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1. Introduccié

Els treballs sobre metal-lirgia antiga no suposen
una novetat en l'arqueologia catalana ni en la de la
Peninsula Ibeérica; fins i tot alguns com “Las primeras
edades del metal en el Sudeste de Espafia”, publicat
el 1890 pels germans Siret, s6n obres pioneres en la
matéria. Durant les primeres décades del nostre segle,
Serra Vilaré i Serra Rafols en varen dedicar d’altres
als origens de la mineria i la metal lurgia a Catalunya;
els estudis posteriors a la zona, pero, es varen enfocar
basicament cap a gliestions morfologiques dels objectes
metallics i les interrelacions culturals, deixant de
banda aspectes tecnologics cap als quals ja s'orientaven
els cientifics europeus del moment.

L'estudi dels materials metallics arqueologics es
realitza mitjangant técniques auxiliars. Inicialment es
varen emprar metodes quimics destructius per esbrinar
la composicié de les peces (especialment monedes);
aquestes primeres dades foren aviat completades amb
aportacions sobre mineria i fonts de proveiment.
Anglesos i alemanys varen examinar al microscopi
peces antigues establint una correspondéncia amb
técniques de treball, N. Friend i W. E. Thorneycroft
efectuaren les primeres microfotografies del coure i
els seus aliatges, i dins del camp de la fisica, J.
Winckler comenca a aplicar 'espectroscopia el 1935,
disciplina que va adquirir un gran impuls en els anys
cinquanta, arran de la seva combinacié amb les
matematiques i la informatica.

L’arqueologia catalana, emmarcada en la dinamica
del pais, havia quedat relegada d’aquestes investigacions
i també es mantingué al marge de nous corrents
innovadors dels anys seixanta com la “New Archeology”
que varen impulsar el desenvolupament de lar-
queometria en general i de la branca aplicada a la

metallirgia, la qual rep el nom d’arqueometal-lirgia
segons la terminologia anglesa, o de paleometal-ldrgia,
a la francesa. La manca d'infrastructura adient i de
canals de difusié especialitzats, impedi el desen-
volupament d’aquesta linia investigadora a casa nostra,
a diferéncia de la resta d’Europa, on cada cop més es
donaven a coneixer séries de materials analitzats,
neixien associacions, centres i grups dedicats especi-
ficament a aquestes recerques, que connectaven les
dades arqueologiques tradicionals amb altres d’etno-
grafiques i experimentaven, amb la intencié de co-
neéixer les técniques antigues i comprendre el paper
historic de la metal-largia. En aquest sentit les obres
de sintesi més significatives sén les de Coghlan (1975),
Forbes (1950), Marechal (1983) i Tylecote (1962, 1976
1 1987) i el recull de les séries d’analisis de Junghans,
Otto i Schroder de 1'Studien zu den Anfringen der
Metallurgie (SAM) publicat sota la direccié de
Saingmeister.

Parallelament, el 1976 A. M. Rauret publica una
obra de sintesi sobre els materials de la metal-ltrgia
del bronze a la Peninsula Ibérica durant l'edat del
ferro, incloent-hi tant els elements que intervenen en
la produccié com els seus resultats, perd l'aplicacié
concreta de I'arqueometal lurgia a 'ambit protohistoric
catala no arriba a concretar-se fins molt recentment
amb els treballs de Pons (1984) sobre l'evolucié de
Yedat del bronze a l'edat del ferro a 'Emporda i de
Gracia pel cas concret del jaciment iberic del Puig de
Sant Andreu (Ullastret) (inédit; 1981-1982), en introduir
puntualment alguns dels conceptes i les técniques
d’aquesta disciplina. En el marc de la Universitat de
Barcelona, també s’han realitzat alguns treballs
d’investigacié sobre la metal ltirgia de la zona cantabrica
i de I'Ebre entre el segon i el primer millennis aC
malgrat la caréncia d'un projecte global, i a un altre

65




nivell, entre les aportacions més recents, hem de
ressenyar I'estudi del conjunt dels bronzes de Llavorsi
realitzat per J. Gallart i S. Rovira (1990; 1991).

Aquesta minsa preséncia dels estudis arqueome-
talltrgics esta generalitzada arreu de 'Estat espanyol,
on actualment les publicacions monografiques sobre
el tema sén encara molt limitades, existeixen pocs
investigadors dedicats al tema, laboratoris, o progra-
mes d'investigaci6 i encara menys oportunitats de
formaci6. En aquest panorama destaca la tasca de S.
Rovira Llorens, junt amb algunes iniciatives a nivell
internacional com el projecte de 'TAMS (Institute for
Archaeometallurgical Studies / University of London)
pel coneixement de la metallargia a la provincia de
Huelva, dirigit per Rothemberg, Evans i Blanco
Frejeiro (1), dins d'un estudi més ampli sobre la
mineria i metallirgia antigues a Europa Occidental.
El1 1982 es va iniciar també un programa d’investigacié
denominat “Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica”
a carrec de M. Ferndndez Miranda i G. Delibes per
esbrinar-hi els inicis d’aquesta activitat. Sha desen-
volupat en col-laboracié amb els equips del Departament
de Prehistoria de les universitats de Granada i de
Palma dirigits per A. Arribas i F. Molina amb P.
Craddock (British Museum) i B. Rothemberg (IAMS)
aportant dades sobre jaciments calcolitics i argarics
de la zona del S-E i les Mesetes.

L'estudi arqueometal-litrgic de UIlla
d'en Reixac

L'Tlla d’en Reixac es troba al municipi d’Ullastret
(Baix Emporda), concretament a 42° 00’ 30” de latitud
nord i a 3° 05’ 01” de longitud est (Mapa Topografic
d’Espanya, full 296. Verces, 1:50.000). Aquesta
localitzacié (fig. 1), sobre un substrat compost per
margues eocéniques d’origen terciari, el situa a poca
distancia de dos altres nuclis ibérics ben coneguts: a
900 m del poblat del Puig de Sant Andreu (Ullastret)
i a uns 800 de la necropoli del Puig de Serra (Serra
de Dar6). Els tres establiments tenen una cronologia
parcialment sincronica (entre els segles vii w aC) i
tradicionalment s’ha intentat relacionar-los per expli-
car llur existéncia.

La topografia de la ubicacié6 és lleugerament elevada
(13 m s. n. m. en la seva cota maxima), ja que es troba
sobre un petit turé allargat ('eix nord-sud té una
distancia maxima de 320 m i I'est-oest de 200 m) d’'unes
6 ha d’extensié (OLva 1976, 737), i la inclinacié dels
pendents és suau a excepci6 de la vessant est. El nom
del jaciment vindria donat per la seva caracteristica
situaci6 geografica: un promontori de terra que
sobresortiria a mena d'illa o peninsula per damunt dels
terrenys circumdants, antigament inundats en pertanyer
a l'estany d'Ullastret. (Malgrat que es va dessecar a
mitjan segle passat, la situacié es repeteix espo-
radicament en ocasié d’inundacions.)

L'Tlla pertany a la Diputaci6é de Girona des de I'any
1977 i el seu coneixement data de 1945 quan fou
visitada pels arqueolegs M. Oliva i L. Pericot arran de
la noticia de certes troballes efectuades al lloc. L'interes
de la Corporacié Provincial per la localitzacié de les
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Figura 1. - Localitzaci6é geografica de I'Tlla d’en Reixac.

necropolis del Puig de Sant Andreu impulsa la
prospeccié de la zona des de 1947 perd la seva
excavacié per part del Centre d’Investigacions
Arqueologiques de Girona no comenca fins 1965 sota
la direcci6 de M. Oliva, mitjancant diversos sondejos
a la zona nord-oriental (OLiva 1971, 77; 1976, 375, 733
i ss; Lopez et al. 1989, 89). Es varen fer altres
campanyes els anys 1966, 1971, 1972 i 1974, igualment
sota la direccié de M. Oliva (MARTIN, SANMARTf 1976-
1978, 431) perd els resultats de la darrera, a la vessant
meridional del jaciment, restaren inédits per la seva
sobtada desaparicié, i no fou fins més tard, en una
publicacié postuma (Orva 1976) quan s’exposd una
sintesi de l'evolucié de l'assentament.

La tasca arqueologica fou ampliada per M. A.
Martin de 1975 a 1984, amb la collaboracié d’E.
Sanmart{ en les campanyes de1976 i 1977, a les quals
corresponen dos sondejos: el primer (Cala C 01) en
I'area meridional, ja explorada anteriorment, i Valtre
en la cota maxima del jaciment. Aquest, denominat tall
A1-1976 aporta una estratigrafia que va permetre
dividir en 3 fases el desenvolupament previ a la plena
iberitzacié (MARTIN, SANMART! 1976-1978).

La fase I (estrats I i II) s'inscriu en un moment pre-
ibéric i queda materialitzada per un establiment de
cabanes retallades a la roca amb una superestructura
de materials peribles.

La subfase I A comengaria al final del s. vi o inici
del vi aC i finalitzaria a principi del segon quart




del s. vi aC. Hi predomina la ceramica a ma i entre
els materials foranis només apareix l'amfora feno-
punica.

La fase I B (estrat III) és continuista respecte
a l'anterior, perd amb la novetat de les prime-
res importacions gregues i etrusques (copa jonica
B2, ceramica gris “4 marli” i amfora etrusca) i
I'aparicié del ferro. Es data entre els anys 575 i 550-
540 aC.

Individualitzant aquesta primera ocupacid aparegué
a continuacié un nivell estéril interpretat com a
abandonament.

La fase Il es caracteritza per una represa de
I'habitacié, mitjancant una organitzacié urbanistica
basada en cases de planta quadrangular construides
amb pedra i terra. La ceramica a ma experimenta una
gran disminucié mentre augmenta la quantitat de la
feta a torn (acroma i pintada) i continuen les im-
portacions mediterranies: bucchero nero, copa jonia
B2, ceramica atica i grisa d’'occident. La cronologia del
periode se situa entre mitjan i l'dltim quart del s. vi
aC i representa l'inici de la cultura iberica.

La fase III datable entre final del s. v1 i inici del
v aC esta representada per la perduracié de la ceramica
indigena a torn, ceramiques pseudo-joniques, grises
d’Occident i amfores de procedéncia massaliota.

El nivell cronoldgicament posterior correspon d'una
banda a un nou moment d’abandé i a una ocupacié
successiva en la transicié del s. v al v aC en el sector
més elevat del jaciment (Cala Al), mentre que al
sondeig meridional (Cala C'01) s’evidencia una ocupacié
continuada durant la primera meitat del s. w aC.

Quedava aixi descartada la hipotesi que el jaciment
hagués estat una factoria grega, palaiapolis del Puig
de Sant Andreu tal com havien proposat alguns autors
(OLva 1971, 77, MaLuouer pE Motes 1976, 17); es
demostrava una ocupaci6 indigena anterior als contactes
colonials i per primer cop quedava documentada al
territori indiceta una seqiiéncia estratigrafica ininter-
rompuda des de la transicié de l'edat del bronze a la
del ferro fins a comencament de la iberitzacié (Pons
1984, 95-106).

Una nova etapa de la investigacié fou endegada el
1987 sota la direccié de M. A. Martin i E. Pons, amb
un equip format per J. B. Lépez, J. M. Llorens, M.
Mataré i A. Toledo i des de 1989 amb la col-laboracié
d’especialistes en multiples disciplines arqueologiques.
La metodologia de treball substitui el sistema
d’excavacié mitjancant sondejos pel d’'extensio, aplicant
el sistema Harris amb un suport informatic de registre
i operativitat per tal de facilitar el tractament de les
dades i relacionar-les amb les daltres jaciments
protohistorics (Bux¢ et al. 1992, 133-183).

Les darreres campanyes han completat la
perioditzacié inicial del jaciment fins al final del s. m
aC en els sectors més meridionals i n’és el periode
millor conegut el corresponent al s. w aC. L'amplia-
ci6 dels coneixements referents a les fases im-
mediatament anterior i posterior s6n un dels objectius
de la recerca actual, junt amb la delimitacié de I'abast
real de l'ocupacié antiga i la reconstruccié del
paleoambient, aspectes que es donaran a conéixer
proximament.

Objectius i metodologia

Al final de 1988 se'ns va plantejar la possibilitat de
realitzar un estudi arqueometallurgic de I'llla d’en
Reixac, arran de la iniciativa de l'equip d’excavacié i
del Centre d’'Investigacions Arqueologiques de Girona
per desenvolupar un projecte de recerca interdis-
ciplinaria que permetés una aproximacié globalitzadora
al jaciment i el seu medi. Aixd no només suposava
I'aplicaci6é de técniques de caire paleoambiental, siné
que també contemplava l'aplicacié a la tecnologia i, en
definitiva, a l'economia antiga. Les diverses restes
lligades a la metal-ltrgia, aparegudes fins el moment
permetien realitzar un programa amb diverses finalitats
imetodes d'investigacid, per congixer al més exactament
possible el decurs d’aquesta activitat productiva en el
context del poblament indigena del Baix Emporda
durant I'edat del ferro. Les dades que constitueixen el
cos d’aquest treball s6n basicament les extretes de les
excavacions de 1987 a 1990, encara que també s’hi
inclouen altres de campanyes anteriors, i varen derivar
en la constitucié de la nostra tesi de llicenciatura
centrada en l'estudi de la metal-lurgia del bronze i del
ferro. Fou codirigida pels professors M. A. Rincén
(Universitat de Barcelona) i E. Junyent (Estudi General
de Lleida) dins del programa de doctorat d’aquesta
darrera institucié “Dos Models de Canvi a I'’Antiguitat”,
i defensada el 4 d’octubre de 1991.

El nostre proposit d’aportar una aproximacié inte-
gral a la metal-largia com a procés complex i dinamic
abastava els segilents ambits:

— Definici6 i aplicacié6 d'una metodologia especi-
fica.

— Classificacié i estudi dels materials metal-largics,
sincronicament i diacronicament.

— Identificacié6 d’elements i arees del jaciment
dedicats a activitats de produccié o transformacié
relacionades amb la metal-lirgia.

— Determinacié dels procediments técnics de
manipulacié del metall per congixer el nivell de
desenvolupament tecnologic a cada moment historic
i analitzar-ne els possibles canvis.

— Estudi de les relacions del jaciment amb el seu
territori, per tal de localitzar les fonts de proveiment
de les mateéries primeres (minerals, fusta, materials
litics...).

— Delimitacié de les relacions culturals i
comercials del jaciment amb altres centres de produc-
cié, intercanvi o consum metal-ltirgic a fi d’esbrinar
el radi dels seus contactes; és a dir, la possible
assimilacié d’elements culturals i/o importacié d'ar-
tefactes per part de I'llla i en sentit invers, la possible
difusi6 dels seus productes o influéncies cap a altres
indrets.

Els objectius exposats requerien la utilitzacié con-
junta tant de les técniques arqueoldgiques tradicionals
com d'altres de més recent aplicaci6, com la informatica
i larqueometal.lirgia, i la collaboraci6 amb altres
investigadors i centres de recerca, com J. Lépez (Estudi
General de Lleida) pel que fa a la primera qgiiestié, o
S. Rovira Llorens (Museo de América / ICRBC-
Madrid), J. Solans, M. Vendrell i M. T. Garcia
(Departament de Cristal-lografia, Mineralogia i Dipdsits
Minerals de la Facultat de Geologia de la Universitat
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METAL.LURGIA §
Materia Coordenades
N2 inv, OBJECTES FORMES Ag | Au| B |Cu|Fe |Pb | Alt. Quadre | X Y z
i
i
Caixa: Subtotal: Total:
N inv, FRAGMENTS INFORMES Ag | Au| B {Cu|Fe |Pb | Alt. Quadre X Y Zz
Caixa: Subtotal: otal:
N2 inv. ESCORIES Ag|Au| B |Cu|Fe |Pb | Alt.] Quadre X Y z
Subtotal
N2 inv. MINERAL Ag | Au Cu|Fe |Pb | Alt. Quadre

Calxa:s Subtotal: otal:

N? inv. ALTRES RESTES Ag | Au| B |Cu|Fe [Pb | Alt. Quadre X Y 4

Subtotal:

Figura 2. - Fitxa d'inventari dels materials metalltrgics.
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de Barcelona) en l'altra, als quals agraim respectivament
Ilur participacié en el disseny del sistema de registre
i en la realitzaci6 o interpretacié de les proves
analitiques.

La metodologia de treball es planteja globalment,
des de la recollida dels materials sobre el terreny,
passant pel seu tractament, conservacié i inventari fins
a l'estudi posterior. Ha estat possible realitzar-ho
integrament durant totes les campanyes arqueoldgiques
de 1989 i 1990, a les quals varem participar, i
parcialment en lestudi de materials procedents de
campanyes previes.

En primer lloc varem intentar preveure i sistematitzar
en diferentes categories les restes diverses relacionades
amb l'activitat metal-lirgica del bronze i el ferro:

— estructures i elements de treball (habitacions o
arees de treball, llars, forns, toveres...)

— atuells de produccié (basicament recipients i
eines: gresols, motlles, encluses, tenalles, maces, martells,
pedres d’esmolar...)

— materies primeres (minerals, metalls, pedra,
fusta, argiles... ) per a produir o transformar metalls.

— productes metal-lics acabats o semi-manu-
facturats (peces, llingots, barnilles, pans...)

— rebuigs i elements residuals de !lactivitat
metal-largica (escories, carbons, cendres, fragments de
metall...).

El registre era una qiiestié basica i calia adaptar-
se al sistema utilitzat al jaciment. En funcié d’aquestes
premisses varem considerar necessari recollir
graficament durant 'excavacié les dades de tota resta
d’'interes (estructures, acumulacions o distribucions
particulars de materials: minerals, metalls, escories
etc...). Paral-lelament es va elaborar un apartat especific
(fig. 2) dins del fitxer d'inventari general de materials
“INVIR” (fig. 3), per ordenar i explotar quantitativament
i qualitativa totes les dades, mitjancant una base de
dades gestionada amb el programa File-Maker
(Macintosh). Aixi s’agrupaven els materials apareguts
en cada unitat estratigrafica amb les referéncies
corresponents al context arqueologic (localitzacio,
definici6, significat i datacié de la UE). A més una
“fitxa d'objectes” (fig. 4) recollia individualment les
peces que calia estudiar amb més detall. Tot aixd ha
permes estructurar aquest treball en diversos blocs
tematics, diferenciats a partir de la classificacié de tots

els materials que integren el conjunt metal Itrgic i que
sovint han estat tractats ailladament, descon-
textualitzant-los i donant una visié parcial del seu
significat, amb l'objectiu de realitzar-ne una analisi
global per congixer més a fons la dimensié tecnologica
i socio-econodmica d'una comunitat de 'edat del ferro.

2. L'’utillatge metal-lirgic
2.1.

Dins de l'utillatge metal-ltirgic s’inclou una gran
varietat d'eines classificables en tres grans grups
segons llur funcionalitat: el primer participaria en les
activitats primaries d’obtencié del metall, el segon
s’empraria en la transformacié de la matéria primera
en objectes metallics i el darrer estaria dedicat a
activitats complementaries de la manufactura, com ara
el manteniment de tals peces. D’altra banda, ja que no
existeix una unica tecnologia, siné tot un seguit de
procediments i ttils per a cadascun dels metalls i
aliatges, a més de la primera diferenciacié general
caldria distingir també entre la metal lirgia “férrica”
i “no-ferrica” (figs. 5 i 6).

L’especialitzacié de l'instrumental es reflecteix a la
cultura material antiga tant pel que fa a la morfologia
com al suport en qué s’han realitzat les peces. La
primera pot ser molt variada perd la natura del segon
es limita a la ceramica, la pedra o el metall. De tota
manera, malgrat la diversitat d’eines que deuria existir
en el context historic que ens ocupa, coneixem quasi
exclusivament les que pertanyen a la primera i segona
categories de la classificacié esmentada anteriorment.

Estan fabricades quasi bé sempre en ceramica i
pedra; aquesta mena de suport és la causa de la seva
conservacio, ja que es tracta de materies poc valuoses
i a les quals no cal canviar la forma per a reaprofitar-
les (per exemple com a material constructiu). En canvi,
les eines metalliques que s'utilitzaven tant en la
fabricaci6 com en la posterior manipulacié de les
peces, han desaparegut majoritariament perque el
metall, element més apreciat que els anteriors, un cop
inutilitzat, es podia refondre i convertir-se en objectes
nous sense deixar evidéncies. En el cas de I'llla d'en

Introduccié

Y —

Jaclment || |
Any | " Sactor [E:]]
Matsria N2 inv. Tipus Quadre X Y 2
L |
Calxa

L )

Area d'estud!

| }

) —

tag [ ]

Figura 3. - Fitxa d'inventari de materials.
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Figura 4. - Fitxa d’estudi d’objectes metal ltrgics.




METAL.LURGIA FERRICA: ESQUEMA TECNOLOGIC

TECNIQUES AMBIT UTILLATGE FINALITAT RESULTAT
BASIC
ROSTIT FORN DE PREPARACIO MATERIA
ACTIVITATS PRIMERA
AoSTIT DEL MINERAL MINERAL w
: NO ESPECIFIC g
: REDUCCIO DEL
. FORN DE MATERIA O
PRIMARIES REDUCCIO MINERAL PRIMERA a
REDQCCIO REFOSA DEL METALL METAL.LICA 8
-—m 0.
, TRANSFORMACIO OBJECTES w
FORJA: DEL MASSER pd
. gsf\g;il%LE'G EN METALL SEMI-MANUFACTU- | =
. E s, . RATS
. DOBLEGAT NCLUSA %
. SOLDADURA
ACTIVITATS . REBLAT MARTELL <
c FORJA OBJECTES
. ESMOLAT TENALLES mggmogzt\fﬁo
‘ MANUFACTURATS
TREMP PEDRES EN OBJECTES:
SECUNDARIE D'ESMOLAR [
REVINGUT - ACABAT o
RECUITA - MANTENIMENT OBJECTES o 55
=i
CIMENTACIO - REPARAGIO TRANSFORMATS E a
R, - 8
Figura 5. - Esquema tecnologic de la metalltrgia férrica.
METAL.LURGIA NO-FERRICA: E E LOGIC
TECNIQUES AMBIT UTILLATGE FINALITAT RESULTAT
BASIC ) ommen
FUSIO DE
REDUCCIO FORN W
MINERAL MATERIA S
ACTIVITATS GRESOL =
- REFOSA
. FUSIO FORN 08 PRIMERA 8
METALL o
(@)
o
OBJECTES SEMI- | O
TRANSFORMACIO | MANUFACTURATS w
PRIMARIES ENMOTLLAT MOTLLE DE METALL E
OBJECTES =
EN OBJECTES MANUFACTURATS E
R, = 5:’
ESMOLAT BURILS ACABAT OBJECTES
ACTIVITATS INCRUSTACIO MARTELLS D'OBJECTES TRANSFORMATS
REBLAT ENCLUSA CISELLS F'_gg
MANTENIMENT =
MARTELLEIG PUNXONS OBJECTES =
REPARACIO =
SECUNDARIES SOLDADURA PEDRES TRANSFORMATS Ié E
D'ESMOLAR D'OBJECTES
ESTIRAT M 2 §
s

Figura 6. - Esquema tecnoldgic de la metallirgia no-ferrica.
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Reixac, aquests factors han determinat la conservacié
d’alguns motlles i fragments de gresol, corresponents
a les primeres etapes de la produccié.

Per a la realitzaci6 d’eines es requerien certes
materies primeres que acomplissin unes determinades
exigéncies generals com ara resisténcia, facil
manipulacié i poc cost, en funcié de diverses necessitats
técniques i econdomiques. La Plana del Baix Emporda
es compon de materials pre-quaternaris i quaternaris.
A la base dels pre-quaternaris hi ha materials conti-
nentals de caracter fluvio-torrencial (conglomerats,
sorrenques i argiles), per damunt margues blavoses
intercalades amb sorrenca de gra fi, i en un nivell
immediatament superior sorrenques i microcon-
glomerats, que es troben majoritariament a les Pre-
gavarres, zones de contacte entre els massissos de
gavarres, Begur i la Plana, vessant meridional del
Montgri i al subsol dels turons aillats a la plana. Les
sorrenques de gra fi cimentades es manifesten
mitjancant afloraments a Llabia, Fontanilles, Ullastret,
Serra de Daré i Gualta, mentre que les formacions
fluvials de materials detritics (argiles, sorrenques i
conglomerats) de l'dultim nivell, afloren a Ullastret,
Parlava, Ultramort, Verges, la Tallada, I'Estartit,
Torroella, Ulla, Bellcaire i Albons.

En definitiva, podem afirmar que I'Tlla d’en Reixac,
aixi com els altres establiments propers de l'area
d'Ullastret es troben en les proximitats d’afloraments
de materials litologics resistents (gres i microcon-
glomerats) i dargiles, emprables en la fabricacié
d’instrumental imprescindible per a les activitats quoti-
dianes d’aquestes poblacions. D’aquestes matéries
primeres se n’ha identificat alguns punts concrets
d’explotacié indiceta. Ens referim a les pedreres de
pedra sorrenca de Clots de Sant Julia a Canapost (terme
de Peratallada) a 4 km al sud-est d'Ullastret, lloc de
provinenca de part del material utilitzat en la construccié
del Puig de Sant Andreu (Orva 1954, 310).

Segons l'autor es tractava de pedreres immenses,
explotades sense interrupci6é des d’&€poca pre-romana
fins recentment. Aixi el periode de aprofitament iberic
abastaria un perfode ampli entre els segles vii 1 aC,
i la troballa in situ d'alguns fragments d'objectes
inacabats, indicaria que l'indret era no només un lloc
d’extraccié de matéria primera, siné que també hi
hauria existit un taller de manufactura. Es a dir, seria
possible efectuar-hi tot el procés de tractament del
material des de I'explotacié, mitjancant treballs de
mineria a cel obert, fins a 'obtencié del producte final,
fet que requeriria una important organitzacié del
treball.

2.2. Gresols

Durant I'estadi més antic de la metal ltrgia el metall
nadiu es transformava en objectes mitjancant un
tractament mecanic (colpejant-lo amb un altre
instrument), acompanyat de vegades de tractament
térmic (escalfament), perd mantenint sempre la mateéria
metallica en estat solid. L'instint d’experimentacié
huma, unit al coneixement de la pirotecnologia apli-
cada a la fabricacié ceramica, varen derivar en una
técnica especifica aplicada als metalls que en descobri

72

totes les qualitats fisico-quimiques per obtenir nous
objectes.

El gresol aparegué llavors com a resposta a les noves
necessitats técniques. Permetia reduir el mineral de
coure barrejat amb carb6 collocat al seu interior,
iniciant-se aixi I'anomenada metal-lirgia extractiva;
pero el resultat d’aquestes operacions no era una massa
metallica, sin6 un seguit de petits globuls metallics
barrejats entre les restes d'escoria, que calia separar
i refondre ailladament en una altra peca. També servia
per aconseguir la fusi6é de diversos metalls o llur unié
mitjancant la fusi6, és a dir I'obtencié dels aliatges,
el més important dels quals era el bronze.

Es possible identificar aquests atuells gracies a les
adheréncies metal-liques i les vitrificacions (degudes
a la interacci6 entre les cendres del combustible
emprat per escalfar el gresol i la seva matéria
ceramica) que presenten.

Les primeres restes d’escoria associades a coure,
que permeten suposar [lexisténcia d’activitats
metal-lturgiques i de gresols per a realitzar-les,
aparegueren a Catal Hiiyilk i corresponen al sise
mil-lenni BC, mentre que els primers objectes de coure
obtinguts per fusié semblen ser els de Tepe Yahya
(Iran) en nivells datats aproximadament al 3800 BC
(TyLecoTE 1976, 5). Els gresols més antics corresponen
a un altre jaciment del Proxim Orient (Abu Matar-
Palestina) i es daten dins del calcolitic final. Estaven
en companyia d'0xids de coure i fragments d'un forn,
i es deurien utilitzar en activitats extractives. Els
exemples europeus sén més recents: localitzats a l'illa
de Lesbos (3000 i 2600 BC) i a Troia II (2500-2200
BC). S6n de caracter substancialment diferent, ja que
en trobar-se junt amb motlles, és possible interpretar
tot el conjunt com a la mostra d'una manufactura
d’objectes metal.lics que utilitzaria una matéria prime-
ra préviament obtinguda amb altres mitjans. En funcié
d'aquestes dades alguns autors pensen que el
coneixement metal-largic de I'Egeu seria el fruit d'una
difusié cultural des de l'est (TyLecotE 1976, 9-10).

Els primers exemplars de la Peninsula Iberica
corresponen a diversos poblats d’@poca calcolitica de
la zona sud-est: Los Millares, El Cerro de las Canteras
i Almizaraque. Provenen tant de context defensiu com
de les estructures d’habitacid, i sovint estaven associats
a altres materials de caracter metal-lturgic. Les troballes
de Los Millares (prop de la torre XI i al forti nam.
1) consistien en fragments de recipients ceramics que
presentaven gotes de coure adherides a la seva
superficie, barrejats amb escories del mateix metall
(Arrieas et al. 1981, 91 i 103) i 'exemplar del Cerro
de las Canteras es trobava a la vora d'uns elements
interpretats com a part d'un forn (CorraL 1986, 220-
221). Al sud-oest tenim referéncies de gresols calcolitics
al poblat de Castelo de Santa Justa i a Zambujal. Els
d’aquest darrer indret tenien gotes de coure adherides,
i aparegueren de manera concentrada en dues cases
situades entre les linies defensives I i II. Els gresols
de Vila Nova de Sio Pedro també presentaven
adheréncies metal-liques i estaven dins la seva ciutadella.
Es coneixen altres exemplars del mateix periode a
I'area de la Meseta, concretament a Las Pozas (CORRAL
1986, 221-222) i el Ventorro (HaRrISON, PRIEGO, QUERO
1975).

Les troballes de I'edat del bronze d’El Argar encara
conservaven restes metalliques a l'interior. Estaven




associades a motlles de fosa i es concentraven amb
instruments i estructures metallirgiques, tal com
succeia al poblat d'El Picacho (Corrar 1986, 223; LuLL
1983, 254), a la Bastida de Totana (LuLL 1983, 318),
Laderas del Castillo, Pefiicas de Santomera i Cuesta
del Negro. En el cas del Cerro de la Encina i del Cerro
de La Pefialosa també hi havia residus de fosa (CorraL
1986, 224-225; LurL 1983, 377 i 403). Als nivells
argarics de La Escondilla (Teruel), aparegueren altres
petits fragments ceramics identificats com gresols,
mentre que les dades referents al Pais Valencia durant
el mateix periode sé6n molt reduides: només se n’ha
localitzat a la Pefia de la Duefia i a Orleyl (RAURET 1976,
65). Els tinics exemplars de la Meseta procedeixen
d’'una fortificacié de Motilla del Azuer (Corrar 1986,
226-227).

Durant l'edat del ferro els gresols peninsulars es
localitzen a La Morterona (Saldafia, Palencia), Soto de
Medinilla (Valladolid), Alconetar (Caceres), Medellin
(Badajoz), Castro de Barofia (La Corufia), i a les Illes
es limiten a un sol exemplar del poblat d’Almallutx
(Mallorca) (RAURET 1976, 65-66).

A Catalunya les troballes més antigues corresponen
a jaciments de I'edat del bronze de les comarques de
Tarragona: es tracta de tres peces fragmentades
d’Escornalbou (Riudecanyes), de forma hemisférica,
que encara conserven restes de coure (SERRA VILARO
1935, 47-48 i lam. XXXVIII), i d'una de Solana del
Bepo d'Ulldemolins (Raurer 1976, 65). Tant pel que fa
ala seva tipologia, material, com el context arqueologic,
totes elles seran substancialment diferents a les
posteriors d’epoca ibérica, com podrem constatar més
endavant.

La mateéria primera per elaborar gresols havia de
resistir altes temperatures i solia ser ceramica, encara
que excepcionalment també es coneixen alguns
exemples d’esteatita de finalitat imprecisa. La
composicié de les argiles podia variar segons les zones
i en alguns casos s’hi afegien certs components per a
millorar les seves condicions refractaries, com per
exemple el quars, la mica o el grafit (TyLecoTE 1987,
189-191). Totes les troballes de la Peninsula Ibérica
citades anteriorment eren atuells ceramics fets a ma,
i de formes senzilles, sense grans diferéncies. La pasta
podia ser de color vermellés o gris segons hagués estat
lambient de coccié i en alguns casos s’adverteix un
interes per la qualitat (Almallutx) o lacabat del
material (Medellin), pero en altres, les restes derivades
del seu us, com les adheréncies metalliques, o les
taques negroses (La Morterona) contribueixen a donar-
los un aspecte groller. De tota manera contrasten
clarament amb certs instruments litics identificats
com a gresols de I'edat del ferro de la zona catalana
dels quals es fa un estudi acurat posteriorment en
relacié a les troballes de I'llla d’en Reixac.

Tipologies

El gresol més antic, localitzat a Abu Matar (3300-
3000 BC), era de ceramica grisa, forma semiesferica
lleugerament ovalada, i poc profund, amb les parets
primes i la vora transformada en llavi per vessar el
contingut. El mateix tipus perd amb manec s'utilitza
a altres jaciments del segon millenni com Meser

(Palestina), Thermi, Lerna i Sesklo (Grécia). Altres
tenien una obertura a la paret per tal que fos possible
introduir-hi un element i poder-lo manipular amb
facilitat, qiiestié basica ja que aquest objecte podia
contenir coure a 1.100°C i resultar perillés. En el cas
de Keos (Grecia), aquest inconvenient se solucionava
balancejant l'atuell, i el metall sortia per un orifici
practicat a la paret. En el de les peces semiesferiques
sense elements de pressio, com les egipcies represen-
tades a les pintures funeraries tebanes de I'Tmperi Mig
o les d’El Argar i El Ventorro (2500 BC), es podien
traslladar o mantenint-les suspeses entre 2 vares; i en
époques més tardanes es feia gracies a elements com
les tenalles (TyLecoTE 1976, 17-18; 1987, 183-188).

A l'assaig de classificacié tipologica del gresols
peninsulars de Raurer (1976, 65-68) es presenten com
a més antics els de base concava, amb parets paral-leles,
no gaire altes, i que sovint disposen de vessador a la
vora. Seria el cas d’alguns exemplars d’El Argar. Un
altre tipus del mateix jaciment és el de base plana i
diametre menor que la boca. També té base plana
I'exemplar de I'Oreyl, mentre que els d’Escornalbou
(Riudecanyes) sén de forma semiesférica i els de La
Escondilla i Pefia de la Duena, de base exterior plana
i interior concava. Pel que fa a les dimensions
d’aquestes peces, les poques dades de qué disposem
permeten especificar que I'altura oscilla entre 5,51 6,4
cm, el diametre esta a I'entorn de 10 cm i el gruix de
les parets entre 2 i 1,4 cm.

El primer intent de sistematitzacié general d’aquest
conjunt de materials es deu a Tylecote (1976, 19-21).
Establi 11 tipus basics, completats per 15 subtipus, a
partir de consideracions morfologiques sobre exemplars
de les Illes Britaniques que abastaven un periode
cronologic entre 'edat del bronze i &poca romana, perd
proposava la validesa de la classificacié per a un ambit
geografic més ampli. Un cop observada es fa dificil
establir una classificacié i evolucié tipologiques perque
I'autor recull peces de contextos extremadament variats
geograficament i temporalment. Malgrat tot, podem
arribar a sintetitzar-la, diferenciant dos tipus basics a
partir de llurs caracteristiques morfologiques essencials.
Les variants d’aquestes formes basiques radiquen en
la forma de la boca (rodona o triangular), vessador
(Ilavi o broc), peus..., configurant un ampli ventall de
productes finals.

OBERTES — semiesferiques
— troncoconiques
FORMES <
TANCADES  — piriformes

— amb tapadora

Figura 7. - Esquema tipologic dels gresols.

Aquestes consideracions també es podrien aplicar
a la taula de formes de Gowland publicada per Coghlan
(1975, 72) on constatem que hi ha 3 tipus basics dins
de les formes obertes:

— Semiesferics baixos.

— Troncoconics de fons pla, diametre variable i

vessador.
— Barquiformes de fons pla.
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Els dos primers podien tenir vessador (llavi exvasat
poc prominent, broc, llarg i collocat en diferents
inclinacions respecte a la paret del vas, o el propi cos
del vas es perllonga en forma de broc, de seccié rodona
o quadrangular. Cal dir també que cap d'elles té
elements de pressié i per tant suposem que la
manipulacié es faria amb alires elements (tenalles,
pals...). Malauradament desconeixem les mides en tots
els casos, i per tant les possibles relacions entre les
variants tipologiques i ulteriors finalitats especifiques.

D’altra banda, Mohen (1990, 121) ha establert
recentment una altra classificacié tipologica sobre
aquesta mena d’atuells que diferencia tres tipus de
peces en funcié de parametres morfologics i culturals:

— Tipus de seccié circular o triangular, boca
estreta (5 cm diametre), profunds amb fons arrodonit
o punxegut. Des de l'edat del bronze fins a é&poca
romana.

— Tipus de copel-la, boca ampla (de 8 a 20 cm
de diametre). Paret gruixuda. Fons arrodonit i espora-
dicament amb vessador, lloc per emmanegar i peus.

— Tipus de fons pla. Amplada variable i per-
foracions a la paret per vessar el metall.

Funcionament

Tots els investigadors basen les seves hipotesis
sobre el funcionament dels gresols en l'estudi del
comportament termic dels exemplars ceramics. Gowland
(CogHAL 1975, 71-74) fou el primer dedicat al tema,
propugnant que durant el procés de reduccié no es
podria limitar l'aplicacié concentrada del foc a la part
inferior dels gresols, siné que calia introduir-los en una
cavitat del terra per tal de protegir-ne les parets, cobrir-
los amb carbé, palla o herba seca i escalfar-los per
sobre fins a aconseguir la fusié del metall. Aixd estaria
condicionat pel fet que les parets dels atuells ceramics
eren massa primes i la materia poc resistent, i era
impossible arribar als 1.083°C necessaris per fondre
coure, o als 1.000°C en el cas del bronze. A conseqiiéncia
d’aquest procediment, la zona inferior presentaria
traces lleus o imperceptibles derivades de I'accié del
foc, mentre que la superior i les vores tindrien una
aparenca semifosa, amb bombolles o protuberancies.

Segons Coghlan aixd succeiria només en alguns
tipus de gresols i considerava que les apreciacions de
Gowland sobre el gruix i resisténcia de les parets
ceramiques quedarien invalidades per certes evidéncies
arqueologiques. Per a ell seria plausible doncs, envoltar
totalment el gresol amb combustible i no només la part
superior, teoria ratificada posteriorment per Tylecote
(1962, 130) a partir de les demostracions de Moss i
O'Riordain. Malgrat aquestes darreres teories Andrieux
(1988, 80) recorda que a 1.083°C, temperatura tedrica
de la fusi6 del coure, aquest esdevé una massa pastosa
i que la vertadera liquacié s’'aconsegueix entre 1.200
i1.300°C; ates que la part inferior del gresol no resistiria
aquesta temperatura si es procedis a escalfar-lo segons
afirmen els autors anteriors, resultaria necessari fer-
ho per la part superior, tal com indicarien les
vitrificacions d’algunes peces. Mohen (1990, 122)
també constata que les capes internes d’escorificacié
demostren que les operacions d’escalfament, liquat i
purificacié dels elements de I'aliatge es realitzaven dins
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del gresol, cobert per carbé o qualsevol altre combus-
tible que mantingués l'ambient reductor necessari.
Hem vist que els gresols difereixen molt en forma
i per tant en eficiéncia i facilitat de manipulacié. Tal
com assenyala Coghlan (1975, 74) en els gresols petits,
resultaria molt dificil eliminar el carbé i les impureses
del metall de la superficie, i la produccié se’n veuria
perjudicada; en els baixos i de boca ampla, el problema
ve donat per la gran superficie de metall en contacte
amb laire, que es refredaria massa rapidament, i
encara que estigués cobert per una capa de carbé,
absorbiria massa oxigen i s'oxidaria. Per tant, 'evolucié
cap a la forma alta i cilindrica, tipus més freqiient a
partir d’¢poca romana, és una mostra de la millora
técnica que deriva en una major rendibilitat.

2.2.1.

Problematica general

Els gresols de I'llla d’en Reixac

Una primera aproximacié al registre de I'Illla d’en
Reixac indicava que comptavem amb dos fragments de
pedra identificables com a gresols segons la bibliografia
(Orva inedit, RaurRer 1976, Genis 1981 i inedit, 1984
i 1985) perd lexamen dels fons arqueologics aviat
revela l'existéncia d’altres elements ceramics que segons
el nostre punt de vista podien acomplir més satisfacto-
riament aquesta funcié.

Les troballes litiques corresponen a dues peces
incompletes de sorrenca: U10.889 i IR-90-Z.11. Es
tracta de fragments de vora (en el segon cas amb el
vessador i una nansa) que presenten un gruix respectiu
de 2 i 2,5 cm, un diametre estimat de 34 i 30 cm i
una algada de 7,5 i 5,5 cm. L'U10.889 presenta una
vora més vertical, l'altra és més inclinada a 'exterior,
totes perfil arrodonit convex i llavi pla horitzontal.
Ambdues foren polides acuradament, i en cap d’elles
és possible apreciar senyal de combustié ni restes de
metall. Pel que fa a llur localitzacié i cronologia, en
el primer cas correspon a la primera campanya
efectuada al jaciment el 1965 sota la direcccié de M.
Oliva, concretament al departament I, E.III, de la
trinxera oberta a I'extrem nord-est del turé (Zona 2)
(1976, 744). Els diversos materials apareguts al seu
costat permeten datar l'estrat entre final del s. v i el
s. m aC. L'altre és una troballa de 1990, efectuada en
realitzar la neteja dels murs de les habitacions de la
Zona 11, a la vessant meridional del jaciment. Aquesta
localitzacié només permet precisar que la peca, un cop
inutilitzada per a la seva funcié original, fou reaprofitada
com a material constructiu en l'tltima fase urbanistica
d’aquest sector, és a dir, aproximadament entre els anys
3251 200 aC i el seu periode d’activitat és dificil de
precisar.

Aquestes peces tindrien els paral-lels més propers
en els atuells del Puig de Sant Andreu, en forma de
cassola concava, base i vora plana, amb 2 nanses
col-locades simétricament i vessador ample. A més
d’aquesta forma especifica es diferenciaven de la resta
per estar realitzats en pedra i no en ceramica. Tals
caracteristiques suposaven també un trencament absolut
amb els precedents catalans de l'edat del bronze,
coneguts a Escornalbou i Ulldemolins (Tarragona), fets
de ceramica i caracteritzats per una senzilla forma
semiesferica (RAURET 1976, 66).




M. Oliva (inedit, vol. II, 179-180, fig.13) establf una
diferenciacié en el conjunt procedent del Puig de Sant
Andreu, en base al seu material constructiu ja que tots
responien basicament a la tipologia esmentada, pero
alguns s’havien tallat en sorrenca fina de color groc,
procedent de la pedrera de Clots de Sant Julia
(Peratallada - Canapost), mentre que altres eren de
pedra calissa i de factura un xic més grollera. Els
primers (se n’havien trobat fragments a la Muralla Oest
Itsme i al Camp Gran Sagrera) sén molt similars a
I'exemplar sencer conegut al poblat ibéric de Sant Julia
de Ramis; de l'altre grup es coneixen diverses peces
inacabades, en diversos estadis del procés de realitzacié
procedents del Carrer Transversal i la Torre Frigoleta.
Quant a la cronologia de les peces, les localitzades a
I'exterior de la Muralla Frigoleta / entrada ndm. 1,
durant la campanya de 1955 corresponen a nivells
datats als s. 1v-mr aC. La resta de troballes provenen
de la campanya de 1960, i a la Zona Sud de la Torre
Frigoleta nam. 2 (Oriva inédit I, 15; II, 3 i 46). De tota
manera cap d’ells no contenia restes metalliques o
escorificades que permetessin distingir-los tal com sol
succeir en tots els gresols, trets molt evidents en el
cas de les uniques troballes catalanes (de 'edat del
bronze) i que permeten assegurar sense cap dubte la
seva finalitat (SErRrA ViLArRG 1935, 47-48).

D’altra banda el mateix M. Oliva (inédit) citava en
diverses ocasions la troballa de gresols ceramics,
afirmant que es tractava de la mateixa tipologia que
en el cas dels litics. En alguns casos afirmava que el
color de la pasta era groguenca, en altres vermellosa
i en un ressaltava el seu component micaci, sense afegir
altres dades de caire morfologic, tret de les mides en
un parell d'ocasions. Amb la finalitat de constatar tals
referéncies i completar-les varem examinar els fons del
magatzem del Museu d'Ullastret i malauradament va
ésser impossible recongixer en cap dels casos citats
atuells ceramics o fragments que evidenciessin algun
tret que pogués relacionar-los amb l'activitat metal-
ldrgica; tractant-se d’altra banda en algun cas de peces
baixes i de gran diametre a les quals M. Oliva devia
anomenar genéricament gresols per la seva similitud
tipologica amb els litics, perd sense altre fonament
material. Refermaria aquesta hipotesi el fet que en
ocasions utilitzés la paraula “crisol” com a sinonim de
“cuenco” i la cita d'una pegca amb decoracié pintada,
detall incoherent amb la pretesa funcionalitat
metal-lirgica.

En el moment de realitzar el nostre estudi les peces
litiques d’€poca ibérica identificades com a gresol eren
molt escasses, ja que a part del conjunt del Puig de
Sant Andreu amb 19 exemplars i a 1'Tlla on n’hi hauria
un parell, a la resta de Catalunya només se’'n coneixen
6 més a les segiients localitzacions: Puig Castellet
(Lloret de Mar-la Selva), Mas Bosca-Badalona
(Maresme), Turé de la Rovira (Barcelongs), la Creueta-
Quart, Llagostera i Sant Julia de Ramis (Girones).
Genis havia estudiat anteriorment aquest conjunt de
19 peces, aixi com un exemple de I'Tlla d’en Reixac
i un altre de Puig Castellet-Lloret, i n’elabora una
classificacié tipologica (1985, 116, fig 15).

El del Puig Castellet (Pons et al. 1981, 252, lam.
XCIT; Genfs 1985, 121) aparegué en estat fragmentat
al darrer nivell d’habitacié de la casa nim. 3, estanca

A, molt a prop de l'entrada, al cant6 de dos polidors
i un picador. Es de forma troncoconica, baix i de perfil
convex amb fons pla, boca ampla i paret gruixuda. La
vora, secant, inclinada cap a l'exterior amb llavi pla
horitzontal i la nansa (a nivell de la vora), massissa
i de forma rectangular, caracteristiques tipologiques
molt semblants a les peces d'Ullastret. També és de
pedra sedimentaria sorrenca de gra mig, procedent de
I'entorn geologic del jaciment, elaborada amb cura
amb un acabat final per abrasié, especialment a les
zones de la vora i les nanses. No s’hi posen de manifest
altres detalls com ara possibles restes de combusti6
o escorificacions que permetin recong&ixer-ne la funcié
metal-lirgica. El poblat es data entre el 250-240 aC
i 220-210 aC, per tant aquesta peca tindria una
cronologia avancada dins de I'ambit ibeéric.

Un exemplar similar és el de Mas Bosca (Badalona).
Fou trobat a l'estrat IV, corresponent a la pendltima
fase d'ocupacié, o segona meitat del s. m aC. Es
tractava de fragments de nansa i paret d'un atuell de
basalt, amb 2 nanses i vessador. Segons els autors
tindria parallels exactes en algunes peces d'Ullastret
i Sant Julia de Ramis, i atesa la seva materia primera
es descartava que hagués estat fabricada al jaciment.
(JunyeNT, BarpeLrou 1972, 65-67). D'altra banda, al
poblat iberic del Turé6 de la Rovira se citava breument
un recipient de forma oval com a possible gresol o
petita lampada de cronologia s. m-n aC. El material
de fabricaci6 no quedava especificat, perd per la
descripcié que se’n fa, sembla ser ceramic (CoLoMINAS
1945-1956, 207). Dels exemples de la Creueta (Quart)
i Llagostera també disposem de poca informacié. Al
primer només s'anomena de passada l'existéncia d'un
gresol de poca qualitat, mentre que a Llagostera se'n
cita un altre, sense especificar cap caracteristica (PusoL
1989, 90 i 113). No hem pogut obtenir més dades de
cap d’aquests gresols.

