u prenen
diversos valors segons quir sigui el seu efecte en |’ operacio del vector composicional x. Aixi,

tindrem que:

- 0su, <1, si I'operacié suposa una péidua en el component x,.

- u,=1, si {'operaci6 no afecta el component x,.
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- 1<y, < o, si I'operacié suposa un increment en el component x..

Evidentment, com que aquesta operacio esta subjecta a 1'operador restrictiu C, que imposa

la restriccio de suma la unitat, els valors finals deis components del vector composicional

pertorbat es veuran normalitzats a 1. Donat que una operacio de pertorbacio és una

transformacio un a un entre S° i $*™, la transformacio inversa és la pertorbzcio w' o . on
u'=(l/u,.....1Mu,).

Aixi, per tal de retrobar els valors oniginaris caldria coneixer els valors de l¢s components

del vector pertorbador 1 realitzar la transformacio inversa.

Aixi, en el cas d'Abella. ens podem imaginar que la matriu de dades composicionals
X. que obteniem inicialment amb les determinacions analitiqies. és una matriv 50x24™".
Per cada proces d’alteracié o de contaminacio que aconseguissim individualitzar hauriem
d’ésser capagos d'estimar, ja que no els coneixem, els 50x24 valors dels components de la
matriu U implicada en |'operacié de pertorbacio. Com sigui que, com hem vist, a Abella
podem assumir !'existéncia de més d'un procés d'alteracio o de contaminacio. independents
entre ells, és 1 dir que podem assumir 1'existéncia d'n operacions de pertorbacid, ens trobem
que el nombre de valors de components de vectors pertorbadors que hem ¢'estimar per tal

de retrobar la composicio inicial és de

¥.- L'efecte del vector pertorbador uER", és el mateix que I'efecte del vector
pertorbador C(u)€ S, on C és |'operador restrictiu que imposa la restriccié de suma la
unitat.

% .- Ja hem explicat anieriorment que no consideravem ni el Mo, ni el Co, ni el W, ni
la PAF, restant aixi una subcomposicié de 24 parts de la subcomposicio, determinada per
I'eleccié dels elements determinats, de 28 parts que teniem inicialment. De la mateixa
manera, els I son dnicament 50, ja que n’hi ha 3 per als quals ens manquen els valors dels
clements determinats per pastilla.
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n(50x24).

on n es refereix aqui a les n operacions de pertorbacid.

En una expressio més gencral, els components involucrats en les n pertorbacions que
han suposat operacions independents sobre la matriu composicional X,, son:

nxNxD.
Aixd, pero, podria no suposar un problema tan gran com pot semblar. Si podem assurair que
en cada operacio de pertorbacio els components afectais amb canvis de valors, abans de la
normalitzacio a | imposada per 1'operador restrictiu, son 0 un o pocs, caldra acceptar que
la major pant dels D components en els N vectors fila de la matriu tindran un valor d'1. Es
a dir, si podem suposar una operacio de pertorbacio que incrementi el contingut de sodi. i
que aquesta operaciO és «ndependent de qualse+ol altra, tindrem llavors que la matric U sera
una matriu d'uns amb un vector columna, corresponent al sodi, amb valors superiors a 1.
D’aquesta manera, I'estudi de les alteracions i de les contaminacions es podra reduir a
estudiar la funci6 de distribuci6 unidimenisional d'aquest component del vector pertorbador.
Aquesia unica variable considerada haura d'ésser estudiada com a covariant de les variables
de fabrica, medi i temps®" que es defireixin . que s’assumeixin o que es revelin com a
significatives. Aquestes variables definides seran les variubles independents de la furcio
d"assignacio de valors a la variabie dependent sota estudi:

u=f(F.m.),
on u, és el component del vector de pertorbacio que, no presentant valors d'1 en |'operacié

de pertorbacié estudiada, es considera com a variable dependent de les variables significatives

%' - Entenent que fabrica inclou totes les caracteristiques definibles sobre la composicié
de la ceramica 1 que medi és el medi en el qual es produeix la pertorbacid. sigui el medi de
deposicio o d’ds en el qual s’ha produit la pertorbacio.
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de F (fabrica). m (medi) i t (temps). En general, si els components actius™ de la
pertorbacio son un 0 més d'un, caldra unicament considerar I'existéncia de k (k=1.2...)
variables dependents que seran funcié de f(F.m.t). D’aquesta manera. I'estudi de les
contaminacions es limita a la construccio de les n funcions que permetin estimar els valors
de les k components actives de cada una ¢ les n matrius de pertorbacio involucrades en les

n pertorbacions operades sobre la matriv de dades composicionals.

En el nostre cas aix0 no ha =stat possible. degut a que no ha estat possible aillar les
n pertorbacions que han operat a la matriu de dades composicicnals imicial®"'. Igualment.
ens hem vist incapagos de recongixer les variables significatives que permsetrien el construir
les funcions a parr de les quals esumar els valors dels components activs en les
pertorbacions identificades®’. Finalment. 1 en un sentit estricte, tampoc no podem assegurar

que haguem estat capagos d’identificar tots els problemes d’alieracions 1 de pertorbacions que

% - Entenem aqui per actius aquells components que prenen, o poden prendre, valors
diferents d’'1 en una determinada operacio de pertorbacio. Aixi definit, 11 és el valor neutre
de la pertorbacio.

%' - No hem estat capagos. per exemple. de definir si la pertorbacio que implica la fixacio
de sodi és independent de la que implica la pérdua de potassi.

.- Acceptant, per exemple. que la fixaci6 de bari és, com hem suposat, independc. . de
la fixaci6 de calci i de la fixacio d’estronci que es produeix en els mateixos I, hem estat
capagos unicament d'identificar algunes variables de F -de fabrica- com a variables
significatives per a la construcci6 de la funcid que permetria estimar els valors del component
actiu bari en la matriu pertorbadora d’aquesta operacio concieta. Aquestes variables son,
precisament. les que constitueixen la F, en F,, donat que és aqui on observem la fixacid.
Perd som incapagos d'identificar la resta de variables significatives que ens permetrien
estimar, per als vectors pertorbadors que operen alguns del vectors composicionals
corresponents a I que no presenten la fixacié de bari, un valor d'l. Si que voldriem
destacar, que en el present cas, on assumim una Gnica pastc, no ens cal identificar cap
variable referent a la composicié quimica per a construir la funcié. Malgrat tot, si que caldria
donar aquesta variable com a significativa per a comparacions amb d'altres treballs sobre
contaminacions ja que, per exemple, podem assumir que el fet que les cerainiques que
estudiem siguin ceramiques calcaries és una dada molt significativa.
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han afectat la mosira estudiada.

Resulta evident, que les aproxiinacions cegues a l'estudi arqueometric de les
ceramiques arqueologiques té severes limitacions que poden arribar a invalidar qualsevol
treball. Perd resulta igualment evident que, encara en els treballs més acurats. els problemes
pod?n ésser insalvables. En un treball d"associacio de patrons, assumint correcte el grup de
referéncia establert. els problemes d’alteracions i de contaminacions poden no haver estat
degudament identificats i poden. a més, ésser completament diferents als que hagir pogut
ésser identificats en ceramiques procedents d'aquest GR. és a dir de 1a F, o de la P, que
s'esti,ui estimant, degut a que les variables de medi han canviat de jacimen! a jaciment, o

fins dintre de cada jaciment.

En resum. a Abella no podem plantejar-nos, ara per ara, la definicio de les
caracteristiques del GR perqué els problemes Iligats a les pertorbacions aixi ens ho
impedeixen. L'Gnic cami per comengar a treballar. 1 que possiblement sera 'anic cami valid
en el futur, pot ésser I'assumur I'existéncia d'm parts que en totes les n matrius de
pertorbacio implicades en les n operacions de pertorbacio han presentat sempre unes
components neutres. Aixi, podrem identificar una subcomposicio que no haura estat afectada
per les n pertorbacions i podrem treballar a partir de la transformacié

X € ™ ey =log(x, \/x,)ER™',
on S subscrita indica que es tracta d'una subcomposicio, on ¥ té :na funcio de distribucié
N™'(us.Lg). Conseqientment, passariem a definir ¢l GR Gnicament sobre la subcomposicio
S corresponent a les m parts que s’han assumit neutres en les n operacions de pertorbacions,

conservant per a aquesta subcomposiciO la propietr* de poder assumir una funcié Je
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distribucié normal, evidentment en aquells casos en que aquesta classe de distribucions

Abans de finalitzar aquest ap:rtat, voldriem reprendre un tema que haviem exposat
anteriorment i que ara ens servira per il_lustrar un altre aspecte dels problenias distribucionals
existents. Quan defensavem la conveniencia de treballar amb la transformacio de logaritmes
de raons 1 no amb ia transformacio de logaritmes de raons centrats, parlavem de la influencia
que tenia la subcomposicio determinad: analiticament en la segona transformacio. Preniem
els valers de ['estronci i de I'alumini en els I 11 1 31. Com hem vist, I'estronci és un
clement que esta afectat per una forta fixacio que comporta I'alteracié de la seva funcio de
distribucié marginal que no segueix ja una normal univariant (Figura 10). En calcular els
valors absoluts de les diferencies dels valors dels logantmes de raons centrats respectius
obtenicm unes diferencies molt acusades. passant de 0.1203031 a 0.531126 per I'ALO, i de
1 340438 2 0.9296285 per 1'Sr, amb la composicié completa, és a dir la subcomposicié de
les 24 parts amb que treballem, per al primer valor i amb la subcomposicié ALO,, SiO, i Sr
per al segon. L'explicacio d’'aquestes diferencies cal buscar-la no nor:és en la simple
diferéncia Je subcomposicions considerades, sind en els problemes distribucionals que
aquesta transformacié implica. Com hem vist en parlar de les pertorbacions, hi ha dos tipus
de components dc vectors pertorbadors segons la funcio que tenen en una operacio de
pertorbacid. actius i neutres. En el cas que un component del vector composicional sigui
multiplicat, durant |'operacié de transformacio, per un component neutre i que pertany a una
de les m parts neutres en aquesta operacio, el vector ccmposicional pertorbat resultant tindra
en aquesta component igualment una funcid de distribucié normal. En el cas contrari, com

és ara el de I'Sr, la funcié de distribucié dependri de la que s’assumeixi per al vector
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perturbador. La multiplicacié de tots els components entre ells durant el ciicul de la mitjana
geométrica necessiria per a la transformacié per logaritmes de raons centrats implicara una
operacié amb uns valors que n) segucixen la funcit de distribucio inicial. D'altra banda. en
el cas de la transformacié per logaritmes de raons. I'eleccio com a divisor d'una component
afectada en una pertorbacio per una component activa, implicara una nova operacii en la
subcomposicio de d-parts, on la funcio de distribucio dependra de la funcio de distribuciit de
la component emprada com a divisor. En aquest cas. ja no es podra parlar d'una distribucié
normal (m-1)-dimensional per a les m parts no afectades per I'operacio de pertorbacio que
haviem suposat anteriorment. Aixi. per exemple. podem entendre perque els dendrogrames
que obteniem emprant com a divisors 1'AlO, (Figura 18) i el $10, (Figura 14) eren similars,
donat que ambdos podem assumir que pertanyen a classes que no s'han vist, almenys
severament, afectades per les pertorbacions 1. en canvi. I'obtingut amb 1is de I'Sr com a
divisor no era comparable (Figura 19), ja que tots els logaritmes de raons havien =stat
afectats pels probiemes distribucionals que I'atecten. En canvi, pot observar-se la bona
contrastacio exisient entre aquest dendrograma i els resultats obtingut. en el grafic de doble

entrada categories de fases cristal. lines de DRX-In(Sr/$10,) (Figura 46).

Una darrera consideracio respecte als 'res 1. que presenten analisis incompletes per

no haver poder fet la preparacio de pastilla ens porta a veure com:

- I'l 2 presenta un difractograma similar als de 1a categoria GA, F,. i una PAF similar a les
d’aquest grup. El seu valor de CaO s situa en un rang normal en eis I G’aquesta categoria
que pertanyen a I'agrupacio GA, per la qual cosa cal pensar que evidencia també una fixacié

de calci. Color groguenc.
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- I'le 37 presenta un difractograma similar als de la categoria D/A, F,. El seu valor de PAF
¢és igualment similar. malgrat tot, el fet que potser s’hi pugui identificar una cristal. litzacié
de leucita permet pensar que se Situa en el rang alt de temperatura de coccid. en la transicié

a la categoria L. F,. Color groguenc.

- I'le 40 presenta una cnistal litzacio Je leucita clara, per la qual cosa cal situar-la en la
categoria L. F,. Malgrat tot, 12 forta presencia dels pics del guzrs permeten pensar en una

terme intermedi amb la categoria D'A. F,, com en el cas de I'l- 43. Color verd.

§.8. Conclusions arqueologiques.

L’estudi dels 1- en relacio amb els seus contexts estratigrafics deposicionals no pot
ésser fet més que de manera parcial. ja que no coneixem la unitat estratigrafica de ia que

procedeixen tots els .. Per contexts estratigrafics observem:

- I'UE-1 del Forn 1 correspon a un nivell ¢ abocaments creat durant les excavacions de Serra
1 Vilaré, per tant és impossible saber si la cambra de foc d’aquest forn fou realment el
context deposicional d’aquests i, fia a les excavacions de Serra i Vilaro. Tots els I~ que
hi trodem corresponen a motlles de TS Hispanica i es distribueixen per fabrigques segons: F,
els I 24 i 25 (ambdos de 1'agrupacié GC). F, 'l 22 (agrupacio GB) 1 outliers els 1 21
(amb certes similituds amb la F,, perd amb un vaior en els In(Ca0rS8i0.) especialment baix)
1 19 (amb certes similituds amb la F,, perd sense cristal litzacié d’anaicima i amb dos pics
molt intensos corresponents a una fase no reconeguda. i amb un valor e els In(K,0/Si0,)
anormaiment alt i en els In(Pb/SiO,) anormalment baix). Arqueologicament, aquest context
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no ofereix ap tipus d’interpretacié.

- I'UE-1 del Fin 2 planteja un problema diferent. L 'informe d’excavacio ja diu que en
aquest forn es localitzen zones no excavades per Serra i1 Vilaro que ofercixen peces
sobrecuites. Els L. que trobem corresponen tots clis a fragments de TS Hispanica 1 es
distribucixen per ‘abriques segons: F, I'l. 42 (corresponent a 1'agrupacié GB i sense
presentar el caracteristic pic no ideutificat en DRX dels I de la categoria G que pertanyen
a I'agrupacio GA). F. els L. 18 1 41 (pertanyents tots dos a I'agrupacio GB). F, els I 13
(pertanyent a I'agrupacio GE 1 que ofereix una ceformacio causada per una sobrecoccio
extrema que ha permes un fort desenvolupament de la tase liquida, produint el col. lapsament
de la pega pel seu propi pes) 1 43 (corresponent a |'agrupacié GB. amb ura fase de quars
molt desenvolupada respecte els altres 1. de la F,), I'l- 38 de I'agrupacio GD (agrupacii que
presenta unes difraccions similars 2 les de la F,, pero amb la presencia clara de feldspats
alczlins) 1 I'l- d'analisis incomplets 40 (amb un difractograma similar a 1’1 43). Malgrat la
possibilitat existent ¢c recuperar un material associat al seu contex' post-deposicional, podent
inierpretar aixi la formaci6 dels diversos contexts 1 la po-sible relacio del med: amb els
processos historics que reflecteixen les composicions Jels I, els materials apareguts en la
zona excavada per Serra i Vilard 1 els apareguts ra la zona intacta es van ajuntar en un unic
esiral, sense respectar la diferenciacio d’estrate existents. Aixi doncs ens trobem una altre

cop amb la impossibilitat d'interpretar arqueologicament una altre context estratigrafic.

- I'UE-1 del Q2 presenta uns L. que corresponen tots ells a fragments de TS Hispanica i es
distribueixen per fabriques segons: F,eis 1. 3, S, 6, 8, 17, 30 i 39 (corresponents tots ells

a I'agrupacio GA. amb |'unica particularitat que |'L 30 presenta un valor anormalmen’ baix
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en els In(X,0/8i0,) i p

siblement en el In(Rb/Si0,)), F, I'l; 31 (pertanyent a i'agrupacio
GB) i I'l. amb anilisis incompletes 37 (amb una similitud a I'l- 43). L'UE-2 del Q2 presenta
igualment uns I que corresponen tots ells a tragmeuts de TS Hispanica i que es distribueixen
per faibniques segons: F, I'l 11 (pertansent a I'agrupacio GA). F.els 1- 1.2, 4.7, 9, 10,
12, 16. 34, 35 i 36 (peranyents rots ebs a l'agrupacido GA). I'l. owtlier 33 (amb una
similitud remarcable amb la F)) 1 't amb andlisis incompletes 2 (amb una composicio
similar a la F,). Arqueologicament. podem assenyalar la presencia dominant d'l- pertanyents
a la F,. a diferencia de la noticia recolhida per I'informe d'excavacio sobre la condicio de

sobrecuites per les ceramiques procedents de 1a zona no excavada per Serra i Vilaro del Forn

2.

Com podem veure, les dades son totalment nsuficients per a poder suposar
Fexistencia d'arees diferenciades en quant al seu us respecte els matenals ceramics que
restaren en el taller, pero sembla poder-se apuntar una dicotomia entre ei context QZ, amb
materials, preferentment, de la F. 1 la possibilitat que en les cambres de foc dels forns es
trobessin mar~rials sobrecuits. La migradesa Jde les dades no permet fer cap observacio

ultenor.

Pel que fa a I'unic L- de La Rectonia. I'l; 14, sembla poder-se contrastar el fet que.
presentant una composicio similar a la de la F,, o a la categoria KF-G. present una fixacio
important de fosfor amb la seva deposicio en un context d’habitat, on la presencia de matena

orgunica es pot assut.-ir com més important que no respecte del taller.

Una aitra conclusio a extreure prové de 'estudi dels tipus ceramics en relacié a les
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fibriques a les que s"associen. Aixi, observem:

- els motlles semblen presentar unes temperatures de coccid generaiment baixes com sembla
desprendre’s del fet que els 1 24 i 25 corresponguin a la F, i que I'l: 21 presenti una
composici6 similar a la dels |- de la F,. pero amb un pobre desenvolupament de fases de
coccio (encara que cal no oblidar la influéncia que pot tenir el valor anormalment baix dels
In(Ca0/Si0;). cal tenir en compte la intensitat que presenten els pics de fil losilicats).
Lexistencia dels I 22 (corresponent a la F,) 1 19 (similar a la F,. amb els problemes ja
destacats) poden ésser interpretats bé com a sobrecoccions durant la cocci¢ del motlle, bé
com a resultat de la deposicio en la cambra d. foc d’'un forn actiu. La possibilitat que
aquestes situacions s’hagin produit pot suposar-se a partir de la noticia de !'informe
d’excavacié que cita 'apancio nomeés de ceramiques sobrecuites en la pant no excavada del
Forn 2. Aquesta hipotesis interpretativa ve recolzada pel fet que en els motlles d argila
en.prats en la preparacio de 1a ceramica tradicional

"La arcilla empleada para la confeccion de estos moldes dizcochados tiene Gue ser

porosa, v no debe cocerse a demasiada temperatura para que no disminuva la

porosidad * (Leach, 1981, pp. 161 1 162)**.
En I'estudi realitzat sobre el motlles de TS de Rheinzabern (Heimann, 1982b) s’identifica una
diferencia tec aologica entre els motlles i la TS. Els primers presenten una rao de quars/argila
una mica meés clevada, una microporositat relativa major 1 una porositat tancada relatiza
inferior, que els hi confereixen una capacitat d’absorcio d'aigua relativa major. La necessitat

d’aquesta major canacitat d’absorcio d’aigua resulta clara pe! procés de fabricacio de les

.- Leach utilitza el terme bizcochado per a aquelles ¢ imiques que han estat cuites
sense esmalt.
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cerimigues a motlle, i entre elles la TS. E! material del motlle ha de peninetre que la pasia
de la peca que s'esti fabnicant perdi 1'aigua d’absorci6. donant pas a la contraccio que
permetra treure la peca del motlle. Al talier de Rheinzabern aquesta major capacitat
d'absorcié d'aigua s'aconsegueix amb la preparacio d'una pasta diferent peis motlies
(diferenciant el PT,) 7 utilitzant una temperatura de coccio menor (difrenciant iguaiment el
PT,). A Abella, estimem |'existencia d'una unica pasta que = aa utilitzat indistintament per
a la preparacio de motlles 1 de TS. La diferenciacio ¢s produeix en el PT, on. segons la
nostra interpretacio, el rang de temperatures que es busca de mancra intencionada és el de
brixes temperatures de coccio. és a dir produint Lo amb les caracteristiques de la F,
Nosaltres no hem realitzal mesures sobre la porositat de les paces. perd és conegut que.
maigrat que la microestructura cel.lular Jue presenten les ceramiques calcanes en I'estadi de
sinteritzacio de vitrificacio continuada (que correspon a les nostres fabriques F. 1 F.) és
aparentment més porosa que la microestructura no afectada pes la descomposicio de la calcita
primaria (que correspon z la nostra F,), la major poresitat es dons en I'estadi dc sinteritzacio
de no vitrificacio, o de vitmificacié inicial, degut als espais existents entre les laminetes de

les argiles (Mamiatis, 1976)

- les canonades d’extraccid de fums de forn, de les que no en coneixem ia unitat
esiratigrafica en la qual aparegueren, pertanyen totes 3 !a F;. ambt un rang de temperatures
de sobrecoccié suau, o a la F,, amb un rang de temperatures de sobrecoccio severa. [a
interpretaci6 d'aguestes dades 3'ha de posar en relacio possiblement amb 1°3s, encara gue no
es pugui descartar una sobrecoccié durant el periode post-deposicio. ‘| en la cambra de foc
del fon Aquesia suposici® hauria d'ésser confirmada per un estudi de les caracieristiques

de les canonades en el seu perfil ja que cal esperar diferéncies significatives catre I'interior,
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exposai a la mixima temperatura, i |'exterior. amb una temperatura que cal suposar menor
donada la mala conductibilitat ¢ la calor que presenta la ceramica.

- ]a TS Hispanica es troba representada en totes les fadriques estimades. Aquestes fabrigues
hem vist Que corresponien a diversos rangs de temperatura de vocckd iemperatures haixes
(F,). temperatures estandards (F.). sobrecoccions suaus (F,) 1 sobrecoccion. severes (F,)
Anomenem la F, amb el terme de temperatures ¢.tandards pergue ¢l rane de temperatures
de coccio equivalent estimades ¢s d'ai voltant de 950°C  Aquest és ¢l rang que sovid s'ha
estimat per ¢ la coccir de la TS, en els cazos en que ies pastes utilitzades fossin calcanes
(veure per exemple Picon, 1973, Maggetn, 1981 Jornet, 1982, Monzagu. 1989). ja que les
transformacions desenvolupades per la pasta confereixen 2 la fabrica les condscions optimes
(Tite 1 Mamatis. 1975b). No ens ha de sorprendre de trobar un rang de remperaiures tan
extrem en el treball sobre un taller. Efectivament. cal esperar que cls matenals recuperats
mostrin falles de coccio per baixa temperatura 1 per sobrecoccic, o sobrecoccio per medi
deposicional en la cambra de foc. a més del matenial cunt en el rang opum. de la produccio.
Com es veura posieriorment en els capitols 7. estudi dels vernissos, 1 8, caractentzacio
macroscopica, les ceramiques de TS Hispanica d' Abella que pertanven a la |. presenten les
condicions vpimes de coccio 1 ofereixen ler caracteristiques estandards d'aquest tipus

ceramic: colors ataronjats i vernissos ataronjats-vermeils.

- els Ic 111 23 presenten la particvlaritat de tenir la decoracio estampada 1 o en motlle. El
primer, a més, presenta, amb una matriu negra i un vemnis nCgre, una cOCCKd Pecuctora-
reductora que ¢s contraposa a la coccid oxidant-oxidant que ofzreixen les TS, i -we ols dona

les caracteristiques estindards als I de la F,. L'l 33 ofereix una matru negre i un vernis
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mamo-negre. En aquest |- no s'observaven oxids de ferro que puguin fer pensar en una
atmosfera roductora, perd en el cas que a seva cristal linitat fox motl dbeixa podrien no ésser
datectats en DRX. Com es veura en el capitol 8. sobre caracteritzacio macroscopica. el color
de les ceramgques a temperatura meés baixa no es correspon amb ia d'aquest [ Aixi. podem
plantejar la possibiltat que la cociy d'ambdos |- Lag: estat reductora-reductora, si bé a

tetnperatures diferents

- eis L, 18 1 41 presenten un coloracio de vernis que no es correspen a larestad’l - de la F,,
degut al 1o marro-fosc que no pot assaviar-se sense problemes als preseatats pels 1. de la F,,

com es veura en cf capitol 8

D’ aquestes darrerey consideracions «obre les ceramiques de TS Hispanica d’ Abellz

pdem concloure

- la caractentzacio arqueologica acceptada «ctualment per a la TS Hispanica d'Abeila
COMPOMa UN CTTOT EreY €N aCCepLar Com a caractenistiques seves les caracteristiques propies
de les ceramiques de 1a F, 1 que responen & una sobrecoccie suau. Aquest taller 1€ com a
prouuccy estandard els productes de la F.. que no difereixcn, a grans trews. en les seves

caractenstiques de les produccions de TS d altres wallers.

