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Les fixacions áe o w e han cmt descnccs ea algunes ocasions (Gillies i U P * , 1983. 

Walter i Bcsnus. 1989). essen« posades alpin cop en relació a b proximitat a woes .ninetes 

riques en aquest metall (de Paepe. 1979) o a to proximitat a objecte- netal lies de coure 

durant I'emerramcnt (Picon, 19§Sb). En el nostre cas. l'observació dels valors dels 

liXCu SiO:) duxa voire una pan diversitat «Ftgtita 10) que. junt amb el fet que trobem 

partícules que contenen Cu i Zn a « v é s de la MER-EDX-ER, interpretem com una possible 

amplia variació natural del coure relacionada amb I existencia dels afloraments de coure que 

hem esmentat En el cas de Tic 14, especmlment, ens mel- >em però i pensar que el seu 

contingut en Cu pot haver estat afectat per una fixació de coure, procedent d algun objecte 

o del propi medi de deposició El fet d'ésser l'unic I, procedent de La Rectoria limita les 

possibilitats de I explicació 

Finalment, l'lr 11.1"únic de cocció reductora-reductora. presenta, a més d'una fixació 

destrona que ja ha estat discutida anteriorment, a la maghemita com a òxid de ferro. 

Aquesta fase, que ha estat descrita com a un òxid resultant dels processos de decoració en 

condicions reductores (veure per exemple NoU er at.. 1975), no ha estat però apuntat com 

a l'òxid produït duran» la cocció sota condicions reductores de ceràmiques calcàries (Mamaus 

et al., 1983a), sinó que l'òxid que es produeix en oils coccions és la magnetita. Malgrat això. 

s'obfïrvs com l'òxid de ferro que cristal·litza és la magnetita, generalment sempre amb una 

cristal, linítat pobra i cristalls no massa desenvolupats Així, podem doncs plantejar-nos la 

possibilitat que la presencia de la maghemita es derivi d una oxidació de la magnetita que, 

possiblement, cristal·litzaria durant la cocció però amb una estructura cristal lina poc estable 

Si bé no hem trobat cap referencia a uüs processos d'oxidació de ta magnetita en la literatura 

arqueoinctrica. sf que s'han desem processos d'alteracions d'òxids de ferro (Kostikas et al.. 
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1976 Danon et a!.. 1974; Connoto n at., lf?7; Fnrípet m ml., 1979; Myer i Betanavn. 

1981; Manilas et al.. i9§3b), generalment rmt hidraiacions. paralleles a la hidra'ac.n de 

Ics argiles (Grim i Bradley. 1941, Can««. 1913; Ktofery, 1974; Hedges i McUILn, 1976; 

HM, 1977, Nungaesier i Maggetti, 1981. Núne? et ai., 1991» Tors aquestes alteracions 

es prukeixen er* ceràmjqties cuites a natu temperatura i lal pensar que Vl( 11 té una 

temperatura de cocció equivalent entinada de menys de 850 T es a dir una temperatura 

baixa. 

Val a dir que aquestes rehidrat icions que hem comentat es produeixen en ceràmiques 

cutíes a baixt teniperatura. en les quals i estructura cristal·lina és Ics argiles es mamé 

bàsicament enable Aquesta rchtdratacio comportarà, a més. l'increment de la capacitat 

d'intervanvi de cations (Hedges i McLelIan. 1976) A niés. cat pensat que en general les 

ceràmiques cuites a baixa temperatura poden fixar ions per sobre de la concentració d aquests 

ions en el sol (Readhead et al . 1988» 

Com hem vist. tret de la problemàtica que un plantejar la presència de la maghemiia 

en Tic U. el v*tor anormalment baix en plom de Tic 19. cl valor anontüinien! ah del fòsfor 

en Tic I* i els valore del coure, especialment lanormalmeo' alt de l í c 14. tots els altres 

components que es veuen afectats per processos d alteració i contaminació ietectats aquí. 

sempre en processos posteriors al KI\. és a dir desprès de la constitució de la seva fàbrica, 

pertanyen al grup dels alcalins o al dels alcalinoterns La constatació de l'existència de valors 

anormals en aquests grups ha conduit a diversos autors a no considerar els resultats en 

aquests components o a conferir-los un valor relatiu ^per exemple Sayre e/a/. 1971; Bieber 

et ai . 1976; Olin et al., 1978; Jones, 1986» Malgrat iot, nosaltres hem pogut comprovar 



«pe els valors d'aquests components no sé» 3 tea tons. sino que responen a processos contrets 

que informen sotat els procesa* h-.storn -. patits per l ' I f rM i que. con a ü b . nan d ésser 

presos en consideració per garantir una bona interpretació de tes dades, 

Els paràmetres ipe regeix«!, en general tes alteracions i sofcKtot. tes 

contaminacions comencen a éuer relativament coneguts «veure per exemple Waddell i 

Fountain. 1984, Freestone et al. 1985) i estan relacionats amè Lat característiqiies de la 

fàbrica, els revestiments (veua* per exemple Asare et al, 1975). el medi (de deposició, d'ús. 

etc > i les característiques d aquest Malgrat tot, no manquen estudis experimentals on ets 

resultats indiquen la nu ocurrència d'alteracions i/o contaminacions (Franklin i Hancock. 

1981; Blackman, 1981, Barra Bagnaseo et ai.. 1981; Franklin i Vitali, 1985) Les raons 

poden ésser diverses, però en alguns casos cal buscar les en els clements examinats (Barra 

Bagnasco et al, 1981) o en que Ics condicions experimentals eren tant extremes que 

propiciaren dipòsits de superfície (Franklin i V'itali» 1985) que impediren el pas a tes vies de 

difttsíá dins de la matriu i WaddJI i Fountain, 1 #84, Freestone er al., 1985| Per a nosaltres 

és evident que en au correcte plantejament teòric en el treball arqueometnc els processos 

d alteracions i de contaminacions nan d'ésser recollits no com a possibles, sinó com a segurs 

En tot cas. ta no existència de tab processos constituirà un cas singular dins del treball 

arqueometnc. però no pot acceptar se el plantejament d'un treball dissenyat amb un manca 

de potència tal que no pugui recollir la possible existència de processos histories que hagin 

modificat tes característiques ongunls delí materials 

Com a conclusió. podem afirmar que sobre una {«asta inicial estimada el segon procés 

tecnològic na conduït a una situació on podem estañar almenys la definició de quatre 
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fabriquesr respecte de tes quak et podra explicar ncs els Ir d'aquesta mostra 

monogenétíca La bo» contrastació de la composició química amb les fabriques definides 

es de» a la conjunció de diversos processos d alteracions i de contaminacions que es 

produeixen, com a tendència, sobre la o tes fàbriques que presenten tes condicions òptimes 

r*er al desenvolupament de tais processos L existencia de processos histories diferenciats per 

a 1, particulars, que ofereixen així una relació composicio-proces historic diferent a tes 

tendencies marcades per i existencia de fabrique« amb característiques diferents ha conduït 

a l'existència ¿outliers La interpretació de totes les dades, procedents duna multiplicitat 

de tècniques, permet la correcta comprensió de tes dades, el correcte reconeixement de 

l'estructura existent en tes dades composicionals i haurà de permetre el correcte plantejament 

de tes conclusions arqueològiques 

Uni darren qüestió que hem deixat de banda fins a aquest moment és l'efecte que 

puden tenir els problemes d'alteracions i de contaminacions a nivell de treball estadístic i de 

la teoria estadística en ei treball arqueomètric Aquest aspecte només ha estat tractat per 

Picon (Picon. 1986) qui proposa, encara que sense cap lelacio amb el marc teòric que 

nosaltres hem adoptat, la correcció de les alteracions no usant els elements contaminats i 

treballant amb raons d'Al:0, 

En el marc del treball estadístic, cada procés d alteració o de contaminació pot ésser 

r . - Aquesta única pasta i tes subsegüents quatre fàbriques tes proposem com a 
simplificació, pero cal no perdre de vista que el nombre d*Ic inclosos en la mostra és 
relativament petit i que un nombre major d*Ic podria confirmar la possible existència de dues 
pastes més, una més rica en matèries no plàstiques com sembla apuntar l'agrupació GD i un? 
menys rica en calci com sembla apuntar Tic 21. A més, la consideració de tes condicio.is 
reductores-reductores de la cocció de Tie 11 com a suficients per a la definició d'una nova 
fàbrica, com hauria d'ésser en sentit estricte, obligaria a parlar de cinc fabriques. 
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considera! com una pertorbació, és a dir con l'efecte d'un vector pertorbador que opera 

sobre el vector composKional (Aitchinson, 1986.pp 42 iss i pp. 123 i s s ) En el seu estat 

inicial, un vector conposicional i de D-narts. que es pot anomenar així x,,. té una funció de 

distribució normal logística aditiva LA{ßS) quan el vector composicional de logaritmes de 

raons y=log(xn xn) té una funció de distribució normal .VV.Ii Quan una alteració o 

contaminació opera sobre aqueft vector composicions I. el vector pertorbador u es veu 

implicat en l'operació 

X , « · O I « - O X I U I . . . . . X 0 I I 0 ) 

anomenada pertorbació, on C és l'operador restrictiu, que confina, també, el vector 

composicional resultant al simplex d-dimensional degut a la restricció de «una la unitat"* 

Donat que el vector pertorbador u es distribueix indepcndenment d'x, el vector 

composicional pertorbat x, es distribuirà segons les assumpcions sobre la distribució d'u. En 

una seqüència de composicions pertorbades generada per successius vectors pertorbadors 

independents un (n=1.2. >. la composició final serà el vector generat per la seqüència 

d'operacions 

«, s",o»».i (n=l,2.. > 

i la funció de distribució de la composició pertorbada final dependrà de les diferents 

assumpcions sobre la distribució dels diferents vectors pertorbadors. 

Les implicacions que, en els casos en que s'hagués pogut assumir una funció normal 

".- De la nvteixa manera com plantegem aquest marc teòric per als problemes 
d'alteracions i de contaminacions, es pot plantejar igualment en el cas que el treball a 
realitzar sigui el d'estimar la composició de Z, a partir de dues paites, PA i P„. procedents 
d'aquesta Z, i diferenciades pel procés tecnològic 1 (PT,), com és per exemple els 'reballs 
sobre l'efecte dels desgreixadors utilitzats pels ceramistes (veure per exemple Bishop i Neff. 
1989. Neff « 0 / . 1988b; Neff rt ai . 1%%). 
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per als vectors composicionah 4e logantmes de raons, tenen aquestes modificacions per 

operacions de pertorbacions ée L funció de distribució sen mill importants, tant per a la 

consecució de la definició de les característiques químiques d'un pup de referencia com per 

al treball d'associació de patrons i, en general, qualsevol aspecte del treball estadístic que 

impliqui la utilització de metodologies fonamentades sobre assumpcions dtstribucionals i 

probabtlístiques Ja hem expressat interiorment, en anar exposant el nostre marc teòric, que 

nosaltres només acceptem, en un sentit estricte, la utilització d'assumpcions distribucionals 

i probabilistiques en els treballs realitzats en el N . és a dir treballant sobre tallers i sobre 

grups de referència, on assumim que tes transgressions a una utilització correcta de les dades 

i de les tècniques són resultat d'una manca de potència i no d'una transgressió teòrica Així 

doncs, treballant sobre el taller d'Abella, hauríem d'ésser capaços ara de donar les 

característiques químiques del pup de referència Evidentment, aquestes característiques no 

són l'existència de cinc grups diferents de composicions, ja que les composicions resultants 

són el terme final d'una successió d'operacions de pertorbacions sobre la composició inicial 

que, assumim, presentava una funció de distribució normal d-d imensional en el seus vectors 

composicionals de logantmes de raons Aquest problema ja 1 havíem expressat d'una manera 

més intuïtiva en la nostra Tesis de Llicenciatura (Buxeda. 1990) 

Podem imaginar que els valors dels components d'un vector pertorbador u prenen 

diversos valors segons quin sigui el seu efecte en l'operació del vector composicional x. Així, 

tindrem que: 

• 0£u ,< l , si l'operació suposa una pè.dua en cl component x,. 

- u,=1, si l'operació no afecta el component x,. 

181 



- K u , < oo, si l'operació suposa in incremcm en el componen« x 

Evidentment, com que aquesta operació està subjecta a l'operador restrictiu C, que imposa 

la restricció de suma la unitat, els valors finals deis components del vector composiciona! 

pertorbat es veuran normalitzats a 1 Donat que una operació de pertorbació és una 

transformació un a un entre S* i S*1"', la transformació inversa és la pertorbació y' o, on 

•''«(I/u, 1/Uy). 

Així, per tal de retrobar els valors originaris caldria conèixer els valors de Ses components 

del vector pertorbador i realitzar la transformació inversa. 

Així, en el cas d'Abella, ens podem imaginar que la matriu de dades composicionals 

X, que obteníem inicialment amb les determinacions analítiques, és una matriu 50x24* 

Fer cada procés d'alteració o de contaminació que aconseguíssim individualitzar hauríem 

d'ésser capaços d'estimar, ja que no els coneixem, els 50x24 valors dels components de la 

matriu U implicada en l'operació de pertorbació Com sigui que, com hem vist, a Abella 

podem assumir l'existència de més d'un procés d'alteració o de contaminació, independents 

entre ells, és i dir que podem assumir l'existència d'n operacions de pertorbació, ens trobem 

que el nombre de valors de components de vectors pertorbadors que hem d'estimar per tal 

de retrobar la composició inicial és de 

"V L'efecte del vector pertorbador u€i?°. és el mateix que l'efecte del vector 
pertorbador C(u)€S*, on C és l'operador restrictiu que imposa la restricció de suma la 
unitat. 

*.- Ja hem explicat anteriorment que no consideràvem ni el Mo, ni el Co, ni el W. ni 
la PAF. restant així una subcomposició de 24 parts de la subcomposició. determinada per 
l'elecció dels elements determinats, de 28 parts que teníem inicialment De la mateixa 
manera, els Ic són únicament 50. ja que n'hi ha 3 per als quals ens manquen els valors dels 
elements determinats per pastilla. 
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r* 50x24). 

on n es rrfereix aquí a tes n operacions de pertorbació 

En una expressió més general, els components involucrats en tes n pertorbacions que 

han suposat operacions independen» sobre la matriu composicional X, són 

nxHxD. 

Això, però, podria no suposar un problema tan gran com pot semblar. Si podem assumir que 

en cada operació de pertorbació els components afectáis amb canvis de valors, abans de la 

normalització a 1 imposada per l'operador restrictiu, són o un o pocs, caldrà acceptar que 

la major part dels D components en els N vectors fila de la matriu tindran un valor d ' l És 

a dir, si podem suposar una operació de pertorbació que incrementi el contingut de sodi, i 

que aquesta operació és independent de qualsevol altra, tindrem llavors que la matriu l ' serà 

una matriu d'uns amb un vector columna, corresponent al sodi, amb valors superiors a 1. 

D'aquesta manera, l'estudi de les alteracions i de tes contaminacions es podrà reduir a 

estudiar la funció de distribució unidimenisional d'aquest component del vector pertorbador. 

Aquesta única variable considerada haurà d'ésser estudiada com a covariant de les variables 

de fabrica, medi i temps1'" que es defineixin . que s'assumeixin o que es revelin com a 

significatives. Aquestes variables definides seran les variables independents de la ftució 

d'assignació de valors a la variable dependent sota estudi: 

u,=f(F,m,t). 

on u, és el component del vector de pertorbació que, no presentant valors d ' 1 en l'operació 

de pertorbació estudiada, es considera com a variable dependent de tes variables significatives 

" . - Entenent que fàbrica inclou totes tes característiques definibles sobre la composició 
de la ceràmica i que medi és el medi en el qual es produeix la pertorbació, s i p i el medi de 
deposició o d'us en el qual s'ha produït la pertorbació 
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de F ( t t r i o ) , m (medí) i t (temps) En general, si els components scnus'v: de la 

pertorbació són un o més d'un, caldrà únx^ment considerar lex-stència de k (k = 1.2. > 

vanables dependents que seran funció de f(F.m.u D aquesta numera, l'estudi de les 

contaminacions ei limita a la construcció de tes n funcions que permetin estimar els valors 

de tes k components actives de cada una c tes n matrius de pertorbació involucrades en tes 

n pertorbacions operades sobre la matriu de dades composicionals. 

En el nostre cas això no ha estat possible, degut a que no ha estat possible aïllar les 

n pertorbacions que han operat a la matriu de dades composicionals iniciar1 Igualment, 

ens hem vist incapaços de reconèixer les variables significatives que permetrien el construir 

les funcions a partir de les quals estimar els valors dels components actius en les 

pertorbacions identificades1- Finalment, i en un sentit estricte, tampoc no podem assegurar 

que haguem estat capaços d identificar tots els problemes d'alteracions i de pertorbacions que 

v : - Entenem aquí per actius aquells components que prenen, o poden prendre, valors 
diferents d ' l en una determinada operació de pertorbació. Així definit, l ' I és el valor neutre 
de la pertorbació. 

* \ - No hem estat capaços, per exemple, de definir si la pertorbació que implica la fixació 
de sodi és independent de la que implica la pèrdua de potassi. 

M,~ Acceptant, per exemple, que la fixació de bari és, com hem suposat, independe;. de 
la fixació de calci i de la fixació d estrone i que es produeix en els mateixos 1 ( . hem estat 
capaços únicament d'identificar alpines variables de F -de fàbrica- com a variables 
significatives per a la construcció de la funció que permetria estimar els valor» del component 
actiu bari en la matriu pertorbadora d'aquesta operació concieta. Aquestes variables són, 
precisament, les que constitueixen la F ; en F2, dona* que és aquí on observem la fixació. 
Però som incapaços d'identificar la resta de variables significatives que ens permetrien 
estimar, per als vectors pertorbadors que operen alguns del vectors composicionals 
corresponents a Ic que no presenten la fixació de bari, un valor d ' l . Sí que voldríem 
destacar, que en el present cas, on assumim una única pasts, no em cal identificar cap 
variable referent a la composició química per a construir la funció Malgrat tot, sí 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 tes ceràmiques que 
estudiem siguin ceràmiques calcaries és una dada molt significativa. 

184 



han afectat tai mostra estudiada 

Resulta evident, que les ¿proxMíacions cegues a l'estudi arqueometrn. de tes 

ceràmiques arqueològiques té severes limitacions que poden arribar a invalidar qualsrvol 

treball. Però remita igualment evident que. encara en els treballs mes acurats, els probiertes 

poden ésser insalvables. En un treball d'associació de patrons, assumim correcte el grup de 

referència establert, els problemes d'alteracions i de contaminacions poden no haver estat 

degudament identificats i poden, a mes. ésser completament diferents als que hagin pogut 

ésser identificats en ceràmiques procedents d'aquest GR, és a dir de la F» o de la P, que 

s'est*>i estimant, degut a que les variabtes de medi han canviat de jaciment a jaciment, o 

fins dintre de cada jaciment. 

En resum, a Abella no podem plantejar-nos, ara per ara, la definició de tes 

característiques del GR perquè els problemes lligats a tes pertorbacions així ens ho 

impedeixen L'únic camí per començar a treballar, i que possiblement serà l'únic camí vàlid 

en el futur, pot ésser l'assumir ('existencia d'm parts que en totes tes n matrius de 

pertorbació implicades en tes n operacions de pertorbació han presentat sempre unes 

components neutres Així, podrem identificar una subcomposició que no haurà estat afectada 

per tes n pertorbacions i podrem treballar a partir de la transformació 

i ^ S ^ s - t e g s ^ / x j e r " - " , 

on S subscrita indica que es vacia d'una subcomposició. on ys té ttna funció de distribució 

AT'tjis.Ej) Conseqüentment, passaríem a definir el GR únicament sobre la subcomposició 

S corresponent a tes m parts que s'han asaurat neutres en tes n operacions de pertorbacions, 

conservant per a aquesta subcomposició la propter* de poder assumir una funció de 
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distribució norma!, rvidentmen! en »quells casos a i que aquesta classe de distribucions 

oaramètn^ues pugui ésser assumida 

Abu» de finalitzar aquest apartat, voldnem reprendre un tema que havíem exposal 

anteriorment i que ara ens servirà per il lustrar un altre aspecte dels nroblcm.'s distrihuctonals 

existents Quan defensàvem la conveniència de treballar amb la transformació de logaritmes 

de raons i no amb la transformació de logaritmes de raons centrats, parlàvem de la influència 

que tenia la subcomposició determinad;, analíticament en la segona transformació Premem 

els valors de l'estronci i de I alumini en els I, 11 i 31 Com hem vist, l'estronci és un 

element que esta afectat per una forta fixació que comporta l'alteració de la seva funció de 

distribució marginal que no segueix ja una normal univaiiant (Figura 10), En calcular els 

valors absoluts de les diferències dels valors dels logaritmes de raons centrals respectius 

obteníem unes diferencies molt acusades, passant de 0.1203031 a 0 531126 per l'AI,0. i de 

1 340438 a 0 9296285 per l'Sr, amb la composició completa, és a dir la subcomposició de 

tes 24 parts amb que treballem, per al primer valor i amb la subcomposició AlO,. SiO: i Sr 

per al segon, L'explicació d'aquestes diferències cal buscar-la no noi es en la simple 

diferència de subcomposicions considerades, stnó en els problemes distribucionals que 

aquesta transformació implica Com hem vist en parlar de tes pertorbacions, hi ha dos tipus 

de components de vectors pertorbadors segons la funció que tenen em uta operació de 

pertorbació, actius i neutres. En el cas que un component del vector composicional sipi 

multiplicat, durant l'operació de transformació, per un component neutre i que pertany a una 

de les m parts nemes en aquesta operació, el vector ccmposicional pertorbat resultant tindrà 

en aquesta component igualment una funció de distribució normal En cl cas contrari, com 

es ara el de l'Sr. la funció de distribució dependrà de la que s'assumeixi per al vector 
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perturbador L i multiplicació de tots els components entrt ells durant el càlcul de la mitjana 

geomètrica necessària per a la transformació per logantmes de raons centrats implicara una 

operació amb U M valors que r>> segueixen la funció de distribució inicial O altra randa, en 

el cas de la transformació per logaritmes de raons. l'elecció com a divi iw d'una component 

afectada en una pertorbació per una componen activa, implicara una nova operació en la 

subcomposiuo de d-parts. on la funció de distribució dependrà de la funció de distribució de 

la component emprada com a divisor En aquest cas. Ja no es podrà parlar d'una distribució 

normal ( m l »dimensional per a les m parts no afectades per l'operació de pertorbació que 

havíem suposat anteriorment Així, per exemple, podem emendre perquè els dendrog rames 

que obteníem emprant com a divisors l 'AM), (Figura 18) i el SiOj (Figura 14) eren similars, 

donat que ambdós podem assumir que pertanyen a classes que no s'han vist, almenys 

severament, afectades per les pertorbacions i. en canvi, l'obtingut amb l'ús de l'Sr com a 

divisor no era comparable (Figura 19), ja que tots els logantmcs de raons havien estat 

afectats pels problemes distnbucionals que l'afecten En canvi, pot observar se la bona 

contrastació existent entre aquest dendrograma i ell resultats obtingut:, en el gràfK de dobíe 

entrada categories de fases cristal.lines de DRX ImSr SiO.»(Figura 46). 

Una darrera consideració respecte als 'res 1, que presenten anàlisis incompletes per 

no haver poder fet la preparació de pastilla em porta a veure com: 

• l ' l r 2 presenta un difractograma similar als de la categoria GA. F,. i una PAF similar a les 

d'aquest pup. El seu valor de CaO sc sinn en un rang normal en els ^ u aquesta categoria 

que pertanyen a l'agrupació GA, per la qual cosa cal pesiar que evidencia també una fixació 

de calci Color groguenc 
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• Tie 3? presenta tin difractograim similar als de la categoria DA. F, El set» valor de PAF 

Is igualment similar, malgrat tot, el fet p e potser shi pugui identificar una cristal·lització 

tie tocto pennet pensar que se situa en el rang alt de temperatura de cocció, en la transició 

a hi categoria L. F4. Color groguenc 

- l \ 40 presenta una cristal·lització de leueita clara, per la (pul ema cal situar-la en la 

categoria L. F4. Malgrat tot, li fata presència dels pies del quars permeten pensar en una 

terme intermedi amb la categoria DA, F». can en el cas de l \ 43. Color verd. 

$.5. Conclusions arqueològiques. 