La peca de Sant Julia de Ramis, segons Riuré
(ViLaseca et al. 1952, 100 i lam. XVI) provenia dun
nivell amb restes de fosa i escoria, (no s’especificava
a la manufactura de quin metall corresponien) i
objectes metal-lics com una espasa de la Téne, que
aporta un indici de llur cronologia. Es un atuell concau
de base plana i vora secant horitzontal, amb dos
agafadors laterals (un d’ells travessat per dues
perforacions), col-locats simétricament, i entre tots dos
un ample vessador. Per la seva matéria (pedra sorrenca)
i tipologia és practicament idéntic als exemples
d’Ullastret (Oniva, ineédit II, 25) (Raurer, 1976, 66),
amb paral-lels a Mas Bosca i Cayla I de Mailhac (Genis
1985, 116).

En general el context de les troballes és dificilment
esbrinable ja que en poques ocasions sen cita la
procedéncia exacta, perd podem dir que fonamental-
ment corresponen a contextos domestics. L'analisi
microespaial feta per Genis al poblat de Puig Castellet
(1985, 121) arriba a la conclusié que la concentracié
de les troballes litiques, entre la qual s'inclou el gresol,
es déna a la zona compresa entre l'entrada i la meitat
de les habitacions. Parallelament, al Puig de Sant
Andreu (Ullastret), observem una especial concentracié
de troballes a quatre arees del jaciment: Muralla
Frigoleta (3 exemplars), Muralla sud-est (2 exemplars),
Camp Alt Sagrera (6 exemplars) i Camp Triangular (2
exemplars). De totes elles s6n més significatives les de
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la Muralla SE, E-V (2 exemplars) i I'Habitacié 1 del
Camp Alt Sagrera (3 exemplars), en trobar-se en el
mateix nivell arqueoldgic o en un determinat ambit.

Atesa la impossibilitat per individualitzar cap area
de treball de caracter metallirgic ni estructures de
combustié, productes o utillatge propis de I'activitat en
estreta connexi6é amb aquestes peces igual que succeeix
en tots els altres llocs on apareixen, només cal ressenyar
com a dada significativa la coexisténcia entre gresols
i motlles identificada a la Torre Frigoleta 2 (RAURET
1976, 66).

Recordem que junt amb els suposats gresols
Unicament els jaciments d'Ullastret han proporcionat
contemporaniament altres instruments metal ltirgics.
Aquesta coincideéncia i altres aspectes ja exposats feien
palesa la necessitat d'un estudi técnic per aclarir la
possible relacié de les peces amb tal activitat econdmica.
D’altra banda, les campanyes més recents de lTlla
havien revelat l'existéncia d'uns materials inédits, dels
quals en varem poder localitzar alguns exemplars més
corresponents a treballs antics. Es tractava de fragments
ceramics o bé trossos de terra cuita als quals es trobava
adherida una escoria generalment de color vinés o
negre, d’aspecte vitrificat i porés, generalment amb la
superficie de color més clar, textura llisa i aspecte mat,
que quasi bé sempre contenia petits globuls, taques
o capes verdes, els quals semblaven correspondre a
compostos identificables amb la corrosié del coure i
els seus aliatges (figs. 8, 91 10). Aquestes caracteristiques

Figura 8. - Tall d'un fragment d’atuell de reduccié.
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Fgura 10.

Figura 9. - Cara interna del fragment anterior recoberta per
restes metalliques.

- Cara interna d’'un fragment d’atuell de reduccié
recoberta per restes metalliques i escorificacions.




ens permetien identificar-los amb restes d’atuells on
shaurien manipulat els metalls. En alguns casos
malgrat que es tractava sempre de fragments informes,
era apreciable que pertanyien a recipients fets amb
argila no gaire depurada i que havien estat cuits en
ambient tant oxidant com reductor. El context d’aparicié
era variat, aixi com la cronologia, ja que sen té
constancia des de principi del s. v1 fins al final del
aC. D’aquesta manera ens trobavem davant la
problematica d’'una possible coexisténcia durant el s.
v aC entre aquestes peces i els “gresols” litics amb una
finalitat suposadament idéntica, cosa que exigia una
revisié de la qiiestio.

Estudi morfotécnic dels gresols litics

L'estudi de caire morfotecnic el varem aplicar en
primer lloc als exemplars litics. El seu tret fonamental
era 'homogeneitat tipoldgica, ja que només s’aprecia-
ven variacions de mida. Segons les estadistiques de
Genfs (1981 inedit) basades fonamentalment en les
peces del Puig de Sant Andreu, els diametres de la boca
podien oscillar entre 10 i 40 cm, corresponent
majoritariament a mesures entre 20 i 30 cm (50%) i
de 30 a 40 cm (35%). Si bé una boca ampla afavoreix
la retirada de les impureses que surten a la superficie,
permetent un millor refinat del metall encara en estat
liquid, implica d’altra banda que en el cas dels més
amples, I'artesa s'enfrontaria a greus problemes técnics
derivats de la gran quantitat de metall en contacte
directe amb l'atmosfera, el qual es refredaria molt
rapidament, perdent I'estat liquid, perjudicant la tasca
posterior de vessat en els motlles i en Gltima instancia
el resultat de la colada; i per un altre canté a problemes
de caire economic ja que la reaccié entre la superficie
metal-lica i l'oxigen de l'aire provocaria una rapida
oxidacié i, en definitiva, la degradacié i pérdua de
metall util. En el cas dels aliatges com el bronze, el
refredament també provocaria la separacié dels
components i l'acumulacié dels més pesats en els
nivells inferiors, mentre que els més lleugers quedarien
a la part superior. Aixd es traduiria en la fragilitat de
les peces produides, atesa aquesta heterogeneitat en la
seva distribucié interna.

D’altra banda la morfologia dels gresols plantejaria
dificultats en la seva manipulacié derivades del seu pes
i volum: al propi pes del litic, que pot oscillar
aproximadament entre 1 i 2 kg (Genis 1981 inedit) se
sumaria el del metall. Si el pes especific del coure és
de 8.9 i el de l'estany de 7.2 gr/cm?, les peces plenes
de metall podrien ser molt pesades. Afegim la perillositat
intrinseca de la manipulacié d'una matéria incandescent
i pensem que els elements de pressié amiden aproxi-
madament 2x3 cm i que es troben aplicats a la vora
de l'atuell; és facil comprendre que I'extraccié del gresol
del forn, el seu trasllat fins els motlles i el vessat del
metall seria extremadament dificultés (aqui també
influiria la gran amplada del vessador en relacié a la
seva limitada altura, a I'hora de controlar el volum del
liquid en circulacié per aquesta canal). En aquest cas
cal assenyalar a més a més que la base plana de les
peces impediria que es poguessin fer bascular sobre
elles mateixes per omplir els recipients i sembla més
indicada per procurar l'estabilitat de la peca que la seva
mobilitat. Basant-nos en totes aquestes caracteristiques

arribem a la conclusi6 que aquestes peces mor-
fologicament semblen preconcebudes per mantenir-les
en posicio estatica, no per traslladar-les, i no manifesten
cap tret que afavoreixi la seva suposada funcionalitat,
siné que, ben al contrari, semblen dificultar-la.

A més, les escasses i molt lleus marques de
combustié es presenten sempre per la seva part exterior
i no a la zona on s’acolliria el metall, que en tots els
casos apareix illogicament inalterada, contrastant
amb l'aparenca dels motlles on les taques de color
negre i les rugositats de la superficie (es tracta
igualment de sorrenca) posen de manifest amb claredat
quines zones varen entrar en contacte amb la massa
incandescent i en varen resultar afectades. Aquesta
contradiccié queda reafirmada per lapreciacié de
Genis referent a les traces d'iis d’aquestes peces en
esmentar que el seu acabat és especialment acurat en
les zones del llavi, vessador i les nanses, fins a arribar
a ésser lluents (1984, 154; 1985, 116), arees que
precisament haurien d’haver estat afectades per
l'activitat.

Cal comptar també amb les caracteristiques teér-
miques d’aquesta pedra sedimentaria i la seva limitada
resisténcia a les altes temperatures. En el cas dels
motlles era possible utilitzar-la havent-la escalfat
préviament per acollir i donar forma al metall mentre
es refredava; en el cas dels gresols és dubtés que pogués
suportar el xoc térmic perqué contindrien un volum
de metall molt gran i per tant molta més energia
calorifica concentrada. El gres experimenta un canvi
de fase per damunt dels 500°C i una brusca dilatacié
dels seus components ocasiona fractures amb facilitat,
per tant no sembla el material més adient per
aconseguir més de 1.000°C tal com succeeix en la
metal-largia del coure i els seus aliatges. Es per aquesta
raé que la practica totalitat de gresols coneguts en
qualsevol context historic esta realitzada amb matéria
ceramica, i no amb pedra. Les experimentacions de
Genis (1984, 150) ratificarien aquestes dades ja que
varen constatar que les pedres poroses s’afecten una
mica amb aigua a 100°C, es feien més fragils i
propenses a fracturar-se o a desprendre resquills si es
deixaven en remull durant 3 minuts; per tant mantenir-
les durant forca temps a temperatures més de deu
vegades superiors, necessaries per a la reduccié del
mineral en metall, sembla molt improbable.

Caracteritzacié de les peces ceramiques

Els gresols ceramics es varen analitzar amb un
doble objectiu: d'una banda, congixer els components
metallics que es troben adherits a la cara interna de
la pega, i d’'una altra esbrinar la natura de la materia
de la qual estaven fets i llur comportament termic. En
el primer cas les proves es varen efectuar mitjancant
espectroscopia (fluorescéncia de raigs X) amb l'aparell
Kevex de 'ICRBC de Madrid per part de S. Rovira
Llorens. En l'altre, a carrec de M. T. Garcia, M. T.
Pradell i M. Vendrell, es va emprar analisi per difraccié
al Departament de Cristallografia, Mineralogia i Diposits
Minerals de la Facultat de Geologia de la Universitat
de Barcelona.

Per tal de determinar la reacci6é d’aquests materials
en experimentar el contacte amb metall s'utilitza la
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segiient metodologia: inicialment se’n varen realitzar
seccions polides transversals per tal de veure les
diferents capes, les quals foren examinades mitjancant
microscopia oOptica, ratificant que en general el gruix
del tall sol dividir-se en tres nivells encara que en
algunes mostres els signes de fusié es troben en totes
les capes (figs. 11, 12 i 13):

— zona exterior: normalment prima i de color
vermell

— zona intermedia: el gruix oscilla entre 5 i 10
mm i és de color negre

— zona interior: és de color fosc, quasi negre i
presenta signes de fusié, aspecte vitri i bombolles.
Engloba globuls metal lics.

D'altra banda ens interessava saber si aquests
fragments de ceramica podien correspondre a argila
que s’hagués cuit accidentalment en entrar en contacte
amb el metall o saber si es tractava d’artefactes
utilitzats voluntariament en la manipulacié del metall,
ja que alguns eren fragments informes. L'estudi permeté
determinar que manifesten una composicié ceramica:
contenen una bona quantitat de desgreixant
(especialment quars i miques), i la seva posicié
(parallela a la superficie de la mostra) evidencia les
traces del modelatge portat a terme per l'artesa.

Figura 11. - Detall de la secci6 d’'un fragment d’atuell de
reduccié
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Figura 12. - Cara interna escorificada del fragment anterior.

Figura 13. - Cara externa del fragment anterior.




L'observaci6 microscopica revela la preséncia d’altres
components: a la capa intermeédia i interna, algunes
particules vermelles, d’aspecte lluent (vitri), que han
estat analitzades mitjancant difraccié de raigs X, que
han evidenciat un espectre amb una bona quantitat de
fase vitria, quars i un espinell, probablement fer-
romagnesic. En funcié d’aquest conjunt de dades es
pot extreure la conclusié que aquests noduls corresponen
a productes de reaccié, produits per les altes
temperatures, que han donat lloc a una zona de fusié
local.

A més, 'estudi de la composicié mineralogica de les
diferentes capes dels fragments ceramics ha permes
determinar que es tracta d’'una argila que en contacte
amb l'escalfor s’ha cuit, amb variacions al llarg del seu
gruix segons mostra la seccié transversal.

Q Pl Ak SCaCaz H 1

capa externa Mmm — m — 10

1.3

g8
=

capa intermédia M m m m

capa interna Mm m m m m 16

M: majoritari, m: minoritari

Figura 14. - Quadre de la composicié mitjana dels atuells de
reduccié.

Segons els analistes el quars present és una resta
del material original junt amb la calcita i argiles (illita
i potser caolinita) que actuaria com a desgreixant. La
calcita és interpretada com a una fase de retrogradacié
produida en recarbonatar-se 1'dxid de calci format
durant el llarg periode d’enterrament. La resta de fases
s6n de neoformacio, és a dir, es varen produir en el
moment de contacte entre el metall i la ceramica; quan
el fet es produi, el metall es trobava al voltant de
1.000°C (aixo es justificaria quimicament per I'abséncia
d’argiles i la preséncia de plagioclasi i akermanita).
Sembla, perd, que la superficie interna de la ceramica
va poder experimentar una temperatura encara més
elevada, ja que ha quedat fosa i presenta forca matéria
vitria. Hi apareix un altre element significatiu: 'herzinita,
un espinell que es forma per damunt de 900°C en
ambient reductor.

En conclusio, 'observacié microscopica i les analisis
mineraldgiques indiquen que els materials estudiats
haurien format part de recipients fets amb argila, per
contenir metall en estat fos, i que aquest contacte
hauria produit una alteracié substancial del material
molt més intens en la zona de contacte directe (on
hauria derivat en una fusié de la ceramica) i que hauria
minvat en intensitat en les zones més allunyades. Per
tant aquests atuells només haurien estat emprats un
cop.

La caracteritzaci6é del metall causant de la reaccié
ha estat possible gracies a lespectrometria per
fluorescéncia de raigs X; en revelar dades qualitatives
i quantitatives referents als seus components. Es tracta
de bronze, ja que els components clarament majoritaris
s6n el coure i l'estany (la inusual proporcié d’estany

s'explica perqué aquest té tendéncia fixar-se en les
parets d’argila, per tant no és estrictament representatiu
de la seva preséncia en el metall manufacturat),
concretament un aliatge binari o ternari (ja que també
apareix, encara que com és habitual en molta menor
quantitat, el plom). Com a element minoritari també
cal citar el ferro, que en aquest cas no correspondria
a una addicié voluntaria, sin6 incontrolada per I'artesa,
procedent de la ganga de la mena utilitzada. La poca
quantitat de plom planteja un dubte ja que es podia
afegir voluntariament per millorar les condicions de
la colada o al contrari podia tenir el mateix origen del
ferro. El niquel seria un altre element minoritari perd
de participacié involuntaria.

La fusi6 de laliatge s’hauria pogut fer, doncs, a
partir de coure i estany en estat mineral o a partir de
coure metal-lic i estany mineral. Tenint en compte que
I'analisi de restes de fosa revela que tenen poc plom
i en canvi sovint molt estany, es pot considerar més
probable que s'utilitzessin minerals de coure i d’estany
que portarien incorporat el plom. El fet que les analisis
de minerals parcialment reduits no revelin gaire
proporcié de plom es pot atribuir a la seva desaparacié
mitjangant l'escorificacié, provocada per unes condi-
cions de reducci6é no gaire reeixides, que provoquen
la pérdua d’aquest i altres elements per evaporacié i
en forma d’escoria, sense arribar a passar del mineral
al metall.

En el cas de la Peninsula Ibérica existeixen similituds
amb els materials del poblat d’Almizaraque (Almeria)
on estan documentades les activitats mineres i
metal-lirgiques del coure des de la fase inicial (mitjan
del tercer mil-lenni): hi ha fragments de gresols i atuells
amb restes de colades aixi com minerals de coure
parcialment processats, associats a nombrosos bocins
de ceramica amb capes gruixudes d’adhergncies
escoriacies (DeLBES et al. 1989, 82, 85 i 88). Era
necessari refondre els noduls de coure obtinguts en
la primera fase de la reduccié, per reunir una colada
suficient i fer pans de metall o objectes emmotllats,
introduint importants canvis quantitatius i qualitatius
en la materia mitjancant el refinat (reduccié drastica
del contingut en sofre i oxigen, i pérdues notables en
altres components volatils com zinc, arsénic i antimoni).

D’altra banda, les dimensions dels fragments de
ceramica amb adheréncies cupritiques indiquen la
procedeéncia de vasos de gran capacitat, parets gruixudes
i desgraixant gros. Segons els autors no semblen ser
fragments de gresol per la fosa del metall (ja que
presentarien curvatures menors, perod es caracteritzen
per un gruix i pastes similars) i es tracta més
probablement de recipients utilitzats com a cambra
de reduccié dels minerals, omplint-ne l'interior amb
capes alternades de mineral esmicolat i combustible,
Es col-locarien dins del forn un cop caldejat, completant
a continuacié la carrega del combustible per procedir
a la reduccié. Tal com varen poder comprovar Coghlan
i Tylecote, fondre mineral de coure en un recipient
ceramic amb bon rendiment és viable sempre que es
processessin minerals amb poca ganga (tal com
succeeix a Almizaraque), ja que la temperatura reque-
rida (1.084°C) no s’allunya gaire de la necessaria en
la produccié de la ceramica i per tant no presenta
gaires problemes de tipus técnic. Aquesta técnica de
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fosa es documenta a Tawi Aarja, Oman des del tercer
mil-lenni Tylecote (1987, 107) i assoli una gran difusié
durant tota l'antiguitat fins a época romana, ja que
resultava econdmicament més rendible destruir la
cambra ceramica que tot el forn.

Coneixem altres paral-lels peninsulars molt antics
com els procedents de Chinflén (RoTHEMBERG, Branco
1980, 52), Los Millares, Campos, Vilanova de San
Pedro, Zambujal, Las Pozas i Villardondiego (DELIBES
et al. 1989, 89). Aixi mateix I'excavacié de 1984 al Cerro
del Pefion (Malaga) va identificar les restes d'un forn
per obtenir ferro i altres materials metal-largics com
toveres, en relacié amb la factoria fenicia de Toscanos,
datats a la segona meitat del s. vit aC. Els autors
assenyalen entre ells fragments de ceramica a ma amb
una capa interior vitria i fosa que contenia coure en
forma de gotes, interpretant-los com a recipients de
fosa alimentats amb combustié interna impulsada
artificialment mitjancant manxes. El paper del coure
en aquest context artesanal més lligat al ferro podria
entendre’s com un resultat indirecte de la fusié de
mineral al qual estigués associat de forma minoritaria
o per la coexisténcia d'ambdues produccions (KEESMAN,
NiEMEYER 1989, 101-106). També s’ha constatat la doble
finalitat dels gresols d’Enkomi i Kition, els quals
s’haurien emprat en l'elaboracié de coure i d’estany,
amb parallels a 'eneolitic balcanic per la reduccié
d’oxids caprics (Jovanovic, 1985).

En época posterior, les troballes d’aquesta mena
escassegen, perd a Ruscino coneixem peces similars,
en un context comparable a ITlla d’en Reixac ja que
entre les restes descrites per Claustres (1951, 155) com
a corresponents a la manufactura del bronze en un
nivell de la segona meitat del s. vi aC, cita la troballa
de residus i escories de bronze fixats sobre argila
(sovint vitrificats) junt amb un motlle bivalve per
fabricar anelles, corresponents al taller d'un fonedor.

2.2.2. Conclusié

A nivell global, la varietat de formes i 'heterogeneitat
de criteris a l'hora de sistematitzar els gresols han
provocat que hores d’ara no es disposi d'una classificacié
basica siné que s’hagin fet diversos reculls parcials del
material, barrejant peces de procedéncia cronoldgica
i geografica molt diversa, cosa que dificulta enormement
la possible obtencié d'una sintesi. No podem, doncs,
establir una morfologia clara a partir d’elles, només
constatar la diversitat i efectuar algunes associacions
amb ceits ambits culturals.

En el cas de Peninsula Ibérica no s’ha aconseguit
fer una tipologia de les peces de l'edat del ferro. Amb
tot, Rauret (1976, 64-68) constatava alguns aspectes
morfoldgics generals i veia que al llarg del temps existia
una evolucié cap a exemplars ceramics de parets més
altes i boca més reduida; d’aquesta manera el metall
no estava tant en contacte amb l'aire i es millorava
el resultat de la fusié.

En el cas catala, perd, només es documentaven
“eresols” litics dels segles v i m aC, fets quasi sempre
de sorrenca, amb poques variacions i bona factura:
peces en forma de cassola, baixes i molt obertes, amb
fons pla, dos elements de prensi6 rectangulars i
massissos situats a nivell de la vora i oposats entre
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si, entre els quals es troba un vessador. A ITlla se'n
coneixen dues peces realitzades en un material insolit
per al seu us i que molt dificilment podria resistir-
lo, i representarien un contrasentit amb I'evolucié
general perqué la seva morfologia és completament
oposada a una millora de les condicions tecniques. Es
podria pensar que la raé d’aquesta amplitud de boca
la motivés la necessitat d’expulsar els gasos, perd no
creiem que es tracti d'una interpretacié encertada ja
que per a obtenir un bon producte metal-lic amb una
estructura regular i homogeénia és necessaria una bona
canalitzacié dels gasos de la colada (perd aixd s’ha
d’efectuar basicament quan el metall liquid ja es troba
dins del motlle, ja que durant el seu vessat des del
gresol s’hi sol incoporar aire). Els inconvenients en
perdua de temperatura i oxidacié del metall es
traduirien en un empitjorament de la qualitat de la
colada (menys ligiiefaccié, separacié d’elements per
densitat, oxidacions i incorporacié dimpureses) que
no compensarien l'eliminacié dels vapors. Pensem,
doncs, que la gran amplitud de la boca de les peces
seria, més que un avantatge, un problema per al
correcte desenvolupament de la fusié.

Per tant en el cas dels materials litics fins ara
identificats com a gresols, tots els indicis semblen
assenyalar que la seva funcié no estava relacionada
amb la fusié de coure i aliatges, siné més aviat amb
altres activitats, i que probablement eren morters on
es podien triturar diverses substancies amb l'ajut de
picadors. La forma baixa i oberta, els elements de
prensio, la resisténcia i estabilitat derivada de la
morfologia semblarien afavorir aquest us, ja fos en la
preparacié de productes d’alimentacié o d'un altre
servei. La finalitat metal-lirgica correspondria, doncs,
a les peces ceramiques amb escories i noduls metal-lics,
atuells de reduccid, utilitzats en la primera fase del
procés productiu, el qual caldria complementar amb
un afinat posterior.

Aquests materials es coneixen en un ample context
geografic mediterrani del perfode Calcolitic fins a
I'edat del ferro i corresponen a una tecnologia forca
primitiva d’obtencié del coure i bronze a partir de
diversos compostos minerals. A I'Tlla suposen una
trentena de troballes, corresponents a 19 localitzacions
estratigrafiques disperses per tot el jaciment, en els
nivells superficials i en els arqueologics des de
principis del s. vi aC. Analitzant I'aspecte de totes les
mostres macroscopicament s'aprecia la possibilitat de
distingir algunes agrupacions de material dins del
conjunt general a partir de les seves caracteristiques
externes.

Un primer grup seria el dels fragments amb
apariéncia ceramica, és a dir, els que es presenten com
a fragments corresponents a atuells, amb la cara
interna escorificada. Presenten variacions quant a
color, gruix i composici6 del desgreixant (quars,
calcaria, mica..). Velem que, espacialment, no hi ha
cap criteri que en defineixi I'aparicié, i cronoldgicament
tampoc ja que abasten tot el periode entre mitjan
s. vi aC i el 350 aC a excepcié dels anys 475-425 aC.

El segon correspondria als fragments de terra cuita,
totalment informe, amb capa d’escorificacions. Apa-
reixen entre els anys 525 i 325 aC. (predominen en
el s. ), perd no es troben presents en linterval 450-
400 aC. Per tant es tracta d'una cronologia forca
semblant a la del grup anterior.




Les analisis ceramologiques no varen poden distingir
diferéncies significatives entre els materials, tots ells
correspondrien, doncs, a una mateixa identitat en
diferents estats d’alteracié provocada d’'una banda per
la seva funcionalitat en época antiga i de l'altra pel
temps transcorregut en el subsol.

La distribucié de les troballes per sectors no revela
dades significatives ja que esta condicionada per
intervencions desiguals. De tota manera si que cal
assenyalar en referéncia a les unitats on s’han trobat
els materials, que sovint tenen altres restes que
evidencien activitats metal-largiques, perd resulten
especialment interessants les 4051, Q.1-E.III, i 4011,
perqué a més a més poden illustrar tota l'evolucié
d’aquesta activitat (en especial la segona ja que els
fragments de gresols formen part d'un conjunt en que
hi ha altres tipus de restes de fosa com escories, metall
en brut i un rebuig corresponent a un cap d’agulla
plano-convexa obtinguda per emmotllat, tipologia que
es reconeix clarament en la matriu d’algun dels motlles
del jaciment).

2.3. Motlles

Els motlles poden ésser definits com a instruments
que permeten obtenir objectes metal-lics mitjangant el
procediment de fosa. Sén contenidors que reben el
metall en forma liquida, incandescent i amorfa; a
mesura que es va refredant, se solidifica, adquirint la
forma de la matriu del recipient. Es a dir, s'obtenen
peces a partir d’'un negatiu, tractant-se d’estris impres-
cindibles per a la fabricacié d’objectes metal-lics no-
ferrics.

Els primers exemplars daten del IIT mil-lenni aC:
se n'ha trobat als nivells de Troya II (2500-2200 BC)
fets d'esteatita i argila, aixi com alguns de litics a
Bulgaria cap el 3000 BC i a altres punts d’Anatolia i
I'Egeu en dates similars; al nord del Caucas i Creta
cap el 2000 BC i a l'oest dels Urals el 1500 BC (TYLECOTE
1976, 9 i 32). Apareixen a Europa occidental durant
I'edat del coure per produir peces de forma plana,
essent particularment nombrosos a les Illes Britaniques
on s'utilitzen principalment les varietats litiques
sorrenques, (TyLecote 1962, 111), com succeeix a la
meitat meridional de la Peninsula Iberica i a Catalunya
posteriorment, durant l'edat del bronze.

Tipologies

Existeixen dos tipus basics: els motlles univalves i
els bivalves. Els que denominem oberts o univalves, és
a dir més primitius, consten d’'una dnica peca on es
dipositava el metall i eren adients per a I'obtencié de
peces planes. De tota manera, molt aviat es varen cobrir
amb algun tipus de tapadora (una pedra plana) pel tal
d’evitar l'oxidacié del metall i que el seu refredament
progressiu i constant es traduis en una estructura final
uniforme i resistent. Es tractaria, doncs, d'una primera
versié simplificada dels motlles bivalves.

Aquests serien propiament els que consten de
matriu i tapadora o bé una parella de valves-matriu
similars que componen les dues parts idéntiques d'un

objecte a partir dun eix de simetria. Totes dues
quedarien encarades adientment mitjancant els forats
i elements de fixacié, i permetrien la fabricacié
d’objectes amb volums més complexos que els
aconseguits amb els motlles anteriorment descrits.
Aquests també oferien la possibilitat d’ésser
complementats amb altres peces, com els denominats
“nuclis”, els quals, col-locats al seu interior, servien per
produir objectes, totalment o parcialment buits,
estalviant aix{ molt material metal.lic. El desig de crear
formes més complexes dona lloc al naixement dels
motlles multiples, és a dir, els formats per diverses
parts acoblables entre si. El motiu d’aquest
perfeccionament técnic és, doncs, tant I'economia com
la necessitat d’'un utillatge més manejable i morfo-
logicament més elaborat.

Materials

La materia constituent ha de respondre a diverses
premisses: éssser prou resistent a altes temperatures,
pressio, pes i volum tant del metall com dels seus gasos;
impermeable a les pérdues, i per tant poc porosa;
mal-leable mitjancant les técniques escultoriques; capag
d’oferir un bon acabat superficial que permeti fabricar
peces de qualitat que no requereixin gaires retocs
ulteriors i representar un baix cost economic, ja que
la seva vida és molt limitada. Aixi podia ser ceramica,
litica o metal-lica. També és probable que haguessin
existit exemplars treballats en fusta, i que per les
qualitats peribles de la composicié organica no s’hagin
conservat. Entre totes elles, la pedra és la que ofereix
més alternatives: els antics artesans preferien l'esteatita,
la calissa (encara que de vegades és massa porosa i
es descompon a partir de 800°C) i I'esquist, perque eren
facils de tallar i freqiients a la natura. Eventualment
es triaven la biotita i la diorita, mentre que el granit
resultava massa groller (TyLEcoTE 1976, 33;1 1987, 214-
216 i 220). Alguns tipus de gres o esquistos micacis
també eren adients, un cop ben assecats ja que la
humitat podia provocar porositats en les peces
metalliques, fins i tot perilloses projeccions de metall
incandescent (MarEcuAL 1983, 265).

A Europa occidental, i especialment a les Illes
Britaniques, durant l'edat del coure i del bronze
s'utilitzaven principalment les varietats litiques
sorrenques (Tyrecote 1962, 111; Hopges 1958-1959 i
1960). A la Peninsula Ibérica foren majoritaries des del
calcolitic fins a I'edat del ferro, encara que de vegades
se n'empressin d’altres (esquists, calisses i pissarres)
(Raurer 1976, 70-71). Els motlles de pedra representaven
un avantatge sobre els de terra cuita i fusta perqué no
s’havien de fabricar especificament per a cada nova
fusié. També és cert que calia més esforg, perd en
funcié del volum de la produccié6 podia ser més
interessant una inversié major en temps i treball, i
s'optava pels primers si es podien amortir amb una
quantitat raonable de productes. D’altra banda els
d’argila requerien un assecat perfecte per evitar
problemes durant el seu us, ja que els gasos despresos
pel metall liquid podien crear bombolles i hete-
rogeneitats estructurals en la peca sdlida. En la seva
fabricacié serien decisius elements com els desgreixants
per a la perfecci6 de la forma i la qualitat de
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I'estructura metal-lica (Anprieux 1988). Els motlles de
pedra presentaven un altre aspecte avantatjés: quan
havien de ser transportats per artesans itinerants era
possible reaprofitar totes les seves cares, per a gravar-
hi diverses matrius, diversificant-ne la utilitat, estalviant
material i alleugerint la carrega (TyLEcoTE 1976, 33).

També cal ressaltar el paper de la conductivitat
térmica. Tal com varen demostrar Staniazek i Northover
la pedra i el bronze es refreden més rapidament que
la terra cuita i per tant s6n millors perqué aconsegueixen
una estructura Optima de grans fins i una bona
distribucié dels elements solubles; evitant al mateix
temps les microsegregacions que provoquen
irregularitats internes i una potencial fragilitat en les
peces (TyLecoTe 1987, 213 i 220-221). Diversos autors
(DRESCHER, ALLEN, BRITTON, VOcE, CoGHLAN i MOHEN) han
experimentat les caracteristiques dels motlles metal-lics
(MorEN 1990, 125) i deduiren que eren els més
resistents perqueé no es trencaven per “xoc térmic”
(excessiva diferéncia entre la temperatura del motlle
i el metall calent), perd els principals inconvenients
eren el cost més alt i la major complexitat técnica que
requeria llur elaboracié.

En funcié de tots aquests aspectes, la utilitzacié de
motlles de pedra o metall pot indicar una produccié
estandarditzada (TyLEcoTE 1987, 209-210) i la raé de
la preeminéncia de la pedra sobre els altres materials
estaria motivada per una combinacié entre diversos
factors: economia, facilitat de manipulacié, resisténcia
i qualitats térmiques que milloressin la produccié.

El procediment de la fosa

Fins aqui hem descrit totes les caracteristiques que
defineixen els motlles de fosa; a continuacié ens
referirem al seu mode de funcionament i a les diferents
fases del procés d’elaboraci6 de peces. En primer lloc
es preparava el motlle pre-escalfant-lo entre 100 i 200°C
ja que el coeficient de dilatacié és limitat, o fins i tot
a temperatura més elevada (200-400°C) si el material
ho permetia. També es podia revestir interiorment
amb algun material per prevenir 'adhesi6 de la peca
metallica a la matriu.

Un cop realitzats aquests procediments, es passava
a dipositar-hi el metall a linterior. La manca de
porositat del material podia haver fet necessaria la
practica prévia d'incisions per donar sortida als gasos
i vapor. S’hi vessava el liquid mantenint-lo en posicié
horitzontal, vertical o inclinada per contribuir a la
mateixa finalitat, mentre se sujectava, lligat entre
pedres o semienterrat, perd sempre a prop de 'estructura
de combusti6 on hi havia el gresol amb el metall
incandescent per tal de fer la transferéncia d’'un a l'altre
recipient de la manera més rapida possible. Després
es deixava refredar abans de desmotllar la peca.

Coles (1981, 133) i Coghlan (1955, 112-115) recullen
algunes de les experiéncies realitzades a 'entorn de la
fosa del bronze per Voce, les quals demostren sense
dubtes la validesa de I'esquematitzacié del procés que
aquf s'exposa. Més recentment també han representat
una gran contribucié a aquesta mena d’investigacions
la série d'experimentacions realitzades per Andrieux
(1980 i 1988) en un programa desenvolupat a
I'Archéodrome de 1979 a 1981 amb la realitzacié de més
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de 1.000 colades i la utilitzacié de 600 motlles que
confirmen les dades anteriors.

2.3.1. Els motlles de I'llla d’en Reixac

Classificacié tipologica

A I'Tlla han aparegut 9 elements, identificats com
a fragments o peces senceres de motlles de fosa.
Considerem que tots ells es classifiquen dins del tipus
bivalve, i en realitat corresponen només a 7 “individus”
ja que en dos casos (U3106/3107 i 7095-5-1/2) comptem
amb diversos fragments d'un mateix conjunt. En el
segon cas és segur que es tracta d’'una valva fragmen-
tada en dues parts, en I'altre no és possible determinar-
ho.

L'estudi tipologic revela també que només un
element servia amb tota seguretat com a tapadora (IR-
89-7124). La resta tenen matriu i per tant sén valves
inferiors, perd tanmateix cal matisar que un cas
(U3106/U3107) correspon al tipus de motlle de doble
matriu i que és impossible diferenciar entre valva
superior i inferior.

Aix{ els motlles localitzats a Illla d’en Reixac es
defineixen sempre com a bivalves. A la vegada podem
dividir-los en dos subtipus: els de matriu + tapadora
i els de doble matriu. Aquesta classificacié s'esquematitza
de la segiient manera (en negreta els tipus representats
al jaciment):

UNIVALVES

/ matriu + tapadora
MOTLLES — BIVALVES /

\ \ matriu + matriu

MULTIVALVES

Figura 15. - Esquema tipoldgic dels motlles de fosa.

Determinar amb certesa les caracteristiques
morfologiques d’aquestes peces presenta dificultats ja
que només disposem de dues valves senceres, i la resta
dels materials estan molt fragmentats. Un dels elements
més significatius estd compost per dos fragments
(7095-5-1/2) que formen la cara inferior d’'un conjunt
doble. Té forma de parallelepipede i les seves mides
s6n 13 cm d’alcada minima; 17 cm d’amplada maxima
i el gruix oscilla entre 1,7 i 2,7 cm. Es tracta de I'tinic
exemple sencer d’aquest tipus a I'Tlla d’en Reixac encara
que els treballs antics havien aportat una altra valva-
matriu practicament sencera, perd de forma discoidal
(U3648) de 5,7 cm de diametre i 3,5 de gruix.

La resta de les peces, malgrat les diferencies de
mida, correspondria al primer tipus descrit, (a excepcié
d'una, que coneixem mitjangant la bibliografia, pero
insuficientment descrita per determinar-ho) (Oriva
1976, 741). També cal assenyalar que només algunes
de les valves presenten “vessador” (part de la vora
superior o inferior de la peca rebaixada per introduir
el metall a I'interior de la matriu). Apareix a les peces
7095-5-1/2 , IR-90-2008 i U3107. La vora bisellada és
un altre tret caracteristic d’aquest tipus i es practicava
indistintament en valves inferiors 7095-5-1/2, superiors
(7124) o indeterminades (U3106).




Alguns aspectes sén comuns en tipus diversos, com
ara el dors bombat (7095-5-1/2 i U3648); o els forats
de fixacié U3107, U3648, I-83-194) que oscil-len entre
1 (U3107 i 1-83-194) i 4 (U3648). Corresponen a
incisions circulars on s’encaixava un element “mascle”
de la valva contraria per tal que les dues parts del
motlle quedessin perfectament encarades i es pogués
vessar el metall a l'interior. Aquest sistema de fixacié
faria innecessaria la practica de marques a la vora de
les valves per encarar-les convenientment, i seria
alhora més util perqué no es movien durant la fusié.
Es tractava, en definitiva, d'un métode més perfeccionat.
D’altra banda, cal assenyalar també que cap dels
materials estudiats presenta elements freqiients en
altres motlles, com sén les incisions de sortida de
gasos, ja que la pedra sorrenca era porosa i no ho
requeria.

Matéries primeres

Com es pot veure a l'inventari, la matéria primera
utilitzada en tots els casos és la pedra. D'un total de
nou fragments, en set podem especificar que es tracta
de roca sedimentaria sorrenca i només una és calcaria.
En un altre cas ho desconeixem. Si considerem que
alguns fragments poden correspondre a una mateixa
valva o a un conjunt bivalve reduim el nombre
d'individus probables a set, dels quals cinc s6n de
sorrenca i un de calcaria.

La qualitat del gra de la sorrenca sempre és fi, el
color habitual el groc (es pot combinar amb vetes
vermelles) a excepcié de dos fragments d'un mateix
conjunt (U-3106/7) que sén totalment vermellosos i del
1-83-194 on també predomina aquest color. A més,
"Gnic exemplar de calissa és gris. Varem considerar la
possibilitat que el color originari de la sorrenca fos el
groguenc i que les tonalitats vermelloses corres-
ponguessin a alteracions d’origen térmic, perd la
constataci6 que no es tractava dun tret propor-
cionalment intens a les zones superficials que haurien
entrat en contacte amb el metall incandescent o fossin
més properes als llocs on es dipositava el metall, junt
amb l'estudi dels recursos naturals de la zona, ens va
fer desestimar aquesta hipotesi en favor de 'opcié per
identificar-la amb una varietat local (afloraments de
microconglomerats de la Formacié Rocacorba) que
presenta un gra fi d'ambdues coloracions, localitzada
entre altres llocs a la pedrera de Clots de Sant Julia
(Peratallada-Canapost) a partir del reconeixement del
Dr. Oliva (1954, 310) com a font de procedéncia de
bona part del material litic de construccié i domestic
del proper jaciment del Puig de Sant Andreu.

Aquesta matéria litica es caracteritza per una
composicié de grans units entre si per un altre material
denominat “ciment”. Es un element aglutinador del
qual depenen la porositat, duresa, densitat i la
impermeabilitat i resisténcia del conjunt a factors fisics
com temperatura i pressié del metall incandescent i
en definitiva la idoneitat com a material refractari.
La sorrenca de gra fi es presenta de manera compacta,
perd sense una duresa excessiva, cosa que en permet
la transformacié en utils (realitzant facilment la matriu
i mitjancant I'abrasi6 s'obtenen superficies fines i, per
tant, un bon acabat de les peces); resisteix temperatures

forca elevades mentre experimenta un escas grau de
dilatacié (per sota de 500°C).

En el cas de I'llla d’en Reixac es tracta de peces
amb material ben cimentat, poc poroses,
majoritariament de gra fi, i per tant relativament
resistents. Els habitants del jaciment tenien a lI'abast
les materies litiques adients per a la realitzacié de
motlles en el territori adjacent, dins d'un ambit
espacial de pocs quildmetres de radi, en els afloraments
de la Pera, Corsa i Millas corresponents al neogen-
pliocen, i d’altres eocenics, a les poblacions d'Ullastret,
Palau-sator i Vulpellac. D’altra banda les roques
detritiques i calcaries del mateix periode eocénic
apareixen a Ullastret, Serra de Daré i la Fonollera. La
distancia minima entre el jaciment i els recursos és
de 2,5 km (Clots de Sant Julid), perd hi ha altres
afloraments de gres a 5 i 8 km. La calissa també era
un material apreciat, malgrat que podia presentar
problemes de resisténcia ja que per sobre de 800°C es
degrada més rapidament, per aixd al jaciment es
manifesta una clara predileccié per les roques
sedimentaries detritiques, en concret per les varietats
sorrenques autdctones.

Funcionalitat
Barnilles

Els motlles destinats a aquest tipus de produccié
representen la majoria dels individus de 1'Tlla. S6n 5
valves (6 fragments) (2008, 7124, 7095-5-1/2, i un sense
nimero d'inventari conegut).

El nombre d’elements que podien produir
simultaniament oscil-la entre tres i sis, encara que no
es tracta de xifres absolutes perqué només en un cas
(7095-5-1/2) disposem de la peca sencera que permet
afirmar que conté les matrius per a sis tiges. La 1-83-
194 en té tres, aixi com la 2008 i la tapadora 7124
presenta senyals d’haver-ne recobert com a minim
quatre. Només les dels fragments 7095-5-1/2 i les del
2008 estan acabades unilateralment per un cap esferic.
En els altres casos a causa de la fragmentacié no
podem saber si es tracta de tipus similars.

La llargada d’aquestes incisions longitudinals és de
8 cm en les senceres (7095-5-1/2) i oscilla entre 1 i
5 cm a les incompletes. L'amplada minima és de 3-
4 mm (7095-5-1/2) i la maxima de 10 mm (7124). La
seccié és rectangular o semicircular i en molts casos
resulta dificil establir-ne una o altra ja que l'erosié de
la sorrenca per part del metall tendeix a arrodonir les
vores de les matrius. El diametre dels caps també pot
variar entre 7 i 9 mm, i la fondaria és de 3 a 2 mm.

La majoria dels motlles de la peninsula del final
de l'edat del bronze i de I'edat del ferro servien per
elaborar barnilles, les quals en ocasions estaven
acabades unilateralment o bilateralment per botons
esferics; molt sovint se’n produien varies simultaniament
perd el tipus més freqilent servia per una sola. La
troballa d’altres exemplars que podem considerar
precedent dels que aqui estudiem esta testimoniada en
diversos jaciments d’Aragé, Pafs Basc, Navarra,
Catalunya i Pais Valencia (RAURET 1976; Ruiz ZAPATERO
1979, 25; Eiroa 1981, 192).. A la Vall de 'Ebre eren
més grans i se'n fonien algunes simultaniament (Cortes
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de Navarra, Vilallonc). La seccié podia ser circular,
semicircular, quadrada i romboidal, i la longitud
(quasi sempre parcial) oscil-la entre 5 i 8 cm i arriba
com a maxim a 30 cm. Podien estar coronades, perd
els elements discoidals i triangulars intercalats o
situats en els extrems eren escassos i limitats als
jaciments de Cortes de Navarra i el Puig de Sant
Andreu. Aquests jaciments junt amb Cabezo Redondo
i Villena (Alacant) tenen peces paral-lelitzables amb
les de I'llla d’en Reixac (Raurer 1976, 116-127; OLva
inedit, t. I, 26 i 30, t. V, 177, t. IV, 17 i 19).

Anelles

Dins del conjunt de motlles de I'llla d’en Reixac
nhem identificat un (U3648) per fondre anelles de
seccié plano-convexa. Les anelles produides podrien
haver-se utilitzat per se o bé combinades amb altres
elements en la realitzacié d’'objectes més complexos,
com ara cadenes.

Fibules

Els fragments U3106 i U3107 descoberts per Oliva
a la trinxera nord-est de I'llla d'en Reixac en dues
campanyes successives (1965 i 1966) corresponen a un
sol conjunt de motlle bivalve amb doble matriu
identificat com a l'tnic exemple d'aquesta mena i
atribuit a I'época de Hallstatt sense més precisions
(1967, 831 95; 1970, 84 i 1976, 776-779, fig. 36). Permet
localitzar una fabricacié d’aquestes escasses peces in
situ i remarcar la particularitat d’aquest tipus de
produccid, ja que les fibules coetanies no s’acostumaven
a produir a motlle, i per tant en série, siné manualment
mitjancant l'estirat i el martelleig de barnilles.

Navarro (1970, 75) considera que aquest tipus de
fibula pot ser inclos dins de la denominacié de peu
alti bot6 terminal i situa la seva cronologia a Catalunya
entre mitjan s. v aC i final del w aC. Hi predomina
una concentracié costanera Navarro (1970, 70-73 i 79)
amb representants a la necropoli de Cabrera de Mataré
i als poblats de la Creueta (Rivro 1960-1961, 125), Ca
n'Olivé (BarBERA et al. 1960-1961, 207), Puig de Sant
Andreu (Raurer 1976, 103-104) i I'llla d’en ReixaC La
seva dispersié geografica es manifesta, doncs, a les
terres mediterranies de Girona i Barcelona amb un
total de vuit exemplars.

Els més propers al motlle en qiiestié sén els
localitzats a 1'Tlla d’en Reixac i el Puig de Sant Andreu,
al terme d'Ullastret. Al primer lloc n’hem localitzat tres
i alaltre dos més, decorats amb incrustacions de corall
rosa al centre del disc i datats entre final del s. v i
la primera meitat del v aC, per tant considerem que
el motlle hauria d’estar enquadrat igualment en aquest
periode.

2.3.2. Conclusions

El conjunt de motlles de I'Tlla d’en Reixac pertany
al grup de tipus bivalve de matriu i tapadora o de doble
matriu, i correspon a una triple finalitat: la produccié
de barnilles, anelles / cadenes i fibules, és a dir, un
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conjunt de materials semimanufacturats que s’acabaven
de realitzar a ma.

Pel que fa a la tipologia dels estris hem distingit
dos tipus de valves: paral-lelepipedes i discoidals; i cal
remarcar que la majoria pertany al primer. Es
extremadament dificil establir altres conclusions de
tipus formal respecte a aquestes peces pel seu escas
nombre i estat quasi sempre fragmentat, perd ha estat
possible observar una associacié entre la forma de les
valves i la seva funcionalitat, ja que les peces
paral-lelepipedes servien sempre per fondre barnilles
(també fibules), mentre que amb la valva discoidal
s'obtenien anelles.

Tots els exemplars es varen utilitzar només unila-
teralment, en alguns s’aprecien elements com l'entrada
del metall, forats de fixacié i vores bisellades. D’altra
banda llur datacié se situa majoritariament entre el
final del s. v i mitjan s. v aC.

Aquests tipus de motlles sén caracteristics d'un
estadi desenvolupat de la metal-ltrgia no-férrica, ja que
consten de dues peces simétriques, encaixables amb
elements especifics, superant un estadi de motlles
d’'una sola valva o de valva i tapadora-pedra. La
disposicié evitava perdues de metall produides per
I'oxidacié quan la seva superficie descoberta entrava
en contacte amb l'aire, aixi com defectes estructurals
dels productes com porositats que n’afavorien la
corrosi6 i la fragilitat.

Pel que fa a la fabricacié s'empra exclusivament
materia litica, que pot ser calissa i sorrenca. Aquesta
dltima qualitat és la més apreciada, especialment una
varietat de gra fi i color vermellés probablement
procedent de la pedrera de Clots de Sant Julia a 2,5
km del jaciment, per la proximitat de 'indret i la bona
qualitat d’aquesta matéria com a material refractari.
La preferéncia implicava un coneixement de les
qualitats fisiques (resisténcia a I'escalfor i al pes del
metall incandescent, facilitat de treball, bon acabat del
producte, dilataci6 sense perdues de material ni
fractures, evacuacié correcta dels gasos generats per
la colada, etc...) i la tria de la sorrenca de gra fi
demostra una eleccié premeditada que valora tots els
seus avantatges respecte d’altres materials refractaris.

Analitzant totes les troballes globalment veiem que
cinc valves (6 fragments) servien per fondre barnilles.
De totes elles només algunes estaven coronades per
un cap esféric, sempre unilateralment. En els altres
casos no podem saber si es tractava de tipus similars
a causa de la fragmentacié. Servien per elaborar peces
d’ds personal i no corresponien a una manufactura
d’agulles propiament dita. L'obtencié simultania de
diverses tiges a cada motlle significava una millora en
el sistema de producci6 ja que permetia incrementar-
la amb un menor esfor¢ de preparacié d'estris i
elaboracié de la colada, és a dir, es racionalitzava el
treball per tal d’aprofitar millor els recursos i estalviar
temps i treball per part de l'artesa.

La creacié de peces semiacabades (tiges, barretes)
i d’'objectes fets en série (com les fibules de tambor)
demostra la necessitat d'incrementar el volum i la
varietat dels productes, que podien estar destinats al
consum local o a l'intercanvi, per tal d’abastar els petits
artesans locals sense accés a les mateéries primeres o
que tinguessin unes necessitats tan limitades de
material metal-lic que quedaven satisfetes aixi amb un
minim cost de temps i treball.




