Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en I'ibéric antic i ple

11. DEFINICIO DE MODELS COMPARATIUS

El seglent estudi estadistic es refereix exclusivament als materials que formen
part del conjunt mostral i que, a efectes comparatius, es troben classificats i

dividits en les dues arees d’origen, 'Area 1 i I'Area 2.

Amb I'obtencié de percentatges i proporcions s’ha pretés unicament identificar i
caracteritzar el propi grup de mostres d’estudi. En cap cas aquests resultats es
consideren extrapolables a l'univers d’objectes de ferro de cronologia similar
existents a ambdues arees geografiques; en primer terme, i tal com préviament
s’ha afirmat, el conjunt no és representatiu dels materials ibérics de ferro
arqueologicament identificats, com tampoc aquests ho son de la realitat dels
estris de ferro utilitzats en eépoca protohistorica en el context geografic; en
segon terme, en la seleccio dels objectes del conjunt mostral han intervingut
parametres diversos, no vinculats de forma directa a una representativitat

proporcional de criteris morfologics, funcionals o tecnologics.

S’ha interpretat d’'interés aquest estudi estadistic de caracter relatiu a efectes
de mostra de la utilitzacio del ferro i de les tecniques metal-lurgiques de I'lbéric
Antic i Ple en les dues arees. L'ampliacié del present corpus permetria

concretar més una aproximacio a la realitat passada.
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11.1. CARACTERITZACIO DEL CONJUNT MOSTRAL: AREA 1

El conjunt mostral corresponent a I'’Area 1 recull tots aquells materials amb
disponibilitat, interés i possibilitat d’ésser sotmesos a estudi originaris dels
jaciments de les sitges del Port de Montjuic (Barcelona), el Turé de Ca N’Olivé
(Cerdanyola), Puig Castellar (Santa Coloma de Gramenet), la tomba del
Guerrer (Llinars del Vallés), el Turd del Vent (Llinars del Vallés), Castellruf
(Santa Maria de Martorelles), les sitges de Can Bartomeu (Cabrera de Mar) i
les sitges de Can Miralles — Can Modolell (Cabrera de Mar) (fig. 79); existeix
una diferencia de proporcionalitat entre volum d’objectes i mostres obtingudes,
motivat per les caracteristiques i condicionants singulars en el procediment de

manipulacié i extraccio de mostres **°.

Jaciment d'origen objectes mostres
% nuam. %
Sitges del Port de Montjuic 5,66% 18,42%
Turé de Ca N'Olivé 1 1,89% 1 1,32%
Puig Castellar 26 49,06% 27 35,53%
Tomba del Guerrer de Llinars 6 11,32% 9 11,84%
Turé del Vent 4 7,55% 6 7,89%
Castellruf 4 7,55% 7 9,21%
7 9
2 3

Sitges de Can Bartomeu 13,21% 11,84%
3,77% 3,95%

Sitges de Can Miralles
TOTAL AREA 1 53 100,00% 76 100,00%

Figura 79. Quadre estadistic d'objectes i mostres corresponents subjectes a analisi,
de cadascun dels jaciments, en el conjunt mostral estudiat originari de I'Area 1.

Del total dels jaciments origen dels materials estudiats, quatre d’ells
corresponen a poblats del model tipic d’enturonament i fortificacié (Tur6é de Ca
N’Olivé, Puig Castellar, Turd del Vent i Castellruf) *°, tres s’identifiquen amb
grups de sitges en medi agrari i/o d’intercanvi comercial (el Port de Montjuic,
Can Bartomeu i Can Miralles — Can Modolell) i el restant com a necropolis
(tomba del Guerrer de Llinars), amb un context cronologic d’lbéric Antic i Ple
(fig. 80).

449

Consultar cap. 8.1.
450

Consultar cap. 9 i successius.
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Funcional. Tipologia Jaciments origen Datacié
M TCO PC TG TV C SCB sCcm