L'estudi dels Ir en relació amb els seus contexts estratigràfics deposicionals no pot 

ésser fet més que de manera parcial, ja que no coneixem la unitat estratigrafía de la que 

procedeixen tots els ^ Per contexts est rat igra fies observem: 

- l'UE-1 del Forn I correspon a un nivell d'abocaments creat durant les excavacions de Serra 

i Vilaró, per tant és impossible saber si la cambra de foc d'aquest torn fou realment el 

context deposicional d'aquests I<. ft.i a les excavacions de Serra i Vilaró. Tots els 1( qut 

hi trobem corresponen a motlles de TS Hispànica i es distribueixen per fàbriques segons: F, 

els Ic 24 i 25 (ambdós de l'agrupació GC). F, «Tr 22 (agrupació GB» i outliers els lr 21 

(amb certes similituds amb la F;. però amb un valor en els ln<CaO SiO:> especialment baix) 

i 19 (amb certes similituds amb hi F4, però sense cristal·lització d'analcima i amb dos pics 

molt intensos corresponents a tun fase no reconeguda, i amb un lalor e.i els ln(K:0/SiO:) 

anormalment alt i en els lrKPb/SiO:) anormalment baix). Arqucologicament. aquest context 
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no ofereix cap tipus d'interpretació 

• I UE 1 del Ftm 2 planteja un probfcma diferent L informe d excavació ja diu que en 

aquest torn es localitzen «met no excavad« per Serra i Vilaró que ofereixen peces 

sobrecuites. Eh 1, que trobem corresponen tots ells a fragments de TS Hispànica i es 

distribueixen per 'antiques segons F: \'l 42 (corresponent a I agrupació GB i sense 

presentar el característic pic no identificat en DRX dels lc de la categoria G que pertanyen 

a l'agrupació GAI. F, els ^ 18 i 41 (pertanyents tots d « a l'agrupació GBi, F4 els ^ 13 

(pertanyent a I agrupació GE i que ofereix una deformació cauwda per una sobrecoceió 

extrema que ha permès un fort desenvolupament de la tase liquida, produint el col lapsament 

de la peça pel seu propi pesM 43 (corresponent a l'agrupació GB, amb una fase de quars 

molt desenvolupada respecte els altres I, de la F4). Tir 3S de l'agrupació GD (agrupació que 

presenta unes dif race ions similars a tes de la F,, però amb la presència clan de feldspats 

alctlins) i Tic d'anàlisis incomplets 40 (amè un difractograma súnilar a l!( 43) Malgrat la 

possibilitat existent de recuperar un material associat al seu contex' post-deposicional, podent 

interpretar així la formacié dels diversos contexts i la possible relació del medi amb els 

processos histories que reflecteixen les composicions jcls I , els materials apareguts en la 

zona excavada per Serra i Vilaró i els apareguts ra la lona intacta es van ajuntar en un úntc 

estrat, sense respectar la diferenciació d'estrac existents AIXÍ doncs ens trobem una altre 

cop amb la impossibilitat d interpretar arqueològictmeftt una atoe context estrat igra fic 

• rUE-1 del Q2 pretenia uns Ic que corresponen tou ells a fragments de TS Hispánica i es 

distribueixen per fabriques segons: F. els le 3, S, 6, 8, 17, 30 i 39 (corresponents tots ells 

a l'agrupació GA, amb I única particularitat que l \ 30 presenta un valor anormalmen' baix 
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en els ln(K:0 SiO:> i possiblement ea el ImRb SiO;)h F, l ' I r 31 (pertanyent a i agrupació 

OB) i \% mb análisis incompletes 37 <amb una sirnilinxi • l ï r 43) l l'E 2 del Q2 presenta 

igualment uns l r que coiTrsnonen tots ells a i ragmeiits de TS Hispànica i que es distribueixen 

per HMqne»«pons: F, 1% U <pcrun,cni a l'agrupacióGAI. F: els I r I. 2, 4, 7» 9, io. 

12, lé, 34, 35 i 36 (pertanyents nus el»s a l'agrupació GA), l*I r maker 33 (amb um 

similitud remarcable amb la f u Tir amb anàlisis incompletes 2 (amb una composició 

similar a la F i ArqucoU>gicamcnt. podem assen valar la presencia dominant d l , pertanyents 

a la F;. a diferència de la notícia recollida per Iainforme d'excavació sobre la condició de 

sobrecuites per tes ceràmiques procedents de la tona no encavada per Serra i Vilaró del Forn 

•» 

Com podem veure, te» dades són totalment insuficients per a poder suposar 

I existencia d'àrees diferenciades en quant al seu ús respecte els materials ceràmics que 

restaren en el taller, però sembla poder-se apuntar una dicotomia entre el context Q2. amb 

materials, preferentment, dr la h i la possibilitat que en les cambres de foc Ms forns es 

trobessin mafràls sobrecuits La migradesa de tes dades no permet fer cap observació 

ulterior 

Fel qur fa a Tunic I, de La Rectoria, l'Ir 14, sèmola poder-se contrastar el let que, 

presentant una composició similar a la de la Fít o a la categoría KF-G. presenti una fixació 

important de fòsfor amb la seva deposició en un conte» d'babitat. on la presència de materia 

orgànica es pot assmir com met important que no respecte del taller 

Una altra conclusió a extreure prové de l'estudi dels tipus ceràmics en relació a tes 
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fabriques a ks que s'associen A\xí. observem 

- els mòdics semblen presentar unes temperatures de cocció generalment baixes com sembla 

desprendreu del fet que els le 24 i 23 corresponguin a la l : i que I'l, 21 presenti una 

composició similar a ta dels I de la F-. però amb un pobre desenvolupament de íases de 

cocció (encara que cal no oblidar ia influència que pot tenir el valor anormalment nan dels 

IniCaü Siü :). cal tenir en compte la intensitat que presenten els pics de fü.losilicats). 

I. existencia dels I, 22 (corresponent a la F,j i 19 (similar a la F4. amb els problemes ja 

destacats) poden ésser interpretats bé com a sobrecoccions durant la cocció del motlle, bé 

com a resultat de la deposició en la cambra dv foc d'un forn actiu. La possibilitat que 

aqueles situacions s'hagin produït pot suposar-se a partir de la noticia de I'inform? 

d excavació que cita lapancio només de ceràmiques sobrecuites en la part no excavada del 

Forn 2, Aquesta hipòtesis interpretativa ve recolzada pel fet que en els motlles d'argila 

emprats en la preparació de la ceràmica tradicional 

"La an tila empleada pam ¡a confección de evos moldes bizcochados tiene que ser 

porosa, y no debe cocerse a demasiada temperatura para que m disminuya ¡o 

porosidad ' (Leach, 1981. pp leí i 162)"*. 

En l'estudi realitzat sobre el motiles de TS de Rhcinzabern (Hciimnn. 1982b) s identifica una 

diferència tecnológica entre els motlles i la TS. Eli pruners presenten una rae de quan/arf ila 

una mica més elevada, una microporosttat relativa major i una porositat tancada relati a 

inferior, que els hi confereixen ana capacitat d'absorció d'aigua relativa major La necessitat 

d'aquest* major capacitat d'absorció d'aigua resulta clan pel procés de fabricació de tes 

* . - Lcach utilitza el terme bizcochado per a aquelles «e àmiques que han csut cuites 
sense esmalt 
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ceràmiques a motlle, i erare e t a la TS El material del motlle ha de permetre que ta pasu 

de la pep que s'està fabricant perdi l'aigua d'absoreié, durum pas a la contractin que 

permetrà treure la pep del motlle Al taller de Rhcinzabcrn aquesta major capacitat 

d absorció d'aigua s aconsegueix amb la preparació duna pista diferent pels motlles 

(diferenciant el PT,H uulitzan; una temperatura de cocció menor fdiftencia« igualment el 

PT.) A Abella, estimem lexistencta duna única pasu que ¿ ,\a utilitzat inJistinumcnt per 

a la preparació de motlles i de TS. La diferenciació és produeix en el PT. on, segons L 

nostra interpretació, el rang de temperatures que es busca de manera intencionada és el de 

brties tempersttires de cocció, és a dir produint !<• aoib te característiques de la F,. 

Nosaltres no hem realitzat mesures sobre la porositat de te peces, pero és conegut que. 

malgrat que la microestructura cel·lular que presenten les ceràmiques calcaries en l'estadi de 

sintetïtzació de vitrificació continuada (que correspon a les nostres fàbriques í - i Fil és 

aparentment més porosa que la microestructun no afectada per la descomposició de la calcita 

primària (que correspon s la nostra F,). la major porositat es dore en restadi de sintcnt/acio 

de no vitnficació. o ée verificació inicial, degut als espais existents entre te lamíneles de 

te argiles (Mamatis. 1976). 

- te canonades d'extracció de rums de forn, de te que no en coneixem la unitat 

rstratigràfica en la «pal aparegueren. pertanyen totes a la F. amb un rang de temperatures 

de sobrccoccio suau. o a Ja F4. amb un rang de temperatures de sobrecoecto severa. La 

interpretació d'aquestes dades s*)n de posar en relació possiblement amb f i t , encara que no 

es pugui descartar una sobrrcocció durant el període post-deposicio I en la cambra de foc 

del forn Aqueja suposició hauria d'esser confirmada per un estudi de te característiques 

de les canonades en el ieu perfil ja «pe « I esperar diferencies significatives t.itrc I interior. 
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donada te nula conductibilita» 1c la calor que ptwcnii la cerámica 

• la 11 Hispánica es troto representada en totes les ftBnquef estimades Aquelles íabnques 

he» víit que corresfjoroen a diversos fing» de temperatura de moc»' .emperarures te» 

|F,l. tempenoiies estàndards cF:>. sotirteoccioiii s w cF»i i sotireeoccwL severes íF4>. 

Anomenem la f amè el terme de icmpcraturo estàndard* perqué el ran« de lemperatire*. 

de coa» equivalen estimades es d'al voltan de fSOs€ Aquest és el rang que sovint s'ha 

estima« per è la cocetu de la TS, en els casos en que te pastes mimades fossin calcaries 

(veure per exemple Picon. 1973, Mafjefti, 1981. tonet, 1912, Montagu. l i t») , ja que les 

ttinsformaciom desenvolupades per ta pasta conlcrcucn a la fahrica L-s condicions òptimes 

(Tile t Mamitis. l°75bi. No ens ta de sorprendre Je frotur un ranf de »e«pef#ittrei tan 

extrem en el treball sobre un uller Efectivament, cal esperar que eb materials recuperats 

mostrin falto de cocció per baua temperatura i per sobrccoccio. o v..vrecreció per medi 

dcposicional en te cantal de foc, a mes del material cuit en el ranf ftptiir. de te producció 

Com a veurà posteriorment en elf capítols 7, estudi delí verms«}», i S, taracterttiacté 

macroscópica, let ceràmiques de TS Hispànica d Abella que perumen • t e l - , presenten fes 

condicions òptimes de cocció i oterciwrn te característiques csundads d aquest tipus 

ceramic colors ataronjats i vernissos at3'onjats-%crmcils 

- eli lc 1 l i 33 presenten te particularitat de tenir ta decoració estampada i n- en n.otlle B 

primer, a més» presenta, ami una matriu negra í um verms negre, una cocció reductora-

les característiques estàndards ate le de te Fj. I'l 33 ofereix usa n u r o negre i un ««mis 
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marro negre En afttesf l m * otwcrvaven ètüs de ferro que puguin fer pensar en una 

atmosfera reductora. pero en el cas que la teva cristal liruui Sos «nú he i u podnen no esser 

dstectais en DRX, COM es mué en el capítol S. titee taractrnuac 10 macroicapiea, el color 

de l a cenuTH|uc> a temperatura més hau. no et correspon amb m d JHjuesi I Atií, podem 

plantejar la potsttiilttat }uc ta e*té d amhd«»> i, ¡i«g; estat rcduciora rtx«ucu»ra. « bé a 

icí.incraturo dilcrcnts 

- eh I, IS 141 presenten un cok**:*» ée vera» que no es correspon a la resta é\ de la F», 

dept al to «wró-t«c que m> put aiüoctar-sc wnse problemes ab presentats pels IV de la F,, 

com es veurà en ei capítol S 

D'aquestes áMmz% comaJeraciom «obre tes ̂ eràPitqties d« TS Hispànica d*Abelta 

pudern vonclourc 

• l i caràcter»t/acu arqueològica acceptada actualment per a la TS Hispànica d'Abella 

comporta un error grew en acceptar com a camieristiques seves les característiques pròpies 

de Ics ceràmiques de la F, i que responen a una sohrecoccio nau. Aquest taller té com a 

pruuuccH« estàndard els proáttciet de la F», que no difereixen, a gram trets, en tes neves. 

característiques de (et produccions de TS d altres tallers 

- exinett una producció, p anunciada per Serra t Vilaró t ignorada pels altres autors que han 

fumut el taller, umb matrius «ep« t vemu»sos negres que responen a una cocció reductora-

reducUHa Aquesu producció s identifica en ta mostra que hem »enalte amb c!s!, 11 i 33, 

però inclou p*e§ que responen a d altres ttpolt>gie* de la TS Hispánica <Burcs. 1992). 



- els I j . IS 141, que m pmmm una tipologia de I S Hispànica, ai la utilització d*w» cocció 

oxidant-oxidant, ni un venus p e , essent formes obertes com són. es trobi en «xa la 

superfície interna i externa de les peces, podent éner considerades com a ceràmiques que » 

pertanyen al tipus de la TS La srva cocció pen haver csut una cítci , - J i un-oxidam. amb 

una tase de cocció reductora ptr; severa 

- el taller d" Abella emprava, com a conseqüència dels pums anteriors, tes coccions oxidants-

oxidants. redtlctores-oxida^H$,'·, i redurtores-íeductores. Els forns emprats són del tipus 

d'irradiació i de flama lliure (Picon. 1973» 

- cal ampliar el repertor. tipològic d'Abella per incloure la Drag. 18/31 (!<- 141 

Aquestes conclusions, ens condueixen a plantejar nos d'una banda la necev»iuu que 

creiem existeix de realitzar un estudi arqueològic definitiu, definint uns criteris vàlids i 

coherents sobre a que hem d'anomenar TS a Abella i sobre quin és el repertori tipològic del 

taller. D'alna banda, vistos sis nombrosos errors que plantejava la caracterització 

arqueològica tnuicional. ens obliga a pensar fins a quin punt la importance real del taller 

i la comercialització dels seus produces son mal coneguts i valorats degut a que s'ha partit 

de la lese que una TS que no presentava fes característiques de la F, que com hem vist 

correspon a un r> ag de temperatures de sobrxoccio suau. no podia procedir d'Abella. 1 en 

aquest cas. ens plantegem igualment fins a qun punt l'error historie a que això ens conduiria 

pot haver deformat *a realist 

* . - Aquestes dades vénen confirmades per i estudi de la teramin comuna fina produïda 
en ä taller (Btixeda et al . 1994) 
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V» L«/4 I M A Vm> v L t . H A . 

A . I . IntrOdUCCM). 

La ciutai romana de Clunia ha estat un jaciment les restes del qual han estat 

conegudes des de sempre, degut a que sobte el seu emplaçament antic no s'assenta cap altra 

nova població, encara que la correcta identificació de les restes amb la ciutat de Clunia no 

es va establir .ins el S XIX Visitada i citada per erudits í investigadors des de« S. XVI. no 

fou excavada sistemàticament fins que Calvo inicià els treballs els anys 1915 i 1916 que 

serien continuats fer Taracea» en els anys 1931 a 1934 Les excavacions foren llavors 

interrompudes Tins que l'any 19SS i sota ¿a direcció de Palol es reprengueren essent 

prosseguides f*ns a l'actualitat ( Palol. 1982; Palol et ai, 1991a). 

En l'aspecte ceramològic, a Clunia s'ha ide.itificat una producció continuada de 

ceràmica de tradició indígena, sttuable cronològicament emre els segles I i IV. Els seus 

tallers, localitats i excavat» per Palol (Palol, 1959). han estat els únics en abastar la ciutat 

de ceràmiques pintades durant el seu període d'activitat En el cas de Is TS Hispànica, la 

ciutat sèmola haver estat abastada principalment r**«s centres productors de la vall de l'Ebre, 

a la Rioja, però s'havia plantejat la possibilitat, segons les restes arqueològiques, de la 

possible existencia d'una producció local, a partir principalment del S. III. Aquestes 

hipòtesis, semblen verificar-te en ei que ->lr »çn ¿sser petits tallers localitats en edificis alt-

impertals reutilttzats. en els que es troben alhora faltes de cocció i fragments de motlles 

Malgrat això. fi» a l'actualitat no s'ha localitzat encara cap abocador ni cap forn que permeti 

confinnar el possible funcionament deHuiúa com a centre productor de TS Hispànica (Palol 
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«or. . 1991b). 

6.2. Localització del jaciment. 

La ciutat de Clunk es troba situada a l'Alto de Castro, en el terme municipal de 

Penalba de Castro (Burgos), sobre una petita calma als peus de la qual es troba la població 

actual de Pefiaiba de Castro. Aquesta calma es veu resseguida pels seus costats est i sud per 

lArandiIla. afluent del Duero 

Geològicament (IGME. 1986), se situa en la conca del Duero, que pertany al Miocè, 

si bé se situa a menys de 8 quilòmetres al sud-oest de les darreres elevacions de la Sierra de 

Cameros, on neix l'Arandilla, i que està composta bàsicament per afloraments més antics del 

Jurassic i del Cretaci sobre les quals es recolza el Terciari de la conca del Duero (Figura 48). 

Aquesta conca forma pan del bloc de la Meseta, constituït per un sòcol de roques ignies i 

un Paleozoic plept per l'orogcnesi here imana Durant el Mesozotc, aquest bloc va teer 

arrasat profundament formant-se una superfície suaument inclinada vers Test. En f i decurs 

de l'orogènia alpina les zones perifèriques de la Meseta es convertiren en cadenes 

muntanyoses, alhora que el bloc de la Meseta es va enfonsar, determinant la cubeta del 

Duero. 

En h regió de Cluiua. s'aprecia com el plegament alpí. que afecta al Jurassic, al 

Cretací i al Paicogen, formant la $*na de Cameros, no afecta l'Oligoce. ni el Miocè» que 

cobreixen els terrenys anteriors disec-dantment. essent pràctica*nent horitzontals. Aquestes 

formacions de! Cretaci superior tenen el seu origen en els dipòsits marins formats durant un 
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Periode de transgressió. 

A la fi del Cretaci. les aigües marines es retiren de nou i sinstal.Ia un règim 

continental d aigües dolces que continuarà fins a la fi del Mioce. període dins del qual 

s'inscriuen les formación:, geològiques sobre les que es trot» Clunia Així. l'Alto està 

constituït per la formació del Pontià anomenada Calcáreas de los páwms. Aquesta 

formació, que es troba a la superficie de Ics calmes, l'altitud de les quals se situa entre 900 

i 1000 m sobre el nivell del mar. consisteix en un banc de calcàries amb un espessor variable 

entre 1 i 30 m. Aquestes calcaries són blanques o grises molt clares i en general presentant 

formacions de coves ̂  i amb freqüents geodes de calcita. En la seva superfície, les calmes 

presenten argiles vermelles de dtscalcifícació Aquesta fàcies es troba situada sobre dues 

altres fàcies de transició del Vindobonià al Pontià, constituïda una per margues, argiles i 

calcàries, i per margues i argiles l'altra. Per la seva banda, la Itera de l'Arandilla. com la 

de la resta d'afluents i la del propi Duero presenta una formació de quaternari al·luvial i 

diluvià. 

6.3. El marc arqueològic. 

La ciutat de Clunia, ofereix una gran quantitat de ceràmica de TS. El nostre treball 

es limita a la ceràmica de TS Hispánica i més concretament a la TSHA, Aquest fet i el que 

la TSHA guardi relació amb els productes alt-impenals. la TSH. més que no pes amb els 

productes tardans (Tuset. 1991), te TSHT, ens ha portat a centrar la discussió del marc 

r • Formacions com aquester es troben en l'Alto de Castro Un exemple clar n'és la del 
santuari pnàpic existent a Clunia (Palol i Vilella, 1986). 
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arqueològic tobte les ceràmiques alt-imperials 

6 3.1 Primeres dades sobre la TS Hispánica de Clunia 

Com es pot comprovar en la bibliografía sobre la TS Hispánica, el coneixement 

d'aquest tipus ceràmic a la ciutat de Clunia ha estat sempre molt precari. Fins a l'inici de 

I actual projecte de recerca sobre la TS. els treballs que shan realitzat per part de 1 equip 

excavador han restat sempre inèdits. Així mateix, les referències publicades han estat sempre 

escadusseres (veure per exemple: Palol. 1559; Conimbnga. 1975; Palol. 1978a; Palol, 

1978b; Palol, 1982). 

En la primera sistematització que va fer Mezquínz sobre la TS Hispànica es recullen 

les peces existen» en el Museo Arqueológico Nacional de Madrid, de les quals ja adverteix 

aquesta autora que no aporten cap dada cronològica segura per no conèixer-se els contexts 

estratigràfics d'excavació Les úniques precisions que en destaca són l'abundor de la Drag. 

37 i de la Drag. 15/17. així com la presència d'alguna peça del S IV (Mezquínz. 1961. pp. 

23 i 24; pp. 337 i 338. i Lámina 228). 

Com ja hem citat abans. Mezquínz publicà posteriorment dos vasos procedents del 

Museo de Burgos, datats per comparacions estilístiques i d'una utilitat quasi nul.la 

(Mezquínz, 1964» 

Mayet (Mayct. 1984) estudià ris materials dipositats al Museo Provincial de Soria, 

procedents de les excavacions que va fer Taracena els tn;s 1932 i 1933 M nord de l'ermita 
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de l'Alto de Castro Així, presenta tin seguit de materials de Clunia com a precedents dels 

tallers de l'àrea de Tricio. que són (donem amb xifres romanes la làmina i el número de peca 

en xifres aràbigues): LXVm 152 (Drag. 35), LXXX 270 (Hisp. 2). LXXXTV 315 (Hisp. 

20). Igualment dóna una sèrie de punxons procedents de peces de Clunia, també produïdes 

a Tricio: CXLVI612 (sobre Drag. 37), CUX 1033 (sobre Drag. 37), CLXXXII1900 (sobre 

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

Publica, a mes d'aquest material que hem indicat, el segell 39 (làmina CCVIII, n° 

39), sobre Drag. 15/17, OF.AN.F.V.S, del que no en localitza la procedencia. El transcriu 

com ANNIVU FUSCUS. Les lletres AN former, un nexe. Igualment, publica el sepeli 223 

(làmina CCVIII, n° 39), sobre Drag. 15/17, CAN.TR, al que assigna com a provinença el 

taller de Tritium Magailum. EI transcriu com G ANNIVS TRITIENSIS 

Però el que és sens dubte més interessant per J nosaltres és que aquesta autora creu 

poder reconèixer un taller «It-imperial, que no s'hauria localitzat encara en el moment de fer 

el seu estudi, en un Iot de vasos llisos hemiesferics (Làmina XXI. n° 1 a 6), amb l'excepció 

d'un vas carenat amb panxa carenada <n° 7), procedents també dels fons de les excavacions 

de Taracena al nord de l'ermita dipositats en el Museo Provincial de Soria Per May et. 

aquests vasos presenten com a particularitat 

"Outre leur prafil, derivé peutétre de la formi Ritterling 8, leurs característiques 

principales resident dans une pote rouge claír, parfois orange, et un verms orange, 

ckàr ou vif, toujour* üger et mayennemem brillant" (Mayet, 1984, p. 34). 

Suposa que el seu origen pot estar situat en la pròpia Cluma. suposició que referma més 

endavant (Mayet, 1984. p. 66). 
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En seguir el na estudi i plantejar-se el treball sobre Trieb dona la peça LXXIX. ne 

2o6. procedent de Clunia. dels fons de Tarácela del Museo Provincia de Soria, com una 

possible tapadora produïda en l'abans suposat taller de Clunia. A acuesta tapadora ii associa 

una alba de procedència desconeguda, però que també es troba dipositada en el Museo 

Provincial de Soria, la LXXIX n° 268. Les seves característiques són: 

"...de turtles différemes, Us presentem lependant m profil tres proche avec m bord 

,srticm surmomé d'une moulure en fon relief, píous ou moins dons le prolongemem 

de lapanse oblique." (Mayet, 1984, p. 78). 

Aquest possible taller, que el situ? genèricament en època alt-imperial, segurament, 

suposem, caldria siíu~r-lo en els S. I o II, j¿ que Mayet parla, en la p 96 i en la p 263, de 

l'hiatusdel S III 

A més, en la p 99. es pregunta aquesta autora si els motlles descoberts per Palol són 

efectivament baix-impenals o si no poden ésser alt-imperials. pooent així existir alguna 

relació entre aquests motlles í els vasos de Ritt. 8 d'abans 

Sorprenentment, en la p. 101 diu que l'única forma identificable per al suposat t'.ller 

alt-impenal de Chuva és el bol hemiesfèric que ha comentat anteriorment, que sols es troba 

a Clunia i a Pedrosa de la Vep. sense que quedí gaire clar ara què succecK amb les 

tapadores d'abans. 

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

de l'existència d'un taller alt-imperial a la vall del Duero, però basant-se ara en la difusió 
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ads materials dels tallers de la vall de l'Ebre a p?nir dels mapes de repartició de les nuíqucs 

d'aquests tallers: 

'La moindre étmité de sigiüée hispamque de Tritium Magallum dans ¡es règims 

correspondan! à peu pres à la Meseta ou bien ffux deux Caslilles pourrait provenir 

de l'existance dmetiers Imam, tels que ceux de Clunia et Termamia, aecelés par les 

analyses, et peut-étrt aussi ae Bronchales ice qui reste à prouier dons ce cash" 

(Mayct, 1984, p. 232, nota 33). 

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

materials de Clunia es troben encara inèdits. 

Però és encara més sorprenent que finalment doni fe d existència d'aquest taller, que 

inicialment sol havia suposat, assegurant: 

"Les vil·les de Termamia et de Clunia om fabriqué de la sigillée dès le Haut Empire. 

Seules lesfouilles, à poursvivre dons le prémer cas, à publier dans le second cas, 

permettraiem d'en apprécier Vimportance.'" (Mayet, 1984. p 237). 

Evidentment, aquesta afirmació és dina gratuïtit trapant Però. segurament no és menys 

gratuïta la darrera afirmació en la qual diu que 

'Pour ks ateliers du bassin du Duero, il existe aussi une céname permanence de cet 

artisanat puisque l on dicèle deja, sous I2 Haut-Empire, des productions, ce tes tres 

secondares (Mayet. 1984, p. 289). 

D'aquesta manera, justifica no només que la importancia de l'abans possible, ara segur, taller 

de Chama ¿s secundaria (i ara cal suposar que no hem d esperar a la publicació de tes dades 

per a avaluar-ne la importancia), sinó que justifica igualment una serie d'implicacions per al 

taller tardà, implicacions que no recollim aquí per tractar se de la TSHT 

202 



Ara per ara ens limitaran simplement a dir que. dels bols hemiesfèrics que serveixen 

per a justificar el taller alt-imperial de Clunia únicament els »Eneros í, 5 i, especialment. 

8 presen»« una tipologia que es pugui considerar, d'algtina manera, particular. Malgrat tot, 

la seva particularitat deriva désser formes característiques de la TSHA (Ttiset. 1991; Tusei 

i Buxeda, 1993). 

6.3.2 EI projecte d'estudi de la TS Hispánica de Clunia. 

L'estudi de la TS Hispánica de Clunia es va iniciar amb l'elaboració d'un catàleg de 

segells de ceramistes per part de Palol i Tarrats. Aquest treball inicial va ésser continuat per 

Roca, qui inicià la classificació i inventari exhaustiu de la TS de tota la ciutat. Roca va 

prendre la decisió de denominar els conjunts de materials amb les sigles TS, indicant la 

presència d'aquest tipus ceràmic Aquest conjunts de materials es referien posteriorment als 

seus contexts d'excavació. 