Un altre factor reforcaria la hipotesi d’'una produccié
quantitativament elevada: l'estat en que es troben
alguns dels motlles. Es a dir, 'examen dels instruments
realitzats en pedra sorrenca (la gran majoria) constata
que el primitiu color de la pega ha estat alterat en
superficie per lefecte de les altes temperatures
experimentades, adquirint tonalitats de color negre, en
els punts en qué va entrar en contacte directe amb el
metall i els seus gasos, és a dir, les zones properes
a les incisions on es dipositava el metall incandescent
i a la vora superior de la peca (que pot no concordar
amb l'orientacié de les figures representades a les
matrius), o punt d’entrada. Estan molt marcades en
algunes peces com la 2.008 i queda clar, doncs, que
fou intensament reutilitzada segurament fins a la seva
amortitzacio.

Perd era posssible perllongar la vida de les peces
si s'escalfaven préviament a la introduccié del metall,
per tal d’evitar I'excessiu contrast térmic entre ambdues
materies que podia provocar una excessiva dilatacié
i fractura del contenidor, o uns productes metal-lics
amb deficiencies estructurals. Gowland, Tylecote,
Drescher i el mateix Coghlan (1975, 56) han assenyalat
la necessitat d'aquest procediment, que en base a
diverses activitats d’experimentacié podria situar-se
entre 150 i 200°C. Pensem que el fet que alguns motlles
de ITlla presentin precisament de manera marcada
senyals de combustié per la part oposada al lloc de
diposit, és a dir, a la banda dorsal de les valves,
quedaria justificat per la realitzacié d’aquesta practica.

Els motlles litics, encara que exigissin més treball
i habilitat per part de l'artesd que els realitzés, eren
clarament amortitzables per a diverses colades enfront
dels de terra cuita, de factura definitivament més
senzilla i rapida, perd que es destruien en cada
utilitzacié i que caldria renovar constantment. De tota
manera, la inversié en feina no era excessiva ja que
amb la capacitat técnica demostrada al jaciment i les
eines de qué es disposava era possible realitzar cada
element en un periode de temps relativament curt. En
primer lloc s’extreien els blocs litics de la pedrera, es
rebaixaven rapidament amb ajuda del punxé i el
martell, fent successives passades que aconseguien
crear un bloc de cares planes i de les mides desitjades.
La perfeccié aconseguida en 'anivellament del diferents
plans de les peces de I'llla demostra que el nivell
tecnologic d’aquests artesans i el coneixement dels
materials era elevat. Posteriorment en alguns casos es
passaria a realitzar el bisell de les vores colpejant els
angles de la peca amb una escarpa i el percutor
orientats convenientment i si es tractava d’'una valva-
matriu calia fer les incisions i l'acabat de la peca per
abrasio, ja fos mitjancant el fregament amb pedres més
dures (per exemple el granit) o amb lajut d’algun
abrasiu (sorra, pols de diversos minerals...) i aigua.
D’aquesta manera s'aconseguien unes superficies inter-
nes molt fines i les externes un xic més grolleres.

Mitjancant I'analisi de la distribucié dels motlles
protohistorics a la Peninsula Ibérica observem que sén
nombrosos en alguns poblats del sud-est, nord-oest,
vall de I'Ebre i Catalunya. En aquesta darrera area
existeix una dicotomia geografica i temporal associada
a diferents patrons de poblament i tipus de produccié.
Aixi, relacionats amb I'edat del bronze hi ha elements

per a destrals planes a Riner (Solsona), destrals
tubulars a la Pedrera (Vallfogona de Balaguer), agulles
a Tossal Fernando (Serds) i Gené (Aitona); sivelles a
la Ferradura (Ulldecona), la Pedrera (Vallfogona de
Balaguer), anelles a Tossal del Moro (Tarrega), punxons
i barnilles a Escornalbou (Riudecanyes), Capcanes
(Tarragona), Riner (Solsona) i a la Pedrera (Vallfogona
de Balaguer); i per espases també al darrer jaciment.
Més tard, en canvi, les troballes procedents majo-
ritariament de localitats gironines evidencien una
reduccié de productes: anelles obertes (Roses), anelles
i elements ornamentals (Empuries), barnilles, anelles
i fibules (Ullastret), sivelles (Pontés); i concorden amb
les de I'interior (barnilles rematades per esferes, anelles
i sivelles del Tossal de les Tenalles - Sidamunt) (RAURET
1976; Pons 1976), i de l'area barcelonina (sivelles de
cinturé de les Maleses - Montcada i Reixac) (DuraN et
al. 1987, 84) i punxons de la Penya del Moro - Sant
Just Desvern) (BArBERA et al. 1979, 11).

Inventari
NUM. INV.: U3648 (fig. 16)

Altres niims. d'inventari: CIAG 3649; fotografic 477-
S-18).

Tipologia: Valva inferior de motlle amb matriu per
fondre anelles.

Procedéncia: Campanya 1974, E-V.

Cronologia: Indeterminada.

Mides: 5,7 cm diam.; 3,5 cm gruix.

Pes: 197 gr.

Material: Roca sedimentaria calcaria.

Color: Gris.

Estat: Fragmentat.

Descripcié: Valva de forma circular i seccié rectan-
gular. Té 5,7 cm de diametre i la seccié oscil-la entre
3,51 2,8 cm. La cara ventral de la peca presenta la
matriu: una incisié circular de 3 mm d’ample i 4 mm
de fons, que delimita un cercle de 3,4 cm de diametre.
En posicié concentrica s’hi situa un forat de 1,8 cm
de diametre maxim i 1,3 cm de didmetre minim i 4
mm de fondaria. Una incisié rectilinia uneix 'extrem
del motlle amb el cercle i correspondria a la canal per
fer arribar el metall a la matriu.

Figura 16. - Motlle de fosa U3648.
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També té quatre forats: dos d’ells tenen un diametre
de 3 mm i els altres de 2 mm. Els forats petits queden
fora de les regates, és a dir, sén de fixaci6, mentre que
els grans coincideixen amb la regata exterior, motiu
pel qual ens plantegem si es tracta del mateix tipus
d’elements lligats a una reutilitzacié de la peca.

Un paral-lel per a aquest motlle és I'U3316 (ntm.
177, lam LXXXIX - GeNfs inedit).

Referéncies bibliografiques:
(Genis inedit, nim. 178 - lam XC, 1)

NUM. INV.: U3106-U3107 (fig. 17)

Altres nims. d'inventari: U3106 - 100.288, U3107 -
100.289; fotografic: 3106 - 477-S-14, 3107 - 477-S-16.

Tipologia: Fragments de valva de motlle amb matriu
per fondre fibules de peu alt i disc.

Procedéncia: Dep. 3, E-II (al nord dels depts. 11 2;
Trinxera de lI'extrem nord-est del turé).

Campanyes: U3106 (Campanya 1965), U3107 (Cam-
panya 1966).

Cronologia: Final s. v -s. v aC.

Mides: U3106: 5 cm d’altura, una amplada que
oscilla entre 5,51 4 cm i un gruix d’1,7 cm; U3107:
5 cm d’alcada, 5,5 cm de llarg, 5,3 cm d’'ample i 1,8
cm de gruix.

Pes: U3106 (90 gr); U3107 (73 gr).

Material: Roca sedimentaria sorrenca de gra fi;

Color: Vermell.

Estat: Fragmentat, incomplet. Els dos trossos no
enganxen entre si.

Descripcis: L'element U3106 correspon a un fragment
de valva de pedra sorrenca vermella de gra fi, on hi
ha incisa una part de matriu amb forma de fibula de
peu alt acabat per disc. Presenta el perimetre
quadrangular tallat en forma bisellada i seccié rectan-
gular. Diverses restes de fumat a la vora i a la cara
dorsal demostren que fou utilitzat. Malgrat aixd no
s'aprecia el punt pel qual es podia vessar el metall fos.

Les linies incises de la matriu tenen un gruix
constant d'1 a 1,5 mm. El peu amida 23 mm d’alt x
20 d’ample. El diametre del disc que el completa varia
entre 20 i 8 mm i l'arc tindria una alcada maxima
estimada de 30 mm. A la part inferior, una altra incisié
coincideix amb la linia de fractura de la peca. Es

disposa en sentit horitzontal i té exactament 20 mm
de llarg i 8 de profunditat. Al seu costat hi ha una
incisié corba de quasi 10 mm de didmetre. Totes dues
presenten restes de fumat.

Al costat de la fibula superior, a 'angle esquerre,
existeix un petit cercle d'l mm de diametre realitzat
per abrasié, emprat com a forat de fixacié.

L'element U3107 correspon a la cara ventral d'un
motlle de forma i seccié rectangular. Inclou un forat
de subjecci6 de 4 mm de diametre i una incisié vertical
de 5 mm d’ample x 30 de Harg, que finalitza en el punt
d’entrada del metall. Totes dues presenten la superficie
fumada derivada de la seva utilitzacié.

Interpretacié: Els dos fragments pertanyen a un
motlle per fer varies fibules de tambor iguals,
simultaniament. Tenim dubtes si els fragments 3106
i 3107 corresponen a una sola valva, podria tractar-
se de parts de cada una de les dues meitats d'un conjunt
amb doble matriu.

Referéncies bibliografiques:

Orwva, M. (1967, 83, fig. 95)

OLwva, M. (inédit, t. V, 63, fig. 47; t. II-V, 4 i 19) (t. V, 177-178
i fig. 11)

OLva, M. (1970, 84)

Orwva, M. (1976, 776-779, fig. 36)

Navarro, R. (1970, 71)

Raurer, A. M. (1976, 105, lam. XX)

Genis, M. T. (inédit, nam. 179 - lam. XC, 2)
Genfs, M. T. (1985, 118)

Martin, M. A. (1985, 30)

Pusor, A. (1989, 264, lam. 74).

NUM. IR-88-7095-5-2

(fig. 18)

Altres nums. d'inventari: Fotografic 533-S.

Tipologia: Dues meitats d'una valva inferior de
motlle per a barnilles amb cap globular.

Procedeéncia: Zona 7, Sector 1, UE 7095.

Cronologia: 525-350 aC.

Material: Pedra sorrenca.

Color: Groc.

Estat: Fragmentat perd complet. Restaurat.

Mides: 17 i 15,5 cm d’amplada superior i inferior,
respectivament; l'alcada oscil-la entre 13 1 12 cm i el
gruix de la seccié entre 1,7 i 2,7 cm.

INV.: IR-88-7095-5-1 /

Figura 17. - Motlle de fosa U3106-U3107.
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Figura 18. - Motlle de fosa IR-88-7095-5-1/2.




Descripcié: Valva parallepipeda una mica més
ampla a la part superior que a la inferior. La meitat
dreta (7095-5-2) es trobava en millor estat de conservacié
que l'esquerra (7095-5-1), i se n’ha realitzat una
restauracié global.

La cara ventral de la peca conté les matrius de 6
barnilles de tipologia similar (tija i cap globular) pero
amb lleugeres desigualtats en la seva realitzacié
(amiden uns 80 mm de llarg i de 3 a 4 mm d’ample)
i distribucié (I'espai de separaci6 entre les tiges no és
constant, la inclinacié també varia, els caps presenten
de 7 2 9 mm de diametre i el conjunt d’incisions queda
lleugerament desplacat del marc). No té forats de
fixacié.

La vora inferior de la peca esta bisellada i presenta
I'entrada per al metall, evidenciant aixi que aquest
procediment es realitzava amb el motlle en posicié
invertida respecte a l'orientacié de les matrius.

Els senyals de color negrés que demostren que la
peca experimenta altes temperatures es troben
principalment a la cara dorsal (és lleugerament
bombada), especialment al centre del fragment IR-
7095-5-2 (dret). Serien la conseqiiéncia d'un pre-
escalfament previ al diposit de metall incandescent
(responsable igualment de les marques a la part
interna), o que s’hagués reutilitzat per la cara dorsal
com a tapadora d'un altre motlle.

Referéncies bibliografiques:
Rovira, M. C. a Lo6pez et al. (memoria inédita).

NUM. INV.: IR-89-7124 (fig. 19)

Tipologia: Tapadora de motlle bivalve destinat a
produir barnilles.
Procedéncia: Zona 7, Sector 1. UE 7124.

Cronologia: Primera meitat s. v aC.

Mides: 7 cm alt; 7 cm ample max.; 3,5 gruix max.

Material: Sorrenca de gra fi.

Color: Vermell6s.

Estat: Fragmentat.

Descripcic: Objecte litic trapezoidal. La cara ventral
esta més polida que la dorsal i presenta senyals d’haver
experimentat altes temperatures. Aquestes restes
negroses es concentren al llarg de la vora, i en la
superficie formen quatre linies rectes equidistants. La
seva llargada varia de 5 a 2,5 cm, ja que I'objecte es
troba fragmentat irregularment, i I'amplada, constant,
és d'uns 5 mm. Entre elles hi ha espais sense restes
fumades, un xic més rugoses i d'una amplada aproxi-
mada d'l cm cada una, i una llargada, igual que en
el cas anterior, que oscil-la entre 2,5 cm i 5 cm.

Per les seves caracteristiques correspondria a la
tapadora o part superior d'un motlle bivalve d’agulles
o tiges. Amb aquest instrument s'obtindrien, mitjancant
la fosa, peces en serie que podrien utilitzar-se per si
mateixes o transformar-se en altres objectes mitjancant
diverses técniques. Té paral-lels al Puig de Sant Andreu
i a la mateixa Illa d’en Reixac (RaureTr 1976 125, lam.
XI-XTI; Genfs 1985 114, 116, 118, 122 i 123).

Referéncies bibliografigues:
Rovira, M. C. a Lopez et al. (memoria inédita).

Figura 19. - Motlle de fosa IR-89-7124 (dibuix A. Lafuente).
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NUM. INV.: IR-90-2008 (fig. 20)

Tipologia: Angle esquerre superior duna valva -
matriu per fondre barnilles, corresponent a un motlle
bivalve.

Procedéncia: UE superficial Zona 2.

Cronologia: 420-380 aC.

Mides: 6,5 cm d’ample x 4,5 cm d’altura x 2,5 cm
de gruix maxim.

Material: Pedra sorrenca de gra fi.

Color: Groc / vermell6s.

Estat: Fragmentat.

Descripcié: Peca de sorrenca de gra fi tallada en
forma de paral-lelepipede. A la part ventral s’hi aprecien
incisions en forma de 2 cercles (7 mm de diametre)
travessades dues canals en sentit vertical, paral-leles
entre si. A I'extrem dret hi ha I'arrencament d'una altra
canal, que es presenta en sentit perpendicular a les
anteriors i queda interrumpuda per la linia de fractura.
Es la regata més marcada, mentre les altres dues sén
poc profundes. Totes tres presenten la seccié rectan-
gular. La fondaria dels cercles també varia (la de
I'esquerre és de 3 mm, i la del dret 2 mm).

El primitiu color de la peca ha estat alterat en
superficie, adquirint tonalitats de color vermell intens
i negre on va experimentar altes temperatures,
especialment en els punts de contacte directe amb el
metall i els seus gasos, és a dir, a la boca d’entrada
i a les matrius, fet que n’evidencia la continuada
utilitzacid.

Observacions: Presenta un bon acabat pel que fa al
polit i a la vora bisellada.

Paral-lels al puig de Sant Andreu (Ullastret) (Genis
1985; Raurer 1976, 116, lam. XI).

NUM. INV.: 1-83-194 (fig. 21)

Tipologia: Valva inferior de motlle amb matriu per
fondre barnilles.

Procedéncia: Cala C’01, Basament de forn ndm. 1,
nivell 2.b.

Cronologia: Primera meitat del s. v aC (data de
construccié de lestructura de combustié on es va
trobar el motlle, aportada per una tapadora de lekanis
atic de figures roges).

Material: Pedra sorrenca.

Color: Groc / vetes vermelles.

Gra: Fi.

Estat: Fragmentat incomplet (consolidat).

Mides: 12,5 cm llarg; 7,5 cm ample; 2,8-2,3 cm gruix.

Descripcié: Fragment corresponent a I'angle d'una
valva inferior de motlle per fabricar barnilles. S’aprecia
I'extrem de tres d’elles (un molt malament), disposades
en paral-lel i de caracteristiques similars. Sembla que
podria estar fragmentat per la meitat i que per tant
podria haver servit per elaborar-ne el doble. Presenta
un forat de fixacié que ajustava bé ja que entre les
barnilles quasi no s’aprecien restes negroses. L'estat
incomplet de la peca, elaborada amb pedra sorrenca,

Figura 20. - Motlle de fosa IR-90-2008.
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Figura 21. - Motlle de fosa I-83-194.

impedeix saber si les tiges estaven coronades per caps
esfeérics com altres exemples similars. L'entrada del
metall estd marcada amb un bisell suau i esta enfosquit
com la cara dorsal i l'interior de les barnilles.

Referéncia bibliografica:

MarTin, M. A, (memoria inedita).

NUM. INV.: desconegut

Tipologia: Valva inferior de motlle bivalve per
fondre barnilles.

Procedéncia: 1a Campanya, Orwva 1965, Extrem sud
de la trinxera NE-SE (departaments 1, 2 1 3 ), situada
al limit septentrional del jaciment.

Cronologia: Segles 1v-m aC.

Material: Litic.

Mides: Desconegudes.

Estat: Fragmentat.

Descripcié: “Un trozo de molde, de piedra, para la
obtencién de finos véstagos de bronce” Orva (1976,
741).

Referéncies bibliografiques:
Orva (1976, 741).

2.4. Toveres

La identificaci6 per primera vegada d’artefactes
arqueologics com a toveres, es deu a Dechelette (1910,
186, fig. 56), a partir dels exemples de Velem St. Veit
(Hongria) i Boyadel (Silésia), encara que algunes obres
anteriors ja feien referéncia a la utilitzacié i representacié
artistica d’aquesta mena de peces en época classica
(DAREMBERG, SacLio 1875). Es tracta d’elements tubulars
ceramics que servien com a conduccions d’aire, des de
les manxes que el produien fins a l'interior del forn;
per tant podem considerar-les com a part integrant
d’aquestes estructures o com a utillatge metal liirgic.
La seva finalitat era incrementar la quantitat d’oxigen
al nucli de la combustié per intensificar la reaccié. Es
feien servir, doncs, quan l'aireacié natural del forn era
insuficient per aconseguir les altes temperatures
requerides en operacions metalldrgiques com ara la
reduccié o la fusié.

Tot i que antigament els sistemes de ventilacié dels
forns metal-lirgics, compostos per manxes i toveres,
deurien estar estesos, la documentaci6 arqueologica de
que es disposa és forca limitada; les manxes sén
desconegudes al vell continent, al contrari d’Africa
(Egipte) i al Proxim Orient (TyrLecotE 1987, 115). La
ra6 deu ser la materia de caracter organic amb la qual
es realitzaven, que no seria susceptible duna llarga
perduraci6, ja que per aquests elements resultaven
optimes les bétes o bosses fetes amb pells o estémacs
d’animals, o les caixes de fusta amb mecanismes
adients per a insuflar aire a la pressi6 i ritme desitjats
amb l'ajut de mans o peus. En época hellenistica i
romana, tal com documenten sarcofags i esteles del
Llenguadoc, apareixen els precedents immediats de les
manxes que encara s'utilitzen actualment, formades
per dues peces de fusta disposades obliquament i
unides per una peca de pell que permet recollir I'aire
al seu interior i expulsar-lo per un tub (Benorr 1948,
307).

Atesa la manca de restes materials, la millor
documentacié que en testimonia el seu s a I'antiguitat
és, doncs, la iconografia: des de les pintures egipcies
de la 5a dinastia de l'imperi antic (2500 BC.) on els
artesans encara no utilitzen manxes sin6 impulsen aire
cap a les estructures metal-lirgiques bufant a través
de canyes, passant pels primers testimonis de manxes
de peu amb toveres en la produccié de coure i estany
a les pintures funeraries tebanes de la mastaba de
Rekmiré (datades cap el 1500 aC), fins arribar a les
representacions de tallers en vasos ceramics grecs, on
apareixen manxes en forma de sac unides a toveres,
i altres més tardanes, de ferrers romans (CoGHLAN 1975;
ObppY, SwappLING 1985; CourBy 1922; TyLecoTE 1987,
115, figs. 47 i 48).

La primera troballa arqueoldgica de toveres correspon
a laixovar funerari d'un metalltrgic localitzat a
Kalinovka (URSS), datat entre el 2000 i 1800 aC. Es
coneixen altres exemples de I'edat del bronze a la zona
siberiana (cultura de Turbino - 1500 aC). A 'Europa
meridional els testimonis més antics procedeixen
d’Ambelikou (nivells del bronze antic) (TyLEcoTE 1976,
11,17 i 29; 1987, 118-119).

Forbes fou un dels primers autors en preocupar-
se pel tema i en realitzar la primera classificacié de
tots aquests objectes, de manera evolutiva: en un
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primer moment només s'utilitzaven toveres, i la seva
variant més senzilla corresponia a elements de la
natura com ara canyes, com les que apareixen a les
pintures funeraries egipcies de Sakkara i Tebes i en
imatges d’artesania inca (1950, 14; TyLEcoTE 1987, 116;
Zwicker et al. 1985, 103, 110-111). Segons alguns
historiadors, (els quals a partir de la seva funcié
essencial les denominen literalment “tubs per bufar”),
eren utilitzades només en operacions metal-lirgiques
que requerissin baixes temperatures, i per tant, sobretot
estaven relacionades amb l'orfebreria, i molt
probablement amb operacions com la soldadura. En
un segon moment es va passar a la utilitzacié de
toveres de ceramica amb manxes, constatades tant
iconograficament com arqueologicament.

Les manxes més antigues eren bosses fetes amb pell
o estémacs d’animals, que podien obrir-se i tancar-se
per la part superior; més tard es va passar a les de
fusta, asiatiques i africanes, que funcionaven gracies
a un sistema de pistons, i si en un principi s'utilitzava
un Unic instrument, ben aviat es varen emprar per
parelles, ja que actuant alternativament feien possible
un corrent d’aire continu (TYLECOTE 1987; DAREMBERG,
Sacrio 1875). El primer tipus és caracteristic del mén
grec, i des de la segona meitat del s. vi aC apareix
representat freqilentment entre l'utillatge propi dels
artesans metal-largics. En un dels casos, es féu sobre
un oinochoe atic de figures negres (Boarbman 1978,
212, fig. 285), procedent de Vulci i dipositat actualment
al British Museum. L'escena presenta un personatge
‘que manté la massa metallica agafada amb tenalles
sobre l'enclusa mentre un altre porta un martell a la
ma per tal de colpejar-la. Aquesta manera de treballar
sembla caracteristica dels tallers de forja. A la imatge
també s’hi troba representada una estructura de
combustié: el forn, i darrera de la seva xemeneia és
possible identificar una manxa de pell.

Una escena similar és la de la cratera de columnes
del Museu de Caltanisetta (Sicilia) (Oppy, SWADDLING
1985, 44 i 53, fig. 2), datada entre el 470 i el 460 aC.
Hi apareix Hefest en accié de forjar, acompanyat de
dos satirs. Un d’ells sosté un parell de manxes en forma
de bossa, acabades en dues perllongacions longitudinals
identificades com a toveres de tipus cilindric.

Pel que fa a la Peninsula Ibérica, en els poblats on
han aparegut altres instruments metal-lirgics com
poden ser gresols i motlles o estructures de treball
durant el calcolitic o l'edat del bronze, no es troba
documentat cap tipus d’element identificable com a
tovera (CorraL 1986). Aixd ens fa pensar que la
ventilacié de les estructures metal-lirgiques, o bé es
feia orientant-les cap a corrents d’aire naturals, o
mitjangant materials peribles com ara les canyes o tubs
de fusta, que no s’haurien conservat. Només a Portugal,
concretament a Pedra don Ouro, es coneix una tovera
ceramica, del tipus troncoconic amb una canal interior
paral-lelitzable cronologicament amb la Cultura de los
Millares. El seu diametre oscil-la entre 2 i 4 cm i el
de la canal és d'1,5 cm aproximadament (ZWICKER et
al. 1985, 103 i 110, fig. 1).

Haurem d’esperar el moment dels primers contactes
colonials per constatar altres exemplars en establiments
fenicis o associats a materials d’aquest origen al sud
de la peninsula, concretament a Huelva (ROTHENBERG
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et al. 1986) i a Malaga (NiEMEYER 1982; ScHUBART 1985;
KeEsMaANN, NIEMEYER 1985), perd fins i tot en &poca
posterior les troballes continuen essent esporadiques.
A Tl'interior de la peninsula i a la zona valenciana se’n
coneix dins de I'ambit celtiber i iber, mentre que al
Baix Aragé i Catalunya apareixen indiferentment en
context indigena o bé en el colonial grec, i corresponen
a tipus diferents (ViLaseca et al. 1949; SErrA RAFOLS
1968; PuiG 1 CapaFALcH 1915-1920; OLiva 1970; ALMAGRO
1945, 1949 i 1951).

Tipologies

Les toveres es presenten sota formes i mides
diverses, segons I'ambit cultural al qual corresponguin
i la seva finalitat. A l'illa de Xipre, durant 'edat del
bronze s’han pogut diferenciar diversos tipus utilitzats
en activitats de refosa del metall: rectes (seccié
cilindrica o semicircular) i colzades en angle recte
(TyLEcOTE a MoHEN 1990, 120-121). Del tipus més
habitual, i alhora el més senzill, el que 'autor denomina
“recte” (troncoconic), se'n coneixen altres exemplars a
Tel Zeror (Palestina) i Kalinovka (CEI), Apliki (Xipre)
(TyLecoTE 1987, 118-119, figs. die ) i a Fort-Harrouard
(Franca) (MoHEN 1990, 120-121, fig. 33). Les toveres
de seccié cilindrica perd lleugerament corbades o
doblegades formant angle es troben també a Fort-
Harrouard i al llac de Bourget (Franga) i perduren,
amb algunes diferéncies, fins a l'edat del ferro en una
zona molt amplia. Es constata, doncs, que durant
aquest perfode coexistexen diversos tipus de toveres,
no només cronoldgicament siné també espacialment,
rad per la qual podem pensar que tindrien funcions
complementaries dins de l'activitat metal-largica per
a les quals s’adaptaven morfologicament.

La diversificaci6 de formes s'intensifica al llarg del
temps, sorgint modalitats com la denominada “bloc
rectangular”: una perforacié realitzada a la paret del
forn i per tant, la tovera i el forn formant un tnic
element (TyLecoTE 1987, 118-120, fig. 4.11). Els elements
d’aquest tipus poden ser d'una sola canal (Mont
Breuvray a Franca, Oberdielfen, Trupbach i Alchen a
Alemanya i Carpow a Gran Bretanya); o dobles
(Toscanos) (TyLecoTe 1987, 118-119, fig. 4.11). Algunes
toveres amb apariéncia similar sén elements
independents i en certs casos temen 2 canals que
convergeixen a l'extrem distal formant-ne una de sola
(Cartago, Rio Tinto) (TyLeEcotE 1987, 120-123). Sén
caracteristiques de I'ambit fenicio-ptnic ja que també
apareixen a Toscanos el segle vi aC (KEESMANN,
NIEMEYER, 1985) (aqui els canals sén parallels i cada
un desemboca per separat) i anirien evolucionant fins
als exemplars de Cartago (s. - aC) (LanceL 1979;
1982, 225-230; 1983).

Contemporaniament es coneixen altres tipologies:
per exemple a I'Europa Central les cilindriques o
troncoconiques, i en alguns punts de la Mediterrania
occidental els tubs en forma de “V” (la majoria presenta
motllures o solcs per facilitar la subjeccié a les manxes).
Apareixen en diversos jaciments indigenes de I'edat del
ferro compresos entre el sud de Franca (Pech-Maho
i Ensérune) (DD.AA. 1977) i el llevant peninsular (la
Bastida de les Alcuses - Mogent, Numancia, Castellet
de Banyoles - Tivissa i a Piuré del Barranc Fondo -




Macalié - Baix Aragd). En aquests darrers jaciments
iberics i celtibérics peninsulars en un primer moment
foren denominades “bocinas dobles”, “trompetas” i
fins i tot “dobles amfores” fins que finalment fou
reconeguda la seva funcié metal-ltrgica (ViLasica et al.
1949, 21-28).

Ja hem vist com les primeres toveres de forma
colzada apareixen durant l'edat del bronze a Xipre
i en jaciments de I'Europa Central, pero la seva
utilitzacié perdura fins a l'edat del ferro (Velem-Saint-
Veilt) i en les forges romanes de Huttenberg (Carintia-
Noricum) (Monen 1990, 120-121; TyrLecote 1987, 118-
119, fig. 4.10; Benoir 1948, 307, Grenier 1934, 1007
i 1008, fig. 363). Caldria anomenar-ne una variant: la
colzada amb nansa en forma d’anella semicircular,
que sol anar collocada a la part convexa del tub, prop
de la sortida de l'aire. A la base (més ampla que la
boca) poden haver-hi altres perforacions. També cal
ressenyar que la part concava sol presentar un solc
longitudinal.

Aquestes peces s’han trobat en ciutats i colonies
gregues o en jaciments indigenes fortament hel-lenitzats
de l'extrem occidental de la Mediterrania com ara I'Tlla
d’en Reixac, en una amplia seqiiéncia cultural que
abasta d'¢poca arcaica fins a l'hellenistica. Estan
documentades iconograficament a través d'un cantharos
atic de figures negres del s. vi aC (Benorr 1948, 306),
connectades a un parell de manxes en forma de bossa
que Fol fa funcionar (DAREMBERG, SacLio 1875, 1227,
fig. 31 i 32). Es tracta d'una escena de Gigantomachia
similar a la del fris nord del Tresor de Siphnos (Delfos),
on el déu Hefest acciona els instruments.

Materials

Malgrat la diversificacié de formes, els materials
emprats en la realitzaci6 de toveres es limiten
practicament a la ceramica, ja sigui sota la variant
d’argila cuita o assecada al sol. Com ja hem vist, si
en un primer moment es podien utilitzar elements
vegetals tubulars, com per exemple canyes o cilindres
de fusta, molt aviat es varen substituir pels ceramics
degut a diversos aventatges, com ara la incombustibilitat,
cosa que permetia una major aproximacié al focus de
I'operacié metal-largica, i per tant una millor operativitat.
Malgrat tot caldria protegir-ne I'extrem de l'escalfor
collocant-hi a l'extrem una proteccié o “boquilla”
d’argila, que un cop inutilitzada per l'escorificacié com
aresultat de les altes temperatures, podia ser facilment
substituida per una altra (TyLecoTe 1987, 118, fig. 4.9).

Parallelament un procediment 1til per allargar la
vida de les toveres (igual que per altres elements que
participen a les activitats metalligiques i estaven
sotmesos a altes temperatures i sobtades diferéncies
termiques) era la coccié prévia a 1'tas, ja que d’aquesta
manera la materia es feia més resistent que mitjancant
un simple assecat natural.

En general tots aquests elements acostumaven a
tenir la superficie llisa, ja que es tracta d’objectes
basicament funcionals i de poca duracié. Malgrat
aquestes premisses, han estat identificats com a tals
alguns exemplars decorats amb motius incisos i
plastics: en concret es tracta de les que formaven part
de l'aixovar funerari del timul ntim. 8 Kalinovka

(MoreN 1990, 94). Deixant de banda que pogués
tractar-se d’elements rituals es consideraven toveres de
ferrer (amb parallels a Timna Velem Saint-Veilt,
Boyadel i al llac de Bourget), i per tant la seva duracié
seria més larga, justificant una manufactura més
acurada (TyLEcOTE 1976, 17; 1987, 123-124).

Funcionament

Els forns metallurgics del tipus més senzill eren
els excavats a terra; podien tenir un revestiment
interior i una superestructura per tal de controlar més
efectivament les condicions de treball. Un factor
essencial per aconseguir-ho era la temperatura, diferent
en cadascun dels metalls i aliatges. Aixo implicava no
només arribar a cert grau térmic, sin6 el més important,
poder-lo mantenir i dirigir-lo convenientment. Aquests
requeriments feien imprescindible el domini de les
condicions atmosfériques de la combustié mitjancant
Vaireacié artificial de l'estructura: aportacié d’aire a
una pressié i ritme adients gracies a les manxes com
a productores d’aire i les toveres com a conductores
del corrent, dirigint-lo cap el punt més indicat per
aconseguir una circulacié interior optima.

Mentre la capacitat humana per insuflar aire
s’estima aproximadament en 40 litres/min., s’ha
comprovat que de 10 a 20 litres/min. de manera
continua, permeten arribar a 1.000°C en una area de
poc volum, i per tant, aconseguir la fusié de diverses
materies metalliques. En arees més grans seria
inviable aquest tipus de ventilaci6, fent-ne imprescin-
dible una més intensa, natural o mitjancant manxes
(aquestes darreres resoldrien tant el problema del
volum com la regularitat mitjancant una accié continua
gracies a I'ds altern de varies, connectades a una sola
tovera, com a Cartago o Rio Tinto) amb menys esfor¢
i millor control de les condicions fisiques de la
reduccié. Un altre aspecte important seria la seguretat,
ja que aquests elements permetrien que 'artesa pogués
treballar relativament allunyat de l'estructura i per tant
amb menys risc respecte a les seves emanacions
toxiques (TyLecote 1987, 123).

Les experimentacions d’Andrieux (1980 i 1988) han
permes determinar que la temperatura a la qual se
sotmeten els extrems de les toveres pot arribar a 1.400-
1.450°C si es porten a terme de 70 a 80 pulsacions/
min. amb unes manxes de 5 a 7 litres de capacitat
teorica (que corresponen a 3-5 1tils). Altres experiments
basats en dades arqueoldgiques i etnografiques,
recollides per Tylecote i Merkel (1985, 4) han demostrat
que els forns de coure podien funcionar amb una sola
tovera, perd augmentant-ne el nombre es millorava el
resultat substancialment.

La diversitat tipologica de les toveres vindria, doncs,
determinada més aviat per les caracteristiques del
procediments técnics en qué intervenien (també influien
en la seva col-locacié en relacié al forn) i no pel metall
amb el qual estiguessin relacionades. Malauradament
les estructures de combustié, dificilment es conserven,
i les toveres han estat en molts casos els unics
testimonis de la seva existéncia, a partir de les quals
podem reconstruir les activitats portades a terme.
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2.4.1. Les toveres de I'Tlla d’en Reixac

Problematica general de les peces

Els exemplars de toveres localitzats al jaciment de
I'Tlla d’en Reixac s6n quatre: dos (Q.3-E.ILi Q.2/4.E.IV)
apareguts durant la campanya de 1974 dirigida per M.
Oliva a la vessant meridional del jaciment i una altra
parella (7015-2-1/2) corresponent a les excavacions de
1987. Totes elles correspondrien a la tipologia “colzada”;
és a dir sén elements de secci6 cilindrica i perfil corb.
Poden mantenir-se drets recolzant-los sobre 'extrem de
diametre més gran, o base, que de vegades presenta
forma de peu o de disc. La boca queda inclinada uns
30° respecte a ells, esta tapada i perforada per la part
central. El cos disposa d'una nansa a la part exterior
i d'un solc o plec en sentit longitudinal en la cara
oposada, i pot tenir perforacions a la part baixa. Les
dimensions poden variar (de 10 a 25 cm d’altura i de
10 a 15 cm de diametre), pero les proporcions solen
mantenir-se constants.

Aquests objectes estan fets a torn, perd quasi bé
sempre amb pastes poc depurades (presenten inclusions
visibles de calcaria, mica, quars, etc...). Sén de factura
grollera, cuits en ambient oxidant que els proporciona
un color entre tonalitats ataronjades, vermelles o
marrons, i freqiientment exhibeixen traces de cremat.
Encara que algunes peces presenten una decoracié
molt senzilla mitjancant incisions o motllures a la base,
en general podem dir que foren concebudes per a ésser
essencialment resistents i utilitaries.

Se'n documenta la troballa en una vintena de
jaciments grecs (Morris 1985; GranDiEaN 1985) de
I'Egeu (Corint, Atenes, Milet, Samos, Thasos, Thera,
Creta-Kastro i Xipre-Kourion), colonies del Mar Negre
(Olbia, Histria, Nymphaeum, Panticapaeum, Hermo-
nassa i Argamum), Magna Greécia (Himera, Sibaris,
Paestum i Ischia), colonies focees (Marsella, Empriries),
i altres punts sota influéncia hellénica com la costa
del Llenguadoc (La Monédiére, Ensérune, Ruscino).
També se citen exemplars en curs d’estudi a Zagora,
Klazomenai i Knidos, i dos de procedéncia desconeguda
dipositats a I'Antiken Museum de Berlin. A més d’ells,
caldria afegir el localitzat al Puig de Sant Andreu (OLva
1970) i els de I'llla d’en Reixac.

Queda, doncs, constatada la gran difusié geografica
d’aquestes peces, aixi com la llarga utilitzacié ja que
apareixen per primer cop en els nivells postgeomeétrics
i perduren fins a época hel-lenistica. Només en un cas
(Thera) es varen trobar en context funerari, i cal
assenyalar que es tractava de miniatures. Les altres
corresponen generalment a nivells d’ambit domestic i
esporadicament religiés. L'associacié amb restes de
materials metal-ldrgics i llur similitud tipologica amb
toveres de l'edat del bronze en permeté la identificacié
inicial com a boques de manxa, perd la multiplicacié
de les troballes, entre les quals existeixen substancials
diferéncies morfologiques, cronologiques i geografiques,
ha donat peu a la manifestacié d'opinions contraposades
referents a la seva funcionalitat.

El nombre d’exemplars potencialment comparables
amb els de I'Tlla d’en Reixac seria, doncs, relativament
elevat, perd l'estudi esdevé dificil perqué només una
minoria dels exemples han estat publicats. Els hem
agrupat en tres grans zones per tal de procedir a la
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seva analisi (si no s'indica cap altra referéncia les dades
s’han extret del catileg de Morris 1985).

Mediterrania oriental

Podem enquadrar dins d’aquesta area geografica les
troballes corresponents a la peninsula grega i les illes
de I'Egeu (Corint, Atenes, Milet, Samos, Thasos, Thera,
Kastro-Creta i Kourion-Xipre), aixi com un altre grup
corresponent a les colonies del Mar Negre (Olbia,
Histria, Nymphaeum, Panticapaeum, Hermonassa i
Argamum).

El conjunt de Thasos esta compost per 11 elements
procedents de diversos punts del barri de la porta de
Sile, que es daten entre els segles v i m aC (GRANDIEAN
1985, 265-266), mentre que els exemplars de I'Acropoli
d’Atenes corresponen a la zona de I'’Agora (un del s.
v aparegué prop d'un pou de fosa), es daten entre final
del s. viel s. v aC, coincidint amb els exemplars de
Corint. A Thera es coneixen aquest tipus d’objectes
miniaturitzats, corresponents a un diposit votiu arcaic
de caracter funerari, mentre que a Milet hi ha troballes
en context d’habitacié (a lilla oest del Bouleuterion)
des del s. vi al 11 aC (Sparkes, TaLcorr 1970, 231, lam.
96, GRANDJEAN 1985, 265-266).

En el cas de Creta, al jaciment de Kastro, les peces
no estaven estratificades perd es varen trobar en nivells
del Ferro Antic; a Kourion (Xipre) formaven part del
reompliment duna cisterna de l'Acropoli, i totes
corresponen a ambits domestics. En canvi a Nym-
phaeum foren localitzades en una fosa del santuari
dedicat a Deméter junt amb les restes d’'un forn, mentre
que les troballes d'Histria consisteixen en 36 peces
incompletes, trobades prop de forns ceramics, en una
cronologia que va del s. vi aC fins al s. v aC. Els
excavadors consideraven que es tractava de toveres i
que podrien haver funcionat en relacié amb els forns
(Cosa, Duront 1979, 37, 53-56, lams. 10 i 13). Les
analisis de pastes demostren que es tracta de productes
locals fabricats acuradament i sovint apareixen restes
de sutge a linterior i/o a l'exterior (GRANDIEAN 1985,
265-266).

Mediterrania central

A la zona de la Magna Greécia pertanyen diversos
exemplars procedents de la peninsula italica (Ischia -
Pithecusa, Sibaris i Paestum), aixi com de I'illa de
Sicilia (Himera) (Granpiean 1985, 265-266). Els tres
d’Ischia, malgrat foren trobats en un d’abocador
d’amplia cronologia, estaven associats amb mineral de
ferro i material atribuible des de 'edat del bronze fins
al s. m aC, i es varen interpretar com a toveres de fosa
pel parallelisme amb les troballes de Marsella (Ruiz
DE ArBULO 1989, 317). De les de Sibaris se'n tenen
poques referéncies a excepci6 de la procedéncia
(associades a un forn, en nivells arcaics de I'assentament)
i en un cas han estat publicades com elements
arquitectdnics de terra cuita. Les quatre troballes de
Paestum foren localitzades a I'Agora entre les restes
d’'una estructura circular i identificades com a manxes.
Una d’elles provenia d'un diposit que contenia restes
de forns i motlles (Morris 1985, 407).




Grandjean (1985, 265-266) ubica a Himera nou
peces aparegudes entre l'area sagrada i un barri
d’habitacié, datables entre els segles vii v aC. A l'area
sagrada corresponen dos exemplars sencers i fragments
d'un altre. Els de la zona de l'altar del temple B estaven
associats a ceramica arcaica i foren interpretats com
a possibles kernos votius o rhyton, mentre que els dels
nivells classics de l'assentament eren qualificats de
suports per torxes i els de certes habitacions de I'Tnsula
II foren publicats dins de la categoria d’objectes
diversos. Finalment Allegro va considerar que els
trobats en els nivells classics del carrer E-O del Barri
Est corresponien a les boques de manxa d'un taller
(Morris 1985, 407).

Mediterrania occidental

Al jaciment d’Ensérune, tot i que no tenim una
referéncia precisa, sembla que les toveres es trobaven
en nivells datats entre els segles vimi v aC i a la
Monédiere (Béssan), dels segles vi i v aC. Paral-lelament
els exemplars de Marsella i Ruscino aparegueren en
nivells arcaics del s. vi aC, i els dEmptries, des del
s. vI fins al s. v aC (GranpIEAN 1985, 265-266; Ruiz DE
Arsuro 1989).

Benoit identifica diversos fragments de toveres de
terra cuita i pasta grollera d’origen local, taronjada i
micacia, emprada també per a la realitzacié de grans
contenidors, durant les excavacions de Marsella,
concretament als nivells profunds de 'abocador de la
rue Négrel (barri limitrof de la ciutat grega), de la
segona meitat s. vi aC. Sén analogues en aspecte i
cronologia a les d’Empuries. Segons lautor, cor-
responien als extrems de les manxes, tal com ratifiquen
les marques de combustié de la boca i un dels costats
(1948, 305 i 1965, 194).

Villard, al seu estudi sobre la ceramica grega de
Marsella, considera que la produccié autdctona comu-
na estd prou documentada a partir del s. v aC i que
es varen utilitzar quatre tipus diferents d'argiles
caracteritzades per la preséncia de mica, aconseguides
barrejant la terra de Saint-Henry, indret proxim al
jaciment, amb micaesquist d'una altra procedencia.
Aquesta era la matéria primera emprada per elaborar
grans contenidors (pithoi, amfores) i vasos més petits
com bols, oenochoes, olpes, plats mintsculs cratheiskoi
i els cinc fragments amb nansa lateral utilitzats com
a boques de manxa (1960, 58, 63, fig. 40. 21 3 ), dels
quals Benoit (1965, 194, nota 28) remarcava que el fet
d’haver estat trobats junt amb un gran nombre escories
de ferro, permetia suposar una connexié amb les
activitats metal-ldrgiques. Tenien paral-lels a Ruscino
pel que fa tant a la forma com a la pasta (de color
vermellés amb desgreixant sorrenc) i a la cronologia
(CraustrEs 1951, 153-155; Bewnorr 1965, 194), encara
que segons el primer, les toveres daquest darrer
assentament no s'utilitzarien en la manufactura del
ferro siné en un taller de fosa de bronze, ja que havien
aparegut junt amb escories d’aquest metall adherides
a fragments ceramics i amb un motlle d’anelles.

Les toveres localitzades al sud de Franca presenten,
doncs, moltes similituds amb les d’Emprries, on les
primeres troballes foren el resultat de les campanyes
d’excavacié portades a terme per E. Gandia entre 1908
i 1936 a la zona de la Neapolis, i publicades per Puig

i Cadafalch. Les més significatives foren les de la Casa
A, on es va identificar una de les dependéncies com
a cuina, als nivells dels segles v i v aC: “ En una peca
rectangular fonda en el nivell grec, s’hi troba una
fogaina posada junt a la paret formada d’'un cilindre
de 0,40 de diametre i 0,025 de gruix en les parets que
en sa part inferior té un forat de forma semioval de
0,13 d’alt i 0,10 d’ample. El fogé estava aparedat en
un massfs rectangular d’obra de reble. Al forat oval s’hi
adaptava una peca movible com una trompa amb la
corresponent nansa feta de terra cuita, un fragment de
la qual s’ha trobat en son lloc. Era d’antic conegut el
sistema per avivar el foc, i des de I'edat del bronze usat
en les fundicions. Peces d’aquesta mena s’han trobat
en diversos llocs en el nivell grec de la ciutat” (1915-
1920, 702-703, figs. 536, 539 i 540).

Les troballes posteriors del jaciment es deuen a
Almagro: una d’elles aparegué en un tall adjacent a la
part nord del carrer que va de 'Agora fins a la zona
dels temples, concretament en un context datat entre
el 450 i el 425 aC (1949, 97-99); i una altra al tall de
I'estructura anomenada “torre-talaia” associada a ma-
terials ceramics d'importacié datables cap el 500 aC
(1951, 128), essent ambdues parallelitzables amb
altres exemples locals (1945, 67 i fig. 13.3), les de I'Tlla
d’en Reixac, ja esmentades, i les del Puig de Sant
Andreu, dins del mateix terme muncipal d'Ullastret,
encara que desconeixem la procedéncia i la datacié
exactes de la peca (U3018) que actualment es troba
exposada al Museu d'Ullastret (Oriva 1970, 85).

Interpretacié funcional de les toveres colzades

Malgrat que la primera identificacié dels intruments
ceramics amb forma de trompa i nansa com a toveres
fou la de Puig i Cadafalch (1915-1920) pels exemplars
d’Empuries, la difusié proporcionada per les publi-
cacions d’Almagro (1945) a partir dels successius
descobriments, va fer que s'acceptés unanimement
(JurrLy 1968) i s’apliqués als exemplars de Marsella
(Benorr 1948; ViLLarp 1960), Ruscino (CLaustres 1951),
Pithecusa (BucaNER 1969) i Histria (Cosa 1979).

Com a base per establir aquesta interpretacié es
comptava amb diverses fonts iconografiques. D'una
banda, la Gigantomachia d'un cantharos de figures
negres de 'Acropoli d’Atenes (560 aC), on les peces amb
nansa - anella apareixen clarament representades
formant part de les manxes d’Eol; i de l'altra, la de
I'extrem del fris nord del Tresor de Sifnos (Delfos), de
final del s. vi aC, on apareix el déu Hefest fent funcionar
alternativament dues manxes per revifar el foc dun
forn (Benorr 1948, 308).

Hartwing fou el primer estudiés que va parar atencié
a ambdues representacions, establint-hi una relacio, ja
que va poder reconeixer que la figuracié incompleta
de la ceramica era similar a I'escena d'Eol i els &olis
descrita per Homolle a Delfos (1896, 369 i 373). Els
instruments es tancaven de manera idéntica, mitjangant
unes “pinces” de fusta, sistema que segons l'autor
apareix en altres representacions sobre vasos grecs (en
una copa de figures roges que representa el retorn
d’'Hefest a Olimpia i en un fragment de skyphos de
figures roges) encara que en aquests vasos la seva
funcié no era tan evident (1896, 370).
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No sera fins als anys setanta que altres autors
intentin trencar aquest esquema explicatiu tradicional.
El primer intent de proposta alternativa fou aportat
per Bonacasa (1970), ja que considerava que les tres
peces d'Himera (1970, 234, figs. 14 i 235) eren rhytons
0 kernoi d’altar. Més tard Sparkes i Talcott (1976, figs.
96 ntms. 2015 i 2014) interpretaren les de I'Agora
atenesa com a canelobres igual que ja ho havien
proposat altres autors a Panticapaeum (Zgrst i
MarcHENKO 1962). Finalment Grandjean (1985, 271),
a partir de les troballes efectuades a Thasos s’inclina
cap a la consideracié de que fossin suports d’atuells
culinaris, a l'igual que Morris (1985) que a partir de
fonts literaries denomina “ldsana” aquestes peces,
esteses per tota la Mediterrania en &poca arcaica i
classica. La darrera revisié sobre el tema de Ruiz de
Arbulo (1989) basant-se en els exemplars emporitans
i al davant de les evidencies aportades per ambdés
grups, opta per una posicié intermédia ja que consi-
dera possible una coexisténcia entre els exemplars
dedicats a l'activitat metal-ldrgica i els domestics.