Bél-lica arm.llancivol 475-225aC
Bél-lica arm.llancivol 2040 475-225aC
Bél-lica arm.llancivol 2041 475-225aC
Bél-lica arm.llancivol 2042 475-225aC
Bél-lica arm.llancivol 2048 475-225aC
Bél-lica arm.llancivol 2054 600-575aC
Bél-lica arm.llancivol 2056 600-575aC
Bél-lica arm.llancivol 2058 600-575aC
Bél-lica arm.llancivol 2059 600-575aC
Bél-lica arm.llancivol 2065 c. 200aC
Bél-lica arm.llancivol 2066 c. 200aC
Bél-lica arm.llancivol 2067 c. 200aC
Bél-lica arm.llancivol 2075 225-200aC
Bél-lica espases 2030 475-225aC
Bellica espases 2031 475-225aC
Bél-lica espases 2055 600-575aC
Bél-lica espases 2057 600-575aC
Bél-lica altres est.bel. 2043 475-225aC
Béllica altres est.bel. 2069 250-200aC
Agricola est.fulla corba 2028 475-225aC
Agricola est.fulla corba 2032 475-225aC
Agricola est.fulla corba 2049 475-225aC
Agricola est.fulla corba 2061 350-275aC
Agricola est.fulla corba 2070 250-200aC
Agricola est.fulla corba 2072 250-200aC
Agricola aixes 2029 475-225aC
Agricola aixes 2036 475-225aC
Agricola aixes 2038 475-225aC
Agricola aixes 2039 475-225aC
Agricola altres eines a. 2026 475-225aC
Agricola altres eines a. 2037 475-225aC
Industrial |el.estructurals 2035 475-225aC
Industrial |el.estructurals 2051 475-225aC
Industrial  |el.estructurals 2052 475-225aC
Industrial |el.estructurals 2064 350-250aC
Industrial  |el.estructurals 2068 250-200aC
Industrial |el.estructurals 2073 250-200aC
Industrial |eines 2027 475-225aC
Industrial |eines 2046 475-225aC
Industrial |eines 2047 475-225aC
Industrial |eines 2050 475-225aC
Industrial |eines 2076 | 225-200aC
Industrial |elem.carro 2001 425-250aC
Industrial |elem.carro 2002 425-250aC
Industrial |elem.carro 2003 425-250aC
Industrial |elem.carro 2071 250-200aC
Industrial |claus 2024 225-200aC
Industrial |claus 2045 475-225aC
Industrial |claus 2074 250-200aC
Personal [ganivets 2034 475-225aC
Personal [ganivets 2060 250-200aC
Personal |ganivets 2062 250-200aC
Personal [ganivets 2063 250-200aC

Figura 80. Taula sintesi de caracteristiques funcionals, tipologiques i cronologiques dels
objectes originaris del conjunt mostral corresponent a I'Area 1. Acronims jaciments: M —
Montjuic (sitges del Port); TCO — Turé de Ca N’Olivé; PC — Puig Castellar; TG — Tomba del
Guerrer; TV — Tur6 del Vent; C — Castellruf; SCB — Sitges de Can Bartomeu; SCM — Sitges de
Can Miralles/Can Modolell.
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VARIANTS FUNCIONALS | TIPOLOGIQUES DELS OBJECTES

L’esmentada definicido ocupacional dels jaciments d’origen determina en bona
part les caracteristiques funcionals del conjunt mostral de I'Area 1 (fig. 81),
amb una majoria relativa de materials referents a activitats quotidianes,
agricoles i industrials, propies de facies habitacionals, superiors en nombre als
materials de caire personal o bél-lic, la interpretacié dels quals com a béns de
prestigi o definidors del rol social de l'individu sovint es vincula a espais
funeraris. Si, alhora, es considera que la major part de 'armament identificat
s’ha trobat en el poblat de Puig Castellar, la proporcié entre material d’habitat i
d’ambit funerari és encara superior.

B armament

O estri industrial

0O util personal
M estri agricola

22,64%

7,55%

35,85%

33,96%

Figura 81. Diagrama estadistic dels grups funcionals corresponents al lot mostral de
l'Area 1.

L’amplitud de I'espectre mostral i dels diferents origens possibilita I'existéncia
d’'un complert registre tipologic dins els grups funcionals esmentats (fig. 82);
tanmateix, faculta I'establiment de parametres comparatius entre objectes de
similar tipologia, sincronics i anacronics, i objectes de tipologia diversa pero de
similar dataci6. Sense cap mena de representativitat extrapolable, el conjunt
possibilita diferenciar per caracteristiques morfologiques en cada tipologia,
destacant per nombre la preséncia d’armament llancivol, originari dels diferents
models ocupacionals, aixi com minoritariament les espases; altrament, la
diversitat en estris de caire agricola i industrial permet una primera aproximacié

a la generalitzacio de I'utillatge durant I'lbéric Ple en el context geografic.
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Amb diferents procedéncies dins el marc de la costa central del nordest, els
diversos objectes analitzats mostren datacions en un hiatus cronologics entre
mitjans del s. VIl a.C. i finals s. lll a.C. La relacioé entre cronologies i tipologies
dels objectes compresos dins el conjunt mostral de I'Area 1 (fig. 83) es troba

limitada per les amplies datacions de determinats conjunts materials ***.

llancivols

ganivets

Figura 82. Histograma comparatiu de la varietat tipologica existent entre els objectes
originaris de les mostres d’analisi corresponents a I'Area 1.

