NOVES DADES ARQUEOMETAL-LURGIQUES
D'OBJECTES METAL-LICS DE BASE COURE
DISPOSITATS AL MUSEU D'’ARQUEOLOGIA DE
CATALUNYA-GIRONA
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Grup de Recerca Arqueologica del Nordest Peninsular - GRANEP!

El presente estudio expone los resultados de los analisis espectrograficos (ED-XRF) y metalograficos reali-
zados sobre un grupo de Utiles y armas metalicas del IllF— Il milenio cal ANE. A partir de los datos obteni-
dos y en conjugacion con los existentes en el resto de la Peninsula Ibérica y paises vecinos, se incide en
el conocimiento tecnologico metalirgico de las comunidades prehistdricas.

Arqueometalurgia, analisis composicional, metalografia, hacha, alabarda, llle— Il milenio cal ANE.

This study presents the results of spectrographic (ED-XRF) and metallographic analysis on a group of cop-
per based metallic tools and weapons from IlI°— II' millennia cal ANE. Data obtained is related with the infor-
mation of all Iberian Peninsula and neighbouring countries. Our main objective is to contribute technologi-
cal knowledge of the prehistoric communities.

Archaeometallurgy, Compositional analysis, Metallography, axe, halberd, IlI“— [l millennia cal ANE

Cet étude présente les résultats des analyses spectrographiques (ED-XRF) et metalographiques efectuées
sur un petit group d’outils et d’armes métalliques du lllene-llene millénaire cal ANE. Les données obtenues
sont mis en relation avec ce qui existe dans le reste de la Péninsule Ibérique et les pays voisins. L'objective
c’est incrémenter la connaissance autour la technologie des communautés préhistoriques.

Archéométallurgie, analyses compositionnels, métallographie, hache, hallebarde, llle-lie millénaire cal ANE

La finalitat d’aquest treball és presentar una part dels  metria de Fluorescencia de Raigs X (ED-XRF). Aquest

resultats obtinguts en la linea d’estudi arqueome-
tal-ldrgic dins un projecte de recerca més ampli.
Aquests es refereixen a un total de tres artefactes dipo-
sitats al Museu d’Arqueologia de Catalunya a Girona,
tots ells de tipologies diferents: una destral plana, una
destral de vorells i una alabarda. Els tres objectes pro-
venen de troballes fortuites en la provincia de Girona.

Els analisis que s’han realitzat han estat de dos tipus.
En primer lloc, un analisis composicional per Espectro-

I’ha dut a terme Ignacio Montero a I'Instituto de Historia
del CSIC (Madrid) mitjangant un espectrometre
Metorex X-MET 920 per energia dispersa de raigs X°.
En segon lloc només s’ha rebut I'autoritzacié per a
realitzar una metal-lografia a la zona del tall d’'una de les
peces (destral plana del Pla de Girona). La mostra ha
estat atacada amb clorur ferric i acid clorhidric en solu-
ci6 aquosa. Aquesta part ha anat a carrec de Salvador
Rovira del Museo Argueoldgico Nacional (Madrid).

1.- GRANEP esta integrat pels investigadors Paz Balaguer, Emiliano Hinojo, Camila Oliart i Ignacio Soriano

2.- “Perioditzacié de I'Edat del Bronze al Vallgs i zones limitrofes (finals del Il - inicis del ll°* mil-lenni cal ANE): aplicacié de noves técniques per
la seva delimitacié cronologica i caracteritzacié socioeconomica” subvencionat per la Fundacié Caixa Sabadell i la Generalitat de Catalunya (2006-
ACOM-00041).

3.- Els analisis realitzats amb el nou espectrometre sén comparables amb els realitzats dins el “Proyecto Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica”
mitjiangant un Kevex Mod. 7000. L'Unica diferencia, detectada en peces de coure i coure arseniat, recau en una actual sobrevaloracio de I'arsénic
en un 0,5% (Montero/Rovira en premsa)
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Figura 1. Artefactes metal-lics analitzats. 1. Destral plana del
Pla de Girona. 2. Destral de vorells de Puigcerda. 3. Alabarda
del Carrer Maragall n° 26 (Girona) (segons Monteagudo 1977,

fig. 4 n° 76 i Brandherm 2003, fig. 96 n° 1376).
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Figura 2. Destrals planes. 1. Cova Josefina d’Escornalbou
(Riudecanyes, Baix Camp). 2. Castell d’Aro (Baix Emporda)
(segons Martin et al. 1999, fig. 5 n° 1 i Monteagudo 1977, fig.