Morris 1 Grandjean basen llur hipotesi en I'evidéncia
que a alguns d’aquests elements (als del Museu de
Berlin Oest, Nymphaeum, Histria, Milet, Paestum i
Thasos) els manca el conducte longitudinal interior,
cosa que en faria inviable 1'is com a elements
transmissors d’aire, i en conseqiiencia com a toveres.
Per reforgar-la, la primera adjunta com a prova una
representacié pintada sobre una hydria jonia de figures
negres procedent de Caere, on apareixen escenes
rituals de sacrificis a Dionis. Es possible recongixer
dos exemplars del tipus esmentat, actuant a manera
de suport d'una gran olla (Morris 1985, 397 i fig. 104).
Per tant funcionarien en parelles o de tres en tres, per
mantenir sobre el foc els atuells culinaris; i les traces
de cremat a la part interior de les peces serien la
conseqiiencia del contacte. Els hipotetics problemes
d’estabilitat quedarien descartats gracies a l'eixam-
plement de la base, la forma de la boca i el fet de
tractar-se d’elements independents, que podien situar-
se més o menys proxims i sostenir quasevol tipus de
recipient. Fins i tot considera que en el cas de les peces
trobades en contextos metal-ltirgics (Atenes, Arganum,
Histria, Klazomenai, Nymphaeum, Paestum, Sibaris i
Thasos), podria tractar-se de suports per motlles i
gresols o els emplagats a l'interior de forns ceramics
durant la coccié de les vaixelles, (1985, 402), hipotesis
que des del punt de vista metalltrgic resulten
técnicament improbables i cal rebutjar.

Per la nostra part, discrepem de I'opinié de 'autora
segons la qual les particularitats d’aquesta forma
ceramica que es manté amb poques variacions en una
amplia area geografica implica una tnica funcionalitat
universal, ja que un cop observades amb detall les
particularitats morfoldogiques i circumstancies de les
troballes, es fa evident que existeixen prou diferencies
entre elles per no aplicar una tnica explicacié, valida
per a totes. Un cop desestimada la possibilitat que es
tractés d'atuells votius com rta o kernos, ni de
suports per a il-luminacio, teories que s’han demostrat
poc encertades (GRANDIEAN 1985, 273-274) només resta
comentar les que propugnen una finalitat metal-largica
i les que opten per la de suports de cuina. Si bé en
el cas de les peces massisses sembla clar que hem de
descartar una utilitat metal-lurgica i podrien, per tant,
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actuar com a suports culinaris de la manera que es
representa a la iydria de Caere, pensem que existeixen
altres punts que reforgarien l'atribucié de les peces
perforades en relaci6 a les activitats artesanes relacio-
nades amb els metalls.

Com a primera prova indiscutible, tindriem les
imatges d’Atenes i Delfos ja esmentades, complemen-
tades per elements de tipus morfologic, que respondrien
a les necessitats teécniques inherents a tal producci.
També es tractaria dels orificis (d'un a tres) que es
presenten sovint a la base de les peces, que ni Morris
(1985, 394) ni Grandjean (1985, 109) no sén capacos
d’explicar satisfactoriament, ja que només apunten que
podria tractar-se de respiralls per a evitar la fractura
de les peces expostes a l'escalfor o per impedir que
els gasos nocius s'acumulessin a la part inferior de la
peca, perd no especifiquen la ra6 per la qual alguns
exemplars no en disposen. Hem constatat, d’altra
banda, que aquestes perforacions també apareixen en
toveres ceramiques del tipus tubular, fetes amb colls
d’amfora reaprofitats, localitzades a les excavacions de
I'’Agora d’Atenes, concretament en els tallers de fosa
de bronze de la “Helaia” (im-1v dC), entre les restes de
l'area denominada Placa Sud /Stoa, datades entre els
segles m-v dC i al denominat “taller Oval” del s. v dC
(MattuscH 1977a, 368-370, 372). En tots dos casos les
peces es trobaven perforades per la part inferior, i
tenien I'altre extrem molt escorificat, amb una matéria
de color marré-negrés que contenia fragments de
bronze. Queda, doncs, ben demostrat que s’utilitzaven
en la produccié del metall i que tenen en comd amb
els exemplars que tractem el fet d’estar perforades a
la base, malgrat que es tracti d’'objectes de cronologia
més recent, motiu pel qual podem pensar que aquest
element es mantindria malgrat la diferent tipologia de
les peces, per necessitats de tipus técnic, invariables
al llarg del temps i, per tant, propies de la funcionalitat
metal-lirgica.

D'altra banda, l'autora argumenta que la base
d’aquestes peces indica que el seu funcionament hauria
de fer-se recolzant-les en posicié vertical i per aquesta
raé dificilment podrien anar lligades a un parell de
manxes. En aquest cas pensem que el fet de presentar
un extrem pla en el cas dels suports seria necessari
per mantenir U'estabilitat, perd en el cas de les toveres
no impediria que els exemplars s’apliquessin a 'extrem
de les manxes en posicié inclinada, mentre que les
motllures de la base, fins i tot podrien afavorir-ne la
subjecci6. També allegava que les veritables toveres
de fosa, aparegudes tant a Grécia (Atenes, Laurion,
Corint, Olimpia) com en altres punts de la Mediterrania
(Ischia i Pech Maho), tenien forma troncoconica, i que
de vegades constaven de dues branques i vitrificacions
als extrems. Les diferéncies entre I'un i l'altre tipus,
s’entenen si tenim en compte que aquestes darreres,
tal com bé diu Morris s'utilitzarien en els procediments
de fosa, mentre que les altres ho farien en els de refinat
del metall. Atesa la diferent natura de les respectives
operacions, la forma seria logicament diferent i les
escories hi estarien o no presents.

Un cop admesa la possiblitat que els instruments
que aqui tractem podien haver jugat un paper tant en
les activitats domeéstiques com a les industrials,
compartint una tipologia forca aproximada, caldria
aprofundir una mica més en la seva explicaci6 des del




punt de vista de la metal-lirgia, atés que altres autors
ja han tractat extensament les caracterfstiques dels
“lasana” i les seves aplicacions. Pensem que en aquest
sentit resulta essencial analitzar prioritariament les
referéncies que tenim de la primera troballa de les
peces, és a dir, la descripci6 de Puig i Cadafalch de
les excavacions emporitanes, que dona peu a les
successives identificacions. El 1909, durant els sondejos
a la zona nord-est de la Neapolis fou localitzada una
habitacié, on hi havia una estructura rectangular de
pedra molt arrasada, recolzada en un dels murs. A
Iinterior contenia un con de terra cuita perforat
lateralment, on es trobava incrustat un fragment de
tovera. Ell identificaA tot l'ambit com a cuina,
corresponent a I'estructura descrita (dels segles v-v aC)
les funcions de forn domestic (1920, 702-703, figs. 536
i 539). Malgrat la interpretacié de les restes com a
ambit domeéstic culinari, I'autor reconeixia la funcié
d’aquesta mena d'objectes aplicats a la produccié
metal-ldrgica i com ha indicat Ruiz de Arbulo en la
seva revisi6 del tema (1989), aquesta interpretacié pot
ser molt discutible tenint en compte que la tovera
media 25 cm de llarg i el diametre de la canal interior
era de 8 cm, cosa que suposa una respectable poténcia
de propulsié d'aire, que no sembla gaire necessaria per
a les limitades funcions d’un forn culinari.

Aix{ mateix, la mencié d’'una amfora clavada a terra,
(element molt fregiient en els tallers metallargics
antics com a contenidor proper a lestructura de
combustié per proveir-la de les matéries primeres
necessaries, tal com s’ha documentat extensament a
Byrsa) (LaNCEL 1979 i 1982) és un altre detall, junt amb
la posici6 en qué aparegué la tovera (horitzontal,
encaixada en el forat del forn i quedant el seu extrem
més ample a I'exterior, que ens permet pensar en una
atribuci6 artesana de I'ambit i els elements en qiiestié.

Ruiz de Arbulo (1959) remarca dun canté la
indubtable associacié funcional entre la tovera i el forn
de tal indret, perd d’'un altre, no pot obviar la manca
de vitrificacions que presenten regularment aquests
objectes, i que semblaria inherent als objectes que
estan en contacte amb la massa metallica a altes
temperatures, perd no sempre hi havia contacte directe
entre uns i altres. L'explicaci6 radicaria en el fet que
durant el procés de reducci6 de metall, ja que en alguns
casos els extrems de les toveres es recobrien amb una
boquilla protectora tal com es documenta a Atenes
(Matrtuscr 1977), per tal que quan les escorificacions
inutilitzessin les peces, la substitucié de la boquilla fos
suficient i no calgués refer tot l'instrument, i en altres
casos, com ja s’ha dit, les toveres participaven en
procediments técnics independents de la reduccié que
no suposaven llur escorificacié.

En efecte, per a certs sistemes d’obtencié de metalls,
és necessari procedir a la seva oxidacié, tal és el cas
de TI'argent/plom i el coure/bronze. Es tracta, doncs,
de provocar la reaccié quimica augmentant la quantitat
d’oxigen en contacte amb la superficie del metall, fet
possible si s’hi fa incidir un corrent d’aire. Aquest
procediment resulta imprescindible en la técnica de
la copellaci6é que consisteix en la separacié del plom
de la plata obtinguts a partir de la galena argentifera,
i que no requereix ni altes temperatures (menys de
1.000°C), ni el contacte entre tovera i massa metal.lica

(metall i escories), tal com descriu Plini (Nat.H.
XXXII1, 3, 417).

Aquesta técnica ja era coneguda al sud de la
peninsula per part dels indigenes del bronze final en
el moment dels primers contactes colonials amb els
pobles de la Mediterrania oriental, tal com proven les
excavacions al jaciment de Monte Romero (Huelva),
enquadrable entre els segles vimi vi aC. A la zona
denominada “Quadre A2”, junt amb les restes d’'un forn
on shauria fos argent i coure segons els indicis
aportats per les escories i materials de rebuig, fou
trobada in situ una tovera, recta i escorificada, que
hauria dirigit el seu corrent d’aire cap a l'interior de
Vestructura, en un angle de 35° respecte al pla
horitzontal. Paral-lelament, al “Quadre 3” es trobaren
altres toveres, corbes, que no estaven escorificades,
perque s'utilitzaven per insuflar aire a la superficie del
gresol o copel-la, és a dir, no es tractava de peces d’'un
forn de fosa, siné d'un moment més avancat del procés,
corresponent a un refinat del metall (ROTHEMBERG et
al. 1986, 3). D'altra banda, les excavacions dels
escorials de Riotinto (Huelva) derivats de les
explotacions romanes del plom i la plata han
proporcionat fragments de toveres ceramiques en
forma de banya i prismatiques que malgrat el diferent
context historic correspondrien a una aplicacié similar
(DD.AA. 1987, 78).

Tylecote és un dels autors que documenta 1'ds de
toveres corbes o colzades en les activitats
metal-ldrgiques complementaries a la reduccié quan
parla d'uns exemplars amb una sortida collocada
formant un angle de 25 a 30° respecte al canal
principal, i que podrien haver estat utilitzades tant en
el refinat del coure com en la copellacié del plom i
argent (1976, 32); es tractaria, doncs, d’objectes
auxiliars, per oxidar el plom o en cas de la fosa del
coure, per extreure’n el ferro un cop oxidat (1987, 123,
fig. 4.14). Els exemplars d’aquest tipus s’han documentat
a Enkomi, Apliki (Xipre), Fort-Harruard i el llac de
Bourget (Franga) durant I'edat del bronze, a Velem-
Saint Veilt durant I'edat del ferro i fins i tot a les forges
romanes de Huttenberg (Carintia).

Per tant la interpretacié del forn emporita com a
estructura de copel-lacié proposada per Ruiz de Arbulo
(1989, 319) seria totalment encertada, explicant
satisfactoriament la natura d’aquest tipus de toveres
associades. La preséncia d’activitats metal-ltrgiques de
la plata al jaciment també sembla prou contrastada
a partir de restes de mineral (galena) i és indubtable
que l'assentament tenia al seu abast aquests recursos
i que els explota en époques diverses.

Els exemplars emporitans de diferents punts de la
ciutat grega foren datats entre els segles vi w aC
(ALmMaGRO 1945 i 1949). Procedien de la primera etapa
d’excavacions efectuada al jaciment de 1909 a 1936,
a carrec de J. Puig i Cadafalch perd dirigides sobre
el terreny per E. Gandia. Aquests resultats també han
estat revisats recentment per Ruiz de Arbulo (1989)
considerant que la cronologia d’algunes peces pot fer-
se retrocedir fins al s. vi aC. En total sén una vintena;
la majoria varen apareixer (en conjunts de 2 o 3) en
una zona limitrof del jaciment, prop de la muralla oest,
cosa que podria fer pensar en la caracteritzacié
d’aquesta area com a sector de treball. D'altra banda,
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la troballa d'una tovera de doble canal, del s. m aC a
la zona del parquing on es va identificar una factoria
metal-lirgica romana-republicana dedicada al ferro i
al plom (SanmarTi et al. 1984), documenta una altra
tipologia al jaciment, fet totalment comprensible
tenint en compte el considerable marge temporal com
la possibilitat que fos destinada a un altre fi.

Pel que fa a les altres troballes interpretades com
a toveres, la seva associacié amb aquestes activitats no
queda tan clara com en el cas dEmptries perd sembla
que existeixen alguns indicis significatius: els tres
exemplars d’'Ischia, tot i que foren trobats en un context
d’abocador d’amplia cronologia, estaven associats amb
mineral de ferro. No cal oblidar que els de Marsella
aparegueren junt a escoria d’aquest mateix metall, i que
els de Ruscino ho feren junt amb un motlle de fosa,
escoria i restes de bronze. Els d’'Histria, en canvi,
malgrat la interpretacié proposada pels seus excavadors
(Cora, DupoNT 1979) només poden ser relacionats amb
els forns ceramics, mentre que en altres jaciments
(Sibaris i Nymphaeum) es fa mencié de llur associacié
amb forns, dels quals no s’especifica la natura. Caldria,
a més, assenyalar que a I'’Agora d’Atenes un exemplar
del s. v aC va apareixer prop d'un pou de fosa i que
a Paestum tenim constancia d'un altre aparegut en un
nivell on també hi havia restes d'un forn i motlles, és
a dir altres indicis metal-lirgics (Morris 1985, 404 i
407).

La cronologia de les peces trobades en context
metallargic (associades a ferro, bronze i plom)
compren doncs, els segles vi aC (Ruscino i Marsella),
v-1v aC pel que fa als exemplars de la “cuina grega”
d’Empdries i Atenes, i no pot precisar-se a Ischia ja
que les peces apareixen en un abocador que presenta
materials des de I'edat del bronze fins al s. 1 aC sense
estratificar, ni a Paestum.

Estudi tipologic

A Thora de portar a terme un estudi tipologic de
les peces denominades “ldsana” o toveres per tal
d’establir els paral-lels més propers a les de I'llla d’en
Reixac, ens trobem al davant de la dificultat que
representa el poc nombre d’aquestes peces publicades
exhaustivament ja que sovint només sen donen els
detalls de l'aparicid, s'afegeixen poques dades respecte
a la morfologia i no es reprodueixen graficament.
També hem de remarcar que només en el cas  Emptiries
s’ha realitzat una classificacié tipologica de les peces,
determinant l'existéncia de tres conjunts de materials
(Rutiz pE ArBULo 1989, 320-322) amb els quals hem
confrontat els exemplars d'Ullastret.

Pel que fa a les proporcions podem dir que el Tipus
I és el de diametre més constant entre la part inferior
i la superior, el Tipus II és el de proporcions més
reduides, especialment en la sortida de 'aire, i el Tipus
III el que descriu una corba més marcada i amb més
diferéncia de diametre entre la part superior i la
inferior. En conclusié, els tipus emporitans han estat
establerts en base a criteris morfologics i no cronologics,
ja que segons sembla varen coexistir durant un periode
de dos segles entre el vi i el v aC, coincidint parcialment
amb els exemplars de I'Illa (aquests correspondrien al
moment més tardd). Els casos procedents de les
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excavacions antigues semblen datar-se a I'entorn del
s. v aC mentre que les altres peces aparegueren juntes
formant part d'un conjunt ceramic que correspon amb
seguretat a la primera meitat del mateix segle.

Les principals similituds entre els exemplars de
I'Tlla i Empuries es troben en el Tipus I. Els primers
presenten unes proporcions majors que els tipus T i
especialment que el II, perd no sén tan esvelts i amb
trets marcats com el tipus III. Aixi arribem a la
conclusié que les proporcions entre altura i amplada
de la base i diametre d’entrada i sortida d’aire s6n més
properes en el cas del tipus I. Respecte a altres detalls,
veiem que hi ha diverses coincidéncies ja que aquest
també disposa de tres forats a la base i no té el peu
motllurat (aixo només en el cas dels exemplars de 'UE
7015). L'tnica diferéncia a ressaltar seria el marcat
estrangulament a un terg del cos de les peces de Illa,
que no comparteix amb el tipus I siné amb el II, ja
que en l'altre cas es tracta d’exemplars més massissos
amb un diametre forca més constant, i que tenen
paral-lels quasi exactes en les peces del Puig de Sant
Andreu.

Com a conclusié podem dir que tot i que existeix
una major proximitat pel que fa al perfil general
amb el tipus II d’'Empdries, les proporcions de la peca
i els elements complementaris com sén els orificis i
detalls de la base coincideixen amb el tipus I, i per
tant els exemplars de ITlla suposarien una forma
intermeédia entre ambdés. El seu aspecte general
és semblant als del Puig de Sant Andreu, Empduries,
Marsella, Histria i Thasos, exemplars grossos i forca
massissos, cos atravessat en sentit longitudinal per la
part cdncava, perd en canvi, en el cas de 1Tlla el
nombre d’orificis que hi ha a la base inusualment és
de tres. Pel que fa a la cronologia, coexisteixen
parcialment amb la d’Histria, Himera, Atenes, Milet,
Ischia, Thasos; llocs on també se’n coneix de més
antics, i pel que fa a la Mediterrania Occidental
representen junt amb alguns d’ Empuries les peces més
modernes.

Conclusions

Els exemplars ceramics de forma troncoconica,
perfil corb 1 nansa, interpretats com a toveres i suports
de cuina, tingueren una amplia difusié6 per l'ambit
mediterrani durant un llarg periode que abasta
fonalmentalment el compres entre els s. vii m aC. Els
objectes més antics han aparegut als nivells arcaics de
Milet i ciutats del Mar Negre (Hermonassa, Olbia,
Histria, Panticapeum i Nymphaeum), de la Magna
Grecia (Sibaris i Himera) aixi com a nuclis del Midi
frances (Massalia, La Monediére, Ruscino i Ensérune)
i a la colonia d’Emptries, a lentorn del s. vi aC.
S'utilitzaven, doncs, simultdniament en un ample
context geografic, que abasta tant els nuclis propiament
grecs com els que reben la seva influéncia cultural,
predominantment en &poca arcaica i classica, encara
que també se'n coneix peces posteriors d'@poca
hellenistica. Al llarg del s. v, l'is perdura (Milet,
Histria, Himera, La Monediére, Ensérune, Empuries)
i té el seu moment d’inici a Atenes, Corint, Paestum,;
i que es manté en el cas d'Atenes, Milet, Histria,
Paestumn i Empuries durant el segle segiient. Aquest




s. Iv aC representa el moment d’aparicié només a dos
indrets: Thasos i ITlla d’en Reixac.

El s. m suposard una gran reduccié en la seva
preséncia ja que només es troben documentats a Milet,
Thasos i Paestum, fet que segons Morris s’hauria de
relacionar amb la generalitzaci6 dels brasers en les
activitats culinaries respecte als “lasana” (1985, 401).
Es cert que en molts casos es tracta de troballes
procedents de nivells d’habitacié, i que els exemplars
massissos podrien haver tingut aquesta funcié, pero
n'hi ha d’altres de perforats que coexisteixen amb
escoria (Ruscino, Marsella), mineral (Ischia), restes
metalliques (Ruscino), atuells (Ruscino) i estructures
de fosa, o com a minim, amb forns (Atenes, Argamum,
Histria, Klazomenai, Nymphaeum, Paestum, Sibaris i
Thasos). Hem de recordar, a més a més, que la
metallargia a petita escala no sempre disposava
d’espais aillats i que en el cas des petits tallers podien
conviure amb l'ambit domestic.

En aquest sentit, la troballa més significativa
correspon al jaciment emporita i concretament a
I'habitacié denominada “cuina grega” per Puig i
Cadafalch, ja que la situaci6é de la tovera, encaixada
en un petit forn, no deixa dubtes al respecte de com
seria la seva modalitat d'Gs, i la reinterpretacié
d’aquesta estructura com un forn metal-lirgic sembla
perfectament possible. Les toveres colzades no
s’associarien, doncs, a estructures de reduccié siné a
activitats complementaries tal com ho corroboren les
fons antigues i les dades arqueometal-ldrgiques.

No existeix unanimitat entre els detractors d’aquesta
hipotesi ja que la majoria han pretés donar activitats
alternatives (vasos votius i peces d'illuminaci6) a
partir de febles raons. Només Morris i Grandjean
plantegen una altra possibilitat, la de suports de
manera correctament argumentada, amb una base
iconografica i 'evidéncia que alguns exemplars només
estan parcialment perforats o sén totalment massissos
(Paestum, Nymphaeum, Histria, Thasos, i els de Berlin
de procedéncia desconeguda), en una cronologia que
oscilla entre els s. vii mr aC. Es indubtable que els
atuells podien ser utilitzats com a “lasana” o suports
tal com ho testimonia 1'hydria de Caere, perd pensem
que en aquest cas podria tractar-se dels exemplars
sense canal interior i que I'evidéncia no seria suficient
per invalidar totalment la funcionalitat metal-ltrgica
de les peces perforades tal com ho semblen indicar
alguns contextos de troballes associades a restes o
estructures metal-lurgiques (Ischia, Marsella, Ruscino,
Atenes, Argamum, Histria, Klazomenai, Nymphaeum,
Paestum, Sibaris i Thasos) i sobretot la “cuina”
d’Empuries, el cantharos d’Atenes i la Gigantomachia,
que tanmateix sén proves irrefutables.

De tot aix0 deduim que és possible una doble
finalitat, ateses les suficients diferéncies morfologiques,
cronologiques o culturals, i les explicites dades
iconografiques a favor de totes dues hipodtesis. Per tant,
en el cas de les peces, procedents del jaciment de I'Tlla
d’en Reixac, tenint en compte l'entorn d’aparicié i la
morfologia de les peces, no podem inclinar-nos
rotundament cap a una de les dues possibilitats, pero
cal fer constar que es tracta de peces perforades, i que
per tant podrien actuar com a toveres en els processos
metal lirgics auxiliars, tal com succeeix en diversos
indrets perd molt especialment a la Mediterrania

occidental, tant a les colonies gregues com als jaciments
del seu hinterland cultural. No podem oblidar que en
el moment de llur localitzacié no es trobaven en relacié
amb cap resta de tipus metal-largic, i que en situen
la cronologia durant la primera meitat del s. v aC, és
a dir, en un moment tarda del seu tus tant a Greécia
com a la Mediterrania occidental, perd pensem que el
seu estret paral-lelisme amb les peces d’Empuries, on
sembla prou documentada lactivitat metal-largica,
podria fonamentar aquesta hipdtesi, encara que només
estudis posteriors podran contribuir a l'aclariment
definitiu de la qtiesti6.

Inventari
NUM. INV.: IR-Q.3-E.II

Tipologia: Tovera de tipus colzat amb nansa.

Procedéncia: Campanya de 1974 “Cala de la Figuera”
(Zona 10) Quadricula nam. 3, E-II.

Cronologia: s. v aC.

Descripcié: Meitat d'una tovera corresponent a la
base, amb peu poc marcat i solc vertical longitudinal.
Manca la nansa.

Estat de conservacié: Fragmentat i incomplet.

Mides: Desconegudes.

Observacions: Ja que ha estat impossible localitzar
aquesta peca al magatzem del Museu d'Ullastret, ens
basem tnicament en la descripcié i referéncies que
apareixen al diari d’excavacié.

Referéncies bibliografiques:
Ouwva, Diari d’excavacié inedit (9 de gener de 1974, 19).

NUM. INV.: IR-Q.2/4.E.IV (fig. 23.1)

Tipologia: Tovera de tipus colzat amb nansa.

Procedéncia: Campanya de 1974 “Cala de la Figuera”
(Zona 10) Quadricules nam. 2/4, E-IV.

Cronologia: s. v aC.

Descripcié: Meitat d'una tovera corresponent a la
boca i part del cos, amb solc vertical al llarg de la peca
i sense nansa.

Estat de conservacié: Fragmentat i incomplet.

Mides: — Altura total: 9,9 cm

— Diametre maxim: 3,7 cm
— Diametre minim: 3,1 cm
— Diametre boca: 6,5 cm
— Gruix paret: 0,8 cm

Referéncies bibliografiques:
OLva, Diari d’excavacié inedit (16 de gener de 1974, 21b).

NUM. INV.: IR-87-7015-2-1 / IR-87-7015-2-2

Tipologia: Dues toveres de tipus colzat amb nansa.

Procedéncia: Zona 7, Sector 1, UE 7015. Campanya
1987.

Les dues aparegueren juntes a la Zona 7, Sector 1,
és a dir, en una de les habitacions al sud de la zona
dins de la unitat estratigrafica 7015. Estaven associades
a un conjunt ceramic heterogeni compost per 15
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Figura 23. - 1. Fragment de tovera IR-Q2/4EIV. — 2. Fragment de tovera IR-87-7015-2-2.

amfores puniques del tipus PE14, disposades en dues
files i esclafades in situ (11 de les quals es conservaven
quasi totalment), una vora d’amfora massaliota,
fragments de vora i cos d'una cratera de figures roges,
un olpes putnic pintat, dos skyphos de vernis negre, i
ceramica local a ma i a torn oxidada. Aquesta habitacié
de 6 x 3,20 m, fou interpretada com a lloc d’emmagat-
zematge, i el conjunt correspondria a la seva tltima
fase d’'ocupacié, és a dir, a la Fase Ila del jaciment
(LopEZ et al. inedit).

Cronologia: Gracies al conjunt de ceramiques
d'importacié amb les quals varen apareixer les peces
es daten entre el 380 i el 325 aC.

Estat de conservacié: Ambdues peces estan
fragmentades. De la primera (7015-2-1) conserva la
meitat en sentit longitudinal, cosa que permet apreciar
bé totes les seves caracteristiques tipologiques, mentre
que de l'altra (7015-2-2) només s’ha trobat la part
inferior. Ambdues han estat reconstruides.

NUM. INV.: IR-87-7015-2-1 (fig. 22)

Descripcié: Peca aproximadament troncoconica,
realitzada a torn en forma de “trompeta”o banya, amb
nansa, i un estrangulament sota la boca. La peca,
fragmentada longitudinalment, es conserva en un 50%.
Argila poc depurada amb abundant desgreixant calcari
i quarsés. Color ataronjat en la part més interior del
tall, molt enfosquit en la superficie exterior, i
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especialment a la zona de la boca i en I'area de la nansa
on queda de color negre.

La boca, rodona i motllurada, té forma de disc pla,
perforat i inclinat formant un angle aproximat de 45°
respecte a la base. L'objecte presenta una nansa, per
la part convexa, concretament sota la boca, de seccié
oval i aproximadament 2 cm de diametre. A la part
inferior conserva dues perforacions col-locades
simétricament realitzades de fora endins tal com
demostren les rebaves conservades a l'interior. Una de
les perforacions queda situada sota la nansa i laltra,
al costat de l'extrem inferior d'una acanaladura de 2
cm d’ample i 13 cm de llarg, que travessa la peca en
sentit longitudinal per la seva part concava, des del
punt més estret del cos fins a 2 cm de la base, i que
degué ser feta mitjancant la impressié d'un dit quan
largila encara estava crua. Manufactura poc acurada.

Mides: — Altura total: 22 cm

— Diametre exterior base: 13,5 cm
— Diametre interior base: 8,5 cm
— Diametre boca: 9 cm

— Diametre orifici boca: 3 cm

— Diametre perforacions: 2 cm

— Gruix boca: 1,5 cm

NUM. INV.: IR-87-7015-2-2 (fig. 23.2)

Descripcio: Peca fragmentada; només es conserva
la base, de forma troncocdnica, amb tres perforacions




Figura 22. - Tovera (IR-87-7015-2-1).

realitzades des de l'exterior, de 2 cm de diametre,
disposades simetricament a 7 cm de distancia una de
l'altra. A la cara concava, entre dues perforacions,
presenta l'extrem inferior duna incisié feta a dit en
sentit longitudinal.
Material: Pasta de color ataronjat intens que arriba
a tons vermellosos, poc depurada i amb abundds
desgreixant calcari de mida mitjana.
Mides: — Altura conservada: 9 cm
— Diametre exterior base: 13,5 cm
— Diametre interior base: 9 cm
— Diametre perforacions: 2 cm

3. Les estructures metal-lirgiques: el
forn FR-80

El forn FR-80 es troba a la Zona 5 de jaciment,
lleugerament desplagat cap al S-O del sector 4. Es una
cubeta excavada al sol de forma més o menys rodona,
amb una prolongacié en vertical del revestiment intern
conservada uns 10-12 cm per sobre del nivell exterior
i un gruix variable de 4 a 5 cm (fig. 24). Les mides
sén: amplada (sentit E-O) = 90-95 cm; llargada (sentit
N-S) = 90 cm; fondaria interior = 30 cm. El fons és
concau en sentit E-O i pla en N-S. En un primer
moment es va interpretar simplement com a forn
domestic, sense especificar-ne la finalitat (LoPEZ et al.
inedit; en premsa; Pons, MorisT 1989), la qual pensem
que podria estar especialitzada dins del camp de la
metal-lurgia.

ILLA 88
176

Figura 24. - Forn FR-80.

La construccié degué seguir diverses etapes, i
se situa en la segona meitat del s. v aC ja que a
partir del sol d’ocupacié 5101, es va efectuar 'excavacié
d’'una fossa a terra (UE 5117/5125) i tot seguit es va
revestir amb una barreja d’argila de color gris-verdés
amb mateéria organica vegetal o animal, pedretes i
gravetes variades de diverses mides que aconseguien
millorar la consisténcia i les qualitats térmiques sense
perjudicar la plasticitat. La perllongacié en sentit
vertical d’aquesta capa (5092) per sobre del sol es
conserva parcialment, encara que la superestructura
original degué ser més alta i probablement circumdava
tot el perimetre de la cubeta, perd la planta original
fou alterada per la construccié posterior de la fossa
88 que talla la part sud transformant-la en una “U”
invertida.

El moment d'inutilitzacié del forn es data entre el
400 i el 350 aC en funcié de l'enderroc parcial de les
parets d'argila (UE 5119) i lamortitzacié, que es
manifesta amb la preséncia d'una capa d’argiles i llims
(UE 5083) que reomple l'estructura fins al seu nivell
d’arrasament (UE 5115) i habilita el segiient sol (UE
5080) corresponent a la fase de construccié prévia a
Focupacié I1a (380-325 aC). Barrejats entre el sediment
del reompliment es varen identificar escasses restes
ceramiques, fragments de la coberta de terra cuita i
principalment fragments de bronze, escories, restes de
vitrificat i llagrimes de fosa, aixi com alguna escoria
de ferro. També hi havia carbons, concentrats en el
punt més profund de la cubeta (UE 5120) entremig
d’'un sediment cremat de 70 cm de llarg per 40 cm
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d’ample 1 5 cm de poténcia, area on hauria estat el
focus de la combusti6.

Respecte a lestat de conservacié, dimensions i
aspecte del forn hem de recordar que els efectes de
la combustié han alterat l'aspecte original i el color
de les parets. Els resultats del foc, diferents segons les
zones, son clarament visibles: diversos tons des de
l'ataronjat pal-lid o clar fins al vermell intens i fumat
i una textura que va des de la caracteristica de la terra
cuita fins a la brillant vitrificacié; la primera resulta
facil de desintegrar, mentre que la segona, gracies a
I'enduriment provocat per 'accié de temperatures més
altes, aconsegueix més compacitat i resisténcia. Aquesta
diferenciacié en el seu aspecte, tot i que es tracta
sempre del mateix tipus de material, és un indicador
interessant de les temperatures que devia suportar i
del seu diferent grau, en relaci6 a la proximitat del
punt de combusti6 (en el cas de la terra cuita no serien
inferiors a 800°C i per produir la seva fusié haurien
oscil-lat com a minim entre 900 i 1.000 °C).

Paral-lelament, les traces fosques de 'exterior serien
el resultat de la precipitacié del carboni produit per
la combusti6é, un cop condensat a la superficie de
I'estructura. Arribava fins aqui dissolt en el vapor
d’aigua a través de la matéria organica que forma part
de la paret i actua a manera de xarxa capilar per
expulsar la humitat. Aquest tipus de mateéria construc-
tiva esta present també en altres elements de combustié
del jaciment (Cuazeries a Lopez et al. inédit), aix{
sembla que es tracta d'un material adient per a tals
usos.

En el nivell de carbons que aparegué a la cubeta
es varen identificar diverses especies vegetals. Algunes,
com lavet blanc i el pi roig, no procedeixen dels
voltants immediats del jaciment i la darrera fins ara
es troba Gnicament en aquesta estructura (Ros a LOPEZ
et al. inédit). A més de la poténcia calorifica, l'alt
contingut de materia resinosa d’aquestes fustes, afavoria
significativament la regularitat de la combustié, és a
dir, permetia la constancia i alhora controlar-ne el
ritme i la intensitat, fet essencial per a l'objectiu
metalldrgic. Per aconseguir-la calia un desplacament,
1 per tant una inversié de temps i esforg, perd es
compensaria amb el seu rendiment. Sembla clar,
doncs, que existia una premeditacié en la seva
obtencié, destinada a un s concret, perqué amb l'ajut
de la tecnologia es podia arribar a les altes temperatures
experimentades per les parets de Vestructura del FR-
80, excessives per a les limitades necessitats dels forns
casolans, entre els quals, d'alira banda, no presenta
paral-lels (MALUQUER et al. 1986) aixi com tampoc entre
els artesans dedicats a la produccié de ceramica o calg
(Pons, Motist 1989) de I'ambit protohistoric catala.

Davant la constatacié de la seva singularitat
morfologica i tenint en compte alguns trets significatius
com la natura del reompliment en el qual hi havia
abundants fragments petits de bronze i restes de fosa,
podia plantejar-se la hipotesi duna relacié amb
activitats artesanes i més concretament amb la
metal-ltrgia, la qual estd documentada al jaciment a
partir d’altres evidéncies arqueologiques. Malgrat la
manca de parallels a 'area de la cultura ibérica (on
I'escassetat d'informacié en aquest domini és palesa)
sembla que hi ha coincideéncies significatives entre el
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FR-80 i estructures d’altres punts de la Peninsula o de
la Mediterrania, generalment de cronologia anterior.
Aquests forns metal-lirgics, utilitzats des del calcolitic
fins a l'edat del ferro, mantenen unes caracteristiques
basiques comunes i només s’aprecien variacions en les
dimensions: es tracta d’estructures senzilles, excavades
a terra en forma hemisférica o troncoconica, descrivint
un perfmetre rodé o elliptic, revestit interiorment amb
argila, a vegades reforcat amb pedres, i que fins i tot
podia anar cobert amb una ctpula ceramica (la part
més fragil i que practicament no es conserva mai en
elevaci6é, siné fragmentada i formant part del
reompliment després de la seva amortitzacié) (TYLECOTE
1976, 29; BACHMANN, ROTHEMBERG a CRADDOCK, HUGHES
1985, 140).

Els paral-lels hispanics més antics es localitzen
puntualment a la zona del sud-est: a Millares es
tractava d'una estructura de planta circular amb un
anell de fang d’'1,20 m de didmetre maxim, reomplert
de cendres i prop es varen trobar restes de coure i
gresols (Corrar 1986, 221; ArriBas et al. 1981, 94);
perduren durant l'edat del bronze a I'Argar (CorraL
1986, 224) i a la Bastida de Totana, associats a altres
restes metal-lirgiques (ELINCHAURRANDIETA 1970, 349;
Luir, 1983,254, 318). A la vall de I'Ebre apareixen en
un context de bronze final / edat del ferro en connexié
amb motlles de fosa, restes d’escories, metall o
mineral, per exemple a Santa Marina - Alaba
(UcarTECHEA et al. 1965 i 1969, 250-252; RAURET 1976,
62-64), al Castro de las Pefias de Oro (Liranos 1978,
122) i a Cortes de Navarra (Maruouer 1958, 113-fig.
39, 125-128). A la Meseta succeeix el mateix: coneixem
estructures similars a El Royo - Soria, Soto de
Medinilla - Valladolid (Eroa 1981, 181; 189-190, fig.
7 1 193; RaureT 1976, 62-64 i 136) i al Pais Valencia,
a Pefia Negra - Crevillent i a La Horna - Alacant
(GonzALEz PraTs a DD.AA. 1985; DD.AA. 1988, 73).

Tot i aix0, la nostra recerca de paral-lels ha revelat
un buit en els treballs especialitzats a nivell de la
Peninsula Iberica sobre aquest tipus d'estructures de
combustié. Les descripcions dels forns prehistorics
sovint es limiten a breus referéncies ambigiies, i si els
identifiquen amb estructures metal-largiques, és fre-
qlientment amb escepticisme i quasi mai s’aconsegueix
interpretar quin era el sistema de funcionament. Un
altre problema fonamental rau en la manca de treballs
de sintesi per superar l'estadi actual d’informacions
aillades. Aixo, logicament dificulta el treball de
comparacié i d’elaboracié de conclusions. Alhora els
diversos intents de sistematitzacié es poden prendre
com a referéncia, perd tenint en compte que relacionen
diversos contextos culturals concrets, a partir dels
quals s’estableixen els esquemes evolutius generals. En
aquest sentit s’ha de ressaltar la sistematitzaci6 de les
estructures domestiques de combustié a l'ambit
protohistoric catala feta per Pons i Molist (DD.AA.,
1989), en la qual per primera vegada s’intenta fer-ne
un recull monografic exhaustiu i una classificacié
morfologica.

A Catalunya els forns iberics relacionats amb la
metal-ldrgia només es documenten en un moment
avancat en relaci6 a 'obtencié o manipulacié del ferro
a Sant Boi (Ares 1981), Torre dels Encantats (SERRA
RaArors 1968) i Castellruf (GasurL et al. 1986, 61); els




de la metalltrgia no-férrica a lassentament de la
Bigorra (St. Quirze del Valles) (Cuesta, Ramapa 1987,
13 i fig. 2.3). La destruccié que presenten no permet
reconeixer la seva forma amb exactitud pero
coincidirien en disposar d'una part (fossa o cubeta)
excavada a terra, completada amb una construccié
d’argila o tapia. A nivell general la identificacié
d’aquests elements queda evidenciada per l'estat dels
materials constructius, els quals mostren les traces
d’'una intensa combustié, i sovint també per restes de
l'activitat portada a terme (pans de metall, ndoduls de
fusié, escories, retalls metallics, etc...), encara que
aquestes solen ser molt escasses en tractar-se de
materials valuosos que podien reaprofitar-se i no
s'acostumaven a abandonar in situ.

Aixi doncs el FR-80 presenta moltes més similituds
amb tots aquests forns metallargics de diversos
indrets i moments historics que amb els forns domestics
ibérics amb els quals en ocasions s’ha volgut
paral-lelitzar (LopEz et al. inédit). Es possible afirmar
que malgrat la seva aparicié en un espai d’habitatge
sense caracteristiques especials (igual que la majoria
d’ells), correspondria a una estructura artesana lligada
a la manufactura no-férrica que, ateses les seves
limitades dimensions no requeria unes instal-lacions
gaire sofisticades, ben al contrari. Les tasques
especifiques que podrien portar-s’hi a terme haurfem
de relacionar-les amb un altre tipus de materials
apareguts al jaciment, concretament els atuells de
reduccié. Tal com esmentem en estudiar-los, dins
d’aquests recipients ceramics es collocava el mineral
necessari per obtenir bronze barrejat amb carbé i
mitjancant la combustié s'aconseguia reduir-los i
obtenir metall. D’altra banda, s’hi podien aprofitar
peces metalliques per manufacturar-ne altres de noves
refonent-les successivament. Per aconseguir les altes
temperatures (cap a 1.000°C) necessaries en ambdds
procediments, les llars no eren prou efectives, calia
construir elements de combustié tancats on fos
possible mantenir l'ambient reductor i controlar el
decurs de lactivitat. El revestiment interior amb
material refractari com el morter d'argila afavoria
aquests objectius i permetia alhora refer-los sense
massa esfor¢ si quedaven inutilitzats a conseqiiéncia
de la temperatura.

Per tant pensem que es pot reconstruir
hipoteticament la morfologia del FR-80 dient que es
tractava d'una estructura parcialment excavada en
forma de cubeta de seccié globular irregular comple-
tada amb coberta per sobre del nivell de circulacid,
a manera de ctpula sencera o amb obertura. El gresol
es collocaria a la part de més intensitat termica, és
a dir, en el punt de confluéncia del corrent d’aire
impulsat per les manxes a través de les toveres o per
efecte d’'una ventilacié6 natural. En aquest cas no hi
ha evidencies de I'as d’oxigenaci6 artificial, aspecte que
no podem descartar tenint en compte 'arrasament de
la construccié.

La preséncia en la mateixa habitacié d'altres
elements de combustié i de petit emmagatzematge
associats, també sembla prou indicativa per suposar
que en aquest ambit de la Zona 5 (sector 4) (fig. 25)
s’hi podien portar a terme activitats metal-ldrgiques,
definint una area de treball o de taller especialitzat que

funcionaria durant la Fase IIb (425-380 aC) ja que
sobre el nivell d’ocupacié UE 5101 es varen construir
diferentes llars que funcionaven sincronicament al
forn: per un cant6, la LL-79, rectangular (80 x 65 cm),
construida contra el mur oest del sector; formada per
7 toves senceres o fragmentades i que va sofrir alguna
remocié; i per un altre, la LL-86 de forma circular amb
un didmetre de 40 cm, constava d’'una capa de terra
cremada reomplint una petita cubeta, que shavia
delimitat amb fragments de ceramica clavats
verticalment al llarg de tot el seu perimetre.
Complementariament es va documentar una fossa (FS-
84) de petites dimensions (30 x 20 cm i 5 cm de
fondaria), amb signes de rubefacci6 a les parets. Entre
el reompliment aparegueren nombrosos carbons i
molts fragments mindsculs de bronze.

Tot aquest conjunt d’elements presenta similituds
amb arees de treball metalltrgic d’altres entorns
culturals, com els tallers de Byrsa (illa C) documentats
del s. v al principi del s. m aC (LancerL 1982, 220-221
i 250-253) i en definitiva, podem admetre que la Zona
5 - Sector 4 correspongués a un espai d’aquest tipus,
fonamentant-nos en les similituds del FR-80 amb forns
de tals caracteristiques i la preséncia de llars i elements
d’emmagatzemament aixi com les nombroses restes de
bronze i escoria de ferro. La manca de més evideéncies
metal lurgiques en context ibéric catala i sobretot de
forns de base semienterrada, pensem que sén fets
relacionats, provocats per la naturalesa extremament
perible d’aquestes estructures, condicionada pels
materials amb qué es feien i la degradacié provocada
per 1as. Perd en aquest cas pensem que en funcié de
totes les caracteristiques exposades aqui la seva
identificacié no planteja dubtes. No podem precisar,
pero, si es dedicava a la metal-ltrgia extractiva o a la
refosa de bronze, encara que el més probable ateses
les limitades dimensions de l'establiment, evidenciades
per la seva localitzacié en context d’habitaci6 i no en
un espai prou diferenciat com correspondria a una
manufactura més important, és pensar que se simulta-
nejarien ambdues activitats; mentre que les tasques
complementaries de treball térmic i mecanic com la
realitzacié i reparacié de peces de bronze o ferro,
mitjancant la forja i altres procediments es podrien
realitzar en llars proximes.

4, Productes i elements metal-lics

4.1. Arqueometal-liirgia, fonaments i
aplicacions

Els metalls s6n elements caracteritzats per propietats
termiques i mecaniques exclusives (lluentor, plasticitat
i capacitat de conduccié calorica i eléctrica). La
combinacié entre ells o amb metal-loides déna com a
resultat un aliatge, sempre que siguin totalment
miscibles en estat liquid i en solidificar-se quedi un
cos homogeni de caracter metal-lic. De tota manera
I'estructura interna del metall solid es pot presentar
sota dues modalitats: estat amorf (irregularitat en la
forma externa i independéncia de propietats respecte
a les direccions dels grans) i estat cristal-li (en estat
solid els atoms dels metalls es distribueixen
simeétricament formant I'element fonamental, el cristall,
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Figura 25. - Planta de la Zona 5 - Sector 4.

que a la vegada s’estructura en forma de xarxa ctbica,
ctubica de cares centrades o hexagonal compacta);
alhora els cristalls s’agrupen formant grans poliedrics,
de 0,2 2 0,02 mm (poden observar-se amb el microscopi
sota la forma d'estructura granular o microgrifica) o
fibres, és a dir, cristalls deformats en sentit longitudinal
(lestructura macrografica).

Aixi, la particular ordenacié interna de la matéria
en determina les caracteristiques (conductivitat, elas-
ticitat, acritud, duresa...) i per tant I'home manipula
les microestructures originals amb mitjans tecnoldgics
per obtenir peces amb les qualitats desitjades, en la
identificacié de les quals és fonamental l'arqueome-
tal-lurgia.

4.1.1.

Les restes relacionades amb la metalltirgia poden
estudiar-se a partir dels caracters macroestructurals
que presenten externament, i dels microestructurals
que no s'aprecien de visu. Es a dir, és possible realitzar
un estudi tipoldgic i un altre de composicié i estructura
interns. Amb el primer tipus d’aproximacié obtindrem
uns resultats a l'entorn de les diverses formes que
presenten els objectes, I'evolucié temporal i distribucié
cultural; I'estudi des de l'altre vessant aporta una
informacié complementaria referent a la tecnologia
que s’hi ha aplicat i el seu significat tant economic com
social. Els objectius d’aquest treball sobre les
manifestacions metal-lirgiques al jaciment de I'Tlla

Teécniques arqueometal-ltrgiques
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d’en Reixac requereixen, per tant, un estudi
interrelacionat, que fa necessari I'ts d'una metodologia
d’analisi de laboratori que completi les dades donades
pel registre arqueologic.

Objectius i problematica de les analisis

El camp de la recerca arqueometal-liirgica pren a
més de les técniques propies de la historia, altres
procedents de la metal-lirgia industrial de caracter i
aplicacions multiples. La finalitat fonamental de les
analisis és la identificaci6 de les fases presents als
metalls i aliatges explicant el mecanisme de Ilur
formacié. Hi podem distingir dos grans grups: les que
estudien els components, i les referents a les micro-
estructures, les quals es poden aplicar conjuntament
o per separat en la investigacié de temes molt diversos
(assaig d’establiment de grups caracteristics —origen
cultural, geografic, tecnologic...—, garantia d’auten-
ticitat, estat de conservacié aplicada a restauracié,
identificaci6 de les fonts de proveiment, etc.).

La utilitat de les técniques en aquestes qiiestions
és potencial ja que cal comptar amb limitacions, com
ara la dificultat per obtenir les mostres quan hi ha
perill de malmetre la integritat dels objectes o quan
el deficient estat de conservacié ho impedeix. D’altra
banda, la metal-logenesi dels filons és desconeguda en
gran part, cosa que fa extremadament dificil arribar
a poder determinar l'origen de les peces; perd sobretot
la refosa i I'heterogeneitat del metall sovint impos-




sibiliten determinar la procedéncia dels materials, fer-
ne associacions o extreure conclusions a partir de la
composicid.

Els metodes d’analisi sén molt variats; cal triar-los
en funcié de la problematica d’estudi i tenint en compte
en primer lloc la seva finalitat aixi com les deficiéncies
de cada un d’ells en relacié als seus avantatges. També
s’ha de procurar no pretendre resultats generals a partir
de proves aillades, ja que ha quedat demostrat que
només les series sén utils pel que fa a classificacions
i agrupacions de materials. Respecte a la conservacié
de les peces, és compatible en la majoria dels casos
perque de vegades un examen no-destructiu superficial
és suficient.

Meétodes d’analisi
Meétodes fisico-quimics

Els metodes quimics foren els primers emprats, des
del s. xvim. El més tradicional és el denominat “via
humida” que consisteix a exposar la mostra a diversos
reactius per tal d’examinar les reaccions produides i
deduir quins elements i compostos hi participen. El
fet d’ésser una prova destructiva i haver estat superada
en fiabilitat i facilitat de realitzacié per altres metodes
analftics I'han convertit en un meétode poc utilitzat.