La relacié tipologica — cronoldgica dels objectes del conjunt mostral permet
advertir una distribucid6 heterogénia dels materials en les datacions
protohistoriques, corresponent la datacié més representada a I'etapa compresa
entre inicis de s.V — finals s. lll a.C.; aquest periode coincidiria amb I'lbéric Ple,
essent I'etapa de més alta densitat d’habitats i de troballes materials a la zona,
alhora que la de maijor difusié en I'Us i produccidé d’estris de ferro en I'ambit

general preroma del nordest peninsular.

451 Principalment en les excavacions més antigues, sense metodologia estratigrafica, les

cronologies atribuides als materials corresponen amb la datacié genérica del jaciment.
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ganivets
llancivol
altres estris bel.
espases

anelles

claus

elem.carro

eines

elem.estructurals

altres eines agr.

aixes

e.fulla corba

Figura 83. Cronograma relatiu a les datacions versus tipologies dels objectes originaris del
conjunt mostral de I'Area 1.

VARIANTS TECNOLOGIQUES OBSERVADES A LES MOSTRES

De I'estudi metal-lurgic del conjunt mostral de I'Area 1 se’'n deriven diversos
resultats i variants tecnologiques. Paral-lelament a la no representativitat del
grup d’objectes, originaris del conjunt mostral, envers l'univers d’elements de
ferro protohistorics del context geografic, 'obtencié de mostres en nombre
escadusser de cadascuna de les esmentades peces, impossibilitant la
identificacio de les diferents arees de I'objecte, limita la seva investigacio *°%; en
el mateix sentit, la conservacid dels estris, i en especial de les seves capes

més perimetrals, no permet advertir suficientment possibles tractaments

52 Tot i seguir un protocol d’estudi individualitzat de les zones dels estris de major interes, per

localitzar-hi els indrets on es produeixi I'esfor¢ mecanic (el tall dels ganivets, la punta dels
dards, el talé dels pics, etc.), els condicionants d’accés a les mostres han pogut limitar
I'afectacio i el numero de mostres obtingudes. Consultar cap. 8.1.
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superficials com la cementacié. Les caracteristiques metal-lurgiques més
geneériques han estat sintetitzades en forma de quadre (fig. 84), restringint les

qualitats singulars préviament esmentades en els estudis individualitzats 453,

NGm. CONFORMACIO COMPOSICIO TRACTAMENTS T/TQ INCLUS.N.M.

objecte bloc unic lamines indet. Fe° acer heter. cement. recrist. tremp trsuau minses abund.
2001 X X
2002 X X
2003 X

2024 X
2026 X
2027 X X
2028 X X

2029 X X | X X
2030 X X

2031 X X
2032 X
2033 X
2034 X
2035
2036
2037
2038
2039 X X
2040 X X
2041 X X
2042 X X X
2043 X X
2045 X
2046 X X
2047 X
2048 X X
2049 X
2050 X
2051 X X
2052 X X
2054 X X
2055 X X | X
2056 X X
2057 X X | X
2058 X X[ X
2059 X X
2060 X X
2061 X X[ X X
2062 X X X
2063 X X
2064 X X X X
2065 X X
2066 X X
2067 X
2068 X
2068b X
2069 X
2070 X
2071 X
2072
2073
2074
2075 X X X
2076 X X[ X X X X
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Figura 84. Taula sintesi de caracteristiques metal-lirgiques genériques del
conjunt mostral de I'Area 1, dividides per objectes. Abreviacions: tractaments t/tq
— tractaments térmics i termoquimics; inclus.n.m. — inclusions no metal-liques.