- existex una frroducco, ja anunciada per Seira 1+ Vilaro 1 ignorada pels altrs cutors que han
revisat el wile:, .mb matrius negrs | Vernissos negres que responcn 3 una coccid reductora-
reductora. Aquesta produccid s’ identifica en la mostra que hem treballai amb els I 111 23,

pero inclou pces que responen a d'altres tipologies de la TS Hispanica (Bures, 1992).
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- ¢ls I 181 41, que no presenten uma tipelogia de TS iispanica. ni la utilitzacié d'una coccid
oxidant-oxidant, ni un vernis que. essent formes obertes com sén, ¢s trobi en tota la
superficic interna 1 cxterna de les peces, podent ésser considerades com a cerimiques que 0
pertanyen al tipus de la TS. La seva coccio pot haver esiat una coccid *2de ivia-oxidant, amb

una fase de coccid reductora pc: severa.

- el taller {" Abella empruva. com a consequencia dels punts antenors. les coccions oxidanss-
oxidants, reductores-oxidarts™' i reductores-ieductores. Els forns emprats son del tipus

d’irradiacio i de flama lliure (Picon, 1973)

- cal amphar el repertor. tipologic d”Abeiia per incloure la Drag. 18/31 (1 14).

Aquestes conclusions. ens condueixen a plantejar-nos d'una handa la neces.itat que
creiem existeix de realitzar un estudi arqueologic definitiu, definint uns critenis valids 1
coherents sobre a que hem d'anomenar TS a Abella i sobre quin és el reperton tipologic del
taller. D altra banda. vistos cls nombrosos errois que plantejava la caracteritzacio
arqueologica tradicional, ens obliga a persar fins a quin punt la importancia real del taller
1 la comercialitzacio deis seus product~s son mal coneguts 1 valorats degut 4 que s'ha panui
de la bzse que una TS que no presentava les caracteristiques de la F,, gue com hem vist
correspon a un r=ag de iemperatures de sobr>coccio suau, no podia procecir d'Abella. I en
aguest cas, ens plantegem 1gualment fins a quin punt |'error historic a yue aixo ens conduira

pot haver dcformat 'a realitat.

® .- Aquesies dades vénen confirmades per i'estudi de 1a ceramicy comuna fina proruida
en 2f taller (Buxeda er al., 1994).
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6. LA TSHA DE CLUNIA.

6.1. Introduccié.

La ciutat romana de Clunia ha estat un jaciment les restes del qual han estat
conegudes des de sempre, degut a que sobre el seu emplacament antic no s’assenta cap altra
nova poblacio. encaia que la correcta identificacio de les restes amb la ciuta’ de Clunia no
es va establir .ins el S. XIX. Visitada i citada per erudits i investigadors des de' S. XVI, no
fou excavada sistematicament fins que Calvo inicia els treballs els anys 1915 1 1916 que
serien conunuats per Taraceaa en els anys 1931 a 1934, Les excavacions foren llavors
interrempudes fins que l'ary 1958 i sota ia direccio de Palol es reprengueren essent

Jrosseguides °ns a I'acrualitat (Palol, 1982; Paiol er al., 1991a).

En I'aspecic ceramologic, a Clunia s'ta ideatificat una produccio continuada de
ceramica de tradici6 indigena, situable cronologicament entre eis segles 1 i IV. Els seus
taliers, localitzats i excavats per Palol (Palol, 1959), han estat els Gnics en abastar la ciutat
de ceramiques pintades durant el seu periode d'activitat. En el cas de Is TS Hispanica. la
ciutai semola haver estat abastada principalment p-~'s centres productors de la vall de I'Ebre,
a Ja Rioja. pero s’havia plamtejat la possibilitat, segons les restes arqueologiques, de la
possible cxisténcia d'una produceié local, a partir principalment del S. II. Aquestes
hipdtesis, sembien verificar-se en el que ~>ren csser petits tallers localitzats en edificis alt-
imperials reutilitzats, en els que es troben athora falles de coccid i fragments de motlies.
Malgrat aix0, fins a I’actualitat no s’ha localitvat encara cap abucador ai cap forn que permeti

confirmar el possible funcionament de lunia com a centre pruductor de TS Hispanica (Palol
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et al., 1991b).

6.2. Localitzacié del jaciment.

La ciutat de Clunia es troba situada a I'Alto de Castro, en el terme municipal de
Pefialba de Castro (Burgos), sobre una petita calma als peus de la qual es troba la poblacié
actual de Pefialba de Castro. Aquesta calma es veu resseguida pels seus costats est i sud per

1’ Arandilla, afluent del Duero.

Geologicament (IGME, 1986), se situa en la conca del Duero, que penany al Mioce,
si bé se situa a menys de 8 quilometres al sud-oest de les uarreres elevacions de la Sierra de
Cameros, on neix 1'Arandilla, 1 que esta composta basicament per afloruments més antics del
Jurassic i1 del Cretaci sobre les quals es recolza el Terciari de la conca del Duero (Figura 48).
Aquesta conca forma part del bloc de la Meseta, constituit per un socol de roques ignies i
un Paleozoic plegat per 1'orogénesi herciniana. Durant el Mesozoic. aquest bloc va ésser
arrasat profundamem. formant-se ura superficie suaument inclinada vers 1'est. En =l decurs
de l'orogénia alpina les zones periferiques de la Meseta es convertiren en cadenes
muntanyoses. alhora que el bloc de la Meseta es va enfonsar, determinant la cubeta del
Duero.

En Iz regi6 de Clunia, s’aprecia com el plegament alpi, que atecta ai Jurassic, al
Cretaci i al Paicogen, formant la Serra de Cameros, no afecta 1I'Oligoce, ni el Miocé, que
cobreixen els terrenys anteriors disco~dantment, essent practicament horiizontals. Aquestes

formacions de! Cretaci superior tenen el seu origen en cls diposits mariiis formats durant un
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periode de transgressio.

A la fi del Cretaci. les aigiies marines es retiren de nou i s'instal.la un régim
continental d'aigiles dolces que continuara fins a la fi del Mioce. periode dins del qual
s'inscriuen les formacions geologiques sobre les que es troba Clunia. Aixi. I'Alto esta
constituit per la formacio del Pontia anomenada Calcdreas de los pdiramos. Aquesta
formacio. que es troba a la superficie de les calmes. I"altitud de les quals se situa entre 900
i 1000 m sobre el nivell del mar. consisteix en un banc de calcaries amb un espessor variable
entre 1 i 30 m. Aquestes calcaries son blanques o grises molt clares i en general presentant
formacions de coves”” i amb freqiients geodes de calcita. En la seva superficie, l:s.calmcs
presenten argiles vermelies de dcscalcificacid. Aquesta facies es troba situada sobre dues
altres facies de transicié del Vindobonia al Pontia, constituida una per margues. argiles i
calcaries, i per margues i argiles 1'altra. Per la seva banda, la llera de I’ Arandilla, com la
de la resta d’afluents i la del propi Duero. presenta una formacié de quaternari al.luvial i

diluvia.

6.3. El marc arqueoldgic.

La ciutat de Clunia, ofereix una gran quantitat de ceramica de TS. El nostre treball
es limita a la ceramica de TS Hispanica i més concretament a la TSHA. Aquest fet i el que
la TSHA guardi relacié amb els productes alt-imperials, la TSH. més que no pas amb els

priductes tardans (Tuset, 1991), la TSHT, ens ha porat a centrar la Z:scussié del marc

¥ .- Formacions ccm aquesies os troben en 1'Alto de Castro. Un exemple clar n'és la del
santuari priapic exisient a Clunia (Palol i Vilells, 1586).
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arqueoldgic sobre les cerimiques alt-imperials.

6.3.1. Primeres dades sobre 1a TS Hispanica de Clunia.

Com es pot comprovar en la 'bibliograﬁa sobr: la TS Hispanica, el coneixement
d’aquest tipus ceramic a la ciutat de Clunia ha estat sempre inoit precari. Fins a I'inici de
I"actual projecte de recerca sobre la TS. els treballs que s’han realitzat per part de 1'equip
excavador han restat sempre inedits. Aixi mateix, les referéncies publicades han estat sempre
escadusseres (veure per exemple: Palol, 1659; Conimbriga, 1975 Palol. 1978a; Palol,

1978b; Palol, 1982).

En la primera sistematitzacio que va fer Mezquiriz sobre la TS Hisparica es recullen
les peces existents en el Museo Arqueologico Nacional de Madrid, de les quals ja adverteix
aquesta autora que no aporten cap dada cronologica segura per no coneixer-se els contexts
estratigrafics d'excavaci6. Les uniques precisions que er destaca son 1"abundor de la Drag.
37 i de la Drag. 15/17, aixi com la preséncia d’alguna pega del S. IV (Mezquiriz, 1961, pp.
231 24; pp. 3371 338, i Limina 228).

Com ja hem citat abans, Mezquiriz publica posteriorment dos vasos procedents del
Musco de Burgos, datats per comparacions estilistiques i d’una utilitat quasi nul.la
(Mezquiriz, 1964).

Mayet (Mayet, 1984) estudia cis materials dipositats al Museo Provincial de Soria,

procedents de les excavacions que va fer Taracena els anvs 1932 i 1933 ] nord de I'ermita
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de I'Alto de Castro. Aixi, presenta un seguit de materials de Clunia com a prccedents dels
tallers de I'irea de Tricio, que s6n (donem amb xifres romanes la lamina i el nimero de peca
en xifres arbigues): LXVIT 152 (Drag. 35). LXXX 270 (Hisp. 2). LXXXIV 315 (Hisp.
20). Igualment déna una série de punxons procedents de peces de Clunia, també produides
a Tricio: CXLVI 6i2 (sobre Drag. 37). CLIX 1033 (sobre Drag. 37), CLXXXII 1900 (sobre

Drag. 37). Dona també els grafits: CCXXV 69 -FCM- (sobre Hisp. 20).

Publica, a més d’aquest material que hem indicat, el segell 39 (lamina CCVIIL, n°
39), sobre Drag. 15/17. OF. AN.F.V.S, del que no en localitza la procedéncia. El transcriu
com ANNIVU FUSCUS. Les lietres AN former: un nexe. Igualment, publica el sepell 223
(lamina CVIil, n° 39), sobre Drag. 15/17, CAN.TR, al que assigna com a provinenca el

taller de Tritium Magallum. El transcriu com G. ANNIVS TRITIENSIS.

Perd el que és sens dubte més interessant per « nosaltres és que aquesta autora creu
poder reconéixer un taller alt-imperial, que no s’hauria localitzat encara en el moment de fer
el seu estudi, en un lot de vasos llisos hemiesférics (Lamina XXI. n® 1 a 6). amb I'excepcio
d’un vas carenat amb panxa carenada (n° 7), procedents també dels fons de les excavacions
de Taracena al nord de 1'ermita dipositats en el Museo Provincial de Soric Per Mayet,
aquests vasos presenten com a particularitat

"Outre leur profil, dérivé peut-étre de la forme Ritterling 8, leurs caracteristiques

principales résident dans une pate rouge clair, parfois orangé, et un vernis orange,

clair ou vif, toujours léger et moyennement brillans.” (Mayet, 1934, p. 34).

Suposa que el seu origen pot estar situat en la propia Clunia, suposicié que referma més
endavam (Mayet, 1984, p. 66).



En seguir el :cu estudi i planejar-se el treball sobre Tricio dona la peca LXXIX, n®
206, procedent de Clunia, dels fons de Taracena del Musec Provincizi de Soria, comn una
possible tapadora produida en I’abans suposat taller de Clunia. A aquesta tapadora li associa
una alt.a de procedéncia desconeguda, perd que també es troka dipositada en el Museo
Provincial de Soria, la LXXIX n°® 268. Les seves caracteristiques son:

"...de wuilles différentes, ils présentent cependant un profil trés proche avec un bord

vertical surmonté d’une moulure en fort relief, pious ou moins dans le prolongemen:

de la panse oblique.” (May:1, 1984, p. 78).

Aquest possible taller, que el situr geniricament en época alt-imperial, segurament,
suposem, caldria sitwar-lo enels S. I o 11, ju que Mayet parla. en lap. 96 i en la p. 263. de

I'hiatus del S. 111

A més, en la p. 99, es pregunta aquesta autora si els motlles descoberts per Palol sén
efectivament baix-imperials o si no poden ésser alt-imperials, poaent aixi existir alguna

relacié entre aquests motlles i els vasos de Ritt. 8 d’abans.

Sorprenentment, en la p. 101 diu que 1'unica forma identificable per al suposat v:ller
alt-imperial de Clunia és el hol hemiesféric que ha comentat anteriorment, que sols es troba
a Clunia i a Pedrosa de la Vega. sense que quedi gaire clar ara qué succeei. amb les

tapadores d’'abans.

Igualment de manera sorprenent, Mayet torna a defensar més endavant la possibilitat

ae I'existéncia d'un taller ali-imperial a la vall del Duero, perd basant-se ara en la difusié
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rjels materials dels tallers de la vall de I'Ebre a partir dels mapes de repartici6 de les marques

d’aquests tallers:
"La moindre densité de sigillée hispanique de Tritium Magallum dans les régions
corresgondant a peu prés a la Meseta su bien oux deux Castilles pourrait provenir
de 'existance d'ateliers locaux, tels que ceux de Clunia et Termantia, décelés par les
analyses, et peut-étre aussi de Bronchales (ce qui reste a prouver dans ce cas).”
(Mayet, 1984, p. 232, nots 33).

Reflexio aquesta per part de 'autora que ens resulta sorprenent si tenim en compte que els

materials de Clunia es troben encara inedits.

Pero és encara més sorprenent que finalment doni fe d’existéncia d’aquest taller, que
inicialment sol~ havia suposat, assegurant:
"Les villes de Termantia et de Clunia ont fakriqué de la sigillée des le Haut-Empire.
Seules les fouilles, a poursvivre dans le prenier cas, a publier dans le second cas.
permettraient d'en apprécier l'importance.” (Mayet, 1984, p 237).
Evidentment, aquesta afirmacio és d'vna gratuitat frapant. Perd, segurament no és menys
gratuita la darrera arirmacio en la qual diu que
"Pour les ateliers du bassin du Duero, il existe aussi une certaine permanence de cet
artisanar puisque |'on décéle déja, sous |2 Haut-Empire, des productions, ce tes trés
secondaires.” (Mayet, 1984, p. 289).
D’aquesta manera, justifica no només aue ia importinciz de |'abans possible, ara segur, taller
de Clunia és secundiria (i ara cal supozar que no hem d’esperar a la publicaci6 de les dades
per a avaluar-ne la importincia), sind que justifica igualment una série d'implicacions per al

taller tarda, implicacions que no recollim aqui per tractar-se de 12 TSHT.
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Ara per ara ens limitarem simplement a dir que, dels bols hemiesférics que serveixen
per a justificar cl taller alt-imperial de Clunia unicament els nimeros 1, S i, especialment.
8 presenten una tipologia que es pugui considerar, d’alguna manera, particular. Malgrat tot,
la seva particularitat deriva d'ésser formes caracteristiques de la TSHA (Tuset, 1991 Tusei

i Buxeda, 1993).

6.3.2. El projecte d’estudi de la TS Hispanica de Clunia.

L’estudi de la TS Hispanica de Clunia es va iniciar amb |’elaboracio d'un catileg de
segells de ceramistes per part de Palol i Tarrats. Aquest treball inicial va ésser continuat per
Roca, qui inicid la classificacio i inventan exhaustiu de la TS de tota la ciutat. Roca va
prendre la decisio de denominar els conjunts de materials amb les sigles TS. indicant la
presencia d'aquest tipus ceramic. Aquest conjunts de materials es referien posteriorment als

seus contexts d'excavacio.

El 1985 Tuset va assumir finalment |'estudi de la TS alt-imipenial des de la fundacio
de la ciutat fins a I'aparicio de la TSHT. que es va constituir com un projecte a realitzar
conjuntament per Palol i Tuset. La finalitzacio del treball iniciat per Roca li permeté
constatar I'existéncia de 757 TS, o conjunts ceramics continents de TS. que abasiaven totes
les campanyes ce Palol des de 1'any 1958 al 1984. En una segona fase del seu treball. se
centra en I'estudi concret de la TS procedent d'aquells conjunts ceramics que, procedents de
nivells arqueoidgics pertanyents a sequéncies estratigrifiques clares, oferien les dades
cionologiques més fiables.



Paral.lclament a [l'estudi arqueoldogic, I'ERAUB en va assumir I'estudi
arqueométric™ en un projecte en col.laboracié amb gent aliena ai nostre Departament. Com
ja hein indicat en el capitol 3, aquesta primera experiéncia interdisciplinar no va acabar
satisfactoriainen. les desavinences en el si de l'equip portaren a l'endarrerimc:t dels
treballs, abordant-se només una part de la caracteritzacio arqueométrica de la TSHT (Palol
et al., 1991b; Palol er al., 1991c)™. Un resultat sorprenent i absolutament inesperat
d’aquest projecte de recerca va ésser el descobriment A'una altra publicacio sobre la TSHT
de Clunia per part de dos dels participants en aquest projecte (Vendrel! 1 Pradell. 1992).
Aquests dos investigadors, gque publicaren I'aruicle sense coneixement de |'Investigador
Principal i sense fer constar el financament de ia CICYT, agrairen |'ajut de Tuset i de Gunt
en la realitzacié del treball i fias citaren a Tuset en el text per donar credit a les seves
afirmacions™®'. N1 Tuset ni Gurt estaven, evidentment. assabentats d'aquest treball. A més.
e! centingut cientific del mateix és absolut iment nefast. A tall d'exemple. només cal observar
com es fan tardans tots els materials sobre els quals s’in.cia e! treball, quan cn realitat la

meitat d’ells son alt-imyperials.

Maigrat aquests problemes :nicials, es prossegui el treball completant-se finalment

* - Per a la realitzaci6 d’aquest treball es va dedicar una part imporant dei projecte de
recerca "Caractrerizacion fisica, quimica ¥ mineralogica de cerdmica sigdlata hispanica”
(PB85-0086), financat per ia CICYT.

¥ - Desgraciadament, aquest treball, que no es va plantejar amb els criteris mewdologics
que actualment contemplem, no ha estat reelaborat en les parts que aixi ho necessita. Els seus
resultats, doncs, no poden ésser emprats aqui més que com a clements qualitatius per a
recolzar alguna de les afirmacions Gue farem en e! capitol proper.

'™ . També dins d'aquest projecte es trehallaren els motlles d’Andujar, sense que ecls
resultats hagin arribat a publicar-se. Malgrat (ot, aquests investigadors publicares els resultats
inicials de les mostres sense coneixemen: de I'Investigador Principal, ni de la directora de
les excavacions, la Dra. Roca (Veidrell er al., 1991).
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Pecn:di arqueologica de la TS alt-imperial de Ciunia (Tuset, 1991). mentre que
paral.lelament els treballs arqueométrics anaren prosseguint. Pel que fa a la TS Hispanica,
el projecte de treball inicialment contemplat preveia la realitzacié de tres blocs: 1'estudi
arqueologic de la TS Hispanica anterior a ia TSHT, l'estudi arqueomeétric a partir del

mostraige realitzat en funcié del treball arqueologic i la contrastaci6 dels resultats.

La Tesis Doctoral de Tuset va pennetre reconeixer l'existéncia a Clunia d’unms
contexts corresponents a la scgona meitat del S. 11 1 el S. 11l on s’identificava clarament la
TS Hispanica d’aquest moment. La seva identificacié va porai a desglossar el treball
arqueomeétric en dues parts, centrant-se la primera en aquesta producci¢ que s'anomena
genericament Terra Sigillata Hispanica Avarada (TSHA). aixi com en certes peces de
caracteristiques similars tant a la TSH com a la TSHA 1 que es denomina TSH/TSHA,
deixant els materials de TSH per a una segona part. A m<s, aquesta Tesis es va plantejar
com un treball sobre els contexts d'excavacio que permetien una major ‘iabilitat estratigrafica
de manera quc un cop acabat ¢l treball arqueologic i arqueométric dels mateixos es pogués

realitzar un treball definitiu sobre els materials sense context.

Els resultais de la Tesis Doctoral de Tuset indicaven que I TSH/TSHA implicava una
reduccio del reperton fcrmai en relaci6 a la TSH. amb una tendeéncia a reduir 1'algada dels
peus. A més, les formes Drag. 15/17 i Drag. 27 tendien a cxvasar-se, suavizant les carenes

i, en el cas de la Drag. 15/17, suavitzznt el baqueto intern i reduint el diametre del fons.

La TSHA semblava representar la fi de la Drag. 37, ja que aqui s'ideniificava una

variant avan¢ada, amb uns forma caracteritzada per presentar una vora llsugerament exvasada
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i presentar en la major part dels casos baquet6 a I'exterior de la vora, aixi com un perfil que
pot ésser esféric o carenat. Aquesta Drag. 37 av. es documentava bé en els contexts de
segona meitat del S. II, perd de manera més esporidica en els de €. III. Aixo portrva a
considerar la possibiitat que en el S. {II la scva preséncia fos residual, implicant la seva
desaparicio anterior i, per tant. !a desaparicio en aquest moment de la decoracié a motlle.
Igualment presentava una desaparicio dels plats, segura en els contexts de S. I1I. Finalment,
els vasos semblaven dominar totalment la produccid. especialment en el S. III. Tan sols
alguna gerra o forma tancada i alguna forma que semblaven preconitzar focrmes de TSHT (la

Pedrosa 12 1 la Pedrosa 8c (Palol i Cortés, 1974)) semblaven coexistir amb la Ritt. 8.

En el camp de les decoracions, 1'unica decoracié documentada era la decoracio a
motlle en la Drag. 37 av. i. en contexts de S. IIl, una decoracio de rodeta en els vasos. A
més es presentava com a caracteristic |'existéncia d’estries a I'exterior de la paret:
"De todas formas. en la mayoria de los casos, parec:a dispuestas de manera
intencionada, concenirdndose en determinadas zonas de la pieza. A nuestro entender,
si fueran debidus unicumente a la presei-cia de inclusiones en lo pasia v/o a un
acabado poco cuidado, e! estnadc apareceria de forma indiscriminada en cualquier
parte o en toda la pieza. Creemos que se trata mds de unc. costumbre, controlada e
intencionada, que de un descuido casi constante. Naza impide pensar que tras esla
situacion existan ciertas caracteristicas de la pasta que permitan el resultado final "
(Tuset, 1991, p. 381).

A I'igual que les estries, també sembla una constant de la TSHA les superficies prismatiques

Un altre dels resuiiats importants d'aquesta Tesi Doctoral, i que trat.arern més
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ampliament en el capitol 8, és que I'estudi de la caracteritzacié macroscopica de les diverses
produccions permet diferenciar-les perfectament de la TSH:
*...debemos destacar la separacion clora que existe en la caracterizacion
macroscopica de estas nuevas producciones respecto de las clasicas. Igualmente.
debemos hacer hincapié en el hecho de que las piezas de TSHA ofrecen una mavor
diversidad macroscopica. que parece responder a un cambio en la tecnologia de

produccion.” (Tuset, 1991, p. 373).
6.4. Caracteritzacié arqueometrica.

En aquest apartat passarem a exposar els resuitats anaiitics que ens permeten obtenir
les conclusions a les que arribem. En general. la teoria que centra el nostre treball
arqueometric 1 la metcdologia emprada, estadistica i analitica, la considerem ja descrit2 en

I’apartat 5.4. sobre la caracteritzaci® arqueometrica d'Abella.
6.4.1. Mostratge.

El mostratge es va realitzar paral lelament a I'elaboracio del treball arqueologic sobre
la TS ait-imperia! de Clunia. El problema plantejat a Clunia partia de ia hipotesis que la
circulacio ceramica de la ciutat en época alt-imperial estava domiaada per la comercialitzacio
dels productes procedents dels tallers de la Rioja. Malgrat aixo 1 donada la preséncia
d’elements que feien possible I'existéncia de tallers de TSHT en época baix-imperial, ac es
descartava la possibilitat de I'existéncia d'una produccio local anterior a la de TSHT. El

treball arqueomét:ic s’assumia doncs com un estudi d'una mostra poligenética, treballant-se
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a un nivell de conjuncié (N, i definint-se Unitats de Referéncia Composicional de Pasta
(URCP).

Aixi, sobre un trebail arqueologic realitzat a partir de la quantificacié per Nombre
Maixim d'Individus (NMxI), que representava una situacié d'l- 21", amb una mostra
possiblement poligenética a N s’opta per incloure en el mostratge. de manera sistematica.
tots aquells I considerats en el treball arqueoiogic que ofenissin el minim de 10 gr que
constitueix el pes a partir del qual treballem. Aquest mostratge sistematic I'hem de considerar
aleatori, ja que I'dnica restriccio imposada és la propia restriccio de la conservacio del
materiai i la formacid dels estrats. que afecta sempre a una mostra de material

arqueologic' ™',

El nombre d'l- inclosos en la mostra fou de 106 (CLAOO1 a CLA106, que
denominarem a partir d’ara sense la referéncia de série analitica -CLA-) (veure Annex 3).