Els metodes fisics han evolucionat cap a proves no-
destructives; a més tenen l'avantatge de poder donar
informacié mineralogica i isotdpica que no aporten els
anteriors. Dins d’aquest camp cientific existeix un gran
nombre de procediments d’analisi pero el més utilitzat
és l'espectroscopic, que inclou metodes d’emissié i
d’absorcié.

METODES ESPECTROSCOPICS D’EMISSIO

Excitacié  Tipus d'interaccid Mostra
OES* Eléctrica  Electrons externs dels Solida
atoms (destructiu)
Fotometria Calor Electrons externs dels En solucié
de flama atoms (destructiu)
ICP-AES** Xocs amb Electrons externs dels En solucié
atoms Atoms (destructiu)
dargé
Fluorescéncia Raigs X  Electrons interns dels Solida
de raigs X atoms
Microsonda de Raigs X  Electrons interns dels Solida
Raigs X atoms
Microsonda Electrons Electrons interns dels Solida
electronica atoms

Espectrometria d’Emissié Optica
** Plasma d’Acoblament Inductiu - Espectrometria d’Emissié
Atomica
(Rauvret, G. 1985, 21, basat en Tire 1972, 259, quadre ndm. 20)

Figura 26. - Quadre resum dels principals métodes
espectroscopics d’emissio.

Aquest assaig consisteix en l'excitacié dels atoms
de la mostra (metall, escoria o mineral) amb una font

lluminosa, térmica, electromagnética o radioisotdpica.
L'energia cedida pels atoms quan tornen al seu estat
fonamental, origina un espectre de longituds d’ona,
l'estudi del qual (en comparaci6é amb uns patrons
estandard) identifica els components de la mostra i
en quina proporcié es combinen.

Els elements s6n més o menys significatius en
funcié del percentatge de llur preséncia. Si aquesta és
superior al 2% del total, es tracta d’elements majoritaris
que defineixen el caracter general de la matéria i sén
els que 'artesa incorpora voluntariament. La proporcié
depén de raons técniques i econdmiques, encara que
també poden influir les tradicions i l'atzar. Entre el
2 iel 0.01% parlem d’elements minoritaris, i en el cas
que representin menys del 0.01%, de “traces”. Aquests
dos grups configuren les denominades “impureses”, o
elements que intervenen perd no estan controlats per
I'home. En teoria haurien de caracteritzar les zones
de producci6é de les peces i permetre relacionar les
materies primeres, pero en la practica aquesta qiiestié
resulta dificil d’establir ja que, d'una banda, els metalls
antics han estat en molts casos reaprofitats, refosos,
barrejant-ne de diverses procedéncies, a causa de la
dificultat que suposava produir-los, i d'una altra
perqueé cal disposar d'un nombre molt elevat de
mostres si es pretenen resultats representatius
(WATERBOLK, BUTLER 1965; MoHEN 1990; BROTHWELL,
HiGces 1980). De tota manera, podem obtenir-ne nova
informacié perqué en alguns casos revelen l'estadi de
desenvolupament tecnoldgic (impureses que apareixen
per manca de coneixement del medi per eliminar-les,
o per inclusié voluntaria ja que milloren el resultat
final, condicions de treball dels forns, utilitzacié de
fundents etc.).

Dins del grup dels meétodes d'emissis, si tenim en
compte els resultats (quantitat d’elements identificables,
exactitud de les medicions, conseqiiéncies per la
mostra) i les possibilitats de realitzacié, sén molt
recomanables les analisis per fluorescéncia i difraccié
de raigs X. Els altres avantatges sén la rapidesa i
I'exigéncia de petites quantitats de material per analitzar
(de 5 a 10 mg). La primera consisteix en una emissié
de radiacions electromagnetiques (fotons o electrons)
sobre la mostra, ja que aquestes mouen alguns dels
atoms dels electrons més veins al nucli, hi ha una
reordenacié atdmica i s'origina un espectre de raigs
X que permet reconeixer de quins elements es compon.
Analitza diversos elements simultaniament, informant
sobre els components quimics majoritaris quanti-
tativament i qualitativament sense ésser destructiu. Es
també el meétode més econdmic i rapid, perd només
examina un nivell superficial de l'objecte i com que
els aliatges poden patir corrosié electroquimica que
déna lloc a heterogeneitats en la composicié, les
analisis de superficie com aquesta poden donar
resultats inexactes pel que fa a certs elements. En canvi
la difraccié de raigs X propociona informacié precisa
sobre el contingut dels components. La mostra es
pulveritza i es bombardeja amb raigs X, que sén
difractats en diferents angles, la qual cosa permet
identificar les estructures cristallines presents, perd
també presenta limitacions i variacions en el
reconeixement d’alguns d’ells.

Els metodes d'absorcié provoquen la conversié dels
components de la mostra a I'estat atdmic; llavors cada
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element absorbeix selectivament i proporcionalment
a la seva preséncia els raigs emesos per una font. La
comparacié amb els raigs directes possibilita establir
la composicié quantitativa i qualitativa de la mostra,
la qual queda destruida. Permet, doncs, coneixer la
composicié quimica amb avantatges com la versatilitat
(pot determinar un gran nombre d’elements), sensibilitat,
rapidesa i exactitud.

METODES ESPECTROSCOPICS D’ABSORCIO

Meétode Radiacio Especie Mostra
absorbida absorbent
AAS* UV o VIS Electrons externs  En solucié
dels atoms (destructiva)
UV-VIS** UV-VIS Electrons externs  En solucié
de les molecules (destructiva)
IR*** IR Vibracions entre Solida

atoms

* Espectrometria Atdmica d’Absorcié
** Hspectrometria d'Ultraviolat
*** Hspectrometria d’Infrarojos
(RAURET, G. 1985, 21, basat en Trre 1972, 259, quadre nim. 20)

Figura 27. - Quadre resum dels principals métodes
espectroscopics d’absorcié.

COMPARACIO DELS PRINCIPALS METODES

ESPECTROSCOPICS

Meétode Dany Analisi  Elements  Exactitud Cost

interior o analitzables

superficial
OES Poc (mg) I 30-40 5-10% Mitja
ICP/AES Poc (mg) I 30-40 2% Mitja
Fluorescén- Cap S variable  2-5%  Alt-Mitja
cia Raigs X
Microsonda Cap S variable  2-5%  Alt-Mitja
Raigs X (puntual)
AAS Poc (mg) I 30-40 2% Baix-Mitja

(Basat en Raurer, G. 1985, 2)

Figura 28. - Quadre resum de comparacié entre els
principals metodes espectroscopics d’emissié.

Microscopia

Es tracta d'una técnica aplicada a 'arqueologia des
de comencaments del segle xx, desenvolupada en
primer lloc a Anglaterra i Alemanya. Proporciona
dades mitjangant el microscopi, en observar la
morfologia interna del metall (distribucié de
components, mida dels cristalls, deformacions,
distribucié de fases, fractures, inclusions, corrosions,
segregacions, procediments técnics aplicats, etc.).
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Mentre el microscopi optic utilitza la llum visible,
el microscopi electronic utilitza directament els
electrons per formar una imatge, amb qué permet aix{
una millor resoluci6 i una major ampliacié. El
microscopi electronic d’escombrat pot realitzar
I'observaci6 a més augments i si s'acobla un analitzador
electronic permet donar la composicié de Hocs molt
puntuals de manera qualitativa i quantitativa, mitjancant
la fluorescencia de raigs X, coneéixer alhora la morfologia
estructural i la composici6 de la mostra sense destruir-
la, i obtenir també imatges.

L'examen metal-lografic pot ser el primer pas de
T'estudi per congixer amb exactitud I'estat de conservacié
de la materia i identificar els components essencials
qualitativament, perd no exclou els procediments
fisico-quimics que permeten determinar la composicié
quantitativa amb exactitud. Aix{ la seva funcié primor-
dial és la determinacié dels tractaments térmics i/o
mecanics aplicats a la mostra. Quan el metall se
solidifica, la mateéria s’estructura en forma de xarxa
cristallina, que s’anirad modificant quan se li apliquin
les tecniques esmentades. Analitzant I'estructura inter-
na del metall, és a dir, la forma i disposici6 dels seus
elements, obtenim una informacié precisa sobre el
metode emprat en la seva realitzacié o transformacid.
Segons apareguin els elements quimics en forma de
cristalls, grans o fibres, parlarem d’'estructura cristal-lina,
micrografica o macrografica respectivament. En iden-
tificar els components, sabrem també si corresponen
a metalls purs o als aliatges, aixi com si les impureses
suposen un estat tecnoldgic poc desenvolupat, o al
contrari una inclusié voluntaria de certs elements amb
una finalitat determinada préviament (duresa,
elasticitat....) Es, en definitiva, una técnica que pot
revelar dades qualitatives de gran interes.

Radiografia

La radiologia es basa en la capacitat de certes
radiacions per travessar els cossos opacs impressionant
una placa. Aquest tipus d’observacié permet conéixer
I'estructura interna dels objectes i els procediments
técnics emprats en llur fabricacié (heterogeneitats,
soldadures, procediments de muntatge...). Es un pro-
cediment especialment ttil per coneixer la morfologia
dels objectes coberts per la corrosio, sense destruir la
peca, amb rapidesa i baix cost.

Altres

Existeixen altres examens als quals podem sotmetre
els metalls com per exemple la mesura de la duresa,
és a dir, la resisténcia que exerceix la materia a la
penetracié d'un cos més dur, aixd permet valorar la
utilitat real de certs objectes i l'efectivitat d’alguns
procediments técnics d’elaboracié.

Quant al polémic tema de la caracteritzacié de les
fonts de proveiment, les darreres investigacions
mitjancant la determinacié de les relacions isotopiques
del plom han aportat alguns resultats valuosos. Es
possible efectuar aquestes medicions mitjancant
tecniques d’espectrometria de massa.




4.1.2. Aplicacié practica de la
metodologia arqueometal-lirgica en
aquest treball

Un cop exposades les principals técniques d’analisi
a l'abast de l'arqueologia, considerant les seves
possiblitats i desavantatges, tant pel que fa a aspectes
tecnics com els resultats, cost i possibilitats de
realitzacié, hem triat diverses modalitats basiques,
pero suficients per als nostres objectius d'estudi: la
microscopia aplicada als metalls, és a dir, la
metal-lografia i 'espectroscopia d’emissié per fluores-
céncia de raigs X en el cas del coure i el bronze, i
les observacions microscopiques de lamina prima
i la difraccié de raigs X en el cas de les escories
ferriques.

Les primeres han estat realitzades a les instal-lacions
d’ICRBC de Madrid, per part del Dr. S. Rovira Llorens,
concretament amb I'espectrograf per fluoresceéncia de
raigs X Kevex 7000, equipat amb una font d’Am?241,
operat en sistema “Quantex” mitjancant un ordinador
Unispec (Digital Sistem LSI 11/03), que processa les
dades de la imatge de la mostra obtinguda per I'aparell,
la compara amb altres espectres calibrats, i ens en déna
la composicié qualitativa i quantitativa (Rovira LLORENS
1985, 15-16). El mateix investigador s’ha encarregat
de les metallografies d’aquests materials, realitzant-
les al laboratori del Museo de Ameérica amb un
microscopi Reichert-Jung Polyvar. En algunes de les
proves hem pogut participar personalment, mentre
que una part minoritaria de les mostres també fou
examinada per nosaltres a les instal-lacions del Centro
Universitario per i Beni Culturali de Ravello (Ttalia)
amb el microscopi metal-lografic Polyvar-Met (Reichert-
Jung).

Aquestes proves han estat complementades amb
altres de microscopia optica i difraccié de raigs X de
les escories de ferro, realitzades pel Dr. J. Solans i dels
materials ceramics relacionats amb la metal-ltrgia,
realitzades per M. T. Garcia, T. Pradell i M. Vendrell,
al Departament de Cristal lografia, Mineralogia i Diposits
Minerals de la Facultat de Geologia de la Universitat
de Barcelona. Com a procediment complementari als
- examens s’han pres algunes microfotografies.

Les analisis han estat aplicades selectivament a un
mostratge representatiu del material procedent de les
excavacions de I'Tlla d’en Reixac (coure, bronze i ferro),
tenint en compte, d'una banda el cost economic i de
temps daquesta mena de proves, i de laltra, la
representativitat. No s’han analitzat, doncs, totes les
restes, cosa, d’altra banda, materialment inviable a
causa del deficient estat de conservacié de la majoria,
siné només algunes en funcié d'un interés especific,
basicament en funcié de la necessitat de caracteritzar
qualitativament i quantitativament els materials i per
resoldre gilestions puntuals en les quals era fonalmental
la via analitica. Es tracta, doncs, de proves que no es
presenten com annexes de la investigacié siné com a
part essencial, i que cal considerar de manera
indissociable amb altres dades de caire morfologic i
d’interpretacié arqueologica.

4.2. Materials no-férrics

4.2.1.

Els aliatges del coure els veiem documentats a
I'Emporda des de l'edat del bronze (Pons 1984) en
nuclis d’habitage com la Fonollera, Ullastret, Cama-
llera..., encara que limitats a mintsculs fragments,
mentre que els objectes dentitat (agulles, fibules,
navalles, penjolls, anells i bracalets) apareixen en
context funerari (Agullana, pla de Gibrella, necropoli
NE d’Empiries, cova dels Encantats, cova de Bora
Tuna etc...). Corresponen sobretot a un moment
avancat d’aquest periode i acabaran generalitzant-se
plenament durant l'edat del ferro.

Les peces metal-liques

Elements semimanufacturats

Les peces metalliques podien realitzar-se trans-
formant la matéria directament en objectes acabats o
a través d’un pas intermedi, és a dir, esdevenint primer
objectes semimanufacturats que quan presenten una
forma i dimensions fixes poden denominar-se llingots.
Apareixen sota una gran varietat de formes (TYLECOTE
1976, 15), perd totes destaquen per la seva simplicitat,
des de les plano-convexes (masses metalliques
refredades al fons de forn sense manipulacions ulteriors)
fins a altres posteriors més elaborades (plaques, barres,
anelles) o imitacions de tipologies reals sense utilitat
practica (torques, destrals....).

En el cas de I'Tlla d’en Reixac pensem que s’hauria
de donar la denominacié geneérica de materials “semi-
manufacturats” a les denominades “agulles”, o millor
dit, barnilles de seccié plano-convexa, les quals
corresponen en forma a algunes de les matrius dels
motlles de fosa del mateix jaciment i que per tant es
produirien in situ. Les particularitats morfoldgiques
les fan inoperants per a ésser utilitzades amb una
finalitat de subjeccié; en canvi poden correspondre a
peces inacabades a partir de les quals s’elaboraven
petits instruments com ara fibules, elements
d’'ornamentacié i cirurgia mitjancant procediments
mecanics i térmics.

L'exemplar més antic d’aquest tipus és un cap
(rebuig) (fig. 29.10) aparegut a la Zona 10, Q.1 E.III,
en companyia d’altres restes de fosa, corroborant la
identitat autdoctona d’aquestes manufactures en el
primer quart del s. v aC. Consistia en un aliatge de
bronze ternari, perd la fosa no es va portar a terme
correctament i una gran part de plom (el 50% del seu
pes) s’hi va acumular provocant-ne la inutilitzacio.

Altres exemples sén: el 1027-4 que correspon a un
fragment de tija aparegut en el nivell superficial, els
9001-4-1 i1 1021 (d’idéntica procedencia) i el 5180-4-
1, un bronze binari partit en dos fragments pero sencer
(fig. 29.8); amb un altre paral-lel en una tija trobada
a la mateixa unitat estratigrafica, datada entre el 425
1350 aC. E14051-4 correspon també a una peca similar,
d’entre final del s. vi i mitjan segle v aC (fig. 29.4).
En el cas del 5135-4-14 (fig. 29.7), del s. v aC, sabem
que es tracta d'un bronze binari ric en estany.

En resum podem dir que sén peges de bronze binari
o ternari de petita dimensié i factura molt senzilla,
aconseguides per fosa des de final del s. vi o principi
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Figura 29. - Bronzes: 1. grapa (9001-4); 2. rebl6 (5180-4); 3. clau (5014-4); 4. barnilla (9001-4-4), 5. clau (7054-4-2), 6. ham (1034),
7. cap de barnilla (5135-4-14), 8. barnilla (5180-4-1); 9. agulla (101.222); 10. rebuig de fosa (Z.10Q1EIII); 11. agulla (7125-3-5); 12.
barnilla (7125-3-9).
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del s. vidurant el s. v aC, i que perduren en els nivells
més moderns.

D’altra banda cal parar atencié a una peca singular
com la 7125-3-9 (fig. 29.12), datada entre els anys 530
i 500 aC Pot definir-se com una barreta de secci6é
triangular rematada bilateralment per dues protube-
rancies que no sén exactament idéntiques malgrat la
seva similitud. Consta de bronze binari amb poc
contingut d’estany i amb quantitats minoritaries de
ferro, niquel, antimoni i plom. Té 75 mm de llarg, 10/
7 d’amplada i 7/6 d’alcada. Presenta un paral-lel exacte
a Ruscino (Craustres 1951, 153, fig. 12) datat també
al segle vi aC, en un nivell on era una peca freqiient,
i s'interpretava com a element de subjeccié per als
vestits, de manera que s’hauria d’haver completat amb
algun sistema per lligar-lo, que no s’ha conservat. Tot
i aix0 no sembla gaire practic, ja que es tracta dun
element amb un pes considerable (i per tant també amb
un cost elevat), i des del punt de vista funcional, superat
per qualsevol tipus d’agulla o de fibula. Tampoc cal
passar per alt la seva excepcionalitat ja que no
coneixem paral-lels fora dels esmentats, aspecte que
sembla estar en contraposicié amb I'is de caracter
quotidia que se li atribuia.

En sintesi, la cronologia dels elements semima-
nufacturats de I'Illa d’en Reixac se situa a 'altim quart
del segle vi aC en el cas de la barreta, mentre que en
el de les agulles es pot precisar entre final s. vi o
principi del s. viel s. v aC. Pensem que es tractaria
de dues varietats que junt amb tiges sense remat eren
utilitzades pels bronzistes per produir tota la varietat
de bronzes dedicats a I'ornamentaci6 i la cura personal;
en el primer cas és possible recongixer formes molt
similars en les matrius d’alguns motlles de barnilles
del proper Puig de Sant Andreu (RAURET 1976) mentre
que en l'altre, es fabricaven amb els tipus de motlles
localitzats al Puig i a I'Tlla, i per tant, es tractaria també
d'una produccié local.

Elements manufacturats
a) Objectes d’ornamentacié
Fibules

*  Fibula de peu alt i boto

Tipus definit i datat per Navarro a Catalunya com
a caracteristic de l'edat del ferro (1970, 55-56, 73-75).
Abasta tant el context d’habitacié com el funerari a
partir de 'horitz6 ibéric antic I, en jaciments com La
Palma, Can Canyis, Muralla NE d’Emptries, Cova dels
Encantats, Cova de Bora Tuna...; presenta un gran
desenvolupament durant tot el s. v aC (Peralada) i
perdura fins el s. m (Mas Bosca i Ullastret). A Valéncia
es troba a les necropolis des de final del s. v aC (G
1973), pero el seu marc és encara més ampli perque
inclou també el sud de Franca (Rossell6, Provenca i
Llenguadoc) (ja apareix a I'enterrament 65 de Grand
Bassin I) i en general es data durant els segles vii v
aC (Jurry 1979), cronologia ampliada fins el s. v per
Tendille (1978, 112).

En base a 'ambit de la seva reparticié, Cuadrado
(1963) I'havia denominat “Golfo de Leén” atribuint-li
un origen italic, perd la identificacié amb la fibula de

la Certosa segons Navarro (1970) és erronia ja que una
i laltra sén prou diferents quant al ressort. Tendille
(1984, 290) complementa aquesta rectificacié remarcant
que la fibula de peu aixecat amb boté terminal conic
és molt freqiient a la Gallia meridional i que el peu
alt s’hi troba des del s. vir aC, és a dir, amb anterioritat
respecte a Italia. Malgrat tot, no nega el parentiu
morfologic amb les fibules etrusques que presenten
peu aixecat en angle recte amb bot6, perd assenyala
que en cap d'elles aquest és conic, mentre que al
Llenguadoc es tracta d'una tradicié local iniciada amb
les fibules serpentiformes (1978, 79-87). En el cas dels
exemplars de la Peninsula, tampoc s’accepta ja la teoria
segons la qual hi hagué una difusié del tipus de ballesta
i peu aixecat des del sud-est fins a la cultura hallstattica
del nord-oest dels Alps, ja que els exemplars meridionals
superen els septentrionals en mida i complexitat
(RaURET 1976, 104).

A IMla han aparegut 20 elements que podem
identificar com a fibules de peu alt i bot6, dada que
correspon al 80% de les fibules amb apéndix del
jaciment, és a dir, predominen de manera absoluta.
El bot6 bicdnic és la variant més nombrosa (13
exemplars que corresponen al 65% del total), i es
presenta des de l'dltim quart del s. v al final del s.
v aC associat indiferentment a ressorts unilaterals o
bilaterals i a arcs de seccié6 filiforme o laminar colzada.
En tots els casos en qué disposem d’analisis s’aprecia
que es tracta de bronzes binaris i generalment (només
hi ha una excepci6) sén rics en estany, independentment
de la seva cronologia. D’altra banda els quatre exemples
de botons globulars situen aquest grup en posicié
minoritaria dins del conjunt: el 20%. La seva cronologia
oscilla entre I'dltim quart del s. v i la primera meitat
del v aC. Apareixen associats amb incrustacions i la
datacié permet suposar que correspondrien als primers
intents de combinacié entre ambdés elements. El boté
bitroncoconic també és una variant minoritaria ja que
només disposem de 3 exemplars, és a dir, el 15% dels
botons. Abasta una cronologia de primera meitat del
s. v aC encara que alguns materials podrien ser més
moderns, concretament del s. 1 aC. Es troba associat
a la decoracié per incrustacio, fet que corrobora que
es tracta d'una varietat tardana dins del grup de peu
alt. La composicié, com en el cas anterior, correspon
a un bronze binari ric en estany.

Podem coneixer altres caracteristiques de les fibules
de peu alt de I'Tlla mitjancant agulles, ressorts i arcs
fragmentats, corresponents a 17 peces. A través de llur
estudi podem dir que l'arc filiforme (junt amb el
ressort bilateral) és el més antic (des del final del s.
vi aC) i no coexisteix amb el laminar colzat fins a final
del s. v aC. D'altra banda hem identificat un tnic
exemple d’arc de seccié quadrangular (associat a un
ressort unilateral) i dos de plano-convexos, dificils de
localitzar temporalment, ja que han aparegut en el
nivell superficial.

En sintesi, la fibula de peu alt esta representadades
de l'dltim quart del s. vi aC, mitjangant elements
d’acabats senzills, inicialment globulars i biconics,
imposant-se aquests darrers al s. v aC com a tipus més
freqiient, mentre que els globulars perduren durant tot
el s. v aC perd de manera minoritaria i s’hi experi-
menten els primers intents de combinacié amb elements
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decoratius incrustats (corall o pedres dures), que
després s’aplicaran també a peces bitroncoconiques,
especialment durant la primera meitat del s. v aC. Per
tant constatem que a I'Tlla d’en Reixac estan
representades totes les variants de botons presents en
la fibula de peu alt catalana. Els ressorts unilaterals
o bilaterals també presenten nombroses variacions en
la seva realitzaci6, perd practicament sempre sén curts
i de factura senzilla, aixi com els arcs, que poden
diferenciar-se per la seccié (en forma de cinta —plana
o colzada— o filiforme) perd que en cap cas estan
decorats.

A partir dels criteris morfologics exposats per
Navarro (1970, 55-56 i 60) considerem que els exemplars
trobats fins ara corresponen tant a tipus antics com
evolucionats. La fibula de peu alt i boté esta molt
generalitzada en el moén ibéric catald i en concret a
les comarques de Girona, on trobem les peces amb més
similituds formals respecte a les nostres, sobretot al
proper poblat del Puig de Sant Andreu Ullastret (botons
conics i biconics dels segles vi-v aC) i a la necropoli
del Puig de Serra - Serra de Daré (botons conics del
s. v aC). Pel que fa a la variant de boté amb incrustacié
de corall, a Catalunya queda datada també entre els
s.viw aC, i els millors paral-lels de I'Tlla s’han localitzat
entre d’altres punts a Cabrera de Mar, Empries, la
Creueta (Riuro 1960-61, 124-126), Serra de Daré i el
Puig de Sant Andreu (Navarro 1970, 61, 68-70 i 75).

Claustres (1951, 153) també localitza exemplars de
peu alt acabats en boté (alguns biconics) i ressort
bilateral a Ruscino, ja en nivells del s. vi aC, essent
majoritaris entre les poques fibules d’aquest moment,
i altres de bot6 globular amb incrustacié de corall
corresponents al s. v, que es manufacturaven in situ.
Seguint a I'ambit del Midi frances Tendille (a Py 1984,
281 i 284-285) assenyala l'aparicié de fibules de peu
alt i bot6 (conic o biconic) amb ressort bilateral i arc
filiforme o aplanat a la fase II de La Liquiére (1a edat
del ferro), contemporanis als de la necropoli de
Cazevieille (Hérault), objecte caracteristic de Languedoc
i Provenca al s. vir i primera meitat del s. vi aC, és
a dir, amb un avantatge cronologic respecte als nostres
exemplars.

Fibula de disc

Navarro les denomina fibules “de puente acodado
y terminado en un gran disco” com a subgrup de les
fibules amb peu aixecat i boté terminal, i déna una
cronologia inicial del s. v aC, perd cal tenir en compte
que presenten importants diferéncies estructurals com
ara el tipus de ressort ja que en algunes és un eix i
en altres d’espires unilaterals o bilaterals, i en
l'acabament del peu (que en aquest cas no pot
considerar-se un boté siné un disc), a més de les
particularitats en el meétode de fabricaci6, motius pels
quals en fem l'estudi separadament.

A I'Tlla n’hem localitzat 2 exemplars (5184-1 i 5009-
5-1) mitjancant 'apéndix; el primer (fig. 30.7) es data
en el perfode 425-400 aC, mentre que l'altre és una mica
més recent (380-325 aC), i se n'ha pogut identificar un
tercer (5197) gracies a un ressort-eix caracteristic
d’aquesta tipologia (420-380 aC). Els dos esmentats
inicialment corresponen només a la part del peu que
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sosté el disc decorat amb una incrustacié de corall o
pedra de color rosat. Es varen realitzar mitjancant la
fosa, completada amb un martelleig per elaborar el
porta-agulles i el lloc de l'aplicacié. Presenten unes
dimensions similars en l'algada (17/19 mm), gruix del
peu (6x3,5/ 5x2 mm i el diametre del disc (20/22,5
mm). A més a més en el primer cas es va poder fer
analisi per fluorescéncia de raigs X que indica una
composicié de bronze binari rica en estany i traces
d’antimoni com a element traca significatiu.

Es a dir, en general la fibula de peu alt i disc esta
representada a I'Tlla en un breu periode comprés entre
dltim quart del s. v i bona part del segle segiient;
només soposa el 7,6% de les fibules del jaciment i el
8% de les fibules amb apendix. En general és una
tipologia poc nombrosa pero estesa a Catalunya entre
el s. vi v aC com indica la seva dispersié als poblats
de can Olivé, Cabrera de Mataré, Caldes d'Estrac,
Ullastret i la Creueta (Navarro 1970, 70-73); és a dir
caracteristic dels poblats del Valles, Maresme, Gironés
i Baix Emporda.

L'exemplar de la necropoli de Cabrera de Mataré
(Rusio DE 1A SErna 1888, lam X, nim. 10) té disc de
seccié laminar perd el perfil no és pla i presenta una
protuberancia per encaixar-hi una incrustacié. Es
troba sobre el peu recte (a 90° del porta-agulles) i no
arriba a tocar l'arc (de seccié laminar) el qual s'articula
amb el ressort (un cilindre coronat bilateralment per
dues esferes). Al mateix jaciment hi ha un arc amb
ressort similar a I'anterior, que correspondria a una
fibula del mateix tipus.

Sén peces similars a la procedent del Puig de Sant
Andreu que actualment es troba exposada al Museu
Monografic d'Ullastret (Orva 1958, 330, fig. 17) datada
al s. v aC. Procedeix de la campanya de 1957-1958
realitzada al sector sud-oest del Camp Alt Sagrera (tall
S, I; sitja 71, estrat VIII), amida uns 45 mm de longitud
i conserva el porta-agulles perd li manca I'agulla. Esta
decorada amb una incrustacié de corall en el centre
del disc, disposat en angle de 90° sobre el peu
(totalment recte), tocant l'arc (en forma de cinta).
Navarro (1970) la data al s. v aC, mentre que Oliva
(1958) i Gracia (in&dit) ho fan a principi del s. v aC.
Aquesta peca junt amb un disc corresponen a una altra
similar, també del s. v aC sén molt semblants a les
dues de I'Tlla i aqui s6n minoritaries respecte al conjunt
de fibules del jaciment. Malgrat aixo, al mateix Puig
de Sant Andreu existeix un tercer exemplar que es
diferencia dels esmentats per la decoracié en forma
de cercles conceéntrics incisos sobre la superficie del
disc i per l'arc de seccié triangular, encara que el
ressort també té forma d'eix; segons Gracia (inedit)
és de principi del s. v aC.

Observant altres peces classificades dins del grup
es poden apreciar diferéncies significatives amb les de
I'Tlla: I'exemplar de can Olivé (Cerdanyola) (BARBERA
et al. 1960-61, 213 i 207, fig. 11.9) té un ressort tan
alt com l'arc, de tres espires a cada canté i gran disc
llis sense incrustacié, i es data al s. m aC; Navarro el
considera ja de La Teéne, basicament en funcié del
ressort (1970, 82, figs. 20 i 83) mentre que dins de la
categoria de disc publica un altre exemplar (1970, 72,
fig. 4) d’aquesta mateixa procedeéncia perd decorat amb
cercles concentrics, idéentic a un del Puig de Sant
Andreu (encara que aquest no té acanalats en l'arc).




Figura 30. - Bronzes: 1. anell (5023-4-1); 2. bragalet (101.219); 3. fibula de peu alt (5013-4-1-); 4. boté de fibula de peu alt (5168-
3); 5. bot6 de fibula de peu alt (5164-4-2); 6. anelles de cadeneta (7127-4); 7. fibula de disc (5184); 8. anella (7126-4-1); 9. penjoll
(7127-4); 10. scalptorium (1041); 11. pinces (5164-4-1).
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Ambdoés tenen un parallel a Caldes d’Estrach. D’altra
banda els de la Creueta (R1ur6 1960-61, 124-126, figs.
6 i 7) s6n possiblement del s. m aC i consten d'un disc
pla llis o quadrangular, que toca l'arc. Aquestes
diferéncies respecte als altres ens fan inclinar per
incloure’ls dins del grup de La Téne.

Hem comparat tots aquests exemplars, entre ells i
amb els fragments de motlle trobats a I'Illa d’en Reixac
('tnic conegut corresponent a aquesta produccié)
(Orva 1970, 84; Orva 1976, 775 fig. 36 1 777; NAVARRO
1970, 70-71), per esbrinar si es podien establir relacions
entre ells, arribant a la conclusié que dins del grup
propiament de peu alt i disc només inclouriem els
exemplars de I'Illa, junt amb els del Puig de Sant
Andreu i Cabrera (malgrat petites variacions en la
inclinacié de l'arc i el disc i en la decoracié d’aquest
darrer). De tota manera els de I'Illa presenten prou
particularitats en el gruix i seccié del disc (pla i més
gruixut) per a diferenciar-se en un subgrup.

No podem ignorar que podia haver-hi importants
variacions entre les peces foses en el mateix motlle en
brut i un cop acabades amb tots els detalls obtinguts
mitjancant tecniques complementaries, alterant dimen-
sions i trets anteriors. Rauret (1976, 105) considera que
els exemplars fets amb el motlle de I'llla serien forca
tardans ja que el disc queda quasi a la mateixa altura
de larc i se li apropa, perd els exemplars estudiats per
nosaltres ja comencen a apargixer a l'ultim quart del
s. v aC.

Aquesta cronologia també implica que les fibules
de disc i les de peu alt i bot6 coexisteixen des de ben
aviat i per tant es desenvolupa simultaniament una
manufactura a partir de senzilles barnilles a les quals
es déna forma personalment, i una altra, d’elements
semimanufacturats a motlle i que només s’han d’acabar
manualment, afegint-hi el ressort, elements de subjeccié
i decoracid, sense que es puguin atribuir connotacions
de progrés a unes o altres, sin6 que serien adaptacions
de T'artesa a les diferents problematiques técniques
plantejades per la diversitat tipologica.

*

Fibula anul-lar hispanica

Molts autors s’han preocupat de l'estudi d’aquesta
fibula, d’amplia difusié peninsular durant la segona
edat del ferro, que perdura fins a &poca romana
(ALmaGro 1966) i de discutit origen, per alguns
“hallstattic” (Cuaprapo 1957; 1963; Daucas, Txier 1976;
Navarro 1970), encara que també s’hagi proposat una
procedeéncia des de la Mediterrania oriental (ALMAGRO
1966). La teoria generalment acceptada és la de
Cuadrado (1957) i Navarro (1970), que I'entenen com
a producte evolucionat de models del hallstatt final;
mentre que altres autors (Daucas, Txier 1976, 134 i
138) proposen una evolucié des de la fibula de ballesta
a principis del s. vi aC, amb un origen peridanubia i
dues vies de difusié (continental i litoral); (la
transformaci6 del ressort bilateral i 'apéndix del peu
donarien forma al nou tipus, a la segona meitat del
segle, coincidint amb l'aparicié de les fibules de peu
alt i boto).

AT'Tlla només hem pogut documentar una fibula del
tipus anul-lar, concretament un fragment de l'arc al
qual s’enrotlla una part del ressort. Es de petit format
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tal com és habitual en els exemplars catalans en
contrast amb els de zones més fredes on s'utilitzaria
una indumentaria més gruixuda que requeria exemplars
solids 1 pesats. La técnica de realitzacié fou la fosa
d’'una anella o d'una barnilla de seccié rodona que més
tard es martellejaria i estiraria donantli la forma
adient.

Atesa la seva fragmentaci6 no sabem si corresponia
al mateix model que els identificats als propers
jaciments de Serra de Daré i Puig de Sant Andreu,
enquadrables en el grup 1.1.B de Daugas-Tixier o 10.A
de Cuadrado, amb parallels a Moli de I'Espigol,
Emptries i Ensérune, dels s. vi v aC, perd té certa
similitud amb un exemplar procedent del Puig
documentat per Navarro (1970, 101-102, fig. 24.1) i que
segons l'autora és arcaic, amb un paral-lel a Ensérune.
Per concretar una cronologia especifica d’aquesta peca
caldria considerar altres trets morfologics, cosa que
en el nostre cas no és possible, i a la vegada es fa dificil
determinar-la ja que va apartixer en el nivell
d’abandonament del jaciment.

Fibula de La Téne

Tipologia també anomenada “d’apéndix caudal”
perque el peu es perllonga cap a l'arc o fins i tot shi
adossa en un moment tarda. Es contemporania de la
fibula amb incrustacié de corall i caracteristica del
periode de La Téne del qual rep el seu nom. A més
de I'Europa Central es localitza també a Franca i a la
Peninsula Ibérica des del final del s. 1v fins a la primera
meitat del s. m aC. Les seves variants sé6n: senzilla,
zoomorfa i de disc. El ressort continua essent bilateral
pero té menys espires, o és de xarnera (tipus que es
troba també a la fibula anul-lar hispanica i pot ser
indici d'una contemporaneitat). L'agulla pot ser lliure
o constituir una sola peca amb el ressort. Durant La
Tene IT (300-100 aC) els elements zoomorfs i les
decoracions de corall de 'apendix seran substituides
per elements més senzills i aquest queda unit a I'arc
per una anella senzilla o doble; el peu s'allarga i pot
acabar-se amb un bot6, mentre que el ressort és sempre
de molla bilateral (Navarro 1970, 77-91).

A ]Tlla només en coneixem dos exemplars (I-573 i
1-505) procedents de les excavacions de Martin (inédit)
a la Cala C'01 (actual Zona 10), dels quals només sha
conservat l'arc (de seccié semicircular) i una part del
peu, sense acabament. Aparegueren en un nivell 2 de
primera meitat del s. v aC i quantitativament repre-
senten només el 7,6% de les fibules identificades. En
el seu moment d’aparici6 les diverses varietats d’aquest
tipus es troben representades a Ullasiret, la Creueta,
Empuries i a jaciments de Provenca i Llenguadoc.

Bragalets

Durant les excavacions de 1965-1966 de M. Oliva
a l'extrem NE del jaciment va apareixer al final de
I'estrat IIT del Departament 1 una peca publicada com
a collar (1976, 752, fig. 140) i que nosaltres en funcié
de les seves dimensions reduides (de 70 a 65 mm de
diametre) preferim interpretar com a bracalei (fig.
30.2).




Cal assenyalar que la seva técnica de realitzacié:
(una tija plana formant un motiu decoratiu d’espiral
continua, acabada en una anella), permet paral-lelitzar-
lo (encara que en aquest cas s’entrellacen 2 tiges) amb
el torques sencer i els fragments trobats a Puig de Serra
durant les excavacions de Martin (inédit a) i amb un
altre del Puig de Sant Andreu aixi com els 3 bragalets
del tipus 5.4. de Gracia (inedit) del mateix indret, o
tipus 3.1. de Tendille (1980) amb paral-lels en bronze
i ferro a La Liquiére, Museu de Nimes i Mailhac a la
segona meitat del s. vi aC.

H torques és un element tipic de principi de la
segona edat del ferro, freqiient a 'Europa Central i la
variant de tija retorcada apareix ja a la necropoli de
Mola amb les primeres importacions de ferro entre el
750 i 600 aC (Sanmarti, Papro 1978, 61) (MALUQUER,
1945-1946, 170 - 172, fig. 21).

Gracia (inédit) considera que el sistema d’enrot-
llament de tiges per a formar un sol cos és una
adaptacié d'una técnica forania, infreqiient entre els
elements ornamentals ibérics i més caracteristic del
mén celta. La seva datacié pels torgues i bracalets
localitzats a I'area d'Ullastret, elaborats amb tal técnica
és de mitjan segle v aC.

Penjolls

A ITlla d’en Reixac sén escassos. El 7127-4 (fig.
30.9), que correspon a la primera meitat del s. v aC,
consta d'una esfera lleugerament allargada de petit
format (7 mm de diametre) d’on surt una anella per
portar-lo en suspensié. Els elements d’ornamentacié
amb forma de gla com aquest (elaborat per fosa i
retocat amb un lleuger martelleig) formaven part de
cadenetes i es presenten a tota l'area ibeérica amb
una cronologia amplia (necrdpoli d’Anglés —s. vi-v
aC—; Emptries —del final del s. v al principi del v
aC—; Roques de Sant Formatge —primera meitat del
s. Iv aC— i Sant Antoni de Calaceit —segona meitat
s. v is m aC—) (TenpiLLE 1980, 123).

D’altra banda, al jaciment coneixem un altre tipus
de penjoll de tipus laminar i forma trapezoidal amb
una perforaci6 (Z.10.Q.1-E.V) datat a I'entorn del s. v1
aC; i el de forma triangular, realitzat a partir d'una
fulla quadrangular doblegada sobre si mateixa per la
meitat, que tampoc presenta decoracié. Correspon a
les excavacions de la Cala C’01 i la seva cronologia
és imprecisa. Els penjolls triangulars s6n coneguts des
del moment de transicié entre l'edat del bronze i la
del Ferro (TenpiLLe 1980, 121) llavors es realitzaven
a motlle i estaven decorats, a diferéncia del nostre, que
presenta un parallel del s. v aC procedent de les
excavacions de M. Oliva a I'extrem NE del jaciment,
concretament del Departament 1-E.IIL

Cadenetes

Les cadenetes sén elements ornamentals carac-
teristics de tota l'edat del ferro que es troben ja des
del bronze final a les necropolis de Mola, Agullana, Les
Fados, Mailhac, Gran Bassin II, i a Saint Julien de
Pézenas i que es multipliquen posteriorment mitjancant
una gran varietat d’aplicacions. A I'Illa es limiten a dos

exemples; la més antiga (4013-5) es data entre el 425

i el 350 aC i consta de dues anelles obertes, de secci6
rectangular. El conjunt és de petites dimensions: 6,5
mm de llarg i 3 mm d’ample. Alhora les anelles només
amiden 3,5 mm de llarg, 3 mm d’ample i 1 mm de
gruix. La peca s’hauria realitzat a partir d'una o varies
barnilles foses, tallades i martellejades per donar forma
a les anelles, que després haurien estat encadenades
entre si.

L'altra peca (7127-4, fig. 30.6) presenta una
cronologia un xic més reduida perd sincronica amb
I'anterior dins de la primera meitat del s. v aC. Consta
de dues anelles obertes i de seccié rodona de petit
format (7/8 mm de diametre i 1,5/2 mm de gruix,
entrellacades formant un conjunt de 12 mm de llarg
i 9 mm d’ample. La seva realitzacié degué fer-se a
partir d'un fil enrotllat (probablement al roig) a
I'entorn d'un eix i després tallat, per unir-les més tard
i fixar-les amb un lleuger martelleig. Atés que a la
mateixa unitat aparegué un petit penjoll (descrit a
l'apartat anterior) pensem que ambdés elements devien
estar associats en una sola peca.

Anelles

Sota aquesta denominacié agrupem 7 elements
circulars que presenten algunes variants morfoldogiques.
Entre elles la més antiga és la 7126-4-1 (520-480 aC)
(fig. 30.8) i sembla realitzada mitjancant la fosa. La
7049 és una peca oberta i de seccié rodona de petit
format ja que el seu diametre és de 8 mm i el gruix
d'lmm. La técnica de realitzacié seria similar a la de
la cadeneta 7127-4; presenta unes mides practicament
idéntiques i considerem que devia formar part d'un
conjunt de peces enllagades, que es dataria igualment
a mitjan segle v aC.

La 6003-4-1 correspon a un exemplar aparegut en
un nivell superficial junt amb altres materials de la
primera meitat del s. v aC. Presenta un diametre d'11/
9,5 mm i un gruix d'l mm. Sembla estar realitzada
mitjancant la fosa. La 9001-4-3 té un context d’aparicié
i cronologia similars i unes mides una mica més
reduides (7,7/4,7 mm de didmetre i 1,5 mm de gruix).
Es de secci6 ovalada i es degué produir de la mateixa
manera. Igualment la 4009-2-1 és un objecte de
procedéncia superficial associat a ceramiques del s. v
aC perd diferent a les anteriors pel seu format superior
(26 mm de diametre, 6,5/5 mm de gruix), seccié
ovalada, i sobretot per la seva factura doncs sembla
feta a partir de dues meitats simetriques, és a dir, dues
anelles de seccié plano-convexa obtingudes amb un
motlle.

Contemporaniament a les peces esmentades es
varen utilitzar anelles de coure tal com evidencien les
analisis de composici6é per espectroscopia de raigs X
de dos exemples de la primera meitat del s. v aC. La
7054-4-1 presenta 16/15 mm de diametre i 4/3 mm de
gruix, i sembla realitzada a partir de la fosa completada
amb martelleig. La 7049 és una anella oberta, que
deuria formar part d'una cadeneta, de 6,5 mm de
diametre i 1,5/1 mm de gruix elaborada probablement
amb un fil préviament escalfat per estirar-lo i enrotllar-
lo al voltant d'un eix i tallar-lo posteriorment; aixo
podia completar-se amb un lleuger martelleig.
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Anells

Dos exemplars (1011-5-1 i 5023-4-1) similars
realitzats a partir duna barnilla de seccié rodona que
es martellejaria per doblegar-la en forma circular i en
la part frontal s’aplanaria i estiraria com a motiu
decoratiu. Presenten un diametre aproximat de 17 mm
i un gruix d'1/1,5 mm, mentre que la part frontal
s'eixampla (12 x 7 mm i 17 x 10 mm). El primer
aparegué en un nivell superficial amb materials del s.
v, mentre que laltre (fig. 30.1) pot datar-se amb
seguretat entre els anys 380 i 325 aC.

b) Objectes d’higiene i cirurgia
Pinces

Es un instrument d’ts aplicat a la higiene personal,
elaborat a partir d'una cinta de bronze aplanada,
plegada en dues meitats simétriques i estrangulada per
la part proximal. A partir d'un suposat origen italic
apareix a Catalunya en el moment de transicié ded’'edat
del bronze a I'edat del ferro i concretament a 'Emporda
es coneix ja en el s. vim aC; un dels primers exemples
es troba a Agullana (MALUQUER 1945-46, 124), fet duna
sola peca i sense decoracié. Aquesta morfologia senzilla
és constant durant tota la protohistoria, sense variacions
significatives (Pons 1981, 252).

La peca de I'llla 5164-4-1 (fig. 30.11) es data en el
periode compres entre el 425 i 350 aC, es conserva
només unilateralment (41 mm de llarg, 6/4 mm
d’ample i 2/1,5 de gruix) i sembla disposar duna
perforaci6 destinada a penjar-la formant part d’una
panoplia. La seva analisi mitjancant fluorescéncia de
raigs X dona a congixer que es tracta d'un bronze binari
pobre en estany, i I'observacié de la seva microestructura
per metal-lografia Optica permet afirmar que a més a
més de la fosa es va realitzar mitjangant un martelleig
en fred seguit de recuita.

Les pinces sén elements freqiients en necropolis (en
enterraments interpretats com a masculins) i presents
en poblats iberics; els parallels més propers en
distancia a I'Tlla d’en Reixac es troben a Serra de Dar6
i Puig de Sant Andreu; tots ells sén de seccié
rectangular i sense cap mena de decoracié. Els tres
exemplars del del Puig segons Gracia (inedit, 149-150)
es daten al s. v aC tal com succeeix a Serra (MARTIN
1984). Altres més llunyanes geograficament perd
similars per la seva simplicitat sén els del Midi recollits
per Tendille (1981, 62-64), i sobretot els de Ruscino,
correspcnents al s. vi aC (CraustrEs 1951, 153).

Scalptoria

Segons Tendille (1981, 61-63) Déchelette seria
lautor de la denominacié d’aquestes peces a partir
d'una cita en un text de Marcial. A I'Emporda,
Llenguadoc, Rossell6 i Provenca apareixen en el
moment de transicié entre 'edat del bronze i I'edat del
ferro. S6n elements que consten basicament d’'una tija
acabada en punta bifida, ra6 perla qual se'ls atribueixen
dues finalitats diverses: d'una banda s'interpreten com
a rascadors de cap o d’esquena, pero certs autors (OLva
1949) creuen que el seu ts era meédic ja que servien
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per introduir ungtients o injectar liquids; per tant la
seva natura pot interpretar-se ambivalentment com a
utils d’higiene o de medicina.

Sembla que la tija 1041 (fig. 30.10), apareguda en
un nivell forca modern (325-225 aC), llisa i de secci6
rectangular, (39 mm de llarg x 5/2 mm d’ample i 2/
1 mm de gruix), doblegada sobre si mateixa en un
extrem per poder penjar-la i que de l'altra banda es
va aplanar fins a convertir-la en una superficie laminar,
correspondria a la part proximal d'un instrument
d’aquest tipus. Es possible que una altra tija Ilisa, de
forma quadrangular i seccié rectangular (24 mm de
llarg x 7,5 mm dample i 2,5 mm de gruix) pugui
interpretar-se com a tal encara que no és possible
afirmar-ho amb rotunditat. Totes dues serien similars
als exemplars més senzills del Puig de Sant Andreu
datats entre final del s. v i mitjan segle v aC.

Paral-lelament a Illa existeixen dos altres elements
en forma de tija amb secci6 quadrangular que podrien
interpretar-se com a fragments d’instruments de cirurgia
o higiene, sense que es pugui precisar més. En el cas
de la 4011-4-3, datada entre el 425 i el 375 aC només
podem afegir que les analisis espectroscopiques han
revelat que es tracta d'un bronze binari ric en estany.
En l'altra (9001-4-2), corresponent al nivell superficial,
s'observa part de la perforacié practicada perque
pogués anar penjada formant part d'una panoplia.

