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9.4. LA TOMBA DEL GUERRER DE LLINARS (LLINARS DEL
VALLES, VALLES ORIENTAL)

9.4.1. ASPECTES HISTORICOARQUEOLOGICS

La Tomba del Guerrer fou descoberta 'any 1953 per uns afeccionats locals de
Granollers que, dirigits per Josep Estrada, hagueren d’esperar a obres en la
xarxa viaria per poder excavar definitivament les restes. La troballa s’identifica
en el terme de Llinars del Vallés, en el talus de la carretera entre Cardedeu i
Dosrius, en la vessant on es troba la “Torrassa del Moro”, indret d’interés
geoestratégic des d’época antiga.

La intervencié d'urgéncia singularitza I'existéncia d’'una tomba individual
d’'incineracio, excavada directament en el sol i amb un important aixovar
funerari d'acompanyament que envoltava I'urna cineraria (fig. 53), si bé no fou
possible constatar si la citada resta era un enterrament aillat o formava part
d’'una agrupacio d’enterraments. El fet d’ésser un conjunt tancat inviolat ha
permés un estudi acurat tan del ritual funerari com, i de forma principal, dels

materials i les restes que en formaven part *"".

Fig. 53. Unica imatge existent de la disposici6 de I'aixovar al voltant de I'urna cineraria
invertida en l'interior del loculus, segons esquema dels excavadors (de Sanmarti,
1993, p. 19).

31 SANMARTI, E. (1993). Una tomba de guerrer de la primera edat del ferro trobada a Llinars

del Vallés (Vallés Oriental, Barcelona), pp. 18-50.
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La datacioé genérica de la tomba es troba determinada per la combinacié de
datacions individuals, algunes d’elles precises, del conjunt metal-lic i ceramic,
essent, alhora, de destacada importancia I'abséncia de material ceramic a torn,
técnica introduida a partir de la influéncia dels colonitzadors. A diferéncia dels
establiments d’habitacidé, amb un hiatus d’ocupaci®6 més o menys ampli, la
cronologia de la tomba correspon, per la propia immediatesa de I'enterrament,
a un cronologia concreta que l'investigador conclou en el primer quart del s. VI
a.C., segons la dataci6 de I'aixovar entre el 590 i el 580 a.C. 3"2

Apart de les restes humanes incinerades, corresponents segons I'estudi

antropologic a un individu adolescent "3

, i de laixovar ceramic, format per
vasos a ma i amb la preséncia d’acanalats, la singularitat de la tomba es troba
definida a partir dels materials metal-lics que, en bronze i ferro, presenten un
complert aixovar ornamental i bél-lic, caracteristic de I'equipament sencer d’'un
guerrer d’alt nivell socioecondomic. En bronze sén presents anelles, cadenes,
fermalls, fibules i recipients de caire cultual, si bé en destaquen les restes de
cnémides o martingales, proteccions sota genoll de clara filiacié grega, les
quals faciliten una dada fonamental a I'hora d’aportar cronologies.

Les peces de ferro de I'aixovar son totes de caracter bel-lic, definint I'status i rol
del difunt. Es tracta d’'un conjunt de set objectes sencers i tres de fragmentats,
molt possiblement corresponents a un lot d’armament composat per dues
espases, tres dards amb algunes de les seves virolles de contrapes, essent un

dels dards de tipus pesant *"*

, i una llanga, fet que assenyala un alt nivell social
i economic del finat o el seu clan, que es podia permetre d’inutilitzar aquest
armament en un acte funerari, o, contraposadament, un significat ritual vers la
col-lectivitat encara incomprés. La tipologia de les espases atribuida per
linvestigador és la d’antenes *”°, si bé d’una només se’n conserva la fulla i de
laltra la fulla i la guarda, sense presencia del pom; amb tot, les

caracteristiques de la part conservada les fan morfoldgicament paral-leles a

2 SANMARTI, E. (1993) Una tomba de..., op.cit. 371, p. 50.

78 SANMARTI, E. (1993) Una tomba de..., op.cit. 371, pp. 56-58.

" Tot i mancar el fragment de punta s’entén que forma part de la definicié “jabalina pesada
con astil parcialmente férreo” emprada talment com a arma llancible pesada i com a estoc,
caracteristiques que I'equiparen al posterior pilum roma.

QUESADA, F. (1999) El armamento ibérico. Estudio tipolégico, geografico, funcional, social y
simbolico de las armas en la cultura ibérica (s. VI-l a.C.), p. 326.

5 SANMARTI, E. (1993) Una tomba de..., op.cit. 371, pp. 46-47.
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diversos exemplars catalans, pirinencs i peninsulars de semblant cronologia
376 possiblement amb major vinculacié formal als exemplars languedocians
377 Altrament, els elements llancibles estudiats, genericament llances, son tots
ells demmanegament tubular per asta de fusta, presenten virolla també de
ferro i mostren fulla triangular o de llorer amb nervadura central; a diferéncia de
la tipologia anterior d’espasa, els seus paral-lelismes tipoldgics no defineixen

un especific marc cronologic dins el context preroma.

% QUESADA, F. (1999) El armamento ibérico..., op.cit. 374, pp. 178-203.
3" PONS, E.(1984) L’Emporda a ..., op.cit. 3, pp. 230-233.
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9.4.2. INFORME DEL PROCEDIMENT ANALITIC REALITZAT

SELECCIO SOBRE EL CONJUNT MATERIAL

Del conjunt d’armes de ferro de l'aixovar de la tomba del guerrer de Llinars del
Vallés, conservat al Museu de Granollers, s’han seleccionat diversos materials
d’acord amb els criteris preestablerts, relatius a la funcionalitat i al suposit de
conservacid de cos o colonies metal-liques. Amb la necessitat museistica de
limitar al maxim I'afectacio fisica sobre els materials, els objectes disponibles

triats han estat els seguents :

- 2054 (c.m. MDG5205): javelina.
- 2055 (c.m. MDG5209): espasa.
- 2056 (c.m. MDG5204): llanga.