El 1985 Tuset va assumir finalment l'estudi de la TS alt-imperial de* de la fundació 

de la ciutat fins a l'aparició de la TSHT, que es va constituir com un projecte a realitzar 

conjuntament per Palol i Tuset La finalització del treball iniciat per Roca li permeté 

constatar l'existència de 757 TS, o conjunts ceràmics continents de TS. que abastaven totes 

les campanyes de Palol des de l'any 1958 al 1984. En una segona fase del seu treball, se 

centrà en l'estudi concret de la TS procedent d'aquells conjunts ceramics que, procedents de 

nivells arqueologies pertanyents a seqüències estratigràfiques clares, oferien les dades 

cronològiques niés fiables. 
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Paral·lelament a l'estudi arqueològic. IERAUB en va assumir l'estudi 

arqueomètnc"* en Jn projecte en col·laboració amb gent alie« ai nostre Departament Com 

ja neúi indkat en el capítol 3, aquesta prunera experiencia interdisciplinar no va acabar 

satisfactòria^-"' Us desavinences en el si de l'equip portaren a Teiidarreráncit dels 

treballs, abordant-se només una part de la caracterització arqueomètrita de la TSHT (Palol 

et al., 1991b; Palol et al., 1991c)"". Un resultat sorprenent i absolutament inesperat 

d'aquest projecte de recerca va ésser el descobriment d'una altra publicació sobre la TSHT 

de Ciunia per part de dos dels participants en aquest projecte (Vendrell i Pradell. 1992) 

Aquests dos investigadors, que publicaren l'article iense coneixement de l'investigador 

Principal i sense fer constar el finançament de ta CICYT, agraïren l'ajut de Tuset i de Gun 

en la realització de) treball i fias citaren a Tuset en el text per donar crèdit a les seves 

aftrmacions,w,,·. Ni Tuset ni Gurt estaven, evidentment, assabentats d'aquest treball. A més. 

e< contingut científic 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.cu e! treball, quan >n realitat la 

meitat d'ells són a!t-imperials 

Malgrat aquests problemes inicials, es prosseguí el treball completant-se finalment 

* - Per a la realització d'aquest treball es va dedicar una part important dei projecte de 
recerca "Caractremadón fisica, química v mineralógica de cerámica sigdkua hispànica* 
(PBS5-0M6). finançat per la CICYT. 

m.- Jcsgraciadamem. aquest treball, que no es va plantejar amb el» criteris metodològics 
que actualment contemplem, no ha estat reelaborat en les parts que així ho necessita. Els seus 
resultats, doncs, no poden ésser emprats aquí més que com a elements qualitatius per a 
recolzar alguna de les afirmacions que farem en e! capftol proper. 

"".- També dins d'aquest projecte es treballaren els motlles cl'Andújar, sense que els 
resultats hagin arribat a publicar-se Malgrat tot. aquests investigadors publicaren els resultats 
inicials de les mostres sense coneixement de l'Investigador Principal, ni de la directora de 
tes excavacions, la Ora. loca (VeudreM et al., 1991). 
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t*~¿s¿i «jqueológica de la TS frit-imperial de Chtnia (Tuset, 1991) mentre que 

paral·lelament els treballs arqueomètrics anaren prosseguint. Pel que fa a la TS Hispànica, 

el projecte de treball inicialment contemplat preveia la realització de tres blocs: l'estudi 

arqueològic de la TS Hispànica anterior a la TSHT, l'estudi arqueomètnc a partir del 

mostraigc realitzat en funció del treball arqueològic i la contrastació dels resultats. 

La Tesis Doctoral de Tuset va pennere reconèixer l'existència a Clunia dum 

contexts corresponents a la segona meitat del S. II i el S. III on s'identificava clarament la 

TS Hispànica d'aquest moment. La seva identificació va porui a desglossar el treball 

diqueomètric en dues parts, centrant-se la primera en aquesta producció que s'anomenà 

genèricament Terra Sigillata Hispànica Avançada (TSHA). així com en certes peces de 

característiques similars tant a la TSH com a la TSHA i que es denominà TSH TSHA. 

deixant els materials de TSH per a una segona part. A més. aquesta Tesis es va plantejar 

com un treball sobre els contexts d'excavació que permetien una major labilttai esiratigràfica 

de manera que un cop acabat el treball arqueològic i arqueomètnc dels mateixos es pogués 

realitzar un treball definitiu sobre els materials sense context. 

Els resultat» de la Tesis Doctoral de Tuset indicaven que L TSH/TSHA implicava una 

reducció del repertori femuu en relació a la TSH. amb una tendència a reduir l'alçada dels 

peus. A més. les formes Drag. 15/17 i Drag. 27 tendien a cxvasar-se, suavitzant tes carenes 

i, en el cas de la Drag. 15/17, suavitzant el baquetó intern i reduint el diàmetre del fons. 

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

variant avançada, amb una forma caracteritzada per presentar una vora lleugerament exvas&da 
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i presentar en la major pan dels casos haqu-tó a lextenor de la von», així com un perfil que 

pot ésser esfèric o carenar Aquesta Drag 37 av. es documentava bé en els contexts de 

segona meitat del S. II, però de manen més esporàdica en els de S III. Això porrva a 

considerar la possibiïtat que en el S. III la seva presència fos residual, implicant la seva 

desaparició anterior i. per tant. ia desaparició en aquest moment de la decoració a motlle. 

Igualment presentava una desaparició dels plats, segura en els contexts de S. III. Finalment, 

els vasos semblaven dominar totalment la producció, especialment en el S. III Tan sols 

alguna gerra o forma tancada i alguna forma que semMaven preconitzar formes de TSHT (la 

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

En el camp de les decoracions, l'unica decoració documentada era la decoració a 

motlle en la Drag. 37 av. i, en contexts de S. III, una decoració de rodeta en els vasos. A 

més es presentava com a característic l'existència d esmes a l'exterior de la paret: 

"De todas formas, en ¡a mayoría de bs casos, partem dispuestas de manera 

intencionada, concentrándose en determinadas zonas de la pieza. A nuestro entender, 

si fueran debidas únicamente a la preset cm de inclusiones en ¡a posta y lo a un 

acabado poco cuidado, ei estnade aparecería deforma indiscriminada en cualquier 

parte o en toda ¡a pieza. Creemos que se trata más de une. costumbre, controlada e 

intencionada, que de un descuido casi constante. Nada impide pensar que tras esta 

situación existan cienos características de la paita que permitan el resultado final." 

(Tum, 1991, p. 381) 

A l'igual que les estríes, també sembla u n constant de la TSHA les superfícies prismàtiques 

Un altre dels resultats importants d'aquesta Tesi Doctoral, i que traçaren més 

206 



àmpliament en el capítol 8. és que l'estudi de la caracterització macroscópica de les diverses 

produccions permet diferenciarles perfectament de la TSH 

"...debemos destacar la separación cl»m que existe en la caracterización 

macroscópica de estas nuevas producciones respecto de las clásicas. Igualmente, 

debemos hacer hincapié en el hecho de que las piems de TSHA ofrecen una mayor 

diversidad macroscópica, que parece responder a un cambio en la tecnología de 

producción." (Tuset, 19°1. p 373), 

6.4. Caracterització arqueomètrica. 

En aquest apartat passarem a exposar els resultats analítics que ens permeten obtenir 

les conclusions a les que arribem En general, la teoria que centra el nostre treball 

arqueomètric i la metodologia emprada, estadística i analítica, la considerem ja descrita en 

l'apartat 5 4 sobre la caracterització arqueomètrica d'Abella. 

6.4.1. Mestratge 

El mostratge es va realitzar paral·lelament a l'elaboració del treball arqueològic sobre 

la TS ah-imperial de Clunia. El problema plantejat a Clunia partia de :a hipòtesis que la 

circulació ceràmica de la ciutat en ¿poca alt imperial estava domúiada per la comercialització 

dels productes procedents dels tallers de la Rioja Malgrat això i donada la presència 

d'elements que feien possible iVxistència de tallers de TSHT en època baix-impcnal, no es 

descartava la possibilitat de l'castència d'una producció local anterior a la de TSHT El 

treball arqueomètric s'assumia doncs com un estudi d'una mostra poligenèttca. treballant-se 
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a un nivell de conjunció (Nc) i definint-se Unitats de Referència Composkional de Pista 

(URO») 

Així, sobre un treball arqueològic realitzat a partir de la quantificacio per Nombre 

Maxim d'Individus (NMxl), que representava una situació dlc^ïe,"0", amb una mostra 

possiblement poligenètka a Nc sopà per incloure en el mostratge. de manera sistemàtica, 

tots aquells Ic considerats en el treball arqueològic que oferissin el mínim de 10 gr que 

constitueix el pes a partir del qual treballem Aquest mostratge sistemàtic l'hem de considerar 

aleatori, ja que l'única restricció imposada és la pròpia restricció de la conservació del 

material i la formació dels estrats, que afecta sempre a una mostra de material 

arqueològic*,fC\ 

El nombre d\ inclosos en la mostra fou de 106 (CLA001 a CLA106, que 

denominarem a partir d'ara sense la referència de sèrie analítica -CLA-) (veure Annex 3). 

La seva classificació segons producció i context estratigràfíc és la seguem 

m.- A més de piesentar-se aquesta situació d ' l cäl€ g en el treball arqueomètric. que 
considerem ideal especialment en el cas del treball sobre NMxl. ja que el treball sobre 
fragments pot portar a situacions on s'extremin els problemes de sobreestimacíé d ! „ . el 
mètode del NMxI suposa arqueològicament Túnica via que ens sembla vàlkla per abordar 
l'estudi sobre els processos de formació dels estrats, permetent la seva adequada comprensió 
i valcractó (Tuset. 1991, pp. 11 i ss. i pp. 356 i ss). 

m,- Cal dir, però, que en algun cas molt determinat hi hagué una segona restricció 
imposada per la impossibilitat de prendre 10 gr en peces que això els suposava la pèrdua de 
la seva decoració o de parts importants del seu perfil, la importància arqueològica « les 
quals, com a document, no permetia el seu estudi arqueomètric. 
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A partir de la Tesis Doctoral de Tuset (Tuset, 1991; Tuset i Buxeda. 1993), els 

contexts d'excavació eren els següents: 

- TS-474: correspon a diversos nivells apareguts durant l'excavació de l'ampliació 7 i de 

l'ampliació S, ambdues practicades al sud-est de les petites termes del fòrum. Durant 

l'excavació, 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 i els que *e l'avaiimosavcti es produïa una 

barreja de fragments penanyents a diversos individus d'ambdues ampliacions. Per aquest 

motiu, durant l'excavació, s'unifica el material aparegut, formant el TS-474. Únicament una 

peça d'aquest conjunt barreja fragments d'un altre TS, precisament el TS-471. Nivell 1 

d'aquestes ampliacions De totes maneres, la consideració de tots els nivells, a partir del 

Nivell 2, com tin únic conjunt va poder significar l'alteració de l'estratigrafia anterior al S. 

IV. Les monedes aparegudes en els nivells que procedeixen del TS-474 són dues: un as de 
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Vi»« (Gurt, 1985, n° 343) i im sesterci de Faustina I (Gurt, 1985, n9 510) Aquesta darrerit 

es data a partir del 141. Aquest conjunt trenca clarament amb la tradició ceràmica alt 

imperial. Donada aquesta ruptura, es considera la moneda de Faustina I entre els fòssils més 

antics d'aquests nivells. 

- TS-622; Aquest conjunt procedeix del Nivell 3 de l'habitació 24 de les termes de Los Arcos 

I I . que constitueix el primer moment d'utilització de l'habitació com a abocador. En aquest 

nivell, hi va aparèixer durant l'excavació un sesterci, inèdit fins el present, de Còmode, datat 

l'any 187. Atenent a les tipologies, es comporta de manera totalment diferent al TS-474. La 

moneda suara esmentada que contó aquest nivel!, don : el petit marc cronològic que consent 

la moneda de Faustina I associada al TS-474, ha de considerar-se un terme post quem. El fet 

que algunes peces del rebliment de l'Hab 4 de les termes de Los Arcos II (TS-631» 

comparteixin fragmeats amb peces del TS-622. permet suposar un origen comú per a 

ambdós, i per tant unes cronologies comunes 

- TS-631: Aquest conjunt procedeix del rebliment d'una habitació amb hipocaust de l'edifici 

tennal de Los Arces I I . de la qual ja se n'havia desmuntat prèviament l'hipocaust per a ésser 

reutilitzada com a àmbit d'habitació. La cronologia, com ha quedat exposat en discutir el TS-

622. té com a terme post quem l'any 187. 

- TS-621: Es tracta del conjunt procedent del Nivell 2 de l'Hab. 24 de les termes de IJOS 

Arcos I I . Aquest nivell, se superposa al Nivell 3, essent, dores, posterior. Hi van aparèixer 

dues monedes, inèdites fins el moment actual: un as de Claudi 1 i un antoninià de Gal.Uè. 

Aquesta darrera de ceca de Síscia. datable a partir del 260, que pot considerar-se com a 
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moneda de circulació, datant el niveü. 

- TS-233: Procedeix de la taverna 6 del fòrum. Hi van aparèixer durant l'excavació dues 

monedes, una de Còmode (Gurt, 1985, n° 546) i una altra de Gal.liè (Gurt, 1985, n° 637), 

aquesta darrera de teca de Milà i datable a l'any 262. Ceramològicament, és similar al TS 

621. Pot considerar-se de cronologia similar a aquest conjunt, fet que queda reforçat per la 

presència de la moneda de Gal.liè. 

- Tavernes: Inclou UIM sèrie de contexts procedents d'alüts tavernes del fòrum però que no 

tenen la mateixa qualitat estraügràfica, s*n; TS 155, TS-214, TS-216, TS-232, TS-234, TS-

235, TS-270, TS-272 i TS-275. En conjunt, les tavernes del fòrum presentaven les 

característiques de tenir les monedes més modernes en les encunyacions de Pòstum i Gal.liè. 

A més, no presentaven ceràmica de TSHT. 

- Teatre: Amb 53 conjunts ceràmics documentats, que deuen representar en la major part dels 

casos els nivells d'amortització, únicament hi apareix ceràmica de TSH (pel que fa referència 

a la TS Hispànica), no apareixent ceràmiques 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 sis ni veí Is del teatre i indiquen la nul. la freqüentació del 

mateix. Això, a més, es veu confirmat pel fet que la circulació monetària al teatre es veu 

tancada amb encunyacions de Nerva. Els contexts estraügratics del teatre tenen, igualment, 

poca qualitat estratigràfid 

TS-736: Es un reblimem de saqueig modern en I'Hab 23 de les termes de Los Arcos II. 
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S'ha considerat degut a que alguna de tes seves peces completaven individus procedim de 

nivells estratigrafics fiables. 

6.4.2. Resultats analítics. 

6 4.2.1. Presentació i discussió dels resultats. 

En la Taula 13 es donen els valors determinats en FRX. amb la rutina exposada en 

I"apartat 5.4.2.1., per a íes concentracions elementals dels 106 lr. expressades en tant per 

cent (%) en els elements majors i menors (expressats en òxids) i en parts per milió (ppm) 

en els elements traces. EI valor de la PAF ve igualment expressat en tant per cent El 

sumatori és el resultat de la suma dels valors dels elements majors, menors i de la PAF. 

Aquest valor s'ha d'aproximar al 100% de composició total de l'Ir. si bé com hem comentat 

en l'apartat 5.4.2.1. s'accepten certes desviacions En el present cas, les desviacions 

observades no suposen un problema per acceptar els resultats obtinguts 

Respecte de les concentracions obtingudes, cal tenir en compte el valor serni 

quantitatiu de les següents determinacions, ja que depassen els límits de regressió donats en 

la Taula 2: 

- Mo: per tots els !<-, ja que el valor és sempre menor de 3 ppm. 

- Pb: peli k 46 (146S), 47 (1241) i 55 (1114), ja que els valors son majors de 928 ppm. 

- W; pels 1c 2 (545), 32 (497), 50 (497) i 54 (554), ja que els valors són majo« de 490 ppm. 



La composició min-ralògica dels 106 lc fou determinada per DRX. amb la rutina 

exposada a l'apartat 5 4 2.1 Els difractogtmmes obtinguts, en el seu interval entre 5 i 

45°2©, es troben en l'Annex 4, 

En la Taula 14 es pot veure la matriu de variació composicional. de la que s'han 

exclòs pels mateixos nottus esposáis en l'apartat 5.4.2.1 el Mo. el Co i el W. Si la 

comparem imb la Taula 6. corresponent a la mostra d Abella, mostra monogenètica de la 

que estimem una única psta però amb una composició operada per diverses matrius 

pertorbadores, la prunera dada que cal remarcar és el valor de la variació total, Mentre que 

a Abella aquesta prenia el valor d'1.2045161, en el present cas la variació total (vti que 

presenta l'estructura de covariancia és de 3.818744 Aquest increment de variabilitat era 

suposablc en ei marc d'una mostra poligenèiica, hipòtesis amb la que hem iniciat el treball. 

Unes dades que interpretem en el mateix sentit són els valors de r4eo,-4.8115 i de 

Tso2*4-849549, peí 1$ quals la vt suposa només el 79.37% i el 78.74% respectivament, 

enfront a ¡aproximadament 95% en la mostra d'Abella. Aquests valors reflecteixen 

l'existència de fortes diferencies de variacions relatives respecte a aquests dos elements per 

part dels lc. L'txistèncta d'elements amb vtiors r més baixos, per als quals la vt representa 

un percentatge més elevat, te per nosaltres una interpretació que en aquests moments se'ns 

escapa. Aquests valors són: ru (4.109691. 92 92%), rm> (4 330595. 88.18%). r^m 

(4.441888, 86.56%). rm (4 460966, 85.6%), % (4 574664, 83.48%). ru (4 607627, 

82.88%). La mateixa matriu de vwiaeió composicional ens permet observar l existencia de 

certs valors r, molt elevats, pet als quals la vt representa menys del 50% del seu valor, i són: 

fum (7877393. 4841%), % (8.399244. 45.65%). r f t (8.665983, 4407%), r ^ 

(10409969. 36.68%), r^o (17 081684. 22.36%). rm (21.238621, 17 98%) i rcm 
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(22.614692, 16.19%). 

L'estudi dels valors r„ permet veure que el valor més baix de la taula és %, 

Aoo, «0.001327. mentre que el segon més baix és rm2 rm »0.002888. A més, es destaca com 

els valors rT(02 AI2W i rm2 ¿go, presenten valors similars en vector columna T, mm. a l'igual 

com representen valors similars fAC0,$((K i TCt%m. en el vector columna t,$m. En ambdós 

vectors columns la resta de valors presenten uns resultats similars. Un altre aspecte a 

remarcar és que els valors més alts es donen precisament entre sis components que 

presentaven valors r, més alts en ésser usats com a divisors. Aquests valors són: rn „ ^ 

(1.72061) i ffts.y, (1.974214). Malgrat tot. el valor de rr i0M|0 (0 25765) no només no 

correspon a un valor elevat en la present matriu de variació composicional, sitó que a més 

es el més baix en els vectors columnes T, M |0 i T, CJ>O> indicant ana certa associació entre 

ambdós component« 

Si examinem els valors del vector columna r, S(0I, que ens interessa especialment ja 

que treballarem amb la transformació a logaritmo» Je raons emprant com a divisor el 

component XSOJ, podem observar com el* valors més alts es donen amb les variacions 

relatives amb els components que mostraven un valor més elevat en ésser emprats com a 

divisors: CaO, MgO, Pb, MnO, Sr, Na?0 i Cu. Aquests valors representen el 86.55% de 

ta variabilitat inclosa en la matriu de covaríàncies de logarttmcs de raons, emprant el Si(): 

com a divisor Malgrat tot. una simple observació permet veure com la variació relativa amb 

el P :0, pren un valor igualment anormalment elevat respecte de la resta de components, amb 

un valor similar al que s'obté amb tes variacions relatives amb el Cu. Si incloem aquest 

valor, obtenim que el 91.06% de la variabilitat es deu a fes variacions relatives del SiO; amb 
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tes components esmentades D'altra banda, els valors mes baixos que s'obtenen corresponen 

a la variació relativa amb el TtOj, rAI20, i el Fe,0,. De fet, els únics valors de tota la 

matriu de variació comnosicional infenors a 0 01 son els que presenten les variacions 

relatives de les cine components Fe:0-. AKOj. Ti(X, SiO: i Ga entre ells, excepció feta del 

valor f^wo, (0,010269). Tots els components que havíem observat abare que donaven 

valors més baixos en els valors T,. com són el Ba. K:0, Ni. Zn i Rb. exceptuant com hem 

vist el Fe:Oi. presenten de fet uns valors r„ més elevats Així, considerem, com ja ho havíem 

fe» a AbeÜa. que l'AU), i el SiO: són elements que es poden considerar estables i. encara 

que impliquin la incorporació de variabilitat que no correspon únicament a la variació de 

l'estructura de covariancia, el seu ús està recomanat també en el cas d'aquesta mostra 

poligenètica 

L'AA realitzada, amb el programa Gustan (Wishart. 1978), utilitzant la distància 

eucltdiana al quadrat i el mètode d'aglomeració del centroide sobre la subcomposició Fe:0,, 

A120}, MnO. TK),. MgO. CaO. K20, Síü,, Ba, Rb, Zr, Sr. Ce i V, transformada a 

logaritmes de raons emprant el SiO: cora a divisor. Aquesta subcomposició, presenta en la 

matriu de covariancia de logaritmes de raons una traça de 3.082759. que és el 65.571 del 

valor de la matriu completa. El dendrograma obtingut (Figura 49), amb un coeficient de 

correlació cofenètica de 0 88. presenta l'existència de de sis agrupacions que denominem Fi, 

E2, E3. E4, Dl i D2. a més d'una sèrie d*Ir que considerem outliers (d'esquerra a dreta del 

dendrograma: 51, 55, 5, 65, 35, 36, 81. 15, 10, 87, 44, 57, 99, 66, 24 i 89). Malgrat tot, 

s observa clarament I'existencia d'una gran divisió entre i agrupació D2 i els 1c 24 i 89, a 

la dreta del dendrograma, que es fusionen amb la resta ú\ a la màxima distancií 

ultramètnca, més de tres cop superior a l'anterior distància de fusió. Igualment, si exceptuem 
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l'agrupació D2 i els k 'A i 19, s'observi una gran divisió cnf.- l'agrupació Dl i l'ic 66 amb 

la resta d V rusionam-se a més de dues vegades la distitacia ultrametnea a que es produeix 

la ftuió entre el» k de l'esquena del dendiograma i l'agrupació B4 i els I r 44 i 57. L'ï«. 99, 

que es fusiona abans de l'agrupació D2 i l ' t 36. constitueix clarament un outlier que no 

afecta a la consideració que hem realitzat La resta d'agrupacions i d l tenen distàncies de 

fusió molt menors, demostrant una molt menor variació entre grups. Pel que fa a la variació 

intra-grups, és de destacar la gran variabilitat que presenta l'agrupació D2. 

La contrastaeié del dendrogntma amb l'ACP realitzada, amb el programa BMDP 

(Dixon, 19S3). sobre la mateixa subcomposició utilitzada en I anterior AA, utilitzant la 

matriu de covariàncies de logaritmes de raons, emprant el SiO: com a divisor i sense rotació, 

ofereix uns resultats consistents. Á la Taula 15 es poden veure els cor tic ien's de les quatre 

primeres components principals, que expliquen el 97.511 de la variància. Els valors dels 

coeficients per a la primera component principal (Cl), que explica el 87,17% de la variància, 

presenten l'atracció vers +C1 dels IntCaO'SiO.) i dels IncMgO/SiO»), a més de, en menor 

mesura, els IníMnO S.O:t i dels ln(Sr SiO;) • de manera marginal per aquesta component 

dels ln(K:0 SiO:>. dels ln<Ba SiO;i i dels ln(Rb Siü;) 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 varüncia, permeten 

observar una certa oposició entre els IntMgO/SiO.) i, en menor mesura, els ln<K:()/SiOr). 

atrc*s per +C2. duna banda i els InCaO/SiOj), atrets per -C2, ée l'altra La tercera 

component principal <C3). que explica el 3 31 % de la variància. presenta una oposició entre 

els IrxMnO/SiO ). avets per +C3, d'una banda, i els ImSrSiCX). atrets per -C3. de laltra 

Finalment, la quarta component principal (C4). que explica el 2.461 de la variància, 
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presenta una oposició entre el l lnCSr/Stö^, el l toíMiíO/SK^) i els ln(Rb/SiO:). atrets per 

+C4, i els ln(CaO/SiO,h atrets per -C4. Aquestes tres darreres components principals són 

de més difícil interpretació i, més que representar fases de composició com la primera 

component principal, representen direccions en les quals s'expressen diferències menors entre 

els Ic La representació dels Ic en els eixos definits pels eixos per It C l i la C2, que 

expliquen el 91.741 de la variincia, permeten veure clarament (Figura, 50) la gran oposició 

existent entre les agrupacions D l i D2, amb les agrupacions E l . E2, E* i E4 El 

comportament dels I c definits com a omliers segueix, a grans trets, el de les igrupadons amb 

les quals es fusionen en I A A Així, es revela com les agrupacions D l i D2 se situen, 

especialment la segona, sobre l'eix C l . indicant una major pobresa en la fase que hem 

interpretat com a fase de carbonats La segona component principal, és la responsable de la 

divisió existent entre les agrupacions D l i 02. Així, l'atracció vers -C2 dels InlCaO/SKX), 

ens permet interpretar la posició que ocupa D l com de major riquesa en aquests valor que 

la de l'agrupació D2 que, col·locada al voltant del vector que es troba en angle de 180' 

respecte del vector direccional des de I origen a la situació dels IntCaO StO;). es demostra 

com la més pobra en aquesta fase. Fer la seva banda, s'observa igualment una separació clara 

entre les agrupacions El i E3, que es presenten formant un núbol amb lleugera tendència a 

la diferenciació en ésser una mica més rica en la fase de carbonats l'agrupació E3, i les 

agrupacions E2 i E4, que són reconeixibles com a agrupacions diferenciades. Aquestes dues 

darreres agrupacions es veuen atretes per +C2. indkant així una major riquesa en els 

ln<MgO'Siü: > i en els ln<K,0'SiO:) La situació dels l< definí» en I A A com a ouiln i queda 

confirmada per a la major part d'ells, degut a la seva disposició en l'espai dels dos eixos, 

sense presentar-se dins de cap agrupació 
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La repetició de Is mateixa ACF. però realitzant ara um rotació vanmax, pom i um 

situació lleugerament diferent, però que en pan confirma els resultats anteriors A la Taula 

IS es poden observar els coeficients per a tes quatre primeres components principals, que 

expliquen el 97.55% de la varüncia Els coeficients de la primera component principal (Cl). 

que explica el 66.991 de la varüncia, mostren um atracció vers +C1 dels lnCMgO/SiO:). 

dels ltt(CaO/SiO:), dels ln(MnO/SíOj), dels ln(Sr/SiO:) i, en menor mesura, dels 

ln(K:0/SíO;) i dels ln(Ba/SiO:), Aquesta component es pot identificar clarament amb la fase 

que interpretàvem de carbonats en l'ACP anterior La segona component principal iC2). que 

explica el 15.9% de la varüncü, presenta um atracció ven +C2 dels InCaO/SiOj), i, en 

menor mesura, dels IníMgO/SíO«,), dels hKMnO/SiQ¡) i dels IníSr/SiO,) La tercera 

component principal (C3), que explica el 10,64% de la varüncia, presenta um coeficíems 

que mostren um atracció vers +C3 dels lntCaO/Si02), dels ln(Sr/SiO,) i dels lní'MnO/Si02). 