La seva classificacio segons produccio i context estratigrafic és la segiient:

' . A més de piesentar-se aquesta situacio d'l- 21, en el treball arqueometric, que

considerem ideal especialment en el cas del ireball sobre NIMxI, ja que el treball sobre
fragments pot portar a situacions on s'extremin eis problemes de sobreestimaci¢ d'lqy, el
meétoce del NMxI suposa arqueologicament I'lnica via que ens sembla valida per abordar
I'estudi sobre els processos de formacié dels zstrats, permetent la seva adequada comprensié
i valcracié (Tuset, 1991, pp. 11 iss. i pp. 356 i ss.).

'® . Cal dir, perd, que en algun cas molt determinat hi hagué una segona restricci6
imposada per la impossibilitat de prendre 10 gr en peces que 2ix0 els suposava la pérdua de
la seva decoracié o de parts importants del seu perfil, la importancia arqueologica e les
quals, com a document, no permetia el seu estudi arqueomeétric.
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A partir de la Tesis Doctoral de Tuset (Tuset, 1991; Tuset i Buxeda, 1993), els

contexts d'excavacid cren els seguents:

- TS-474: correspon a diversos nivells apareguts durant I'excavacio de 1'ampliucio 7 i de
I'ampliacié 8, ambdues practicades al sud-est de les petites termes del forum. Durant
I'excavaciO, es va registrar un primer estrat (Nivell 1) amb materials tardans (TSHT i
monedes de mitjans del S. IV). A partir del Nivell 2, darrera fase de colgament d'un
abocador, es va observar que en aquest nivell 1 els que se |'avantposaven es produia una
barreja de fragments perianyents a diversos individus d’ambdues ampliacions. Per aquest
motiu, durant !'excavacid, s’unifica ¢l material aparegut, formant el TS-474. Unicament una
peca d’aquest conjunt barreja fragments d'un altre TS, precisament el TS-471, Nivell 1
d’aquestes ampliacions. De totes maneres, la consideracié de tots els nivells, a partir del
Nivell 2, com un tnic conjunt va poder significar |'alteracio de |'estratigrafia anterior al S.

IV. Les monedes aparegudes en els nivells que proced=ixen del TS-474 s6n dues: un as de



Viteli (Gurt, 1985, n° 343) i nn sesterci de Faustina I (Gurt, 1985, n® 510). Aguesta darrera
es data a partir del 141. Aquest conjunt trenca clarament amb la tradicid ceramica alt-
imperial. Donada aquesta ruptura, es considera la moneda de Faustina [ entre els fossils més

antics d’aquests nivells.

- TS-622: Aquest conjunt procedeix del Nivell 3 de I'habitacio 24 de les termes de Los Arcos
I1. que constitueix el primer moment d"utilitzaci6 de I'habitacio com a abccador. En aquest
nivell, hi va apareixer durant 1'excavacio un sesterci. inédit fins el present, de Comode, datat
I'any 187. Atenent a les tipologics. es comporta de manera totalment difereni al TS-474. La
moneda suara esmentada que conté aquest nivel!, don . el petit mac cronologic que consent
la moneda de Faustina | associada al TS-474, ha de considerar-se un terme ost quem. El fel
que algunes peces del rebliment de 1'Hab. 4 de les termes de Los Arcos I (TS-631)
comparteiin fragmeats amb peces del TS-622. permet suposar un origen comu per a

ambdés, i per tant unes cronologies comunes.

- TS-631: Aquest conjunt procedeix del rebliment d'una habitacié amb hipocaust de |'edifici
termal de Los Arcos 11, de la qual ja se n'havia desmuntat previament 1" hipocaust per a ésser
reutilitzada com a ambit d’habitacid. La cronologia, cota ha guedat exposat en discutir el TS-

622, té com a terme post quem |'any 187.

- TS-621: Es tracta del conjunt procedent del Nivell 2 de I'Hao. 24 de les termes de Los
Arcos II. Aquest nivell. se superposa al Nivell 3, essent, dorcs, posterior. Hi van »paréixer
dues monedes, inédites fins el moment actual: un as de Claudi I i un antoninia de Gal.l:é.

Ajuesta darrera de ceca de Siscia, datable a partir del 260, que pot considerar-se com a
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moneda de circulacié, datant el niveil.

- TS-233: Procedeix de la taverna 6 del forum. Hi van aparéixer durant I'excavacid dues
monedes, una de Comode (Gurt, 1985, n® 546) i una altra de Gal.li¢ (Gurt, 1985, n° 637).
aquesta darrera de ceca de Mila i datable a I'any 262. Ceramologicament, és similar al TS-
621. Pot considerar-se de cronologia similar a aquest conjunt, fet que queda reforgat per la

preséncia de la moneda de Gal.lié.

- Tavernes: Inclou ura série de contexts procedents d'alires tavernes del forum pero que no
tenen la mateixa qualitat estratigrafica, son: TS-155, TS-214, TS-216, TS-232, TS-234, TS-
235, TS-270, TS-272 i TS-275. En conjunt, les tavernes del forum presentaven les
caracteristiques de tenir les mcnedes més modernes en les encunyacions de Postum: i Gal lie.

A més, no presentaven ceramica de TSHT.

- Teatre: Amb 53 conjunts ceramics documentats, que deuen representar en la major part dels
casos els nivells d’amortitzacio, Gnicament hi apareix ceramica de TSH (pel que fa referéncia
a la TS Hispanica), no apareixent ceramiques de cronologia més moderna, si s'exceptuen
quatre individus. Aquests individus, procedents dels TS-224, TS-266, TS-305 i TS-306,
deuen representar intrusions en als niveils del teatre i indiquen la nul.la freqientacié del
mateix. Aixd, a més, es veu confinmat pel fet que la circulacié monetaria al teatre es veu

tancada amb encunyacions de Nerva. Lls contexts estratigrafics del teatre tenen, igualment,

poca qualitat estratigrafic:.

- TS-736: Es un rebliment de saqueig modern en I'Hab. 23 de les termes de Lus Arcos I1.
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S’ha considerat degut a que alguna de les seves peces completaven individus procedents de

nivells estratigrafics fiables.
6.4.2. Resultats analitics.
6.4.2.1. Presentacio i discussio dels resuitats.

En la Taula 13 es donen els valors determinats en FRX. amb la rutina exposada en
I'apartat 5.4.2.1., per a ies concentracions elementals dels 106 .. expressades en tant per
cent (%) en els elements majors i menors (expressats en Oxids) i en parts per milié (ppm)
en els elements traces. Ei valor de la PAF ve igualment expressat en tant per cent. El
sumatori és ¢l resultat de la suma dels valors dels eiements majors. menors 1 de la PAF.
Aquest valor s’ha d’aproximar al 100% de composicio total de I'l., si bé com hem comentat
en l'apartat 5.4.2.1. s'accepten certes desviacions En el present cas, les desviacions

observades no suposcn un problema per acceptar els resultats obtinguts.

Respecte de les concentracions obtingudes, cal tenir en compte el valor semi-
quantitatiu de les segiients determinacions, ja que depassen els limits de regressio donats en

1a Taula 2:
- Mo: per tots els I¢., ja que el valor és sempre menor de 3 ppm.

- Pb: pels I 46 (1465), 47 (1241) i 55 (1114), ja que els valors s6n majors de 928 ppm.

- W: pels L. 2 (545), 32 (497). 50 (497) i 54 (554), ja gue els valors s6n majors de 490 ppm.
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La composicié mineralogica dels 106 1. fou determinada per DRX, amb la rutina
exposada a I'apartat 5.4.2.1.. Els difractogrames obtinguts, en ei seu interval entre § i

45°20, es troben en I'Annex 4.

En la Taula 14 es pot veure la matriu de variacio composicional, de la que s’han
exclos pels mateixos motius esposats en !'apartat 5.4.2.1. el Mo, el Co i el W. Si la
comparem amb la Taula 6. corresponent a la mostra d’Abella. mostra monogenética de la
que estimem una unica pasta perd amb una composicio operada per diverses matrius
pertorbadores, la primera dada que cal remarcar és el valor de la variacio total. Mentre que
a Abella aquesta prenia el valor d'1.2045161, en el preseat cas la variacio total (vt) que
presenta |'estructura de covaniancia és de 3.818744. Aquest increment de variabilitat era
suposable en e! marc d'una mostra poligenéuca. hipotesis amb la que hem niciat el treball.
Unes dades que interpretem en el mateix sentit son els valors de 7,,0,=4.81:5 1 de
T50:=4.849549, per Is quals la vt supesa només el 79.37% i el 78.74% respectivament,
enfront a l'aproximadament 95% en la mostra d'Abella. Aquests valors reflecteixen
I'existéncia de fortes diferencies de variacions relatives respecie a aquests dos elements per
part dels I.. L’existencia d'elements amb vziors 7 més baixos, per als quals la vt representa
un percentatge més elevat, té per nosaltres una interpretacio que en aguests moments se'ns
escapa. Aguests valors son: 7y, (4.109691. 92.92%), 14,, (4.330595. 88.18%). 7100
(4.441888, 86.56%). 7, (4.4609606, 85.6%). 7, (4.574664, 83.48%). 1, (4.607627,
82.88%). La mateixa matriu de vanacié composicional ens permet observar |'existéncia de
certs valors 7, moit elevats, per als quals la vt representa menys del SO% del seu valor, i son:
Tnao (7.877393, 48.48%), 7, (8.399244, 45.65%). 7., (8.665983, 44 07%). Tuu

(10.409969, 36.68%), 7., (17.081684, 22.36%). 7n (21.238621, 17.98%) 1 7,
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(22.614692, 16.89%).

L'estudi dels valors 7, permet veure que e! valor més baix de la taula és 7,
oy =0.001327, mentre que el segon més baix és 7, 1,0, =0.002888. A més, es destaca com
els valors 74,0y aner | 702 azos presenien valors similars en vector columna 7, ... a I'igual
com representen valors SImilars 7,,01 50z ! 76, 502+ €N €l vecior columna 7,,,. En ambdos
vectors columues la resta de valors presenten uns resultats similars. Un altre aspecte a
remarcar és que els valors més alts es donen precisament entre els componemts que
presentaven valors 7, més zlts en ésser usats com a divisors. Aquests valors son: 7p, yy0
(1.72061) 1 7p, 54: (1.974214). Malgrat iot, el valor de 7., w0 (0.25765) no només no
correspon a un valor elevat en la present matriu de variaci¢ composicional, sind que a més
es el més baix en els vectors columnes 7,0 | 7, 0. Indicant una centa associaciy entre

ambdds components.

Si examincm els valors del vector columna 7, ;. que ens interessa especialment ja
que treballarem amb la transformaci¢ a logaritmes de¢ raons emprant com a divisor el
component X, podem observar com el valors més aits es donen amb ‘es variacions
relatives amb els components que mostraven un valor més elevat en ésser emprats com a
divisors: CaO, MgO. Pb, MnO, Sr. Na,C i1 Cu. Aquests valors representen e! 86.55% de
ia variabilitat inclosa en la matrie de covariancies de logaritmes de raons, emprant el SiO,
com a divisor. Malgrat tot, una simple observacié permet veure com la variacio relativa amb
el P;Oq pren un vaior iguaiment anormalment eicvat respecte de la resta de components, amb
un valor similar al que s'obté amb les variacions relatives amb el Cu. Si incloem aquest

valor, obtenim que el 91.06% de la variabilitat es deu a les variacions relatives del SiO, amb
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les components esmentades. D'altra banda, els valors més baixos que s’obtenen corresponen
a la variacié rclativa amb el TiO,, I'ALO, i ¢l Fe,0,. De fet, els unics valors de tota la
matriu de variacié composicional inferiors a 0.01 son els que presenten les variacions
relatives de les cinc components Fe.0-, AL.O,, TiO,, SiO, i Ga entre ells, excepcio feta del
valor 75, roor (’0‘010,269), Tots els components que haviem observar abans que donaven
valors més baixos en els valors 7,. com son el Ba. K.O. Ni. Zn i Rb, exceptuant com hem
vist el Fe,O,. presenten de fet uns valors 7, meés elevats Aixi, considerem. com ja ho haviem
fet a Abelia. que 1'AlLLO, i el SiO, son elements que es poden considerar estables i. encara
que impliquin la incorporacio de variabilitat que no correspon uilicament a la variacié de
I'estructura de covariancia. el seu Us esta recomanat també en el cas d'aquesta mostra

poligenetica.

L'AA realitzada, amb ¢l programa Clustan (Wishar:, 1978), unlitzant la distancia
euclidiana al quadrat i el métode d’aglomeracio del centroide sobre la subcomposicié Fe,O,,
AlLO;, MnO, TiO,. MgO. Ca0. K,O. SiO,, Ba, Rb, Zr, Sr, Ce i V, transformada a
logaritmes de raons emprant el $i0, com a divisor. Aquesta subcomposicic, presenta en la
matriu de covariancies de logaritmes de raons una traga de 3.082759, que és ¢l 65.57% del
valor de la matriu completa. El dendrograma obtingut (Figura 49), amb un coeficient de
correlacio cofenetica de 0 88, presenta I'existéncia de de sis agrupacions que denominem F i,
E2, E3, E4, D11 D2, a més d'una serie d'l que considerem owsliers (d'esquerra a dreta del
dendrograma: 51, 55, 5. 65, 35, 36, 81. 15, 10, 87, 44, 57, 99, 66. 24 i 89). Malgrat 1ct,
s'observa clarament I'existéncia d'una gran divisio entre i'agrupacié D2 i cls I- 24 i 89, a
la dreta del dendrograma, que es fusionen amb ia resta d'l. a la mixima distincia

ultrametrica, més de tres cop superior 4 I’anterior distancia de fusi6. Igualment, si exceptuem
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I'agrupacié D2 i els I 24 i 89, s’observa una gran divisio entr: I'agrupacié D1 i I'L 66 amb
la resta d'l.. fusionant-se a més de dues vegades ia dista:cia ultramétrica a que es produeix
la fusi6 entre els 1. de I'esquerra del dendiograma i |'agrupacid E4 i els 1. 44 i 57. L'1. 99,
que es fusiona abans de I'agrupacio D2 i I'l. 36. constitueix clarament un outlier que no
afecta a la consideracié que hem realitzat. La resta d’agrupacions i d'l- tenen distancies de
fusio molt menors. demostrant una molt menor variacio entre grups. Pel que fa a la variacio

intra-grups. és de destacar la gran variabilitat que presenta I'agrupacio D2.

La contrastaci¢ del dendrograma amb 1'ACP realitzada, amb el programa BMDP
(Dixon, 1983), sobre la mateixa subcomposicid utilitzada en U'anterior AA, utiiitzant la
matriu de covariancies de logaritmes de raons, emprant el S10, com a divisor i sense rotacid,
ofereix uns resultats consistents. A la Taula 15 es poden veure els coeficients de les quatre
primeres components principals. que expliquen el 97.51% de la variancia. Els valors dels
coeficients per a la primera component principai (C1), que explica el 87.17% de la variincia,
presenten 1’atraccié vers +C1 dels In(Ca0/Si0,) i dels In(MgO/Si(),), a2 més de. en menor
mesura, els In(PMnO/SiO,) 1 dels In(S1/Si0,) * de manera marginal per aquesta component
dels In(K,0/810,). dels In(Ba/SiO,) i dels In(Rb/S10,). Aquesta component pot interpretar-se
clarament com una component que podem interpretar de fase de carbonats. Els coeficients
de la segona component principal (C2}, que explica el 4.57% de la variancia, permeten
observar una certa oposicié entre els In(MgO/Si0,) i, en menor mesura, els In(K,0/8i0,),
atress per +C2, d'una banda i cis In(Ca0/SiQ,), atrets per -C2, de l'altra. La tercera
component principal (C3), que explica el 3.31% de la variancia, presenta una oposicio entre
els In(MnO/Si0,), atrets per +C3, d’una banda, i cls In(Sr/Si0y), atrets per -C3, de 1'altra.

Finalment, la quarta component principal (C4), que explica el 2.46% de la variincia,
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presenta una oposicié entre els In(St/SiGy), els In(MnC/SiO,) i els In(Rb/SiO,). atrets per
+C4, i els In(Ca0/Si0,), atrets per -C4. Aquestes tres darreres compunents principals sén
d= més dificil interpretacio i, més que representar fases de composicié com la primera
component principal, representen direccions en les quals s’ expressen diferérnicies menors cntre
els I.. La representacio dels I en cls eixos definits pels eixos per la Cl i fa C2, que
expliquen el 91.74% de la variancia, permeten veure clarament (Figura, 50) la gran oposicio
existent entre les agrupacions D1 i D2, amb les agrupacions El, E2. E3 i E4. El
comportament dels 1 definits com a owliers segueix. a grans trets, el de les agrupactons amb
les quals es fusionen en I'AA. Aixi. es revela com les agrupacions D1 i D2 se situen,
especialment la segona, sobre I'eix -Cl, indicant una major pobresa en la fase que hem
interpretat com a fase de carbonats. La segona component principal. €s la responsable de la
divisid existemt entre les agrupacions D1 i N2, Aixi, I'atraccio vers -C2 dels In(Ca0Q/Si0,),
ens permet interpretar la posicio que ocupa D1 com de major riquesa en aquests valor que
la de I'agrupacio D2 que. col.locada al voltant del vector que es troba en angle de 180°
respecte del vector direccional des de 1'onigen a la situacié dels In(CaQ/8i0,), es demostra
com la més pobra en aquesta fase. Per la seva banda, s’observa igualment una separacio clara
entre les agrupacions El 1 E3. que es presenten formant un nibol amb lleugera tendéncia a
la diferenciacio en ésser una mica més rica en la fase de carbonats 1'agrupacio E3, i les
agrupacions E2 i E4. que son reconeixibles com a agrupacions diferenciades. Aquestes dues
darreres agrupacions es veuen atretes per +C2, indicant aixi una major riguesa en els
In(MgO/S8iG,) i en els In(K,0/810,). La situacid dels L. definits en I'AA com a outlicrs queda
confirmada per 2 la major part d’ells, degut a la seva disposicié en I'espai dels dos eixos,

sense presentar-st dins de cap agrupacio.
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La repeticio de I mateixa ACP, perd realitzant ara una rotacié varimax, porta a una
situaci6 lleugerament diferent, perd que en part confirma els resultats anteriors. A !a Taula
15 es poden observar els coeficients per a les quatre primeres components principzls. que
expliquen el 97.55% de la variincia. Els coeficients de la primera component principal (C1).
que explica el 66.99% de la variancia, mostren una atraccioé vers +C1 dels In(MgO/SiO,),
dels In(Ca0/Si0,). dels In(MnO/SiO,), dels In(Sr/Si0,) 1, en menor mesura, dels
In(K,0/Si0,) i dels In(Ba/Si0,). Aquesta component es pot identificar clarament amb la fase
que interpretavemn de carbonats en I'ACP anterior. La segona component principai (C2). que
explica el 15.9% de la vanancia, presenta una atraccio vers +C2 dels In(Ca0/SiG,), i, en
menor mesura, dels In(MgO/Si0,). dels In(MnO/Si0,) i dels In(Sr/Si0,). La tercera
componen: principal (C3). que explica el 10.64% de la variancia, presenta uns coeficients
que mostren una atraccio vers +C3 dels In(Ca0/8i0;). dels In(Sr/Si0,) i dels In(Mn0O/Si0,).
Finalment, la quarta component principal (C4). que explica el 4.02% de la variancia, mostra
una oposicio entre els In(MnO/Si0,), atrets per +C4, i els In(Sr/8i0,), atrets per -C4.
Aquestes tes components principals, a I'igual com en I'ACP anterior, les interpretem com
a direccions de vanacié menors en les quals s'expressen les diferéncies menors entse els L.
La representacié dels 1. en els eixos corresponents a les C1 1 C2, que expliquen el 82.99%
de la vaniancia, permeten observar clarament (Figura S1) I"oposicié existent entre les
agrupacions que presenten una fase rica en carbonats, les agrupacions E1, 22, E3 i E4, i les
agrupacions que presenten una fase més pobra, agrupacions D1 1 D2. Malgrat tot, |'anterior
divisio clara entre ies agrupacions D1 i D2 ha quedat ara esvaida, i sols es reconeix una
major atraccid de D1 vers +C2. Aquest major atraccié la interpretem, com en I'ACP
anicrior, com a fruit de la major riquesa en fase de carborats, respecte 2 I'agrupacié D2, que

¢ 'agrupaci6 D1. Per la seva banda, les agrupacions riques en carbonats formen ara un
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nubol dificil d'interpretar en ¢l quzl sols s'observa clarament una certa atraccido de
I'agrupaci6 E2 ve~s +C1, mentre que I'agrupacio E3 presenta aquesta mateixa atracci6 vers
+C2. Donats els coeficients dels In{MgO/5i0,) i dels In(CaO/Si0,) respecte a les dues
components principals, es pot concloure que I"agrupacio E3 és una mica més rica en la fase
de carbonats pel que fa als valors dels In(Ca0/SiO,). mentre que 1'agrupacio E2 ho és en els
In(MgO/Si0.). Aquesta interpretacio estaria d acord amb el que s'ha vist en I'ACP anterior.
i prenem ara la representacio dels I en els eixos que defineixen les C1 1 C3. que expliquen
el 77.63% de :a variancia, podrem observar (Figura 52) com en a C3 es diferencien
clarament les agrupacions El 1 E3, d'una banda, d< les agrupacions E2 1 E4 de 'altra. Les
dues primeres agrupacions s troben atretes per +C3, indicant una major riguesa en els
In(Ca0/Si0,) 1 en els In(Sr/S$10,). En ¢l cas del nubol que formen les agrupacions E3 1 E1,
1"agrupacio El ¢ tendencia a ocupar posicions mes properes a I'origen, esiani doncs menys
atreta per la fase de carbonats que I'El. Per la seva banda, I'agrupacio E4 es difererncia
lleugerament de I'agrupacio E2 per pressntar encara una menor atraccid vers +C3,
expressant aixi una menor nquesa en la fase de carbonats que 1'agrupacié E2. Finalment, les
agrupacions D11 D2 formen un nubol amb I'unica diferencia de |'atraccio de D1 vers +(C3
i la de D2, consequentment. vers -C3. Aquestes atraccions les interpretem, com en el cas

anterior, per una major niquesa de fase de carbonats en 'agrupacid D1.

Els resultats de I'AA i de I'ACP, com en el cas de I"estudi de la mostra d Abella, son
contrastables 1 consistents. Iguaiment. com en el cas 3" Abella, I'ACP amb rotacio sembla
implicar una pérdua de reconcixement de |'estructura. Aixi, la representacio grafica de les
C1iC2 de I'ACP sense rotaci6 ha proporcionat tota la informacié, : més al permetre separar

bé les agrupacions D1 1 D2, extreta de les representacions grifiques de les C1 1 C2 i de les
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C1i C3 de I'ACP amb rotacié. Unicament ls representacié grifica de les C1 i C3 de I'ACP
amb rotacié ha permes separar millor les agrupacions El i E3 de les agrupacions E2 i E4,

introduint els !n(Sr/Si0,) com a clement discriminant.

En resum, ens trobem amb sis agrupacions que semblen respondre a quatre
agrupacions riques en carbonats, expressats especialment pels valors dels In(Ca0/Si0,) i dels
In(MgO/Si0,). i que s'oposen a dues agrupacions pobres en aquesta fase. A partir de |' ACP
sense rotacio. es difereacien be les agrupacions D11 D2, pobres en els IntMg0O/Si0.) 1 en
els n(Ca0/SiO,). per I'atraccio que I'agrupacio D2 té vers els valors dels In(CaQ/Si0.),
indicant una major riques? en aquests valors que no pas I'agrupacio D1. En el cas de ley
agrupacions mes nques en carbonats, és clara la separacio entr= les agrupacions El 1 E3
d'una banda 1 les agrupacions E2 1 E4 de ['altra. Les dues s2gones presentaven a I'ACP sease
rotacio una atraccio vers +C2 deguda a una majc. riquesa en els In{MgG/Si10,) i en el
In(K,0/810,). que les agrupacions Ei i E3. A més, aquestes darreres presentaven en |'ACP
amb rotaciO una atraccio vers +C3 que deixava veure una major ii1quesa en els In(Ca0/$10,)
1 en els In(Sr/S10,) D’altra banda, si bé les diferéncies entre 1'agrupacid E2 1 E4 eren
lleugeres nero clares, degudes a una major riquesa, sempre, de 1'agrupacio E4 vers i les
atraccions, el que possiblement s hagi d'interpretar com una major riguesa en Si0. 1 per tan:
un valor més baix en els loganunes de raons. Finalmem. la diferéncia existent entre les
agrupacions E1 1 E3 ¢s veu, en I'ACP, esvaida i sols es pot interpretar una certa iendencia

a Ui major riquesa en la fase Je carbonats per pant Jde |'agrupacio E3.