DESTRAL PLANA (PA 12595)

Va ser localitzada de forma fortuita al Pla de Girona i
donada a coneixer per Lluis Pericot (1923: 58-59). Tot i
trobar-se fragmentada en la seva part proximal és pos-
sible reconeixer la seva morfologia. Es tracta d'una
destral de vores rectilinies i forma trapezoidal, molt
similar a altres exemplars localitzats a jaciments cata-
lans com Castell d’Aro (Baix Emporda) o a la Cova
Josefina d’Escornalbou (Riudecanyes, Baix Camp)
(Bosch Gimpera 1919, 162; Serra Vilaré 1925, 18-19)
(Fig. 11 2). Va ser també inclosa en els estudis més
amplis de Marti Jusmet (1969-1970, 117) i
Monteagudo (1977, 31).

’analisi espectrografic mostra com a element majoritari el
coure amb presencia destacable d’antimoni (1,5%), plata
(2.45%) i plom (0,37%) (Fig. 3). Elements volatils com
I'antimoni poden veure reduiida la seva preséncia pels dife-
rents processos termics soferts pel metall (reduccio, fosa,
recuit). Pero d’altres, com la plata i el plom, s’eliminen amb
major dificultat. L'elevada presencia de plata i, en menor
mesura, de plom podrien doncs estar indicant el tipus de
mena emprada per I'obtencié del metall. Actualment, no hi
ha cap objecte metal-lic prehistoric o resta associada al
procés metal-lirgic a Catalunya amb aquesta proporcié
de plata (Rovira/Montero/Consuegra, 1997). En canvi, si
existeixen semblances importants amb les composicions
dels artefactes del sud de Franca, caracteritzats per la pre-
sencia de plata, antimoni i plom, i originaris de la formacié
geologica Tardi-Herciniana. En concret, presenten major
similitud amb els conjunts A3 de Cabrieres (Hérault) del
jaciment de Pioch Farrus 448 i amb el conjunt B de la zona
d’Ales-Andouze als jaciments de Cambous (Hérault) i La
Rouquette (Gard) (Ambert 1999, 206-208; Happ et al.
1994). Tot i que aquest grup metalogenetic esta caracte-
ritzat per una gran quantitat d’analisis i treball experimen-
tal, no es pot descartar que el mineral emprat per la des-
tral del Pla de Girona provingui d’altres mineralitzacions no
analitzades. O, fins i tot, d’altres formacions geologiques
contemporanies i, per tant, amb impureses similars
(Carozza/Mille 2007, 159; Mille/Bourgarit 2000, 15).

La metal-lografia practicada sobre el tall mostra un tracta-
ment de forja en fred seguida d’un recuit uniformitzador.
La microestructura de grans poligonals maclats és carac-

30 n° 566E) . N . o
teristica de I'aplicacié de tractaments mecanics i poste-
Artefacte N° anal. Jaciment Localitat Ne inv. Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb Bi
Destral de | by 45504 Puigeerda | 501 g26 nd nd 86.64 nd nd 0.091 13.00 0.005 0.26 nd
vorells (Cerdanya)
Destral Pla de
PA 12595 Girona 469 nd nd 95.67 nd nd 2.451 nd 1.504 0.37 nd
plana "
(Gironés)
Alabarda Girona
pi PA12596 |  C/Maragall 26 | il 54 nd nd 98,52 nd 1,28 0,02 nd nd 0,18 nd
Alabarda Girona
(rebls) | PA12597 | CiMaragall 26 | S 54 nd nd 98,95 nd nd 0,14 0,834 0,01 0,07 nd

Valors expressats en % en pes (nd= no detectat)

Figura 3. Resultats de I'analisi composicional (ED-XRF) realitzat a I'Instituto de Historia del CSIC (Madrid)



riorment termics (Fig. 4 i 5). L'alternanga de sessions de
forja en fred amb tractaments de recuit constitueixen la
férmula més adient per a produir instruments metal-lics.
Mentre que la forja en fred incrementa la duresa i, per tant,
fragilitza el material (acritud), el recuit disminueix la seva
duresa i torna el material més plastic (treu acritud).
Cronologicament les dades metal-lografiques del conjunt
de la Peninsula Iberica semblen apuntar cap a una lenta
introduccié del recuit dins els tractaments post-fosa.
Aquest Unicament s’aplica de forma majoritaria en els
moments centrals de I'edat del bronze (Proto-Cogotas,
Bronze de la Manxa, Argar) tot i que la forja en fred sense
recuit segueix essent emprada (Rovira/Goémez 2003,
171-174). El punx6 de coure del Dolmen de les Maioles
(Rubio, Ancia), la Unica pega de cronologia similar
metal-lografiada a Catalunya, mostra una combinacié de
tractaments més complexa: forja en fred, recuit i forja en
fred final (op. cit., 58-59). Cronologicament es situa en la
primera meitat del Il mil-lenni cal ANE*. Tot i aixi, la mos-
tra de destrals peninsulars metal-lografiades és molt
reduida de manera que les dades de I'exemplar del Pla
de Girona cal prendre-les sobretot des del punt de vista
tecnologic i no pas cronologic.