Finalment, la quarta component principi (C4> que explica el 4 02% de la varüncia, mostra 

um oposició entre els IníMnO/SíOj), atrets per +C4, i els InfSr/SiQ). atrets per -C4. 

Aquestes tres components principals, a l'igual com en l'ACP anterior, les interpretem com 

a direccions de variació menors en tes qcals s'expressen les diferències menors ernte els k 

La representació dels I c en els eixos corresponents a les Cl i C2. que expliquen el 82,99% 

de la varüncia. permeten observar clarament (Figura 51) l'oposició existent entre les 

agrupacions que presenten um fase rka en carbonats, tes agrupacions E l , 22, E3 i E4. i tes 

agrupacions que presenten um fase més pobra, agrupacions Dl i D2. Malgrat tot, I anterior 

divisió clara entre ta agrupacions Dl i D2 ha quedat ara esvaïda, i sols es reconeix um 

major atracció de Dl ven +C2 Aquest major atracció U interpretem, com en l'ACP 

anterior, com a fruit de la major riquesa en fa« de carbonats, respecte a l'agrupació D2, que 

té l'agrupació D l , Per la seva banda, tes agrupacions riques en carbonats formen ara un 



núbol difícil d'interpretar en el qual sols s'observa clarament una cena atracció de 

I agrupació E2 vr*s +C1, mentre que I "agrupació E3 presenu aquesta mateixa atracció vers 

+C2. Donats els coeficients dels lti(MgO/SiOj) i dels WCaO/SiO,) respecte a les ducs 

components principals, es pot concloure que l'agrupació E3 és una mica més rica en la fase 

(fe carbonats pel que fa als valors delf loCaO/SiO,), mentre que l'agrupació E2 ho és en els 

In(M|0/SíO:» Aquesta interpretació estaria d'acord amb el que s'ha vist en l'ACP anterior 

Si prenem ara la represetttacïà dels Ir en els eixos que defineixen les Cl i C3. que expliquen 

el 77.63% de la variància. podrem observar (Figura 52» com en n C3 es diferencien 

clarament les agrupacions El i E3, d'una banda, de les agrupacions E2 i E4 de l'altri. Les 

dues primeres agrupacions es troben atreu» per +C3, indicar« una major riquesa en els 

IníCaO/SíO;) i en els IniSr/StOj). En el cas del ntibol que formen les agrupacions E3 i El. 

l'agrupació El té tendència a ocupar posicions mes properes » l'origen, estan» doncs menys 

atreta per la fate de carbonats que l'El. Fer la seva banda, l'agrupació F.4 es diferència 

lleugerament de l'agrupació E2 per presentar encara una menor atracció vers *C3, 

expressií» així una menor riquesa en ta fase de carbonats que l'agrupació E2. Finalment, tes 

agrupacions 01 i D2 formen un núboi amb l'única diferencia de l'atracció de Dl vers -t>C3 

i la de D2, conseqüentment» vers -C3< Aquestes atracció» les interpretem, com en el cas 

anterior, per una major riquesa de fax de carbonats en l'agrupació Dl. 

Els realitats de l'AA i de l'AO*. com en el cas de l'estudi de la mostra d Abella, són 

contrastables i consistents. Igualment, com en el cas d'Abella, l'ACP amb rotació sembla 

implica' una pèrdua de reconetxement de l'estructura. Així, la representació gràfica de tes 

Cl i O de l'ACP sense rotació ha proporcionat tota la informació, i mes al permetre separar 

bé les agrupacions Dl i D2, extreu de tes representacions gràfiques de tes Cl i O i de les 
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Cl i O de I"ACP amb rotació. Únicament U representació gráfica de les Cl i O de l'ACP 

amb rotació ns permès separar m i t e les agrupacions El i E3 de tes agrupacions O í E4. 

intr >duint eis !n(Sr'SiO:) com a elemcni dwerttiiaaot. 

En resum, en trotan amb ús agrupacioas que semblen respondre a quatre 

agrupacions riques en carbonats, expresáis espccialmem pels vates deis In(Cat) SiO. > i deis 

ln(MgO/Si02». i que s'oposen a dues agrupacions pobres en aqueja fase. A partir de l'ACP 

sense rotació, es dtíerncien be les agrupacions DI i D2. pobres en els litfMgO/SiQ,) i en 

els lii(CaO/Si02h per l'atracen que l'agrupació D2 té vers els vates deis IntCaO/SiQ). 

indicant una major riques? en aquests vates que no pis l'agrupació D l , En el cas de tes 

agrupació» més riques en carbonats, es clara la separació emir les agrupaoons £1 i ß 

d'una banda i les agrupacions E2 i E4 de Fahre. Les dues segones presentaven a l'ACP sense 

rotació una atracció vers +C2 deguda a una maje-, riquesa en els IwMpO Sn):> i en c!. 

ta(IC:0/SiOi). que tes agrupacions E1 i E3. A més, aquestes darreres presentaven en l'ACP 

amb rotació una atracció vers +C3 que deixava veure una major íiquesa en els ln<Ca() SiO.» 

i en els ln(Sr/SiO¡i D'altra banda, si bé tes diferències entre l'agrupació E2 i E4 eren 

Iteugeres però clares, degudes a una mate riquesa, sempre, de ragrupació E4 vers t«f í tes 

atraccions, el que possiblement s'hagi d interpretar ron um major riquesa en SiO. i per ttm 

un vate més bau en eli logariuncs dr raons. Finalment, la diferencia existent entre tes 

agrupacions El i E3 es veu, en l'ACP, esvaïda i v>ls es pot interpretar una cena tendencia 

a UL* mate riquesa en la fase %le carbonats per pan de ragrupació E3. 

Finalment, t a nivell il·lustratiu, hem realitzat una Anàlisu Discriminant, amè el 

programa BMDP (Dixon. 1983». utiluxart la «tteompotteié de l'AA i dels ACP anteriors. 

220 



emprant el SiO: com t divisor Les variables p e s'han revelat amb més poder discrimina'.* 

són WMnO/SK^K taCTitVSiOj», «MgO/S»!», InflíjO/SiO,), Infkb/SiOk). teíZr/SiOj) i 

MfWSiQ«). En la rauta 16 es donen els coeficients de te funcions de ctaüifkacíé, així con 

els valors corresponents a una díttriweíé F amb 7.53 graus de limeña* per a les sis 

agrupacioas dot a dos, Ahans de continuar, cal remarcar ara el» valors batios qwc presenten. 

respecte a la distribució F, les agrupacions El í D entre elle* i les agrupacions E2 i F4 entre 

elles igualment Auucsis valors, venen a confirmat la similitud que Ja s'havia exposat 

antericinnefM A la Taula 17 es duien les dtttineies de Mahalinobts als centroides de les s«. 

agrupacions Varies jón te tonchsions a les que s'arriben amb aquestes distàncies, totes 

c'Ies confirmant ei que ja % havia dit anteriorment: 

• te distancies dels I, del pup El ¿1 grup E3 ien molt lüixes. Finí i iot I'l, 16 presenta una 

distanciï menor al centroide del prop E3 • 1 4i que al centroide dels seu propi grup El (2,41 

lfufltntnt, te distàncies delí l< del grup E3 al centroide de! gtup El són també baixes l l t 

2S presenta um distancia menor al centroide del grup El < 1.5) que al centroide del grup E3 

(4.5), Aquestes distancies tant baixes i la possibilitat de classificar els L en els grups 

intercanvi?« posa de manifest la similitud existent entre ambdues igrupacioni. 

- te distances existents entre els I, del grup E2 al grup E4 i a H inversa, son també molt 

baixes, pet.) sense que es produeixi cap distancia menor d'un 1, respecte al centroide de 

I altre g up. que respecte del seu prop! 

- te distàncies dels l< de te agrupacions El i E3 respecte dels centroides de te ar opacH>ns 

E2 i E4. i a la inversa. són molt menors que respecte dels centroides de te agrupacions Dl 
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i D2. i a to invent, L ' t a excepció és la distancia nenn- existent entre els I r de les 

agrupacions El i D l , respecte dels centroides de l'agrup. > a i« qtte rn- pertanyen 

• te distancies dels t de l o «repació» Ui i D2. respecti dels centroides ée l'a^rapick! 

a la que no pertanyen, no ofereixen ¿quest comportament» mostrant una menor similitud 

• eli If definits com a malten pre«««} les següents classificacions possibles: 5 a E3, 10 a 

E l . 15 a E l . 24 a D2. 35 a E l . 36 a El . 44 a El . 55 a El . 57 a E l . 65 a E3. 66 a DI i 81 

.*» E3. L*lc 51 presenta una mà» dtffcil classificació possible »nib l'agrupació El. En tots els 

casos or. h classificació es posible i l'agrupa,io Eï,'% distancu al centroide de I agrupació 

E3 és igualment baila, i a la inversa. Ano confirma igialm.*n? la similitud existent entre 

aquestes dues agrupacions. Fina«.««, els L* 87. 89 t 99. no presen«« cap classificació 

possible degut a tes altes distancies que guarden amb els centroides de tes Sis agrupacions 

A la Taula 16. es poden veure els efficients de tes variables canòntp :s. calculades amb tes 

variables que har. demostrat tenir un major poder discriminant La repiesetttacié grat .a dels 

l r en els eixos ¿eftntts per tes dues primeres variables canòniques. <nie expliquen el 92.9* 

de la dispersió mal. mostra la separació existent c n ~ les agrupacions Dl i D2. El i E3 i 

E2 i E4. en nútois de dues agrupacions, respecte dels altres * *s aúbots. Dins de cada núbol 

tes septnetons són meays clares, posml·ie de manifest U M similitud entre tes agrupacions 

que itwraea aquests nébols (Figura 53). 

"2 resultat del treball estadístic sobte tes dades composicionals provinents m l'analJSI 

quimba ens na permet ei definir tis agrupacions (Taute 18). que reflecteixen una mostra 
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pohgenética clara. Degut a que ens trobem treballant en un centre receptor, i no » t a t T. 

estam doncs s-tuats en el Nt. hem mantingut les sis agrupacions que s'han revelat durant el 

trehali estadístic. L'estructura, presenta clarament l'existència de 4 conjunts que bem vist que 

són discriminats clarament en diversos processos estadístics: 

- agrupació El i agrupació E*: les composicions de les dues agrupacions són clarament 

similars. Ics seves diferències es deriven bàsicament del contingut major de MgO, Caí) i 

Sr, que sein mé- elevats en l'agrupació E3 La separació entre les ducs agrupacions és la 

menys clara de les separacions que es produeixen entre les agrupacions definides a partir de 

l'AA. fnctament estadístic que era el que mostrava millor la separació er**re aquestes aties 

agrupacions 

- agrupació E2 i agrupació E4: les composicions de les dues agrupacions son similars. 

L'agrupació E2 ¿s més rea en la íasr que hem anomenat de carbonats que l'agrupació E2. 

Maigra* tet, és igualment més rica en la resta de components» excepte eii els components: 

S;0:, Zr, Ce i V. Això permet suposar una major riquesa en un? fase que es podria 

anomenar silícica. Malgrrt tot. les dues »grupacions, especialment l'E2. es poden considerar, 

com tes anteriors, calcar«» Malgrat la similitud que guarden »Ttb les agrupacions E ! i E't. 

el comportament del MgÜ i. especialment del K :0 són completament diferents en ambdós 

conjur".' de dues agrupacions que estem definir» 

- agrupació Dl * Es diferencia clárame it de tes anteriors, especialment perquè tot i presentar 

uns nivells uc CaO i de SiG; similars als de l'agrupació E4. presenta uns vtiors molt mes 

alls en I Al :0, i .noli més baixos en el MgO Les diferencies amb els elements traces, es 
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rrw;itenen igualment amb tes agrupacions anteriors Amb el seu nivell de CaO. i especialment 

dels elements que heni anomenat fase de carbonats, cal pensar que no es pot con«:d«*r . #m 

una agrupació de composició calcària. 

- agrupació D2 Similar a ranterior, la seva principi diferència resideix en que, a més de 

tenir un valor molt baix de CaO, te igualment un valor infer»or en tots els altres elements, 

excepte, clarament, en el TitX Siü;, Zr, Y i Ce Això pot interpretar se. com en el cas de 

l'agrupació E4. per una major riquesa en una anomenada fase silícica, 

A partir d aquestes dades ens sembla suficientment ben establerta la diferència entre 

aquests 4 conjunts i, en aquest estadi de la discussió, poc provada la necessitat d'unificar les 

agrupacions E! i E3. així com les agrupacions E2 i E4, per la qual cosa, tenint en compte 

les seves similituds, exposarem les dades d'aquestes agrupacions de manera individual 

Igualment, i deguí a les mancances d'un treball en el N preferim continuar mantenint els lr 

definits com a úutUers en la classificació que els hem donat 

L'agrupació E! presenta una matriu de variació compositional (Taula 19) amb unz 

variació total rtonsidefiblcment elevada, 2.13737.11, especialment si la comparem amb la 

d'Abella (Taula 6), una mostra monogcnetica amb les operacions de pertorbac'.ons que ja hem 

destacat La variació total a Abella es d* 1.2045161 Malgrat tot, es comprova que el valor 

d aquesta variació tota! tan elevat ve proporcional pels valors del vistor columna rtH. així 

com del vector fila rf t, En una subcomposició on aquest component no hagi estat pres en 

considerac;ò, la matriu de variació composicionaí presentirá una suma total de vanàncies de 

17 027708, no ja de 102.59391.» una variació total de 0.3701675 Resulta evident, doncs, 



que l'agrupació Ei presenta una variació total molt baixa excede la que es deriva del 

component Pb, de tes variacions relatives de la resa de components amb aquest, que 

suposava el 82.68%. L'estudi dels Jifractogrames d'aquesta agrupació (Annex 4), que podem 

considerar coherent i a.nb una baixa variabilitat, permeten veure certes diferencies (Figura 

54). malgrat la forta presència del quars (Q): 

els difractogrames dels k 4 7 . 62, 63, 64 i 9S, presenten uns pics molt desenvolupats de 

fil.losilicats (I), a més de feldspats alcalins (KF), gehlenita (G), calcita (C), hematites íH) 

i uns possibles pics de piröxere (D). 

- els difractogrames dels If 19, 46 i 48. presenten, respecte a la categoria anterior, uns pics 

clars .però poc intensos, de plagiòclassis (A). així com uns pics menys intensos de 

fil.losilicats 

- els difractogrames dels k l. H. I4« 16 i 58, presenten, respecte a la categoria anterior, 

uns pics de plagiòclassis. feldspats alcalins, hematites i de piroxem més intensos. També 

presenten uns pics de fil.losilicats menys intenso«. L'única diferència la presenta ¡I( 58 

Aquest Ic té un pic molt més intens de Ics plagiòclassis que h resta d'lr de la categoria i. a 

més, no presenta la gehlcnita. ni els fil losilica" Pero presenta igualment una altra gran 

diferència, el pk d'hematites és molt poc intens, alhora que presenta un pk molt intens de 

magnetita. Aquestes peculiaritats es corresponen amb el fet d'ésser l'únic If de la mostra que 

presenta una matriu fosca, en la caracterització macroscópica El vernís, per la seva part és 

marró amb taques fosques. 
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La interpretació orquestes dades es veu restringida pel fet de treballar al N . però, 

tenint en compta !'homogeneïtat composicional de l'agrupació, proposem com a hipòtesis 

l'existència de tres categories ú \ a partir de les fases de DRX, que representen tres rangs 

de temperature* 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 íb-baixa. m-mitjana i a-alta). Les 

diferencies de temperature, es reflectirien bàsicament en el desenvolupament de les 

plagiòclassis, possiblement anortita. i la descomposició dels fil losilicats A partir de 

l'experiment de recocetó d'Abella (Fig. 29>i de la bibliografia existent (veure per exemple 

Maggetti, 1981, Jornet, 1982; Mamat is el ai., 1981) es poden estimar unes temperatures de 

cocció equivalent en el rang de superior a uns 850#C. per a Elb, fins a un màxim 

d aproximadament 1000°C per a Ela La interpretació de les dades que ofereix \ \ 58 Ics 

interpretem erm el resultat d'una segona cocció, previsiblement accidental, en un ambient 

reductor, depassant els 10(XM050oC. Això explicaria la presència d'un pic tant intens de 

plagiòclassis i la no presència de pics de fil losihcats. ni de gehlenita El color de la matriu, 

la presència de la magnetita i ía poca intensitat de l'heinatites serien la conseqüència de 

l'ambient reductor L'observació del vernís amb la lupa binocular, a 25X i a 50X , , 0 \ 

permet observar com en realitat el vernís roman vermell, mentre que la multitud de forats 

que presenta permeten veure el color fosc de l i pasta. A l'ull nu aquests forats, de color 

fosc, impressionen la retina sense que l'ull pugui distingir-los de la testa del vernís que es 

percep així com de color marró. El que aquest vernís mantinguí el color vermell, que 

previsiblement era l'original, enfront una pasta fosca, amb característiques de sobrccoccíó, 

encara que possiblement suau, permet assegurar que al finalitzar la teva fabricació el venus 

m,- Les condicions d'observació per lupa binocular seran exphcadc. en el Capítol 8 amb 
més detall. 
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presentava un estadi de smterització suficient per no deixar circular l'oxigen, cosa que impedí 

la seva reducció en la segona cocció 

Les dades que obtenim per l'estudi de les fases mineralògiques per DRX són 

consistents amb les obtenim per l'estudi per MER de les microestructures i l'estadi de 

sinterització'i04 Els L; 64 (Elb) i 14 (Ela) presenten ambdós (Figura 55) una 

microestructura cel hilar que, com ja hem vist en presentar els resultats d'Abella, és típica 

de les ceràmiques calcaries Aquesta microestructura es produeix per la dissociació de la 

calcita primaria, que provoca la dissociació del CO: que és alliberat com a gas L'estadi de 

sinteritzactó ofereix, però. algunes diferències. En l'Ic 14 s'aprecia una vitrifkació 

continuada ciara, amb forca colis de connexió, a mes de les característiques superfícies suaus 

i de l'arrodoniment dels angles Per contra. I'L 64 ofereix només un estadi inicial de la 

vitrifkació continuada, amb un desenvolupament menor de les característiques d'aquest 

estadi Aquestes dades permeten estimar tes temperatures de cocció dins del rang aproximat 

de S50-1050*C. en que es produeix la microestructura cel·lular i la vitnfic-cio continuada, 

però I'l, 64 hauria de tendir vers el rang inferior de canvi de l'estadi de vítrificacíó inicial 

al de vitriftcació continuada 

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

m, - Aquestes observacions foren fetes després ck l'estsda de formació a Atenes i es feren 
ja amb la metodologia utilitzada en el Laboratory of Archaeometry especialment pel que fa 
a I'estandartizado de les magnificacions d'observació. Malgrat això, virem creure interessant 
el fer un recobnment estereoscòpic de les mici restructures observades, per la qual cosa les 
fotografies que donem corresponen a sèries de dues fotografies amb una distància base del 
20% ck la superfície del camp de la fotografia, en desplaçament horitzontal (Blaker. 1965; 
Blaker. 19T7). La utilització de la fotografia de recobnment estereoscòpic. encara que ha 
estat defensada en certs treballs (veure per exemple Schwarz, 1964; Zachnsson. 19S5). no 
esta. pel que coneixem, gaire estesa en el camp arqueològic 
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Aquesta contrastació de tes dades permet, a mes assegurar ¡homogeneïtat dr • agrupació, 

tal i com semblava desprendre's de l'estudi de la seva composició química. 

La matriu de variació composicional de lYrupacié E2 (Taula 20) presenta una 

variació total molt baixa, 0.3146183, que confirma la seva homogeneïtat composiciorel. 

Igualment, els valors que ofereix la taula es poden considerar baixos i sols s'aprecien unes 

majors variabilitats associades a tes variacions relatives dels components Pb (r^= 1.672924). 

Th (Txfc« 1.222972) i Sr (r$r = 1.009398) respecte a!s altres components 

Com en el cas de l'agrupació El, a través de l'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 principal (Figura 56): 

- els Ic 31. 73. 80 i 93 presenten uns pics de fil.losilicats molt intensos A més. presenten 

fekispats alcalins, calcita, piroxem, getüenita i hematites. En el cas de l'kV 31 és possible que 

hi hagi !a presència de plagiòclassis 

- els lc 3. 71, 77. 88. 92 i 103, respecte a!s anteriors, presenten uns pics de fil.Iosilieats i 

de calcita menys intensos. Igualment, presenten um pics de plagiòclassis clars, així com uns 

pics de feldspats alcalins més intensos S'observen els piroxem. I'hematites, però no 

s'observa la gehtenita. excepte potser en 1 'IV 3. 

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

intensos. Per contra, el pics dels feldspats alcalins. tes plagiòclassis i els piroxem són més 
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intensos. Presenten hematites, però no semblen presentar calcita, excepte l'Ir 20 que presenta 

un pic molt intens. 

Aquestes dades les interpretem, com en e! cas de l'agrupació El. com unes 

transformacions patides per diferents temperatures de cocció Així. considerem les tres 

categories com rangs diferents de temperatures de cocció que corresponen, en el sentit en que 

le» hem presentat, a un increment de menor a major, i que ara. com en el cas de l'agrupació 

El, anomenarem Elb. Elm i Ela Els canvis de temperatures els suposem com reflectits, 

bàsicament, en les variacions en els pics dels fíl.Iosilicats, de la gehlenita i dels feldspats. 

Així, alhora que s'observa una descomposició dels fíl.Iosilicats i una descomposició de la 

gchleníta, s'observa un desenvolupament dels pics de feldspats alcalins i de les plagiòclassis. 

que interpretem com anortíta El fet que la gehlemta s'hagi descompost, interpretem que és 

possiblement una transformació durant ta cocció degut al caràcter metaestable d'aquesta fase 

i no a un procés secundari durant ia deposició, ja que trobem gehlenita en el rang E2b i, a 

més, no trobem les cristal lítzaciorts que es produeixen durant la descomposició en el medi 

de deposició de la gehlenita (Hamann i Maggetti. 1981; Walter. 1988) Les temperatures de 

cocció estimades tes podem situar en el mateix rang que en el cas de l'agrupació El Així. 

el rang inferior seria superior als E50°C, degui a ia cristal·lització de la gehlemta. mentre 

que el rang superior seria ai voltant dels 1000CC. com es desprèn de la presència de pies de 

fíl.Iosilicats. 

Les microestructurcs dels \ç 92 (E2m) i 76 (E2a) (Figura 57) responen a la 

microestructura cel·lular de tes ceràmiques calcàries. L'estadi de sinterització d'ambdós lf 

és de vunfícac.o continuada, mostrant clarament les típiques superfícies suaus, amb colls de 
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connexió i angles arrodonits No s'observen diferències microestructurals m d'estadi de 

ninterització significatives El rang de temperatures de cocció que es pot es'imar és el de 850-

1050aC. 

Com en el cas de l'agrupació El. le dades comparades de les agrupacions El i E3 

aporten resultats consistents, que semblen suportar l'homogeneïtat d'aquesta agrupació, 

definida a partir de la composició química 

La matriu de variació composiciona! de l'agrupació E3 (Taula 21) presenta una 

variació total baixa, 0.5400756 Els components 4ue aporten major variabilitat en les seves 

variacions relatives amb els altres components són el Pb (^=3.512585), el Cu 

(TCU=3.374773) i el Th ^=2.166039) L* homogene tat de l'agrupació ve igualment 

recolzada pel baix valor de la major part de r„ de la matriu de variació composicional. 