¢) Elements de subjeccié
Reblons

Aquestes peces de bronze s'utilitzaven com a
elements de subjecci6. Es tracta de tiges de secci6
rodona tallades a diferents mesures segons la seva
aplicaci6 concreta i acabades unilateralment o
bilateralment en fred per a fixar-les en una altra peca.
Els casos que estudiem apareixen en l'altim quart del
s. v i perduren durant el s.  aC. Alguns exemplars
(5168-3, 9001-4-7 i 5180-4) no s’han trobat en connexié
amb les peces de les quals formarien part. El primer
aparegué en un nivell datat entre els anys 425 i 380
aC. Es de secci6 rodona i presenta l'acci6 del martelleig
unilateralment. La seva llargada és de 15 mm i el
diametre de 3,5 a 3 mm, mentre que el del cap oscil'la
entre 4 i 5 mm. L'analisi espectroscopica per
fluorescencia de raigs X demostra que es tracta de
bronze binari. E1 9001-4-7 presenta unes mides similars
a l'anterior: 12 mm de llarg i 3,7/3 de diametre i també
esta reblat unilateralment pero el martelleig en aquest
cas ha donat lloc a un “cap” de forma quadrangular.
Correspon al nivell superficial dun carrer i esta
associat a materials datables entre el 450 i el 300 aC.
El 5180-4 (fig. 29.2) (425-375 aC) exhibeix les mateixes
caracteristiques pero es tracta d'un aliatge ternari.

Quant a la peca 4049, tenim constancia del seu s
com a element de subjeccié6 d'una anella de plom, la
qual travessa per la meitat. Amida 9,5 mm de llarg x
3,5 mm de diametre i es data a la primera meitat del
s. v aC. En altres casos (4011-4-2) (425-375 aC) els
trobem in situ; estan coronats per ambdés costats i
mantenen unides les fulles d'una lamina doblegada
sobre si mateixa, que travessen col-locats simétricament.
Tenen 7/8 mm de llarg i 3,5 mm de diametre que
augmenta a 7,5 mm en la part del cap.




Claus

Sén elements esporadics. El 5014-4 (fig. 29.3)
correspon a mitjan s. v aC; presenta una llargada
total de 56 mm, una tija de secci6 quadrada de 4,5
mm de gruix i cap rodé de 12,5 mm de diametre i
3 mm de gruix. Aquestes proporcions semblen indicar
que es tractaria d'un element més decoratiu que
utilitari, realitzat a partir d'una tija mitjancant
martelleig.

Un exemplar (7054-4-2, fig. 29.5) contemporani i de
caracteristiques morfologiques similars a l'anterior
(12,5 mm de llarg, 1/2 mm de gruix a la tija i cap de
9,5/9 mm de diametre) segons l'analisi de composicié
per fluorescéncia de raigs X, estava efectuat en coure
i no en bronze com podia indicar el seu aspecte. En
apareéixer associat a una anella del mateix metall (7054-
4-1) pensem que formarien part d'una mateixa pega
com a elements ornamentals.

En canvi, el 9001-4-6 correspon al nivell superficial
d'un carrer, estava associat a materials d'una amplia
cronologia entre els anys 450 i 300 aC i presenta una
llargada de 52 mm, un cap semiesféric de 11,5 mm
de diametre i 9 mm d’altura i la tija de seccié rodona
i de 5/4 mm de gruix. La técnica de realitzacié també
es va fer a partir d'una barreta martellejada a la qual
es va incrustar el cap.

Grapes

Només coneixem una grapa (9001-4, fig. 29.1)
fabricada en bronze en forma de mitja canya, com en
altres peces de plom aparegudes al jaciment. Fou
elaborada a partir d'una lamina que es martelleja,
(probablement en calent) per doblegar-la. Amida 19,5
mm de llarg per 4,5/4 d’ample i 6/4,5 mm d’alt, mentre
que el gruix de la lamina és d’1,7/1,5 mm. Procedeix
d'un nivell superficial corresponent a un carrer del
poblat, junt amb materials que comprenen des del 450
fins al 300 aC.

d) Instruments doméstics i artesanals
Agulles

Les agulles de cosir estan representades per dos
exemplars: el 7125-3-5 (fig. 29.11) correspon a un
bronze binari de l'altim quart del s. vi aC, presenta una
tija rodona i el cap en forma d’anella (55 mm de llarg,
4 de gruix i cap de 3,5 mm de diametre) i a causa de
les seves dimensions hauria d'utilitzar-se en treballs de
factura poc delicada (probablement en la reparacié de
sacs); laltre (101.222, fig. 29.9) és d'un moment més
avancat i presenta 45 mm de llarg, només 2/1 mm de
gruix i una mindscula perforacié en la part superior;
per tant, permetia clarament ésser utilitzada en tasques
més acurades.

No podem precisar si la troballa d'una petita agulla
(7162) de 20 mm de llarg, 1,5 mm de gruix, seccié
rodona i cap globular efectuat per martelleig (2 mm
de diametre), correspon a un nivell datat entre el 300
i 200 aC, i que segons les analisis espectroscopiques
correspon a un bronze ternari, estaria també en
connexié amb aquest tipus d'activitats doméstiques i
artesanes o bé tindria una utilitat merament ornamen-
tal.

D’altra banda, les tiges corresponents a agulles o
barnilles fragmentades apareixen en moltes unitats
estratigrafiques, poden tenir seccié quadrangular o
rodona i sén més freqiients durant la primera meitat
del s. v aC. Sobtenien per fosa i en certs casos
s’acabaven mitjancant un martelleig en fred o calent.
Aquests elements sén dificils d’interpretar amb exac-
titud, perque si bé és cert que podien formar part de
peces amb finalitat diversa, en altres casos, servien de
punt de partida per elaborar una multitud de petits
objectes d'is personal, ornamentals i funcionals; és a
dir pot resultar problematic diferenciar entre els
objectes semimanufacturats i els acabats.

En els dos casos analitzats espectroscopicament,
(4011-4-1) i (7084-4-6), les proporcions de l'aliatge, tot
i que el primer aparegué en un nivell datat entre el
425 i el 375 aC i el segon entre el 380 i el 325 aC a
penes varien, tractant-se de bronzes ternaris amb un
percentatge de coure als voltants del 66%, un 19%
d’estany i un 13% de plom, aixi com una preséncia
minoritaria de ferro, niquel argent i antimoni. En
aquestes dues mostres, doncs, es posa de relleu una
estabilitat en la composicié del bronze entre I'altim
quart del s. v i la primera meitat del s. v aC. El primer,
a més a més, es va examinar mitjancant metal-lografia
optica evidenciant que havia patit un martelleig en fred
seguit de recuita per recuperar la plasticitat i continuar
essent forjat; procediment que sembla una solucié
logica a la problematica provocada en voler donar
forma a aquestes barnilles d'un contingut elevat en
estany que no permetia treballar-les massa en fred ja
que s’endurien rapidament.

Punxons

En alguns casos les barnilles podien utilitzar-se (un
cop esmolades) per realitzar peces com els punxons,
dels quals només en coneixem un exemple metal-lic,
concretament el procedent de les excavacions de M.
Oliva a l'extrem NE del jaciment (1976, 752, fig. 13),
datat aproximadament al s. 1w aC i compost per un
manec d’os al qual es va incrustar una tija de bronze
amb I'extrem esmolat.

Hams

El 1034 (fig. 29.6) és de morfologia molt senzilla
ja que es tracta d'un petit fil de bronze estirat i doblegat
formant un semicercle, a l'extrem del qual es va
configurar un element sortint en forma d’arpé. No té
cap i per tant no sabem amb precisié com aniria unit
a la resta de l'instrument de pesca. La seva secci6 és
rodona, d'1 mm de gruix, la punta té direccié divergent
cap enfora, respecte a la peca i I'arpé queda poc marcat.
En base a aquestes caracteristiques correspondria al
tipus 1.1.1.1. establert per Gracia en &poca ibero-
romana, amb parallels a Roses, Nages, Frejas i
Emptries. A Ullastret es coneix un exemple de la
primera meitar del s. ™ aC (1981-1982, 321-322),
mentre que el de I'Illa apareix en un nivell superficial
datat entre el 325 i el 225 aC. La seva analisi de
composicié mitjancant fluorescencia de raigs X va
constatar que =z fabrica amb un bronze binari ric en
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estany i per tant suposem que es féu a partir d’'un fil
estirat i martellejat amb intervals de recuita. Al
jaciment ja havia aparegut un altre exemple (51507)
de final del wvi aC i factura molt senzilla amb
anterioritat, durant l'excavacié a la C'01 de 1976.
Presenta 29 mm de llarg, 20 d’ample 1 una seccié
rodona d’'l mm. No s’aprecia l'arpd, tampoc té el cap
marcat i la punta és divergent cap enfora.

e) Altres

Dins d’aquest grup inclourem en primer lloc les
plaques, que poden estar formades per una o varies
capes metal-liques. En el nostre cas sembla que les més
senzilles corresponen a penjolls, mentre que per l'altre
no podem precisar la funcié sin6 només la morfologia.
La tecnica del plegat d’'una lamina varies vegades sobre
si mateixa la tenim documentada des de I"altim quart
del s. vi aC - principi del v aC en la peca 71234, i
presenta paral-lels en altres dues (7126-4-3 i 4011-4-
2) que es daten en els anys 520-480 aC i 425-375 aC
respectivament; per tant perdura fins al final del s.
v aC o principi del s. v aC. En l'iltim cas cal afegir
que es troba associada amb el reblat perque la peca
queda fixada mitjangant 2 tiges que la travessen en
posicié simeétrica.

D’altra banda, durant l'excavacié del reompliment
de la fossa 88 va apareixer un fragment de bronze
(5135-4-5) que sembla correspondre a un atuell i es
data al s. 1w aC. Esta decorat amb tres linies de
motllures paralleles i presenta tots els signes d’una
produccié a la cera perduda. No podem aportar
parallels per aquesta peca, que tant per les seves
caracteristiques formals com per la técnica d’elaboracié
s'allunya de les manufactures locals, podent-se tractar
d’'una importacié. Aquesta opinié quedaria recolzada
també per la identitat de l'aliatge ja que segons la
fluorescencia de raigs X correspon a un bronze ternari
amb unes proporcions de coure estany i plom optimes
per a una peca obtinguda per moldeig que revelen un
bon coneixement de la técnica bronzistica i que, d’altra
banda, s’allunyen de les habituals entre las manufac-
tures de IIlla per aproximar-se més als aliatges
considerats “classics”.

Aspectes tecnologics

Els examens microscopics d'algunes mostres han
permes identificar certs procediments de treball
efectuats per elaborar algunes peces de I'llla d’en
Reixac; descrivim algunes d’aquestes técniques a partir
de metal-lografies i la seva interpretacié i adjuntem els
resultats de les analisis espectroscopiques (fluorescéncia
de raigs X) efectuats en aquests materials.

IR-1023-4 (tija) (400-350 aC)

Barreta de bronze, composta per un conjunt de
cristalls poligonals que presenten macles o cristalls
“bessons” provocats per una deformacié mecanica que
va superar el seu limit elastic, seguida de recuita; és
a dir, va patir un tractament mecanic i térmic que
respecta la mateixa composicié i constitucié perd els
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va orientar simétricament sobre un eix en posicié
invertida com si es reflectissin en un mirall. Tenen una
cara en comud motiu pel qual un cop seccionats i vistos
al microscopi es reconeixen com a una o varies linies
rectes que travessen el gra en parallel.

Sabem, doncs, que l'artesd que li va donar forma
martellejant-la, probablement en fred, i que un cop el
metall es va endurir, va realitzar una recuita al roig
per seguir forjant-la. De tota manera el martelleig de
la segona fase no fou excessiu ja que no va deformar
gaire ni els grans ni les inclusions de I'aliatge. La imatge
també mostra com la corrosié apareix en forma d’oxid
cuprés i es manifesta intergranularment, la qual cosa
déna suport a I'opinié que la peca després de fosa fou
forjada.

IR-89-4011-4-1 (tija) (425-375 aC) (fig. 31)

Bronze amb una microestructura de grans poliedrics
maclats (cristalls equiaxials de seccié poligonal amb
linies de relliscament) de diferent mida i orientaci6.
Per a manufacturar-lo, doncs, a més d'una fosa
originaria, es va martellejar i recoure successivament,
per aconseguir retornar la ductilitat al metall endurit
pel primer martelleig en fred. Tal procediment es
degué realitzar molt aviat ja que l'alt component
d’estany (18.17%) ho provocaria. D’altra banda, també
és possible apreciar el plom segregat en forma de
petites taques grises barrejades entre els grans ja per
sobre d'un 4% no és soluble en el coure i aqui arriba
a un percentatge del 13.49%. Els altres components
d’aquest bronze ternari sén: Cu (67.67%), Sn (18.17%),
Fe (0.372%), Ni (0.120%), As (0.053%), Sb (0.024%).

En aquestes imatges també apareix clarament la
corrosié que ataca el metalls intercristal-linament, és
a dir, de manera selectiva, destruint la matriu que
envolta els grans de l'aliatge.

IR-89-5164-4-1 (pinces) (425-350 aC) (fig. 32)

Microestructura de gra fi produida per la recuita del
bronze martellejat, que es manifesta en cristalls
poliedrics de petit format travessats per linies o macles
degudes a una deformacié que ha superat el limit
elastic del metall provocant la recristal-litzacié,

Figura 31. - Imatge metal-lografica de la tija de bronze 4011-4-1.




Figura 32. - Imatge metallografica de les pinces de bronze
5164-4-1.

(translacié d'uns grans sobre altres seguint els planols
cristal-lografics o bandes de relliscament) i la seva
associacié.

La composicié d’aquest bronze és: Cu (94.92%), Sn
(4.623%), Fe (0.114%), Ni (0.067%), Sb (0.069%) i Pb
(0.234%); és a dir, en estat originari el metall es
presentava en fase alfa, essent un producte maleable
en fred i calent amb una duresa i elasticitat conside-
rables. La forja va requerir una recuita a uns 700°C
i un tractament final en fred, de lleu intensitat que va
deformar l'estructura anterior i és més apreciable en
les regions més superficials.

També cal assenyalar que la peca pateix una intensa
corrosié (cuprita i malaquita) disposada estratificada-
ment i intercristal-linament, la qual ha destruit de
manera irregular l'interior d’alguns grans collocats en
l'area més superficial. Les patines inestables com
aquestes, provocades per corrosié es produeixen pel
contacte del metall amb l'oxigen i I'dxid de coure (de
color vermell); l'altre tipus de compost, de color verd,
esta provocat per l'accié de la humitat i el dioxid de
carboni que meteoritzen el bronze, és a dir, el retornen
a la seva forma mineral i, per tant, I'dxid cuprés
reacciona donant malaquita (carbonat hidratat de
coure). Aquesta corrosié penetra gradualment en el
metall per les vores dels grans tal com es veu a la
microfotografia, sense atacar la matriu. Es possible
que una estructura estratificada com aquesta
correspongui a una barnilla estirada préviament
mitjangant el martelleig en fred, deformant els cristalls
originals, endurint-los alhora, perd també fragilitzant
la peca i afavorint la progressié de la corrosié.

IR-89-7084-4-6 (tija) (380-325 aC) (fig. 33)

Barnilla de bronze que presenta una microestructura
formada per grans poliedrics maclats; és a dir, la
tecnica d’elaboraci6 fou en primer Hoc la fosa, i a
continuacié es va completar amb un martelleig i la
recuita necessaria per a continuar el treball quan el
metall s’enduria per l'acritud del treball en fred. Es a
dir, es varen combinar tractaments térmics i mecanics.
Els cristalls, per efecte del treball mecanic es varen
deformar i escérrer en plans parallels, en ésser
termodinamicament inestables; en rescalfar-los varen
créixer isotropicament.

Figura 33. - Imatge metallografica de la tija de bronze
7084-4-6.

Es tracta d'un bronze ternari ja que consta de Cu
(65.27%), Sn (20.06%), Pb (13.74%), Fe (0.497%), Ni
(0.148%), Ag (0.029%), Sb (0.084%); i podem suposar
que el fenomen d’enduriment de la barreta degué ser
intens a causa de l'elevada proporcié d’estany de la
peca (superior al 13%) que requeria la recuita a uns
700°C per prosseguir el treball, tal com documenta
I'observacié metal-lografica. Com que en altres casos
l'atac evidencia la penetracié de la corrosié de tipus
intercristal-li, especialment intensa a la zona més
superficial de l'aliatge.

IR-89-5135 (atuell) (400-300 aC)

La peca després de polida fou atacada durant 10"
amb acid clorhidric diluit, evidenciant una estructura
de fusi6 d'un bronze ternari que hauria patit una
lleugera deformaci6é mecanica, aixf com microfractures,
inclusions ferruginoses i productes de corrosié com
clorur de coure i que també s’aprecia en forma de
patina, recobrint la superficie.

Presenta un contingut majoritari de coure (83.18%),
estany (6.807%) i de plom (9.456%), proporcions
determinades a partir de l'examen espectroscopic.
L’analisi de composici6 revela també que com a
impureses inclou ferro (0.138%) niquel (0.67%), plata
(0.030%) i antimoni (0.152%).

Conclusié

L'estudi dels objectes de coure i bronze corresponents
al registre arqueologic de I'Illa en Reixac evidencia una
majoria absoluta de laliatge (sobretot binari perd
també ternari), emprat basicament en la realitzacié de
petites peces d’ornamentacié i cura personal, encara
que també s'utilitzava en els instruments domeéstics i
artesans de poca entitat que no requerien unes qualitats
de duresa i resisténcia notables. Les primeres restes
esporadiques corresponen a petits fragments apareguts
en els fons de cabana corresponents al moment de
transicié entre 'edat del bronze i la del Ferro: a partir
de finals del s. vi aC ja és possible identificar algunes
peces, moment a partir del qual augmentaran pro-
gressivament per a ser especialment nombroses durant
la primera meitat del s. w aC.
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Malgrat el deficient estat de conservacié d’aquests
elements, apareguts a totes les arees del jaciment, ha
estat possible reconeixer el predomini quantitatiu de
les fibules ja que se n'han identificat 43 fragments
(totes s6n incompletes). Com ja ha estat expressat,
corresponen majoritariament a la varietat de peu alt
i apendix de boté (biconics globulars o bitroncocodnics)
i les diferents transformacions morfoldogiques d’aquest
darrer element, dels arcs i els ressorts permeten
concretar la cronologia de les peces entre els segles
vii m aC amb la maxima diversificacié durant el s.
w aC. ’

D’altra banda com a manufactures minoritaries
hem reconegut 2 exemplars de La Téne, 1 fragment
d'una fibula anullar i 3 exemplars de peu alt i disc;
totes elles coexisteixen amb la fibula de peu alt i bot6
des de principi del s. 1w aC. Aixd suposa una
multiplicitat de les técniques de fabricacié que no es
limiten a la transformacié manual de barnilles (elements
semi-manufacturats), elaborades a motlle a partir del
s. vaC al propi jaciment i acabades mitjancant l'estirat,
martelleig en fred o calent i incrustacions, siné també
I'obtenci6 de peces (arcs i apéndixs de les fibules de
disc) en série, mitjancant 'emmotllat, perd completades
i personalitzades individualment mitjancant els
mateixos procediments.

La variacié en les técniques de decoracié revela un
gust per lestética, que influeix en la combinacié de
diversos materials (metall i corall o pedres dures) per
aconseguir efectes cromatics i enriquir les peces,
segons una tendéncia general durant I'edat del ferro
que evoluciona cap a la sofisticacié dels objectes d'iis
personal, perd que a I'llla es manifesta de manera
moderada i sense adquirir elements fantasiosos com
la iconografia animalistica, limitant-se a recollir
aquestes influéncies foranies en les aplicacions, que
sovint han desaparegut. El corall s'utilitzava durant la
segona etapa de hallstatt al nord dels Alps i des del
s. v es va difondre el seu ds a una area més amplia,
essent molt utilitzat durant el segle segiient, fins a ser
substituit per materials d'imitacié durant La Teéne II.
En el cas de les peces de I'llla es pot assegurar que
es tracta de manufactures realitzades per tallers locals
ja que en casos esporadics shan trobat in situ
fragments de mateéria primera en estat brut.

En canvi, ara per ara, no podem documentar la
decoracié dels extrems de les fibules amb botons o
boletes esferiques (tendéncia que comencd amb les
fibules serpentiformes italianes, adoptada després per
les hallstattiques occidentals i perdura fins a La Téne
avancada) ni amb incisions, elements molt presents a
‘area d'Ullastret i en general al mén ibeéric, encara que
en un cas reconeixem aquestes influéncies céltiques en
un bracalet realitzat amb la técnica de la torsié.

Quant als altres elements d’ornamentacié (anelles,
cadenetes, penjolls...) i de cirurgia o higiene descrits
anteriorment, només cal destacar la simplicitat de les
formes, ja conegudes des del bronze final i que no
experimenten canvis substancials, estan igualment
realitzades totalment o parcialment a motlle i
complementades amb els procediments mecanics i
termics habituals. Aixi podem dir que la fixacié es fa
mitjancant doblegat, soldadura, incrustacié i reblat i
que la técnica del doblegat s'inicia entre final del s.
v1i principi del s. v aC, coincidint amb el reblat, mentre
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que els claus (de coure o de bronze) no hi sén presents
fins un segle més tard.

En sintesi, considerem que a més de la clara
identificacié d’'una manufacura local segons tipologies
de llarga tradicié, es constata un coneixement de les
propietats fisiques dels metalls i I'aplicacié de metodes
adaptats als problemes técnics des de ben antic, tal com
s’ha pogut comprovar gracies a les analisis arqueome-
tal-ldargiques. Morfologicament hem localitzat paral-lels
dins de tot I'ambit ibéric perd els més similars es troben
als propers nuclis del Puig de Sant Andreu i Serra de
Daré; encara que l'aparici6 esporadica d’elements tnics
en el context del jaciment pel que fa la tipologia i
teécnica de fabricaci6 ens fa pensar que excepcionalment
arribarien elements de caracter particular des d’alires
arees.

Resultats d’espectroscopies per fluorescéncia
de raigs X

IR-73/74-Q.1 EIII (Cap de barnilla / rebuig de fosa)
(500-475 aC)

Fe=0.206%; Ni=0.425%; Cu=38.51%; Ag=0.047%;
Sn=9.503%; Sb=0.327%; Pb=50.81%; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-90-1034 (Ham) (325-225 aC)

Fe=0.599%; Ni=0.107%; Cu=82.75%; As=0.362%;
Ag=0.015%; Sn=16.10%; Sb=0.045%; Zn, Au, Bi, Pb=nd.

IR-90-1034 (Bot6 de fibula de peu alt) (325-225 aC)

Fe=0.537%; Ni=0.671%; Cu=83.35%; Ag=0.119%;
Sn=11.12%; Sb=0.240%; Pb=3.810%; Zn, As, Au, Bi=
nd.

IR-90-1045 (Arc de fibula) (325-225 aC)

Fe=0.891%; Ni=0.394%; Cu=79.95%; Ag=0.018%;
Sn=18.62%; Zn, As, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-88-4010-4-1 (Arc de fibula) (400-325 aC)

Fe=0.456%; Ni=0.257%; Cu=88.63% ; Ag=0.013% ;
Sn=9.953%; Sb=0.238%:; Pb=0.463%; Zn, Au, As, Bi=nd.

IR-89-4011-4-1 (Tija) (425-375 aC)

Fe=0.372%; Ni=0.120%; Cu= 67.67%; Ag=0.053%;
Sn=18.17%; Sb=0.024%; Pb=13.49%; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-89-4011-4-3 (Tija-instrument meédic) (425-375
aC)

Fe=0.740%; Ni=0.211%; Cu=82.93%; Ag=0.007%;
Sn=15.97%; Sb=0.057%; Zn, As, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-4055 (Tija) (400-350 aC)

Fe=0.496%; Ni=0.196%; Cu=85.97%; Ag=0.015%;
Sn=12.03%; Sb=0.402%; Pb=0.810%:; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-89-5135 (Agulla) (400-300 aC)

Fe=0.496%; Ni=0.183%; Cu=80.76%; Sn=17.49%;
Sb=0.064%; Pb=0.911%; Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-89-5135 (Recipient) (400-300 aC)

Fe=0.138%; Ni=0.167%; Cu=83.18%; Ag=0.030%;
Sn=6.807%; Sb=0.152%; Pb=9.456%:; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-89-5164-4-1 (Pinces) (425-350 aC)

Fe=0.114%; Ni=0.067%; Cu=94.92%; Sn=4.623%;
Sb=0.069%; Pb=0.234%; Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-89-5164-4-2 (Fragment de fibula) (425-350 aC)

Fe=0.112%; Cu=84.85%; Sn=14.44%; Sb=0.005%;
Ni, Zn, As, Ag, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-5164-4-3 (Bot6 de fibula de peu alt) (425-
350 aC)

Fe=0.217%; Ni=0.390%; Cu=83.08%; As=0.406%;
Ag=0.078%; Sn=15.82%; Pb=tr; Zn, Au, Sb, Bi=nd.




IR-90-5168 (Rebl6) (425-380 aC)

Fe=0.949%; Ni=0.434; Cu=87.46%; Zn, As, Sb, Au,
Pb, Bi=nd; Ag=0.008%; Sn=10.96%; Sb=0.113%; Zn, As,
Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-90-5180-4 (Reblo) (450-350 aC)

Fe=0.396%; Ni=0.153%; Cu=88.83%; As=0.088%;
Ag=0.010%; Sn=9.984%; Sb=0.338%; Pb= 0.075%; Zn,
Au, Bi=nd.

IR-90-5180-4-1 (Barnilla) (450-350 aC)

Fe=0.292%; Ni=0,382%; Cu=86.36%; Sn=12.90%;
Sb=0.025%; Zn, As, Ag, Au, Pb, Bi=nd.

IR-90-5184 (Peu de fibula de disc) (425-400 aC)

Fe=0.500%; Ni=0.170%; Cu=81.06%; Ag, Pb=tr;
Sn=17.20%; Sb=0.065%; Zn, As; Au; Bi=nd.

IR-90-5184 (Fragment de fibula de disc) (425-400
aC)

Fe=0.353%; Ni=0.144%; Cu=87.45%; Sn=12.00%;
Sb=0.029%; Zn, As, Ag; Au; Pb; Bi=nd.

IR-90-5197 (Boté de fibula de peu alt) (420-380 aC)

Fe=0.494%; Ni=0.245%; Cu=88.72%; Sn=10.33%;
Sb=0.026%; Zn, As, Ag, Au, Pb, Bi=nd.

IR-88-7049 (Anella) (380-325 aC)

Fe=0.291%; Ni=0.340%; Cu=98.31%; As=0.576%;
Ag=0.026%; Sn=0.149%; Sb=0.037%; Pb=0.133%; Zn,
Bi, Au=nd.

IR-89-7054-4-1 (Anella) (400-350 aC)

Fe=0.185%; Ni=0.068%; Cu=99.33%; Ag=0.028%;
Sn=0.091%; Sb=0.032%; Zn, As, Pb, Bi, Au=nd.

IR-89-7054-4-1 (Clau) (400-350 aC)

Fe=0.143%; Ni=0.273%; Cu=98.38%; Zn=0.347%;
Ag=0.020%; Sn=0.036%; Sb=0.031%; Pb=0.766%; As,
Au, Bi=nd.

IR-89-7084-4-6 (Tija) (380-325 aC)

Fe=0.497%; Ni=0.148%; Cu=65.27%; Ag=0.029%;
Sn=20.06%; Sb=0.084%; Pb=13.74%:; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-89-7125-3-5 (Agulla fragmentada) (530-500 aC)

Fe=0.356%; Ni=0.480%; Cu=93.04%; Sn=6.096%;
Zn, As, Ag, Au, Sb, Pb, Bi=nd.

IR-89-7125-3-9 (Llingot) (530-500 aC)

Fe=0.136%; Ni=0.080%; Cu=94.53%; Sn=4.963%;
Sb=0.071%; Pb=0.152%; Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-89-7126-4-a (Bot6 de fibula de peu alt) (520-480
aC)

Fe=0.924%; Ni=0.587%; Cu=79.83%; Ag=0.063%;
Sn=17.91%; Sb=0.027%; Pb=0.22%; Zn, As, Au, Bi=nd

IR-90-7126-4-b (Barnilla) (520-480 aC)

Fe=0.276%; Ni=0.186%; Cu=98.73%; Ag=0.058%;
Sn=0.154%; Sb=0.043%; Pb=0.323%; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-90-7162 (Agulla) (300-225 aC)

Fe=0.226%; Ni=0.087%; Cu=81.89%; Ag=0.061%;
Sn=13.585; Sb=0.217%; Pb=3.942%; Zn, As, Au, Bi=nd.

(tr=element traca; nd=element no detectat)

4.2.2. Escories i rebuigs de fosa

Una bona part dels materials metal-lics no-férrics
de I'llla d'en Reixac sén restes produides per les
activitats metal lirgiques: minerals semireduits, noduls
de fosa, metall en brut i escories, que solen presentar
un aspecte molt similar, perd que és possible diferen-
ciar analiticament. Els primers corresponen a les
materies primeres que un cop realitzada la reduccié

no arribaven a ser transformades totalment perd es
podien reaprofitar en una segiient ocasié; els noduls
suposen un pas més endavant en el procés, ja que no -
corresponen a mineral siné a metall, de la primera fosa,
mentre que els bruts de fosa es poden definir com a
matéria primera metal-lica que ja es pot manufacturar
en forma d'objectes. D’altra banda podem comptar
també amb les restes ceramiques que contenen metall;
sén fragments d’atuells on es realitzava la reduccié i
on quedaven atrapades restes metal-liques. Totes elles
estan documentades a partir de la segona meitat del
s. vt aC.

Finalment les escories, materials que recullen les
impureses provocades per la reduccié, i que a la vegada
poden subdividir-se en lleugeres o pesades segons la
quantitat i combinacié dels elements que continguin,
els quals poden donar-los un aspecte dens o bé lleuger
i porés; perd també poden apareixer barrejades amb
mineral. Constatem que les denses han estat
identificades en un dels nivells més antics entre final
del s. v1 i principi del v aC, mentre que les lleugeres
solen correspondre al s. v aC.

S’ha analitzat un mostratge representatiu de tots
aquests elements mitjangant microscopia Optica i
espectroscopia (fluorescencia de raigs X) per aproxi-
mar-nos al coneixement de la tecnologia antiga. A
continuacié se n'exposen els resultats. Pel que fa a les
metal-lografies es presenten tres exemples caracterfstics,
prou representatius. Les analisis de composicié es
comenten ampliament en els capitols de referéncia,
com per exemple les dels atuells de reduccié o les dels
minerals, dades que no repetirem aqui, mentre que les
conclusions sobre la resta s'exposen a continuacié,
integrades amb els resultats sobre lestudi de les
manufactures metal-liques ja que cal estudiar-les
interrelacionadament per tal d’extreure’n conclusions
valides.

Metal-lografies
IR-4011-4-1 (nodul de fosa) (425-375 aC)

S’hi aprecia un fenomen de corrosié intergranular
que indicaria una recuita i un refredament lent durant
la solidificacié del material, donada la mida dels grans
produits. (Recordem que poden medir de 0,2 a 0,02
mm, perd que com més grans sén, pitjors resulten les
seves propietats mecaniques ja que les impureses es
concentren, recobrint-los i separant-los entre si.) També
s’observen grans primitius del metall ja destruits per
la corrosié, en forma de reticula-negatiu de 'estructura
originaria. Es a dir, es tracta d'un metall fos que
originariament s’hauria presentat en fase alfa i hauria
evolucionat a poc a poc durant el refredament des de
I'estructura arborescent a la cristal-lina; per tant es pot
afirmar que es tracta d'un nodul de fosa de bronze i
la seva composicié és: Cu (93.01%), Sn (6.515%), Fe
(0.199%), Ni (0.019%), Ag (0.108%).

IR-4051-4 (nddul de fosa) (525-450 aC) (fig. 34)

Microestructura dendritica, caracteristica d'un nodul
de fosa de bronze. La segregaci6 d’aquest tipus té lloc
per la diferéncia de composicié quimica dins de cada
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Figura 34. - Imatge metallografica del nodul d
bronze 4051-4.

LS s
e fosa de

gra a causa de la diferéncia de temperatures de
solidificacié dels components principals de l'aliatge.
L’analisi per fluorescéncia de raigs X identifica el Cu
com element majoritari (87.58%) junt amb Sn (11.51%),
i petites quantitats de Fe (0.462%), Ni (0.272%), Ag
(0.015%), Sb (0.066%) i Pb (0.097%).

En les imatges apareixen els compostos de coure
en forma arborescent dins d'una matriu rica en estany,
per tant és un bronze alfa en estructura de brut de
colada. En alguns punts també es veuen inclusions
i petites microsegregacions. Atesa la mida d’algunes de
les dendrites pensem que el refredament del metall fou
lent, sense patir cap altre tractament térmic o mecanic
ulterior.

D’altra banda és possible veure també com la
superficie metal-lica d’aquest bronze esta recoberta per
diverses capes d’oxid cuprés i de malaquita, disposades
estratigraficament, que actuen atacant la matriu del
nucli metallic.

IR-89-5132 (atuell de reduccié) (400-350 aC)

En aquest cas també sha efectuat l'observacié
microscopica, encara que no se n’han pres imatges. Es
tracta de petits noduls de metall de color vermellés
o ataronjat inclosos dins d'una materia escoriacia. Un
cop examinats sota diversos augments ha estat posible
identificar l'estructura dendritica que presenta el
bronze fos i solidificat lentament sense cap altre
tractament posterior, tal com correspon a les restes
de metall que solen quedar entre els fragments d’atuells
de reduccié. L'espectroscopia per fluorescéncia de raigs
X completa aquesta informacié sobre la composicié del
conjunt: Cu (45.07%), Sn (46.38%), Fe (3.867%), Pb
(4.140%).

Resultats de les analisis per fluorescéncia
de raigs X

*  Escories

IR-89-5135-4 (Escoria lleugera) (400-300 aC)

Fe=15.75%; Ni=0.838%; Cu=10.64%; Ag=0.027%;
Sn=13.97%; Sb=0.094%; Pb=58.53%; Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-90-7029-5 (Escoria amb mineral) (380-325 aC)

Fe=27.66; Cu=43.60%; Sn=22.91%; Sb=0.194%;
Pb=5.639%; Ni, Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.
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IR-89-7120-4 (Escoria lleugera) (400-350 aC)

Fe=6.232%; Cu=77.18%; Ag=0.031%; Sn=4.971%;
Sb=0.354%; Pb=11.21%; Ni, Zn, As, Au, Bi=nd.

IR-89-7123-4 (Escoria pesada) (520-490 aC)

Fe, Sn=detect.; Ni, Cu, Zn, As, Ag, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-7125-3 (Escoria amb mineral) (530-500 aC)

Fe=12.21%; Ni=1.200%; Cu=80.56%; Sb=0.679%;
Pb=3.712%; Zn, As, Ag, Au, Bi=nd; Sn=1.628%.

IR-89-7127-4 (Escoria lleugera) (400-350 aC)

Fe=4.651%; Ni=0.297%; Cu=5.903%; Sn=84.87%;
Pb=4.243%; Zn, As, Sb, Ag, Au, Bi=nd.

IR-90-7162 (Escoria amb mineral) (300-225 aC)

Fe=9.143%; Cu=16.61%; Sn=69.77%; Sb=0.144%;
Pb=4.261%; Ni, Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-73/74 -Q.1- E.III (Escoria amb mineral) (500-
475 aC)

Fe=11.20%; Cu=42.36%; Ag=0.016%; Sn=43.28%;
Sb=0.093%; Au, Pb, Ni, Zn, As, Bi=nd.

Atuells de reduccié (Adheréncies ceramiques)

IR-73/74-Q.1-E.III (500-475 aC)

Fe=2.691%; Cu=44.74%; Sn=48.35%; Pb=4.133%;
Ni, Zn, As, Ag, Sb, Au, Bi=nd.

IR-73/74-Q.1-E.V (550-475 aC)

Fe=10.14%; Cu=32.83%; Sn=56.28%; Sb=0.076%;
Pb=0.673%; Ni, Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-89-4051-3 (525-450 aC)

Fe=6.788%; Cu=89.31%; Ag=0.045%; Sn=3.571%;
Sb=0.223%; Pb=0.061%; Zn, Au, As, Bi=nd.

IR-89-5132-3 (400-350 aC)

Fe=3.867%; Ni=0.189%; Cu=45.07%; Sn=46.38%;
Pb=4.140%; Zn, Au, As, Ag, Sb, Bi=nd.

*  Noduls de fosa

IR-73/74-Q.1-E.III (500-475 aC)

Fe=1.977%; Ni=0.241%; Cu=59%;
Pb=1.124%; Zn, As, Ag, Bi, Sb, Au=nd.

IR-89-4011-4 (425-375 aC)

Fe=0.199%; Ni=0.019%; Cu=93.01%; Ag=0.108%;
Sn=6.515%; Zn, As, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-4046-4 (400-350 aC) (Nodul en escoria)

Fe=2.610%; Ni=0.188%; Cu=71.88%; Sn=25.27%;
Zn, As, Ag, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-4051-4 (525-450 aC)

Fe=0.462%; Ni=0.272%; Cu=87.58%; Ag=0.015%;
Sn=11.51%; Sb=0.066%; Pb=0.097%:; Zn, Au, Bi, As=nd.

IR-89-5143-4-1 (400-300 aC)

Fe=1.397%; Ni=0.617%; Cu=56.31%; Sn=41.63%;
Zn, As, Ag, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

IR-89-5164-4 (425-350 aC)

Fe=0.185%; Ni=0.067%; Cu=82.48%; Sn=17.09%;
Sb=0.037%; Pb=0.133%; Zn, As, Ag, Au, Bi=nd.

IR-88-7049 (380-325 aC)

Fe=2.014%; Ni=0.159%; Cu=85.29%; Sn=12.48%;
Sb=0.013%; Zn, As, Ag, Au, Pb, Bi=nd.

IR-88-7049 (380-325 aC)

Fe=2.505%; Cu=79.78%; Ag=0.010%; Sn=17.030;
Sb=0.036%; Pb=0.614%; Ni, Zn, As, Au; Bi=nd.

IR-90-7126-4 (520-480 aC)

Fe=1.473%; Ni=0.047%; Cu=73.26%; Sn=25.26%;
Zn, As, Ag, Sb, Au, Pb, Bi=nd.

Sn=37.67%;




4.2.3. Caracteritzaci6 de la metal-lirgia
no-ferrica de I'llla d’en Reixac

L'estudi arqueometallirgic dels materials de I'Tlla
d’en Reixac inclou una vessant analitica desenvolupada
mitjancant l'observacié microscopica de preparacions
metal-lografiques i analisis de composicié efectuades
per espectroscopia (fluorescéncia de raigs X). La
interrelacié dels resultats permet arribar a unes
primeres conclusions a I'entorn de la tecnologia antiga
aplicada a la génesi d’aquestes peces.

D'una banda, amb aquesta metodologia ha estat
possible distingir diverses agrupacions de materials
(minerals reduits, noduls de fosa, escories, restes
d’atuells de reduccié i objectes metallics). En el cas
dels metalls, basant-nos en les estructures metal.lo-
grafiques hem pogut identificar tres grups basics: els
elements de fosa (presenten una estructura dendritica
o granular segons hagin patit un refredament a més
o menys velocitat), els elements martellejats (en fred
o calent) i els recuits; per tant hi ha evidéncies de la
practica de procediments mecanics i térmics.

Complementariament, la identificacié qualitativa i
quantitativa de diversos elements aportada per les
analisis de composici6 permet dividir-los en dos grups
basics a partir del material utilitzat: manufactures on
apareix quasi exclusivament coure, i les de bronze
(aliatge de coure i estany com a constituents principals).
A la vegada dins d’aquest darrer ambit podem iden-
tificar bronzes binaris (Cu + Sn) i ternaris (Cu + Sn
+ Pb). Quantitativament els bronzes binaris represen-
ten la majoria dels aliatges (64%), mentre que els
ternaris (21%) i sobretot els objectes de coure (14%)
sén escassos.

Com a sintesi dels resultats de les analisis
espectroscopiques podem establir que la mitjana de
les proporcions en queé apareixen els diversos objectes
de bronze a nivell general seria de: Fe (0.406%), Ni
(0.243%), Cu (84.490%), Zn (ir), As (0.051%), Ag
(0.037%), Sn (5.568%), Sb (0.094%) i Pb (3.548%);
aquests resultats es mostren prou significatius si es
comparen amb les mitjanes dels altres elements
metal-largics (fig. 28).

Estudiant la composicié d’aquestes manufactures
observem com el coure és en tots els casos el
component principal. Fon a una temperatura elevada
(1.083°C), és un metall molt ddctil i mal-leable pero
adquireix molta acritud si es deforma en fred; aixi
duplica la seva resisténcia mecanica i duresa perd se'n
redueix l'allargament. Per aquestes raons cal recoure’l
diverses vegades si es vol estirar molt o martellejar
intensament, tal com es pot apreciar en les metal.lo-
grafies.

L'estany és el segon component en importancia.
Millora i facilita la colada ja que l'aliatge presenta
menys gasos i més fluidesa, mentre permet que el punt
de fusié del coure baixi (amb un 10% d’estany es
converteix en 1.025°C i amb un 20% en 900°C) i
augmenta la resisténcia dels aliatges a la corrosid.
Disminueix la ductilitat del coure en fred perd fins al
0,2% facilita el laminat en calent i si no supera '11%
millora les propietats mecaniques. Segons alguns
autors el bronze utilitzat en peces que s’havien de
treballar en fred no devia superar el 6% d’estany i pels

de fosa podia augmentar al15% (CocHLAN 1960), encara
que a més de 13% es converteix en un metall fragil
i dificil de treballar. A I'Tlla s’ha d’assenyalar que la
gran diferéncia en les quantitats d’aquest metall entre
els materials corresponents al procés de reduccié i les
manufactures també es deu a la manca d'una tecnologia
prou reeixida, que en provoca una pérdua important.

El plom apareix de manera irregular i sol ser
abundant en l'escoria i restes d’atuells productius.
Disminueix el punt de fusié facilitant la realitzacié de
la fosa, la qual en ser més fluida obté millors resultats,
perd la seva tendéncia a la segregacié fa que de vegades
es reparteixi irregularment per la pega. Pensem que
aixo és el que succeiria en un cap de barnilla o rebuig
de fosa (73/74-Q.1-E.IlT) ja que hi observem un
contingut excepcional del 50% de plom, que li propor-
ciona un color verd pallid. Aquesta fosa mal
aconseguida tindria la causa, com indiquen les
caracteristiques d’alguns motlles de I'Illa, en el fet que
aquests recipients s'omplien de metall de manera que
el cap de les barnilles quedava a la part inferior i per
tant si l'operacié no es feia amb prou rapidesa i
habilitat, els components més densos de I'aliatge es
concentraven en aquest punt i en inutilitzar la produccié
aquesta esdevenia massa tova, les seves propietats
mecaniques disminuien i no es podia martellejar.

Entre els components secundaris, un dels més
importants és el ferro; es caracteritza per augmentar
la resisténcia a la tracci6 i disminuir I'allargament del
metall. En el nostre cas, si es compara la proporcié
en que apareix al mineral parcialment reduit i sobretot
a l'escoria i altres elements de rebuig, en contraposicié
als noduls de fosa i objectes acabats, és clarament
apreciable la seva disminuci6 al llarg del procés tecnic
ja que no és soluble en el coure. La proporcié en que
apareix a I'llla en els objectes (0.406%) és superior a
la dels bronzes d’altres contextos historics com les
peces cicladiques (0.04%), les séries classiques (0.23%),
o en el cas de la Peninsula, les calcolitiques (0.05%),
les del bronze final (0.04%) i argariques (0.27%)
(Crabpock i MEeeks 1987, 190); alhora és molt inferior
a la de les peces del bronze final Atlantic o del diposit
de la Ria de Huelva (1%) analitzades per Craddock i
Escalera repectivament o al de les ibero-turdetanes de
Tejada (Rovira LLorens, CONSUEGRA, MoONTERO 1987,
225).

Entre els elements traga, 'antimoni es presenta en
petites proporcions com larsénic; en primer cas
apareix tant esporadicament al mineral com als
productes intermedis i a les mostres metalliques,
indicant que podia formar part de la mena, perd es
perdia durant la reduccié ja que es tracta d’'un element
extremadament volatil. L’efecte d'ambdés seria favo-
rable perqué permetrien treballar el metall en fred i
calent i endurirlo. Quant a la resta delements
minoritaris del bronze no es presenten de manera
significativa per influir en les seves caracteristiques.

En la interpretacié dels aliatges també apreciem
que els binaris predominen ampliament des del 425
fins al 300 aC. La seva proporcié de Cu és del 86.173%
ila de Sn del 12.632%. Quant als ternaris, la mitjana
dels valors principals d'un aliatge seria Cu=76.272%,
Sn=13.948% i Pb=8.887%. (En efectuar aquestes
estimacions no tenim en compte els resultats de la
mostra 73/74 Q.1-E.III a causa de les seves peculiaritats.)
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Apareixen basicament entre el 425 i el 225 aC pero
ja es documenten en aquest rebuig de fosa del primer
quart del s. v aC. Cal dir també que en les dues mostres
més antigues (425-375 aC) s’aprecia un contingut
d’estany entre el 17% i el 20%, i un 13% de plom,
mentre que en una altra més moderna (300-225 aC)
I'estany baixa al 13% i el plom també es redueix
drasticament al 4%. Dins del conjunt només es pot
apreciar unes proporcions “classiques” en la combinacié
dels elements en el cas d'un fragment corresponent a
un atuell, probablement una importacié, aparegut en
un nivell del s. 1w aC.

Els bronzes binaris i ternaris també conviuen en
‘ambit tartéssic, i els binaris s’han identificat en
objectes grecs analitzats per Craddock, dels periodes
protogeometric, geometric i arcaic, essent un aliatge
fregiient a tota la Mediterrania entre els segles x i vi
aC (Rovira LLoreNs 1989, 223). De tota manera les
composicions identificades per Harrison, Craddock i
Hughes (1981) en alguns contextos culturals prehistorics
peninsulars sén molt diferents a les posteriors d’época
ibérica, caracteritzats inicialment per Marechal (1983,
358). Les analisis dels materials de Tejada la Vieja
corresponents al periode ibero-turdeta realitzats mit-
jancant fluorescéncia de raigs X per Rovira Llorens,
Consuegra i Montero (1987) demostren la coexisténcia
de bronzes binaris i ternaris entre les peces de
cronologia més antiga (s.vi aC), pero la seva composicié
és molt diferent als de I'Illla. En canvi, entre mitjan
segle v i principi del v aC, com a Ullastret, predominen
els binaris sobre els ternaris junt amb alguns elements
de coure. Entre els primers el Sn suposa el 14.06%,
dada forgca similar al nostre 12.63% perd forca
allunyada dels resultats de Craddock per Tejada
(6.1%), encara que no tant del 11,3% de peces samnites
o de I'11% d’altres etrusques. Entre els bronzes ternaris
la nostra proporcié del plom (8.887%) resulta forca

elevada, valida per a peces que no requerissin propietats
mecaniques notables.

Si parem atencié al tipus d’aliatge en relacié a les
tipologies de I'llla, veiem com no es produeixen
associacions significatives tret de les fibules, ja que
totes les analitzades a excepcié d'una corresponen
aliatges binaris. Es daten entre I'altim quart del s. w1
i ldltim del s. v aC i l'inica diferéncia remarcable
correspon a la proporcié d’estany: aproximadament en
la meitat de les peces és superior al 13%, aspecte sense
significat cronologic dificultaria la manufactura per
martelleig i exigiria el coneixement de la practica de
la recuita.

Seria interessant poder comparar exhaustivament
els nostres resultats amb els realitzats per Gracia per
espectroscopia d’emissié i puntualment per absorcid
atomica, en restes metal-liques i escories del s. vi al
m aC procedents d'un sector del vei Puig de Sant
Andreu, perd esdevé practicament impossible donada
la metodologia semiquantitativa utilitzada per expressar
les proporcions dels elements majoritaris: aixi el coure
no queda avaluat exactament i les proporcions de Sn
s'expressen mitjancant els conceptes > (més que), >>
(molt més que) i >>> (moltissim més que). De tota
manera, a partir de 6 mostres analitzades per
espectroscopia d’absorcié atdmica déna un valor mitja
del coure de 54.4%, és a dir, forca inferior al que
apareix en les mostres de 1'llla d’en Reixac tant als
bronzes binaris com als ternaris; també arriba a la
conclusié que la proporcié d’estany i de plom augmenta
progressivament amb el temps, dades que en el nostre
cas no es manifesten, i que al Puig de Sant Andreu
s'interpreten com a signe de voluntat de facilitar la
manipulacié del metall en funcié de les necessitats
tecnologiques plantejades per noves tipologies materials
(fibula de peu peraltat) i raons estetiques (efectes
cromatics) (1981-1982, 312-313).