DESTRAL DE VORELLS (PA 12594)

La destral va ser trobada fora de context prop de
Puigcerda (Marti  Jusmet 1969-1970, 137).
Morfologicament té les vores concaves, els vorells ocu-
pen la major part del cos i el taldé és molt estret en rela-
ci6 al tall (Fig. 1). S’han documentat destrals semblants
a Oix (Montagut i Oix, Garrotxa) i Les Paules (Barbastro,

Figura 4. Metalllografia de la destral del Pla de Girona.
Microestructura de grans poligonals maclats tipics d’una forja
en fred seguida de recuit (200x).
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Figura 5. Metal-lografia de la destral del Pla de Girona. Detall
de lleugeres linees de deformacié en fred del metall (centre de
la imatge). A I'esquerra es pot veure un nodul de plata segre-
gat (color blanc blavés) insoluble en el coure (500x).

Osca), aquesta darrera de mida molt superior (Bosch
Gimpera 1915-1920; Beltran 1978, 51) (Fig. 6). Va ser
estudiada juntament amb altres destrals de vorells per
Barril (1982, 59).

s
oo

Figura 6. Destrals de vorells. 1. Les Paules (Barbastro, Osca).
2. Oix (Montagut i Oix, Garrotxa) (segons Rovira/
Montero/Consuegra 1997, fig. 18 i Monteagudo 1977, fig. 48
n° 795)

4.- UBAR 558 = 3475 + 50 BP; UBAR 559 = 4465 + 50 BP; UBAR 560 = 3495 + 50 (Clop/Faura 2001, 170)
5.- Aquests, cinc en total, sén els de la Plana d’Ancosa (Querol, Alt Camp), Cova dels Muricecs (Llimiana, Pallars Jussa), el Pui (Andorra), Les

Paules (Barbastro, Osca) i Sierra de Carrodilla (Olvena, Osca).

145



GRUP DE RECERCA ARQUEOLOGICA DEL NORD-EST PENINSULAR — GRANEP
CYPSELA 17, 2008. 143-148

146

La seva composicid quimica mostra bronze amb una
elevada proporcié d’estany. Aquest resultat és I'esperat
en una destral de vorells i es repeteix en la resta
d’exemplars analitzats al nordest peninsular®. Totes elles
contenen entre un 10 i un 13% d’estany (Rovira/
Montero/Consuegra 1997). En cap cas es supera el limit
tedric del 13-14% més enlla del qual la quantitat
d’estany inclosa en I'aliatge passa d’aportar duresa a
incrementar la fragilitat de I'objecte (Mohen 1992, 102).
Aquestes dades apunten cap a un control i coneixe-
ment acurat de les propietats mecaniques del metall aixi
com a una funcionalitat com a Util o com a arma.

Cal precisar que aquest objecte ja havia estat analitzat
al Laboratori d’Antropologia de la Universitat de
Rennes (Bourhis et al 1996, 28). Els resultats, pero,
difereixen notablement en el cas de 'estany, on I'analisi
va donar un 8.3%. Aquestes i altres discrepancies s’ha
detectat en altres objectes analitzats pel mateix labora-
tori i no fan res més que remarcar el problema ja cone-
gut de la comparacio de resultats entre diferents labo-
ratoris i tecniques d’analisis®.

ALABARDA DEL CARRER MARAGALL N°26
(GIRONA) (PA 12596 i 12597)

Constitueix I'Unic exemplar d’alabarda documentat a
tota la geografia catalana. Va ésser trobat a I'any 1930
quan es realitzaven les obres per construir una casa al
carrer esmentat a Girona (Riurd 1943). Les circumstan-
cies de la troballa no es detallen ni tampoc si va aparéi-
xer cap altre material associat (Fig. 1). Tot i que en un pri-
mer moment es va definir com un punyal (op. cit.) la dis-
posicid obliqua del reblons en relacié a I'eix indica un sis-
tema d’emmanegament perpendicular, en angle lleuge-
rament inferior a 45 graus. Aix0 el diferencia clarament
del punyals tot i compartir algunes semblances formals.
Els estudis dels darrers anys I’han relacionada morfolo-
gicament amb altres alabardes peninsulars, en concret
amb el tipus Carrapatas i les seves variants, concentra-
des al nord de Portugal i amb exemplars aillats a altres
zones (Brandherm 2003, 370-378; Schuhmacher
2002, 267-270) (Fig. 7). Tot i aixi, existeixen altres
exemplars europeus que comparteixen més trets de
similitud amb I'exemplar de Girona. Les alabardes irlan-
deses del tipus 4 d’O’Riordain o tipus Carn de
Harbison sén igualment de coure (veure més enda-
vant), mostren el mateix numero i disposicié dels
reblons i el nervi central és igualment recte i de seccio
circular (Harbison 1969, 37-41) (Fig. 8). La zona
d’emmanegament, pero, és rodona mentre que a I'ex-