- 2057 (c.m. MDG5210): espasa.
- 2058 (c.m. MDG5203): javelina.
- 2059 (c.m. MDG5202): javelina.

EXTRACCIO | IDENTIFICACIO DE MOSTRES

Amb el proposit d’evitar la major afectacio possible a les peces d’analisi,
s’extreuen les seglents mostres o superficies d’estudi, identificant-les amb els
seguents codis:

- PT/2054/1: tall transversal A-B. S’ha procedit a efectuar una unica
particié paral-lela a I'extrem fracturat de I'objecte (diagrama d’extraccié de
mostres 2054, fig. 1). La superficie estudiada correspon a la cara obtinguda
del fragment separat (d.e.m. 2054, fig. 2).

- PT/2055/1: talls transversals A-B i C-D. S’han efectuat dos talls
paral-lels entre ells i transversals a l'objecte per a obtenir la mostra
corresponent (d.e.m. 2055, fig. 1). La superficie estudiada correspon a la cara
del tall A-B (d.e.m. 2055, fig. 3).

- PT/2055/2: de la mostra PT/2055/1 (tall A-B) s’ha obtingut un tall

transversal E-F, el qual correspondria a una particié longitudinal de I'objecte
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2055 (d.e.m. 2055, fig. 2). La superficie estudiada correspon a la cara del nou
tall (d.e.m. 2055, fig. 4).

- PT/2056/1: tall transversal A-B. S’ha efectuat una unica particid
paral-lela a I'extrem fracturat de I'objecte (d.e.m. 2056, fig. 1). La superficie
estudiada correspon a la cara obtinguda del fragment separat (d.e.m. 2056,
fig. 2).

- PT/2057/1: talls transversals A-B i C-D. S’han efectuat dos talls
paral-lels entre ells i transversals a l'objecte per a obtenir la mostra
corresponent (d.e.m. 2057, fig. 1). La superficie estudiada correspon a la cara
de la particio A-B (d.e.m. 2057, fig. 3).

- PT/2057/2: de la mostra PT/2057/1 (tall A-B) s’ha obtingut un tall
perpendicular a I'anterior E-F, el qual correspondria a una particié longitudinal
de I'objecte 2057 (d.e.m. 2057, fig. 2). La superficie estudiada correspon a la
cara del nou tall (d.e.m. 2057, fig. 4).

- PT/2058/1: tall transversal A-B. S’ha efectuat una unica particid
perpendicular a la llargaria de I'objecte per separar la punta de l'estri (d.e.m.
2058, fig. 1). La superficie estudiada correspon a la cara obtinguda del
fragment separat (d.e.m. 2058, fig. 2).

- PT/2059/1: talls transversals A-B i C-D. S’han efectuat dos talls
paral-lels entre ells i transversals a l'objecte per a obtenir la mostra
corresponent (d.e.m. 2059, fig. 1). La superficie estudiada correspon a la cara
de la particio A-B (d.e.m. 2059, fig. 3).

- PT/2059/2: de la mostra PT/2057/1 (tall A-B) s’ha obtingut un tall
transversal E-F, el qual correspondria a una particié longitudinal de I'objecte
2059 (d.e.m. 2059, fig. 2). La superficie estudiada correspon a la cara del nou
tall (d.e.m. 2059, fig. 4).

OBSERVACIO MICROSCOPICA

- PT/2054/1.
La mostra obtinguda presenta una molt avancada mineralitzacié, amb
estructura colomorfa interna i nombroses particules externes adherides a la

seva superficie. Hi son visibles multiples escletxes, algunes en vies
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d’eixamplament a partir de la superficie de la peca, on el contacte amb el medi
exterior oxidant ha provocat un procés degeneratiu del metall al penetrar fins el
seu nucli. No s’ha identificat cap resta de particules metalliques o quasi
metal-liques; tot i aixi, semblen identificar-se reliquies de possibles cadenes de
carburs assenyalant limits de gra ferritic poligonal de grandaria variable (fotog.
1). Aquestes marques serien les empremtes dels carburs desapareguts,
produides per la major duresa i resisténcia dels carburs a I'oxidacid, i que, en
el moment de polir la mostra, han estat arrencats deixant 'empremta de la

seva presencia sobre la matriu d’oxid.

- PT/2055/1.

Mostra molt mineralitzada que unicament conserva una anima metal-lica en
forma de llenca localitzada en una limitada area de la seccid. La zona oxidada
presenta una estructura colomorfa amb possibles limits de bandes o lamines,
per on ha penetrat el procés degradador.

L’estudi microscopic de la zona metal-lica presenta la possible existencia de
dues lamines metalliques soldades, amb una unié on restarien algunes
inclusions de possible origen escoriaci (fotog. 1). La microstructura metal-lica
de la primera lamina presenta poques inclusions, sempre orientades en el
sentit perpendicular al suposat martelleig a que ha estat sotmés el material
durant la seva conformacio; és del tipus ferriticoperlitic, on el contingut de
carboni és lleument variable, amb una tendéncia de progressid creixent cap a
la zona de major gruix de la pecga. El gra és de grandaria heterogénia i la
perlita esta formada per lamines molt fines de cementita (fotog. 2). A l'altra
costat de la possible linia de soldadura, és primer visible una zona de
descarburacié a la que segueix una microstructura amb un augment progressiu
de carboni. Soén apreciables arees amb continguts de carboni propers a
'eutectoide, on la disposicié de la ferrita segueix el model Widmanstatten
(fotog. 3), al ser pressionada pels grans perlitics. A continuacié s’observa un
canvi en l'estructura al passar, aquesta, d’hipoeutectoide amb un contingut
minim de carboni del 0.3% a ser gairebé ferritica a la part superior, observant-

se en aquesta zona diverses inclusions allargassades (fotog. 4). Aixo
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s’evidencia a I'extrem més prim de I'anima metal-lica conservada, on es pot
observar una microstructura hipoeutectoide de 0.1-0.2 % de C (fotog. 5).