COMPOSICIO MITJANA DELS MATERIALS DE BRONZE DE L'ILLA D’EN REIXAC

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi
MINERAL  4.112 0373 5269 - - 0.015  41.70 0.125 - 1.113 .
REDUIT
MINERAL  15.053 - 4578 - - 0.01 34.39 0.277 - 4.537 .
+ESCORIA
ESCORIA  10.857 0291 34.60 - - 0.009  30.17 0.194 - 10.970 -
ATUELLS 5871 tr 5298 - - tr 38.64 0.149 - 2.221 -
REDUCCIO
NODULS 1.355 0.201 76.51 - - 0.044  21.59 0.038 - 0.49 -
FOSA
PRODUCTES 0.406 0.243 84.49 tr 0.05 0.037 5468 0.094 - 3.548 .
METAL-LICS

Figura 35. - Quadre-resum de-la composicié dels bronzes de 1'Illa d’en Reixac. Basat en els resultats de les analisis (expressades
en % del pes) efectuades per S. Rovira LLORENS mitjangant espectroscopia per fluorescéncia de raigs X amb un espectrometre Kevex
7.000 de 'ICRBC (Madrid).
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4.3. Materials férrics

4.3.1.

L’estudi del ferro en el context ibéric catala disposa
encara de poques dades: en altres zones peninsulars
els autors classics esmenten els recursos minerals i
descriuen 'armament dels pobles pre-romans (fins i tot
per lloar-ne les qualitats), pero en el cas de Catalunya
aquestes cites sén practicament inexistents i només
tenim constancia de les explotacions de ferro, plata i
sal per part de Caté, en un moment avangat. D’altra
banda, el registre arqueoldgic aporta poc utillatge
relacionat amb la mineria o la metalltirgia d’aquest
periode, reduit a dos pics de cantera del poblat de S.
Miquel de Sorba i a les tenalles de ferrer d’Anseresa
i Emptries, corresponents al perfode ibero-roma
(SanaHUIA, 1971), mentre que martells, llimes, punxons
ialtres eines localitzades podien formar part dels tallers
metal-ldrgics perd no sén especifiques d’aquesta activitat
siné que també participaven en altres processos
artesans.

Coneixem pocs punts on es portava a terme la
manufactura del ferro, a part de les habituals referéncies
a la troballa d’escoria en els poblats, sense més detalls.
Els llocs on s’han reconegut altres evidencies de la
sidertirgia entre els s. mi 1 aC sén, d'una banda
ferreries: Valls, Puig Castellar (SERrRa RAFoLs 1968, 11-
12) i Castellruf-Martorelles (Gasurt, 1986); en altres
casos sembla que la preséncia d’estructures de treball
a Can Miano-Sant Boi (ARES 1981), i a la Torre dels
Encantats-Arenys de Mar (SErra RAFoLs 1968, 20) fa
pensar que es contemporitzaven les activitats de
reduccié i forja. Darrerament també s’ha constatat la
preséncia de minerals de ferro (hematites i/o limonita)
a diversos jaciments del Baix Llobregat entre el s. v1
aC i el canvi dera aixi com indicis d’activitats
extractives a cel obert; mentre que sha confirmat
Yexisténcia d’escories de reduccié des de la segona
meitat del s. vi aC (Rovira HorTALA, SoLias 1991). Veiem,
doncs, com la manufactura del ferro s’inicia aviat en
aquesta area de la costa barcelonina i degué incremen-
tar-se amb el temps, gracies a la disponibilitat de
recursos minerals, fins arribar a ésser un factor
econdmic important en &poca romana republicana.

A Catalunya els ferros més antics es daten en I'ambit
del bronze final, amb petites variacions segons les
zones (VILasEca 1943), mentre que a 'Emporda 'estudi
de Pons (1984) ha permes localitzar amb precisi6
aquests primers ftems entre els anys 650 i 625 aC.
Corresponen en tot cas a objectes de cura i ornamentacié
personal o a armes, i apareixen en context funerari.
Igualment és important diferenciar entre la mera
preséncia de manufactures ferriques i la seva produccié
a lhora de documentar la siderdrgia ibérica; aixi
sembla clar que I'is del ferro no es generalitza a
Catalunya fins la segona meitat del s. vi aC, i les
diverses teories explicatives de la seva aparici6 defensen
I'arribada prévia en relacié amb pobles extrapeninsulars.

La teoria tradicional que explicaria la introduccié
del ferro a Catalunya per via transpirinenca és
argumentada repetidament per Pons (1981-1982; 1983;
1984; 1986-87 i 1989) a partir del fet que a Tarragona,
Girona i Llenguadoc-Rossellé apareixen objectes de
ferro sense estar associats a importacions mediterranies,

Les peces metal-liques

o en llocs on aquestes sén excepcionals; és a dir, serien
anteriors a les influéncies dels pobles orientals i el
“fenomen d’indoeuropeitzacié” apareix com a princi-
pal responsable de la introduccié del ferro a Catalunya
tant per a un important nombre dinvestigadors
catalans i europeus, com recull l'autora (1984, 214-
217), com en aportacions recents (GALLART, JUNYENT
1989).

Altres autors esgrimeixen latribucié fenicia (Ma-
LUQUER 1969; ARTEAGA, PADRO, SANMART] 1978; SNODGRASS
1980; Ruiz ZapaTERO 1985; CorLis 1989; Harrison 1989)
fonamentant-se en I'existéncia de contactes comercials
entre tals navegants i les poblacions indigenes de les
costes catalanes i el golf del Lle6 des del s. vir aC. Els
fenicis coneixien el ferro des de ben antic i segons
aquesta tendéncia historiografica també s6n considerats
els responsables de la seva introducci6 a la Peninsula
Ibérica, a partir de la costa andalusa oriental, i des
d’alla a tota la costa mediterrania fins al Midi frances.

Maluquer (1972, 64-65) defensa també una altra
hipotesi segons la qual grecs i etruscos en serien els
pobles introductors, atés que els contactes iniciats en
un moment pre-colonial semblaven prou provats tant
al sud de Franca com a Catalunya, perd d’altra banda
afegia que abans de I'establiment dels grecs la poblacié
catalana ja coneixia el ferro per influéncia dels pobles
centreuropeus encara que no podia documentar-se una
produccié local.

La introduccié del ferro a Catalunya és encara una
qiiestié polémica. Tal com Pons remarca (1984, 213-
220), hem d'insistir en el fet que I'arribada d’objectes
metallics al final del s. vii aC no implica la difusié
del coneixement de la metal.lurgia, la qual seria
posterior i es deuria a 'impuls colonial mediterrani.
En aquest procés d’expansi6 del nou metall es poden
establir diversos moments d’aparicié, a partir dun
primer ts d'importacions (basicament objectes orna-
mentals, d’'utilitat practica i armes ofensives) fins a la
generalitzacié en forma d’armes de tipus ofensiu-
defensiu, defensives i elements agricoles. Per tant,
segons l'autora, entre el 650 i el 625 aC comengaria
realment l'edat del ferro a Catalunya.

Destaquem, perd, que la preséncia del nou metall
nomsés seria decisiva en I'economia de les comunitats
ibériques posteriorment, amb la generalitzaci6 represen-
tada per l'utillatge agricola i industrial, substituint
altres matéries en aquestes tasques. Parallelament
hem constatat que tots els autors coincideixen a
plantejar el desenvolupament siderdrgic subordinant-
lo a la iniciativa dels pobles extrapeninsulars,
principalment fenicis i grecs; sense tenir en compte
en cap cas el paper del substrat tecnologic dels grups
indigenes. Aquest plantejament unidireccional ve
provocat pel seu desconeixement, ja que les dades que
es prenen en consideracié sén parcials basicament
només perqué vénen aportades per manufactures
procedents del context funerari. Aixi la iniciativa dels
artesans locals i el seu grau de pericia en el domini
de les activitats metal-lurgiques, que en més o menys
grau degué ser un factor determinant en el fenomen
d’adopcié del nou metall, és un aspecte que fins al
moment es minimitza encara que paradoxalment hi
radiqui la clau per coneixer l'inici i el veritable abast
de la metalltirgia férrica pre-romana.
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Elements manufacturats

Les restes de ferro manufacturat present a I'llla d’en
Reixac sén escasses i poc significatives tipologicament
ja que a causa de la intensa concrecié6 i fragmentacié
que presenten és dificil reconeixer-ne la forma original.
Es tracta de metall treballat mitjancant la forja per
elaborar objectes dels quals basicament es conserven
tiges, lamines i fragments informes. Tenim documentats
un total de 216 elements de ferro perd la proporcié
de peces conservades i que podem identificar es redueix
drasticament a 78, és a dir, representen només el 36%
del total, i tret dels nivells superficials només n’hi ha
30, és a dir, aproximadament el 14%. Entre totes s’han
localitzat les segiients:

a) Claus

Constitueixen el grup clarament majoritari perque
sén 45 elements, perd quasi sempre apareixen
fragmentats. Deixant de banda els procedents de nivells
superficials veiem que les tiges sé6n fonamentalment de
secci6 rodona, apareixen esporadicament en un primer
perfode entre els anys 530 i 480 aC i sén caracteristics
de la primera meitat del s. v aC. La longitud de la
llargada conservada és molt variable pero el diametre
oscil-la al voltant de 10 mm com a valor mitja. El fet
que molts hagin perdut 'acabament deu estar provocat
per la técnica de fabricaci6 efectuada gracies a la unié
per forja mitjancant I'autosoldadura, de la part cor-
responent a la tija i d'un disc que feia la funcié de
cap.

b) Eines

Durant l'excavacié de 1976 a la part més enlairada
del jaciment, va aparéixer un objecte de forma
trapezoidal (fig. 37.1) que fou publicat sota la
denominacié de llingot (MARTIN, SANMART 1978, 436 i
439, fig. 7.7). La seva observacié ens fa descartar
aquesta atribucié ja que no es tracta d'una peca semi-
manufacturada de metall en brut destinat a una
finalitat ulterior siné d’'una part d'un objecte acabat.
La part conservada presenta 80 x 70-60 mm de costat
i un gruix irregular entre 25 i 15 mm. Aquesta forma
aproximadament laminar i les seves dimensions semblen
doncs més propies d’alguns estris agricoles plans com
les aixades o destrals. La seva significacié rau en el
fet de ser I'objecte de ferro estratificat en el nivell més
antic (575-550/540 aC) conegut a I'Emporda, i a
diferéncia daltres elements férrics contemporanis
catalans procedeix d'un context d’habitacié, no del
funerari.

Posteriorment han aparegut altres peces identificades
com a punxons, de forma aproximadament conica amb
'extrem proximal pla i el distal punxegut, i presenten
seccié rodona i d'una mida aproximada d’11 cm de
llargada i un diametre entre 1 i 2 cm. El més antic
(7125-3-2) es data a l'dltim quart del s. v, mentre un
altre (IR-88-7089-3-1) és de mitjan segle v aC.

Entre els fragments d’altres possibles eines comptem
amb elements de perfil trapezoidal, utilitzats
probablement com a percutors (extrems de martells)
quan la punta és arrodonida o tallants (cunys o
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escarpes) quan la punta és plana i esmolada. Dins
d’aquesta darrera possiblitat n’hi ha un (5137-4-1) de
la primera meitat del s. v que té secci6 ovalada i
Pextrem distal aplanat, tallant. Podrien utilitzar-se en
diferents activitats artesanes com el treball de la fusta
i la pedra, amb parallels als poblats de Sant Julia de
Ramis i al del Castell de la Fosca de Palamés (PEricor
et al. 1952, 97 i 115)

c) Armes

Existeixen altres peces molt similars als punxons
quant a la forma perd amb una identitat diferent, sén
puntes coniques, d'una llargada entre 7 i 9 cm i un
diametre que oscil-la entre 25 i 22 mm, massisses o
buides. Dins del primer cas només coneixem un
exemple, perd en tot cas correspondrien als extrems
de llances emprades en les activitats belliques o de
caga.

Apareixen en nivells superficials o en els arqueologics
de la primera meitat del s. w aC, encara que també
coneixem un exemple del s. vi aC. Dins de la seva
classificacié tipologica de les peces de ferro més
antigues trobades a I'Emporda (Pons 1984, 228-234)
distingeix tres tipus d’armes fetes exclusivament de
ferro i que a Catalunya apareixen cap el s. vi aC: puntes
de fletxa, espases o punyals d’antenes i armes llencivoles
o d’estoc. Els fragments de I'Illa correspondrien al grup
d'utilitzaci6 collectiva per combatre en massa,
concretament a la tipologia de les puntes coniques
d’agafador longitudinal que es completaven amb un
manec de fusta que no es conserva.

Les que presenten linterior buit sén les parts
destinades a introduir la vara que completaria 'arma.
En coneixem un exemple del s. vi aC, de 70 mm de
llarg i 20/14 mm de diametre, i un altre del qual no
podem precisar el context cronologic. En el cas del
7015-7-1 on també s’aprecia l'espai per I'agafador, la
dataci6 s'estableix entre els anys 380 i 325 aC.

En general les armes ofensives llencivoles de ferro
i bronze estan presents a l'area ibérica peninsular,
catalana i llenguadociana des del s. vi fins al v aC amb
precedents en models de bronze i poca variabilitat
tipologica d'un lloc a l'altre des del bronze final fins
a época romana (recordem els conjunts de les necropolis
de Serra de Daré, Capsec, Peralada...). Consten de tres
parts: distal o cos de I'arma de ferro, compost de fulla
i agafador; central, que és l'asta de fusta o manec
longitudinal (desaparegut); i proximal, formada per la
virolla de tal6 conic i tubular de ferro. Només
s’acostumen a conservar les puntes i virolles. El métode
de fabricacié dels elements que requerien una part
massissa i una altra buida ha estat descrit Pons (1984,
233-235) i Mohen (1990, 276-278): es forjaven a partir
d’'una punta aconseguida amb l'estirament d’una barra
de ferro lateralment i longitudinalment. Allargant,
enrotllant i soldant el talé es feia el manec. La zona
de tall es martellejava fortament, i després s'esmolava.
Tots aquests procediments es feien a elevada tempe-
ratura.




Figura 36. - Ferros: 1. eina (7015-7-1); 2. punta de llanca (1021-5).

(A1.II1.18); 2. plaqueta (4061-3-1). 3. punxé (7089-3-1).

. €ina

Figura 37. - Ferros: 1

123



d) Altres

S’ha constatat, també, l'existéncia d'un grup
heterogeni de fragments de lamines que denominem
fulles o plaquetes: les fulles sén elements de seccié
molt prima (el gruix minim pot ser de 2 mm), poden
estar esmolades parcialment o totalment pero el seu
deficient estat de conservacié impedeix concretar-ne
la finalitat, per tant no podem determinar si podrien
haver format part d'instruments tallants com ara
ganivets, falcs i similars. A Yhora de la interpretacié
presenten la problematica afegida de localitzar-se en
nivells superficials. Les plaquetes sén una mica més
gruixudes i no estan esmolades; tenen forma trapezoidal,
solen estar perforades i en certs casos reblades i no
presenten cap tret unitari pel que fa les dimensions.
Cronoldgicament se situen entre els anys 520-4801 425-
350 aC, aixi com al nivell superficial. Unes i altres
formarien part d'objectes més complexos perd que no
hem arribat a identificar amb seguretat.

Conclusions

Les peces ferriques de I'Tlla d’en Reixac apareixen
des del segon quart del s. v1 aC fins els nivells superiors
de la seqiiéncia estratigrafica, encara que la majoria
de les restes daten del s. v aC, és a dir, aquest metall
només hi esta generalitzat a partir del periode ibéric
ple, i al mateix temps és escas.

El caracter d’aquestes manufactures és essencialment
artesd; curiosament quasi no tenim representades
eines agricoles, activitat que suposem predominant en
I'economia del poblat, sin6 sobretot objectes utilitzats
en el mén quotidia i del treball (claus de diferents
mides, cunys, punxons, potser també martells) junt
amb algun element bellic. Per tant, veiem que 1'tds del
ferro és molt diferent del corresponent al bronze i com
en aquest moment deixa de ser només un element de
prestigi, i en funcié de la seva resisténcia i economia
passar a formar part de les activitats habituals. Els
avantatges del ferro consisteixen basicament en la
combinacié de qualitats com duresa amb la tenacitat,
elasticitat i homogeneitat, essencials en 'armament. Al
mateix temps resulta més econdomic que el bronze,
atesa I'abundancia de la materia primera.

Les analisis de les peces arqueologiques de ferro sén
dificils de realitzar a causa de I'habitual deficient estat
de conservacié que presenten; en el cas de Catalunya
no disposem de cap resultat de la composicié només
els estudis sobre la seva elaboracié publicats per E.
Pons (1981-82, 1984, 1986-87). En el nostre cas, quan
les excavacions de Illla aportin una seqiiéncia de
materials prou extensa per efectuar analisis amb
resultats fiables, es podran efectuar per tal de contras-
tar les apreciacions que aqui apuntem a tall d’hipotesi.
Ara per ara entre les técniques de realitzacié hem pogut
identificar les segiients, incloses dins del procediment
de la forja: martellejat, estirat, eixamplat, reblat i
doblegat, mentre que com a subjeccié s‘emprava
l'autosoldadura o el reblat.

Creiem, a més, que pel que fa les eines, és molt
possible que es tracti de peces de ferro dolg o acerades
heterogéniament mitjangant un carburat accidental,
amb un baix contingut de carboni, igual que en certs
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parallels de la mateixa &poca esmentats per Pleiner
(1980) i Mohen (1990, 178-179). Potser en el cas de
les armes es podia aconsegir una aceracié superficial
involuntaria de les zones de tall ja que requerien una
cura més gran en l'acabat per millorar la resisténcia
i es martellejaven repetidament per esmolar-les. Altres
procediments térmics com el tremp, recuita o revingut
si es poguessin documentar seria molt problable que
el seu origen no fos conscient siné accidental. Per
aquests motius considerem tots els elements esmentats
anteriorment s’haurien d'incloure en els dos primers
estadis técnics definits per Pleiner (1980), i considerar
que l'abast de les activitats metal-lirgiques del ferro
a ITlla seria forga limitat tecnoldgicament.

4.3.2. Escories i rebuigs

Les evidéncies de la manufactura del ferro al
jaciment ens vénen donades per restes marginals
d’aquesta activitat o escories, que s’han estudiat per tal
de caracteritzar els materials i intentar esbrinar el
moment d'inici de les activitats de produccié i
manipulacié. En general es varen formar a partir de
800°C, com a conseqiiéncia de la fusié i reaccié d'un
fundent amb cendres de carbd, les impureses silicies
i les aluminoses que queden després de la separacid
del ferro del mineral durant la reduccié. Entre 1.180
i 1.200°C, depenent de diversos factors com el tipus
de forn, les escories es ligiien i en el cas d’estructures
amb sortida o sagnat s’escolen cap a l'exterior, mentre
que en el cas contrari queden a l'interior junt amb el
masser (aixd explicaria la morfologia d’algunes trobades
a I'Tlla). Les denominades escories de forja serien en
canvi les provinents de I'esponja de ferro, una massa
formada per elements férrics i inclusions no-
metal-liques. Per sobre de 910°C esdevé plastica i
mitjancant el martelleig és possible unir els diferents
noduls de ferro i eliminar els altres components inttils.
Alguns sén forjats junt amb el ferro metallic,
procediment que déna lloc a la peculiar estructura
estriada o fibrosa del ferro, raé de la seva solidesa i
alhora elasticitat, és a dir, resisténcia.

Les unitats estratigrafiques que contenien materials
en quantitat o context significatius es varen mostrejar
per tal d’analitzar-les a carrec del Dr. J. Solans del
Departament de Cristal-lografia, Mineralogia i Diposits
Minerals de la Facultat de Geologia de la Universitat
de Barcelona. A causa d’aquests requeriments quasi
totes les mostres analitzades provenen de les excavacions
dels anys 1989 i 1990 a diverses zones del jaciment
i es daten entre final del s. vi o principi del vaCi la
primera meitat del s. v aC.

La primera classificacié es va efectuar macros-
copicament i va procurar diferenciar grups caracteristics
en cada unitat a partir de criteris morfologics (forma,
densitat, color, aspecte, textura...); per coneixer-ne
mitjangant técniques analitiques la composicié i rati-
ficar una hipotetica relacié entre 'aspecte dels elements
i llur natura. Aquesta fase de treball ens va permetre
establir diverses agrupacions:

A. Escories de color gris fosc (en alguns casos
parcialment brillant) molt compactes i de densitat
mitjana-alta amb oxids, porus molt petits i superficie
llisa. La forma pot ser globular o plano-convexa i en




alguns casos es tracta d'escories de forja, les quals
sovint inclouen restes vegetals, També s’ha constatat
la preséncia d’escories ceramiques barrejades entre les
metal-liques i fragments de terra cuita adherits a elles
o les dues possibilitats alhora.

B. Escories amb l'exterior gris fosc, superficie de
regalims i oOxids. L'interior és gris brillant, molt
compacte (només presenta alguns porus de mida molt
petita) i densitat mitjana o alta. En alguns casos la
morfologia indica que sén productes de forja.

C. Escories de color negre mat, superficie llisa,
compactes i densitat baixa. En un cas es presenten
barrejades amb escoria ceramica i esporadicament
tenen Oxids, s6n poroses, i seva densitat és mitjana o
baixa.

D. Escories de color negre (de vegades també
vermelloses), superficie llisa, vidriosa; sén compactes
i la densitat varia. Algunes presenten inclusions, i
d’altres oxids. Per entendre la natura d’aquest grup s6n
significatives les mostres de fragments de terra cuita
parcialment escorificada, que evolucionen des de tons
ataronjats intensos fins a vinosos i negrosos i cap a
textures vitrificades.

E. Escories de color entre negre i gris, mat, molt
porosa (estructura de rusc com la pedra tosca) densitat
mitjana-baixa i no gaire consistent. Alguna presenta
oxids. No esta clar si sén escories de ferro o
ceramiques. En aquest grup s’han reconegut també
escories molt poroses de color gris clar i densitat baixa
que malgrat algunes peculiaritats semblen trobar aquf
els exemples més afins.

F. Escories poroses, grosses amb tons iridiscents
que van de gris fosc a marré, groc i vinds; poden
presentar alguns oxids. La densitat varia de mitjana
a alta. En algun cas es veu que el nucli és negre o gris,
fosc brillant i molt compacte, perd a les vores es fa
porosa, vidriosa i iridiscent.

G. Grup particular d’escories de color negre /
blavés, opaques, petites, sense Oxids i una mica
poroses. Dins de les cavitats s’aprecia un reflex vidrios.

En funcié de criteris morfologics varem classificar
els materials en les 7 categories basiques esmentades.
La majoria correspon al grup A (el 50%); pero el D,
B, i E també estan representats amb el c. 18%, 10%
i 10% respectivament, mentre la resta (C i F) sén
quantitativament minoritaris ja que només suposen
aproximadament el 5% del total. Calia contrastar les
primeres apreciacions amb els resultats analitics
mitjangant microscopia Optica de preparacions en
lamina fina, i meétodes espectroscopics, per acabar de
definir la natura de les diferents agrupacions, i un cop
articulats amb el registre arqueoldgic del jaciment,
comprendre la seva natura i funcionalitat passades.

Dins del grup A (materials que se situen crono-
Iogicament entre 1'altim quart del s. v1 i final del s. v
aC), els examens microscopics i espectroscopics han
revelat la preséncia simultania d’'oxids de ferro junt
amb escoria ceramica (el contingut de feldespats i
quars és elevat). Paral-lelament apareix matéria vitria
que en alguns casos es troba envoltada per cristalls de
silicat de ferro (faialita); en altres, les zones d’escoria
ceramica queden unides per 0xids de ferro que podrien
interpretar-se com el producte de la degradacié del
metall, i de vegades s’aprecia una estructura dendritica

que correspon a wurtzita, és a dir a un mineral de base
que també seria Oxid de ferro. Els feldspats i la mullita
sén alguns dels elements que evidencien altes tempe-
ratures (entre 900 i 1.000°C).

En el grup B la difraccié de raigs X i la microscopia
optica també identifiquen fragments d’escoria de ferro
barrejats amb restes de terra cuita i escoria ceramica
que es daten basicament entre el 380 i el 325 aC (amb
alguns precedents esporadics), mentre que les restes
del grup C i del G aporten una informacié similar des
de I'dltim quart del s. v aC i durant tot el s. v aC. Les
mostres del grup D s6n en alguns casos de final del
s. v aC o també del s. v aC, perd consten igualment
tant d’escoria ceramica en diferents graus d'alteracié
com de ferrica (0xids de ferro i una massa policristal-lina
formada per ceramica i vidre, predominant-hi elements
com el quars i feldespats).

Interrelacionant i sintetitzant les dades exposades,
podem dir a tall de conclusi6é que s’han diferenciat les
segiients categories materials basiques:

* Materials ceramics alterats en més o menys
intensitat que també podriem definir genéricament
com a restes de terra cuita.

* Materials que pels seus components permeten
ésser identificats com escoria de ferro i més concre-
tament atribuibles a activitats de reduccié i forja.

* Materials mixtos que inclouen tant restes d’es-
cories metalliques com material ceramic en diferents
graus d’alteraci6. Aixi al microscopi apareixen oxids
de ferro i una massa policristal-lina formada per
ceramica i vidre, predominant-hi elements com el
quars i el feldspat.

A la primera agrupacié correspondrien materials
procedents d’unitats estratigrafiques que en alguns
casos es daten del 520 al 480 aC i durant la primera
meitat del s. v aC. Corresponen a diverses zones del
jaciment, o bé sén restes procedents del nivell super-
ficial. Morfologicament és un grup de material
heterogeni on sovint s’aprecia clarament que es tracta
de fragments de terra cuita, alterats en diversos graus
per efecte d'altes temperatures i que com a carac-
teristiques presenten aspecte semipords, mitjana o
baixa densitat i diversos colors des de tons ataronjats
intensos fins a vinosos i negrosos, que paral-lelament
evolucionen cap a textures vitrificades. L'daltim estadi
de la terra cuita, un cop fosa per l'escalfor (també es
pot denominar escoria ceramica), correspon aixi a
materials més compactes, de color gris-negrés brillant,

Figura 38. - Imatge metallografica d'una escoria de reduccié
de ferro adherida a terra cuita.
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o mat amb algun 0xid, poc porosos i densitat mitjana-
alta.

A la segona corresponen materials de nivells
arqueologics que van del 425 al 325 aC amb una
primera manifestacié entre I'dltim quart del s. vii el
primer del s. v aC. Aquestes escories de ferro cor-
responen morfoldgicament als fragments de densitat
mitjana-alta, de color gris fosc (sovint brillant) o negre
mat i estructura compacta, algunes amb superficie de
regalims, i poden estar o no oxidades superficialment.
La porositat és variable i en alguns casos hi ha zones
iridiscents a la part més porosa i menys densa.

Corresponen a la fase de transformacié del mineral
de ferro en metall, en altres casos a la posterior forja
o sintetitzacié tal com ho indica la morfologia. Es a
dir, alguns sén exemplars intermedis entre la produccié
i l'estadi de forja propiament dit, tractant-se de la
primera fase de manipulacié del masser per convertir-
lo en ferro metallic manufacturat.

Els de la tercera tenen una cronologia basica entre
el 400 i el 325 aC, perd es manifesten amb anterioritat
des del final del s. vi aC o principi del v aC i perduren
fins als darrers estadis documentats al jaciment. Es un
material compost pels dos grups anteriors, que com-
bina els fragments d’escoria ceramica amb els de la
feérrica. Per tant el seu aspecte es pot presentar sota
una gran varietat morfoldgica pel que fa al color,
porositat, textura, densitat, etc.

Aix{ podem afirmar que al jaciment es documenten
com a minim activitats de reduccié de mineral de ferro
entre els anys 520-480 aC i perduren en els nivells del
segle m aC. Aquestes restes coexisteixen i fins i tot es
troben associades a materials ceramics alterats per
l'efecte d’altes temperatures, que podem denominar
terra cuita perqué sén masses informes, que examinades
al microscopi revelen una composicié formada
fonamentalment per materia vitria i ceramica on
s’aprecien majoritariament grans de quars i feldspats;
fonamentalment apareixen en els nivells superficials i
en els arqueologics del 400 al 325 aC.

S’ha de fer notar que algunes unitats presenten els
tres tipus de materials. D'una banda, en el cas de les
escories de ferro podem dir que es tracta d’elements
residuals derivats de la produccié que contenen petits
noduls metal-lics junt amb impureses produides durant
la reduccié del mineral. D'una altra, observem la
preséncia de materials ceramics o terra cuita alterada
en diversos graus fins a arribar a l'estat de vitrificacié.
La combinacié d’aquesta matéria amb algunes escories
de ferro formant unitats en certs casos, indicaria el
seu origen comt, que podriem interpretar com el
resultat de la manufactura metal-ltrgica. Es tractava
de rebuigs corresponents a les parets de les estructures
de combusti6 provocades quan una part de les escories
férriques en estat liquid entraven en contacte amb el
revestiment interior dels forns fets amb argila, i un
cop solidificades hi quedaven adherides; en destruir-
se aquestes estructures de natura perible, les deixalles
poden presentar-se en forma aillada o combinada.

Conclusions

El nostre estudi ha intentat identificar les varietats
d’aquest material i relacionar-los amb el seu paper dins
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del procés técnic per tal de definir lestadi del
desenvolupament de la sidertrgia a I'Tlla d’en Reixac.
Els resultats analftics, combinats amb la classificacié
morfologica del material permeten afirmar que al
poblat existi una produccié de ferro de la qual no
coneixem l'ambit, perd que ens ha deixat restes de
rebuig corresponents a fragments d’escories i a les
estructures de reduccié de final del s. v1 i principi del
s. v fins al s. v aC, i de la posterior forja que tant
tindria I'objectiu de produir objectes metal-lics ferrics,
com de reparar-los.

Hem de posar de relleu que no es tracta de les restes
més antigues identificades a 'Emporda ja que sen
coneixen altres del s. vir (Pons 1984, 220) perd no s’han
analitzat i no es pot assegurar que corresponguin
propiament a la produccié del ferro o a activitats
complementaries com la forja o que es tracti de
fragments de ferro molt oxidat, cosa probable ja que
formaven part d’aixovars funeraris.

Pel que fa a les estructures de produccié de ferro,
malauradament les dades existents a la nostra disposicié
sén insuficients per a reconstruir-les, encara que en
funcié de les documentades en altres contextos antics,
podem conjecturar que serien essencialment fosses
excavades a terra, recobertes interiorment per un
arrebossat d’argila i mateéria organica; possiblement es
complementarien amb una superestructura a manera
de xemeneia, i no pensem que disposessin de sagnat
d’escories, perqué aquestes en cap cas presenten
I'estructura caracteristica.

En referéncia als minerals necessaris per produir
el ferro ja hem vist com els oxids i hidroxids necessaris
per a una metal-largia primitiva estan presents al
territori, perd no cal oblidar que tant el procediment
de reducci6 com el de forja requereixen també
combustible per portar-se a terme. En aquest sentit
l'analisi feta per M. T. Ros dels escassos carbons
continguts en les escories de ferro ha obtingut un
resultat positiu en el cas dun fragment de fusta
carbonitzada que a partir de l'examen anatdmic
s'identifica com Phillyrea sp., de la familia de les
oleacies. A Catalunya existeixen dues espécies del
génere: Phillyrea media (aladern fals) i Phillyrea
angustifolia (aladern de fulla estreta), que tenen
aspecte arbustiu i s6n plantes mediterranies,
caracteristiques d’alzinars, garrigues i maquies. Dins
el marc de la recerca antracologica no esta resolt el
problema de la diferenciacié entre les dues espécies,
molt proximes anatdmicament.

El carbé vegetal possibilitava la reduccié del
mineral gracies a la seva aportacié de carboni i ja a
I'antiguitat es preferien algunes espécies com a com-
bustible més adient per a cada funcié; aix{ Plini (Nat.
H. XVI, 8) cita la fusta d’alzina com la millor energia
per a les forges. La zona mediterrania de Catalunya
disposava abundantment d’aquest recurs, necessari en
grans quantitats (la proporcié de fusta i mineral per
a la reduccié s’ha pogut establir en una relacié de 3/
1 mitjancant 'arqueologia experimental i l'etnografia
comparada). Tot i aix0 la preséncia del combustible
aplicat a la produccié metal-largica ferrica només
queda constatada al jaciment de Torre dels Encantats
on segons Serra Rafols (1968, 16) els fragments de
carb6 d’alzina i una mica de feixina de pi eren
nombrosos. En el cas de I'llla la preséncia d’espécies




arbustives pot indicar una aplicacié lligada al
procediment de la forja, en requerir un rendiment
térmic més baix que la reducci6, per a la qual
s'utilitzaria combustible amb més poder -calorific,
imprescindible per a transformar el mineral en metall,
perd caldra afirmar o descartar aquesta hipotesi quan
disposem de més dades.

D’altra banda, la distribucié espacial de les restes
indica una preséncia homogenia encara que esporadica
en tots els ambits del jaciment des dels nivells
superficials fins als datables al final del s. v aC, essent
lleugerament majoritaries les que abasten el periode
situat entre els anys 400 i 350 aC. De tota manera
algunes unitats de la zona 7 s6n especialment
significatives en ésser més riques en material ja que
no tan sols el contenien en quantitat excepcional siné
que a més es presentava concentrat en taques, i en
alguns casos barrejat amb terra cuita i escoria
ceramica. Tot aixd ens fa pensar que puguin ser restes
d'un abocament de residus d’estructures sidertrgiques
i eliminar la possibilitat que es tractés d'una area
artesana, ja que en tots els casos es tracta de materials
aportats amb terres de reompliment que no es poden
associar a cap moment puntual d'ocupacié ni es troben
en connexié amb cap altre element metallargic.

4.3.3. Caracteritzacié de la metal-largia
ferrica a ITlla d’en Reixac

La preseéncia d’objectes férrics (claus, eines, armes)
a I'Tlla esta constatada precogment des de mitjan s. vI
aC, mentre que la prova d’'una activitat metal-lirgica
relacionada amb aquest metall ens ve donada
basicament per les escories de reduccié i de forja que
sén un xic més tardanes (des de final del mateix segle
o inici del v aC).

L’experimentacié d'una classificacié morfologica
dels rebuigs en relaci6 amb la seva natura, ha
evidenciat que certs compostos com els silicats
demostren indubtablement que algunes corresponen a
la reduccié, mentre que en el cas de la forja es
caracteritzarien basicament per oxids i materia vitria.

Tal com s‘exposa més ampliament en un altre
apartat dedicat especificament als recursos metallifers
del territori circumdant, en el punt actual de la
investigacié no podem determinar quin era el mineral
a partir del qual s’'obtenia el ferro, ja que caldria una
prospeccié exhaustiva del territori, mostratge i
caracteritzacié dels meners per tal de procedir a un
estudi comparatiu amb els materials del jaciment, el
qual podria no oferir resultats positius si com en molts
altres casos els metal-lurgistes antics haguessin explotat
petits filons superficials fins a exhaurir-los, o els
haguessin barrejat, fets més que probables. De tota
manera, és possible aproximar-nos globalment al
potencial metallogénic de la zona i afirmar fona-
mentalment a partir de I'obra de Carandell (1942) i
de la darrera revisi6é de Yinventari mineralogic catala
(Marta, 1990), que la comarca del Baix Emporda disposa
de minerals ferrics sota forma de diversos compostos.

Hem pogut constatar que les mineralitzacions sén
abundants i que practicament es troben concentrades
a larea del Massis de Begur i de les Gavarres.
Geologicament presenten un doble origen: d'una banda

els jaciments filoniars de les Gavarres i proximitats
(Begur, la Bisbal, Calonge de les Gavarres, Camés de
les Gavarres, Esclanya, Fitor, Llofriu, Mont-ras,
Palamds, St. Climent de Peralta, St. Joan de Palamos,
Sta. Pellaia, Torrent d’Emporda i Vall-llobrega); es
tracta de sulfurs com la pirita, d’oxids com '’hematites
i dhidroxids com la goethita, associats a altres
mineralitzacions i quars, tots ells encaixonats als
granits i granodiorites o als esquists cambro-ordovicians
en contacte amb els anteriors. D’altra banda, dins del
terme municipal de Begur i als propers de Pals i
Palafrugell hi ha altres manifestacions mineralogiques
estratiformes, relacionades amb l'ordovicia i novament
encaixades als esquists en contacte amb granodiorites.
Es tracta basicament d’oxids i hidroxids ferruginosos
(magnetita, hematites i goethita) aixi com sulfurs
(pirita).

En relaci6é a la important acumulacié de la zona
de Begur cal recordar que la Grupera, Caprubi, Puig
d’en Baga i Rec de la Riera, s6n alguns dels pocs punts
on es localitza ferro magnétic o magnetita aixi com
a Palafrugell (Puig del Moli de Vent). D’altra banda
a Pals es varen explotar durant un llarg perfode els
meners d’hematites parda (limonita Fe, O, (OH)) i
vermella (oligist Fe,0,) del Bosc de Puig Roig,
associats a ganga calissa i granits, en afloraments de
baixa llei (35%) (GIL 1888, 61-67), tret que justificaria
que en un moment antic encara s’haguessin beneficiat
acumulacions més pobres.

En funcié de totes aquestes dades veiem que tot i
que no es localitzen excepcionals recursos ferruginosos
en el territori immediat al jaciment i que els possibles
petits afloraments de les rodalies, atesa la seva
limitaci6 no queden registrats als mapes metal-
logenetics ni inventaris mineraldgics, tanmateix si que
existeixen en un radi de pocs quilometres de manera
concentrada, i en una area facilment accessible per als
habitants de I'llla una multitud de petits filons sota
diversos compostos (goethita, hematites, magnetita i
pirita). Si tenim en compte la quantitat en qué es
presenten i1 la major facilitat que suposa la seva
reducci6, el més probable és que la tecnologia primi-
tiva del ferro s'iniciés amb l'explotacié dels oxids i
hidroxids com I'hematites i goethita, i es deixés per
un moment posterior menes excepcionals, molt
localitzades i més dificils técnicament com la magne-
tita i els sulfurs, que requerien un estadi técnic
desenvolupat. Es possible aixi mateix que les menes
de ferro fossin conegudes amb anterioritat a la
documentacié de la produccié sidertirgica, gracies a
la seva utilitzacié com a pigments, o bé si tenim en
compte que molt freqiientment es troben associades
a altres minerals, especialment a la galena i als
minerals de coure, que varen experimentar una
explotacié anterior.

Un altre aspecte, que malauradament no podem
precisar encara, és el de I'ts de fundents; pensem que
o bé s’'emprava sorra o si no la mateixa ganga quarsosa
que es presenta junt amb les mineralitzacions actuaria
com a agent natural per a provocar l'escorificaci6 i la
separacié de les impureses del ferro.

Si contrastem el moment d'aparicié de les escories
amb el dels objectes, veiem que aquests darrers les
precedeixen lleugerament ja que trobem la primera
peca (potser una eina) en el segon quart del s. v1 aC,
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i perduren al llarg de la seqiiéncia arqueologica,
augmentant durant s. v aC. Tots els indicis assenyalen
que només en aquest moment podem considerar que
el nou metall es troba plenament generalitzat en la vida
dels habitants del jaciment ja sigui en forma d’elements
quotidians com els claus o les eines de treball o en els
instruments de la defensa del grup, dels quals poc es
pot dir ja que s’han conservat molt deficientment, perd
podrien haver-se realitzat in situ segons indiquen les
escories (recordem, de tota manera, que es tracta de
dades matisables a I'espera que es coneguin millor els
nivells més antics de l'establiment). D’alira banda
aquest fenomen d'imposicié del ferro no suposa un
desplagament total del bronze, ja que aquest es
continuara emprant amb altres finalitats que valoren
els seus aspectes estétics i practics, siné que podem
pensar que es tracta d'un desenvolupament paral-lel
de dos materials complementaris.

5. Recursos metal.lifers
5.1. Aspectes metodologics

Amb la finalitat de valorar exactament les
possibilitats d'una explotacié protohistorica dels recur-
sos metal-logenetics de I'ambit empordanés, i més
concretament a quins podien haver accedit els pobladors
de I'Tlla d’en Reixac hem utilitzat diverses fonts
proveidores de dades: la bibliografia especialitzada i
els mapes geologics, especialment els metal-logenétics
d’Espanya (IcME 1972). El principal inconvenient dels
darrers, perd, radica en 'escala a la qual es representen
ja que no hi apareixen petites acumulacions que serien
sens dubte les més explotades antigament, i només
inclouen les importants des del punt de la mentalitat
actual (grans quantitats de mineral en previsié
d’explotacié industrial rendible, és a dir, punts de
riquesa excepcional); per tant no concorden exactament
amb els nostres objectius, perd sén ttils en alguns
aspectes. A causa d’aquest inconvenient que limita en
gran manera els nostres coneixements, hem consultat
els inventaris geoldgics dels primers mineralogistes, i
dades referides a les explotacions en vigencia a les
comarques empordaneses durant els segles xvir i xix.
En aquell moment el volum de produccié no havia de
respondre a les exigéncies actuals, i estava, per tant,
més a prop de la mentalitat antiga; perd el fet de parar-
hi atencié no ve donat per un interés directe envers
aquestes explotacions siné perqué indirectament ens
localitzen els metallotectes de la zona, els quals hores
d’ara poden estar exhaurits, abandonats o no tinguts
en compte atés el seu baix rendiment i, per tant, no
recollits a la documentacié més recent.

5.2. Metal-logénesi de I'Emporda

Els autors greco-llatins (Estrabé, Plini, Justf, Mar-
cial, Sili, Polibi, Estesicor, Mela...) que escrivien sobre
la geografia o historia d’altres pobles, es feren resso
de les riqueses minerals de territoris com la Peninsula
Ibérica i dels sistemes de prospeccié utilitzats per
localitzar-les (Scuurten 1963; RAURET 1976, 47-54;
Ramin 1977, 199-207). Aquestes referéncies literaries,
perd, no donaven importancia a la zona catalana,
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encara que coneixem allusions a les reserves de
metalls preciosos del Pirineu per part d’Estrabé, Titus
Livi, Plini, Timeu, Pseudo Aristotil i Diodor (Ruiz pe
ArsuLo 1984, 124; Raurer 1976, 49), que de manera
metaforica s'arribaven a descriure com a “rius d’argent”
i haurien atret altres pobles de la Mediterrania, perd
de les quals només queda un minso record a la
toponimia i escasses dades historiques (G 1888, 12).

Les mineralitzacions del Baix Emporda corresponen
al periode paleozoic, concretament al cambria-ordovicia
(jaciments estratifomes lligats a nivells carbonatats de
plom, coure i arsénic) i al siltiric-devonic (formacions
ferruginoses com magnetita, pirrotina i pirites situades
en les pissarres negres i calisses d’origen essencialment
volcanico-sedimentari. Es tracta de mineralitzacions
de baixa llei perd de gran volum. D'altra banda, les
del carbonifer no sén gaire significatives, a excepcié
dels materials granitics que contenen rics filons de
plom (ViLabevain 1979, 113-115).

En general, la varietat de minerals documentats a
la provincia de Girona és considerable (DiR. GraL.
Minas v ComBUSTIBLES 1946, 104-105). Les primeres
obres recopilatories de les localitzacions, concessions
mineres i punts de transformacié d’aquestes mateéries
primeres foren efectuades per alguns investigadors del
segle passat com Vidal (1882; 1886) i Gil (1888). Des
de la vessant histdrico-arqueoldgica la major aportacié
feta fins ara és el treball de Ruiz de Arbulo (1984, 125)
que distingeix 6 arees mineres: vall de T'Alt Ter i vall
del Freser, vall de la Muga, Costa del Pirineu (Colera),
Gavarres-massis de Begur, vall del Mig Ter (Osor-
Angles) i el massis de Creus. Entre totes elles cal
remarcar el nostre interés respecte a les concentracions
de Cu, Ag/Pb i Fe als massissos de les Gavarres i Begur
com a possibles recursos beneficiats en el passat. Cal
ressenyar-hi 'abundancia de mineralitzacions de plom
i ferro, mentre el coure i l'argent serien recursos
secundaris. En un ambit més allunyat d’Ullastret, pero
encara relativament proper, cal tenir en compte
I'existéncia de fonts de proveiment de plom / plata a
la vall del Ter, de ferro al cap de Creus i de tots tres
minerals a 'Alta Muga. A totes aquestes arees, aixi com
la més interior del Fresser era possible accedir per
diverses vies. A partir de totes les dades esmentades
i obres especialitzades (CARANDELL 1942; Mata 1990)
hem elaborat un mapa de distribuci6é geografica dels
recursos metal-lifers empordanesos (fig. 39). Com a
resum podem dir que els corresponents a la zona de
la Depressié de 'Emporda sén els segiients:

— Jaciments filoniars de les Gavarres i arees
proximes: malgrat la unitat, es distingeixen difents
arees de mineralitzacid; dins de la nostra area d’estudi
destaquen les de Mont-ras i Llofriu (afecten els termes
de Begur, la Bisbal, Calonge de les Gavarres, Camoés
de les Gavarres, Esclanya, Fitor, Llofriu, Mont-ras,
Palamés, Sant Climent de Peralta, Sant Joan de
Palamés, Santa Pelaia, Torrent d’Emporda i Vall-
lldbrega, i d’entre tots destaquen les mineralitzacions
de Mont-ras i Llofriu). Es tracta de quars i minerals
(calcopirita, pirita, galena, goethita, hematites, atzurita
i malaquita) encaixats als granits i granodiorites o als
esquists cambro-ordovicians, en contacte amb els
anteriors, en direccié general NW-SE. La pirita i la
limonita (goethita) s6n els minerals més freqiientment
associats al quars, i prop de Mont-ras i Llofriu
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Figura 39. - Mapa de distribuci6é dels recursos metal-lifers
empordanesos.

s’enriqueixen amb altres com la galena. La poténcia
dels filons és molt variable i quasi sempre sén verticals.

— Jaciments de ferro de Begur: mineralitzacions
estratiformes relacionades amb l'ordovicia encaixades
en esquists en contacte amb granodiorites. Es concen-
tren a Begur, Masos de Pals i Palafrugell. A més dels
minerals ferruginosos (goethita, magnetita, calcopirita
i hematites) s’identifica pirita i malaquita.

* Coure

El coure i el plom sén els metalls més abundosos
a les muntanyes de I'Alt Emporda: es localitzen
carbonats, sulfurs i altres formacions cupriferes junt
amb ganga quarsosa als termes de Massanet de
Cabrenys, Albanya, Garriguella, Boadella, Port de la
Selva, Llansa, Roses i Portbou (un dels punts amb més
acumulacions metalliferes, intents d’explotacié i
explotacions mineres), mentre que al Baix Emporda,
els recursos de calcopirita es troben a Begur, Mont-
ras, Palafrugell, Sant Climent de Peralta i Vall-llobrega;
els d’atzurita a Mont-ras i la malaquita a Begur, Mont-
ras i Palafrugell (G 1888, 31-40, 61-67; Mara 1990,
93-100).

*  Ferro

En un recull de les mines empordaneses Gil (1888,
21-33) evidencia la importancia de la riquesa de
mineral de ferro en aquestes comarques. Recorda
dates, registires de concessions i les ubicacions
d’establiments dedicats a 'explotacié, manipulacié i
manufactura del metall d’&poca recent, per exemple les
mines del s. xx, o fins i tot les forges de mitjan segle
xvii a Sant Lloren¢ de Muga que rebien materies
primeres de les muntanyes de Rocacorba i Mondeva.
En aquella area, i especialment a Massanet de Cabrenys
els filons de pirita apareixen prop de la superficie i
sén molt abundants. A Darnius s'explotaven sulfurs,
oxids i carbonats el segle xix; també es coneix l'exis-
téncia de pirites a la Jonquera i Portbou, d'oxids,
peroxids i pirites de ferro a Port de la Selva, d’oxids
i hidroxids a Espolla i Cadaqués, i d'oxids a Roses,
mentre que a Selva de Mar, Masarac, Llansa i Biure
s’explotaven diversos compostos.

Al Baix Emporda, la revisi6 més recent de Mata
(1990, 93-100) inventaria acumulacions de sulfurs a
Begur, Bisbal d’Emporda, Calonge de les Gavarres,
Celra, Mont-ras, Fitor, Palamés, Sant Climent de
Peralta, Torrent d' Emporda i Vall-llobrega; hidroxids
a Begur, la Bisbal ' Emporda, Calonge de les Gavarres,
Celra, Fitor, Masos de Pals, Mont-ras, Palafrugell,
Palamés, Pals, Regencés, Sant Climent de Peralta,
Torrent d’Emporda i Vall-llobrega; oxids a Begur,
Celra, Fitor, Masos de Pals, Mont-ras, Pals, Regencds
i Torrent d’Emporda, Begur i Palafrugell. Entre tots
ells cal esmentar els meners de Begur (entre Sa Riera
i Sa Tuna) i Palafrugell (Puig del Moli de Vent), un
dels escassos punts on es localitza magnetita; existien
altres filons de ferro potents a Grupera, Caprubi, Puig
d’en Baga, Rech de la Riera, Mont-ras aixi com a Pals
on l'explotacié d’hematites vermell i limonita es pros-
segui al llarg de diverses &poques. En aquest darrer
municipi (concretament a l'indret anomenat bosc de
Puig Roig) els minerals predominants eren 'hematites
parda i vermella, associats a ganga calissa i granit;
afloren en nombrosos punts del terreny, pero la riquesa
(35%) no és excepcional (Gi. 1888, 61-63; CALDERON
1910, 313 i 346; CaranperLL 1942, 497).