*%3 Consultar cap. 91i 10, corresponents als jaciments origen que agrupen cada objecte i mostra.
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En I'aspecte relatiu a la composicioé del metall emprat per I'elaboracio dels estris
(fig. 85), el percentatge més alt dels objectes del conjunt mostral (35,19%)
pertany als que mostren una matriu metal-lica de ferro amb distribucio
heterogenia de carboni, el que indicaria que el metall obtingut de la reduccié
tenia zones carburades, amb diferent percentatge de carboni, i d'altres
practicament ferritiques; aquests massers d’aliatge aleatori, els més comuns
d’obtenir amb la infrastructura i els mitjans dels siderurgics protohistorics,
serien aprofitats directament i sense cap altre procediment selectiu per
'elaboracié de l'estri, en una producci6 de propietats mecaniques forca
deficients. El segon percentatge majoritari fora el d’estris elaborats amb acer;
aquesta circumstancia seria possible pel fet de que la massa original es trobava
totalment carburada, encara que el percentatge de carboni no fos homogeni, o
que de la primigénia esponja es separaren les parts que contenien carboni i
s’aprofitaren per conformar I'objecte; 'esmentada operacié permetria elaborar
peces de major duresa i, alhora, facultaria I'aprofitament dels resultats de

posteriors tractaments térmics.

O3 ferro

35,19% B acer

O ferro/acer
O dist.heter.

29,63%

18,52%

Figura 85. Diagrama percentual de la composicio dels objectes inclosos en el conjunt
mostral de 'Area 1.

Els objectes elaborats amb porcions de ferro i acer, generalment lamines
alternades, constitueixen el 18,52% del conjunt mostral de I'Area 1; la seva
produccio precisa del coneixement previ del ferrer per separar les porcions del
masser carburades i les de ferro pur, emprant-les posteriorment en combinacio
a fi d'aprofitar les propietats mecaniques implicites en adequacié a la
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funcionalitat de [l'estri. La composicid minoritaria dels objectes analitzats
correspon a la de peces elaborades amb ferro pur (16,67%), les quals havien
d’haver estat elaborades a partir d'una zona no carburada del masser,

separada de les altres zones amb carboni, 0 amb masses només de ferro.

En l'aspecte relatiu a la utilitzaci6 de blocs o porcions de metall en la
conformacié dels objectes d’estudi de I'Area 1 (fig. 86), s’ha pogut constatar
com la utilitzacié d’'un unic bloc és lleument majoritaria respecte I'is de dues o

més lamines o capes per conferir volum i propietats mecaniques als estris.

155

B bloc unic
B lamines

Oindeterminat

46%

39%

Figura 86. Diagrama percentual corresponent a la utilitzacié de porcions de metall en la
metodologia de conformacié dels objectes inclosos en el conjunt mostral de I'Area 1.

L’analisi metal-lografic de les diverses mostres dels objectes esmentats ha
permeés identificar les microstructures associades a tractaments de millora de
les propietats mecaniques (fig. 87). En aquest sentit, s’han considerat
unicament aquells procediments realitzats en la fornal durant la conformacié
dels objectes, restant apart la carburacié apreciada, que s’interpreta propia de
la massa original, la qual s’enriqui de carboni durant el procés d’obtenci6 del
material primigeni o amb posterioritat ***; tanmateix, i a diferéncia de la
heterogeneitat del percentatge de C implicita en la carburacié soferta pel

masser, unicament es considera com a cementacio intencional a I'enriquiment

% Consultar cap. 4.3.
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superficial i localitzat de carboni en una zona d’interés mecanic per a la

funcionalitat de I'estri **°.

tremp suau
tremp

cementacio

1
1
recristatitzacio [

cap tractament

nombre d'objectes 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Figura 87. Histograma relatiu als tractaments térmics i termoquimics identificat en el
conjunt mostral de I'’Area 1; s’esmenta per nombre de peces en les que els tractaments
hi sén presents, considerant el fet de que en la mateixa mostra hi puguin succeir-se
diversos.

Sense indicis de practiques realitzades en daltres contexts geografics
protohistorics, com el revingut o, hipotéticament, la nitruracid, el tractament
termic més emprat en el conjunt mostral ha estat la recristal-litzacio (en 39 dels
54 objectes); el tractament s’ha portat a terme treballant en calent la pega, per
sobre la temperatura d’austenitzacio, o realitzant un darrer escalfament per
sobre la aquesta temperatura un cop s’havia conformat, fet que permetia
reparar la deformacio del gra provocada pel treball mecanic. Aquesta practica
esdevé prou generalitzada per ésser, en nombroses ocasions, el procediment
unic, molt per sobre de la via més directa de no efectuar cap mena tractament i
mantenir les propietats del metall base. Tanmateix, la manca de Ila
recristal-litzacié com a darrer escalfament per culminar el treball mecanic o com

a mostra del treball de forja a temperatura, pot ésser indicatiu d’'un treball en