Amb posterioritat a I'observacié microscopica es realitzaren microdureses 378
(d.e.m. 2055, fig. 5), de les quals s’obtingueren valors oscil-lants entre els 288

HV, maxima a I'area més carburada, i 199 HV a la zona de menys carburacio.

- PT/2055/2.
Tall transversal de la mostra anterior, permet apreciar amb major claredat les
diferents inclusions contingudes en la matriu metallica, que han estat
estudiades per microanalisi. En la matriu metal-lica d’estructura ferriticoperlitica
els grans perlitics alternen cementita laminar i globular (fotog. 1), i s'hi
observen diverses inclusions que mostren una morfologia diferent a les
estudiades fins el moment (fotog. 3). Es tracta d’inclusions on s’observen
cristalls aparentment de diferent naturalesa (fotog. 2). Per a identificar-los,
s’ha procedit a realitzar un analisi puntual quantitatiu dels elements que els
composen, afegint, alhora, una presentacio dels mateixos en forma d’espectre
individual. De les dades resultants obtingudes, es pot deduir el seglent:

- els cristalls blancs correspondrien als espinells anomenats herzynita

(Fe*?Al,0, amb substitucié d’ions de ferro per ions de titani) (fig. 54).

- els cristalls grisos poden ser de fosfat calcic (fig. 55),

- el fons, de color més fosc, esta format per cristalls poliedrics de

silicoaluminat de calci i potasi (fig. 56).

Element Contingut en percentatge

69,50 %

18,48 %

12,02 %

100 %

Figura 54. Quantitatiu de I'espinell herzynita identificat a la mostra 2055/2. Correspon
al valor promig dels 5 analisis. Caracteristiques d’analisi: 20,00 kV, deteccio
d’elements lleugers a partir del bor (B), marge d’error total 1,14% (I'oxigen no s’ha
comptabilitzat).

38 Microdurometre AKASHI MVK-HO, unitat HV (Vickers Hardness), constants 15 seg/100 g.
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Figura 55. Espectre qualitatiu dels elements quimics d’un cristall en una inclusié de
la mostra 2055/2.

Figura 56. Espectre qualitatiu dels elements quimics del fons, aparentment vitri, en
una inclusio de la mostra 2055/2.
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Sobre una d’aquestes inclusions clarament diferenciada s’ha realitzat un
mapping 379 dels elements presents (Fe, Ca, Si, P, Al, Ti), que ha permés
localitzar les zones de concentracié de cadascun d’aquests (fotog. 4 - 10).

Feta una microanalisi a finestra oberta global d’'una petita inclusié de la
mostral, s’observa la preséncia de manganes i 'abséncia de fosfor, fet indicatiu

de la diferent naturalesa de les inclusions.

- PT/2056/1.

Mostra molt mineralitzada que conserva una area central de matriu metal-lica,
envoltada per tota la resta de matriu oxidada. L’ area d’oxidacidé presenta la
classica estructura colomorfa, on son observables empremtes de carburs en
els limits de possibles grans ferritics (fotog. 1, fotog. 2).

La microstructura metal-lica es troba forca neta d’inclusions i mostra grans
poligonals, de grandaria mitja forga homogénia, no deformats per I'accio del
martelleig. El gra és majoritariament ferritic (fotog. 3) amb minses mostres de
cementita intergranular (fotog. 4), si bé existeix una zona de major
heterogeneitat en percentatge de carboni, delimitant una area de
microstructura hipoeutectoide (aprox. 0.2 % C) amb grans de mida molt petita
(fotog. 5). Els gran perlitics estan formats per cementita laminar i es localitzen

entre els grans ferritics (fotog. 6).

- PT/2057/1.

Mostra que conserva una bona part d’area metal-lica envoltada d’'una zona
mineralitzada formada per una estructura colomorfa, molt similar a la resta de
materials d’igual procedéncia, amb vies de penetracio de I'oxidacié cap al nucli
de I'objecte. La matriu metal-lica presenta una estructura heterogéenia en
distribucié de carboni i en grandaria de gra, el qual en aquesta seccid no es
veu deformat; s’observa una banda central en forma de lamina longitudinal a la
peca, formada per un gra molt petit d’estructura ferriticoperlitica (0.2 - 0.3 % C)

(fotog. 1), essent flanquejada per dues zones totalment ferritiques que es

39 Microanalisi realitzat amb I'analitzador LINK ANALYTICAL LZ-5 que permet visualitzar la

distribucié superficial dels elements components de les diverses estructures. La concentracié
de I'element es visualitza a traves de I'agrupament del color blanc:

- les arees més blanques corresponen a la major densitat de I'element,

- les arees més negres corresponen a I'abséncia de I'element.
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caracteritzen per un gra poligonal de molt major grandaria que el
hipoeutectoide al qual voregen (fotog. 2, fotog. 3, fotog. 4). Les

microdureses efectuades *%°

(d.e.m. 2057, fig. 4) mostraren valors d’entre 232
i 213 HV a les arees de major carburacio.

Dins la matriu metal-lica es troben nombroses inclusions formades per silicats,
algunes d’elles d’aparencga vitria de les que s’ha realitzat I'analisi d’elements
(fig. 57). Estan disposades longitudinalment i en seccid, perd sempre denoten

I'accio perpendicular del martelleig (fotog. 5).

Fig. 57. Espectre qualitatiu dels elements quimics d’una inclusi6 de la mostra 2057/1.

- PT/2057/2.

Tall transversal de la mostra anterior, i longitudinal respecte a la pecga, en la
qual s’aprecien longitudinalment les multiples inclusions que conté la matriu
metallica en els dos sentits de [l'objecte. Presenta igual disposicid
microstructural, una area de gra molt petit hipoeutectoide i dues zones
perimetrals amb gra ferritic poligonal (fotog. 1) i de major grandaria. La major

de les inclusions, ubicada longitudinalment en el centre de la pecga, no separa

380 Op.cit. nota 378
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estructures diverses, ben al contrari, es troba entre la zona de gra més petit

ferriticoperlitic (fotog. 2).