Figura 7. Alabardes peninsulars tipus Carrapatas. 1. Alto de
Pereiras (Vimioso, Tras-os-Montes). 2. Ibi (Alcoi, Alacant). 3.
Bautas (Amadura, Extremadura) (segons Brandherm 2003 Fig
92 n° 1361; fig. 96 n° 1377; fig. 97 n° 1380)

Figura 8. Alabardes irlandeses. 1. Carn (co. Mayo) (tipus
Carn). 2. Origen desconegut (tipus Carn). 3. Riu Shannon
(tipus Cotton) (segons Harbison 1969, fig. 8 n° 146; fig. 10 n°
170; fig. 16 n° 233)

emplar estudiat és triangular. El mateix es pot dir de les
trobades a la Franga atlantica (tipus Rouan), una de les
quals localitzada a Rostrenen (Cotes-du-Nord) (de les
que NOmMEés es conserva un croquis) mostra una sem-
blanga destacada també en la zona d’emmanegament

6.- Per un major aprofundiment en aquesta problematica, vegi’s Northover/Rychtner 1998.
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(Briard 1965, 63-69; Briard/Mohen 1983, 72-73) (Fig.
9). Els primers estudis d’aquesta alabarda ja posaren
de manifest la seva relacié amb el mén atlantic, inter-
pretacié que considerem valida a partir dels paral-lels
exposats (Harrison/Marti Jusmet/Gird 1974, 97-101;
Marti Jusmet 1971-1972).

S’han analitzat tant la zona del tall com un dels reblons
existents. La composicié del tall mostra coure amb
I’arsénic com element minoritari (1,28%), tal i com és
caracteristic en altres alabardes peninsulars (Rovira/
Montero/Consuegra 1997). La composicié presenta
també traces de plata (0,02%) i de plom (0,18%). El
rebld, essent igualment de coure, conté traces de plata
(0,14%), antimoni (0,01%), estany (0,834%) i plom
(0,07%). La diferencia en els elements minoritaris del
tall i del reblé és quelcom documentat en altres casos.
Aquesta podria respondre a la producci¢ diferenciada
del tall per una banda i dels reblons per una altra, els
quals podrien ser emprats en el moment que es consi-
derés oportl per emmanegar aquesta o altres tipus de
peca (p.e. punyal de reblons).

Figura 9. Alabardes franceses tipus Rouan. 1. Lanfains
(Cbtes-du-Nord, Bretanya) 2. Rostrenen (Cotes-du-Nord,
Bretanya) 3. Saumur (Maine-et-Loire, Pays-de-la-Loire)
(segons Briard 1965, fig 16 n° 1; Briard i Mohen 1983, 72;
Briard 1965, fig 17 n° 1)

CONCLUSIONS

Els analisis composicionals i metal-lografics realitzats
han aportat dades significatives per completar el nostre
coneixement de les comunitats prehistoriques del nor-
dest peninsular. En P'ambit de la tecnologia
metal-lirgica, s’han mostrat per primera vegada a
Catalunya els tractaments post-fosa aplicats sobre una
destral, els quals segueixen la mateixa linia que la resta
de destrals peninsulars. En un ambit més ampli, la
peculiar composicid de la destral plana i la morfologia
de l'alabarda de Girona semblen apuntar cap a
I'existencia de relacions amb I'area francesa. Aquestes,
per tal de ser caracteritzades correctament, necessita-
ran d’un estudi més ampli de la materialitat arqueologi-
ca d’aquesta cronologia.

Actualment es disposa d’una amplia quantitat
d’analisis de composicié a la Peninsula lbérica perd
queden encara moltes peces per estudiar dipositades
a diferents museus. De la mateixa manera les mostres
metal-lografiques son encara reduides, en gran part per
tractar-se d’una técnica de tipus destructiu, restant el
seu potencial explicatiu infrautilitzat per la impossibilitat
d’establir comparacions estadisticament significatives.
Esperem que en el futur sigui possible anar avancant
en el coneixement arqueometal-llrgic de la prehistoria
del nordest peninsular per tal d’omplir els buits actual-
ment existents.
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