5 Amb aquesta premissa, només s’ha classificat com a tractament de cementacié aquella
practica que indica intencionalitat, no incloent-hi el que es consideren possibles cementacions
accidentals; en aquest cas poden relacionar-se alguns increments superficials de carboni que,
sense logica funcional i amb suposada desconeixenga de les consequéncies, s’han produit per
deixar reposar la peca accidentalment sobre el llit de carbons incandescents de la fornal.
Alhora no s’han comptabilitzat les suposades cementacions prévies en mostres on,
posteriorment, s’han practicat tractaments térmics com el tremp o el tremp suau.
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fred de redrecament o reparacid de l'estri, en unes tasques de manteniment
posteriors i alienes a la seva elaboracio.

D’altres practiques identificades en molt menor nombre de mostres han estat el
tractament termoquimic de la cementacio i els tractaments térmics del tremp i
tremp suau, els darrers dels quals unicament poden realitzar-se en materials
préviament acerats.

En referéncia a la cementacio, la manca de metall a I'area perimetral o externa
de la major part de les mostres estudiades ha limitat la possibilitat de constatar-
la, si bé s’accepta que fou un tractament de millora relativament emprat.
L’execucié del tremp demostra els avangats coneixements empirics dels
artesans, els quals experimentalment comprovaren les avantatges de duresa
que conferia el rapid refredament en aigua freda dels objectes préviament
conformats a temperatura. El tremp suau es considera una variant del
procediment anterior qué, a efectes pragmatics i en comparacié actual, realitza
idéntica funci6 practica que el tractament del revingut, al qual substitueix en el
cas dels objectes del conjunt mostral on es realitza el primer tractament 456,
observada la duresa i la fragilitat que conferia el descens molt brusc de la
temperatura en l'objecte sotmés a tremp, es procedi a efectuar un baixada
termica emprant un medi refredant a temperatures menys baixes, el que

permetia que es pogués guanyar en tenacitat el que es perdia en duresa.

Per altra part, i com un dels objectius prioritaris del present estudi, s’ha
establert una relacido directe entre els tractaments térmics i termoquimics
identificats i la datacié dels materials d’origen (fig. 88). Amb interpretacio
limitada a les caracteristiques del conjunt mostral, el coneixement de treballar

mecanicament per sobre de la temperatura de recristallitzacié és un fet

0 La practica del revingut rescalfa controladament la zona trempada per substituir el
component microstructural martensitic per un de bainitic; a efectes d’observacio, implica una
microstructura superficial de bainita qué, a mesura que s’avanga cap a l'interior, pot conservar
restes de la estructura martensitica provocada pel tremp i que no ha estat afectada pel
posterior tractament térmic. Les microstructures bainitiques apreciades en el conjunt mostral no
segueixen 'esmentada pauta; o es visualitzen sense indicis de martensita, o es barregen amb
aquesta estructura cristal-lografica de forma aleatoria o, de forma inversa al revingut, es
presenten en la zona interna en contraposici6 a una martensita superficial, prova d'un
tractament simple de tremp, on les consequiéncies del refredament forgat han suposat una
penetracié de la transformacié martensitica proporcional al gruix de la pega i als condicionants
temperatura/temps del tractament.
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conegut en tot el marc cronologic d’abast a I'Area 1. La resta de tractaments,
cementacio, tremp i tremp suau, sembla evident que es localitzen en materials
en contexts a partir del s. V a.C., en Ibéric Ple; aquest fet, sind concloent en
quan a cronologia inicial, indica la generalitzacié6 a I'area d’una siderurgia
tecnologicament avangada paral-lela al desenvolupament sociopolitic i

economic de la societat ibérica preromana.
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Figura 88. Taula referent a la vinculaciéo cronologica dels tractaments térmics i
termoquimics corresponents a 'Area 1 del conjunt mostral estudiat. (1. 2068-2069; 2.
2001-2002-2003; 3. 2024; 4. 2026-2027-2028-2030-2031-2032-2033-2034-2035-2037-
2038-2039-2040-2041-2042-2045-2046-2047-2048-2049-2050-2052; 5. 2054-2055-
2056-2057-2058-2059; 6. 2064; 7. 2076; 8. 2062; 9. 2003; 10. 2032-2035-2042-2043;
11. 2061; 12. 2029-2035-2038-2048-2049; 13. 2001; 14. 2002; 15. 2040-2041-2045-
2047; 16. 2064).
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11.2. CARACTERITZACIO DEL CONJUNT MOSTRAL: AREA 2

El conjunt mostral corresponent a I'’Area 2 recull tots aquells materials amb
capacitat, interés i possibilitat d’ésser sotmesos a estudi dels jaciments de la
Moleta del Remei (Alcanar), Mas de Mianes (Santa Barbara), Mas de Mussols
(Tortosa) i Sant Jaume- Mas d’en Serra (Alcanar) (fig. 89).