- PT/2058/1.
Mostra que conserva una petita anima metal-lica, ja que la mineralitzacié ha
penetrat des de la superficie fins ben a prop del nucli de la peca. Sobre
determinades zones de [lestructura colomorfa que caracteritza a l'area
oxidada, semblen apreciar-se diferents empremtes de possibles carburs
vorejant antics grans ferritics.
L’area metal-lica es troba bruta d’inclusions, algunes d’elles d’aparenca vitria,
ubicades en sentit transversal i longitudinal a la seccié observada, si bé totes
es mostren aplanades per l'accidé perpendicular del martelleig. La matriu
metal-lica presenta una important diferencia microstructural en quan a
heterogeneitat en percentatge de carboni i de grandaria de gra. En la secci6
transversal de la peca, que correspondria a la perpendicular respecte el sentit
logic de martelleig, sén identificables tres estructures diferents:
- una primera ferritica de gra poligonal de forga grandaria (fotog. 1);
- tot sequit, i sense cap area evident de progressiva transformacio, es
troba una fina banda hipoeutectoide (0.3 - 0.4 %C) de gra amb grandaria
mitja (fotog. 2);
- a aquesta zona ferriticoperlitica es juxtaposa una microstructura de gra
molt més petit i de molta més carburacio (fotog. 3) que progressa fins a
tenir I'estructura de I'eutectoide (fotog. 4).
A les zones de major carburacié s’aprecia una perlita molt fina, on la cementita
es presenta tan en disposicié laminar com globular (fotog. 5), la qual, en
determinats limits de gra perlitic, presenta cementita intergranular (fotog. 6);
aquestes parcellles d’estructura hipereutectoide mostren la cementita
fragmentada, possiblement per I'accié del martelleig.
A causa de les diferéncies microstructurals de la mostra, s’han efectuat
microdureses per confirmar les estructures identificades visualment (d.e.m.

381

2058, fig. 3). Els valors assolits " arriben de 139 a 172 HV en la zona menys

carburada, entre 232 i 254 HV a la zona ferriticoperlitica i valors de 294 a 309

381 Op.cit. nota 378
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HV a l'eutectoide, amb puntes de 322 i 383 HV en les arees de major

carburacio.

- PT/2059/1.

Mostra en la qual s’observa una prima llenca metal-lica, longitudinal a la peca,
com a unica anima de metall entre la mineralitzaci6 que, deformant la
superficie, ha penetrat des de la superficie per I'efecte oxidant mediambiental.
L’area oxidada mostra bandes colomorfes entre les quals no s’aprecia rastre o
reliquia de la microstructura metal-lica anterior, ja totalment desapareguda.

A diferencia de mostres precedents del mateix conjunt, PT/2059/1 presenta
una microstructura bastant homogénia en quan a contingut de carboni,
caracteritzada per ésser hipoeutectoide amb molt baix percentatge de carboni
(fotog. 1), amb zones gairebé ferritiques i altres que no superen el 0.1 % C,
amb cadenes de carbur o petits grans perlitics en el limit de gra ferritic (fotog.
2). La grandaria d’aquest presenta una certa heterogeneitat i en zones apareix
poligonal i en d’altres deformats. Sén molt frequents les inclusions,
principalment en aquest tall vistes en seccido (el que correspondria a
longitudinals per a la peca), aplanades per I'accié perpendicular del martelleig.

- PT/2059/2.

Tall perpendicular de la mostra anterior, mostra la mateixa microstructura
ferriticoperlitica, si bé s’aprecien zones més clarament ferritiques (fotog. 1).
Les inclusions, que abans es veien en forma de punts i embrutant la mostra,
s’aprecien longitudinalment, essent totes elles de petita grandaria i, en algun

cas, possiblement vitria.

INTERPRETACIO

- PT/2054/1.

La total mineralitzaci6 de la mostra i de la totalitat de I'objecte impedeix
extreure’'n conclusions sobre el seu procés de treball. Les empremtes de
carburs marcant limits de gra ferritic com a unic indici microstructural i

d’elaboracié assenyalarien un objecte fet a partir d’'un unic bloc de metall
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ferritic o de molt baix contingut en carboni. Altrament, la poligonalitat del gra
ferritic també significaria o que I'arma es conforma en calent, per sobre la
temperatura de recristal‘litzacio, o que, acabat el treball mecanic, es torna a
escalfar també pujant a As;, per fer desaparéixer la deformacié del gra
produida pel martelleig realitzat a temperatures més baixes.

Hem de suposar, amb aquestes minimes dades, que es tractava d’'una arma
d’escassa qualitat metal-lurgica, sense els especials atributs de duresa i

ductilitat necessaris per la seva funcié.

- PT/2055/1-2.

Tot i no poder identificar evidents linies de soldadura, potser a causa de la
pericia de I'artesa, sembla que la peca 2055 fou conformada a partir de la unié
de fines lamines amb diferent percentatge de carburacié. Les mostres
estudiades semblen apreciar la existéncia de, com a minim, dues lamines que
per l'accido del martelleig s’aplanaren i donaren forma a l'objecte. Per les
caracteristiques de la matriu oxidada exterior, és possible que les lamines
foren tres i es produis una alternanga, hipoeutectoide de baix percentatge de C
- gairebé eutectoide - hipoeutectoide de baix percentatge de C, el que
originaria una espasa amb qualitats de ductilitat exterior i duresa al nervi
central; només disposem, pero, de les dues darreres lamines. Algunes de les
inclusions que pogueren formar part de la linia de soldadura sén formades per
oxids de ferro produits pel contacte del metall a alta temperatura amb 'oxigen
ambiental, fet que, alhora, ha retingut oxigen i ha provocat, junt amb la
temperatura necessaria per a realitzar el treball, la descarburacié superficial de
les lamines a unir.