Finalment, i a nivell il.lustratiu, hem realitzat una Andlisis Discriminant, amb el

programa BMDP (Dixon, 1983), utilitzart la subcomposicio de |'AA i dels ACP anteriors,
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emprant ¢l SiO, com a divisor. Les variables que s’han revelat amb més poder discrimina-t
s6n. In(MnO/SI0y). ITIO,/Si0;), In(MgO/Si0,). In(K,0/Si0,). In(Kb/SiO,). Ir{Zr/Si0,) i
In(V/$i0.). En la Taula 16 es donen els coeficients de les funcions de classificacio. aixi com
els valors corresponents a una distribucié F amb 7.63 graus de llibertat per a les sis
agrupacions dos a dos. Abans de continuar, cal remarcar ara el> valors baixos Gue presenten,
respecte a la distribucio F. kes agrupacions E1 1 E3 entre elles 1 les agrupacions E2 i F4 entre
clles igualment. Aguesis valors. vencn a confirmar la similitud que ja s'havia exposat
anteriorment A la Taula 17 cs doaen ies distincies de Mahalanobis als centroides de les s..
agrupacions. Varics ion ies conclisions a les que s'armiben amb aquastes distancies. totes

elles confirmamt ¢! que ja s havia dit antenorment:

- les distancies dels - del grup E1 &l grup E3 son moit Daixes. Fins i tot I'l- 16 presenta una
distanciz menor al centroide del prup E3 (1 4) que al centronde dels seu propi grup E1 (2. 4).
lgualinent, les distancies dels 1 del grup E3 al centroide de! grup El son també baixes. L'l
28 presenta uns. Jdistancia menor al centrowde del grup EL (1.9) que al centrowde del grup E3
(4.5). Aquestes disancics ant baixes 1 ia possibiliat de classificar els L en els grups

intercanviats posa de manifest la similitud existent entre ambdies agrupacions.

- les distancies existents emtre els L del grup E2 al grup E4 1 a2 11 inversa, son també molt
haixes, pero sense que es producix: cap distancia menor d'un I respecte al centrowde de

I'altre g up. que respecte del seu prop:.

- les distincies dels L- de les agrupacions El i E3 respecte dels centroides de les ar upacions

E2 i EA4, 1 2 la inversa, s6n molt menors que respecte deis centrondes de les agrupacions D1
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i D2, i a la inversa. L'unica excepcié és la distincia menor exisient entre els 1. de les

agrupacions El i D1, respecte dels centroides de I'agrup.. 5 a w que no pertanyen.

- les distancies dels L. de les acrupacions D1 i D2, respecte dels centroides de 1'aarupacic

a 1a gue no pertanyen, no ofereinen aquest comportament, mostrant una raenor similitud.

- els 1. definits com a outliers presenten les seguents classificaciens possibles: S a E3, 10 a
El.15aEl,24aD2. 35aF1.36aE]l 42kl 55aEl . STaEL . 652E3, 66aD1:8l
3 E3. L'l 51 presema una mé: dificil classiticacio possible »mb 1"agrupacid E1. En tots els
casos of. le classificacio es possible a 'agrupa.io El, 11 distancia al centroide de I'agrupacio
E3 45 igualment bana. 1 a la inversa Aixo confirma igraimen? la similitud existent entre
aquestss dues agrupacions. Finauoent, els I 87, 89 1 99, no presenten cap classificacio

possible degut a les altes distancies que guarden amb els centroides de les ss agrupacions.

A la Taula 16, es poden veure els cozficients de les variables candniqu »s, calculades amb lcs
varables que har demostrat temir un major poder discriminant. La repiesentacio grat <a dels
1 en els eixos Celinnts per lcs dues primeres vanables canotuques. que 2xphiquen el 92.9%
de la dispersio total, mostra la sepzracio existent en'~ les agrupacions D1 1 D2, E1 1 E3 ¢
E2 | E4, en nubols de dues agrupacions, respecte dels altres s nubols. Dins de cada nibol
les separacions son meays clares. posant-se de manifest una similitud entre les agrupacions

que formea aquests nubols (Figurs 53).

1 resultat del trebali csladistic sobre les dades composicionals provinents de |’ analisi

quimica ens ha permes ci definir sis agrupacions (Taula 18). que rzflecieixen una mosira
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poligenética clara. Degut 4 que ens tiobem treballant en ua centre receptor. i no sobre T.
estant doncs s'tuats en el N_. hem mantingut les sis agrupacions que s han revelat durant el
trebali es.adistic. L'estructura, presenta clarament |'existéncia de 4 conjunts que hem vist que

son discriminats clarament en diversos processos estacisiics:

- agrupacid E1 @ agrupacio E3: les composicions de les dues agrupacions son clarament
similars. L¢s seves diferencies es denven basicament del contingut major de Mg0O, Ca0 1
Sr. que son mes elevats en 'agrupacio E3. La separacio entre les dues agrupacions és la
menys clara de les separacions que es producixen entre les agrupacions defimdes a partir de
I'AA. tractament estadistic que era el que mostrava millor la separacic ertre aguestes dues

agrupacions.

- agrupacio k2 1 agrupacio B4 fes compos:cions de les dues agrupacions son similars.
L’agrupacio E2 2s mes rica en la fasc que hen anom.nat de carbonats que 1'agrupacio E2.
Maigrar tot, es 1gualment més rica en la resta de components, excepte €u els components:
$:0,, Zr. Ce 1 V. Aix0o permet suposar una major riquesa c¢n une fase gue es podna
anomenar silicica. Malgrat tot, les dues agrupacions, especiaiment I'E2. es poden considerar,
com les anteriors, calcaries Malgrat la similitud que guarden » b les agrupacions E* 1 E3.
¢i comporament del MgO 1, especialment del K.G son completament diferents en ambdos

conjurt* de dues agrupacions que estem definini.

- agrupacio D1- Es diferencia clarame:nt de les anteniors, especialment perqué tot i presentar
uns nivells ue Ca0) i de SiG, similars als de 1'agrupacié F4, presenta uns va'ors molt més

alis en 1'ALO, 1 .noki més baixos en el MgO. Les diferéncies amb els elements traces es
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maztenen igualment amb les agrupacions anteriors. Amb el seu nivell de Ca0, i especialment
dels elements que hen: anomenat fase de carbonats. cal pensar que no es pot consider  ;m

una agrupacio de composicié calcaria.

- agrupacio D2: Similar a I'anterior, la seva principai diferencia resideix c¢n que. a més de
tenir un valor molt baix de CaO, t¢ igualment un valor infer.or en tots els altres elements,
excepte. clarament, en ¢l T1i0,. Si0,. Zr. Y 1 Ce. Aixo pot interpretar-se. com en el cas de

I"agrupacio E4. per una major riquesa en una anomenada fase silicica.

A parur d aquestes dades ens sembla suficientmerit ben establerta la diferéencia entre
aquests 4 conjunts 1. en aquest estad: de la discussio, poc provada la necessitat d'unificar les
agrupacions Ei 1 E3. axi com les agrupacions E2 1 E4, per la qual cosa. tenint en compte
les seves similituds, exposarem les dades d'aquestes agrupacions de manera individual.
lgualment. 1 degui a ies mancances d'un treball en el N, prefenim continuar mantenint els [

definits com a outliers en la classificacio que ¢ls hem donat.

L'agrupacio L} presenta una matriu de variacio composicional (Taula 19) amb una
variacio total considerablement clevada, 2.1373731, especiaiment s1 la comparem amb la
d’Abella (Taula 6). una mostra monogenetica amb les operacions de pertorbacions gue ja Hiem
destacat. La vanacio total a Abelia es d'1.2G45161. Malgrat tet, es comprova que el valor
d’aquesta variacic; tota! tan elevat ve proporcionai pels valors del vector columna 71, p,, aixi
com del vector fila 7, . En una subcomposicié on aquest component no hagi esta pres en
consideracio, la matriu de variacié composicional presentard una suma total de variancies de

17.027708, no ja de 102.59391. i una vanacié total de 0.3701675. Resulta evident, dencs,
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que I'agrupacié El presenta una variacid total molt baixa excepte la que es deriva del
component Pb, de les variacions relstives de la resta de components amb aquest, que
suposava el 82.68% . L'estudi dels Jifractogrames d’aquesta agrupacio (Annex 4), que podem
considerar coherent i amb una baixa variabilitat, permeten veure certes dii"er'encics (Figura

54), malgrat la forta preséncia del quars (Q):

- els difractogrames dels L- 47, 62, 63, 64 i 95, presenten uns pics molt desenvolupats de
fil.losilicats (I), a més de feldspats alcalins (KF), gehlenita (G). calcuta (), hematiies (H)

i uns possibles pics de piroxens (D).

- els difractogrames dels 1- 19, 46 1 48. presenter. respecte a la categona anterior. uns pics
clars .pero poc intensos. de plagioclassis (A), aixi com uns pics menys intensos de

fil losilicats.

- els difractogrames dels I, 1, 11, 14, 16 1 5§, presenten. respecte a la categona anterior,
uns pics de plagioclassis, feldspats alcalins, hematites 1 d¢ piroxens més intensos. També
presenten uns pics de fil losilicats menys intensos. L'unica diferéncia la presenta i'l. 8.
Aquest I t un pic molt iés intens de les plagioclassis que I» resta d'l- de la categona i, a
més, no presenta la gehlenita, m eis fil losilicat=. Perd presenta igualment una altra gran
diferencia, el pic d’hematites és molt poc intens, alhora que presenta un pic molt intens de
magnetita. Aquestes peculiaritats ¢s corresponen amb el fet d'ésser 1'unic L de la mostra qu=
presenta una matriu fosca, en la caracteritzacié macroscopica. El vernis, per la seva pant_ és

marré amb taques fosques.



La interpretacié d’aquestes dades es veu restringida pel fet de treballar al N.. pero,
tenint en compta 'homogeneitat composicional de 1'agrupacié. proposem coin a hipotesis
I'existéncia de tres categories d’l. a partir de les fases de DRX, que representen tres rangs
de temperatures diferents i successius anant, en el sentit que ho hem exposat, de menor a
major i que d’'ara endavant anomenarem Elb. Elm i Ela (b-baixa. m-mitjana i a-alta). Les
diferencies de temperatures es reflectirien basicament en el desenvolupament de les
plagioclassis, possiblernent anortita. i la descomposicio dels fil losilicats. A parur de
I"experiment de recoccio d’Abella (Fig. 29) i de la bibliografia existent (veure per exemple
Maggetti, 1981; Jornet, 1982; Maniatis e al.. 1981) es poden estimar unes temperatures de
coccid equivalent en el rang de superior a uns 850°C, per a Elb, fins a un maxim
d aproximadament 1000°C per a Ela. La interpretacio de les dades que ofereix i'l- 58 los
interpretem ccm el resultat d'una segona coccio, previsiblement accidental. en un ambicnt
reductor, depassant els 1000-1050°C . Aixo explicaria la presencia d'un pic tant intens de
plagioclassis i la no presencia de pics de fil.losilicats, ni de pehienita. El color de la matriu,
la preséncia de la magnetita 1 ia poca intensitat de 1'hewnatites serien la consequéncia de
I'ambient reductor. L'observacio del vernis amb la lupa binocular, a 25X 1 a 50X"%",
permet observar com en realitat el vernis roman vermell. mentre que !a multitud de forats
quc presenta permeten veure el color fosc de I2 pasta. A I'ull nu aquests forats, de color
fosc, impressionen la retina sense que I'ull pugui distingir-los de la resta del vernis que es
percep aixi com de color marr6. El que aquest vernis mantingui el color vermell, que
previsiblement era I'original. enfront una pasta fosca. amb caracteristiques de sobrecoccio,

encara que possiblement suau, permet assegurar que al finalitzar la seva fabricacio el verms

19 . Les condicions d'observacié per lupa binocular seran explicade: en el Capitol 8 amb
més detall.
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presentava un estadi de sinteritzacié suficient per no deixar circular I’oxigen, cosa que impedi

la seva reduccio en la segona coccio.

Les dades que obtenim per I'estudi de les fases mineralogiques per DRX son
consistents amb les obtenim per 'estudi per MER de les microestructures 1 1'estadi de
sinteritzacié”™ Els L. 64 (Elb) 1 14 (Ela) presenten ambdos (Figura S5) una
microestructura cel.lular que. com ja hem vist en presentar els resultats d’Abella, és tipica
de les ceramiques calcaries. Aquesta microestructura es produeix per la dissociacio de la
calcita primaria. que provoca la dissociacio del CO, que es alliberat com a gas. L. 'estadi de
sinteritzacio ofereix, pero. algunes diferencies. En I'lc 14 s’aprecia una vitrificacio
continuada ciara. amb forga colis de connexio, 2 més de les caracteristiques superficies suaus
i de I'arrodomiment dels angles. Per contra, I'l. 64 ofereix nomes un estadi inicial de la
vitrificacio continuada, amb un desenvolupament menor de les caracteristiques d’aquest
estadi. Aquestes dades permeten estimar les temperatures de coccié dins del rang aproximat
de 850-1050°C, en que es produeix la microestructura cel.lular i la vitrificacié continuada,
pero I'l- 64 hauria de tendir vers el rang inferior de canvi de |'estadi de vitrificacio inicial

al de vitniicacio continuada.

Les dades obtingudes per MER es mostren consistents amb les que ofereix 12 DRX.

1 - Aquestes cbservacions foren fetes després de 1'estzdz de formacio a Atenes i es feren
ja amb la metodologia utilitzada en el Laboratory of Archacometry. especialment pel que fa
a I'estandaritzacio de les magnificacions d’observaci6. Malgrat aix0, warem creure interessant
el fer un recobriment estereoscopic de les microestructures observades. per la qual cosa les
fotografies que donem corresponen a séries de dues fotografies amd una distancia base del
20% de la superficic del camp de la fotografia, en desplacament horitzontal (Blaker, 1965,
Blaker. 1977). La utilitzacid de la fotografia de recobriment estercoscopic. encara que ha
estat defensada er: certs trcballs (veure per exemple Schwarz, 1964; Zachrisson. 1985). no
esta, pel que coneixem, gaire estesa en el camp arqueologic.
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Aquesta contrastacié de les dades permet, a més, assegurar !’homogeneitat de i'agrupacio,

tal i com semblava desprendre’s de I'estudi de la seva composicio quimica.

La mairiu de variacié composicional de 1'a_ -upacio E2 (Taula ?0) presemta una
variacié total molt baixa. 0.3146183. que confirma la seva homogeneitat composicionzl.
lgualment, els valors que ofereix la taula es poden cunsiderar baixos i sols s’ aprecien unes
majors variabiiitats associades a les variacions relatives dels components Pb (1, =1.672924),

Th i1, =1.222972) 1 Sr (75, =1.009398) respecte als altres conponents.

Com en el cas de 'agrupacio 1. a través de I'estuc. dels seus difractogrames (Annex
4) podem establir tres categories segons les fases cristal lines que s’hi observen, a més del

quars que és sempre la fase piincipal (Figura 56):

- els I 31, 73, 80 i 93 presenten uns pics de fil.losilicats molt intensos. A més. presenten
feldspats alcalins, calcita, piroxens. gehlenita | hematites. En el cas de I'L- 31 és possible que

hi hagi !a presencia de plagioclassis.

-els I 3. 71, 77. 88, 92 i 103, respecte a's anteriors, presenten uns pics de fil losilicats i
de calcita menys intensos. Igualment, presenten uns pics de plagioclassis clars, aixi com uns
pics de feldspats alcalins més intensos S'observen els piroxens. I'hematites, pero no

s'observa la gehlenita. excepte potser en I'l 3.

-el '- 4,20, 76, 90 i 91, respecte als anteriors, presenten uns pics de fil.losilicats molt poc

intensos. Per contra, el pics deis feldspats alcalins, les plagioclassis i els piroxens son més
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intensos. Presenten hematites. perd no semblen presentar calcita, excepte I'l 20 que presenta

un pic molt intens.

Aquestes dades les interpretem. com en el cas de l'agrupacid El. com unes
transformacions patides per diferents temperatures de cocciv. Aixi. considerem les tres
categories com rangs diferents de temperatures de coccio que corresponen, en el sentit en que
les hem presentat, a un increment de menor a major, 1 que ara. com en el cas de |'agrupacio
El. anomenarem Elb, Elm 1 Ela. Els canvis de temperatures els suposem com reflectits.
basicament. en les variacions en els pics dels fil losilicats, de la gehlenita 1 dels feldspats.
Aixi, alhora que s’observa una descomposicio dels fil.losilicats i una descomposici6 de la
gehlenita, s’observa un desenvolupament dels pics de feldspats alcalins i de les plagioclassis,
que interpretem com anortita. El fet que la gehlenita s’hagi descompost. interpretem que és
possiblement una transformacio durant la cocci6 degut al caracter metaestable d'aquesta fase
i no a un procés secundari durant la deposicio. ja que trobem gehlenita en el rang E2b 1. a
més, no trobem les cristal litzacions que es produeixen durant la descomposicio en el medi
de deposicio de la gehlenita (Heimann 1 Maggetti, 1981, Walter, 1988). Les temperatures de
coccio estumades les podem situar en el mateix rang gue en el cas de I'agrupacio E1. Aixi,
el rang inferior seria supciior als £50°C, degut a !a cristal.litzacio de la gehlenita, mentre
que el rang supcrior sena ai voitant dels 1000°C, com es despren de la preséncia de pics de

fil.losilicats.

Les microestructures dels I 92 (E2m) i 76 (E2a) (Figura 57) responen a la
microestructura cel.lular de les ceramiques calcaries. L'estadi de sinteritzaci6 d’ambdés 1

és de vitrificacio continuada, mostrant clarament les tipiques superficies suaus, amb colls de
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connexi6 i angles arrodonits. No s’observen diferéncies microestructurals ni d'estadi de
sinteritzacio significatives. El rang de temperatures de cocci6 que es pot es*imar és el de 850-

1050°C.

Com en el cas de I'agrupacio E1. le: dades comparades de les agrupacions E1 i E3
aporien resultats consistents, que semblen suportar I'homogeneitat d’aquesta agripacio.

definida a partir de la composicio quimica.

La matriu de variaci6 composiciona! de l'agrupacié E3 (Taula 21) presenta una
variacio total baixa, 0.5400756. Els components ue aporten major vanabilitat en les seves
variacions relatives amb els altres components son el ”b (7,=3.512585)., el Cu
(7¢,=3.373773) i el Th (74,=2.166039). L'homogene 'at de l'agrupac.0 ve igualment

recolzada pel baix valor de la major part de 7, de la mainu de variacio composicicnal.

L'cstudi dels difractogrames dels I de i'agrupacio E3 (Annex 4) permet observar
certes diferéncies que permeten establir tres categories, en les quals 1a fase principal és el

quars (Figura 58)

-els 1- 6. 18, 60, 69. 70, 75 i 79 presenten uns pics intensos de fil_losilicats, de calcitz i de
gehlenita. A més precenten pics de piroxens, feldspais alcalins | ¥ 'matites. En el cas dels I

6. 70 i 75 s’observen pics poc intensos de piagioclassis

-els I 37, 61, 67, 74, 84, 96, 97, 100, 104 i 106, respecte aels anteriors, pre: *nten uns

pics de fil.losilicats i de gehienita menys intensos, uns pics de piroxens més inlensos i una
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preséncia en tots els I- de plagioclassis, amb uns pics més intensos que els que oferien c's
I de I'agrupacio anterior que presentaven aquesta fase. Els L. 100 i 106. pero, presenten uns

pics de gehlenita forca intensos. respecte ais altres I d'aquesta categoria.

- tis I 28, 68, 98, 101, 102 i 10S. respecte de '~ categoria znterior, presenten uns pics de
plagioclassis, feldspats alcalins i piroxens mcs intensos. Presenten igualmen: la
descompos.cio dels pics de fii losilicats i de gehlenita. Els I 68, 98 i 101 preseaten

analcima.

Les tres categonies establertes les interpretem. com en els casos de les agrupacions
anteriors, com a diferéncies en les temperatures de coccio. Cada caicgoria es pot assimilar
a un rang de temper.tures que, en el sentit de I'exposicio precedent. seran cada cop mes
altes. L aquesta manera, les tres categorics ks denornarem respectivament £3b, E3m i
E3a. Les bases per proposai la interpretacio que acabem de donar sin les vanacions que
ofereixen els fil.losilicats 1 la gehlemita, que interpietem gue provenen de la seva
descomposici0 duramt les transformacions de coccio. Igualruent, ies plagiociassis, qui
possiblement corresponguin a anortita, apareixen com una fase de cocciC. L'incremet de la
intensitat dels seus pics 1 els dels feldpats alcalins 1 els d=ls piroxens s’interpreten com un
augment de temperatura. El rang de temperatures de coccié que es pot estimar €5 similar al
de les agrupacions E1 i E2, iniciant-se vers els 850°C 1 arribant, a diferencia de les
agrupacions E1 i E2, fins vers eis 1050°C, degut a la total wransformacio dels fii.lcsilicats
en aquestes temperatures. En la part baixa es trobana la categoria E3b, mentre que la

categoria E3a se situaria en la part superior.
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L'estudi de les microestructures i de !'estadi de sinteritzacié permet ccntrastar les
dades provinents de la DRX (Figura 59). L'l i8 (E3b) presenta una microest-uctura
cel.lular. tipica després de la descomposici de ia calcita primania durant la coccid, nerd esta
encara molt dominada pel que, podem assumir, son les orientacions preferents de les
laminetes d'argila Curant el modelat de la ceramica. L'estadi de sinteritzaci6 permet observar
una vitrificacio continuada, si bé no molt estesa. amb la formacio de colls dc cornexio 1
}'arrodoniment dels angles. Per contra. I'l- 102 (E3a) mostra ja una transformacio inicial de
la microestructura cel.lular deguda a la densificacio de la mairiu. L'estadi de sinteritzacio
permet nbservar una vitrificacio contir uada que permet observar |'inici de |'arrodoniment
delr pors, amb diametres supcriors als que presentaven en baixes temperatures. i la perdua
de la microporosiat connectada en favor d'una microporositat mes aillada, reflex igualment
de la transformacio de la microestructura cel.lular. Les temperatures de coccio estimades es
poden situar en el rang de 850-1050°C pei a I'L- 18, mentre que. I'inici de la transformacio
de la microestructura cel.lular 1 I'estadi de sinteritzacio dc transicié d'una vitrificacio
continuada a una vitrificaci® tota' per a I'l- 102 indica un rang vers els 1050°C o una
temperatura lleugerament superior. Aixi, podem associar clarament la microestruciura

d’aquest darrer L. amb una microestructura de sobrecoccio.

En el cas de I'agrupacié E3, la contrastacié dc les dades de DRX 1 ¢c MER son un
alire cop consistents, recolzant iguaiment !'homogeneitat de |'agrupacié. Amodues técniques
permeten una intcrpretaciG estimant 'existéncia d'un série d'l. amb caracterisuques de

sosrecoccions, possiblement suaus.

La matriu de variacié composicional de i'agrupacio E4 (Taula 22) ofereix una variacio
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total molt petita, C.1477315. Aquest valor indica I'extrema homogeneitat que ofereixen
aquests I-. En aquest estadi del treball, no es pot descartar que aquesta homogeneitat hagi
forgat 1'aparicié de 1'agrupacio. com a mdependent de {'agrupacid E4. La niajor pan dels
valors 7, sén baixos, confirmant I’'homogeneitat de 1'agrupacio. Malgrat tot. aquells valors
que provenen de les variacions relatives dels components MnO (7y,,=1.040897), Th

(11, =0.956826), P.O, (75,0 =0.856267) 1 Pb {7,,,=0.707208) amb els altres components

ofereixen uns valors que resulten meés elevats.

L'estudi dels difracrogrames dels I- de !"agrupacid E4, 78, 82, 85 i 86, permeten
veure una gran similitud (Figura 60). Amb una fase extraordinariament rica de quars,
s'observen uns pics intensos de fil dosihicats, aixi com feldspats alcalins, piroxens,
plagioclassis. gehlemita. calcita | hematites La presencia de gehlenita. plagioclassis
piroxens. aixi com la no descomposicio dels fil losilicats ens permet interpretar que el rang

«¢ temperatures de coccid es troba entre 850¢ 1 1000°C.

L observacio de la microestructura de I'l- 82 deixa veure clarament (Figura 61),
I'existencia d'una microestructura cel lular. encara sue molt distorsionada per els matenials
no plastics. L'estadi de s‘meritzacio que presenta la matriu permet observar una vitrificacio
continuada. amb l'exisien:ia de petits colls de connexio i I'arrodoniment dels angles. La

tempeiatura de cocci0 que es pot estimar se situa en el rang 850-1050°C.

1.a contrastacié de les dades de DRX i de MER és consisient. El rang de temperatures
de cocci6 estimades que cal acceplar és de 850-1000°C, perd el seu marge superior potser

pugui ésser r=luit fins a 950°C degut a' manterument del pic 001 dels fil losilicats,
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interpretats com il. lites-muscovites ..iaggeiti, 1981).

L'estudi de ies quatre agrupacions que se situen . 1'esquerra del dendrograma i que
presenten una distancia ultramétrica de fusio relativament bzixa (Figura 49) cfereixen certs

punts a tenir en compte:

- el treball sobre les dades procedents de I'analisi quimica ha permes posar de relleu
I'exi.téncia en aquestes agrupacions d'una fase de carbonats. L estudi per DRX 1 I'estudi per
MER ha posat en evidéncia 'exisidncia de les caracteristiques propies de les ceramiques

calcaries, =n quant a fases de coccio | en quant a microestructures.