Jaciment d'origen objectes mostres
nam. % {

Moleta del Remei 20,00%

Mas de Mianes 36,00%

Mas de Mussols 28,00% 22,58%

Sant Jaume-Mas d'en Serra 16,00% 16,13%
TOTAL AREA 2 100,00% 31 100,00%

%
22,58%
38,71%

Figura 89. Quadre estadistic d'objectes i mostres corresponents subjectes a analisi,
de cadascun dels jaciments, en el conjunt total de I'Area 2.

Del total dels jaciments origen de I'’Area 2 amb materials estudiats, La Moleta
del Remei correspon a un poblat de llarga pervivencia i del conegut model
d’enturonament i fortificacio, Sant Jaume — Mas d’en Serra s’atribueix a un petit
establiment fortificat de control del territori, probablement depenent de
I'anterior, i Mas de Mianes i Mas de Mussols son necropolis **’. A excepcio de
la pervivéncia de la Moleta fins I'lbéric Ple, els quatre establiments presenten
cronologia de Ferro |, en les etapes inicials de desenvolupament de l'iberisme

al nordest peninsular (fig. 90).

57 Consultar cap. 10. isuccessius.
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Funcional. Tipologia Jaciments origen Datacio
MR MMI MMU SJ

Bél'lica arm.llancivol 580-530aC
Bél'lica arm.llancivol 2013 580-530aC
Bél'lica arm.llancivol 2014 575-450aC
Bél'lica arm.llancivol 2015 575-450aC
Bél'lica arm.llancivol 2016 580-530aC
Bél'lica arm.llancivol 2017 575-450aC
Bél-lica altres est.bel. 2077 | 630-575aC
Industrial |el.estructurals 2078 | 630-575aC
Industrial |claus 2079 | 630-575aC
Industrial |claus 2080 | 630-575aC
Industrial |altres est.ind. | 2044 630-575aC
Personal |ganivets 2005 425-300aC
Personal |ganivets 2006 425-300aC
Personal |ganivets 2007 425-300aC
Personal |ganivets 2008 425-300aC
Personal |ganivets 2009 575-450aC
Personal |ganivets 2011 575-450aC
Personal |ganivets 2012 580-530aC
Personal |ganivets 2018 575-450aC
Personal |ganivets 2019 575-450aC
Personal |ganivets 2020 580-530aC
Personal |ganivets 2021 575-450aC
Personal |ganivets 2022 575-450aC
Personal |ganivets 2023 580-530aC
Personal |ganivets 2025 580-530aC

Figura 90. Taula sintesi de caracteristiques funcionals, tipoldgiques i cronoldgiques
dels objectes originaris del conjunt mostral corresponent a I'Area 2. Acronims
jaciments: MR — Moleta del Remei; MMI — Mas de Mianes; MMU — Mas de Mussols;
SJ — Sant Jaume/Mas d’en Serra.

VARIANTS FUNCIONALS | TIPOLOGIQUES DELS OBJECTES

Del total de materials del conjunt mostral de I'Area 2, la majoria correspon als
grups d’elements personals i d'armament (fig. 91); aquest fet es motiva perque
els dos jaciments que han aportat major nombre d’objectes per I'estudi, Mas de
Mianes i Mas de Mussols, sén necropolis. Aquests jaciments de caire funerari
es caracteritzen per aportar els aixovars en estat de conservacio relativament
bo; alhora, hi son presents estris de ferro de major nivell de prestigi, encara que
no puguin ésser considerats com a representatius de I'activitat quotidiana de

I'entorn social al que varen pertanyer; a partir d’ells, s’interpreta el rol de
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l'individu en el grup, perd no és possible advertir el grau de penetracié de la

tecnologia del ferro en el context sociocultural.

B armament
O estri industrial

O util personal

28,00%

16,00%

Figura 91. Diagrama estadistic dels grups funcionals corresponents al lot mostral de
I'Area 2.