L'estudi dels difractogrames dels It- Je i agrupació E3 (Annex 4) permet observar 

certes diferències que permeten establir tre categories, en les quals \$ fase principal és el 

quars (Figura 58) 

- els Ic 6, 18, 60, 69. 70, 75 i 79 presenten uns pics intensos de fil.losilicats, de calcita i de 

gehlenita. A més presenten pics de piroxem, feldspats alcalins i t "milites. En e! »as dels ^ 

6, 70 i 75 s'observen pies poc intensos de plagiòclassis 

- els 1c 17, 61, 67, 74, 84, 96, 97, 100, 104 i 1U6, respecte oels anteriors, pre ïnten uns 

pics de fil.losilic.-us i de gehlenita menys intensos, uns pics de pimxens més intensos i una 
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presència en tots els I r de plagioclassis. amb was pks mes intensos que els que oferien e!$ 

I r de l'agrupació aruenor que presentaven aquesta fase Els ^ 100 i 106. però. presenten uns 

pics de grhlenita forca intensos, respecte als altres lc d aqucs'a categoria 

- t is I c 28. 68. 98. 101, 102 i 105, respecte de h categoria anterior, presenten uns pics de 

plagiòclassis, feldspats alcalins i piroxer» mes intensos Presenten igualment fa 

descompos.ció dels pks de fü losilicats i de gehleniti Els lr 68, 98 i 101 presenten 

analcüna 

Les tres categories establertes les interpretem, com en els casos de les agrupacions 

anteriors, com a diferències en les temperatures de cocció. Cada categoria es pot assimilar 

a un rang de temperatures que, en el sentit de l'exposició precedent, seran cada cop més 

altes L aquesta manera. les tres categories Ic; denorinarem respectivament E3b. E3m i 

E3a. Les bases per proposar la interpretació que acabem de donar són les variacions que 

ofereixen els fil.losüicats i la gehieníta. que mterpietern que provenen de la seva 

descomposició durant les transformacions de cocció Igualment, les plagiòuassis, que 

possiblement corresponguin a anortita, apareixen com una fase de coccií- L'increment de la 

intensitat dels seus pks i els dels feldpats alcalins i els dels piroxem s'interpreten com un 

augment de temperatura El rang de temperature» de cocció que es pot estimar és similar al 

de tes agrupacions El i E2. iitkiant-se ve« els 8S0*C i arribant, a diferència de les 

agrupació» El i E2. rms vers eis 10S0aC, degut a la total transformació dels fi l Icsilkats 

en aquestes temperatures En la part baixa es trobant la categoria E3b. mentre que la 

categoria E3a se situaria en la part superior 
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L'estudi de les microestructurcs i de !'estadi de sinterització permet contrastar tes 

dades piwineifo de la PRX <Fi|iira S9). L \ 18 (E3b) presenta una microest-ucrura 

cellular, típica desprès de la descomposició de la calcita primària durant la cocció, nero està 

encara molt dominada pel que, podem assumir, són les orientacions preferents de les 

laminetes d'argila c*urant el modelat de la ceràmica. L'estadi de sinteritzacié permet observar 

una vitrificacié continuada, si bé no molt estesa, amb la formació de colls dc connexió i 

1 arrodoniment dels angles. Per contra. l ' ï r 102 (E3a) mostra ja una transformació inicial de 

la microestructura cellular deguda a la densificació de la matriu. L'estadi de sinterització 

permet observar una vitrificació conttruada que permet observar l'inici de I arrodoniment 

delr pors, amb diàmetres superiors als que presentaven en baixes temperatures, i la pèrdua 

de la microporositat connectada en favor d'una microporositat més aïllada, reflex igualment 

de la transformació de la microestructura cel·lular Les temperatures de cocció estimades es 

poden situar en el rang de B50-1050aC peí a l \ 18. mentre que, l'inici dc la transformació 

de la microestructura cellular i l'estadi de sinterització dc transició d'una vitrificació 

continuada a una vitrificació tota1 per a Tic 102 indica un rang vers els 1050T o una 

temperatura lleugerament superior Així, podem issociar clarament la microestrucíura 

d'aquest darrer L amb una microestructura de sobrecocció. 

En el cas de l'agrupació E3, la contrastació de les dades de DRX i dc MER són un 

altre cop consistents, recolzant igualment l'homogeneïtat de l'agrupació. Ambdues tècniques 

permeten una interpretació estimant l'existència d'un. sè«ie d \ amb característiques de 

sobrecoccions. possiblement suaus. 

La matriu de variació compositional de i agrupació l·A (Taula 22) ofereix una variació 
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total molt petita, 0.1477315. Aquest valor indica l'extrema homogeneïtat que ofereixen 

aquests 1< En aquest estadi del treball, no es pol descartar que aquesta homogeneïtat hagi 

forçat l'aparició de l'agrupació, corn a independent de l'agrupació E4. La major pan dels 

valors T„ són baixos, coiifirmant l'homogeneïtat de l'agrupació Malgrat tot, aquells valors 

que provenen de les variacions relatives dels components MnG ( T M B 0 - 1,040897). Th 

(rTll=0,956826). P,05 < r R O , = 0 , m W ; i Pb ( r ^ O 707208) amb els altres components 

ofereixen uns valors que resulten més elevats 

L'estudi dels difrac •ogrames dels Ir de l'agrupació E4, 78. 82, 85 i 86, permeten 

veure una gran similitud (Figura 60) Amb una fase extraordinàriament rica de quars, 

s'observen uns pics intensos de fil,losilícats, així com feldspats alcaüns. piröxere, 

plagiòclassis. gehlemta. calcita i hematitef La presència de gehlenita. plagiòclassis i 

piroxens. així com la no descomposició dels fil losilícats ens permet interpretar que el rang 

ce temperatures de cocció es troba entre 850" i 10Q0T 

L'observació de la microestructura de l'Ir 82 deixa veure clarament (Figura 61), 

l'existència duna microestructura cellular, encara uue molt distorsionada per els materials 

no plàstics. L'estadi de s<merització que presenta la matriu permet observar una vitrificado 

continuada, amb l'existèn:ia de petits colls de connexió i rarrodarument dels angles La 

temperatura de cocció que es pot estimar se ytua en el rang 850-1050°C 

La contrastació de tes dades de DRX i de MER és consistent. El rang de temperatures 

de cocció estimades que cal acceptar és de 850-1000 °C. però el seu marge superior potser 

pugui ésser r*.*uít fins a 950T degut a' manteniment del pic 001 dels fil.losilícats. 
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interpretats com il.lites-muscoviïes v*aggeni, 1981). 

L'estudi de les quatre agrupacions que se situen t1 esquena del dendrograma i que 

presenten una distància ultrametrica de fusió relativament baixa (Figura 49) ofereixen certs 

punts a tenir en compte: 

- el treball sobre les dades procedents de l'anàlisi química ha permès posar de relleu 

l'existència en aquestes agrupacions duna fase de carbonats L'estudi per DRX i l'estudi per 

MER ha posat en evidència l'exisíència de les característiques pròpies de les ceràmiques 

calcàries, tn quant a fases de cocció i en quant a microestructures. 

- en totes les agrupacions s'ha observat el paper fonamental del quars com a fase principal. 

De fet, els difractogrames ofereixen problemes d'interpretació degut a la baixa intensitat dels 

pics de la resta de fases, quedant sovint amb intensitats properes al nivell del soroll de fons. 

AÍXÒ ha estat especialmer.i .^n en el cas de l'agrupació E4, per a la qual l'estudi de les 

dades químiques havia posat en relleu l'existència d'una major fase silícica. 

• en totes les agrupacions hem suposat com fase de cocció la gehlemta. Malgrat tot. aquesta 

interpretació no esy suportada per cap coneixement de la materia prunera i no es pot 

descartar taxativament qus es tracti d'una fase primaria, encara que aquesta és molt rara en 

!a natura. En aquest cas, l'única dada que podria suportar el nivell inferior dels rangs de 

temperatura que estiman ès l'existèicia d'una microestnicrura cellular i d'un estadi de 

sinteriuació que mostra sempre, clarament una vitnficació inicial o. ja. una vitrificado 

continu* da. 
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- hem interpretat sempre, igualment, les plagiòclassis com a fases de cocció. En els casos 

com en l'agrupació E4 la trobem en tots els difractogrames dels lc que la composen. En 

sentit estricte, aquí no podríem interpretar la seva presència com a fase de cocció. Únicament 

ta similitud existent amb la resta d'agrupacions, i especialment amb l'E2. ens permet suposar 

que no es tracta d'una fase primària 

- la ;nterpreuxié com a diferències de temperatu.a de cocció que hem proposat es basa en 

la correlació inversa existent entre el comportament, bàsicament, dels fil losilicais i de la 

geheletiita vers el comportament de, bàsicament, els feldspats alcaltns i les plagiòclassis. El 

fet que hagi estat possible fer les valoracions de manera similar en totes les quatre 

agrupacions ens permet plantejar un altre cop l'existència duna certa similitud entre elles 

Els piroxens tenen un desenvolupament major en l'agrupació E3 que en les altres. Aquesta 

dada la interpretem com un reflex d ésser la qui presenta una major nquesa en la fase de 

carbonats, ja que els pics de piroxens semblen poder-se correspondre amb la sèrie de la 

solució sotida diòpsid (CaMgSi:06)-hedenbergita (CaFeSi2OJ. 

- la categoria E3a és l'única que no ofereix cap fase de fil.Iosilieats en els difractogrames 

dels seuf. lc-. 

- Rcspec«e a les ceràmiques d'Abella, s'observa un comportament radicalment diferent pel 

que fa als feldspats aloüíns i I'hematites En els 1, coresponeats a les agrupacions El, E2. 

E3 i E4. que a i igual lue els ^ d'Abella es poden considerar perunyents al grup de les 

ceràmiques calcàries, lluny d'observar-se la descomposxio d aquestes fases en incrementar-se 

la temperatura, s'observa el manteniment de ! hematites i el desenvolupament dels feldspats 
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alcalins. 

EiS le que definim com a outliers i que es fusionen amb les agrupacions anteriors 

presenten els següents difractogrames (Annex 4>: 

• 5: presenta el quars com a fase principal, amb gehelenita. feldspats alcalins. fil. losilicats, 

hematites calcita i. possiblement, piroxens i plagiòciassis. 

- 10: presenta el quars com a fase principal, però el segon pic del quars és menys intens que 

el primer pic dels piroxens. Presenta igualment un pic molt intens de plagiòciassis. així com 

pics menys intensos d hematites, de leuda i danaleima, 

- 15: presenta ei quars com a fase principal, però el segon pic del quars és menys intens que 

el primei pic de la calcita. Té com a pic molt intens la gehlenita i. ja menors, els 

fil, losilicats, els feldspats alcalins, les plagiòciassis, els piroxens i ('hematites 

- 35: presenta el quars com a fase principal, i té pics intensos de plagiòciassis i de gehlenita. 

També, presenta pics d hematites, de piroxens, de feldspats alcalins i de fil, losilicats. 

- 36: presenta el quars com a fase principal, però el segon pic del quars és menys intens que 

el primer pic de la calcita. Presenta igualment uns pic intensos de plagiòciassis i, ja menors, 

de fil. losilicats, de feldspats alcalins, de piroxens, de gehelenita i d hematites 

- 44: presenta com a fase principal el quars i com a segona fase, molt intensa, els 

fil.losilicats. Presenta igualment feldspats alcalins, hematites i una fase poc intensa de calcita 

- 51: presenta com a fase principal el quars, amb pics intensos de fil.losilicats i de feldspats 

alcalins, així com fases poc intenses de piroxens, d'hematites i de calcita 

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

També presenta fases menys intenses de fil losilicats. d'hematites, de feklspats alcalins i de 
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piroxens. 

- 5?: presenta com a fase principi el quars. Com a fases menys intenses presenta els 

fil.losilicats, els feldspats alcalins, l'heinatites. la gehelenita i la calcita. 

- 65: presenta com a fase principal el quars, amb una segona fase que és l'hematites, i fases 

menys in tens de plagiòclassis. feldspats alcalins. piroxens. gehlenita. calcita i fíl.losilícats 

- 8 1 : présenla com a fase principal el quars, amb unes segones fases de gehlenita i de 

fil.losilicats, i amb fases menys intenses d hematites, de calcita, de feldspats alcalins i de 

piroxens 

- 87: presenta una fase principal de quars, pero amb una fase de plagiòclassis i una fase de 

piroxens ini-s intenses que el segon pic de! quars Presenta una fase molt intensa danalcima 

i fases menor d'hemaútes i ele calcita 

99: presenta ma fase principal de quars, però amb ui.es fase molt intenses de plagiòclassis 

i de piroxens. que superen al segon pic del quars Presenta igualment fases danalcima. de 

leuuta i d hematites 

Vàries son ara les consideracions que podem realitzar, 

- els diiractogrames dels I<~ 5. 35. 51. 55 i 81 no representen cap diferència significativa 

respecte dels comportaments generals que presenten les agrupacions El. E2, E3 i E4. Les 

temperatures de cocció que ts poden estimar es troben dins dels rangs anteriorment 

expressats per a totes les agrupacions anteriors, essent entre 850° i 1000°C. 

• els difractagrames dels !<- 15 i 36 ofereixen com a segona fase en intensitat a la calcita, 

però per davant del segon pic dsl quars, pic que en tots els l r fins ara estudiats sempre 

237 

http://ui.es


supera a la segona fase en intensitat. Les seves temperatures de cocció també e¿ poden 

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

- el difractograma de ! * I r 65 és diferent a tots els anteriors, presentant com a segona fase en 

intensitat a !"hematites, Malgrat tot, el rang de la seva temperatura de cocció l'estimem 

igualment entre 850° i 1000°C 

- el difractograma de l ' I r 44 és l'únic que no presenta ni gehlenita. ni piroxens. ni 

plagiòclassis. El seu rang de temperatura de cocció és clarament inferior a tots els altres l r 

estudiats fins el moment present, degut a la forta intensitat dels pics de íiLlosilicats. 

Possiblement la seva temperatura de cocció se situï sota els 800°C. suposant que la calcita 

és pr;màría, ja que no s'observa cap fase de cocció. 

- el difractograma de l ' I c 55 presenta certes similituds amb l'anterior, però preseny com a 

diferència l'existència d'una fase poc intensa de gehlenita, així com uns pics més intensos 

d'hematites i uns pics menys intensos de fil.losilicats Estimem la seva temperatura de cocció 

en el rang de 850s a 1000°C, però suposem que es troba en l'extrem inferior, degui a que 

no s'observa cap altra fsse que pugui ésser de cocció. 

- els difraaogrames dels lç 10 i 99 tenen com a suniluuds la presència de les fases 

d'analcima i de leucita A més, en ambdós 1<- el segon pic del quars és menys intens que la 

fase segona en intensitat. Aquesta fase és per a \ \ 10 la dels piroxens, mentre que per a 1% 

99 és la de les plagiòclassis. A més, per a aquest darrer l o la fase dels piroxens és també 

més intensa que ei segon pic del quars. A partir del fort desenvolupament de les fas<*$ de 

238 



plagiòclassis i de piroxens. de! possible inici de descomposició del quars i de la presència de 

leucita. que interpretem com a fase de cocció, podem estimar una temperatura de cocció per 

sobre dels 1050°C. possiblement com a sobrecoccions, 

- el difractograma de ITC 87 és similar al de ITr 99, excepte que no presenta cap fase de 

leucita. La seva temperatura de cocció l'estimem igualment al voltant dels l(bO°C. com a 

possible sobrecocció. 

Per part de les agrupacions que presentaven una pobresa en la fase de carbonats, 

l'estudi de l'agrupació Dl ofereix una matriu de variació composicional amb una variació 

total relativament baixa. 0 6821671 (Taula 23). Tot i que els valors r„ són generalment 

baixos, es troben valors elevats en aquells casos en que es tracta de les variacions relatives 

del components Pb <T* =4.845263). Cu (rr„=4 710161) i Th <rn=2.547843). 

L'estudi dels difraetograme« dels lf d'aquesta agrupació (Annex 4). permet diferenciar 

tres categories (Figura 62). presentant tots com a fase principal el quars, molt mes intens, 

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

- Vl( 25 presenta pics intensos 1e fil losüieats, pics menys intensos d'bematites i. molt 

menors, de feldspats alcalms i calcita 

- els if 12, 23, 26, 34, 39, 72 i 94, respecte a l'anterior, presenten uns pics menys intensos 

de fil.losüieats i la presència de la gehlenita 
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- els ïc 21 i 33. respecte a l'anterior, presenten la fase de mullita (compost no estequiomèmc 

pel que es pot donar una composició ~ ALSijO,,) i possiblement de plagiòclassis 

Aquestes dades ¡es interpretem igualment com a degudes a diferents temperatures de 

cocció de manera que les tres categories responen a tres rangs que. en l'ordre en que les hem 

exposades, suposen un augment de la temperatura de cocció Aquestes categories les 

denominem Dlb. Dim i Dia. Les dades que prenem com a 'ndicatives de canvis de 

temperatures són la cristal I »nació de la gehlenita i la cristal·lització de la mullita (veure per 

exemple Trie et al.. 1982a; Heimann. 1989; Pradell, 1993). Els rangs de temperatura que 

es poden estimar són de menys de 800oC per a la categoria Dlb, degut a la no cristal·lització 

de la gehlenita. associat als intensos pics de fil.losilieats. En el cas de l'agrupació Dim. el 

rang cal s'tuar-lo entre els 800-850T. per la cristal·lització de la mullita. i el seu límit 

superior serà el de la cristal·lització de la mullita. és a dir la temperatura mínima de cocció 

que es pugui estimar per a la categoria Dia. Per a aquesta categoria, observem com la 

gehlenita no s'ha descompost encara. Això ens pot situar vers els 1050°C, però a mes. són 

clars encara els pics de fil.losilieats, rebaixant situant-nos possiblement vers els 950-l000°C 

Els trebal's en els quals s'ha detectat la cristal·lització de la mullita situen la temperatura en 

que cristal·litza entre els 1000° i els 1100°C. Així doncs, podem estimar una temperatura 

de cocció per als lc d'aquesta categoria de vers els 1000SC Aquesta temperatura serà. doncs, 

el límit superior per a la categoria Dim. 

L'estudi de les microestructurcs ofereix unes dades que permeten contrastar el que 

hem exposat anteriorment (Figura 63). L'lc 94 (Dim) presenta una microestructura on no 

s'observa cap microestructura cel·lular, seguint un comportament d'uru ceràmica no calcària 
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L'estadi d** sintentzació cal fixar-lo en el duna vitrificado inicial o una vitrificado 

continuada, però poc desenvolupada, dept • que si bé es poden apreciar I existencia de les 

caracteristiques d'aquest estadi, superficies suaus, colls de connexió i arrodoniments dangles, 

la seva presencia no és majoritària a la matriu Per contra, I'L 21 (Dia) ofereix una 

microestructura on les laminetes d'argiles es troben ja molt distorsionados L'estadi de 

sinterització mostra una vitrificado continuada clara. El fet que el desenvolupament de la 

fase vítria no hagi començat a densificar la matriu, canviant Tactual microestructura i 

porositat, permet estimar, en ceràmiques no calcàries, que cl rang de temperature?, de cocció 

per als L estudiats se situa de 800-850*C fins als 10Ü0T 

Les dades que obtenim per DRX i per MER permeten una contrastació consistent 

Malgrat tot. l'estimació de la temperamra de cocció te ara menys criteris que en les 

agrupacions precedents 

La matriu de variació compostcional de l'agrupació D2 (Taula 24). presenta una 

variació total que. si exceptuem l'extraordinària contribució del component Pb en el cas de 

l'agrupació E l . supera a la de la resta d'agrupacions definides 1 4834439 Les contribucions 

més importants es deriven de les variacions relatives dels components Cu ( r r „ * 12 ,»91698). 

Pb ( r * « 8 139454) i MnO ( T M B 0 - 7 224125) 

L'estudi dels ditractograrr.es d'aquesta agrupació (Annex 4) permet diferenciar 

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

amb uns pics molt intensos 
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- els If 13, 17 ,22, 27, 45, 53, 56, 59 i 83 presenten uns pia molt intensos de fil. losilícats 

i, menors, de calcita, fcldspats alcalms i d'hematites 

- els le 30. 32, 40 i 52, respecte dels anteriors, presenten uns pics de fil losilícats molt 

menys intensos i presenten igualment pics de corirdó i de mullita 

- els lf 2, 7, 8. 9, 29, 38. 41. 42. 43. 49. 50 i 54. respecte dels anteriors, presenten una 

absència de pics de fil .losilícats. així com uns pus de mullita més intensos. 

Aquestes dades les interpretem com en les agrupacions anterior» Les tres categories 

definides suposen tres rangs de temperatun de cocció diferenciats que. en el sentit que les 

hem exposat, impliquen un increment de la temperatura Així. les anomenem D2b. D2m i 

D2a, respectivament Aquesta interpretació 'a basem en el fet que s'assisteix a una 

progressiva descomposició dels fil losilícats i que apareixen les cristal·litzacions del corindó 

i de la mullita com a fases d'alta temperatura. Els rangs de temperatura de cocció que podem 

estimar són molt imprecisos. Per a la categoria D2b. 1 única dada certa que posseïm és la 

no cristal·lització del corindó ni de la mullita. La seva temperatura ha d ésser, doncs, inferir 

a la temperatura mínima estimada per a la categoria D2m Per a aquesta, la distal lització 

de la mullita i la presència de fil.losilícats permet estimar una temperatura de vers 100ü®C. 

Així. la categoria D2b es troba per sota d'aquesta temperatura Val a dir. que això és 

perfectament concordam amb tes intensitats observades en els pes de fil losilícats Finalment, 

la categoria 02a ofereix com a única diferència la descomposició dels fil losilícats Aquesta 

dada únicament em permet estimar un rang de tuperior ?ls 10U0°C Respecte al corindó, val 

a dir que aquesta fase pot cristal·litzar a una lempeiatura lleugerament inferior a la de la 
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mullita. En el nostre ets, però, s'hauria de considerar, d'ésser realment certa la presència 

d'aquesta fase, que existeixen una sèrie de substitucions que han altera! els paràmetres de 

xarxa i conseqüentment, els angles de difracció i les intensitats relatives, ja que el patio del 

corindó no s'ajusta correctament als pics que hem interpretat associats a aquesta fase. 

L'estudi de les microestructures ens permet tenir unes dades per a contrastar les 

observacions de DRX (Figura 65) l'I,- 27 (D2b) presenta una microt-stroetura clarament no 

esl íulai L'estadi de sinterització mostra un estadi de no vitrificado o de vitrificado inicial, 

segons es pot deduir de la presència de ics lamíneles d'argiles i de l'existència d'alguna 

superfície suau que pot correspondre's a un inici de vitrificació L'Ir 42 (D2a) ofereix 

clarament una distorsió de la microestructura anterior i, sobretot, un estadi de simerit/ació 

de vitrificació continuada molt desenvolupada sense arribar a una vitrificació total ni a 

.ostrar la característica mícroporositat formada per la retenció d* gasos dins de !a fase 

vítria Les temperatures de cocció que es poden estimar shan de situar possiblement vers els 

80Ü-850SC per a la D2b. mentre que per la D2a. es pot estimar una temperatura de vers els 

lOQTC 

Com en el cas de l'agrupació D l . la tontrastacíó de les dades de DRX i de MER és 

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

ofenen les agrupacions E l . E2. E3 i E4, pertanyents a les ceràmiques calcàries, 

DIMS són ara ICS reflexions que cal tenir en compte 

- es confirma el caràcter de ceràmiques no calcaries, posat de relleu per la pobresa en la fase 
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de carbonats que oferto els resultats de l'anàlisi química Per a l'agrupació D l . aquest 

caràcter és especialment clar a partir de les observacions de MER 

- la interpretació coro a diferències de temperaaircs de cocció, la proposem a partir de la 

correlació inversa existent entre les intensitats dels pics de fil losilicats i la cristal·lització de 

la mullita. Totes les fases, malgrat tot s'aprecien amb dificultat, degut a la forta intensitat 

dels pics del quars. 

Els Ic que definim com a outliers i que es fusionen amb les agrupacions anteriors 

presenten els següents difractogrames (Annex 4): 

- 24: presenta una fase principal de quars molt intensa, i pics intensos de fil .losilicats i. molt 

menors, feldspats alcalins, hematites i calcita 

66: presenta una fase principal de quars i una segona fase de gehlenita. a més, presenta 

fases intenses de f i l . losilicats, calcita, feldspats alcalins i hematites 

- 89: presenta una fase principal de quars i una segona fase molt intensa de feispat. ¿icalins. 

A mes. té pies intentos de fil.losilicats i d'altres, menys intensos, d'henutites i de calcita 

Vàries són les consideracions que podem fer ara respecte a les dades anteriors: 

- els dtfraetogiames dels tres I«- presenten les fases que trobàvem en les agrupacions 

anteriors, excepte la mulita, que no apareix en cap ^ Les temperatures de cocció que 

podem estimar, en ek rangs anteriorment donats, s'han de situar en la part baixa, vers els 

850* 
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- el 'iifractograi.ia de !'l( 66 ofereix una riquesa extraordinaria en tases caldques Malgrat 

compartir similitud en la «va composició química amb Ics agrupacions pobres en la fase de 

carbonats, el valor del componer« CaO és molt elevat, dada consistent amb les interne* fases 

caldques. 

- el dífractograma de l"Ir 89 presenta uns pics extraordinàriament intensos de feldspats 

alcalins, Aiid, es correspon igualment amb el fet que el seu valor en el component K:0 és 

anormalment elevat respecte a !'agrupació D2 

Com a conclusió general, observem com les agrupacions proposades no només 

ofereixen una homogeneïtat química remarcable, sinó que la seva homoge.dtat es reconeix 

igualment en les dades de DR.X i de MER En general, s observa una separació entre 

ceràmiques calcàries, corresponents a les agrupacions El, E2. E3 i I:4, i ceràmiques no 

calcàries, Dl i D2. Dins de les calcines, no s'observen diferències, a través de la DRX i 

de la MER, que permetin separar les agrupacions en el sentit com s'ha fet Aquesta separació 

es pot íer gràcies a la composició química Malgrat tot, les diferències que s'observen entre 

els diversos difractogrames i les microestructurcs i estadis de sinteríuació poden ésser 

coherentment explicades suposant una variació en els rangs de la temperatura de cocció. 

Lúmca diferència apreciable s'estableix per a la categoria E3a que ofereix la descomposició 

seiura dels fiUosilicats, indicant, possiblement, l'assoliment del rang més alt de lemf :ritura 

de cocció. En el cas de les ceràmiques no calcaries tes dades de DRX si que suporten una 

separació entre les agrupacions Dl i D2, especialment per a tes categories Dim i Dia. 

mercès & la presència de gchlenita. i per a ¡es catcsoiics Dim i D2r, per l'absència de la 

gehleniia i la presència d'altres fases de cocció com el corado i la mullita Les dades de 
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MER no suporten aquesta distinció, perö, a I'igual que per a les dades DRX. la hipótesis de 

la variació en els rangs de la temperatura de cocció explica les diferències que s'observen. 