- en totes les agrupacions s'ha observat el paper fonamental del quars com a fase principai.
De fet, els difractogrames ofcreixen problemes d'interpretacio degut a la baixa intensitat dels
pics de la resta de fases, gquedant sovint amb intensitats properes al nivell del sorcll de fons.
Aix0 ha estat especialmen’ ~=n en el cas de I'agrupaciC E4, per a la qual Uestudi de les

dades guimiques havia posat en relleu I'existencia d'una major fase silicica.

- en totes les agrupacions hem suposat com fase de coccio la gehlenita. Malgrat tot, aquesta
interpretacid no estd suportada per cap coneixement de la matena primera 1 no es pot
descariar taxativament que es tracti d'una fase primaria, encara que aquesta ¢s molt rara en
'a natura. En aguest cas, 1'unica dada que podria suportar el nivell inferior dels rangs dc
temperatura que estimem és |'existéicia d’'una microestrictura cel.lular i d'un estadi de
sinteritzacié que mostra sempre, clarameni una vitrificacié inicial o, ja, una vitrificacié

continu: da.
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- hem interpretat sempre, igualment, les plagioclassis com a fases de coccié. En els casos
com en I"agrupacio E4 la trobem en tots els difractogrames dels 1. que la composen. En
sentit estricte, aqui no podriem intespretar la seva preséncia com a fase de coccio. Unicament
12 similitud existent amb la resta d agrupacions. i especialment amb i'E2. ens permet suposar

que no es tracta d'una fase primaria.

- la :nterpreticio com a diferéncies de temperatia de coccio que hem proposat es basa en
la correlacio inversa existent entre el comportament. basicament, dels fil losilicats 1 de la
geheleaita vers el comportament de. basicament, els feldspats alcalins 1 les plagioclassis. El
fet que hagi estat possible fer les valoracions de manera similar en totes les quatre
agrupacions ens permet plantejar un altre cop I'existencia d'una certa similitud entre elles.
Els piroxens tenen un desenvolupament major en I'agrupacio E3 que en les altres. Aquesta
dada la interpretem com un reflex d'ésser la qui presenta una major riguesa en la fase de
carbonats, ja que els pics de piroxens semblen poder-se correspondre amb la séric de la

solucié solida diopsid (CaMg5i,0,)-hedenbergita (CaFeSi,0,).

- la categona E3a és 1'unica que no ofereix cap fase de fil losilicats en els difractogrames

dels seu- 1.

- Respecte a les ceramiques d’Abella, s’ observa un comportament radicalment diferent pel
que fa als feldspats alcalins i I'hematites. En els I coresponents a les agrupacions E1, E2,
E3 1 E4, que a i'igual que eis L. d’Abella es poden considerar pertanyents al grup de les
ceramiquss calcaries, lluny d’observar-se la descomposicio d'aquestes fases en incrementar-se

la iemperatura. s'observa el manteniment de I"hematites 1 el desenvolupament cels feldspats

235



alcalins.

E:s I que definim com a outliers 1 que es fusionen amb les agrupacions anteriors

presenten cls segiients difractogrames (Annex 4):

- §: presenta el quars com a fase principal, amb gehelenita, feldspats alcalins, fil losilicats,
hematites calcita 1. possiblement, piroxens i plagioclassis.

- 10: presenta el quars com a fase principal. perS el segon pic del quars és menys intens que
el primer pic dels piroxens. Presenta igualmenit un pic molt intens de plagtoclassis, aixi com
pics menys intensos d’hematites, de leuc:.a 1 d'analcima.

- 15: presenta el quars com a fase principal, pero el segon pic del quars és menys intens que
el primer pic de la calcita. Té com a pic molt intens la gehlenita 1, ja menors. els
fil losilicats, eis feldspats alcalins, les plagioclassis, els piroxens i I'hematites.

- 35: presenta el quars com a fase principal, i té pics intensos de plagioclassis i de gehlenita.
També, presenta pics d hematites, de piroxens, de feldspats aicalins i1 de fil losilicats.

- 36: presenta el quars com a fase principal, pero el segon pic del quars és menys intens que
el primer pic de la calcita. Presenta igualment uns pic intensos de plagioclassis 1, ja menors,
de fil losilicats, de feldspats alcalins, de piroxens, de gehelenita i1 d’hematites.

- 44: presenta com a fase principal el quars | com a segona fase, molt intensa. els
fil losilicats. Presenta igualment feldspats alcalins, hematites i una fase poc intensa de calcita.
- 51: presenta coin a fase principal el quars, amb pics intensos de fil.losilicats 1 de feldspats
alcalins, aixi com fases poc intenses de piroxens, d’hematites i de calcita.

- 55: presenta com a fase principal el quars | com a fases segones la calcita i l2 gehlenita.

També presenta fases menys intenses de fil.losilicats, d’hematites, de feldspats alcalins i de
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piroxens.

- 5§7. presenta com a fase principal ei quars. Com a fases menys intenses presenta els
fil.losilicats. els feldspats alcalins, I’hematites, la gehelenita 1 la calcita.

- 65: presenta com a fase principal =1 quars. amb una segona fase que és |'hematites. 1 fases
menys intenses de plagioclassis, feldspats alcalins. piroxens, gehlenita. calcita i fil losilicats
- 81: presenta com a fase principal ¢l quars. amb unes segones fases de gehlenita i de
fil losilicats, 1 amb fases menvs intenses d hematites, de caleita, de feldspats alcalins i de
piroxens

- 87: presenta una fase principal de quars. pero amb una fase de plagioclassis i una fase de
piroxens 1iics intenses que el segon pic de! quars. Presenta una fase molt intensa d’analcima
1 fases menor d hemautes i de calcita.

- 99: presenta 1na fase principal de quars, pero amb ures fase molt intenses de plagicclassis
1 de pirox2ns, que superen al segon pic del quars. Presenta igualment fases d'analcima, de

leucita i1 d ' hematites.

Varies son ara les consideracions que podem realitzar.

- els duractogrames dels L 5. 35, S1. 55 1 81 no representen cap diferéencia significativa
respecte dels comportaments generals que presenten les agrupacions El, E2, E3 1 E4. Les
temperatures de coccid que ¢ poden esumar es troben dins dels rangs anteriorment

expressats per a totes les agrupacions anteriors. essent entre 850° 1 i1000°C.

- els difractogrames dels L- 15 i 36 ofereixen com a s=gona fase en intensitat a la calcita,

pero per davant del segon pic ¢zl quars, pic que en tots els I fins ara estudiats sempre
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supera a la scgona fase en intensitat. Les seves temperatures de coccid també e; poden

estimar en el rang entre 850° i 1000°C.

- el difractograma de !'l 65 és diferent a tofs els anteriors, presentant com a segona fase en
intensitat a i'hematites. Malgrat tot, el rang de la seva temperatura de coccié 1'estimem

igualment entre 850° i 1000°C.

- el difractograma de I'l; 44 ¢s l'unic gque no presenta ni gehlenita, ni piroxens. ni
plagioclassis. El seu rang de teinperatura de coccid és clarament inferior a tots els altres 1-
estudiats fins el moment present. degut a la forta intensitat dels pics de fi!.losilicats.
Possiblement la seva temperatura de coccio se situi sota els 800°C., suposant que la calcita

és primaria, ja yue nc s'observa cap fase de coccio.

- el difractograma de I'l- S presenta certes similituds amb 1’anterior. pero presenta com a
diferéncia I’existencia d’una fase poc intensa de gehlenita, aixi com uns pics més intensos
d’hematites i uns pics menys intensos de fil losilicats. Estimem la seva temperatura de coccié
cn 2] rang de 850° a 1000°C, pero suposem cue es troba en |'extrem inferior, degut a que

no s’observa cap altra f2se que pugui ésser de coccio.

- els difractogrames dels L- 10 1 99 tenen com a similiwds la preséncia de les fases
d’analcima i de leucita. A més, en ambdds L. el segon pic del quars és menys intens que la
fase segona en intensitat. Aquesta fase és per a I'l¢ 10 1a dels piroxens, mentre que per a I'lc
99 és la de les plagioclassis. A més, per a aquest darrer L., la fase dels piruxens és també

més intensa que el segon pic del quars. A partir del fort desenvolupament de les fases de
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plagidclassis i de piroxens, de! possible inici de descomposicio del quars i de la preséncia de
leucita, que interpretem com a fase de coccié, podem estimar una temperatura de coccié per

sobre dels 1050°C, possiblement com a sobrecoccions.

- el difraciograma de 'l 87 és similar al de I'l- 99. excepte que no presenta cap fase de
leucita. La seva temperatura de coccio I'estimem igualment al voltant dels 1050°C. com a

possible sobrecoccio.

Per part de les agrupacions que presentaven una pobresa en la fase de carbonats,
I'estudi de 1'agrupacio D1 ofereix una matriu de variacio composicional amb una vanacio
total relativament baixa, 0.6821671 (Taula 23). Tot 1 que els valors 7, son generalment
baixos. es troben vaiors elevats en aquells casos en que es tracta de les vanacions relatives

del components Pb (7, =4.845263). Cu (7,,=4.710161) 1 Th (7,,=2.547843).
L"estudi dels difractogrames dels |- d"aquesta agrupacio (Annex 4), permet diferenciar
tres categories (Figura 62), presentant tots com a fase principal el quars, molt mes ntens.

resnecte a la resta de fases, que en les agrupacions anteriors:

- 1'l- 25 presenta pics intensos de fil losilicats, pics menys intensos d'hematites 1, molt

menors, de feldspats alcalins 1 calcita.

-els I 12, 23, 26, 34, 39, 721 94, respecte 2 |'anterior, presenten uns pics menys intensos

de fil losificats i la presencia de la gehlenita.
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- els I 21 i 33, respecte a I’anterior, presenten la fase de mullita (compost no estequiomeétric

pel que es pot donar una composicié ~ ALSiO,¢) i possiblement de plagioclassis.

Aquestes dades les interpreiem igualment com a degudes a diferents temperatures de
coccio de manera gue les tres categories responen a tres rangs que, en !'ordre en que les hem
exposades, suposen un augment de la temperatura de coccid. Aguestes categories les
denominem D1b. DIm i Dla. Les dades que premem com a ‘ndicatives de canvis de
temperatures son la cristal. litzacio de la gehlenita i la cristai.litzacio de la mullita (veure per
exemple Tite er al.. 1982a; Heimann, 1989; Pradell, 1993). Els rangs de temperatura que
es poden estimar son de menys de 800°C per a la categoria D1b, degut a la no cristal litzacio
de la gehlenita, associat als intensos pics de fil.losilicats. En el cas de I'agiupacio Dim, el
rang cal situar-lo entre els 800-850°C. per la cristal.litzacid de la mullita, 1 el seu limit
superior sera el de la cristal.litzacio de la mullita, és a dir la temperatura minima de coccio
que es pugui estimar per a la categoria Dla. Per a aquesta categoria, observem com la
gehlenita no s’ha descompost encara. Aixo ens pot situar vers els 1089°C, perod. a mcés, son
clars encara els pics de fil.losilicats, rebaixant situant-nos possibiement vers els 950-1000°C.
Els trebal's en els quals s’ha detectat la cristal.litzacio de 1a mullita situen la temperatura en
que cristal litza entre els 1000° i els 1100°C. Aixi doncs, podem estimar una temperatura
de coccio per als I~ d"aquesta categoria de vers els 1000°C. Aquesta ‘emperatura serd, doncs,

el limit superior per a la categoria DIm.

L’estudi de les microestructures ofereix unes dades que permeten contrastar ¢l que
hem exposat anteriorment (Figura 63). L’L. 94 (D1m) presenta una microestructura on no

s'observa cap microestructura cel.lular, seguint un comportament d’unu ceramica no calcaria.
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L'estadi de sinteritzacié cal fixar-lo en el d’'una vitrificacié inicial o una vitrificacio
continuada. pero poc desenvolupada, degut » que si bé es poden apreciar I'existencia de les
caracteristiques d'aquest estadi, superficies suaus, colls de connexio : arrodoniments d’angles.
la seva presencia no és majoritaria a la matriu. Per contra, I'l- 21 (Dla) ofereix una
microestructura on les laminetes d'argiles es troben ja molt distorsionades. L'estadi de
sinteritzacio mostra una vitrificacio continuada clara. Ei fet que el desenvolupament de la
fase vitria no hagi comenca. a densificar la matriu, canviant 'actual microestructura 1
porositat, permet estimar, en ceramiques no calcanes. que ¢l rang de temperatures de cocc1o

per als 1. estudiats se situa de 800-850°C fins als 1000°C.

Les dades que obtenun per DRX 1 per MER permeten una contrastacio consistent.
Malgrat tot. I'estimacio de la temperatira de coccio te ara menys crilens que en fes

agrupacions precedents

La matrs de vanacio composicional de 1'agrupacio D2 (Taula 24). presenta una
variacio total que, s1 exceptuem |'extraordinaria contribucio del component Pb en el cas de
I'agrupacio E1. supera a la de la resta d agrupacions defimdes: 14834439 Les contribucions
més importants es deriven de les vanacions relatives dels components Cu (7., =12 091698),

Pb (7 =8.139454) 1 MnO (7,,,0=7.224125).

L'estudi dels difractogrames d'aquesta agrupacio (Aanex 4) permet diferenciar

igualment tres categories (Figura 64), malgrat que en totes elles el quars és la fase principal

amb uns pics molt intensos:
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-els I 13, 17 ,22, 27, 45, 53, 56, 59 i 83 presenten uns pics molt intensos de fil.losilicats

i, menors, de calcita, feldspats alcalins i d’hematites.

- els I 30, 32, 40 i 52, respecte dels anteriors, presenten uns pics de fil losilicats molt

menys intensos i presenten igualment pics de corirdd i de mullita.

-els I 2, 7. 8.9, 29, 38, 41, 42, 43, 49, 501 54, respecte dels anteriors, presenten una

abséncia de pics de fil losilicats. aixi com uns pis de mullita més iutensos.

Aquestes dades les interpretem com en les agrupazions anteriors. Les tres categories
definides suposen tres rangs de temperatura de coccio diferenciats que. en el sentit que les
hem exposat, impiiquen un increment de la temperatura. Aixi, les anomenem D2b, D2m
D2a. respectivament. Aquesta interpretacio 'a basem en el fet que s'assisteix a una
progressiva descomposicio dels fil losilicats i que apareixen les cnistal. litzacions del corindo
1 de l1a mullita com a fases d'alta temperatura. Els rangs de te.aperatura de coccio que podem
estimar son molt imprecisos. Per a la categoria D2b. 1 unica dada cernta que posseim és la
no cristal. litzacio del corindé ni de la mullita. La seva temperatura ha d'ésser, doncs, infer:or
a |a temperatura minima estimada per a la categoria D2m. Per a aquesta, la ciistal litzacio
de la mullita i la presencia de fil.losilicats permet estimar una temperatura de vers 1000°C.
Aixi, la caiegoria D2b es troba per sota d'aquesta temperatura. Val a dir. que aixo es
perfectament concordani amb les intensitats observades en els pics de fil losilicats. Finalment,
la categoria D2a ofereix com a unica diferéncia la descomposicio dels fil.losilicats. Aquesta
dada inicament ens permet estimar un rang de superior als 1000°C. Respecte al corindd, val

a dir que aquesta fase pot cristal.litzar a una temperatura lleugerament nferior a la de la
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mullita. En el nostre cas, perd, s'hauria de considerar. d’'ésser realment certa la preséncia
d’aquesta fase, que existeixen una série de substitucions que han alterat els parametres de
xarxa i consequentment, els angles de difraccio i les intensitats reiatives. ja que el patro del

corindo no s'ajusta correctament als pics que hem interpretat associats a aguesta fase.

L'estudi de les microestructures ens permet tenir unes dades per a contrastar les
observacions de DRX (Figura 65). I'l- 27 (D2b) presenta una microestructura clarament no
celaulai . L'estadi de sinteritzacic mostra un estadi de no vitnificacio o de vitrificacio inicial,
segons es pot deduir de la presencia de ies laminetes d'argiles 1 de I'existencia d'alguna
superficie suau que pot correspondre’s a un it de vitnficacid. L'l 42 (D2a) ofereix
clarament una distorsio de la microestructura anterior 1. sobretot, un estadi de sinteritzacio
de wvitrificacio continuada molt desenvolupada sense arribar a una vitrificacio total ni a

.ostrar la caracteristica microporositat formada per la retencio dv gasos dins de 'a fase
vitnia. Les temperatures de coccio que es poden estimar s’han de situar possiblemer:t vers els
800-850°C per a la D2b. mentre que per la D2a. es pot esimar una temperatura de vers els

1000°C.

Com en el cas de "agrupacio D1. la contrastacio de les dades de DRX i de MER és

possible. aportant dades consistents. Malgrat tot. els resultats son mes impracisos que els que

oferien les agrupacions El. E2. E3 i E4, penanyents a les ceramiques calcaries.

Dues son ara les reflexions que cal tenir en compte:

- es confirma el caracter de ceramiques no calcaries, posat de relleu per la pobresa en la fase
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de carbonats que oferien els resultats de 'andlisi quimica. Per a i"agrupacié D1. aquest

caracter és especialment clar a partir de les observacions de MER.

- la interpretacié com a diferéncies de temperatur=s de coccio. la proposem a partir de la
correlacio inversa existent entre les intensitats dels pics de fil_losilicats 1 la cristal litzacio de
la mullita. Totes les fases, malgrat tot, s'aprecien amb dificultat, degut a la forta intensitat

dels pics dcl quars.

Els I que definim com a outliers 1 que es fusionen amb les agrupacions anteriors

presenten els seguents difractogrames (Annex 4):

- 24: presenta una fase principal de quars molr intensa, i pics intensos de fil losilicats 1. molt
menors, feldspats alcalins. hematites 1 calcita.

- 66: presenta una fase principal de quars 1 una segona fase de gehlenita. a més, presenta
fases intenses de fil losilicats, calcita, feldspats alcalins 1 hematites.

- 89: presenta una fase principal de quars 1 una segona fase molt intensa de feispat: aicalins.

A més, te pics intensos de fil losilicats 1 d’altres. menys intensos, d hematites 1 de calcita.

Viries son les consiceracions que podem fer ara respecte a les dades anteriors:

- els difractogiames dels tres I presenten les fases que trobavem en les agrupacions
anteriors, excepte la mullia, que no apareix en cap L.. Les temperatures de coccid que
podem estimar, en el: rangs anteriorment donats, s’han Je situar en la part baixa, vers els

850°.
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- el difractograraa de I'l: 66 ofereix una riquesa extracrdinaria en fases calciques. Malgrat
compartir similitud en la seva composicié quimica amb les agrupacions pobres en la fase de
carbonats, el valor del component Ca0O és molt elevat. dada consistent amb les intenses fases

calciques.

- el difractograma de 1'l. 89 presenta uns pics extraordininament intensos de feldspats
alcalins. Aixo. es correspon igualment amb el fet que ¢l seu valor en el component K.O ¢s

anormaiment elevat respecte a !agrupacio D2,

Com a conclusio general, observem com les agrupacions proposades no només
ofereixen una homogeneitat guimica remarcable, sind que la seva homoge.itat es reconeix
igualment en les dades de DRX i de MER. En general, s'observa una separacio entre
ceramiques calcaries, corresponents a les agrupacions E1. E2. E3 1 %4, 1 ceramiques no
calcaries, D1 1 D2. Dins de les calcanes, no s'observen diferéncies. a iravés de la DRX
de la MER, que permetin separar les agrapacions en el sentit com s ha fet. Aquesta separacio
es pot ier gracies a la composicio quimica. Malgrat tot, les diferencies que s’chserven entre
els diversos difractogrames 1 les microestructures 1 estadis de sinteritzacio poden esser
coherentment explicades suposant una variacio en els rangs de la temperatura de coccro.
L."unica diferencia apreciable s'estableix per a la categona E3a que ofereix la descomposicic
seeura dels fil losilicats. indicant, possibiement. 1'assoliment del rang més alt de temy ratura
de coccio. En el cas de les ceramiques no calcanies les dades de DRX si que suporten una
separaci entre les agrupacions D1 i D2, especialment per a les categories DIm 1 Dla,
merces = la preséncia de gehlenita, 1 per a ies categoties D2m 1 D2r, per I'abséncia de la

gehlenita 1 la presencia d’altres fases de coccid com el conindo 1 la mullita. Les dades de
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MER no suporten aquesta distinci6, pero, a I’igual que per a ies dades DRX. la hipotesis de

la variacio en els rangs de la temperatura de coccio explica les diferéncies que s'observen.

L'observacio per microscopia Optica permet aportar les seguents dades sobre les

ceramiques calcaries (Figura 66):

- agrupacio E1: 64 (E1b). 111 14 (Ela). La matriu es vermeliosa-marronosa amb nombroses
inclusions de quars alotnomorf subangular, ben distribuides, laminetes de moscovita

disperses en la matriu, quarsos policristz] lins (els majors de 240 um) 1 opacs.

- agrupacio E2: 88, 921 103 (k2m), 76190 (E2a) La matriu presenta un color vermellos-
marronos, amb nombroses inclusions de quars mone 1 policristal.li d’exuncié ondulant.
laminetes de moscovita i alguns cristalis hipidiomorfs de feldsnat alcali. La distribucio de les
inclusions no ¢s tant regular com en el grup El 1 els tamanys de gra son en general majors.
S’observen petits fragments de roca (d’aproximadamest 250 um) en els que s'observa una
certa fabrica que s’assimila a les roques metamorfiques. si bé no poden classificar-se amb

precisio.

- agrupacio EX: 18 (E3p). 84, 96. 100 s 10« (E3m); 68 (E3a). ia matriu presenta un color
de fons vermellos-marronds en ¢l que s'aprecien zones mes blanquinoses. Hi ha nombroses
inclusions de quars ben distribuides << tamany mitja. Els grans majors mesuren al voliant de
0.25 mm. S'observen, cristalls hipidiomorfs de feldspat alcali fortament alterats, fines
laminetes de fil losilicats i, en alguns .. s’han pogut ovservar traces de piroxens i de

gehlensta. Existeix una marcada diferéncia en |'aspecte de la matriu i en la composicio
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causada per !'efecte de !a temperatura de coccid. Aixi, en la categoria E3b s’observa una
gran quantitat de fil losilicats, mentre que en la categoria F3a la seva presércia és moit
inferior. Alhora, la matriu presenta una decoloracio. presentant zones blanquinoses-grisoses,
apareixent petites seccions transversals que s'inicrpreter com gehlenita i possibles traces de

piroxens.

- agrunacio E4: 82 i 86. S'aprecien fragments de roca composada per feldspats alcalins,
quars 1 moscovita amb signes de metamorfisme. Hi ha gran quanutat de quars monocrnistal li
i policristal li, laminetes de moscovita 1. menys, feldspats alterats. la granulometria 1

distribucio de les inclusions son similars a les gque presenia |'agrupacio E2.

Aixi, s’observa cum les dades de microscopia optica si que permeten establir una
diferenciacio clara entre les agrupacions E1 1 E3 respecte de les agrupacions E2 1 E4. Les
dues darreres agrupacions presenten unes inclusions d: tamany major, amb una distribucio
mes irregular 1 amb presencia de traces de roques metamorfiques. Per la seva part, les
agrupacions E1 1 E3 presenten una granulometria mes regular. sense que s observin traces

de roques.

Per a les agrupacions E2 i E4 es pot suggenir un ambient de formacio en proximitat
d’una zona metamorfica, degut a la presencia de traces d'aquestes rogues, identificables per
la fabrica 1 les caracteristiques iexturals que presenten. Haviem partit en el nostre trebal: ée
la possibilitat existent que gran part, o la totalitat, del matenal provingués de !a zcna dels
tallers de la Rivja. Aquesta presumpcio es derivava de les dades de validacit. Eis tallers de

la Rioja. anomenats sovint tallers ¢e I'Ebre, se situen ¢n la vall del Najeniila. Aquest riu neix
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a la Sierra dc la Demanda. ben estudiada des del punt de vista geologic per Colchen
(Colchen, 1974). i travessa materials del Cambric (esquistos, calcoesquistos, arenisques.
dolomies. caicaries dolomitiques i aglomerats). Travessa els anomenats esquistos i aglomerats
d’Anguiano. Els esquistos estan formats entre un 75 1 un 50% d'eiements detritics, qunrsiia
1 microguarsita amb extincié ondulant. ieldspats alcalins (microclina 1 ontosa pertitica).
plagioclassis, miques. Com a minerals pesants. la turmalina, el zirco 1 la titanita. Com a
materials secundris. la ilmenita ¢ la magnetita. Els aglomerats presenten basicamen® guarsita
I microguarsita com a fragmen:s de roca, quars mono o policristal li d’extincio ondulani.
moscovites det:itiques 1 minerals pesats com la turmalina. ¢l zirce 1 'apatita. La composicio
d'aquestes agrupacions. E2 1 E4 que presenten traces de roques metamorfiques, quarsita 1
microquarsita, aixi com quars mono 1 policristal I, €s corrpauble amb la hiologia dels
materials que hem esmentat. ks cert que aquest estudi ¢s una aproximacio preliminar 1 que
cal tenir en compte les possibles transformacions patides en ls paragenesis primana per
efectes de la coccio, maigrat tot no sembler existir incompatibititats litologiques entre la

composicio d'aquests |- 1 la zona del Najenlla.