La microstructura individual de les lamines mostra heterogeneitat de distribucio
de carboni i de grandaria de gra, el que s’explica a través de la diferéncia de
condicions de carburacio6 i temperatura a les quals fou sotmesa la massa de Fe
dins el forn. Aquest fet no impossibilitaria que totes les lamines provingueren
de la mateixa massa, ja que es podria tractar de parts clarament diferenciades,
i identificades pel ferrer a través dels atributs de color i duresa, que es

separaren intencionadament.
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Apart del tractament termic i mecanic emprat per soldar les lamines, ho hi han
evidéncies clares d’altres tractaments posteriors, ja que la conformacié de
I'objecte es realitza per sobre la temperatura de recristal-litzacioé per corregir la
deformacio de la microstructura. Tot i aixi, i sense dades empiriques que ho
demostrin a causa de la mineralitzacié perimetral de I'objecte, és possible que
la seva cara superficial estigués cementada per oferir un tall més dur a 'estri.

Majoritariament, les inclusions presents es deriven del poc acurat procediment
de cinglatge i forja, quan no s’expulsaren la totalitat de les escories del
material. D’aquest origen sén les inclusions analitzades i que presenten
diversitat de components; d’una banda, els espinells de ferro-alumini-titani
('herzinita) demostren una molt alta temperatura assolida, com a minim en un
indret del forn i que afecta una determinada area del masser; els silicats de
calci-potasi foren les habituals restes escoriacies del procés de reduccid, i el
fosfat calcic, resultant de la reacci6é entre el eutoxid de difosfor i I'0xid calcic,
que desfosforava el masser, també podria indicar la probable utilitzacio de
restes ossies (potser de forma intencionada o simplement deixalles) entremig

del carb6 vegetal emprat.

- PT/2056/1.

Mostra corresponent a un objecte que, per les dades disponibles, fou elaborat
a partir d’'un unic fragment de maser de molt limitada carburacio, si bé
I'heterogeneitat de la distribucid del carboni provoca I'existéncia d’'una parcel-la
de la microstructura ferriticoperlitica de més contingut de carboni.

Sense indicis de tractaments superficials especifics, cal recalcar la diferéncia
de grandaria de gra que s’observa en la zona acerada de més contingut de C;
alhora, la manca de deformacié del gra en I'unic tall disponible, podria indicar
que el treball de martelleig del ferrer s’efectua en calent, per sobre de la
temperatura de recristal-litzacio. El resultat fou una peca de limitades qualitats
mecaniques, reveladores d'un procediment inadequat o d'una manca de

coneixements o habilitat tecnica per part del ferrer.

- PT/2057/1-2.
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Mostra de microstructura heterogénia per distribucié de carboni i grandaria de
gra. La distribuci6 ben diferenciada d’aquestes caracteristiques permet
observar un nucli acerat, si bé en baix percentatge (0.2 - 0.3 % C), i unes
capes exteriors de ferrita. No es manté cap rastre de cementacioé externa, ja
que els hipotétics tractaments superficials s’haurien perdut per consequéncia
de la mineralitzacié de l'objecte. La microstructura metal-lica és plena
d’inclusions, fet que revela un limitat treball de cinglatge en la neteja de les
escories del procés inicial de purificat del maser que dona origen a la peca;
alhora, i tal com fa suposar la tipologia de l'estri, el treball de forja fou
considerable, ja que deforma i aplana totes les inclusions del metall perd no les
aconsegui expulsar, evidenciant que aquest martelleig fou insuficient en
temperatura assolida i pressio exercida.

L’esmentat treball mecanic es produi en calent, per sobre la temperatura de
recristal-litzacié, fet que evita el deixar rastres de deformacié sobre el gra
metal-lic.

La major grandaria del gra ferritic perimetral pot estar motivada per
'escalfament de la peca que, alhora, descarbura la zona superficial . Alhora,
aquestes diferencies microstructurals evidents de la mostra també podrien
deures a la seva conformacio a partir de lamines unides per forja en calent,
perd no s’ha pogut identificar cap linia de soldadura que ho demostri. La zona
interna posseeix un gra molt petit, indici d’haver superat lleument el limit termic
d’austenitzacio; les seves “bandes” perimetrals disposen d’'un gra de molt més
grandaria. Al estar ben diferenciades les diferents microstructures, sembla
factible pensar que la peca es manufactura a partir varies lamines diferents,
que es soldaren en calent amb un insistent treball de forja que elimina, com a
minim a l'area estudiada, les linies de soldadura. Tot i l'esfor¢ en la
conformacié de la peca i la bona intencié de dotar-la amb un nervi més dur,
s’empraren fragments de maser poc purificats, amb nombroses inclusions que

feren perdre propietats mecaniques a I'objecte.

- PT/2058/1.
La mostra presenta una peca en avancat estat de mineralitzacié. La zona que

conserva la matriu original de la pega és forga limitada en relacié a la total area
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de la mostra, fet que implica la parcial representativitat de les microstructures
que es puguin identificar. Ja que I'area metal-lica es troba al centre de la pega,
i, per tant, no pot haver sofert una descarburacio producte de la temperatura i
I'oxidacié ambiental, és versemblant una doble hipotesi:

- 0 es parti d’un unic bloc préviament conformat amb lamines,

- o l'objecte es conforma a partir de diferents lamines de metall les quals,

per I'accio del martelleig en calent, es soldaren.

Només corresponents al petit fragment metal-lic conservat, podem identificar
tres lamines clarament diferenciades per percentatge de carboni i grandaria de
gra: una lamina ferritica, una d’hipoeutectoide i una d’eutectoide. No s’aprecia
amb claredat les dues linies de soldadura que delimiten les lamines, pero es
veu una descarburacid6 a la zona de contacte entre I'hipoeutectoide i
I'eutectoide.
Aquestes caracteristiques ens fan suposar que l'estri es configura a partir de la
superposicié de lamines de metall, provinents de porcions de maser, 0 masers,
diferents. Per a soldar la suma de lamines, es procedi a un insistent
martellatge que fragmenta la cementita intergranular de les arees que arriben a
I'hipereutectoide; cal incidir en el fet de que aquesta accié de forja en la
conformacié unicament s’aprecia en la citada cementita i amb les inclusions,
no en el gra, fet que indicaria que el treball final s’efectua en calent, per sobre
la temperatura de recristal-litzacié del gra (més de 500° c.).
Les caracteristiques metalografiques de l'objecte ens fan creure en una
intencid, per part del ferrer, de crear un estri de bones qualitats mecaniques a
partir de l'alternancia de diferents lamines de ferro i acer. Tot i afirmar la pericia
de lartesa en les soldadures, que no podem identificar en claredat,
desconeixem el resultat final en I'estri, a causa de I'amplia zona que ha estat

afectada per la mineralitzacio.