L'observació per microscopía óptica permet aportar le*, següents dades sobre les 

ceràmiques calcarás íFípra 66); 

• agrupació E l : 64 (Elb>. 11 i 14 (Ela). La matriu és vermcllosa-marronosa amb nombróos 

inclusions de quars alotriomorf subangular, ben distribuïdes, lammetes de moscovita 

disperses en la matriu, quarsos policristal lins (els majors de 240 um) i opacs 

• agrupació E2: 88, 92 i 103 (fc2mi, 76 • 90 (E2a). La matriu presenta un color vermeltós-

marronós, amb nombroses inclusions de quars mono i policristal.lí d'extinció ondulant 

laminetes de moscovita i alguns cristalls hipidiomorfs de feldspat alcalí La distribució de les 

inclusions no és tant regular com en el grup El i els tamanys ds gra són en general majors. 

S'observen petits fragments de roca (d'aproximada^.-:« 250 ¿un» en els que s'observa una 

certa l ibrea que s'assimila i les roques metamòrfiques, si bé no poden classificar-se amb 

precisió. 

• agrupació E^: 18 <E3ò); 84. 96, 100 i 10»« (E3m), 68 (E3a). La matriu presenta un color 

de fons venncllós-niarronós en el que s'aprecien iones més blanquinoses. Hi ha nombroses 

inclusions de quars ben distribuïdes tíc umany mitjà. Els grans majors mesuren al voltant de 

0 25 mm S'observen, cnsulls hipidiomorfs de feldspat alcalí fortament alterats, fines 

lamíneles de fiLlosilicats í, en alguns l r . s'han pogut ooservar traces de piroxem i de 

gchlcmu Existeix una marcada diferència en l'aspecte de la matriu i en la composició 
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causada per ¡efecte de Sa temperatura de cocció Així, en la categoria E3b s'observa una 

grin quantitat de ftllosiltcats. mtßtre que en la categoria E k la seva pretenc« és molt 

inferior. Alhora, la matriu presenta una deeoloració. presentar» iones Wanquinoses-grisoses» 

apareixent petites seccions transversals que s'interpreten com gehknita i possibles traces de 

piroxens, 

- agrunaeió E4: 82 i 86. S'aprecien fragments de roca composada per feldspats alcalms. 

qtwrs i moscovita amb signes de metamoríisme Hi ha gran quantitat de quars monochstal.li 

i policnstal l i , laminetes de moscovita i, meny». feldspats alterats La granulometria i 

distribució de les inclusions són similars a les que presenta l'agrupació E2. 

Així, s'observa com les dades de microscopía òptica si que permeten establir una 

diferenciació clara entre les agrupacions El i E3 respecte de les agrupacions E2 i E4. Les 

dues darreres agrupacions presenten unes inclusions de tamany major, amb una distribució 

més irregular i amb presència de traces de roques metamòrfiques. Per la seva part. les 

agrupacions El i E3 presenten una granulometria mes regular, sense que s'observin traces 

de roques. 

Per a les agrupacions E2 i E4 es pot suggerir un ambient de formació en proximitat 

d'una zona metamòrfica. dept a la presència de traces d'aquestes roques, identificables per 

la fàbrica i les característiques texturals que presenten Havíem partit en el nostre trehal; de 

la possibilitat existent que gran pan, o la totalitat, del material pro vingués de la sena dels 

tallers de la Rioja. Aquesta presumpció es derivava de les dades de validació. Eis tallen de 

la Rioja, anomenats sovint tallers de l'Ebre, se situen en la vall del Najertlla. Aquest riu neix 
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a la Stem de la Demanda, ben estudiada des del punt de vina geològic per Colchen 

(Colchen, 1974). i travessa materials del Cambric (esquistos, caJcoesquiätos. arenísques. 

dolomies. calcaries dolomitiqucs i aglaments) Travessi els anomenats esquistos i aglomerats 

d'Anguiano Els esquistos estan formats entre un 75 i un 5 0 * d'elements detritics, quarsita 

i microquarsita amb extinció ondulant, íeldspats alcalíns (microclina i ortosa pertítiea). 

plagiòclassis, miques Com a minerals pesaras, la turmalina, el nrcò i la »finita. Com a 

materials secundaris, la ümentta i la magnetita Els aglomerats presenten basicamen* quarsita 

i microquarsita com a fragments de roca. quars mow o policrisial. l i d extinció ondulani. 

moscovites detdtiqucs i minerals pesats com la turmalina, el zircó i l'apatita La composició 

d'aquestes agrupacions, E2 i E4 que presenten traces de roques metamòrfiques. quanita i 

microquirsita. aní com quars mono i policristal l i , és corrpatible amb la litologia dels 

materials que hem esmentat Es» cert que aquest estudi es una aproximació preliminar i que 

cal tenir en compte les possibles transformacions patides en la paragènesis primària per 

efectes de la cocció, malgrat tot no semblen existir incompatibilitats Htològiques entre la 

composició d'aquests I.- i la lona del Najenlla 

Una altra observació a fer és la diferència que s'observa en la matriu dels I r de 

l'agrupació E3, Les niitrius de les categories E3b i E3a presenten una diferència important 

per les decoloractons que patern en E3a Si assumim I* homogeneïtat de l'agrupació i !es 

estimacions efe variacions en els rangs de temperatura de cocció ens trobarem Avar« d'un 

a l « efecte del canvi de la temperatura de cocció. Es l'íissumpcíó d'aquestes transformacions 

degudes a un increment de la temperatura de cocció la que ens permet explicar les diferències 

observades dins d'una agrupació A més. cal indicar que la simple observació per 

microscopía òptica dels 1«. de la categoria E3b no permet la seva classificació amb els de 



¡'agrupació E3a, 

L'obsexvaeié per microscopía òptica perro« aportar Ics seguem» dades »obre tes 

ceràmiques no calcàries (Figura 67); 

* agrupació D l : 29 i 94 <DIm» Matriu atarenjada-vermellosa amb nombroses inclusions de 

quars alotriomorf de morfologia subangular i suborrodonida (§0-320 ¿in ), lamíneles de 

moscovita disperses en la matriu, cristalls hipidiornorfs de teldspat alcalí alletat (500 um), 

quars policrisui.lí. gran quantitat d'opacs i calcita implantada en pors. Han estat loeatedes 

algunes seccions de mteroclina amb la característica macla en graella. 

- agrupació D2- 27» 53 i 56 <D2bi; S. 29. 38. 43, 50 i 54 <D2a» Matriu atanmjada-

vermellosa, lleugerament mes fosca que en l'agrupació D l . Destaca l i gran quantitat de 

cristalls alotriomoifs de quars de granulometria diversa (fins i 640 ßtni i gran quantitat 

d'opacs. Presència de teldspat alcalí hiptdiotnorf En general, s'observa una mala distribució 

de les inclusions amb gran diversitat granukimètrica. Aqu- « grup sembla ésser una mica més 

ric en quars i opacs que I* anterior 

La separació entre atiestes due- agrupacions i tes ciuatre precedents es clara. Es 

tracta de diferencie*« erninenitnent teiturils referides al tamany i distribució de les inclusions. 

més que a diferencies cornposkionals acusades Els major:, problemes es donen en ta 

diferenciació entre tes agrupacions D l i D2 respecte de tes E2 i E4. Malgrat tot, tes 

agrupacw.5 D l i D2 preserten un« granulomctna major i amb una distribució irregular, 

menut que tes agrupacions E2 í E4 presenten algunes inclusions grans però que segueixen 
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nia distribució molt méi regular i mees de fragment*! de roca que no csttn praenü ni a DI, 

r.i a Ü2 

La diferenciació entre les agrupacions Di i D2 es difícil i es bisa en diferències 

teiturals relacionades amb e! contingut de quan i d'cpacs. que és nrajor en l'agrupació D2, 

Per a aquestes dues agrupacions no es possible suggerir un ortgen, dept a ta manca 

de fragments de roques c, de minerals de diagnòstic, prrò l'abundant presència de quars mono 

i policristal.IÍ amb extinció ondulant i moscovites detritiques pm indicar un ambient de 

formació sedimerttari, potser amb afloraments rretamàrfks propers. En aquest cis. com en 

l'anterior. sembla important tenir en compte el paper jugat pels rius com a vies de transport 

de materials. 

L'estudi MER-EDX-ER el d;vidirn en dos apartats, separant Ics ceràmiques calcàries 

de tes ceràmiques no calcàries estudiades, degui a que les observacions donen els mateixos 

resultats independentment de les agrupacions: 

• crràmiques calcàries; s'han observat els L- 64 (Elb), 76 (E2a) i 6S (E3a). Com en el cas 

d'Abella, presenten inclusions riques en ferro, en titani i en ferro i ti int. També, presenten 

inclusions riques en fòsfor • terres rares çae es poden associar a la monactta. El tanany 

d aquestes inclusions és generalment major a les d'Abella amb un tamany luperior als 5 ptn. 

arriban« fins els 10 um Es trobra igualment inclusions amb un tamany normalment d "entre 

20 a 50 pa que donen un espectre de Si i Zr. eue associem amb el itrcé ,'ZrSiOj (numero 

atòmic mitjà 24 S). 
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- ceràmiques no calcàries: s'han observat els If 3f (Dim) i 38 (D2ai Com en el ets anterior, 

s'observen inclusions de ferm. de titani i de ferro i titani amb Ptmanys de uns a túO ßtn. 

També hi ha inclusions que assumim que sin de «reo. amb uns tamanys també de fins a SO 

pm. També hi ha la presència d'inclusions molt freqüents q»ie es poden associar a la 

monruita amb tamanys de fins a 10 ̂ m- » m n P^% m o i I intensos de Ce i Nd que poden arribar 

a ésser més intensos que el del F A més. en el cas de l'I( 38 hi ha illusions de moracita 

de 20 i 30 ¿un. Unes inclusions particulars, molt infreqüents i amb un tamany de fins 10 um 

presenten un pic molt ample aproximadament eu la zona de 1.98 keV. Aquesta energia 

correspon aproximadament * la de ITr oerè ! amplada anormal del pi: i ta seva posició 

indiquen la superposició dels pics del P i de I*Y Aquestes inclusions presemen I espectre 

típic de la xenotima íYK)4) (número atòmic mitjà 24 2» * 

6.4.2.2. Conclusions. 

L estudi de caracterització arqueornetrica ha pos«.t de relleu I existencia d'una 

estructura que respon a una mostr? poligenètica El fet que trehallem a N. dificulta la seva 

interpretació i deixa els resu'tats qu« oferiren susceptibles de canvi«» \ de noves 

interpretation-,, especialment en el cas que situí possible passar al N 

Resulta evident l'existència de dos tipus clvs de ceràmiques, unes calcàries i unes no 

calcaries ¡>irs de tes ceràmiques calcares hi incloem quatre agrupacions que denominem 

El, E2, E3 i E4 • tots els i r que, definits com » outliers, es fusionen amb aquestes 

.- Agraïm l'ajut en la interpretació d'aquestes inclusions al Dr Melgarejo, de la 
Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona. 
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agrupacions en IAA (Figura 49). Di« de les ceràmiques no calcaries hi incloem dues 

agrupacions que denominem Di i D2 i tots els Ir que, definits com a outliers, es Fusionen 

a.nb aquestes agrupacions en IAA 

Centrant-nos en les ceràmiques calcari« observem 

- les quatres agn pac ions que s'Li formen ofereixen una certa similitud quírrica, perd hi ha 

una diferència clara entre les agrupación« El i E3, duna banda, i les agiupaciom E2 i E4. 

de l'altra Aquesta diferència és igualment contrastable amb la microscopía òptica, 

especialment per les traces de roques metamòrfiques que s'observen en les agrupacbns E2 

i E4. 

• les agrupacions El i E3, »Migrat mostrar una g,an similitud química, ofereixen alguna 

diferencia menor L'agrupació E3 és més rica en carbonats i aquesta major riquesa és 

clarament confutable en les transformacions d'alta temperatura, amb les transformacions de 

la matriu i pel major desenvolupament de les fases '. cocció 

- tes agrupacions E2 i E4, mostren també uns gran similitud química, però ofereixen una 

clara diferenciació mineralògica en la freqüència i tamany de les inclusions 

• dos dels I, definits com a outliers, el 44 i el 57, ofereixen una corr posicu» química que 

s'allunya de li resta d'I(: que inicialment havien: inclòs en aques'. grup de ceràmiques 

calcaries La seva composició, en realitat, és no calcària Aquest fet queda clarament reflectit 

en les ACP realitzades, especialment en l'ACP amb rotació varunav amb la projecció de fes 

252 



Cl i C2 (Figura SI). Iguali««, la seva composició és clarament diferent a les agrupacions 

Dl i D2. La composició d'aqucsis dos l, es similar entre sí i ics diferencies que s'observen 

en els seus diíractogrames poden ésser explicades en termes d; canvis de temperatura No 

podem descartar, doncs, la necessitat de definir una nova agmpacio a partir d'aquests dos 

If, 

- els ic 10, 87 i 99 presenten uní composició química diferent a la de les agrupació» 

anteriors. Malgrat tot. les seves característiques mineralògiques poden associar se a !es de 

l'agrupació E3. amb una cristal·lització de ia leucita. excepte per a 1% 87, com a face de 

cocció a una temperatura superior a l'estimada pe' la categoria E3a Així doncs. 

possiblement es puguin classificar com a sobrecuites 

- els lc 15 i 36 presenten una composició mineralògica amb unes fases de calcita 

anormalment altes, respecte als dífractogrames de la resta d'l»-. Els valors de les seves PAF 

són dos dels quatre únics valors que superen el 6tf. 

- l'Ir 65 presenta una composició mineralògica amb certes diferències respecte de la resta 

d*Ir. Malgrat tot, la seva composició química no en difereix de manera clara. 

- els Ir 5. 35. 51. 55 i SI ofereixer unes composicions similars a les de les agrupac»,» El 

i E3. La seva iituació marginal pot respondre a una multiplicitat de factors que en un treball 

a Nc no poden ésser considerats per la mateixa definició d'un N,. 

Centrant-nos en tes ceràmiques no calcares observem 
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- tes agrupacions D l i D2 ofereixen similituds remarcables, però la primera agrupació 

presenta un contingut mes ncs en una fase de carbonats càlcics, que durant la cocció han 

permès la cristal·lització de la gehlenita A més, en microscopía òptica i en MER-EDX-ER 

s'aprecien diferenciacions texturals. 

- Tic <* presenta una composició química anormalment rica en CaO per a les ceràmiques no 

càlciques. si bé mantó característiques típiques de les composicions d'aquestes agrupacions 

Aquest valor anormalment alt en CaO es correspon amb els pics anormalment intensos de les 

fa^es de calcita i de gehlenita Especialment aquesta darrera, permet observar l'existència 

d'una contingut en carbonats clicks anormalment elevats abans de \z cocció que poden 

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

- Tic 89 presenta una composició mineralògica amb ma fase anormalment intensa de 

feldspats alcalins. La seva composició química presenta igualment uns valors de K O i de Rb 

anormalment alts i que associem amh aquesta riquesa en feldspats alcalins. Així, aquesta 

composició permet pensar també en la possibilitat de definir una nova agrupació 

- Tic 24 presenta una composició similar a la de l'agrupació D2, La seva situació com outlier 

d'aquesta agrupació es pot deure a una multiplicitat de factors que no poden ésser considerats 

en un treball a N t . 

I Ina darrera consideració general és que el rang de temperatures de cocció estimades 

és, en comparació amb la mostra d'Abella, més restringit En tes ceràmiques calcàries es 

troba situat bàsicament enere vers 850*C i vers 1050°C Només els \ç de la categoria Eia 
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semblen haver dcoassat aquesta temperatura màxima. En ei cas dels I, 10, 87 i 99 estimem 

que igualment la temperatura na estat superior als 1050CC. arribant potser fitis vers els 

11003C En el cas de les ceràmiques no calcaries, les temperatures cal estimaries en els 

rangs inferiors de vers els SCXTC o 8508C. a partir principalment de MER, per a les 

agrupacions Dlb i D2b, així com per als I< 24, 44 i 89. Els rangs superiors s'estimen vers 

els IÜ00CC Aquesta diferència entre rangs de temperatures de cocció estimades amplis a 

Abella i restringits a Clunia està d'acord amb que els materials estudiats pertanyen, 

respectivament, a contexts productors i receptors 

Una remarca a fer en aquest moment és que en cap cas, ni tan sols en les ceràmiques 

calcàries s'observa una evolució de colors de la matnu com la que es dóna a Abella Els 

colors ts mantenen generalment sempre, tint per L matriu com per al vernís, en les games 

ataronjades. vermelles i marrons Únicament l'I«» 58 (Ela) presenta un color de matnu 

clarament fase i un vernís que, macroscòpicament, es percep com a marró-fosc. Aquesta 

problemàtica ja ha estat anteriorment discutida 

Existeix una sèrie de qüestions pendents que presenten difícil solució en el Nt en que 

treballem i que fan referència a la possible existència de processos de contaminacions o 

d'alteracions en els l( de la mostra estudiada 

- hem pogut comprovar com la calcita é« una fase present en la major part dels l< de la 

mostra. Si bé en la major part dels casos en que erts trobem fases que interpretem de cocció 

és impossible saber sí I origen d'aquesta calcita és primària o secundaria, amb aportació 

externa o no, en alguns casos pot sospitar-se !a possibilitat d'una aportació externa. Aquests 
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casos, especialment poc clars a N, on no es posseeixen dades comparatives segures, es poden 

establir per als 1̂  15 i 36. Com ja hem assenyalat, la intensitat dels seus pics de calcita és 

absolutament anormal en la mostra que estudiem Lss seves PAF sor també anormalment 

altes i. a més, en el cas de l'Ic 36 %s fases mineralògiques permeten estimar temperatures 

ue cocció massa elevades per al comportament que ofereixen aquests Ic. Igualment, \ \ 105 

(Da) presenta un valer de PAF i una intensitat en els pics de calcita que no es corresponen 

amb la resta d\ de la categoria, essent anormalment alts. En aquests tres casos pot estimar-

se com a possible la presència d'aportació externa de calci 

- hem observat en discutir la composició mineralògica de la categoria E3a com es constatava 

la cristal·lització de l'analcima en tres dels seus Ir 68, 98 i 101 Aquests tres I, són 

igualment els qui presenten uns valors més alts en els ln(Na:0/SiO:). Resulta evident la 

incompatibilitat entre pertànyer a una categoria d'E3a. que és per a la que hem estimat el 

rang de tem^natura de cocció més elevat, i la presència d'una fase com és l'analcima 

D'aquesta manera, queda ben evident el seu caràcter secundari Però no és només en aquests 

tres lç on trobem la costal.litzacíó de ranalcíma Igualment, la trobem en els ^ 10, 87 i 99, 

per .is quals havíem suposat la temperatura de cocció més elevada de la mostra. Tots aquests 

lç havien estat considerats com a sobreoccions, possiblement poc severes. En el gràfic de 

doble entrada Analcima-ln<Na:0 S<0:i (Figura 68). on l'analcima ha estat semi-quantificat 

a partir de les comptes per segon del seu pic de 5.59 Á, s'observa clarament lexitencia 

d'una correlació directa entre ambdós valors, a partir de l'ajust que s'intueix a una línia de 

regressió 

- dels Ic presos en consideració anteriorment. Tie 87 presentava !a peculiaritat de no mostrar 
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la cristal·lització de la leucita A més, aquest L̂  es cl que presentava els valors més alts en 

la intensitat de l'analcima i en els ln(Na;0/SiO.,) L'observació dels valors dels ln(K:0/SiO:) 

permet veure que el valor més baix de tota la mostra correspon a aquest I r , essent 

anormalment baix per a les ceràmiques calcàries. Malgrat no tenir prou elements per a 

suportar-ho. creiem que cal tenir en compte que aquest valor anormalment Haix pupi tractar-

se duna alteració possiblement de la fase vítria que hagi permès la lixiviació del potassi. La 

major cristal.lització de l'analcima podria llavors estar en relació amb una major quantitat 

de sílice lliure 

- un component que presenta unes variacions en els seus valors (entre 4 i 72 ppm en tota la 

mostra» que poden semblar aleatòries és el Cu. Malgrat tot, no podem descartar l'existència 

de fixacions post-deposicionals quan, ptr exerryle, en l'agrupació D2 els valors extrems se 

situen a 4 i 63 ppm 

• els valors dei component P :0, són en tots els Ir baixos, però no pot descartar-se l'existència 

de petites fixacions, com per exemple en el cas de I'L, 99 

- els valors del component Pb presenten una dispersió anormalment gran. Per a aquest 

component han estat descrites l'existència de fixacions lligades a un medi deposicional proper 

a una zona minera (De Paepe, 1979) o propera a un objecte d'aquest metall (Picon. 1985b). 

Igualment, s'ha suposat un possible mecanisme de fixació a través de la cristal·lització de 

zeolites (Picon. 1991). En la present mostra, observem uns valors anormalment alts en els 

següents L- expressats en ppm entre parèntesi: 

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

. categoria Ela: 58 (166). 

. categoria E3m: 61 (106). 

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

s'ha de considerar baixa o mitjana respecte del rang istònat en ceràmiques calcaries 

possible agrupació I c 44 i 57: 57 (221). La temperatura de cocció cal estimar-la 

mitjana, 

categoria Dlb 25 (I2*"\. 

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

. categoria D2m 52 U29) 

Vàries són les conclusions que podem extreure d'aquestes dades En primer lloc, observem 

corn tots els I f procedeixen de les tavernes del fòrum, excepte 1*1,- 25. que procedeix del TS-

622. En segon lloc. observem com tots els ^ que presenten aquests valors anormalmeiii alts 

corresponen a temperatures de cocció situables en els rangs de baixes o mitjanes Únicament 

Tic 58 presentava ui J temperatura de cocció alta. si bé ja hem explicat com aquest \ 

presenta una possible cocció posterior a la seva fabricació en ambient reductor. En tercer 

lloc, comprovem com els valors més elevats corresponen * ceràmiques calcàries El valor 

més elevat per a una ceràmica no calcària es tan sols de 172 ppm. Així doncs, interpretem 

aquestes dades en termes de fixacions Aquestes fixacions semblen afectar mes als l, amb 

baixes temperatures de coccions i, igualment, als que pertanyen a les ceràmiques calcàries. 

Així. és interessant senyalar que tots els !<• de la taverna 6 (TS-233) presenten aquestes 

fixacions, excepte els l c 49. 50 i 54 que pertanyen a la categoria D2a. Desconeixem els 

mecanismes que poden regir aquesta fixació, el paper de tes aigües de circulació i del 

possible objecte metàl·lic, però podem suposar I existència d'un tercer factor important que 
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seria la distancia a la font contaminant, ja que d'una altra manera seria difícil explicar unes 

dispersions tant àmplies. 

Si reprenem ara l'observació de les matrius de variació composició;»! veurem com 

l'agrupació El (Taula 19) presentava una valor .„, completament anormal, que suposava el 

$2M% áe l'aportació a la variació total La interpretació dels valors que presenten alguns 

l r en el component Pb com 2 fixacions, qu¿ serien a mes els valors més alts de la mostri, 

és consistent amb aquest valor. Igtialment. la possibilitat que petites fixacwws oe Cu s hagin 

produït i es reflectissin en el valor de 53 ppm de l'I,- 62, explicaria el valor del T* que és 

alt en relació a la resta de valors de la taula, excepte evidentement cl del rCy, Alhora, ai? 5 

permet assegurar l'homogeneïtat de l'agrupació. En el cas de l'agrupac.ó F3, el component 

V cotnpona també el major valor de la matriu de variació composicional (Taula 21) Aquest 

valor elevat és fruit de la fixació produïda en IT(« 61 abans discutida L'altre valor elevat 

de la matriu correspon al valor r(B que està igualment afectat en algun dels seus I*, per les 

possibles petites fixacions que abans hem apuntat Igualment, cal pensar que el valor r , ^ , 

està afectat per les cristal·litzacions d. l'analcima Així. aquests fets asseguren 

l'homogeneïtat de l'agrupació. En el cas de l'agrupació Dl (Taula 23) els valors rft i Tr„ 

ofereixen els valor« més alts de contribució a la variació total En aquesta agrupació, ambdós 

HMT.PÜÜ£»W« presenten valors de fixacions que expliquen Ics majors variacions relatives amb 

la resta de components Igual que en les agrupacions anteriorment discutides, la constatació 

de possibles fixacions permet reforçar l'homogeneïtat del grup. Finalment, el cas de 

l'agrupació D2 presenta els mateixos problemes per als components Pb i Cu. Igualment, hem 

vist com en el cas de tes fixacions del Pb varis der 1̂  d'aquesta agrupació tes mostraven. 

En el cas del Cu, !c¿» pc¿.!*s variacions que hem constatat són extremes en aquesta agrupació 
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Això ajuda a explicar el valor que preu el TClt, el més alt de la matriu Un darrer valor kl? 

que queda és el del rMw0. La «xpetieió de l'AA que hem realitzat (Figura 49), però sense 

incloure en la subcomposicio aquest component, permet tenir una agrupació amb una 

distancia ultramètrka de fusió similar a les altres agrupacions. Així, cal pensar que la major 

variabilitat observada es deu a les variacions relítives d'aquest component imb la resta de 

components, com s'observa en la matriu de varia :ió compositional, L'observació de 

l'histograma dels ln(MnO/Si02) d'aquesta agrupació ( F i p r i 69). deixa veure clarament 

l'existència de certes mostres amb valors anormalment ilts. 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 condicions reductores de U matu la orgànica que permet la 

solubilifzaaó dei MnO en les aigües de circulació. Béarat, igualment ha destacat ia solubilitat 

del MnO en tots els m *.s orgànics una mica àcids (Béarat. 1990) Les fixacions s'han posa: 

en relació ai caràcter no calcari de les ceràmiques i en relació amb la porositat ap->en' 

deguda u la temperatura de cocció (Dufoutroer, 1<179). Però igualment han es*«« posades en 

relació al caràcter calcan i a la temperatura k cocció, actuant 'es dues característiques com 

a afavoridores de la porositat on es produiua la fixació, probablement ¿ *m a pirolusita 

(Mn02) (Walter, 1988; Walter i Besnus, 19891, Maigfat tot. s'han relacionat també an»ï; 

l'existència Je sobrecoccions (Schmitt. 1989). Altres autors ¡un senyalat igualment aquestes 

fixacions (Asaro et al., 1975; Schneider i Hoffmann, 1976; Last argues i Picon. 1982, 

Lemoine i Picon, 1982; Picon, 1985b; lenes, 1986; Picon, 1987). £n el nostre cas els quatre 

I r que presenten els valore més alts en els ln(MnO'SiO;) pertanyen tots a la categoría D2a. 