Una altra observacio a fer és la diferencia que s'observa en la matniu dels 1. de
1"agrupacid E3. Les miatrius de les categones E3b i E3a presenten una diferencia importamt
per les decoloracions que pateix en E3a Si assunum I'homogene:tat de {'agrupacio 1 les
estimacions de variacions en els rangs de temperatura de coccio ens trobarem ¢ivant d'un
altze efecte del canvi de la temperatura ce coccid. Es |'ussumpeié d”aquestes transformacions
dezudes a un increment de la temperatura de coccid la que ens permet evplicar les diferéncies
observades dins d'una agrupaci6. A més, cal indicar que la simple obs:rvacio per

microscopia Optica dels I d2 la categoria E3b no permet la seva classificacid amb els de
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I"agrupaci6 E3a.

L observacid per microscopia optica permet aportar les seguents dades sobre les

ceramigues no calcanes (Figura 67)

- agrupacio D1: 291 94 (DIm!. Matriu ataronjada-vermellosa amb nombroses inclusions de
guars alotriomorf de morfologia subangular 1 suborrodonida (80-320 un ;. laminetes de
T.oscovita disperses en la qatriu, cnstalls hipidiomorfs de feldspat alcali alterat (500 um),
quars policristal li. gran quantitat d opacs 1 calcita implantada en pors. Han estat localuzades

algunes seccions de microchina amb la caracteristica macla en graella.

- agrupacio D20 27, 53 1 56 (D2b). 8, 20, 38, 43, 50 1 S4 (D2ay» Matny ataronjada-
vermellosa, lleugerament mes fosca que en |'agrupacio D1 Destaca la gran gquaatitat de
cnistalls alotriomo.is de quars de granulometria diversa {fins a 640 um) : gran quantitat
d’opacs. Preséncia de icldspat alcali hipidiomorf. En general, «'observa una mala distribucio
de les inciusions amb gren diversitat granulometrica. Aqu st grup sembla esser una mica mes

ric en quars 1 opacs Gue l'arterior.

La separacio entre agiestes due. agrupacions i les cuatre precedents ¢s clara. ks
tracta de diferéncics eminentinent texturals refcides al amany 1 distribucio de les inclusions,
mes que a diferencics composicionals acusades. Els majors problemes es donen en la
diferenciac: entre les agivpacions D1 1 D2 respecte de les E2 1 E4. Maigrat tot, les
agrupacives D1 1 D2 preserten una granulomeina major 1+ amb una distnibucié irregular,

men.re que les agrupacions E2 1 E4 presenten algunes inclusions grans pero que s=gucixen
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uaa distribucié molt més regular i traces de fragmenis de roca que no estan preseni. ni a D!,

ri a D2.

La diferenciaci entre les agrupacions D1 i D2 és dificil i es bisa en diferencies

texturals relacionades amb el contingut de quars 1 d'cpacs, que és major en 1'agrupacio D2.

Fer a aquestes dues agrupacions no és possible suggerir un origen. degut a la manca
de fragments dz roques «. de minerals de diagnosiic, p:70 I'abundam presencia de quars mono
1 policristal.li amb extinci®d ondulant 1+ moscovites detritiques pot indicar un ambient de
formacio sedimentari, putser amb afloraments metamorfics prepers. En aquest cas, com en
I"anterior. sembia important terur en compie el paper jugat pels rius com a vies de transpen

de materials.

L'estudi MER-EDX-ER el d.vidim en dos apartals, separant les ceraniiques calcaries
de les ceramiques no calcanies estudtades. degui a que ies onservacions donen els mateixos

resultats independentment de les agrupacions:

- c=ramiques calcaries: s"han observat els 1- 64 (Elb), 76 (E2a) 1 68 (E34). Com ¢n el cas
d’Abella, presenten inclusions Tigues en ferro, en titam 1 en ferro 1 41 1. També, presenten
inclusions niques en fosfor « terres rares Gue es poden associar 4 la monacita. El tamany
d’aquestes inciusions és generalment majcr a les d"Abella amb un tamany superior als § um,
arribazx fins els 10 um. Es trobes igualment inclusions amb un tamany normaimest d’entre
20 a 50 um gue donen un espectre de 3i i Zr, oue associem amb el zircd (ZrSiO,) (nlimero

atomic miija 24 8).
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- ceramiques no calcazies: s'haa observat els L- 39 (D1m) i 38 (D2a). Com en el cas anterior,
s'observen inclusions de ferro. de titani 1 de ferro i titani amb tamanys de iins 2 100 um.
També hi ha inclusions que assunsim que scn de zircé. amb uns tamanys també de fins a 50
pm. També hi ha la presencia d'inclusions molt frequents gue es poden associar a la
mon::ita amb tamanys de fins a 10 um. amb pics moit intensos de Ce 1 Nd que poden arrihar
a ésser més intensos que el del P. A més. en el cas de 1'l- 38 hi ha saclusions ge moracita
de 201 30 um. Unes inclustons particulars, molt infiequents 1 amb un tamany de fins 16 um
presenten un pic molt ample aproximadaraent en la zona de .98 keV. Aguesta energia
correspon aproximadament a la de I'lr pero Vamplada anormal del pi- 1 la seva posicio
indiquen la superposicio dels pics del P 1 de 1I'Y. Aquestes inclusions presenien {espectre

tipic de la xenouma (YPQ,) (ndinero atomic mitja 24.2)""

6.4.2.2. Conclusions.

L'estudi de caracteriizacio arqueomeétrica ha posat de relleu 'existencia d'una
estructura que respon a una mostr? poligenetica. kI fet que treballem a N doficulia 1a seva
intespretacio 1 deixa els resu'tats que oferirer  suscepuibies de canvis 1+ de noves

interpretaciont, especialmen. en el cas que sigus possible passar al N

Resulta evident |'existéncia de dos tipus clars de ceramiques. utes calcaries 1 unes no
calcanes. Dins de les ceramiques c2icanies hi incloem quatre agrupacions que denominem

El, E2, E3 1 FA : tots els i que, definits com » owtliers, es fusionen amb aquesies

“® . Agraim I'ajut en la interpretacio d'aquestes inciusions a! Dr. Melgarejo. de la
Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona.
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agrupacions en I'AA (Figura 49). Dins de les cerumiques no calcaries hi incloem dues
agrupacions que denominem Di i D2 i tots els - que. definits com a owtliers, es fusionen

amb aquestes agrupacions en I'AA.

Centrant-nos en les ceramiques calcaries observem:

- les quatres agn pacions que s'ia formen ofereixen una cena similitud quimica. pero hi ha
una diferencia clara entre les agrupacions L1 1 E3. d’una banda. . les agiupacions E2 | E4,
de l'altra. Aquesta diferencia ¢és igualment contrastable amb la microscoma optica,
especialment per les traces de roques metamorfiques que s observen en les agrupacions E2

1 E4.

- les agrupacions El 1 E3, inalgrat mostrar una g:an simiiitud quimica. ofereicen alguna
diferencia menor. L’'agrupacio EI és més rica en ca:bonats i aquesta major riquesa és
clarament constatable ¢n les transformacions d’alta temperatura, amb les transf yrmacions de

la matriu 1 pel major desenvolupament de les fases .. cocci0.

- les agrupacions E2 1 E4, mostren també unz gran similitud quimica. pero ofereixen una

clara diferenciacio mineralogica en la frequencia 1 tamany de les inciusions.

- dos dels - definits com a outliers, ¢l 44 i el 57, ofereixen una com:posicid quimica que
s'allunya de la resta d'I. que inicialment haviem. inclos en aques. grup de ceramiques
calcaries. La seva composicio, en realitat, és ne calcaria. Aquest fet queda clarament reflectit

en les ACP realitzades, especialment en I’ACP amb rotacio varuna, amb la projeccio de ies
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C1 i C2 (Figura 51). Igualment. la seva composicio és clarament difereni a les agrupacions
D1 i D2. La composicié d"aquests dos I és similar entre si i ies diferéncies que s observen
en els seus difractogrames poden esser explicades en termes d> canvis de temiperatura. No
podem descartar, doncs. la necessitat de definir una nova agrupacio a partir d aquests dos

Ie.

- els 1 10, 87 1 99 presenten una composicio quimica diferent a la de les agrupacions
anteriors. Malgrat tot, les seves caractenistiques mineralogiques poden associar s¢ 2 les de
I"agrupacio E3. amb una cnstal lizacio de 1a leucita, excepte per a 'l 87. com a fa-e de
cocci0 a una temperatura superior a l'esimada per la categoria E3a. Aixi doncs,

possiblement es puguin classificar com a sobrecuites.

- els 1o 15 1 30 presenten una composicio mineralogica amb unes fases de calcita
anormalment altes, respecte als difractogrames de la resta d'l-. Els valors de les seves PAF

son dos dels quatre unics valors que superen el 6% .

- I'l- 65 presenta una composicio mineralogica amb certes diferencies respecic de la resta

d’'l-. Malgrat tot, la seva composicio quimica no en difereix de manera clara.

-els I- 5. 35, 51, 55 1 &1 ofereixer unes composicions similars a les de les agrupacio.s El
1 E3 1l a seva iituacio marginal pot respondre a una multipiicitat de factors que en un treball
a N, no poden ésser considerats per 1a mateixa definicié d'un N..

Centrant-nos en les ceramiques no calcaries observem:
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- les agrupacions D1 i D2 ofereixen similituds remarcables, perd la primera agrupacié
prescnla un contingut més rics en una fase de carbonats cilcics. que durant la coccié han
permés la cristal. litzacié de 12 gehlenita. A més, en microscopia optica i en MER-EDX-ER

s'aprecien diferenciacions texturals.

- 'l 66 presenta una composicio quimica anormalmicnt rica en CaO per a les ceramiques no
calciques, si bé manté caracteristiques tipiques de les composicions d’aquestes agrupacions.
Aquest valor anormaiment alt en CaO es correspon amb els pics anormalment intensos de les
fases de calcita i de gehlenita. Especialmen: aquesta darrera. permet observar |'existéncia
d’una contingut en carbonats calcics anormalment elevats abans de !a coccid que poden

permetre pensar en la possibilitat de definir una nova ag.upecio.

- I'lc 89 presenta una composicid6 mineralogica amb uta fase anormalment intensa de
feldspats alcalins. La seva composicié quimica presenta igualment uns valors de K,O i de Rb
anormalment aits 1 que associem amb aquesta niquesa en feldspats alcalins. Aixi. aquesta

composicié permet pensar també en la possibilitat de definir una nova agrupacio.

- I'lc 24 presenta una composicié similar a la de 'agrupacio D.. La seva situacio com outlier
d’aquesta agrupacio €5 pot deure a una muitiplicitat de factors que no poden ésser considerats

en un treball a N,

Una darrera consideracio general és que el rang de tempzratures de coccid estimades
és, en comparaciO amb la mostra d’Abella, més restringit. En les ccramiques calciries es

troba situat basicament entre vers 850°C i vers 1050°C. Només els 1 de la categoria E3a
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semblen haver depassat aquesta temperatura maxima. En el cas dels I 10, 87 i 99 estimem
que igualment la temperatura ha estat superior als 1050°C. arribant potser fins vers els
1100°C. En el cas de les ceramiques no calcanes. les tcmperatures cal estimar-les en els
rangs inferiors de vers els 800°C o 850°C. a partir principalment de MER. per a les
agrupacions D1b i D2b, aixi com per als 1 24, 44 i 89. Els rangs superiors s'estimen vers
els 1000°C. Aquesta diferencia entre rangs de temperatures de coccio estimades 2mplis a
Abella i restringits a Clunia esta d’acord amb que els materials estudiats pertanyen,

respectivament. a contexts nroductors 1 receptors.

Una remarca a fer en aquest moment €s que en cap cas. ni (an sols en les ceramiques
calcarics s'observa una svolucio de colors de la matriu com la que es dona a Abella. Els
colors «s mantenen generalment sempre. tant per l. matriu com per al vernis. en les games
atzronjades. vermelles 1 marrons. Unicament I'L- 58 (Ela) presenta un color de matriu
clarament fosc 1 un vernis que, macroscopicament, es percep com a marro-fosc. Aquesta

problematica ja ha estat antzriorment discutida.

Existeix uia serie de questions pendents que presenten dificil solucio en el N_en que
treballem 1 que fan referencia a la possible existéncia de processos de contaminacions o

d’alteracions en els I - de la mostra estudiada:

- hem pogut comprovar com la calcita é< una fase present en la major part dels L- de la
mustra. Si bé en la major part dels casos en que ens trobem fases que interpretem de coccid
¢s impossible saber si 1'origen d’aquesta caicita és primiria o secundaria, amb aportacié

exierna o no, en alguns casos pot sospitar-se !a possibilitat d’una aportacio externa. Aquests
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casos, especialment poc clars a N, on no es posseeixen dades comparatives segures, es poden
establir per als I 15 i 36. Com ja hem assenyalat, la intensitat dels seus pics de calcita és
absolutament anormal en la mostra que estudiem. Les seves PAF sor també anormalment
altes i. a més, en el cas de I'l 36 ‘cs fases mineralogiques permetea estimar temperatures
e coccié massa elevades per al comportanxit que ofereixen aquests L-. Igualment, I'l. 105
(E3a) presenta un valcr de PAF i una intensitat en eis pics de calcita que no es corresponen
amb la resta d'l- de la categoria. essent anormalment alts. En aquests tres casos pot estimar-

se com a possible la presencia d’aportacio externa de calci.

- hem observat en discutir la composicio mineralogica de !a categoria E3a com es constatava
la cristal litzacio de I'analcima en tres dels seus 1. 68, 98 1 101. Aquests tres L. sor,
igualment els qui presenten uns valors més alts en els In(Na,O/8$10;). Resulta evident la
incompatibilitat entre pertanyer a una categoria d'E3a. que és per a la que hem estimat el
rang de tem, =ratura de cocci6 més elevat, 1 la preséncia d'una fase com és |'analcima.
D’aquesta manera, queda ben evident el seu caracter secundari. Pero no és només en aquests
tres I on trobem la cristal. litzacio de !'analcima. Igualment. la trobem en els I 10, 871 99,
per ais quals haviem suposat la temperatura de coccio més elevada de la mostra. Tots aquests
I havien estat considerats com a sobreoccions. possiblement poc severes. En el grafic de
doble entrada Anaicima-In(iNa,0/8:0,) (Figura 68). op |'analcima ha estat semi-quantificat
a partir de les comptes per segon del seu pic de 5.59 A. s'observa clarament I'ex.sténcia
d’una correlacio directa entre ambdoés valors, a partir de 1'ajust que s'intueix a una linia de

regressio.

- dels I presos en consideracié anteriorment, I'l. 87 presentava 'a peculiaritat de no mostrar
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la cristal.litzacio de la leucita. A més, aquest - és el que presentava els valors més alts en
la intensitat de 1'anaicima i en els In(Na,0/Si0,). L'observacié dels valors dels In(K,0/SiO.)
permet veure que el valor més baix de rota la mostra correspon a aquest I-, essent
an~rmalment baix per a les ceramiques calcaries. Malgrat no tenir prou elements per a
suportar-ho. creiem que cal tenir =n compte que aquest valor anormalment haix pugui tractar-
se d'una alteracié possiblement de la fase vitria que hagi permeés la lixiviacio del potassi. La
major cristal litzacio de I'analcima podria llavors estar en relacio amb una major quantitat

de silice Hiure.

- un component que presenta unes varizcions en els seus valors (entre 4 i 72 ppm en tota la
mostra) que poden semblar aleatonies €s el Cu. Malgrat tot, no podem descartar I'existéncia
de fixacions post-deposicionals quan, per exemryle, en I'agrupacio D2 els valors extrems se

situen a 4 1 63 ppm.

- els valors dei component P,O; son en tots ¢ls I~ baixos. pero no pot descartar-se |'existencia

de petites fixacions. com per exemple en el cas de 'l 99.

- els valors del componen: Pb presenten una dispersié anormalment gran. Per a aquest
component han estat descrites ) 'existencia de fixacions lligades a un medi deposicional proper
a una zona munera (De Paepe, 1979) o propera a un objecte d’aquest metal! (Picon, 1985h).
Igualment, s’ha suposat un possible mecanisme de fixacio a través de la cnstal litzacio de
zeolites (Picon, 1991). En la present mostra, observem uns valors anormalment alts en els
segiients L. expressals en ppm entre parentesi:

. categoria E1b: 47 (1241), 62 (104), 63 (174), 64 (127).
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. categoria EIm: 46 (1465), 48 (198).

. categoria Ela: 58 (166).

. cateeoria E3m: 61 (106).

. outliers calcaris: 51 (722). 55 (1114), 65 (207). La temperatura de coccid estimada

s'ha de considerar baixa o mitjana respecte del rang cstimat en ceramiques calcaries.

. possible agrupacio I- 44 i 57: 57 (221). La temperatura de coccio cal estimar-la

mitjana.

categoria D1b- 25 (12,

. categoria D2b: 45 (172). 53 (116). 56 (134), 59 (117).

. categoria D2m- 52 (12v).
Viries son les conclusions que podem extreure d'aqucstes dades. En primer lloc, observem
cora tots els I~ procedeixen de les taveraes dei forum, excepte I'l- 25, gue procedeix del TS-
622. En segon lloc. observen com tots els I que presenten aquests valors anormaimein alts
corTesponen a temperatures de coccio situables en els rangs de baixes o mitjanes. Unicainent
I'l- 58 presentava u::a temperatura de coccio alta. si bé ja hem explicat com aguest L
presenta una possibie coccid posterior a la seva fabricacio en ambient reductor. En tercer
lloc. comprovem com els valors més elevats correspuinen 2 ceramiques calcaries. El valor
més elevat per a una ceramica no calcaria és tan sols de 172 ppm. Aixi doncs, interpretem
aquestes dades en termes de fixacions. Aquestes fixacions semblen afectar més als | amb
baixes temperatures de coccions i, igualment. als que pertanyen a les ceramiques calcaries.
Aixi, és interessant senyalar que tots els L. de la taverna 6 (TS-233) presemwen aquestes
fixacions, excepte els I 49, 50 i 54 que pertanyen a la categoria D2:. Desconeixem els
mecanismes que poden regir aquesta fixacié, el paper de les aigiies de circulacié i del

possible objecte metal.lic, perd podem suposar |'existéncia d'un tercer facior important que
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seria la distancia a la font contaminant. ja gue d'una altra manera seria dificil explicar unes

disgersions tant amplies.

Si reprenem ara |'observacio de les matrius de variacié composicioaal veurem com
I'agrupacio El (Taula 19) presemava uiia valor -, completament anormal, que suposava el
82.68% de 1'aportacio a la variacio total. La interpretacio dels valors que preserten alguns
I en el component Pb com = fixacions, que serien a més els valors més alts de la mostra,
és consistent amb aquest valor. Ignalment. la passibilitat que petites fizac:ons oe Cu s hagin
produit i es reflectissin en el valor de 53 ppm de I'L- 62, explhicana el valor del 7, que és
alt en relacio a la resta de valors de la taula, excepte evidentement el del 7. Aihora. av )
permet assegurar I’'homogeneitat de 1'agrupacio. En el cas de I'agrupac.o F3. el component
7w comporta tambe el major valor de la matriu de variacio coinposicional (Taula 21). Aquest
-alor elevat és fruit de la fixacio produida en 1'l- 61 abans discutida L aitre valor elevat
de la matriu correspon al vaior 7., que esta igualment afectat en algun dels seus I per les
possibles petites fixacions que abans hem apuntat. Igualment, cai pensar que el valor 7.,
esta afectat per les cristal tzacions de I'analcima.  Aixi. aquests fets asseguren
I'homogenentat de 1'agrupacio. En el cas de I'agrupacio D1 (Taula 23) els valors 7p, 1 7,
cfereixen els valors mes alts de contribucio a la variacio total. En aquesta agrupacid. ambdos
wuinponents nresenten valors de fixacions que expliquen les majors variacions relatives amb
la resta de components. Igual que en les agrupacions anteriormen: discutides, la constatacio
de possibles fixacions permet reforcar 1'homogeneitat del grup. Finalment, el cas de
I'agrupacio D2 presenta els mateixos problemes per als components Pb 1 Cu. Igualment, hem
vist com en el cas de les fixacions del Pb varis dei- - d'aquesta agrupacié les mostraven.

En el cas del Cu, lzs peiites variacions que hem constztat son extremes en aquesta agrupacio.
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Aixo ajuda a explicar el valor que pren el 7¢,, ¢l més alt de la matriu. Un darrer valor alt
que queda és ¢l dei 7y,,. La epeticié de I'AA que hem realitzat (Figura 49). pero sense
incloure en la subcomposici0 aquest co.nponent, permet tenir una agrupaci® amb una
disiancia ultramétrica de fusio similar 2 les altres agrupacions. Aixi. cal pensar que la major
variabilitat obscrvada es deu a les variacions relctives d’aquest component 1mb la resta de
components, com s'observa en la matriu de variacio composicional. L'cbservacio de
I'histograma dels In(MnO/SiO,) d’aquesta agrupacio (Figura 69). deixa veure clarament
I'existencia de certes mostres amb valors anormalment :lts, produint-se una ““imetria vers
la dreta. El primer estudi que va detectar fixacions de Mn /Freeth. 1967) va posar ja de
relleu el paper realitzat per les condicictis reductores de la mateiia organica que permet la
solubilitzac:6 dei MnO en les aigiies de circulacié. Béarat, igualment ha destacat ia solubilitat
del MnO en tots els m s organics una mica acids (Béarat, 1990). Les {ixacions s’han posa:
e relacio al caracter no calcan de les ceramiques 1 en relaci6 amb la porosiiat apsvent
deguda 4 la temperatura de coccid (Dufournier, 1979). Pero igualment han esiat posades en
relacio al caracter calcan i a la temperatura e coccid, actuant Jes dues caracteristiques com
a atavoridores de la porositat on es produnia la fixacid, prohablement ¢.om a pirolusita
(MnO,) (Walter, 1988. Walter i Besnus, 1989). Maigrat tot, s’han relacionat també anii;
I'existencia Je sobrecoccions (Schmitt, 1989). Altres autors han senyalat igualment aguestes
fixacions (Asaro et al., 1975; Schneider i Hoffmann, 1976. Lasfargues i Picon. 1982,
Lemoine i Picon. 1982; Picon, 1985b; Jcnes, 1986; Picon, 1987). tn el nostre cas els quatre
I que presenten els walors més alts en els In(MnO/SiO,) pertanyen tots a la categona D2a.
Exzepte I'l 38, tots els altres procedeixen de contexts on son els unics I mo: rejats (41 del
TS-736. 2 del TS-266; 42 del TS-155). En el cas de I'l- 38, el seu corntext deposicional és

=] TS-631. del qual procedeix també 1'l- 40 (D2m) i que presenia un valor baix. Per a la
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resta d'l és possible gue no existeixi cap possible problema de fixaci, donat que presenten
valors crus de 0.0i i 0.02% que. amb les d:terminacicns de MnO sobre perla i amb
patronatge en %. no ofereixen cap diferéncia significativa. Es d'assenyalar com els contexts
deposicionals amb més I pertanyents a aquesta agrupacio. com son el TS-622, el TS-233 i
el TS-621, no presenten cap possidle fixacio. En la mostra de Clunia estudiada. sembla
possible I'existéncia d'una fixacio de MnQ associada a les ceramiques no calcaries 1 a una
temperatura de coccio alta. Igual que en les agrupacions anteriors, la constatacio de possibles

fixacions permet reforgar I'homogeneitat dei grup.

Abans de finalitzar 2quest apartat. votdriem toruar a insistir sobre el problema evident
que planteja ¢! treballar en el nivell en que ens estera desenvolupant donat que. efectivament,
en e} N mi ies similituds mi les diferencics tenen punts de referencia per a avaluar-ne la seva

imporancia 1 efecte.

6.5. Conclusions arqueologiques.

L estudi dels - en relacio amb els seus contexis estratigrafics ens permet realitzar una

s2ric d’ observacions:

- les possibles fixacions de Ca no aporten cap informacio. Degut al trepall a N, no podem
establ'r amb certesa cap basc raonabie per a suposar |'aporntacio externa e calci en cap i
de la mostra. Els Gnics casos en els quals es pot suposar gue aquest procés ha tingut lloc ha
esiat pels I- 15 1 36 (TS-622) i 105 (TS-474). L2 manca J’ciements comparatius no permet

sJposar 0 no suposar una dependéncia del medi depasicional.
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- les cristal.litzacions d"analcima, que suposen la fixacio de Na, es producixen en els I, 68,
87, 99, 98 i1 101 (TS474) 1 10 (TS-621). Hem interpretat aquesta cristal.litzacié com a
dependent de 1'estadi de sobrecoccio dels I- de ceramiques calcaries. Els unics que podem
associar a una categoria definida son els I 68, 98 i 101 a la categoria E3a. Els valors dels
In(Ca0/Si0,) dels I 87, 99 i 101 son similars als de I'agrupacié E3. Interpretem que es
tracta ¢'cutliers d'aquesta agrupacid que degut a una major sobrecoccio. amb la
cristal.litzacio de la leucita, han patit unes operzcions de pertorbacié en el seu vector
composicional que ha produit les unes distancies composicionals majors. Degut a que son els
I per als quals estimem la maxima temperatura de coccio. hem d'interpretar que no podem
vaiorar el context deposicional. donat que no tenim L- amb les mateixes caracteristiques en

tots els contexts deposicionals.