PT/2059/1-2.

Les mostres de 2059 demostren que l'objecte, o com a minim la part
estudiada, fou conformada a partir d’'un unic fragment de maser que fou
treballat mecanicament en calent. La porci6 de metall triada era lleument

carburada, amb arees de ferritiques i d’altres d’acer molt dolg, i havia rebut un
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procés de cinglatge i forja no suficientment acurat, ja que no havia pogut
desfer-se de part de les escories d’origen. Tot i la recristal-litzacid, que suposa
la reordenacié del gra metal-lic durant el procés de forja i conformacié, les
diferencies de grandaria de gra fan suposar que s’ha produit un creixement de
gra en funcid de la temperatura i de l'estat estructural inicial. La manca de
control del procés térmic ha provocat aquesta modificacidé del grau de
deformacio previ.

Les diferéncies en la mida durant la formaci6 de gra, el gran nombre
d’inclusions i, sobretot, la manca de carburacid provocaren que I'objecte no
tingués bones qualitats mecaniques. Desconeixent les microstructures més
superficials de la peca, ja mineralitzades, hem de considerar que el dard
posseia unes caracteristiques de ductilitat poc adients per a la seva funcid

bél-lica.
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PT/2054/1. Fotografia 1. Imatge de la matriu mineralitzada de la mostra, amb
empremta de reliquia de carbur perimetral al gra ferritic i fissura de penetracié

d’oxids (x 300 augm.).

PT/2055/1. Fotografia 1. Microstructura ferriticoperlitica on sén visibles linies

d’inclusions com a possibles fronts de soldadura (x 125 augm.).
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PT/2055/1. Fotografia 2. Microstructura ferriticoperlitica (0.2-0.3 % C) amb
grans perlitics de cementita laminar (x 950 augm.).

PT/2055/1. Fotografia 2. Imatge de microstructura ferriticoperlitica amb

disposicio de gra ferritic tipus Widmanstatten (x 125 augm.).
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PT/2055/1. Fotografia 3. Imatge de zona de canvi microstructural, de
ferriticoperlitic a gairebé ferritic (x 125 augm).

PT/2055/1. Fotografia 4. Microstructura ferriticoperlitica de molt baix contingut
en carboni (0.1-0.2% C) (x 125 augm.).
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PT/2055/2. Fotografia 1. Imatge d’inclusié envoltada de grans ferritics i grans

perlitics amb cementita laminar i globular (x 950 augm.).

la matriu metallica
ferriticoperlitica. S’observen els diversos cristalls dels quals n’és formada (x
1800 augm.).
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PT/2055/2. Fotografia 3. Inclusions sobre matriu ferriticoperlitica marcant una
possible linia de soldadura (x 300 augm.)
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PT/2055/2. Fotografia 4. Imatge dels PT/2055/2. Fotog. 5. Concentracid
cristalls d’'una inclusio (x 2000 augm). de I'element ferro (Fe).

PT/2055/2. Fotog. 6. Concentracio de PT/2055/2. Fotog. 7. Concentracio

'element calci (Ca). de I'element silici (Si).
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PT/2055/2. Fotog. 8. Concentracio de PT/2055/2. Fotog. 9. Concentracio
I'element fosfor (P). de I'element alumini (Al).

PT/2055/2. Fotog. 10. Concentracio

de I'element titani (Ti).
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PT/2056/1. Fotografia 1. Matriu oxidada amb restes d’empremtes de carburs

delimitant desapareguts grans ferritics (x 350 augm.).
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PT/2056/1. Fotografia 2. Imatge de matriu d’0xid amb empremta de cadena de

- %

cementita perimetral a un desaparegut gra ferritic ( x 900 augm.).
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Microstructura ferritica amb grans poligonals (x 225

augm.)

PT/2056/1. Fotografia 4. Cadena de cementita intergranular (x 900 augm.).
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PT/2056/1. Fotografia 5. Imatge de la microstructura ferriticoperlitica de la

franja metal-lica ubicada entre la matriu oxidada (x 225 augm.).

PT/2056/1. Fotografia 6. Grans perlitics, amb cementita laminar, entre grans

ferritics (x 900 augm.).
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PT/2057/1. Fotografia 1. Microstructura ferriticoperlitica (0.2 - 0.3 % C) amb
gra molt petit (x 350 augm.)

PT/2057/1. Fotografia 2. Microstructura ferritica de I'area metallica més

externa (x 125 augm.).
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PT/2057/1. Fotografia 3. Area de canvi microstructural amb multiples
inclusions seccionades i longitudinals (x 125 augm.).

PT/2057/1. Fotografia 4. Microstructura ferriticoperlitica i inici de

microstructura ferritica (x 125 augm.).
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PT/2057/1. Fotografia 5. Inclusié longitudinal sobre fons metal-lic quasi ferritic,
amb el gra metal-lic que I'envolta de mida molt més gran (x 225 augm.).
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PT/2057/2. Fotografia 1. Area ferritica més externa de la matriu metal-lica,
amb preséncia d’escletxa transversal a la imatge possible linia d’'unié entre
dues lamines (x 175 augm.).
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PT/2057/2. Fotografia 2. Zona central ferriticoperlitica de gra petit i major

nombre d’inclusions (x 175 augm.).
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PT/2058/1. Fotografia 1. Microstructura ferritica de gra poligonal i de forca
grandaria (x 350 augm.).