* Plom

S’han documentat vetes de galena d’alta llei (78%)
a Darnius (Sola de Clueta) i de la varietat argentifera
al Coll de I'Hospitat, Clot de Mané, Boadella, Llers,
Masarac, Portbou i Biure, tots ells punts de T'Alt
Emporda. Tanmateix el sulfur de plom s’aprofitava
mitjancant treballs miners a les localitats de Palau-
saverdera, Vilamaniscle, Fonteta i Peralada. Al Baix
Emporda, existien mines de plom a Begur (Cap de Sal
o Puig d’Aiguafreda), carbonats i sulfurs de plom a “la
Grupera” i acumulacions de galena argentifera al
mateix Begur, concretament a Fornells, I'explotacié de
la qual es creu que s’efectuava des d'eépoca romana.
També coneixem recursos de sulfurs i carbonats de
plom agrupats a l'entorn de Palafrugell, la Bisbal,
Mont-ras (on la produccié de les mines fou especialment
intensa al s. xx), Palamés, Vall-llobrega, Torrent,
Regencés i Sant Climent de Peralta (GiL 1888, 39-60,
71-72, 63 1 65; Marta 1990, 93-100).

129



* Metalls preciosos: argent i or

En utilitzar aquesta denominacié genérica de metalls
preciosos, ens referim als coneguts a l'antiguitat: I'or
i l'argent. Aquest darrer es presenta en la practica
totalitat sota la forma de galena a Sant Llorenc de
Muga, Darnius, Boadella, Llers, Masarach, Portbou i
Biure a I'Alt Emporda, mentre que al Baix Emporda
els recursos semblen concentrar-se entre els limits
geografics de Begur, especialment a Fornells, on es
varen portar a terme importants treballs d’extraccié.
Pel que fa a l'or, les menes principals es localitzen a
la muntanya de Mondeva (Sant Lloreng de la Muga)
i Portbou (Pineda, Coma de Serra, Coll de Bessé, Clot
de la Multra, Coma Morisca i Solana de Serment),
barrejades amb ganga quarsosa i altres minerals com
Por nadiu (Gm. 1888, 29, 39-60 i 63).

Carandell (1942, 497) també esmenta algunes mi-
neralitzacions existents al Baix Emporda, en especial
a la zona de les Gavarres, concretament els sulfurs de
plom (galena) que afloren en la superficie de les zones
de contacte entre les pissarres i els granits. Els termes
municipals als quals pertanyen sén els de Mont-ras (la
riquesa oscil-la entre el 70 i 83%), Palamés, Palafrugell
(Llofriu) i Vall-lldbrega. En alguns punts com a Mont-
ras a més a més s’hi troben associats carbonats de plom
(cerusita). De llur explotacié se'n fa ressd Vidal (1886)
remarcant la importancia de les zones de la conca del
Muga i Palafrugell.

5.3. Recursos metal-lifers de UIlla d'en
Reixac

ATTlla han aparegut materials de rebuig procedents
de les activitats de fosa tant del bronze, ferro com del
plom. En el primer cas ha estat possible identificar
restes de minerals (aliatges de coure) en diverses fases
d’alteracié, és a dir parcialment reduits, i espo-
radicament barrejats amb carbé o presents entre
matéria escoriacia. L'aspecte exterior és en molts casos
practicament indiferenciable i cal recérrer a les
analisis per tal de recongixer-les. En el nostre cas s’han
obtingut resultats per espectroscopia d’emissié
mitjangant fluorescéncia de raigs X. Les mostres
queden distribuides homogeniament en diverses zones
(4,5,7). Cronoldgicament podem dir que presenten una
gran unitat ja que practicament totes queden
emmarcades entre els anys 425 i 350 aC; aquest fet
Jnomés es veu alterat en un cas (4051) que correspon
al periode 525-450 aC. Considerem important remar-
car que la desproporcié entre els resultats d’una data
ialtra es troba condicionada per I'estat de la investigacio,
ja que s’han excavat més extensament els nivells del
s. v aC i s’ha intervingut menys en els més antics, dels
quals en conseqiiéncia tenim poques dades.

Les unitats estratigrafiques a les quals pertanyen
han aportat significativament altres restes relacionades
amb la manufactura dels metalls com ara escoria,
noduls de fosa, rebuigs metal-lics i fins i tot fragments
d’atuells on es reduia el mineral per convertir-lo en
metall. Podem dir, doncs, que la produccié de metall
esta clarament documentada mitjangant el registre
arqueologic, fonamentalment des de I'dltim quart del
s. v i final del v aC; les primeres restes de mineral
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parcialment reduit apareixen en un nivell datat entre
el 525 i el 450 aC i el mineral barrejat amb escoria,
en un altre del primer quart del s. v aC. Totes elles
s'incrementaran progressivament des del 425 aC i
experimentaran el major nombre en el primer quart
del segle segiient.

Pel que fa als components de les restes de mineral
parcialment reduit, malgrat que Ilur percentatge és
molt variable s'identifiquen com a elements majoritaris
el coure i l'estany, indiferentment; és a dir, un d’ells
predomina sempre en el contingut, seguit de l'altre
(només hi ha una excepcié en una mostra que quasi
no conté estany), de manera que la mitjana aritmética
de la seva preséncia és: Cu=52.69% (valor
maxim=87.35% i valor minim=13.99%); Sn=41.70%
(valor maxim=77.62% valor minim=0.725%); i de
manera associada representen el 94.39% del volum
total.

Com a element secundari s’identifica en totes les
mostres el ferro (percentatges variables entre un valor
minim 1.52% i valor maxim 10.12%; 4.11% com a
mitjana). El niquel només apareix esporadicament a
nivell de traces, essent el seu valor minim de 0.1% i
el maxim d’1%, i la mitjana de 0.44%. El zinc i I'arsénic
no es detecten en cap de les mostres; I'argent rarament
(0.015%), com lantimoni (0.155%) i el plom es
presenta valors entre 3.83% i 0.07%, essent la mitjana
de 0.875%.

Aixi, una mostra tipus corresponent a mineral
parcialment alterat presentaria una composicié mitjana
de Cu=52.69%; Sn=41.70%; Fe=4.11%; Ni=0.44%;
Pb=0.87%; Sb=0.15% i Ag=0.015%. En estat original
també contindria petites quantitats d’arsénic. Si
comparem la composicié de les restes més modernes
amb la de les més antigues no detectem diferencies
significatives i només cal destacar la irregularitat de
les proporcions que presenta el conjunt, malgrat que
se segueixen unes linies basiques a I'hora de combinar
els aliatges.

En el cas de les dues mostres de mineral sense
reduir, observem per una banda que contenen
majoritariament coure i estany en unes proporcions
molt similars a les del mineral alterat; parallelament
s'observen diferéncies en el contingut dels elements
minoritaris tals com ferro i plom; a més a més, en
un dells apareix arsénic (0.27%), mentre que un cop
alterat no es detecta mai; aixd seria una conseqiiéncia
logica ja que es un element facilment volatil, perd
encara que no es detecti en els productes de les fases
posteriors s’ha de tenir en compte que pot formar part
de la composicié originaria del mineral. Sobserva
també una important diferéncia entre la proporcié de
ferro, que disminueix durant el procés de transformacis,
aixi com la de coure, perd el niquel es manté. D’altra
banda tampoc tenim constatada la preséncia de zinc,
argent o antimoni tal com succeeix a les mostres de
mineral alterat, és a dir, no estarien inclosos en la
materia primera.

L’analisi de restes de mineral amb escoria revela
els segiients resultats: Cu (45.78%), Sn (34.39%), Fe
(15.053%), Pb (4.537%), Sb (0.277%) i Ag (0.01%).
Només cal destacar l'alta proporcié del ferro, element
que durant la reduccié passa parcialment del mineral
a l'escoria, tal com es demostra aqui.




En funcié de les dades anteriors podem fer una
aproximacio a la caracteritzacié6 dels minerals utilitzats
pels bronzistes de I'llla. Tots els indicis indiquen com
elements majoritaris el coure i 'estany amb proporcions
secundaries de ferro i plom que porten a considerar
com el més probable que s'emprés o un mineral
polimetal-lic o una barreja de minerals de coure i
estany (possiblement aquest darrer incorporaria el
plom) amb les impureses anomenades; en un cas s’ha
pogut determinar que la mena de base era malaquita,
dada a considerar amb reserves perqué procedeix del
nivell superficial.

Els processos técnics alterarien aquesta composicié
originaria (que tot i que seguiria unes proporcions més
0 menys constants no seria sempre estrictament la
mateixa) provocant la volatilitzacié d’alguns d’ells com
I'arsenic i 'escorificacié d’altres com el ferro i el plom,
ja que no saconseguien les condicions Optimes de
reduccié. Després els noduls metallics obtinguts,
s’havien de refondre, i aquest procediment ocasionava
un altre refinat de l'aliatge que perdia novament part
dels seus components. Aquesta podria ser la causa que
el percentatge d'estany sigui tan alt en relacié als
productes finals i suposa un increment del cost ja que
una part es perd sense cap resultat positiu, per tant
podem concloure que no es tracta d'una tecnologia
massa desenvolupada i que les seves caréncies técniques
es tradueixen en un encariment del producte final.

En el cas del Puig de Sant Andreu (Ullastret) Gracia
(1981-1982, 303-314) creu que l'alta proporcié de ferro
apareguda a les escories de bronze indicaria una
relacié6 amb sulfurs de coure com la calcossina (Cu2
S) i calcopirita (Cu?S-FeS?) o menes estanniferes com
I'estannita (Cu?FeSnS*) i la cassiterita (Sn02). Aquesta
associacié és certa teoricament, perd hem de recordar
que com a recursos cuprifers a 'area només comptem
amb la calcopirita (a Begur, Calonge, Sant Joan de
Palamés i Vall-llobrega). D'altra banda, el coure en
forma de malaquita es coneix a Begur, Calonge,
Palafrugell, Mont-ras, Vall-llobrega i en forma d’atzurita
a Mont-ras. Es a dir, al Baix Emporda el coure es
presenta sovint en forma de sulfurs i carbonats, essent
aquests darrers compostos els més facils de reduir. Aixi
podem considerar com a molt més probable una
utilitzacié per part dels habitants de I'area, com els
del Puig de Sant Andreu i I'Tlla d’en Reixac, de menes
de coure locals (que poden presentar el ferro en forma
de compost minoritari), que la no importacié de
calcossina.

Quant a l'estany, és cert que no tant I'estannita com
la cassiterita també poden incloure ferro com a
impuresa, perd hem de descartar-los com a fonts de
proveiment dins del territori immediat als jaciments
perqué no es coneix cap acumulacié d’aquest tipus a
la zona empordanesa. No tenim proves de la seva
procedéncia perd si ens atenim a la proximitat
geografica i a lexisténcia de contactes comercials
provats podem proposar com a area de proveiment la
zona del sud de Franga, que si bé no té recursos
d’aquesta mena, és el punt final de la ruta comercial
cap a 'Europa atlantica, una zona amb gran proporcié
d’aquest mineral en forma de cassiterita. Tanmateix
el NO de la Peninsula Ibérica era un important focus
mineralifer perd pensem que la immediatesa de l'altra

zona possibilitaria en gran manera els contactes
prioritariament.

Per tant en el cas de la manufactura del bronze a
I'llla d’en Reixac, podem considerar 1'ts d'una materia
primera cuprica local, complementada amb estany
aportat des d'una altra zona. Com explotacié antiga
de menes de coure a Catalunya només es coneix la de
Riner (SErrA ViLaRG 1915-1920), corresponent a 'edat
del bronze, encara que els martells de miners del
mateix periode localitzats a Ulldemolins, amb paral-lels
a la Pobla de Segur (Lleida) i la Plana de Vic (ViLASEca,
ViLaseca 1957, 135-139) indicarien l'existéncia d'una
activitat similar d’explotacié de carbonats de coure.

D’altra banda, algunes restes documenten la practica
de la metal-lirgia del ferro al jaciment; perd en aquest
cas no es tracta de fragments de mineral més o menys
alterat, siné d’elements corresponents a un pas més
avangat en el procés productiu, concretament escories;
atés que el seu estudi es desenvolupa en un altre punt
d’aquest treball, aqui només fem esment de la seva
existéncia ja entre final del s. vi aC i principi del segle
segiient i perduracié ininterrompuda. Malgrat tot, en
I'estadi actual de la investigacié no és possible precisar
quines menes s'utilitzaven en aquesta produccié entre
I'amplia varietat de compostos als quals podien accedir
els pobladors de I'llla dins del seu territori circumdant.
En qualsevol cas, tenint en compte el volum limitat de
les restes, i especialment dels instruments de ferro
exhumats durant les excavacions, pensem que el
consum d’aquest metall no seria gaire elevat, podia
satisfer-se mitjancant una produccié de reduides
dimensions, que es beneficiaria sens dubte de petits
filons propers, molt probablement oxids (hematites i
magnetita) i hidroxids (limonita / goethita), que sén
els més facils de reduir i als quals no seria problematic
accedir; i encara que s’esgotessin rapidament, obligant
a desplacar I'explotacié cap a altres punts d’acumu-
lacions superficials, trobar-ne de nous no esdevindria
una tasca complicada, ja que les localitzacions ferroses
es presenten molt freqiilentment dins de la zona en
questié.

En definitiva, aquests conjunts de restes demostren
la realitzacié d’'una metal-lirgia local del bronze que
no només es dedica a l'elaboracié de peces a partir de
metall préviament obtingut en altres punts que prové
de la refosa de peces inutilitzades, siné que també es
procura produirlo in situ. Aixd implica, doncs,
laccessibilitat a unes fonts de proveiment locals o la
possibilitat d’obtenir-les mitjan¢ant contactes comer-
cials; mentre que en el cas del ferro d'una banda podem
assegurar la realitzacié d’activitats productives (i apun-
tar la possibilitat que es recorregués a filons locals),
alternades amb altres més propies dels ferrers, és a dir,
de reparaci6 i recuperacié de metall.

5.4. Conclusié

La riquesa minera de 'Emporda, centralitzada a les
zones del Pirineu i dels massissos de Begur i les
Gavarres, era ja anomenada a les fonts classiques i des
del segle passat ha estat recollida en forma d’'inventaris
mineraldgics entre els quals destaquen els de Vidal
(1886), Gil Romo (1888) i Mata (1990). La bibliografia
recent sovint fa referéncia a les explotacions modernes
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(a partir del s. xvim), identificant els metal-lotectes en
funcié d'una finalitat industrial; és a dir, la valoracié
de la seva importancia ve condicionada per la seva
rendibilitat actual. Aquesta visi6 anacronica ha influit
sobre autors que han estudiat les possibilitats mineres
i metal-ldrgiques de 'area a I'antiguitat i en comparar-
les amb altres regions de la Peninsula amb un paper
historic excepcional s’ha produit un menyspreu o fins
i tot la seva practica negacié. La revisié d’aquesta
posicié tradicional ha permeés constatar l'existéencia de
diposits minerals i la revaloritzacié de la riquesa

minera catalana antiga (SErRrRa VILARG 1915-1920, 1935;

SERrA RAroLs 1924, 1968), com a factor d’estimul per
la iberitzacié de linterior (Junyent 1976-1978, 181;
Cura 1976-78, 331), i significatiu factor economic de
llarga perduracié a la zona del Baix Llobregat (Rovira
HorraLA, Sorias 1991).

Ruiz de Arbulo (1984, 115-116 i 122) ha reivindicat
la importancia d’aquest fenomen a l'area empordanesa
en connexi6 amb la implantacié colonial grega,
especialment en el cas d’'Empuries, que des del s. w1
aC es convertiria en el centre d’intercanvi i redistribucié
d’'una gran varietat de productes comercials orientals,
a canvi dels productes agricoles i minerals del rerapafs;
activitats ja possiblement iniciades amb anterioritat
per fenicis i probablement etruscos des del s. vi aC.
El fet que a Empuries s’encunyés moneda d’argent des
del s. 1w aC, constataria la disponibilitat d’estocs
metal-lics per part seva, encara que alguns autors
(DomERGUE 1987, 8) rebutgin la possibilitat que aquest
nucli posseis el control sobre les matéries primeres.

Aquestes, com hem pogut veure sén freqiients en
el territori empordanes, encara que no representin un
gran volum. A titol de resum i seguint la sistematitzacié
de Mata (1990), podem dividir els jaciments minerals
de Baix Emporda en dos grans grups. El primer i més
important vindria configurat pels diposits filoniars de
calcopirita, galena, pirita, goethita, hematites, atzurita
i malaquita. Sovint es troben combinats amb quars,
i afloren a la Bisbal, Calonge de les Gavarres, Camés,
Llofriu, Mont-ras, Sant Climent de Peralta, Sant Joan
de Palamés, Santa Pellaia, Torrent i Vall-llobrega.
L’altre constaria de concentracions ferruginoses, mi-
neralitzacions estratiformes associades a l'ordovicia
que es troben a Begur, Pals i Regencés en forma de
goethita i hematites, encaixades a les calcaries i
esquists paleozoics. A Begur, a més a més, shan
localitzat diposits de calcopirita i magnetita.

Aixi, molt sovint hi ha associacions de diversos
minerals en un mateix punt, fenomen que podria
contribuir al progressiu desenvolupament de les
activitats metal-largiques. En general no es tracta de
grans acumulacions ni presenten una riquesa excep-
cional pero en les explotacions antigues predominava
l'accessibilitat sobre la qualitat. La facilitat per explo-
tar els recursos era també una giiestié primordial en
la mineria, i per tant en el cas que ens ocupa estaria
molt determinada tant per la morfologia del terreny
com pel seu paleoambient. El relleu del Baix Emporda
evidencia zones altes i baixes corresponents
respectivament als massissos del Montgri, Gavarres i
Begur d'una banda, i de laltra, la vall i el pla
d'inundaci6 del Ter i el Daré en comunicacié amb el
corredor de Palamés i la vall del Ridaura o d’Aro, que
deixa a un cant6 el massfs de les Gavarres i a l'altre
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el de Begur. Es a dir, existeix una doble via de
penetracié natural des de la costa cap a l'interior, perd
per reconstituir el medi antic cal tenir en compte altres
factors com ara lexisténcia d'una linia costanera
diferent a la que apreciem ara, i que sens dubte
afectaria territoris que en l'actualitat es troben a terra
ferma transformant-los en zones inundades o
d’aiguamolls tal com precisa el tragat de I'antic cami
d’Emptries (Casas, Sanmarti 1980).

La localitzaci6 geografica dels recursos metal-lifers
empordanesos evidencia dues arees de concentracié
corresponents al Pirineu i als massissos de Begur i les
Gavarres. El jaciment de ITlla d’en Reixac queda,
doncs, estratégicament situat respecte a ambdues,
sense gaires dificultats per arribar-hi. Per tant, podem
considerar que aquestes acumulacions (no es trobarien
dins de les zones inundades a l'antiguitat), podien
formar part dels seus recursos potencials. En altres
casos, basicament l'estany, la manca de dades per
afirmar la seva preséncia en aquest territori ens fa
suposar que s'obtindria d’altres punts.

Per coneixer el veritable abast de les explotacions
antigues caldria un estudi aprofundit que excedeix els
limits d’aquest treball i podria tenir entitat per si
mateix, del qual és probable que no n’obtinguéssim
gaires resultats a causa dels factors condicionants ja
esmentats que caracteritzen les explotacions antigues,
i no deixen traces. Es per aixd que en lestadi actual
de les investigacions a I'area que ens ocupa, en no poder
constatar proves d’activitats mineres, ens hem de
limitar a I'hora de parlar de les fonts mineralogiques
emprades en la produccié metal-ldrgica com a recursos
potencials, esperant que la continuacié de les
investigacions pugui aportar altres dades en el futur.




ANNEX

Composicié de les restes minerals de
I'llla d’en Reixac

*  Mineral parcialment reduit

IR-89-1025-5: (400-250 aC)

Fe=10.12; Ni=0.214; Cu=87.35; Ag=0.031; Sn=0.725;
Sb=0.514; Pb=1.039.

IR-1032-4-3: (superficial) (malaquita)

Fe=2.410; Ni=tr; Cu=67.20; Zn, As, Ag= nd;
Sn=28.41; Sb=tr; Pb=1.886.

IR-89-4011-4a: (425-375 aC)

Fe=1.823; Ni=0.640; Cu=58.25; Zn, As, Ag, Pb= nd;
Sn=39.31; Sb=tr.

IR-89-4011-4b: (425-375 aC)

Fe=2.813; Ni=0.567; Cu=59.37; Zn, As, Ag, Sb=nd;
Sn=36.63; Pb=0.541.

IR-89-4046-4: (400-350 aC)

Fe=4.386; Cu=62.35; Sn=33.25.

IR-89-4051-4: (525-450 aC)

Fe=1.750; Ni=0.655; Cu=43.36; Zn, As, Ag, Sb=nd;
Sn=53.53; Pb=0.563.

IR-89-4080-4:(400-350 aC)

Fe=2.639; Ni=0.490; Cu=33.77; Zn, As, Sb=nd;
Ag=0.011; Sn=61.84; Pb=0.411.

IR-89-5134-3-5: (400-350 aC)

Fe=3.975; Ni=1.008; Cu=13.99; Zn, As, Ag, Sb=nd;
Sn=77.62; Pb=3.189.

IR-89-5137-4: (400-350 aC)

Fe=6.246; Ni=0.590; Cu=44.20; Zn, As, Ag, Sb=nd;
Sn=48.19; Pb=0.366.

IR-89-5164-4: (425-350 aC)

Fe=1.520; Ni=0.150; Cu=55.92; Zn, As, Ag, Sb=nd,;
Sn=41.99, Pb=0.168.

IR-90-5168:; (425-380 aC)

Fe=4.090; Ni=0.202; Cu=70.06; Ag=0.005; Sn=25.44;
Sb=0.021;Pb=0.183.

IR-90-5192: (400-300 aC)

Fe=4.829, Ni=0.529; Cu=59.25; Sn=35.34; Sb=0.041.

IR-89-7029-5: (380-325 aC)

Fe=9.421; Ni=0.132; Cu=24.84; Sn=61.62; Sb=0.157;
Pb=3.832.

IR-89-7125-3: (530-500 aC)

Fe=1.553; Ni=0.085; Cu=57.80; Zn, As, Ag, Sb=nd;
Sn=39.95; Pb=0.075.

* Restes de mineral barrejat amb
carbé

IR-89-7052-4-2: (380-325 aC)

Fe=5.559; Ni=0.361; Cu=52.68; Sn=41.04; As= 0.27;
Zn, Ag, Sb, Pb=nd.

IR-89-4061-3: (400-350 aC)
Fe=8.76; Ni=0.270; Cu=51.90; Sn=38.66; Pb=0.138.

* Restes de mineral barrejat amb
escoria

IR-73/74-Q1 EIII (500-475 aC)

Fe=11.20; Cu=42.36; Ag=0.016; Sn=43.28; Sb=0.0093.

IR-7125-3 (530-500 aC)

Fe=12.21; Ni=1.200; Cu=80.56; Sn=1.628; Sb=0.679;
Pb=3.712.

IR-90-7129-5 (400-350 aC)

Fe=27.66; Cu=43.60; Sn=22.91; Sb=0.194; Pb=5.639

IR-90-7162 (300-200 aC)

Fe=9.143; Cu=16.61; Sn=69.77; Sb=0.1444; Pb=4.261.

6. Conclusions generals

Aquest estudi basat en la recerca interdisciplinaria
planteja una aproximacié global al coneixement de la
metal-lirgia a I'Tlla d’en Reixac i mitjancant la tecnologia
aprofundir en l'economia i societat antigues. A
continuacié exposem el conjunt de les conclusions a
les quals hem arribat després de la seva realitzacié i
que ja hem avancat en cadascun dels capitols
corresponents.

Per definir el desenvolupament de la metal largia en
el context indigena de 'Emporda durant I'edat del ferro
hem utilitzat una metodologia de treball adaptada als
objectius, que a grans trets han estat: identificacié6 dels
elements i arees del jaciment dedicats a les activitats
de produccié o transformaci6é metal -lirgica; classificacié
i interpretaci6 dels productes, rebuigs i matéries
primeres, aixi com dels procediments técnics portats
a terme, i parallelament en funcié d’aquestes
manifestacions, l'estudi de les relacions entre el
jaciment i el seu territori, tant des del punt de vista
econdmic com des del cultural.

Les diverses vies de recerca requerien la col-laboracié
amb altres disciplines cientifiques tant per a 'obtencié
de dades complementaries al registre arqueologic com
per organitzar i explotar el conjunt de la informacié
obtinguda. Aquesta s’ha estructurat en un suport
informatic i en part ha estat obtinguda gracies a
diversos tipus d’analisis fisico-quimiques ceramolo-
giques i arqueometal lirgiques (fluorescencia i difraccio
de raigs X), aix{ com examens de microscopia Optica.

Dins de l'utillatge metal largic hem estudiat elements
com ara els motlles i gresols que participen en les
activitats primaries d'obtencié del bronze mentre quasi
no podem presentar elements emprats en la trans-
formacié i manteniment dels objectes manufacturats.
Aquest fet és degut al material amb el qual estaven
realitzats; atés que els primers eren de pedra o
ceramica, es conserven o fins i tot reutilitzen; els altres
solien ser peces metalliques i per tant un cop
amortitzades es refonien. En el cas dels litics es
consideren com a possibles punts de proveiment,
alguns afloraments de sorrenques i microconglomerats
prop de Llabia, Fontanilles, Ullastret, Serra de Dar6
1 Gualta i concretament de les pedreres de Clots de Sant
Julia (Canapost - Peratellada) a uns 4 km del jaciment
on al mateix temps es realitzava la primera part de
I'elaboracié dels productes tal com demostra la troballa
de peces inacabades.

Els gresols s6n instruments necessaris en la primera
fase de la produccié del coure i el bronze. En el mén
iberic tradicionalment han estat identificats com a
peces litiques en forma de cassola baixa amb elements
de prensi6 arran de la vora i vessador, igual que alguns
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apareguts entre els materials de IIlla. L’estudi
morfotecnic ha posat en relleu llur inoperancia en el
terreny metal-largic ja que no només sén elements
molt pesats i dificilment manipulables (especialment
un cop plens) siné que a més a més els manquen tots
els signes propis d’haver estat sotmesos a les altes
temperatures necessaries per transformar el mineral
en metall (tampoc no ho haurien pogut resistir atesa
la fragilitat del gres amb queé es feien). Tots aquests
inconvenients i el suport en la manca de parallels, ens
fan descartar aquesta interpretacié i suposar que es
tracta d'objectes amb un altre tipus de finalitat,
probablement morters.

Pensem que en realitat els gresols serien atuells
ceramics dels quals ens han quedat fragments infor-
mes; tenen la part interna on es produia la combustié
entorn a 900 o 1.000 °C alterada en major o menor
grau, amb petites particules de metall en la zona fosa.
Un cop s’havien utilitzat, en el fons quedava una
acumulacié de metall barrejada amb carbé i alguns
fragments de matéria primera que no shavien
transformat completament i que calia refondre
successivament per obtenir un metall refinat. La valua
de les petites llenties de metall que quedaven adherides
a les parets feia que també es triturés la ceramica per
separar-les. Per aquesta ra6 només podem recuperar
una petita part d’aquests instruments, que sovint es
troben molt malmesos i no permeten precisar la forma
original, encara que pel gruix observat en alguns talls
pensem que correspondien a contenidors d'una mida
mitjana o gran.

L'obtencié del metall mitjancant aquestes petites
cambres ceramiques de reduccié, reomplertes amb
capes alternes de carbé i mineral, és el sistema més
antic pel benefici del coure de la zona mediterrania,
conegut des del calcolitic fins a &poca romana. Al
jaciment apareixen ininterrompudament a partir del
final del s. vi aC, i en ocasions es troben associats a
les altres restes propies de la produccié com fragments
de metall en brut o semimanufacturat, noduls de fosa
i mineral parcialment reduit que veiem representades
a totes les zones amb certes diferéncies cronologiques
i quantitatives degudes a la desigualtat en la investigacié,
que fins ara no ha arribat uniformement als nivells més
antics i ha aportat més dades referents al s. v aC.

Quant als motlles, d'una banda podem establir que
la fosa es realitza en elements de tipus bivalve amb
matriu senzilla o doble; és a dir, corresponen a un
moment evolucionat, sense implicar una gran perfeccié
ja que no es coneixen les variants amb nucli i només
obtenen peces massisses. De tota manera, apreciem la
llarga experiéncia tecnica dels artesans que seleccio-
nen la materia primera entre la litologia de I'area
circumdant per elaborar-los, i n'obtenen un bon
rendiment. Aspectes com el preescalfament de les
valves perqué poguessin resistir el contrast térmic del
metall incandescent o la mateixa seleccié d’'una
sorrenca de gra fi o mig que permet un refredament
rapid, 'evaporacié dels gasos amb resultats beneficio-
sos en el producte final i un baix cost de fabricacié
en sé6n l'exemple.

La datacié d’aquestes peces sovint és dificil perque
no apareixen en el moment d'tus siné reutilitzades i
desvinculades del seu ambit original. De tota manera
coneixem un motlle per fibules de disc datat entre final
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del s. viel s. v aC i diversos exemplars per a barnilles
(amb o sense cap) que corresponen basicament a la
primera meitat del s. v aC, encara que d’aquest darrer
tipus en tenim documentada 'existéncia des d'inici del
s. v aC gracies a la troballa d'un rebuig de fosa amb
la mateixa morfologia.

Pensem, doncs, que des de ben aviat la fosa del
bronze no és una manufactura esporadica i no crea
una sola peca en cada colada, siné varies ideéntiques,
és a dir, una petita seérie, tant de barnilles com de
fibules, sota uns models simples que permeten la
diversificacié de la produccié en una segona part, a
partir de l'acabat manual de cadascuna per tal de
singularitzar-les.

Apreciem una diferéncia respecte als motlles de
I'edat del bronze i inici de l'edat del ferro aixi com
els d’alguns establiments ibérics, en els quals no
predomina la produccié multiple de barnilles siné
d’altres manufactures que es fonen d'una en una o en
un nombre molt limitat. No podem precisar, pero, si
després s’acabaven d’elaborar completament in situ o
eren susceptibles d'abastar petits artesans foranis
sense accés a les fonts de proveiment i amb unes
necessitats minimes.

L'optimitzaci6 dels recursos materials i del temps
que també demostren els motlles miltiples indica una
producci6 racionalitzada sota I'estimul d'una demanda
provocada per un canvi en 1'Gs del metall. A partir
d’epoca iberica és possible, doncs, apreciar 'augment
i estandarditzacié del producte semimanufacturat.

En el cas de I'llla la produccié del bronze en forma
de barnilles amb o sense cap es manifesta tant per
I'existéncia de motlles com per les propies tiges amb
les quals es realitzava quasi tota la petita produccié
d’objectes (sovint a partir de models que tenen l'arrel
en el bronze final i principi de I'edat del ferro) per
I'ornamentaci6 i cura personals (fibules, anells, anelles,
cadenetes, penjolls, pinces, instrumental medic...) i I'ds
domestic o artesa (agulles, punxons, hams).

La composicié podia ser binaria o ternaria, és a dir,
constar de coure i estany com a elements principals
o de coure, estany i plom. La incorporacié del darrer
permet l'obtencié de colades més liquides i per tant
de productes de millor factura, perd presenta
I'inconvenient de tenir una major densitat que pot
provocar que la seva distribucié sigui irregular i per
tan perjudicial. L'addicié d’aquest tercer element esta
constatada des del primer quart del s. v aC pero
I'observacié dels resultats de les proves analitiques i
la correlacié amb el factor temporal demostren que
a nivell general no existeix una constancia en les
proporcions dels aliatges, que poden experimentar
diferéncies substancials i no progressen amb regularitat.

La preséncia de certs components minoritaris (Fe,
Pb, Sn, As, Sb, Ag...) a les mostres metal liques, perd
més abundants entre les escories, indicaria que el
procés de reduccié es portava a terme de manera
imperfecta i que per tant no aconseguia transformar
en metall els elements més volatils o que s’escorificaven
amb facilitat, sin6 que es perdien durant l'operacié.
L'existéncia de mineral i noduls de fosa reafirma el
fet que la reduccié de la matéria primera solia ser
incompleta i quedava en forma més o menys alterada
en la seva transicié cap a la mateéria metallica; per




tant calia repetir 'operaci6, cosa que suposava una
nova pérdua de material i l'increment del seu cost.

L’elaboracié del bronze plantejava alhora la
necessitat de solucions técniques per manipular-lo
mecanicament i térmicament, i es pot constatar que
la practica de la fosa es completava amb els posteriors
martelleig en fred i calent, i la recuita, técniques
conegudes a Europa Central i Meridional entre el s.
xir i vir aC i a la Peninsula Ibérica en el bronze final,
mentre que a I'Tla estan constatades des del s. w aC
en elements de base filiforme per a facilitar el seu
treball i evitar-ne la ruptura.

Per comprendre I'abast no sols técnic siné també
espacial de la metal-lirgia ens hem plantejat també
la localitzacié de les estructures i arees on es pogués
portar a terme. En aquest sentit esdevé aclaridora la
interpretacié del forn FR-80, que hauria funcionat
aproximadament des de final del segle v fins a la
primera meitat del s. v aC. Es tracta d'una cambra
de combustié de forma aproximadament globular que
consta d'una cubeta revestida amb una barreja d’argila,
material organic i inorganic per tal d’obtenir una
massa plastica amb qualitats refractaries, que
perllongada en elevacié permetria cobrir la part de
I'estructura superior al nivell d'ocupacié, en forma de
ctipula o de xemeneia. En aquest receptacle s'aconseguia
I'ambient reductor necessari per transformar el mine-
ral en metall, sovint collocat dins de contenidors
ceramics o gresols.

La manca d’estructures d’¢poca ibérica idéntiques
i relacionades amb la produccié del bronze no ha de
determinar la seva inclusié dins del grup dels forns
domestics, atés que no presenten similituds ni pel
material constructiu ni tipologicament. D’altra banda,
el coneixement de cubetes associades a la manufactura
del ferro en aquest mateix context cultural donaria
suport a la nostra opini6 de I'existéncia d'una morfologia
basica plurivalent de les estructures metal-ltrgiques
que s'adaptaria amb petites variacions a cadascun
d’ells.

La qiiesti6é dels forns metal-lirgics pot relacionar-
se amb un altre tipus de material aparegut al jaciment,
concretament les toveres; la funcié de les quals
consisteix a transmetre l'aire impulsat des de les
manxes fins a l'interior de 'estructura per a fer possible
que la combusti6 assoleixi les temperatures necessaries.
Les nostres evidéncies en aquest punt sén aportades
per instruments amb forma tubular colzada i nansa
apareguts en nivells del s. v aC. Es tracta d’elements
caracteristics del mén grec i el seu ambit d’influéncia,
des del s.vi aC fins a eépoca hellenistica, presents en
la iconografia antiga. Aquesta interpretacié ha estat
contestada als anys vuitanta per autors que els
atribueixen una funcionalitat domestica d’atuell culinari
basant-se en Il'existéncia d’elements similars perd
massissos, que també apareixerien representats en la
ceramica atica. Queda clar que aquests darrers no
podien actuar com toveres perqué estan mancats del
conducte interior, perd hi ha altres proves aportades
pel context d’aparicié de les peces a Ischia, Marsella,
Ruscino, Atenes, Argamum, Histria, Klazomenai,
Nymphaeum, Paestum, Sibaris, Thasos i especialment
a la “cuina grega” d'Emptries en relacié a materials
metal-largics o estructures de combustié que no
permeten invalidar la primera hipotesi interpretativa.

D’altra banda ha quedat demostrat que l'aus de
toveres colzades més simples que les esmentades és
ja conegut entre final del s. vim i principi del v aC
a Monte Romero (Huelva) en relacié al benefici de
l'argent i també a Riotinto en época romana. Teéc-
nicament sembla, doncs, que es tractava d’elements
amb una forma adaptada a procediments metal-ltrgics
molt concrets relacionats amb I'oxidacié. Totes aquestes
constatacions ens fan arribar a la conclusié que hauria
estat possible una coincidéncia entre dos tipus d'atuells
molt similars morfoldogicament perd de destinacié
diversa. Atés que els exemplars de I'llla corresponen
als exemplars perforats no hi hauria cap raé en contra
per suposar que tindrien una relaci6 amb el fet
metal lirgic, encara que no podem determinar-ne el
lligam concret.

El sector on es troba el FR-80 pot definir-se com
una area de treball especialitzat en funcié de la seva
preséncia, perd també per la d’altres petites estructures
secundaries de combustié (les llars LL-79 i LL-86) i
la fossa FS-84 que es trobava reomplerta de material
de rebuig com petits fragments metal-lics, carbons i
terres rubefaents. En general aquest Sector 4 sembla
doncs que pogué estar destinat des de final del s. v
fins a mitjan segle v aC a unes activitats artesanes
relacionades amb la transformacié del metall.

Valorar quins eren els recursos metal-logeneétics
utilitzats per aquests artesans és extremadament
dificil, per tant ens hem referit al potencial de les
poblacions protohistoriques no sols de 1Tlla siné de
I'Emporda, basant-nos en dades geologiques actuals
recolzades per informacions sobre les explotacions
dels s. xviri x1%, ja que al davant de l'escassetat de
fons per coneixer la mineria i metal-ltirgia antigues,
contribueixen a emplagar mineralitzacions que podien
haver estat explotades en &poques anteriors quan les
premisses basiques eren l'accessibilitat i la facilitat i
no la magnitud del volum.

No pretenem afirmar que el potencial metal-logenétic
d’aquesta area fos extraordinari, pero si suficient per
proveir les necessitats d’aquests grups sense haver de
recérrer a productes foranis (quant als minerals de
coure i ferro, plom i argent, els quals es troben prop
del jaciment, especialment concentrats als massissos
de Begur i les Gavarres, i per tant dins del seu radi
territorial), encara que els intercanvis fossin impres-
cindibles per aportar els recursos deficitaris o
inexistents com l'estany. Es a dir, I'Emporda no seria
una area marginal ni carent de possibilitats, sin6é que
aquestes entren dins de la normalitat i no descartem
que fossin aprofitades per altres pobles tal com pot
indicar la preséncia del fenomen colonitzador a les
seves terres.

D’altra banda, tradicionalment s’ha plantejat la
introduccié de la metallirgia del ferro a partir
d’estimuls exercits pels grups extrapeninsulars. A 1'Tlla
apareixen alguns primers fragments informes de ferro
des de linici del seu establiment quan les tniques
ceramiques foranies sén les amfores feno-puniques;
quasi simultaniament amb les primeres importacions
gregues de copa jonica B2, ceramica gris a marli i

‘amfora etrusca (575 550-450 aC), aquest metall
s'aplica a activitats quotidianes. Paral-lelament les
primeres restes d’escoria i per tant de manufactura in
situ queden associades a materials datats entre 1'Gltim
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quart del s. vi aC i principi del s. v aC, constatant que
la rapida adopcié d’aquest metall no només pel que
fa a l'ts, siné per la propia produccié, qualsevol que
en fos lorigen i encara que pogués estar impulsada
per les innovacions derivades de la relacié comercial
amb altres pobles, havia de recolzar-se en un substrat
técnic indigena que ja estaria preparat per assumir-
la gracies a l'experiéncia en la manufactura del bronze.

Els materials férrics no es generalitzen, pero, fins
al s. v aC. Les tipologies s6n molt reduides i dificils
d’interpretar per la gran degradacié patida, aixi la
fragmentaci6 i una intensa corrosié i concrecié afecten
la majoria de les peces. De tota manera podem dir que
predomina clarament la troballa delements d’us
quotidia com els claus i que esporadicament es
complementarien amb eines emprades en el treball de
la terra, la fusta i la pedra i també amb els extrems
d’armes ofensives llencivoles o d’estoc.

Tots ells es podien fabricar in situ mitjancant la
tecnica de la forja que combina el martelleig amb el
doblegat i estirat en longitud i amplada com a
procediments mecanics basics; l'autosoldadura i el
reblat serien els metodes de subjeccié emprats.
Desconeixem si n'eren aplicats altres de caire termo-
quimic com la cimentaci6, el tremp o el revingut. De
tota manera la preséncia restringida del ferro ens fa
deduir que igual que en altres casos entorn a la mateixa
época coneguts a Europa, correspondria a un domini
encara limitat de la sidertirgia que produeix peces de
ferro dolg o poc acerades (i de manera heterogénia);
mentre que el seu Us hauria superat ja un estadi
caracteritzat per la seva significacié com a element de
prestigi per passar a formar part de les activitats
productives i de I'ambit domeéstic, que valoraven les
seves qualitats intrinseques de resisténcia i baix cost.

Malauradament poc podem dir sobre les estructures
on es portava a terme la reduccié de les menes
(probablement oxids o hidroxids), ja que només
podem identificar-les a partir dels fragments de terra
cuita i ceramica escorificada que apareixen barrejades
o unides a les escories ferriques, i que inicialment
reblien alguns nivells de la zona 7 de I'tltim quart del
s. vi aC. Pensem que correspondrien a fosses excavades
a terra, revestides interiorment amb argila i que potser
estarien cobertes per una superestructura del mateix
material. Respecte a la posterior forja, era possible
portar-la a terme a les llars.

En definitiva a 1Tlla d’en Reixac s’ha pogut docu-
mentar de manera exhaustiva l'existéncia tant de
productes metallics (basicament coure, bronze ferro
i plom) des de ben aviat, la manufactura del bronze
i la reduccié del ferro poc després i I'increment d'uns
i altres al llarg del temps. Per situar aquestes troballes
en relacié a la seqiiéncia estratigrafica (Lopez et al.;
inedit) podem resumir-ho de la segiient manera:

Fase I, subdividida en Ia (600 - 575/570 aC) i Ib
(575/570 - 550/540 aC): és un moment de preséncia
molt esporadica de fragments de bronze, ferro i alguna
escoria, coincidint amb els primers contactes amb
grups foranis.

Fase I (550/540 - 525 aC) La influgncia dels pobles
mediterranis es manifesta sobre l'urbanisme i les
importacions ceramiques en aquests inicis de la
iberitzaci6. El metall continua present d’'una manera
molt limitada mentre que la produccié del bronze es
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documenta encavalcada entre aquesta fase i la segiient
gracies a la troballa d'un conjunt de fragments d’atuells
de reducci6, mineral, escoria, i el primer rebuig de fosa
derivat de I'is dels motlles de barnilles amb cap que
implica alhora el coneixement d’aliatges ternaris entre
els anys 500 i 475 aC.

Fase III (525 - 450 aC) S'aprecia un increment
significatiu de troballes tant pel que fa a peces com
a desferres de 'elaboracié del bronze (gresols, escoria,
restes de mineral i primers noduls de fosa) i productes
semimanufacturats. Com a novetat tenim les fibules
de peu alt acabades en un boté, i les de disc, una
produccié autdctona i de difusié tnicament local,
parcialment realitzada en série a motlle (element que
també es documenta en la fase segiient) i que poden
estar enriquides amb l'aplicacié de decoracions com
la incrustacié de corall, seguint la tendéncia iniciada
a I'Europa Central i que arriba també ara fins aquf.

Paral-lelament trobem també per primera vegada
escories de ferro que poden anar associades a restes
d’estructures. Tots aquests materials estan acompanyats
per un gran nombre de ceramica a ma, fina importada
(atiques, pseudojoniques i grises d’occident), indigena
a torn pintada, amfores ibero-ptiniques i rarament
feno-piniques o massaliotes.

Fase IV (450 - 325 aC) Aquest periode d’ocupacié
subdividit en dues subfases (450-380 i 380-325 aC) és
el millor conegut del jaciment i que per tant també
aporta el major nombre de restes associades a la
metal-ldrgia: recipients on es portava a terme, minerals
semitransformats, i bronze en forma bruta o manu-
facturada mitjancant el martelleig de tiges en fred o
calent i la recuita com a procediments basics, i que
gracies al doblegat, enrotllat, tallat, reblat i retorcat
es convertien en objectes (plaques, cadenetes, peces de
cirurgia o higiene, agulles, fibules, etc.).

En aquest interval es localitza per primera vegada
I'existéncia d’estructures de reduccié i transformacié
dels metalls i per tant d'una area de treball
especialitzada. Les boques de manxa de tipologia grega
ratifiquen la impressié que és un moment d'intenses
relacions comercials a través d’Emptries tal com es
manifesta en I'abundancia ceramica importada. També
es manifesta la generalitzacié de 1'as del ferro dins de
la limitaci6 que el caracteritza.

Fase V (325-225 aC) El periode final de I'Illa és
encara poc conegut. Trobem tot tipus de materials
metallics usats anteriorment, sobretot en nivells
superficials o afectats encara per les activitats recents,
junt amb amfores de la costa catalana, ptniques, greco-
italiques i massaliotes, ceramica local a ma o a torn
oxidada, proto-campanianes de vernis negre, petites
estampilles i produccions del taller de Roses.

Aixi presentem l'evolucié de les manifestacions
metal-ldrgiques a I'Tlla basicament des del punt de vista
qualitatiu, perd també amb certes apreciacions sobre
la seva dimensié quantitativa que cal interpretar de
manera flexible perque l'estimacié6 estadistica d’aquests
materials s’ha revelat molt dificil a causa del seu
deficient estat de conservacié, l'arbitrarietat en la
recollida durant les excavacions antigues i el fet que
alguns materials identificats per via analitica només
representen una part del volum real ja que no és
possible efectuar examens sistematics. No podem
oblidar tampoc que la valua dels materials metal-lics




exigia un reaprofitament constant que els transformava
i en reduia les evidéncies. Les limitacions imposades
per la desigualtat de la representaci6é de les diferents
fases cronologiques en el registre arqueologic general
afegeixen un altre inconvenient ja que en pocs casos
s’ha arribat als nivells més antics i existeixen buits en
el coneixement de certs moments. Per totes aquestes
raons pot ser arriscat intentar estimar amb exactitud
el volum del metall en cada moment i comparar-ho
sincronicament o diacronica, tasca que caldra fer més
endavant quan comptem amb una informacié més
uniforme.

Podem dir que a I'llla les activitats lligades al bronze
i el ferro, un cop generalitzades no es concentren de
manera exclusiva en cap espai concret fins al s. v aC;
perd habitualment els materials solen aparéixer formant
part dels reompliments de diversos moments i zones,
desconnectats de I'ambit que els és propi. D’altra banda
queda clara la utilitzacié selectiva dels diversos metalls
en funcié de les seves qualitats i el cost. En el bronze
es desenvolupen procediments técnics caracteritzats
per la pervivencia de velles férmules de treball que no
funcionen amb parametres dptims siné que evidencien
una irregularitat i malgasten esforcos. Hi ha també una
adaptaci6 a la demanda creixent de metall que provoca

la multiplicacié i estandarditzacié de la produccié dels
aliatges del coure i la prompta adopcié del ferro; i que
segurament també impulsa la progressiva dedicacié i
la coordinacié del grup al llarg del seu decurs.

En definitiva, s’ha intentat realitzar I'estudi
globalitzador d’'un conjunt heterogeni de dades i
materials que formen part del fet metal-lirgic. Des del
punt de vista técnic arribem a la conclusié que el
jaciment participa d’'una tradici6 tecnoldgica medi-
terrania d’origen calcolitic arrelada a Catalunya a partir
del final de l'edat del bronze i que a I'Emporda és
encara mal coneguda; influéncia que també es manifesta
enl els corrents estétics, enriquits amb altres tendeéncies
continentals del periode segiient. D’altra banda,
I'assimilacié de I'as i la producci6 del ferro també pot
respondre als estimuls exteriors, recolzant-se sobre el
substrat de l'experiéncia autdoctona; aixi doncs, en
conjunt, sén aspectes representatius del desen-
volupament d'una comunitat integrada en la cultura
iberica.

M. Carme Rovira

Parcerisas, 8
Barcelona 08014

Nota. Agraim les orientacions dels doctors M. A, Rincén (Universitat
de Barcelona) i E. Junyent (Universitat de Lleida) per a
elaboracié d’aquest treball, aixi com les facilitats aportades per
T'equip d’excavacié de I'Tlla d’en Reixac, el Centre d'Investigacions
Arqueologiques de Girona i la seva directora, la senyora A. Martin,
a més de la collaboracié dels senyors J. B. Lépez (Universitat
de Lleida), S. Rovira (Museo de América), J. Solans, M. Vendrell
i M. T. Garcifa (Universitat de Barcelona).
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