- en I'apanat anterior hem inclos I'L- 87 en les consideracions de la sobrecoccio. quan aques!
I no presenta la cristal. litzucié de 1a leucita. Malgrat iot, interpretem que, paral.lelament al
que hem observat a Abella, cas que sembla presentar certes similituds amb el present, quan
no es produeix ia cristal litzacio de la leucita, o les intensitats dels seus pics en DRX semblen
indicar que la cristal litzacioé és menor, les cristal litzacions d aralcima son majors 1 el valor
del Na fixat és tumbé major, produint-se pard!.lelament a una lixiviacio del K. Aquestes
alteracions i contaminacions produeixen un segui d"operacions de pertorbacio sobre el vector
composicional que causa un incremer de la distancia respecie al ceatroide de I'agrupacio 1,
en el N, una a'teracié de ia funcio de distribucio en I'espai R*. El fet que es tracti d'un unic
I i Que s'associi probablement 2 ur: prchiema de sobrecoccio no permet deduir cap influéncia
del medi deposicional.
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- En el cas de les possibles fixacions de Cu, podem observar que les agrapacions zmb valors
alts de 7, en les seves matrius de variacié composicional son les agrupacions E1. E3, D1
i D2. Observem en I'agrupacié El com I'l- 62 (Elb) presenta un valor anormaiment alt. En
el cas de I'agrupacio E3. el responsable de 1'alt valor de les variacions relatives del Cu amb
cls altres clements és. principalmeat. 1'l- 61 (E3m). En I'agrupacio D1, els L 25 (D1b) i 26
(D1m). En {'agrupacio D2, els I- 7, 8 19 (D2a) 1 45 (D2b). Tambe. eis L. definits com a
outliers 5 (calcaria de temperatura de coccio mitjana) i 51 (calcaria de temperatura de coccio
baixa o mitjana). La procedéncia dels I, es: 5, 7. 81 9 del TS-621. 25 i 26 del TS-622. 45
del TS-216: 51 del TS-233. 61 1 62 del TS-235. El fet que :es possibles fixacions s haguessin
produit en ceramiques calcaries | en ceramiques no calcanes, amb diversos rangs de
temperatures, sembla indicar que el factor principal podnia haver estat el contex’

deposicional.

- respecte de la possibilitat de I'existencia de petites fixaciens de fosfor, hem comentat la
preséncia de petites vanacions que no podem considerar com a bases segures per a afinmar
la realitat d’aquestes fixacions. Malgrat tot. 'l- 99 si que presenta ua valor anormalment alt.
Aquest [, quz hem interpretat com a una sobrecoccio | gue presenta crital litzacions
d’analcima. procedeix del TS-474. Aixi doncs, sembla no poder-se detectar cap

comportament determinant del medi de deposicio.

- En el cas del plom la situacio es presenta difereni. Hem vist com, a part de 15 25 (TS-
622), I'Gnic no procedent de les tavernes que presenta aquesta fixacio, la resta d'l- que la
presenten procedeixen de les tavernes: 45 del TS-233 (Taverra 6); 46 del TS-216 (Taverna

5). 47, 48, 51, 52. 53, 55. 56, 57, 58 i £9 del TS-232 (Taverna 7); 61 1 62 del TS-235
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(Taverna 4); 63 i 64 del TS-270 (Front a la Taverna 10); 65 del TS-272 (Taverna 12). En
aquesi cas, sembla existir una clara dependéncia entre uns ambits determinats i les fixacions

resultants.

- En el cas de fes possibles fixacions de MnO. sols s’han detectat. associades a la categoria
D2a, en quatre contexts concreis: 42 en ¢l TS-155, 38 en el TS-631, 2 enel TS-265141 en
el TS-736. El fet que I d"aquesta categoria es robin en altres contexts, com son el TS-214,
el TS-233. el TS-621 1 el TS-622. permet pensar en una possible influéncia del context
deposicional i permet plantejar-se quina informa:i0 pot reportar sobre el context deposicional

la no fixacio de manganés en aquells contex s un no s hagi produit.

Malgrat aquestes consideracions, cal pensar que la informacio sobre el context
deposicional que tenim és essencialment 1xcompleta 1 que no podem menystenir la inf'uéncia
que els maigriais no ceramics procedents dels mateixos contexts deposicionals hagin pogut
tenir en els processos observats, havent d’ésser considerats com a processos influits pel medi

peré; a un nivell de microespai.

Si e:aminem les sis agrupacions definides, podem fer les segients consideracions (els

I, senyalats amb un asterisc corresponen als classificats com a TSH/TSHA):

- I'agrupacid E1 (Figura 70) presenta les segients formes:
. Drag. 37 av.: 1 (D1a) (TS-224, Teatre); 11 (Dia) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II);
47 (D1b) (TS-233, Taverna 6).

. Hisp. 42: 48 (D1im) (TS-233, Taverna 6).
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. Pedrosa 8c: 63 (D1b) (TS-270, Front a Taverna 10).

. Ritt. 8: 14* {(Dla), 16 (Dla) i 19* (Dim) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos ).

. Ritt. 8b: 46 (D1m) (TS-232. Taverna7): 62 (D1b) (TS-23S. Taverna 4).

. vasos indeterminats: S8 (Dl1a) (TS-233. Taverna 6);: 64 (D1b) (TS-270. Front a

Taverna 10); 95 (D1b) (TS-474, Anpliacid 7 1 8).
S'observen 13 I dels quals 2 han estat classificats com a TSH/TSHA. No s’observa cap
comportament sistematic entre les tipologies observades 1 eis cangs de temperatura de coccio
estimats. Dels 13 1. 1 es troba en el TS-224, 4 en el TS-622. 3 enel TS-233. 2 en el TS-
270. 1 enel TS-232. 1 enel TS-2351 1 en el TS-474 A partir de les dades dels contexts
estratigrafics, exposades en |'apartat 6.4.1., aquesta agrupacio es pot datar a finals del S. 11
i1 S. III. L'unic preblema que representa aquesta datacio és I'L. procedent del TS-474.
Malgrat tot. degut als problemes que presenta aquest context. considerem a aquest 1. com

a una Intrusio.

- V'agrupacio E2 (Figura 71) presenta les seguents formes:
. Hisp. 4: 71 (E2m) (TS-474, Amy.iiacio 71 8)
. Drag. 15/17: 73 (E2b) (TS-474. Amphacio 7 1 8).
. Drag. 44: 76 (E2a) 1 103* (E2m) (TS-474. Ampliacié 7 1 8).
. Hisp. 42: 77 (E2m) (TS-474, Amphiacio 7 1 8).
- Rit. 8: 4 (E2a) (TS-306. Teatre); 20 (E2a) (TS-622. Hab. 24 Los Arcos II); 80
(E2b) (TS-474, Amphacic 7 1 8).
. Ritt. 8b: 3 (E2m) (TS-305, Teatre), 88 (E2in), 90 (E2a), 91 (E2a). 92 (E2m)1 93
(E2b) (TS-474, Ampliaci6 7 i 8).

. Vas indeterminat: 31 (E2b) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II).

265



S'observen 15 I dels quals 1 ha estat classificat com a TSH/TSHA. No s'observa cap
comportament sistematic entre les tipologies observades i els rangs de temperatura de voccié
estimats. Dels 15 1., 11 es trobenen el TS-474, 2 en el TS-622 1 enel TS-305i 1 enel TS-
306. La dataci6 d’aquesta agrupacio s'ha de proposar a partir de la seva preséncia majoritaria

en el TS-474, prdent-se tractar els dos I del TS-622 de materials arrossegats.

- I'agrupacié E3 (Figura 72) presenta les segiients formes:

. Drag. 37 av.: 67 (E3m). 68, 69 (E3b) i 70 (E3b) (TS-474. Ampliacio 7 i 8).

. Drag. 15/17. 100* (E3m) i 101* (TS-474, . mpliacio 7 i 8).

. Drag. 27: 74 (E3m), 75 (E3b) i 102* (TS-474, Ampliacié 7 i 8).

. Drg. 30: 98* (TS-474. Ampliacio 7 i 8).

. Ritt. 8: 6 (E3b) (TS-621. Hab. 24 Los Arcos II). 18 (E3b) (TS-622, Hab. 24 Los

Arcos II); 37 (E3m) (TS-631, Hab. 4 Los Arcos II); 79 (E3b). 84 (E3m) i 104*

(E3m) (TS-474. Awnpliacio 7 i 8).

. Pitt. 8b: 61 (E3m) (TS-235, Taverna 4).

. Hisp. 6: 96* (E3m) i 97* (E3m) (TS-474, Ampliacic 7 i 8).

. Vasos indeterminats: 28 (TS-622, Ampliacio 7 1 8); 60 (E3b) (TS-234, Taverna §).

'05* i 106* (E3m) (TS-474, Ampliacio 7 i 8).
S'obs=rven 23 I dels quals 9 han estat classificats com a TSH/{SHA. No s'observa cap
comportament sistematic entre les tipologies observades i els raings de temperatura de coccid
estimais. Dels 23 I, 17 es troben en el TS-474, 2 enel TS-622, 1 enel TS-621. 1 en el TS-
631, 1 enel TS-234 i 1 en el TS-235.

Les consideracions cronologiques son les mateixes que per a I'agrups.ié E2.



- I'agrupacié E4 (Figura 73) presenta les segiients formes:
. Ritt 8: 78, 82 i 85 (TS-474, Ampliacio 7 i 8).
. Ritt 8b: 86 (TS-474, Ampliacio 7 i 8).
Tots els 4 ' observats es troben en el TS-474. La seva datacio correspon a la donada per a

aquest context.

- I'agrupacié D1 (Figura 74) presenta les segients formes:

. Drag. 15/17: 72 (D1m) (TS-474. Ampliacio 7 : 8).

. Pedrosa 12: 12 (D1m) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos ID).

. Ritt. 8: 21 (Dla) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II).

. Ritt. 8b: 23 (DIm) 1 25 (D1b) (TS-622. Hab. 24 Los Arcos II) 39 (DIm) (TS-631,

Hab. 4 Los Arcos I).

. Vasos indeterminats: 26 (DIm) (TS-622. Hab. 24 Los Arcos II); 94 (D1im) (TS-

474, Ampliacio 7 i 8).

. Formes indeterminades: 33 (Dla) 1 34 (D1m) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II).
No s’observa cap comportament sistematic entre les tipologies observades i els rangs de
temperatura de coccio estimats. Dels 10 I, 2 es trobenen el TS-474, 7enel TS-6221 1 en
el TS-631. Per als dos 1. procedents del TS-474. valcn les consideracions fetes per a
I'agrupacio E1. La seva cronologia. pero, sembia no arribar a epoca de Gal.lie, ja que es

troba en conjunts de datacid més antiga.

- I'agrupacio D2 (Figura 75) presenta les segients formes:
- Ritt. 8: 17 (D2b) i 17 (D2b) (TS-622. Hab. 24 Los Arcos II); 40 (D2m) (TS-631,

Hab. 4 Los Arcos II): 41 (D2a) (TS-736, Forat de saqueig claveguera); 43 (TS-214,
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Taverna 10); 49 (D2a), 50 {D2a), 52 \D2m) i 53 (D2b) (TS-233, Taverna 6); 83
(D2b) (TS-474, Ampliacié 7 i 8).
. Ritt. 8b. 7 (D2a) (TS-621, Hab. 24 Los Arcos II); 22 (D2b) (TS-622, Hab. 24 Los
Arcos 11); 38 (D2a) (TS-631. Hab. 4 Los Arcos I1); 54 (D2a) (TS-233, Taverna 6).
. Vasos indeterminats: 2 (D2a) (TS-266. Teatre); 8 (D2a) i 9 (D2a) (TS-621, Hab.
24 Los Arcos 1I); 27 (D2b) 29 (D2a), 30 (D2m) 1 32 (D2n1) (TS-622, Hab. 24 Los
Arcos I1); 42 (D2a) (TS-155. Taverna 1): 45 (D2b) (TS-216, Taverna 11): 56 (D2b)
1 59 (D2b) (TS-233, Taverna 6).
No s’observa cap comportament sistematic entre les tipologies observades i els rangs de
temperatura de coccio estimats. Dels 25 I, 7 es troben en el TS-622, 6 en el TS-233, 3 en
el TS-621, 2enel TS-631i 1 enels TS-736. TS-214, TS-474. TS-266. TS-151 TS-216. Per
a I'l- DEL TS-474, valen les consideracions fetes al comentar }'agrupacio E1. La seva

datacid. com la de I'agrypacié £1, la s.'uem a finals del S. 111 S. 111

Aquestes dades, doncs, ens permeten de veure que les difererts agrupacions que hem
defimit presenten una cronologia de des de mitjans a finals de S. II per a les agrupacions E2,
E3 1 E4, de finals de S. Il a mitjans de S. 111 per a I'agrupacio D1 1 de finals de S. II a finals

de S. III per a tes agrupacions El i D2 (Figura 76).

Les cronologies utilitzades per als conjunts emprats i la distribucio dels L. de les
diferents agrupacions en els conjunts es reforcen mutuament, donat que, malgrat que les
dades d’excavacié no siguin tot el precises que caldria, semblen contrastar-se correctament
ambdues realitats. Evidentment, els quatre I. de les agrupacions datades en S. Il que

apareixen en el TS-474 56n ia coatradicci6 més clara al que proposem.
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L existéncia d’aquesta scparacié cronoldgica entre les agrupacions El i E3 permet
observar que les variacions composicionals, pcr bé que débils, es contrasten amb un fet
arqueoldgic. Aquesta constatacié, entenem que ens obliga a mantenir-les com a dues
agrupacions separades. D'altra banda. malgrat les similituds mostrades per les agrupacions
E2 i E4, les diferéncies composiciunals observades ens obliguen d’igual manera, entenem,
a mantenir la separacio. D’aquesta manera. i tenint present que el treball es desenvolupa a
N.. definim 1'existéncia dc sis unitats de referéncia ccmposicional de pasta (URCP), que
dessignem per El, E2, E3, E4. D1 i D2. Per a cada una d’aquestes URCP podem estimar
una unica pasta, que es tracta evidentment d'una P, que podem dessignar coma P, etc .
A més, podem estimar dues fabriques en el cas de les URCP E1 i E2, que corresponen a la
part baixa i a la part alta del rang de temperatures de coccio estiinat per a cada URCP,
donades les diferéncies mineralogiques 1 microestrucwrals que mostren. D aquesta manera,
per exemple per a la URCP EIl, per a la que podem estimar una P_,,, estimem dues
fabriques que son F ¢, 1 F. g1, En el cas de les URCP E3, D1 i D2 son tres les fabriques
que es poden cstimar. Per exemple, F gy, Fo o 1 Fo o, Per a la URCP E4, estimem

unicament una F_iuna P_.

Sobre la possible provinenga d aquestes URCP, hem comprovat com 1a microscopia
optica permetia identificar una composicié mineralogica per a les URCP E2 1 E4 que era
compatible amb la litologia de la vall del Najerilla. Les similituds composicionals existents
entre aquestes Jdues URCP i les URCP E1 1 E3 ens obliguen a plantejar-nos la possibilitat
d'una regié de provinenca comuna, possibiement situada en la vall del Najerilla. Els
arguments que poden recolzar aquesta hipotesis son debils. El primer seria d'ordre

arqueometric i fa referéncia a una certa tendéncia 2 classificar-se conjuntament que s'observa
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entre els |- d’aquesta agripacid, especiaiment les agrupacions El i E3, amb els 1 dels tallers
de I'area de Tricio analitzats per Picon'™. La debilitat d’aquest argument es basa en la
cronologia de ler dues mostres comparades, ja que els materials del Laboratoire de
Céramologie de Li6 eren alt-imperials, i en la possibilitat que els resultats d’ambdos
laboratoris no siguin estrictament comparables. El segon dels arguments és encara molt més
deébdil i es basa en la comparacio dels L. d'aquestes URCP amb el materials dels tallers de
I'area de Tricio i en details com | de que Tricio és 1'dnic taller per al qual s'ha testimoniat

ia fabricacio de la Hispanica 6.

En el cas de les URCP D1 i D2, la contrastacié amb els resultats obtinguts en 1'estudi
sobre la TSHT de Clunia (Palol er al.. 1991b; Palol er al., 1991c) permet veure com els I,
d’aquestes URCP es barregen amb cls 1o de TSHT de composicions similars, que
constitueixen una gran majoria en la mostra. Donat que I'existéncia d’un centre productor
a la ciutat de Clunia sembla possible en época baix-imperial, es pot pensar que vindria
representat per la totalitat o part d’aquests I-. La composicié similar amb els I de la mostra
que irehallem permet cuposar per a les URCP D1 i D2, com a hipotesis, una regi6 de
provinenca en la vall del Duero. Aquesta possible regio de provinensa no seria incompatible
amb les caracteristiques d’aquestes ceramiques ea microscopia optica. Un dels maxims
inconvenients que té aquesta argumentacio és que les dues mostres no son estrictamer:
comparables ni per cronologia ni per metodologia (veure nota 99). Malgrat 1ot, aquesta
hipotesis reforca i es veu reforgada per la hipotesis anterior d'una provinenca en la regio de
I’Ebre per a les URCP E:. E2, E3 i E4.

' . Agraim al Dr. Picon I’'haver posat a la nostra disposicié el seu banc de dades del
Laboratoire de Céramologie de Li6 per a la realitzacié d'aguesta proba.
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Respecte a les caracteristiques formals cal fer varies consideracions:

- entre les formes llises s’assiteix a una continuada desaparicio dels plats. 1a Drag. 36 1 la
Hisp. 6 es constat=n unicament en la URCP E3 i la Hisp. 4 en la URCP E2. Per la seva
pant. la Drag. 15/17 es troba en les URCP E2 1 E3. amb I'excepcio d'un unic - en la DI.
Paral.lelament. els vasos passen a ésser les formes predominants. ja des del TS-474, situacio
que s'aguditza en contexts posteriors. D’aquests vasos, la Ritt. 8. en les seves dues variants
a b, passa a ésser el vas quasi exclusiu. La Drag. 27. documentada en ia URCP E3, 1 la
Dra;. 44, documentada en la URCP E2, no tornen a documentar-se en les URCP de
cronologia més avancada. Per contra, veiem com en les URCP de S. Il es documenta
I'aparic:d de formes que anuncien les tipologies de la TSHT. Aixi, en ia URCP El
docuraentem la Pedrosa 8c, mentre que a la D1 documentem la Pedrosa 12, lgualment, la
presencia de gerres 1 d'altres formes tancades, enfront als vasos. es quasi testimonial

Unicament documentem dues Hisp. 42, una en la URCP E2 i una altra en la URCP El, i

dues gerres indeterminades, en la URCP E3.

- I'tinica forma decorada a motlle documentada és la Drag. 37 av., present en la URCP Ei

i E3.

- els unics I en els que documentem la decoracio de rodeta son dos de la URCP D2 (2 1 41),

a més d'un I que es pot considerar com a outlier a les ceramiques no calcaries (24).

- en alguns vasos de les URCP de S. IIl, especialment en la D2, s’observen acanalats a

I'exterior de la paret, prop del fons.
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- les produccions que anomenem de la vall de I'Ebre i les que nomenem de la vall del Duero
es compe-ten de manera diferenciada. Efectivament. la diversitat tipologica és major en les
preduccions de 1'Ebre. arribant-se a una total abséncia de formes decorades a motlle i de
formes tancades en el Duero. A més, el predomini de vasos en el Duero és molt major que
en I'Ebre, destaquen la URCP D2, en la qual eis seus 25 1. corresponen a vasos, que en el

cas dels 14 identificablcs pertanyen a les formes Ritt. 8 1 Rutt. 8b.

A nivell tecnologic. cal destacar que les produccions de la vall de I'Ebre corresponen
a ceramiques calcaries, mentre que les de la vall del Duero corresponen a ceramiques no
calcaries. A més, les temperatures de coccio estimades per a les primeres. : especialment per

a la categoria E3a, sén més elevades que per a les segones.

Respecte del que haviem defimit com a TSH/TSHA. s’observa que només apareix en
ceramiques calcaries i associat a les URCP de ia vall de I'Ebre: El. E2 i. especiaiment, E3.
Los seves temperawres de coccid estimades mai no son baixes, sempre se situen en la part
alta del rang estimat. El fet que dos I, el 141 el 16, definits com a TSH/TSHA pe.tanyin
a ia URCP E1 planteja una coutradiccié amb el caracter de transicio enire 1a TSH i la TSHA

que <’havia estimat per a aquests L. (Tuset, 1991).

Pel que fa als L- definits com a outliers (Figura 73) cal fer algunes precisions:

- pels I 10 (TS-621, Los Arcos II), 87 i 99* (TS-474, Ampliac:d 7 1 8). Plantegem la
possibilitat que es tracti d'l- de la URCP E3 amb sobrecoccié poc severa, giue hagin donat

com a resultat una fabrica que proporcionés les condicions oOptimes per a un seguit
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d’asteracions i de contaminacions que han permés una séric d operacions de pertorhacions.
Les seves formes son. respectivament. una gerra indeterminada. una Ritt. 8b i una Drag.

15/17, que presentz !'unic segell de tota la mostra.

- 'l 66 (TS-275. Taverna 13) podria correspondre 3 una URCP diferenciada de ies sis
defimdes. La seva composicio seria similar a la de les URCP de la vall del Duero. La seva

forma és un vas indeterminat. El context on es troba ne aporta cronologia.

- V'l 89 (TS-474. Amphacio 7 1 8) padria correspondre a una URCP diferenciada de les sis
definides. La seva composicio seria similar & la de les URCP de la vall del Duero. La seva
forma és una Ritt. 8b. El fet d’apareixer en ¢! TS-474 planteja un problema ja que sembla
que les produccions de 1a vall del Duero es constaten a finals de S lloenel S 11 Malgrar
tot 1 com ja hem indicat, existeix un problema amb la fiabihitt estrangrafica d'aquest

conjunt.

-els I- 44 (TS-216. Taverna 111 57 (T$-233. Taverna 6) podnien correspundre a una URCP
diferenciada de les sis defimdes la seva composicio es molt diferenciada de les que
presenten ics URCP de la vall de I'Ebre 1 de la vall del Duero. Les seves formes son
respecivament una Ritt. 8 : un vas indeterruna:. 1a seva cronologia podria situar-se en el

S L

- pels - 5 (TS-621, Hab. 24 Los Arcos 1I), 15, 351 36 (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II); 51
155 (TS-233, Taverna 6); 65 (TS-272, Taverna 12); 8: (TS-474, Ampliacié 7 i 8). Es poden

considerai com a mal classificats de les URCP E' i E3. Les seves formes son,
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respectivament, Pedrosa 8¢, Ritt. 8, forma no identificada. tancada indeterminada, Ritt. 8,

vas indeterminat. Drag. 37 av. i Rut. 8.

- I'l- 24 (TS-622. Hab 23 Los Arcos I es pot considerar com a mal classificat a la URCP

D2. Cal destacar 13 decoracio de rodeta que presenta a |'exterior de la paret.

Com a conclusio. es pot observar com en un primer moment que correspon
aproximadament a la segona meutat del S 11, la circulacio ceramica a Cluma sembla estar
totalment dominada per les produccions procedents de |'area de la vall de I'Ebre. No sera
fins a finals d"aquest S Il quan apareixen les produccions procedents de 1'area de la vail del
Duero. A partir d"acuest moment. i fins e! tercer quart de! S II!. unicament una tercera pant
de la TSHA de Cluma estudiada procedeix de 1'area de la vall de I'Shre. Cal destacar, pero.
que cls matenals de I'Ebre d’aquest segon moment, que estan en circulacio, corresponeri a
una nova URCP. I'El, absent en el primer moment, mentre que les altres URCP. I'E2, I'E3

1 I'E4. semblen haver cessat la seva comercialitzacyé a Clunia.

Referent a les produccions de i'area de la vall del Duero, cal senvalar gue
desconen.em si existeix 0 no una produccio de TS antenor a finals del S. 1. En aquest
moment, es documenta la scva aparicio en Iz circulacio ceramica de Clunia. sense que aixo

hag: d’excloure una possibic produccio antenor

Finalment, cal destacar que els criteris tipologics i cronvlogics que es deriven de la
discussio dels paragraf; precedents, amb |'abséncia de matenals del Duero en un primer

moment i una major reducciO tipologica en aquestes produccions, es poden considerar valids,
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en sentit estricte, unicament en el cas de Clunia. en I'estat actual de les investigacions i
acceptant que es treballa al N.. A més. hem de destacar que aquests criteris tipelogics i
cronologics no permeten Ciferenciar per elis sols les diverses URCP ni. en sentit estricte. les

diverses regions de provinenca.