Excepte 1% 38, tots els aloes procedeixen de contexts on són els únics l r mo-xjats (41 del 

TS-736; 2 del TS-266; 42 del TS-155). En el cm de Tic 38, el seu context deposieional és 

•1 TS-631, del qual procedeix també l'ïc 40 (D2m) i que présenla un valor baix Per a la 
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rem d'Ic és possible que no existeixi cap possible problema de fixació, donat que presenten 

valors crus de O.öi i 0.02% que, amb les càietminacicns de MnO sobre perla i «nb 

patronatge en %. no ofereixen cap diferència significativa. Es d'assenyalar com els contexts 

deposicionals amb més lç pertanyents a aquesta agrupació, com són el TS-622. el TS-233 i 

el TS-621. no presenten cap possible fixació. En la mostra de Clunia estudiada, sembla 

possible I'existencia duna fixació de MnO associada a les ceràmiques no calcàries i a una 

temperatura de cocció alta. Igual que en les agrupacions anteriors, la constatació de possibles 

fixacions permet reforçar l'homogeneïtat del grup 

Abans de finalitzar aquest apartat, voilrícm tonar a insistir sobre el problema evident 

que planteja el treballar en el nivell en que ens estetii desenvolupant donat que, efectivament, 

en »*l \ \ ni les similituds ni les diferències tenen punts de referència per a avaluar-ne la seva 

importància i efecte. 

6.5. Conclusions arqueològiques. 

L'ertudi dels ! r en relació amb els seus contexts estratigràfics ens permet realitzar una 

rèrie d'observacions; 

les possibles fixacions de Ca no aporten cap informació. Degut al treball a N( no podem 

estable amb cerusa cap base raonable per a suposar l'aportació eMcraa ¿t calcí en cap V 

d»; la mostra Els únics casos en els quals es pot suposar que «que« procés na tingut lloc na 

estat pels L 15 i 36 (TS-622) i 10S (TS-4T*). La manca d'elements comparatius no permet 

sjposar o no suposar um dependència del medi dep »sícional 
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- tes cristal·litzacions d'analcima. que suposen la fixació de Na. es produeixen en els I< 68. 

8?, 99, 98 i 101 (TS-474) t 10 (TS-621). Hem interpretat aquesta cristal·lització com a 

dependent de l'estadi de sobrecocció dels 1, de ceràmiques calcaries Els unies que podem 

associar a una categoria definida són els I r 68, 98 i 101 a la categoria E3a. Els valors dels 

In(CaO/SiOj) dels Ic 87, 99 i 101 són similars als de l'agrupació E3 Interpretem que es 

tracta d'outliers d'aquesta agrupació que dept a una major sobrecocció, amb la 

cristal.lització de la ieucita, han patit unes operacions de pertorbació en el seu vector 

composicional que ha produït les unes distàncies composicionals majors Degut a que són els 

I r per als quals estimem la màxima temperatura de cocció, hem d'interpretar que no podem 

valorar el context deposicional, donat que no tenim Ic amb les mateixes característiques en 

tots els contexts deposicionals 

en l'apartat anterior hem inclòs l ' l f 8T en les consideracions de la sobrecocció. quan aquest 

Ic no presenta la cristal·lització de la Ieucita. Malgrat tot, 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·lització de la Ieucita. o les intensitats dels seus pics en DRX semblen 

indicar que la cristal·lització és menor, les cristal litzacions d'analcima són majors i el valor 

del Na fixat és també major, produint-se paral·lelament a una lixiviado del K Aquestes 

alteracions i contaminacions produeixen un seguir d'operacions de pertorbació sobre e! vector 

composicional que causa un incremem de la distància respecte al centroide de l'agrupació i. 

en el N„ una a'tcració de ia funció de distribució en l'espai f? El fet que es tracti d'un únic: 

Ic i que s'associí probablement a ur, problema de sobrecocció no permet deduir cap influència 

del medi deposicional. 
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- En el cas de les possibles fixacions de Cu, podem observar que les agrupacions amb valors 

alts de TCM en tes seves matrius de variació compostckwial son tes agrupacions E l . E3. D l 

i D2. Observem en l'agrupació El com 1% 62 (Elb) presenta un valor anormalment alt En 

el cas de l'agrupació E3. el responsable de l'alt valor de les variacions relatives del Cu amb 

els altres elements és. pnncipalme.it l l r 61 (E3m) En l'agrupació D l . els If 25 (Dlb) i 26 

(Dim» En l'agrupació D2. els I c 7. 8 i 9 (D2a) i 45 (D2b) També, els k definits com a 

outliers 5 (calcària de temperatura de cocció mitjana» i 51 (calcària de temperatura de cocció 

baixa o mitjana». La procedència dels l< és: 5. 7. 8 i 9 del TS-621. 25 i 26 del TS-622. 45 

del TS-216; 51 del TS-233: 61 i 62 del TS-235. El fet que res possibles fixacions s'haguessin 

produït en ceràmiques calcàries i en ceràmiques no calcàries, amb diversos rangs de 

temperatures, sembla indicar que el factor principal podria haver estat el contex* 

deposicional. 

- respecte de la possibilitat de l'existència de petites fixacions de fòsfjr. hem comentat la 

presència de petites variacions que no podem considerar com a bases segures per a afincar 

la realitat d'aquestes fixacions Malgrat tot. !T r 99 sí que rusenta un valor anormalment alt 

Aquest I r , que hem interpretat com a una sobrecocció i que presenta crital litzaeions 

d'analcima. procedeix del TS-474, Així doncs, sembla no poder-se detectar cap 

comportament determinant del medi de deposició 

- En el cas del plom la situació es presenta diferent. Hem vist com, a part de \"K 25 (TS-

622), l'únic no procedent de tes tavernes que presenta aquesta fixació, ta resta d \ que la 

presenten procedeixen de les tavernes; 45 del TS-233 (Tavern 6); 46 del TS-216 (Taverna 

5); 47. 4S. 51, 52. 53, 55, 56, 57, 58 i 59 del TS-232 (Taverna 7); 61 i 62 del TS-235 
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(Taverna 4); 63 i 64 del TS-270 (Fro« a la Taverna 10); 65 del TS-272 (Taverna 12). En 

aquesi cas, sembla existir una clara dependència entre uns àmbits determinats i les fixacions 

resultants. 

- En el cas de íes possibles fixacions de MnO, sols s'han detectat, associades a la categoria 

D2a, en quatre contexts concrets; 42 en el TS-155, 38 en el TS-631, 2 en el TS 264 i 41 en 

el TS-736. El fet que !<- d'aquesta categoria es trobin en altres contexts, com són el TS-214, 

el TS-233. el TS-621 i el TS-622, permet pensar en una possible influència del context 

deposicional i permet plantejar-se quina informa;» pot reportar sobre el context deposicional 

la no fixació de manganès en aquells conte\ s on no s'hagi produït 

Malgrat aquestes consideracions, cal pensar que la informació sobre el context 

deposicional que tenim és essencialment incompleta i que no podem menystenir la inf uència 

que els materials no ceràmics procedents dels mateixos contexts deposicionals hagin pogut 

tenir en els processos observats, havent d'ésser considerats com a processos influïts pel medi 

però a un nivell de microespai. 

Si e.vaminem les sis agrupacions definides, podem fer les següents consideracions (els 

l t senyalats amb un asterisc corresponen als classificats com a TSH/TSHA): 

- l'agrupació El (Figura 70) presenta les següents formes: 

. Drag 37 av.; 1 (Dia) (TS-224, Teatre); 11 (Día) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos H); 

47 (Dlb) (TS-233, Taverna 6). 

. Hisp. 42: 48 (Dim) (TS-233, Taverna 6). 
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. Pedresa 8c: 63 (Dib) (TS-270, Front a Taverna 10). 

. Rin. 8: 14* (Dia), 16 (Dia) i 19» (Dim) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II) 

. Ritt. 8b: 46 (Dim) (TS-232, Taverna7), 62 (Dlb) (TS-235. Taverna 4). 

. vasos indeterminats 58 (Dia) (TS-233. Taverna 6): 64 (Dlb) (TS-270. Front a 

Taverna 10); 95 (Dlb) (TS-474, Ampliació 7 i 8), 

S'observen 13 Ir dels quals 2 han esta classificats com a TSH TSHA No s'observa cap 

comportament sistemàtic entre les tipologies observades i els angs de temperamra de cocció 

estimats Dels 13 Ir. 1 es troba en el TS-224. 4 en el TS-622. 3 en el TS-233. 2 en el TS-

270. 1 en el TS-232. 1 en el TS-235 i 1 en el TS-474 A partir de les dades dels contexts 

estratigràfics, exposades en l'apartat 6.4 1.. aquesta agrupació es pot datar a finals del S II 

i S III. L'únic problema que representa aquesta datació és I'L procedent del TS-474 

Malgrat tot. degut als problemes que presenta aquest context, considerem a aquest lc com 

a una intrusió 

- l'agrupació E2 (Figura 71) presenta les següents formes 

, Hisp. 4: 71 (E2m> (TS-474, Amr«<ació 7 i 8) 

. Drag. 15/17: 73 (Ob) (TS-474. Ampliació 7 i 8) 

Drag 44: 76 (E2a) i 103* (E2m) (TS-474. Ampliació 7 i 8). 

. Hisp 42: 77 (E2m) (TS-474. Ampliació 7 i 8) 

Ritt. 8: 4 (E2a> (TS-306. Teatre); 20 (E2a) (TS-622. Hab 24 Los Arcos II); 80 

(E2b) (TS-474, Ampliació. 7 i 8). 

. Rin. 8b: 3 (E2m) (TS-305, Teatre). 88 (E2m). 90 (E2a). 91 (E2a). 92 íE2m) i 93 

(E2b) (TS-474, Ampliació 7 i 8). 

Vas indeterminat: 31 (E2b) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II) 
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S'observen 15 Ic dels quals i ha estat classificat com a TSH/TSHA. No s'observa cap 

comportament sistemàtic entre les tipologies observades i els rangs de temperatura de cocció 

estimats. Dels 15 Ic, 11 es troben en el TS-474. 2 en el TS-622, 1 en el TS-305 i 1 en el TS-

306. La datació d'aquesta agrupació sha de proposar a partir de la seva presència majoritària 

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

- l'agrupació E3 (Figura 72) presenta les següents formes: 

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

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

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

. Drg. 3ó: 98* (TS-474. Ampliació 7 i 8). 

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

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

(E3m) (TS474, Ampliació 7 i 8). 

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

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

. Vasos indeterminats: 28 (TS-622, Ampliació 7 i 8); 60 (E3b) ÍTS-234, Taverna 5); 

Í05* i 106* (E3m) (TS-474, Ampliació 7 i 8). 

S'obs?rven 23 Ic dels quals 9 han estat classificats com a TSH/íSHA. No s'observa cap 

comportament sistemàtic entre les tipologies observades i els rangs de temperatura de cocció 

estima« Dels 23 Ic, 17 es troben en el TS-474, 2 en el TS-622, 1 en el TS-621, 1 en el TS-

631, 1 en el TS-234 i 1 en el TS-235. 

Les consideracions cronològiques són les mateixes que per a l'agrupa-ió E2. 
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- ragruptció E4 (Figure 73) presenta les següents formes: 

. Ritt 8: 78, 82 i 85 (TS-474, Ampliació 7 i 8). 

. Ritt 8b: 86 (TS-474, Ampliació 7 i 8). 

Tots els 4 f
c observats es troben en el TS-474. La seva datació correspon a la donada per a 

aquest context. 

- l'agrupació Dl (Figura 74) presenta les següents formes: 

. Drag. 15/17: 72 (Dim) (TS-474. Ampliació 7 í 8). 

. Pedrosa 12. 12 (Dim) (TS-622, Hab. 24 Los Arcos II). 

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

. Ritt. 8b: 23 (Dim) i 25 (Dlb) (TS-622. Hab. 24 Los Arcos II) 39 (Dim) (TS-631. 

Hab. 4 Los Arcos II). 

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

474, Ampliació 7 i 8). 

. Formes indeterminades: 33 (Dia) i 34 (Dim) (TS-622, Hab 24 Los Arcos II). 

No s'observa cap comportament sistemàtic entre les tipologies observades i els rang« de 

temperatura de cocció estimats Dels 10 Ic, 2 es troben en el TS-474. 7 en el TS-622 i 1 en 

el TS-631. Per %!s dos Ic procedents del TS-474. valen les consideracions fetes per a 

l'agrupació El. La seva cronologia, però, sembla no arribar a època de Gal.liè, ja que es 

troba en conjunts de datació més antiga. 

- l'agrupació D2 (Figura 75) presenta les següents formes: 

. Rin. 8: 1? (D2b) i 17 (D2b) (TS-622. Hab. 24 Los Arce» U); 40 (D2m) (TS-631, 

Hab. 4 Im Arc« II); 41 (D2a) (TS-736, Forat de saqueig claveguera); 43 (TS-214, 

267 



Taverna 10); 49 (D2a), 50 (D2a), 52 iD2m) i 53 (D2b) (TS-233, Taverna 6); 83 

(D2b) (TS474, Ampliació 7 i 8). 

, Rin. 8b 7 (D2a) (TS 621. Hab. 24 Los Arcos II); 22 (D2b) (TS-622. Hab 24 Los 

Arcos II); 38 (D2a) (TS-631, Hab. 4 Los Arcos II); 54 (D2a) (TS-233, Taverna 6). 

. Vasos indeterminats: 2 (D2a) (TS-266. Teatre); 8 (D2a) i 9 (D2a) (TS-621, Hab. 

24 Los Arcos II); 27 (D2b) 29 (D2a), 30 <D2m) i 32 (D2ni) (TS-622, Hab 24 Los 

Arcos II); 42 (D2a) (TS-155. Taverna 1); 45 (D2b) (TS-216, Taverna 11); 56 (D2b) 

i 59 (D2b) (TS-233, Taverna 6) 

No s'observa cap comportament sistemàtic entre les tipologies observades i els rangs de 

temperatura de cocció estimats. Dels 25 Ic, 7 es troten en el TS-622, 6 en el TS-233, 3 en 

el TS-621. 2 en el TS-631 i 1 en els TS-736, TS-214, TS474. TS-266, TS-15 i TS-216 Per 

a I I r DEL TS-474, valen les consideracions fetes al comentar l'agrupació El. La seva 

datació, com la de l'agrupació El, la s.uem a finals del S, II i S III. 

Aquestes dades, doncs, ens permeten de veure que les difererts agrupacions que hem 

definit presenten una cronologia de des de mitjans a finals de S. II per a les agrupacions E2, 

E3 i E4. de finals de S. II a mitjans de S. Ill per a l'agrupació Dl i de finals de S. II a finals 

de S. Ill per a les agrupacions El i D2 (Figura 76). 

Les cronologies utilitzades per als conjunts emprats i la distribució dels 1< de les 

diferents agrupacions en els conjunts es reforcen mútuament, donat que, malgrat que les 

dades d'excavació no siguin tot el precises que caldria, semblen contrastar-se correctament 

ambdues realitat«;. Evidentment, els quatre Ic de les agiupacions datades en S. III que 

apareixen en el TS-474 són la contradicció més clara al que proposem. 
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L'existència d'aquesta separació cronològica entre les agrupacions Et i E3 permet 

observar que les variacions composicionals, per bé que dèbils, es contrasten amb un fet 

arqueològic. Aquesta constatació, 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 diferències composicionals observades ens obliguen d'igual manera, entenem, 

a mantenir la separació. D'aquesta manera, i tenint present que el treball es desenvolupa a 

Ne. definim l'existència de sis unitats de referència composicional de pasta (URCP), que 

dessignem per El. E2. E3, E4. Dl i D2 Per a cada una d'aquestes URCP podem estimar 

una única pasta, que es tracta evidentment d una Pc. que podem dessignar com a Pc E1, etc . 

A més, podem estimar dues fàbriques en el cas de les URCP El i E2, que corresponen a la 

part baixa i a la part alta del rang de temperatures de cocció estimat per a cada URCP. 

donades les diferències mineralòqiques i microestruciurals que mostren D'aquesta manera, 

per exemple per a la URCP El. per a la que podem estimar una Pt t ) , estimem dues 

fàbriques que són Fc EIb.r„ i F£ liMt. En el cas de les URCP E3, Dl i D2 són tres les fàbriques 

que es poden estimar. Per exemple, F( m, Fc £,„, i Fc m. Per a la URCP E4, estimem 

únicament una F i una Pc. 

Sobre la possible provinença d'aquestes URCP, hem comprovat com la microscòpia 

òptica permetia identificar una composició mineralògica per a les URCP E2 i E4 que era 

compatible amb la litologia de la vall del Najerilla. Les similituds composicionals existents 

entre aquestes dues URCP i les URCP El i E3 ens obliguen a plantejar-nos la possibilitat 

d'una regió de provinença comuna, possiblement situada en la vall del Najerilla. Els 

arguments que poden recolzar aquesta hipòtesis són dèbils. El primer seria d'ordre 

arqueomètric i fa referència a una certa tendència; classificar-se conjuntament que s'observa 
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entre els le d'aquesta agrupació, especialment tes agrupacions El i E3, amb els l r dels tallers 

de l'arca de Trick» analitzats per Piconf"*. La debilitat d'aquest argument es basa en la 

cronologia de ter dues mostres comparades, ja que els materials del Loborotmre de 

Ceramologie de Lió eren alt-impcnats, i en la possibilitat que els resultats d'ambdós 

laboratoris no siguin estrictament comparables. El segon dels arguments és encara molt més 

dèbil i es basa en la comparació dels Ic d'aquestes URCP *mb els materials dels tallers de 

l'àrea de Trieio i en detalls com d de que Tricio és l'únic taller per al qual s"ha testimoniat 

¡a fabricació de la Hispànica 6 

En ei cas de les URCP Dl i D2, la contrastació amb els resultats obtinguts en l'estudi 

sobre la TSHT de Clunia (Palol el al., 1991b; Palol et ai, 1991c) permet veure com els Ir 

d'aquestes URCP es barregen amb els If de TSHT de composicions similars, que 

constitueixen una gran majoria en la mostra. Donat que l'existència d'un centre productor 

a la ciutat de Clunia sembla possible en època baix-impenal. es pot pensar que vindria 

representat per la totalitat o part d'aquests Ic. La composició similar amb els 1( de la mostra 

que vreballem permet suposar per a les URCP Dl i D2, com a hipòtesis, una regió de 

provinença en la vall del Duero. Aquesta possible regió de provinença no seria incompatible 

amb les característiques d'aquestes ceràmiques en microscopía òptica. Un dels màxims 

inconvenients que té aquesta argumentació és que les dues mostres no són estnetamen 

comparables ni per cronologia ni per metodologia (veure nota 99). Malgrat tot. aquesta 

hipòtesis reforça i es veu reforçada per la hipòtesis anterior d'una provinença en la regió de 

l'Ebre per a tes URCP EI, EX, B i E4. 

"*.- Agraïm al Dr Picon l'haver posat a la nostra disposició el seu banc de dades del 
Laboraioire de Ceramologie de Lió per a la realització d'aquesta proba. 
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Respecte a tes característiques formals cal fer vàries consideracions: 

• entre les formes llises s'assiteix a una continuada desaparició dels plats I a Drag. 36 i la 

Hisp. 6 es constatin únicament en la URCP E3 i la Htsp. 4 en la URCP E2 Per la seva 

part, la Drag. 15/17 es troba en les URCP E2 t E3. amb l'excepció d'un únic l: en la D l . 

Paral·lelament, els vasos passen a ésser les formes predominants, ja des del TS-474, situació 

que s'aguditza en contexts posteriors D'aquests vasos, la Rin 8, en les seves dues variants 

a b, passa a ésser el vas quasi exclusiu La Drag 27, documentada en la URCP E3, i la 

Dra¿ 44. documentada en la URCP E2, no tornen a documentar-se en les URCP de 

cronologia més avançada. Per contra, veiem com en les URCP de S. II I es documenta 

l'aparició de formes que anuncien les tipologies de la TSHT Així. en ia URCP El 

documentem la Pedrosa 8c. mentre que a la D l documentem la Pcdrosa 12 Igualment, la 

presència de gerres i d'altres formes tancades, enfront als vasos, es quasi testimonial 

Únicament documentem dues Hisp 42, una en la URCP E2 i una altra en la URCP E l . i 

dues gerres indeterminades, en la URCP E3. 

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

i E3. 

- els únics I c en els que documentem la decoració de rodeta són dos de la URCP D2 (2 i 41), 

a més d'un l r que es pot considerar com a ouilier a les ceràmiques no calcàries (24). 

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

l'exterior de la paret, prop del fons. 

271 



- les produccions que anomenen de la vall de l'Ebre i les que nomenem de la vall del Duero 

es contpoten de manera diferenciada Efectivament, la diversitat tipològica és major en les 

produccions de l'Ebre, arribant se a una total absència de formes decorades a motlle i de 

formes tancades en el Duero. Ä més, el predomini de vasos en el Duero és molt major que 

en l'Efcre, destaquen la URCP D2, en la qual els seus 25 l f corresponen a vasos, que en el 

cas dels 14 identificables pertanyen a les formes Rin. 8 i Rin. 8b 

A nivell tecnològic, cal destacar que les produccions de la vall de l'Ebre corresponen 

a ceràmiques calcàries, mentre que les de la vall del Duero corresponen a ceràmiques no 

calcàries. A més, les temperatures de cocció estimades per a les primeres, s especialment per 

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

Respecte del que havíem definit com a TSH/TSHA, s'observa que només apareix en 

ceràmiques calcàries i associat a les URCP de ia vall de l'Ebre: E l , E2 i. especialment, E3. 

Les seves temperatures de cocció estimades mai no són baixes, sempre se situen en la part 

alta del rang estimat. El fet que dos I r , el l l i cl 16, definits com a TSH/TSKA pe.tanyin 

a la URCP El planteja una contradicció amb el caràcter de transició etnre la TSH i la TSHA 

que s*havia estimat per a aquests lç (Tuset, 1991). 

Pel que fa als !<. definits com a muliers (Figura 73) cal fer algunes precisions 

- peli k 10 (TS-621, Los Arcos D); 87 i 99* (TS-474, Ampliaré 7 i 8) Plantegem la 

possibilitat que es tracti d'I*- de la URCP E3 amb sobrecocció poc severa, que hagin donat 

com a resultat una fàbrica que proporcionés les condicions òptimes per a un sepit 
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d'ajtcracions i de coniaminacions que han permès tun serie d'operacions de pertorbacions 

Les seves formes són, respectivament, una gerra indeterminada, una Ritt Sb i una Drag. 

15/17, que presenta l'únic segell de iota la mostra 

- !'Ir 66 (TS-275. Taverna 13) podria correspondre a una UECP diferenciada de ics sis 

definides La seva composició «na similar a la de les URCP de la vall del Duero La seva 

forma és un vas indeterminat El context on es troba no aporta cronologia. 

- r i r 89 (TS-474. Ampliació 7 i 8» podria correspondre a una URCP diferenciada de les sis 

definides. La seva composició serta similar a la de les URCP de la vall del Duero. La seva 

forma és una Ritt 8b El fet d'aparèixer en e! TS-474 planteja un problema ja que sembla 

que les produccions de la vall del Duero es constaten a finals de S. II o en el S III Malgrat 

tot i com ja hem indicat, existeix un problema amb la fiabihu.? estratigràftca d'aqunt 

conjunt. 

- els Ir 44 (TS-216. Taverna 11 n 57 (TS-233, Taverna 6) podrien correspondre a una URCP 

diferenciada de les sis definides La seva compostao es molt diferenciada de les que 

presenten les URCP de la vall de r a r e i de li val! del Duero. Les seves formes són 

respectivament una Rin. 8 i un vas indetermint-;. la seva cronologia pudría situar-se en el 

S. III 

- peli Ic 5 (TS-621. Hab 24 Los Arcos II), 15, 35 i 36 (TS-622, Hab 24 Los Arc« II), 51 

i 55 (13-233. Taverna 6); 65 (TS-272, Taverna 12); SI (TS-474, Ampliació 7 i 8). Et poden 

consider« coin a mal classificats de tes URCP Ei i E3. Les seves formes són. 
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respectivament. Pedros* Ic , Ritt 8, forma no identificada, tancada indeterminada. Rin. 8. 

vas indeterminat. Dreg. 3? av. i Ritt. 8. 