Mancats d’'un assortiment més ampli d’objectes de poblat, identificadors de tot
tipus d’aplicacio tecnologica del ferro, les tipologies identificades es redueixen a
un petit nombre de models (fig. 92), entre els quals en destaquen principalment
els ganivets com a estris multifuncionals, considerats tan com a complement
béllic (en tombes masculines), com atuell doméstic - personal (en tombes
femenines) o com a util diari (en els poblats), assumint el paper d’element
inicial, i més primari, per a qualsevol us. Les armes es redueixen gairebé
absolutament a models llancibles i la utilitat industrial del ferro no és
remarcable, essent possiblement associada al refor¢ d’elements mobles de

material perible.

14. ganivets

121
10

lancivols

elements claus

alires a.  estructurals anelles

Figura 92. Histograma comparatiu de la varietat tipologica existent entre els objectes
originaris de les mostres d’analisi corresponents a I'Area 2.
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Amb diferents procedéncies dins el marc de les comarques de I'Ebre, els
diversos objectes analitzats mostren datacions dins un ventall diferenciat per
dos grups, des de cronologies de finals s. VIl a.C. finsa 2s.V a.C., i un segon
des de finals del s. V a.C. fins a finals s. IV a.C. La coincidéncia cronologica i
zonal entre materials de proximitat funcional permet establir lligams o,
inversament, marcar contraposicions vers les caracteristiques fisiques dels

objectes, tan de caire morfologic com en la vessant tecnologica (fig. 93)

ganivets
llancivols

altres estris bel.

anelles

elem.estructurals

Figura 93. Cronograma relatiu a les datacions versus tipologies dels objectes originaris del
conjunt mostral de I'Area 2.

VARIANTS TECNOLOGIQUES OBSERVADES A LES MOSTRES

L’estudi metal-largic del conjunt mostral de I'Area 2 mostra diverses
caracteristiques comunes i de caire singularitzat. Tot i no tractar-se d’un univers
mostral representatiu del conjunt de ferros de la zona del Montsia en época
protohistorica, i de les limitacions que l'estat fisic dels objectes ocasiona al seu
estudi, les particularitats observades i la relativa proporcié estadistica en el
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coneixement tecnologic. En aquest sentit, les caracteristiques metal-lurgiques
més generiques han estat sintetitzades en forma de quadre (fig. 94), restringint

les qualitats singulars previament esmentades en els estudis individualitzats 458,

Nim CONFORMACIO COMPOSICIO TRACTAMENTS TTQ INCLUS.N.M.

objecte blocunic lanmines indet. Fe® acer heter. cement. recrist. recuit trenp tsuau minses abund.

c

x
XXX X[ X
XXX X[ X

3
w
XXX
x

x
XXX XX X< [

x
XXX

XX X| X

XXX XXX X[ <] <] <
XXX X
XXX XXX ([ ><

2077 X X| X X

2078

2079

XXX

X
X X
X X

XXX

2080

Figura 94. Taula sintesi de caracteristiques metal-lurgiques genériques del conjunt

mostral de I'Area 2, dividides per objectes. Abreviacions: tractaments t/tq —
tractaments térmics i termoquimics; inclus.n.m. — inclusions no metal-liques

Les primeres evidencies mostren una gairebé general manca d’acceptable
expulsio i depuracié de les inclusions no metal-liques, essent un fenomen
extensiu a qualsevol de les tipologies i cronologies de material estudiat. En
'aspecte relatiu a la composicié del metall emprat per I'elaboracié dels estris
(fig. 95), el percentatge maijoritari dels objectes del conjunt mostral (64,00%)
correspon als utils que presenten la matriu metallica amb distribucid
heterogenia de contingut de carboni, normalment pertanyent a un unic bloc,
essent visibles des de zones ferritiques a altres properes a I'eutectoide. Com a
primer percentatge minoritari (20%), s’adverteix I'us de ferro pur, indicatiu de
que s’havien conformat les peces a partir de zones no carburades del masser,

el que implicaria un coneixement empiric de l'artesa en la manipulacié de

%8 Consultar cap. 91i 10, corresponents als jaciments origen que agrupen cada objecte i mostra.
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I'esmentat masser **°

, 0 l'obtencié d’esponges només de ferro. En menor
nombre s’han observat mostres amb parts diferenciades de ferro i acer,
generalment lamines alternades, mostra d’un coneixement siderurgic més

perfeccionat que I'evidenciat com a majoritari.

@ ferro

B acer

64,00% O ferro/acer

20,00% O dist.heter.