PT/2058/1. Fotografia 2. Canvi microstructural de ferrita a ferriticoperlitica (x
350 augm.).
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PT/2058/1. Fotografia 3. Microstructura ferriticoperlitica amb progressiu
augment de percentatge de carboni i manifest canvi de grandaria del gra (x
350 augm.).
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PT/2058/1. Fotografia 4. Canvi microstructural de ferriticoperlitic a eutectoide

(x 350 augm.).
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PT/2058/1. Fotografia 5. Disposicié laminar i globular dels grans perlitics de la
zona eutectoide de la mostra (x 1100 augm.).

PT/2058/1. Fotografia 6. Cadenes cementitiques intergranulars sobre fons

perlitic, en algun cas fragmentades (x 350 augm.).
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PT/2059/1. Fotografia 1. Microstructura ferriticoperlitica amb cadenes de
carburs i grans perlitics als limits de gra ferritic (x 900 augm.).

PT/2059/1. Fotografia 2. Microstructura ferriticoperlitica (baix % C) amb

grandaria de gra variable i multiples inclusions (x 350 augm.).
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PT/2059/2. Fotografia 1. Microstructura ferritica de gra variable i multiples

inclusions longitudinals (x 225 augm.).
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE MOSTRES SOBRE 2054

Mostra 2054/1

Figura 1. Extraccié de la mostra PT/2054/1.

Figura 2. Mostra PT/2054/1 i localitzacio de fotografies de microscopia.
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE MOSTRES SOBRE 2055

Figura 1. Extracci6 de Ila mostra  Figura 2. Obtenci6 de la mostra
PT/2055/1. PT/2055/2.

Figura 3. Mostra PT/2055/1 i  Figura 4. Mostra PT/2055/2 amb
localitzacié de fotografies de localitzacid de fotografies de

microscopia microscopia.
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Figura 5. Localitzacio de les microdureses sobre PT/2055/1 (1. 237 HV; 2. 201
HV; 3. 288 HV; 4. 199 HV; 5. 241 HV).
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE MOSTRES SOBRE 2056
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Figura 1. Extraccio de la mostra PT/2056/1.

Figura 2. Mostra PT/2056/1 i localitzacié de fotografies microscopiques.
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE LES MOSTRES DE 2057
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Figura 1. Extracci6 de la mostra  Figura 2. Obtencié de la mostra
PT/2057/1. PT/2057/2.

Figura 2. Mostra PT/2057/1 i localitzacio Figura 3. Mostra PT/2057/2 i
de fotografies de microscopia. localitzacié de fotografies de

microscopia.
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Figura 4. Localitzacié de les microdureses sobre PT/2057/1 (1. 232 HV; 2. 213
HV).
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE MOSTRES SOBRE 2058

A B Mostra
20581

Figura 1. Extracci6 de la mostra PT/2058/1.

Figura 2. Mostra PT/2058/1 i localitzacio de fotografies de microscopia.
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Figura 3. Localitzacioé de les microdureses sobre PT/2058/1 (1. 297 HV; 2. 254
HV; 3. 232 HV; 4. 383 HV; 5. 234 HV; 6. 139 HV; 7. 322 HV; 8. 172 HV).
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DIAGRAMA D’EXTRACCIO DE MOSTRES SOBRE 2059
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Figura 1. Extracci6 de la mostra  Figura 2. Obtencié de la mostra
PT/2059/1. PT/2059/2.

Figura 3. Mostra PT/2059/1 i Figura 4. Mostra PT/2059/2 i
localitzacié de fotografies de localitzaci6 de fotografies de

microscopia. microscopia.
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Figura 5. Localitzacié de les microdureses sobre PT/2059/1 (1. 122 HV; 2.
139 HV).
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9.4.3. CONSIDERACIONS SOBRE EL MATERIAL | EL SEU
CONTEXT

La possibilitat de realitzar un estudi analitic aprofundit del conjunt ha permés
que aquest pogués ésser portat a terme amb tots els objectes funcionals de
laixovar de la tomba, alienant Unicament les virolles tan per la minvada
representativitat respecte a la peca original, de la qual s’investiguen les puntes
o fulles, com per la seva conservacio deficient.

Les mostres analitzades corresponen a un lot tancat, amb unes
caracteristiques unicament reproduides en circumstancies propies de tombes
individualitzades o amortitzacions singulars de sitges. En aquest sentit, totes
elles presenten igual cronologia d’utilitzacid, ben definida com d'’inicis del s. VI
a.C., i possible origen similar, vinculat a importacions d’armament transpirinenc
32 fet que ha de permetre advertir les técniques emprades al moment en
objectes d’'us militar, amb necessitats mecaniques especifiques, i la seva
aplicacié singularitzada en cada objecte.

A la possibilitat d’establir un model tecnologic pels materials de 'esmentada
datacié es contraposa linconvenient de tots els materials provinents de
necropolis d’incineracio, centrat en la hipotesi de la seva inutilitzacié cremant-
los en la pira funeraria. Tot i 'esment de l'autor sobre la conservacié dels
objectes, I'evidéncia indica I'escalfament de, com a minim, I'objecte 2055, el
qual assoli temperatura suficient per ésser prou plastic i permetre la seva torsio
sense trencar-se, inversament a la resta de materials que semblen inutilitzats
per fracturacio, el que indicaria o una nulla o una baixa temperatura de
escalfament. En el mateix sentit, 'analisi antropologic de les escadusseres
restes humanes no totalment incinerades indica una temperatura maxima de
cremacio d’entre 600 i 650° C 3%, nivell térmic suficient per a iniciar una

possible variacié microstructural.

De les dades analitiques obtingudes sobre l'estudi de les microstructures

corresponents poden establir-se clarament dos grups de peces, unes de major

%2 PONS, E. (1987) “El pas de I'Edat del Bronze a la del Ferro a Catalunya”, Pyrene , p. 22.
%83 SANMARTI, E. (1993) Una tomba de..., op.cit. 371, pp. 56.
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i millor elaboracié técnica i d’altres de menor qualitat i, en consequéncia de

pitjors propietats mecaniques.