- Pic 24 (TS-622. Ha». 24 Los Arcos II) es pot considerar com a mal classificat a la URCP 

D2 Cal destacar la decoració de rodela que presenta a I exterior de la paret 

Can a conclusió. es pot observar com en un primer moment que correspon 

aproximadament a la segona meitat del S. I I , !a circulació ceràmica a Clunia sembla estar 

totalment dominada per les produccions procedents de l'àrea de la vall de l'Ebre. No serà 

tins a finals d'aquest § 11 quan apareixen les produccions procedents de larca de la vall del 

Duero A partir d'aquest moment, i fins e! tercer quart del S I I I . únicament una tercera part 

de la TSHA de Clunia estudiada procedeix de l'àrea de la vall de l'Ebre. Cal destacar, però. 

que els materials de I Ebre d'aqwrst segon moment, que estan en circulació, corresponen a 

una nova URCP, 1*E1, absent en el pruner moment, mentre que tes altres URCP. I'E2,1*E3 

i l·L4. semblen haver cessat la seva comercialització a Clunia 

Referent a les producció» de l'àrea de la vall del Duero cal senyalar que 

desconeixem si existen o no una producció de TS anterior a finals del S l i En aquest 

moment, es documenta If seva aparició en te circulació ceràmica de Clunia. sense que això 

nagt d'excloure una possible producció anterior 

Finalment, cal destacar que els entens tipologies i cronologies que es deriven de la 

discussió dels paràgraf- precedents, amb f absència de materials del Duero en un primer 

moment i una major reducció tipológica en aqueste? produccions, es poden considerar vàlids. 
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en sentit estncte. únicament en el cas de Chuna, en Testat actual ée le- investigacions i 

acceptant que es treballa al N. A més. hem de destacar que aquests entens tipològics i 

cronològics no permeten diferenciar per ells »Is les diverses URCP ni. en sentit estricte, les 

diverses regions de provinença 

Abans de finalitzar aquestes conclusions, voldríem reprendre breument Vafirmació de 

Mayet respecte a l'existència d'un taller secundari alt-tmpertal a Clunia Havíem destacat en 

I apartat 6,3 1 com eh vasos hemiesfèncs amb els que basa el taller presenten com a única 

especificitat lesser formalment atribuïbles a la Ritt 8 de TSHA Especialment, l'exemplar 

que presenta els acanalan a l'exterior de la paret, prop dels fons, podria correspondre a una 

cronologia del S 01 Malgrat tel, són tots ells atribuïbles, pel wis criteris tipològics, a 

qualsevol URCP de les definides, prov ments de la regio de la vall de l'Ebre i de la vall del 

Duero, no necessàriament Clunia ja que cap conclusió del nostre treball permet afirmar 

1 existencia de cap taller en aquwta ciutat. La contradicció clara entre les suposicions sense 

fonament de Mayet i ta realitat observada posen en evidència el perill del treball arqueològic 

a cegues i de com resulta d "estèril i de conrussiomsta la seva realització. 
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7. L'ESTUDI DELS VEÜN1SSQ5. 

L'ús del terme vernís per a denominar ei recobnmcnt que mostren Ics ceràmiques de 

TS és, com ja han assenyalat diversos autors un terme completament erroni, ja que en la seva 

composició JO hi ha cap component d'olis sino que la «va base és, en principi, formada per 

il.liles riques en òxids de ferro (Bimsen, 19561. Eis problemes de denominació es donen 

igualment en altres llengües com l'anglès (Bimson, 1956) i en el francès (Picon, 1913» 

Malgrat tot, ens hem decidit a conservar aquest terme degut a que és el consagrat per l'ús. 

Són varis els treballs que s'han realitzat sobre els vernissos de tes TS, analitzant les 

seves composicions, des del pun? de vista químic i mineralègic (Brongniart. 1877; 

Dragendorff, 1895, Neumann, 1932; Wiligallis i Heyer. 1976, Jornet. 1980: Jornet. ¿982, 

Tite et ai.. 1982b), ami com sobre eh aspestes tecnològics de la seva preparació <Picon. 

1973; Montagu, 1989), però voldríem destacar-ne ires: 

- En el treball realitzat per Tite i altres (Tite et ai.. 19S2c> sobre un I- de TSG, la 

micreestruetura del vernís presentava en MER un aspecte de superfície suau impermeable 

sense cap estructura argilosa visible, amb un gruix d'aproximadament 15 #m i amb una gran 

concentració de partícules d'òxid de ferro, »ipkament de menys de 0.5 pm de diàmette. La 

composició química mostrava una raó Al :0,/SíO : major que ta inatriu. uns valors baixos de 

MgÜ i CaO, tractant-se d'una argila no cükàryt, i uns valors de Ke.O, i de K.O igualment 

majors que la matriu El valor del K,0 (6 88) indica l'ús d'una argila íl.lítica En DRX el 

verms mostrava la presència d'hctuaiites. L'Igen va ésser iccuit en atmosfera reductora i 

desprès oxidant, observant-se el canv: pi traer a un color negre, per haver-se icíutt els òxids 
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de tetro, i c! manteniment d'aquel color en el « fan experiment. Ma lg í ; iot, en els ¿x 

experiments de reeocció m es va poder observar cap fa« cristd.'.itn L i conclusió que 

n'extreuen és que l'estadi de reducció ha de dur a una major fase de rusk», i per tarn de 

vitrificacíé, que en ei cas de l'estadi d'oxidació- Les raons sén bàsicament dues. En primer 

Hoc, es produeix una reducció de Ics u-tfivrature* de formació de fase líquida en presencií 

de Fe: * a diferència del que succeeix en presencia ie Fe"". facilitan! la vitrificació En segon 

lloc, hi ha una major capacitat del Fe per a reaccionar en la superficie dels grans per 

formar silicat«, cristal lins, facilitant la sirttrtiuacio. mentre que per centra el Fe'" es nenys 

soluble en els compostos de silicats Així, cal pensar que malgrat el <«u aspecte, el venus 

de la TSG estudiada és permeable a l'oxigen. 

El treball de Michel i altres (Michel ei al, 19??», eipenmentan« amb vernissos c»»lin»ties. 

il.lilies, mixtes i cloritics. aporta unes dades molt valuoses La composició química deb 

vernissos illítícs arnb els que treballen mostren uti alt valor per a la raó AU) , <SiO:. uns 

valors baixos per al MgO i el CaO. corresponents a ceràmiqucí» no calcàries, així com uns 

valors alta en Fe :0, í K?0. presentan aquests una mitjana aritmètica de 5.3'i ±1.21. 

S'observa en aquest treball, en el cas de! vernissos il lítics. com a baixa temperatura la 

microestnictura del vernís presenta una disposició paral.lela quasi perfecta de íes partícules 

argiloses que el composen, netament diferenciades del substrat. La « v i superfície es molí 

rugosa. A lOOO'C el venus presenta un aspscie vitrificai. Calculen, igualment, que cl total 

de fase vitha'amorfa present a 900-9S0eC és superior ai 9 0 1 . L'esuct de la refkuivitat 

mostra que els verniisos ofereixen una refkctiiivitat baixa entre 500 i 9Ú0*C. augmentant 

íóitamen? a partir de 950*C, ftns a un màxim vers 1100*C, per húsar un altre cop a 

te.nperanires més elevado Una altra dada interessant respecte a 1« reicctuivitai és el baix 
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valor «pe donen unes ceràmiques de la Grauftsenque i de Rheinzabem 

",..fiaciiemem eipticúMes par reiteration ée tew surface dumm ¡"mfiussemem," 

(Michel e/a/.. 191?» p. ?Ö> 

Li inicsitat d'aquesta reflectitivitat est* d'acord amb el desenvolttpameiM d'una fase 

vnria amorfa Així. !r. reflectitivitat depèn de la composició química, que a la seva vegada 

depèn de la composició mineralògica de partida, pero no de les fases cristal.lines que 

podessin quedar com a relictes en e> vernís. Una alta reflectitivitat precisa d'una fa» 

amorfa/vitrta rica en SiO:. Al ;0, i K ;0. 

- Aporta dades igualmení interessants el treball de Sciau i altres iSciau et al., 1992). Els 

mapes de repartició dels elements químics, real jurats per MER-EDX, en la matriu i el vernís 

dun I, de la Graufesenque, mosiren un excés important de Fe i de K en el vernís La 

distribució del Fe és granular, amb grans de vers 0.25 ^m Aquests enriquiments, ei troben 

confirmats per la semi-quamlficactó dels valors. La r ¿situació de tres anàlisis per ORX en 

mode de reflexió corresponents al vernís, a la matriu que el suporta després de »«tirar el 

vernís ríieeà·ucament i a ta m-iriu un cop triturada en pols. planteja el problema de l'absorció 

dels «raigs X per pan del verms. El càlcul d'absorció que obtenen mostra que en la zona te 

22 j 35 e2© arr.li un espessor de 20 pm, el senyal de la matriu que se superposa és ce »»ers 

els 10*5. 

En el nosuv cas. hem abordat t'estudi dels vernissos í t la Ta Hispànica d'Abella i 

de Clunia per MEREDX1 ' ' sobre secció polida »rr >regnada en reina, amb la 

instrumentació i rutina de treball descrita en I apariat 5.4,2.2., emprant la metodologia 

'""*.- Les anàlisis es varen íer al Laboratory1 of A rchaeometry, 4" Agitta Paraskcvi (Gracia). 
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proposada per Aloup. (Aloupi. lWJf0", La microanàlisi dels vernissos es va fer 

mitjançant l'acumulació en un sol espectre de ta microanàlisis de 2* àrees diferents de 3x1.5 

tan, havent-se acumulat ona lectura de 30 segons de vida per cada àrea amb una rao. 

aproximada, de 4700 comptes per «egon i en mode de rastreig. prenent-se així um tectum 

total de 750 segons de vicia en 25 àrees diferents que asseguren una estadística suficient i la 

repre-ïntatívitat de la composició global del vernís. Per tal de contrastar ... validesa dels 

resultats obtinguts, s'analitzà prèviament h matriu dels I,• 1. ' 1. 13 i 31 d'Abella, i 1. 8, 11, 

14, 15. 18. 27. 29, 35, 38. 39, 43, 44, 45, 50. 53, 54 i 56 de Cluma. acumulant-se la 

lectures en mode de rastreig de diverses àrees, del mateix tamany. fins a completar la 

superfície de L mosira de l ! c en un sol espectre, per millorar l'estadística i la 

representitivitat Els resultats, *>btinpts t Taula 25), foren comparats amb els resultats 

ob inpts per FRX en aquests mateixos !<- deixen veure com en general es produeixen 

sobreestimacions sistemàtiques del CaO. de! MgO i del N :0 quan aquests es troben en baixes 

propo;xic/ns. Malgrat tot, els resultats obtinguts permeten jutjar aquestes anàlisis com una 

bona sem.-quaatjf1c.JCM de les «imposicions de les martus 

Els lç per als quals s'han analitzat els vernissos són ien el cas de Cluma els I r definits 

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

- Abella; 11 (F, -cocció redwrtora-redtictera); 1 (F2), 31 <F,>. 13 (F4). 

-E l :64(Elb) ; 1. 11 i 14* (Ela) 

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

.« Agraïm profundament la dedicació i l'ajut en la realització ü aqueste1 anàlisis a 
l'Elem Aloupi, qui col,laborà de maneu significativa en aquest treball 
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- E3: 18 (E3b); 84, 96*. 100* i 104* <E3m). 

- E4: 82, 86, 

-Dl: 39. 94 (Dim). 

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

- outliers: 15. 35. 99. 

- possible URCP formada pe.s Ic 44 i 57: 44. 

Els resultats mostren (Taula 26) que. en el cas de les cera .iques cclcàries (Abella. les URCP 

de la vall de l'Ebre i eis Ic definits com a outliers que incloem en aquesta anàlisis), a 

diferència de les matrius, la coinposieió és pobra en CaO. essent rica en Fe^O, i molt rica 

en K:0. Igualment, la raó Fê O, StO, pren un valor major Aquestes dades són coincidents 

amb les d'altres autors en el sentit d'apuntar a la utilització d'una argila il.lítica, havent 

separat la seva fracció més fina (possiblement inferior a 3 ^m,,w>) enriquida en òxids de 

feiro. Els valors de K:0 són molt elevats i suposen l'ús d'una il lita molt rica en potassi Un 

valor similar (15* ±2) el reporten Sciau i altres (Sciau et al, 1992) per a un L̂  de li 

Graufesenque. si be per * aquest mateix taller s'han reportat valors inferiors al 9% 

(Willgailis i Heyer. 1976). tn el cas ele les ceràmiques no calcàries ("all del Duero i possible 

URCP del Ic 44 i 57), s'observa un enriquiment similar o major àc Tc.O* i un valor major 

per a la raó Al20,/SiO; respecte de la matriu, però el valor del K20 es pot considerar com 

a constan!, mentre que el valor del SiO. es manté més alt que en el cas de les ceràmiques 

calcàries. L'observació dels histogrames dels ln(lí 0/SiO:) dels ̂  analitzats (Figura 77) posa 

clarament de manifest l'existència d'aquest comportament diferenciat entre ceràmiques 

m,- La preparació d'aquesta argila ha posat una sèrie de problemes de,nit a la dificultat 
que suposa separar aquesta fracció fina. especialment per la tendència a »:, ftoculacid de les 
micelles d'argiles (veure per exemple Picon. 1973; Montagu, 1989) 
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calcàries i ceràmiques no catearles. Aquesta dada pren una importància vital donat que el 

potassi, junt amb el sodi. serà un component qu: jugara un paper fonamental al formar els 

fluxos que abaixaran la temponnira de fusió de l'argila, afavorint les transformacions que 

conduiran a la sintentzació i a la vitrificado del ventis. Únicament la granulometria fira de 

l'argila ajudarà a l'acTuació dels fluxos. LAA realitzada amb el programa BMDP. emprant 

la distància euclidiana i el mètode aglomeratiu del centroide. s?he la subcomposició Fe:(),. 

Ai:0,, TiO,, MgO, CaO, IÇO i SiO,, utilitzant la transformació a logaritmes de raons 

emprant el component SiO, com a divisor, permet veure clarament (Figura 78) la clara 

divisió existent entre els vernissos de les ceràmiques calcàries i els de les ceràmiques no 

calcàries. Les primeres se situen el grup que hem denominat E. mentre que les segones se 

situen en el grup D. L'única excepció la representa i'L; 64. classificat en el grup D. Cal 

remarcar que els lç S-0013 i CLA099 es fusionen entre elles, fusionant-se amb la resta d'V 

que integren el grup E en darrer lloc Aquest fet ve deriva; de l'alt valor que presenten en 

el seu contingut en CaO. que és anormalment alt en ambdós casos. El fet qui ambdós L-

corresponguin a sobrecoccions. havent patit tots dos L la ctistai Iitzac:é danalcuT^ com a 

fase secundària, obliga a pensar que possiblement aquest rrrnt es derivi d'algun 

procés d'alteració del vernís Cap altra relació entre la ten: . ,a de cocció estimada i ¡a 

composició química dels vernissos resulta aparent 

L'estudi de la morfologia dels vernissos permet observar: 

- l'espesscr mitjà de tou. c!s vernissos se situa vers els 10 ßta, amb algunes desviacions que 

»nen els seus extrems en i'Ic IS (E3bi en i'extrem inferior, amb un gruix de sols 3 ¡tm, i 

els If 38 (D2a) i 44 (possible L'RCF dels ^ 44 i 57, baixa tempcraüfrah amb un gruix <k 
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15 (im 

- en el cas de les ceràmiques d'Abella (Figura 79), \\cm 11 (F,), amb cocció reductora-

rcductora. presenta una excepció al gruix del vernís, que és de 25 pm Però aquesta no és 

rúnica peculiaritat, a més, la seva oaixa temperatura de cocció no ha permès la vitrificado 

del vernís, excepte de la seva part superior, observant-se clarament l'aspecte laminar que 

ofereixen les psrtícules d'argila disposades paral.teles a la superfície del vas. amb una clara 

orientació preferent. L'experiment de recocció a 1080*C ofereix un vernís vitrificat. on 

l'espessor no s'ha vist disminuït. En el cas de Vltcm 1. F:, s'observa un vernís vitrificat que. 

com en el cas anterior, es troba clarament diferenciat de la matriu, amb la qual presenta 

diversos colls d'adherència. Finalment. \% 13. F4. presenta una fusió de! vernís que s'ha 

unificat amb la matriu, creant una superfície única de vitnficació total Aquests resultats 

confirmen també els de les temperatures de coccions estimades a partir de DRX i de MER. 

així com les transformacions que s'observen en microscopía òptica. 

- en el cas de les ceràmiques calcàries (Figura 80) s'observa com en els cast», en que les 

temperatures de cocció han estat en la part baixa del rang. els vernissos es poden presentar 

encara mostrant una vitnficació continuada, que ha modificat totalment l'estructura de 

làmines paral.leles de les partícules d'argiles, però que no ha conduit encara a un estadi de 

sbteritzacié de vitnficació total, com per exemple l'L 64 (Elb) Per contra, en la resta dels 

I, s'observa clarament com el vernís ha arribat a l'estadi de sintentzacio de vitnficació total. 

presentant una neta separació de la matriu, amb colls d'adherència, com per exemple i% 14 

(Ela). Lei microestructures de la miará ofereixen la característica transformació de 

microestructures i d'estadi de sintentzació que ja havíem exposat. 
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- en el cas de les ceràmiques no calcàries (Figura 81), ¿Is l r que se situen en ia part baixa 

del rang de temperatures presenten igualment un estadi de sinieritzacio de vitntkacio 

continuada, que ha alterat la microcstrucrura de làmines paralleles de les partícules d'argiles, 

sense arribar t la vitrifïeació total, com per exemple 1*^ 45 (D2b). En la resta d' i t el vernís 

presenta el característic estadi de sireterittació de vitrificacié total, com per exemple \ \ 42 

(D2a). A diferència del que succeeix en les ceràmiques calcaries, la separació entre la matriu 

i el vernís és molt menys clara, degut a que la propia matriu actua, com el vernís, com una 

argila no calcària, permetent una microestructura mes densa i. per tarn, uns major superfície 

de contacte 

- els vernissos, degut a !a riquesa en argiles, a la granulometria extremadament fina í a la 

disposició en làmines paral leles per l'orientació preferent que prenen les argües del vernís 

sobre la matriu, presenta un procés de sinterització/vitrifïeació més ràpid que la matriu i amb 

una rncroestructura molt més densa, en la qual la vitrifïeació continuada es reconeix per 

l'existència de petits pors i de petites partícules que distorsionen l'aspecte suau de la 

vitrifïeació total 

Aquests dades permeten refusar, per als I, de TSHA de Clunia. el qualificatiu de porosos 

per a aquests vernissos, tota vegada que únicament alguas If de la part baixa dels rangs de 

temperatures de coccic. estimats no presenten una vitrificado total, encara que sempre 

presenten una vitrifïeació continuada amb una nucroestructura molt densa. El fet que els seus 

colors es presentin en la gatna del vermells, dels marrons i dels ataronjats, però, com es 

veurà en ei capítol 8 sobre la caracterització macroscópica, amb uns tons que difereixen de 

tes produccions alt-impenals, permet pensar que tes coccions no nan estat oxidants-oxidants 
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en fons d irradiació En «¡nest cas. s'hauria de suposar la porositat del vernís per a 

permetre en la post-cocció la reoxidació dels òxids de ferro reduïts durant la cocció sensu 

mau. Malgrat aquestes suposicions, l'estudi per MER permet observar com la major part 

dels I r . aquells que no presenten temperatures de coccions estimades baixes en els rangs 

definits, tenen vernissos amb un estadi de sinteització de vitrificado total. Igualment, cal 

prendre en consideració l'afirmació de Montagu que 

"...^experimentation montre qu'il est possible d'obtenir des vernís rouges grésés. 

d une teinte cependant difiéreme de celles donnée; par la cmson purement oxydant." 

(Montap, 1989. p 23). 

Aquest efecte s'aconsegueix en un forn de flama lliure, però amb el que aquest autor 

anomena una cocció semi-oxidant. En aquest tipus de forns, que han de presentar una gran 

quantitat de forats de sortida de fums en la cúpula de la cambra de coaió. o fins no 

presentar la pròpia cúpula, s'evita el fumat de les peces, encara que la cocció no és 

perfectament oxidant Es pot considerar, doncs, una cocció reductora-oxidant iR-O) poc 

severa, o el que és el mateix una cocció reductora/oxidant-oxidant (RO-O), 

Respecte a la composició mineralògica dels vernissos, hem ¿bordat la seva 

caracterització en el cas d'Abelli. analitzant eb vernissos dels I r 11 (F,) i 1 (F»), a més de 

! ' I r PA87.Í6 Aquest darrer no va ésser inclòs per Vicente en la mostra a estudiar, però 

presenta un vernís marró clar i una pasta igualment marronosa clara que permeten estimar 

una temperatura de cocció molt baixa, o fins i tot que no ha estat mai cuita"10'. La seva 

" V De¿ttt a que aquest I r ha estat descobert recentment revisant els materials de 
l'excavació hem iiuciat una sèrie de treballs que estan en curs, així doncs, els resultats que 
aportem ara són únicament parcials Aquest *.r serà igualment pres en consideració en el 
capítol 8 de caracterització macroscópica on s'apreciaran millor les seves característiques 
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recocció a 950°C en atmosfera oxidant, en tes condicions descrites en l'apartat 3.4.2., dona 

com a resultat un menu's similar al de Tic 1 d Abella Per a estimar la validesa dels resultats 

de DRX. hem procedit a un càlcul d'absorció. Aquest càlcul s'ha fet utilitzant el programa 

Absorb, integrat al programa Diffrac/AT, que computa i dibuixa la fracció $ de la intensitat 

difractada total contribuida per una capa de profunditat x. mitjançant la fórmula 

$(x)=\-cxp{p*x*(l'%ïn(y)+lism(2Q~y))}. 

on y és l'angie d'incidència del feix. expressat en graus, i ¿i és el coeficient de penetració. 

El coeficient de penetració és constant per un material donat, determinat per la seva 

composició química i densitat, i es calcula mitjançant la fórmula 

M*a*(Efr<i)*or(z<i>.wl)). 

on ó és la densitat de massa d'una capa. expressada en g/cm3, a és i absorció d'una capa 

infinitament prima, avaluada pel propi programa. íni> la fracció de massa de l'element i, z(i) 

el número atòmic de l'element i. i wl la longitud d'ona del feix incident. En aquest cas. el 

feix incident ha estat la radiació K del Cu (longitud d'ona= 1.5418 À). £1 material escollit 

per al càlcul ha estat el vernís üe 1*1, 1 d'Abella, a partir de la composició obtinguda en 

MER-EDX. Els càlculs s'han fet per a unes densitat de 2.5. 3. 3.5 i 4 g/cm1 El» resultats 

(Taula 27) presenten la profunditat, en ¿tm. a la que penetren ei %% raigs X incidents per 

als angles de 10. 20. 30» 40 i 5O#20 Els càlculs s'han fet per a un angle d'incidència 29. 

l'estàndard, i els angles d'incidència rasant 1. 2 i 5e Les gràfiques de penetració en funció 

de l'angie 20 oel feix difractat (Figures 82 a 89). prenent com a espessor mitjà dels 

vernissos amb els que treballem 10 um. mostren: 

- treballant en mode estàndard, a partir d'un angle de 2O°20 es té j * superposició del senyal 

de la matriu, fins i tet per a una densitat de 4 g/cmV L'increment de profunditat de la 
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penetració dels raigs X descriu, per a cada dcnsita* - funció lineal que expressa una 

correlació directa entre angle 26 i profunditat de penetració. 

- ireballani amb incidència rasant amb angles de fins 2° la profunditat màxima de la 

penetració, fins i tot per a una densitat de 2.5 g/cm\ està per sota de 7 pm. En el cas de 

treballar amb angles majors d'incidència, per exemple amb 5°. sha de poder garantir un 

espessor de 16 um per a garantir que no hi haurà senyal de 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 penetració i l'angle 20 responen a una funció logarítmica. Augmentant l'angle d'incidència 

amb una densitat constant, o disminuint la densitat amb un angle d'incidència constant, la 

profunditat c: penetració és major, descrivint sempre un funció logarítmica en tunció de 

l'augment de l'angle 20 Aquesta funció tendeix a una lineal quan augmenta la densitat i 

quan disminueix l'angle d'incidència. 

A partr d'aquest treball s han decidit una sèrie d'experiències amb un angle d'incidència 

rasant de 2°. Els primers resultats, amb l"If PA87 16 sense ésser després de la matriu 

presenten, com en l"Ir 11 sense ésser després de la matriu i treballant amb angle d'incidència 

estàndard (Buxeda, 1990), la difracció per a!s fil losilicats d'únkament ¡es reflexions basáis 

de lei ' lites, indicant la presencia d il lites i la seva orientació preferent paral lela a la 

superficie de la matriu. Aquests resultats preliminars són consistents amb l'observació de la 

morfologia del vernís de l*Ic 11 per MER, on s'observava una mieroestruenira de làmines 

d'argiles paral·leles a la superfície de la matriu. Malgrat tot. el fet que els treballs estiguin 

en curs no permet ara per ara avanç r més resultats. 
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Finalment, l'observació dels vernissos per MER-KDX ER ha permès identificar en 

el vernís de l'lr 1 d'Abella ¡existència de petites partícules de tamany inferior a 1 pm amb 

un nombre atòmic mitjà més elevat que la massa del vernís que contenien Fe, que 

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

Així doncs, com a conclusió podem presentar els següents punts; 

- els vernissos d'Abella presenten diverses microestructures i diversos estadis de sirtlerització 

d'acord amb les diverses fàbriques estimades. La seva composició correspon a una argila 

il.lítica molt rica en potassi, en la qual a altes temperatures identifiquem únicament, en 

l'estadi actual dels treballs, partícules de ferro que interpretem com a hematites i que serien 

les responsables de la coloració vermella dels verrissos En el cas de l'If 11, de color negre, 

assumim una cocció rrtuetora-reduetora En el cas de 1' Ic 1, assumim una cocció oxidant-

oxidant A baixes temperatures, on es conserven les partícules d'argiles, s'identifiquen les 

orientacions preferents de les partícules d'argiles preses al dipositar-se el vernís sobre la 

matriu 

- els vernissos de les ceràmiques calcàries de la mostra de Clunia. les URCP de la vall de 

l'Ebre i els lc definits com a ovliers que incloem en aquesta anàlisis, es corresponen a una 

argila il lítica molt rica en potassi. Les seves microestructures i els estadis de sinteritzacio 

es contrasten amb la possible existenria d'un rang ampit de temperatures de cocció. Assumim 

la seva cocció com reductora-oxidant poc severa (ROO). 

- els vernissos de les ceràmiques no calcàries de la mostra de Clunia, les URCP de la vall 
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del Duero i la possible URCP dels Ir 44 i 57, es corresponen a uní argila il.Utka no 

excessivament rica en potassi, però lleugerament més tica en ferro que tes anteriors. Com 

oi el cas anterior, les teves microestructures i els estadis de simentzacíó es contrasten amè 

ia possible existencia dun rang ampli de temperatures de cocció. Assumim, igualment, la 

seva cocció com reductora-oxidant poc severa (RO-O). 
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