Abans de finalitzar aquestes conclusions, voldriem reprendre breument |"afirmacio de
Mayet respecte a I'existencia d'un taller secundori alt-imperial a Clunia. Haviem destacat en
'apartat 6.3.1. com els vasos hemicesferics amb els que hasa el tller presenten com a Gaica
especificitat 1'esser formaiment atribuibles a la Ritt. 8 de TSHA. Especialment, 1'exemplar
que presenta els acanalats a I'exterior de la paret, prop dels fons, podna correspondre a ura
cronologia del S. III. Malgrat tct, son tots ells atribuibies. pel sols criteris tipologics, a
qualsevol URCP de les definsdes. provinents de la regio de {a vall de I'Ebre 1 de la vall del
Duero. no necessaniament Clunia ja que cap conclusio del nostre treball permet afirmar
I'existencia de cap taller en aqueta ciutat. La contradiccio clara entre les suposicions setise
fonamem de Mayet 1 la realitat observada posen en evidencia el perill del treball arqucolé)gic'

a cegues 1 d¢ com resulta d'esteril 1 de confussiomista la seva realitzacio.
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7. L’ESTUDI DELS VERNISSOS.

L 'ds del terme vernis per a denominar el recobriment que mostren les ceramiques de
TS és. com ja han assenyalat diversos autors un terme completament erroni. ja que en la seva
composicio .10 hi ha cap component d’olis sino que la seva base és, en principi, formada per
illites riques er oxids de ferro (Bimson, 1956). Eis problemes de denominacio es donen
igualment en altres llengues com i'angles (Bimson. 1956) i en el frances (Picon. 1973).

Malgrat tot. ens hem decidit a conservar aquest ierme degut a gue €s el consagrat per |'us.

Son varis els treballs que s'han realitzat sobre cls vernissos de les TS, analitzant les
seves composicions, des del pun' de vista quimic i mineralogic (Brongman. 1877:
Dragencorff. 1895, Neumann, 1932; Wilizalhs 1 Heyer, 1976. Jornet. 1980. Jornet. 1982,
Tite er al.. 1982b), aixi com sobre ely aspestes tecnoiogics de la seva preparacio (Picon.

1973; Montagu, 1989). pero voidriem dastacar-ne tres:

- En el treball realizat per Tite 1 altres (Tite er al.. 1982¢) sobre un 1. de TSG. la
microestructura del vernis presentava en MER un aspecte de superficie suau impsrmeable
sense cap estructura argilosa visible, amb ur gruix 3 aprosimadament 1S um 1 amb vna gran
concentracid de particules d'oxid de ferro, ripicament de menys de 0.5 um de dizmette. La
composicid quimica mostrava una rad Al.O,/$10. major que la inatriu. uns valors baixos de
MgO 1 Ca0. tractant-sc d'una argila no calcaria, 1 uns valors de Fe,0, 1 de K,O igualment
majors que la matriu. El valor del K,0 (6.88) indica I's d'una argila il litica En DRX. el
vernis mostrava la presencia d'heniutites. L'lgegx va ésser recuit en atmosfera reductora 1

despres oxidant, observant-se el canv’ piimer a un color negre, per haver-se i cuit els oxids
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de icrre, i ¢! manteniment d'aquest color en el segon experiment. Malgra: tol, en els Jos
experimonts de recoccid 10 es va poder observar cap fase cristul lina La conclusio que
n'extreuen és que 1'estadi de reduccié ha de dur & una major fuse de fusio. 1 per tant de
vitrificacio, que en ei cas de 1'esiadi ¢’ oxtdacio. Les raons son hasicameni dues. En primer
loc. ¢s produeix una reduccio de les teaperatures de formacio de fase liquida en presencia
de Fe'* a diferencia del que succeeix en presencia de Fe' . facilitant la vurificacio En segon
lloc. hi ha una major capaciat del Fe'* per a reaccionar en la superficie dels grans per
formar sificats cnistal hins. faciluant la sipteiitzacio, mentre que per contra el Fe'™ és nenys
soluble en els compostos de sihicats. Aixi. cal pensar que malgrat el seu aspecte, el verms

de la TSG estudiada és permeable a I'oxigen.

- El treball de Michel 1 altres (Michel er al., 19%7). experimentant amb vernissos cavhinitics.
il litics, muxtes 1 cloritics, apora unes dades molt valuoses La composicio quirnca dels
vermissos il litics amb els que treballen mostren un alt valor per a la rao ALLO,/510,. uns
valors baixos per ai MgO 1 el Ca0, corresporients a ceramiques no calcaries. aii com uns
valors alts en Fe.O, 1 K,O, presentart aquests una mijana aritmetica de S 3% +1.21
S’observa en aquest treball, en el cas de! vermssos al liucs. com a baixa temperatura la
microesiructura del vernis presenta una disposicio paral lela quasi perfects de ies particuies
argiloses que el composen, netament diferenciades del substrat. La seva superficie és mok
rugosa. A 1000°C el verms presenta un aspecie itrificat. Calculen. iguaiment. gue el total
de fase vitria’amorta present a 900-950°C ¢és supenior ai 90%  L'estsei de la reflecavitat
mostra que cls vermissos ofereixen una reflectitiviiat baixa entre 500 1 900°C, augmentant
Jortamen? a partir de 950°C, fins a un maxim vers 1100°C, per baixar un altre cop a

teinperatures meés clevades. Una altra dada interessant respecte a i reflectinvitat és el baix
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valor que donen unes ceramiques de la Graufesenque i de Rheinzabern
" .. faciiement explicables par l'aiteration de leur surface durant |'enfuissement.”
(Michei er al., 1987, p. 70).
La intesitat d'aquesta reflectitivitat esta d'acord amb el desenvolupament d'una fase
vitria’amorfa. Aixi, {2 reflectitivitat depen de la composicio quimica. ue 2 la seva vegada
depen de la composicid mineralogica de partida. perd no de les fases cristal lines que
podessin quedar com a rclictes en ¢! vernis. Una alta reflectitivitat precisa 4'.na fase

amarfa/vitna rica en $10,. ALO. 1 K0

- Aponta dades igualmeni interessants el treball de Sciau 1 altres (Sciau er al., 1992). Els
mapes de reparucii dels elements quimics, realnzats per MER-EDX, en la matriu i el vernis
d'un L. de la Graufesenque. moscren un excés important de Fe 1 de K en el vernis. La
distribucio del Fe és granular. amb grans de vers (.25 um. Aquests enriquiments, es troben
corfirmats per la semni-quantificacio dels valors. La reaht~acio de tres analisis per DRX en
mode de reflexié corresponents ai vernis, a ia matniu que el suporta després de retirar ei
VErnis recanicament 1 a 1a MITiu un cop triturada ¢n pols, planieja el problema de 1'absorc'o
dels raigs X per pan del vermus. El calcui d’absorcio que obtenen mostra que en 12 zona le
22 135°20 am.)d un espessor de 20 um, el senyal de la matriu que se superposa és de vers

els 10% .

En el nostre cas. hem abordat §'estuCs dels vernissos ¢¢ 12 7> Hispanica d' Abella i
de Clunia per MER-EDX'" sobre seccid polida imoregnada en reina, amb la

instrumentacio 1 rutina de treball desciita en l'apartat 5.4.2 2., emprant la metodologia

 ——

' . Les analisis es varen ier al Laboratory of archaeometry, d' Aghia Paraskevi (Grixia).
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proposada per Aloup: (Aloupi. 1993)'™. La microanalisi dels vernissos es va fer
mitjancant |'acumulacid en un sol espectre de la microanalis:s de 27 drees diferenis de 3x1.5
um, havent-se acumulat ana lectura de 30 segons de vida per cada area ainb una raé.
aproximada. de 4700 coniptes per <cgon i en mode de rastreig. prenent-se aixi uni lectura
total de 750 segons de via cn 25 arees diferents que asseguren una estadistica suficient 1 la
regrec>manvitat de la composicio giobal del vernis. Per tal de contrastar .. validesa dels
resultats obtinguts, s'analitza préviament l1a matriudels L. 1. '1. 13131 d"Abella. i 1. 8, 11,
14, 15, 18, 27. 29, 35, 38, 39, 43, 44, 45, 50. 53. 54 1 56 de Clunia, acumulani-se la
lectures en mode de rastreig de diverses arees, del mateix tamany. fins a completar la
superficie de . mosira de 'Y en un sol espectre. per mullorar I'ectadistica 1 la
representativitat. Fls resultats obtinguts (Taula 25). foren comparats amb els resultats
ob inguts per FRX en aquests mateixos . deixen veure com en general es produeixen
sobreestimacions sistematiques del Ca0. de! MgO 1 del N.O guan aquests es troben en baixes
propoicicns. Mzigrat tot, els resuitats obtinguts permeten jutjar aquestes analisis com una

bona semi-quantificacio de les coniposicions de les matrius.

Els I per als quals shan analitzat els vernissos son ten el cas de Clunia els 1. definits

com a TSH/TSHA s’han identificat amb un asterisc):

- Abella: 11 (F, -cocciv reductora-reductera-). 1 (F,). 31 (F.). 13 (Fy).
-El: 64 (Elb); 1, 111 14® (Ela).

- E2: 88, 92, 103* (E2m); 76 i 90 (E2a).

"% . Agraim profundament la dedicacio 1 I'ajut en la realitzacié ¢'aqueste< analisis a
I'Eleni Aloupi, qui col.labora de maners significativa en aquest treball.
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- E3: 18 (E3b); 84, 96*, 100* i 104* (E3m).

- E4: 82, 86.

- D1: 39, 94 (Dim).

- D2: 27, 45, 53 i 56 (D2b). 8. 29, 38, 43, 50 i 54 (D2a).
- outliers: 15, 35.99.

- possibtle URCP formada pe.s 1- 44 1 57 44.

Els resultats mostren (Taula 26) que. en ¢l cas de les cera .iques cclcaries (Abella, les URCP
de la vall de I'Ebre i ¢is 1~ definits com a outiiers que incloem en aquesta analisis), a
diferencia de les matrius, la coinposicio és pobra en Ca0. essent rica en Fe.O, i molt rica
en K.O. Igualment, la ra6 Fe.O, SiO, pren un valor major. Aquestes dades sén coincidents
amb les d’altres autors en el sentit & apuntar a la utilitzacio d'una argila il litica. havent
separat la seva fraccio més fina (possiblement inferior a 3 um'"™) enriguida en Oxids de
feiro. Els valors de K,O son molt elevats i suposen |'us d"una il lita molt rica en potassi. Un
valor similar (15% <+72) el reporten Sciau i altres (Sciau ef al.. 1992) per a un 1. de b
Graufesenque, si be per & aquest mateix taller s’han reportat valors inferiors al 9%
(Willgaliis i Heyer. 1976). kn ci cas de les ceramiquss no calcaries (vall del Duero 1 possible
URCP dei I 44 1 57), s’observa un ennquiment similar 0 major dc I'=.0. i un valor major
per a la rao AlL,O,/SiO, respecte de 1a matriu, pero el valor de! K,O es pot considerar com
a constani, mentre que el valor del Si0, es manté més alt que en el cas de les ceramiques
calcaries. L."observacié dels histogrames dels ln(k .O/Si0,) dels L. analitzats (Figura 77) posa

clarament dc manifest |'existéncia d’aquest comportament diferenciat entre ceramiques

'® . La preparacié d’aquesta arzila ha posat una série de problemes de 'ut a la dificultat
gue suposa scparar aquesta fraccio fina, especialment per la tendéncia a I+ floculacid de les
micel.les d’argiles (veure per exemple Picon, 1973; Montagu, 1989).
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calcaries i ceramiques no calciries. Aquesta dada pren una importincia vital donat que el
potassi, junt amb el sodi. sera un componeat qus jugara un paper fonamental al formar els
fluxos que abaixaran la temperatura de fusié de 1'argila, afavorint les transformacions que
conduiran a la sinteritzacié i a la vitrificaci6 del vernis. Unicament la granulometria fina de
I'argila ajudara a I'actuacio dels fluxos. L'AA realitzada amb el programa BMDP, emprant
la distancia euclidiana i el metode aglomeratiu del centroide. <ok.e la subcomposicio Fe.O,.
Al,0,. TiO,, MgO. Ca0. K.O i SiO,, utilitzant la transformacio a logaritmes de raons
emprant el component Si0. com a divisor. perinet veure clarament (Figura 78) la clara
divisio existent entre els vernissos de les ceramiques calcanies 1 els de les ceramiques no
calcaries. Les primeres s¢ situen el grup que hem denominat E. mentre que les segones se
situen en el grup D. L'unica excepcio la representa I'l- 64. ciassificat en el grup D. Cal
remarcar que els - S-0013 1 CLA0Y9 es fusionen entre clles. fusionant-se amb la resta d'1-
que integren el gnip E en darrer lloc. Aquest fet ve deriva de 1'alt valor que presenten en
el seu contingut en Ca0. que és anormalment alt en ambdos casos. El fet que ambdos L-
corresponguin a subrecoccions, havent patit tots dos L- la cristal Iitzac:¢ d’analcaunia com a
fase secundaria, obliga a pensar que possiblement aguest rrent es denivi d’algun
procés d’alieracio del vernis. Cap altra relacio entre la ter.. . .a de coccio esimada i la

composicio quimica dels vernissos resulta aparent.

L'estudi de la morfologia dels vernissos permet observar:

- I'espesscr mitja de tots c!s vernissos se situa vers els 10 um, amb algunes desviacions que
tenen els seus extrems en 'L 18 (E3b) en 1'¢xtrem inferior, amb un gruix de sols § um. 1

els 1 38 (D2a) i 44 (possible URCP dels I 44 i 57, baixa temperatura), amb un pruix e
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15 um.

- en el cas de les ceramiques d'Abella (Figura 79), I'lgcg, 11 (F)). amb cocci6 reductora-
reductora, presenta una excepcio al gruix del vernis. que és de 25 um. Perd aquesta no és
I'dnica peculiaritat, a inés, la seva paixa temperatura de coccio no ha permes la vitrificacio
del vernis, excepte de la seva part superior. observant-se clarament I'aspecte laminar que
ofereixen les particules d'argila disposades paral.icles a la superficie del vas, amb una clara
oriertacio preferent. L'experiment de recoccio a 1080°C ofereix un vernis vitrificat. on
I'espessor no s ha vist disminuit. En ei cas de 'l 1. F., s’observa un vernis vitrificat que.
com en el cas anterior, es troba clarament diferenciat de la matriu. amb la qual presenta
diversos colls d'adherencia. Finalment, 'l 13, F,. presenta una fusio del vernis que s'ha
unificat amb la matriu. creant una sunerficie Unica de vitnificacio total. Aquests resultats
confirmen també els de les temperatures de coccions estimades a partir de DRX i de MER.

aixi com les transformacions que s'ohserven en microscopia Optica.

- en el cas de les ceramiques calcaries (Figura 80) s'observa com ea eis casos, en que les
temperatures de cocci10 han estat en la part baixa del rang, els vernissos es poden presentar
encara mostrant una vitrificacio continuada, que ha modificat totaiment I'estructura de
lamines paral leles de les particules d’argiles, pero que no ha conduit encara a un estadi de
sinteritzacié de vitrificacio total, com per exemple I'L- 64 (E1b). Per contra, en la resta dels
1. s’observa clarament com #l vernis ha arrivat a |'estadi de sinteritzaci0 de vitrificacio otal,
presentant una neta scparacio de la matriu, amb colls d'adheréncia, com per exemple i'l- 14
(Ela). Les microestructures de la mairiu ofereixen la caracteristica transformacio de

wnicroestructures i d'estad: de sinteritzacié que ja haviem exposat.
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- en el cas de les cerimiques no calcaries (Figura 81), cls I que se situen en ia part baixa
del rang de temperatures presenten igualment un estadi de sinteritzacié de vitrificacio
continuada, que ha alterat la microestructura de lamines paral.leles de les particules d'argiles.
sense arribar 2 la vitrificacio total, com per exemple U'l- 45 (D2b). En la resta d'L- el vernis
presenta el caracteristic estadi de sinieritzacio de vitrificacio total, com per exemple 1'l. 42
(D2a). A diferéncia del que succeeix en les ceramiques calcaries. la separacio entre la matriu
i el vernis és molt menys clara, degut a que la propia matnu actua. com el vernis, com una
argila no calcaria. permetent una microestructura meés densa 1. per ard, unz major superficie

de contacte.

- ¢ls vernissos, degut a !a riquesa en argiles. a la granulometria extremadament fina i a la
disposicio en lamines paral.leles per 1'oneiitacio preferent que prenen les argiies del vernis
sobre la matriu, presenta un procés de sinteritzacio/ vitrificacio meés rapid que la matriu i amb
una microestructura molt més deisa, en la qual la vitrificacio continuada es reconeix per
I'existencia de petits pors i de petites particules que distorsionen |'aspecte suau de la

vitrificacio total.

Aguestcs dades permeten refusar, per als I- de TSHA de Clunia. ¢l qualificatiu dc porosos
per a aquests vermissos, (ota vegada que unicament aiguns L. de la part baixa dels rangs de
temperature: de cocCiC estimats no presenten una viinficacio total. encara que sempre
presenten una vitrificacio continuada amb una microestructura molt densa. El fet que els seus
colors es presentin en la gaina del vermells, dels marrons i dels ataronjats, perod, com es
veura en ei capitol 8 sobre la ca-acteritzacio macroscopica. amb uns tons que difereixen de

les produccions alt-impenials, permet pensar que les £occions no han estat oxidants-oxidants
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en forns d'irradiacié. En aguest cas, s'hauria de suposar la porositat del vernis per a
permetre en la post-coccié la reoxidacio dels oxids de ferro reduits durant la coccié sensu
strictu. Malgrat aquestes suposicions, |'estudi per MER permet observar com la major part
dels I, aquells que no presenten temperatures de coccions estimades baixes en els rangs
definits, tenen vernissos amb un estadi de sintevitzacio de vitrificacio total. Igualment, cal
prendre en consideracio I'afirmacio de Montagu que

"...l'expérimentation montre qu'il est possible d'obtemir des vernis rouges gréses.

d une teinte cependant différente de celles donnée: nar la cuison purement oxvdant.”

(Montagu, 1989. p. 23).
AqJuest efecte s'aconsegueix en un forn de flama lliure. perd amb el que aquest autor
anomena una cocci6 semi-oxidant. En aquest tipus de forns. que han de presentar una gran
quantitat de forats de sortida de fums en la cupula de la cambra de coccio, o fins no
presentar la propia cupula, s'evita el fumat de les peces, encara que la coccid no és
perfectament oxidant. Es pot considerar, doncs, una coccidé reductora-oxidant (R-O) poc

severa, o el que és el mateix una coccio reductera/oxidant-oxidant (RO-0).

Respecte a la composicio mineralogica dels vernissos, hem zbordat la seva
caracteritzacio en el cas d'Abella, analitzant els vernissos dels 1 11 (F,) i 1 (F,). a més de
'Ic PA87.16. Aquest darrer no va €sser inclos per Vicente en la mostra a estudiar, perd
presenta un vernis marro ciar 1 una pasta igualment marronosa clars que permeten estimar

una temperatura de coccio molt baixa, o fins i tot que no ha estat mai cuita’'”. La seva

. Desut a que aquest 1. ha estat descobert recentment revisant els materials de
I'excavacid, hem iniciat una série de treballs que estan en curs, aixi doncs, els resultats que
aporter ara sOn Unicament parcials. Aquest . sera igualment pres en consideracio en el
capitol 8 de caracteritzacié macroscopica on s'apreciaran millor les seves caracteristiques.
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rezoccié a 950°C en atmosfera oxidant, en les condicions descrites en |'apartat 5.4.2., dona
com a rasultat un vernis similar al de I'l- 1 d"Abella. Per a estimar la validesa dels resultats
de DRX, hem procedit a un calcul d’absorcié. Aquest calcul s’ha fet utilitzant el programa
Absorb, integrat al progrema Diffrac/AT, que computa i dibuixa la fraccio ¢ de la intensitat
difractada total contribuida per una capa de profunditat x. mitjangant la formula
®(x)=1-exp{-u*x*(1/sin(y) +1/51n(20-y))},
on v és I'angie d'incidéncia del feix. expressat en graus. i u és el coeficient de penetracio.
El coeficient de penctracio és constant per un material donat. determinat per la seva
composicio quimica i densitat, 1 es calcula mijangant la formula
pu=0%Z fr(i)*a(z(1),wl)).

on & és la densitai de massa d'una capa. expressada =n g/cm’, a és I"absorcio d'una capa
infinitament prima. avaluada pel prop: programa. fr(i) la fraccio de massa de I'element i, z(i)
el numero atomic de l'element i. 1 wl la longitud d'ona del feix incident. En aquest cas, el
feix incident ha estat la radiacio K del Cu (longitud d’ona=1.5418 A). El material escollit
per al caicul ha estat el vernis de I'l- 1 ¢ Abella, a partir de la composicio dbtinguda en
MER-EDX. Els calculs s'han fet per a unes densitat de 2.5, 3. 3.51 4 g/cm’ Els resultats
(Taula 27) presenten la profunditat, en um. a la que penetren ¢l 96% raigs X incidents per
als angles de 10, 20, 30, 40 1 50°20. Els calcuis s'han fet per a un angle d’incidéncia 20,
I'estandard, 1 els angles d'incidencia rasant 1, 2 i 5°. Les grafiques de penetracio en funcio
de i'angie 20 vel feix difractat (Figures 82 a 89), prenent com a espessor mitja dels

vernissos amb els que treballem 10 um, mostren:

- treballant en mode estandard, a partir d'un angle de 20°20 es té ;2 superposicio del senyal

de la matriu, fins i tct per a una densitat de 4 g/cm’. L'increment de nrofunditat de la
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penetracié dels raigs X descriu, per a cada densita’ © ~ funcié lineal que expressa una

correlacio directa entre angle 20 i profunditat de penetracio.

- ireballant amb incidéncia rasant amb angles de fins 2° la profunditat maxima de la
penetracio, fins i tot per a una densitat de 2.5 g/cm’. esta per sota de 7 um. En el cas de
treballar amb angles majors d'incidéncia. per exemple amb 5°, s’ha de poder garantir un
espessor de 16 um per a garantir que no hi haura senyal Ge la matriu. amb una densitat de
2.5 g/cm’, o s’ha de garantir una densitat de 4 g'cm’. Les relacions entre la profunditat de
la penetracio i 1'angle 20 responen a una funcio logaritmica. Augmentant I’angle d'incidéncia
amb una densitat “onstant, o disminuint la densitat amb un angle d'incidéncia constant, la
profunditat ¢: penetracio és major. descrivint sempre un funcio logaritmica en tuncio de
I'augment de I'angle 20. Aquesta funcio tendeix a una lineal quan augmenta la densitat i

quan disminueix 1'angle d'incidencia.

A partiv d’aquest treball s nan decidit una série d'experiencies amb un angle d'incidéncia
rasant de 2°. Els primers resultats. amb 1'l. PA87.16 sense ésser després de la matriu
presenten, com en I'l- 11 sense ésser després de la matriu i treballant amb angle d'incidéncia
estandard (Buxeda, 1990). l2 difraccio per a!s fil losilicats d'Gnicament ies reflexions basals
de ler ' lutes, indicant la preséncia d'il.lites 1 la seva orientacio preferent paral.lela a la
superficie de la matriu. Aquests resultats prel:minars son consistents amb 1'observaci¢ de la
morfologia del vernis de I'l. 11 per MER, on s'observava una microestructura de lamines
d’argiles paral.leles a la superficie de la matriu. Malgrat tot, el fet que els treballs estiguin

€N Curs nO permet ara per ata avang.r meés resultats.
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Finalment, I'observacié dels vernissos per MER-EDX-ER ha permés identificar en
el vernis de I'l. 1 d’Abella I'existéncia de petites particules de tamany inferior a 1 um amb
un nombre atomic mitja més eicvat que la massa del vernis que contenien Fe. que

interpretem com a hematites, i en alguns casos Fe i Ti.

Aixi doncs. com a conclusié podem presentar els segients punts:

- els vernissos d' Abella prescnten diverses microestructures 1 diversos estadis de sinieritzacio
d’acord amb les diverses fabriques estimades. La seva composicio correspon a unz argila
il.litica molt rica en potassi, en la qual a aites temperatures identifiquem unicament, en
I'estadi actual dels treballs, particules de ferro que interpretem com a hematites 1 que serien
les responsables de la coloracio vermella dels verrissos. En el cas de 'l 11. de color negre.
assumim una coccio reductora-reductora. En el cas de I'l- 1, assumim una coccié oxidant-
oxidant. A baixes temperatures, on es conserven les particules d'argiles, s'identifiquen les
orientacions preferents de les particules d’argiles preses al dipositar-se el vernis sobre la

matriu.

- els vernissos de les ceramiques calcanies de 1a mostra de Clunia, les URCP de la vall de
I"Ebre i els I definits com a cwliers que incloem en aquesta analisis, es corresponren a una
argila il litica molt rica en potassi. Les seves microestructures 1 els estadis de sinteritzacio
es contrasten amb la possible existencia d'un rang ampii de temperatures de coccid. Assumim

la seva coccié com reductora-oxidant poc severa (RO-0).

- els vernissos de les ceramiques no calcaries de la mostra d= Clunia, les URCP de la vall
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del Duero i la possible URCP dels I 44 i 57, es corresponen a una argila il litica no
excessivament rica en potassi, pero lieugerament més rica en ferro que les anteriors. Com
en el cas anterior, les seves microestructures i els estadis de sinteritzacié es contrasten amb
la possible existéncia d'un rang ampli de temperatures de coccid. Assumim, igualment. la

seva coccio com reductora-oxidant poc severa (RO-0).
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