Les mostres de les peces 2055 (espasa d’antenes doblegada), 2057 (fulla
d’espasa) i 2058 (dard de fulla triangular) presenten una evident relacio
microstructural, tan pels conceptes técnics que regulen els procediments
emprats en la conformacio com en les caracteristiques de la seva aplicacié. Els
tres objectes estan elaborats a partir de lamines de metall de diferents
caracteristiques, amb la finalitat de proporcionar a l'estri les necessaries
qualitats de ductilitat i duresa adequades per a la seva funcionalitat; alternant
capes dures, perlitiques, amb d’altres de més toves, ferritiques, l'artesa
combina la diferent qualitat de metall unint, amb major o menor fortuna, les
lamines en calent. Es singular el fet de que, en les mostres estudiades, sembla
ésser la lamina dura I'escollida pel nervi central, guanyant amb rigidesa el que,
altres models posteriors, prefereixen obtenir en ductilitat; possiblement aquesta
caracteristica es deu a la voluntat, més tard evolucionada, de proporcionar
estabilitat a armes de considerable pes, en detriment a 'esmentada qualitat de
ductilitat.

Es desconeix com culmina el procediment a I'hora de conformar el tall dels
estris ja que, tan per la possible descarburacié de les capes externes ben
documentada a 2055 o per la simple mineralitzacié del perimetre dels objectes,
no s’ha conservat la superficie; amb tot, i examinada la pericia i dedicacio
precisa per elaborar aquestes armes, cal suposar que el tall estaria format per
una lamina carburada o es cementa en un tractament posterior. Altrament, i
com empremta negativa del procés, les tres peces presenten una similar
heterogeneitat de carburacié dins de cada lamina i, sobretot, un péssim treball
de purificaci6 mecanica d’inclusions que contrasta amb la minuciosa

conformacié observada.

En contraposicio a les anteriors, les peces 2054 (dard pesant), 2056 (llanga) i
2059 (dard) mostren una microstructura de caracteristiques propies d’un
procediment simple; els objectes foren elaborats a partir d’'un unic bloc de

metall, prou brut de restes escoriacies, de ferro o acer dolg de molt dispersa
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concentracio de carboni, no essent visible cap tractament térmic o termoquimic

de millora. Sense cap altra propietat que les intrinseques del metall ferro,

indiquen un pobre coneixement tecnologic, ben allunyat del demostrat en l'altre

grup de peces del mateix conjunt.

A través de les analitiques, i relacionada amb aspectes morfologics, es

dedueix una dualitat entre els materials de ferro de la tomba:

Les espases i el dard de fulla triangular demostren el mateix origen
productiu; tipoldogicament les espases semblen ben definides com a
importacions transpirinenques, mentre que el dard presenta una
morfologia distant a la resta d’elements llancibles del conjunt. Les
caracteristiques de I'elaboracié d’aquests materials indica una produccio
especialitzada i realitzada per artesans amb bons coneixements
siderurgics, especialment destacats en la cronologia en la qual es
fabricaren; en la seva elaboracio semblen, alhora, existir dos processos
prou diferenciats: d’'una part la reduccio i postreduccido de mineral on
s’aprecia una deficient compactacio i purificacié de la massa obtinguda,
potser provocada per I'existéncia de centres d’extraccidé i reduccio de
mineral de forma massiva, la finalitat dels quals fora produir barres
(currency bar) o blocs de metall de microstructura diferenciada; a partir
d’aquestes porcions de metall, brutes d’escoria perd amb diferent grau
de carburacidé, i emprant el temps necessari per a un correcte
martellatge i una efectiva uni6 de les lamines, un ferrer expert
conformaria les tres peces, considerades, a ben segur, com elements
de luxe i prestigi.

Els dards de fulla de llorer i el dard pesant sén d’origen diferent als
anteriors, es desconeix si també foren materials d’importacié o com a
objectes d’inicial produccié autdctona en uns forns locals no coneguts
fins el moment en el seu context cronogeografic, en els quals s’intenta
treballar el ferro en un estadi inicial del coneixement siderurgic. Imitacio
de models foranis o ferralla bescanviada a preu de luxe, en la practica

no pogué comparar-se a la resta d’armes del lot.
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Amb la comparativa d’ambddés grups de materials pot afirmar-se la
coexisténcia, ja des de cronologies assimilables al Ferro | o al suposat moment
inicial del coneixement del ferro en I'area del nordest peninsular, de diferents
nivells de coneixement siderurgic.

Un primer nivell fora prou evolucionat, on si bé no s’aprecien técniques ja
desenvolupades al Mediterrani Oriental com el tremp, permet suposar
I'existencia d’elevades produccions i tallers plenament especialitzats; aquest
fet, suposa l'aparicié del treball del ferrer i de la resta d’oficis vinculats a la
produccio siderurgica com a tasques singularitzades dins I'organitzacié social
en I'ambit on s’elaboren les peces. Davant aquesta societat de caire urba i
possiblement jerarquitzada per la divisid del treball, el context cultural del
guerrer indica un estadi molt primigeni de la civilitzacié iberica, amb la
necessitat dels primers assentaments urbans enturonats, quan una societat
fins llavors estabilitzada en l'ocupacié del pla explotant directament els
recursos agraris, rep un canvi substancial amb I'arribada de l'intercanvi amb
'element extern, siguin colonitzadors o mercaders veins, que donen nou
interés al fet de disposar de matéries primes per bescanviar. L'’economia de
subsisténcia existent perd el sentit a favor de la necessitat d’excedents per a
comerciar, i per tant de territoris de produccio, modificant el sentit de la
propietat i creant noves tensions pel control del sol, alhora atiades per la
possibilitat de disposar d’armament i utils beél-lics fins llavors inexistents.

Les armes i els elements de prestigi son els primers ferros localitzats en
cronologies del VIl i inicis del VI a.C. al context del nordest peninsular. La seva
presencia a la tomba del guerrer ens assenyala I'existéncia d’'una societat
tecnologica avancada i socialment evolucionada enfront d’'una altra en evident

transformacio.
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