0,00%
12,00%

Figura 95. Diagrama percentual de la composicio dels objectes inclosos en el conjunt
mostral de I'Area 2.

En laspecte relatiu a la utilitzaci6 de blocs o porcions de metall en la
conformacié dels objectes d’estudi de I'’Area 2 (fig. 96), el conjunt de mostres
de I'’Area 2 presenta un Us molt majoritari (80%) d’un Unic bloc per elaborar els
objectes, enfront d’'una minoritaria evidéncia de la utilitzaci6 de més d’'una
lamina. Amb les reserves implicites de la manca d’'un més gran nombre de
mostres corresponents a una mateixa peca, que testimonii les caracteristiques
de l'objecte en diferents zones, la utilitzacié de I'inic bloc sembla mostrar un
procediment simple i directe; altrament, aquest és unicament factible en peces
de dimensions limitades, acceptant la premissa de forns petits i eficiencia
limitada, i per tant de la producciéo de massers reduits, en les primeres etapes

de la practica siderargica **°

, ho essent aplicable a determinades peces de
destacada grandaria; en el cas d’objectes com la llanga n.im. 2014, la
conformacié a partir d’'una unica lamina implicaria altres circumstancies, com el
treball a partir d’'una barra prou gran obtinguda amb forns aliens al nivell
tecnologic local o no identificats fins el moment. La utilitzacié de lamines o de
fragments petits del masser es presenta prou minoritaria; el testimoni de la

major tasca d’elaboracié que suposa treballar mecanicament sobre més d’un

*9 Triant i seccionant el masser per les caracteristiques de color i resisténcia a la penetracio

del tallant. Consultar cap. 4.3.
60 Consultar cap. 3.1.
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cos de metall podia motivar-se tan per la necessitat de major quantitat de la
que proporcionava un unic bloc, com per la intencié de millorar el treball
metal-lurgic, alternant metall de propietats mecaniques diferents o permetent

una major facilitat en I'eliminacié de les inclusions no metal-liques.

B bloc unic
B lamines

O indeterminat

80%

Figura 96. Diagrama percentual corresponent a la utilitzacio de porcions de metall en la
metodologia de conformacio dels objectes inclosos en el conjunt mostral de I'Area 1.

L’analisi metal-lografic de les diverses mostres dels objectes esmentats ha
permés identificar les microstructures associades a tractaments de millora de
les propietats mecaniques (fig. 97). En aquest sentit, s’han considerat
unicament aquells procediments realitzats en la fornal durant la conformacié
dels objectes, restant apart la carburacioé apreciada, que s’interpreta propia del
masser original, el qual es pogué enriquir de carboni durant el procés
d’obtenci6 del material primigeni *°'; tanmateix, i a diferéncia de la dispersié de
C implicita en la carburacio soferta pel masser, unicament es considera com a
cementacio a l'enriquiment superficial de carboni en una zona d’interés
mecanic per a la funcionalitat de I'estri 4®%.

Del conjunt de I'Area 2 analitzat destaquen caracteristiques propies d’etapes

inicials de I'evolucié tecnologica de la siderurgia. En aquest sentit, un 40% dels

*®7 Consultar cap. 4.3.

%2 Amb aquesta premissa, només s’ha classificat com a tractament de cementacié aquella
practica que indica intencionalitat, no incloent-hi les possibles cementacions accidentals; en
aquest cas poden relacionar-se alguns increments superficials de carboni que, sense logica
funcional i amb suposada desconeixenga de les conseqiiéncies, s’han produit per deixar
reposar la pega accidentalment sobre el Ilit de carbons incandescents de la fornal. Alhora no
s’han comptabilitzat les suposades cementacions prévies en mostres on, posteriorment, s’han
practicat tractaments térmics com el tremp o el tremp suau.
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objectes no presentaven cap mena de tractament, essent conformats els
objectes directament a partir del metall reduit del qual s’havien intentat extreure
les inclusions no metal-liques per treball mecanic; en contraposicio, el fet de
reparacions a baixa temperatura com a reaprofitament de I'estri vell poden

haver esborrat tractaments precedents.

recuit

tremp suau

tremp

cementacio

recristal-litzacio

cap tractament

nombre d'objectes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 97. Histograma relatiu als tractaments térmics i termoquimics identificat en el
conjunt mostral de I'Area 2; s’esmenta per nombre de peces en les que els tractaments
hi sén presents, considerant el fet de que en la mateixa mostra hi puguin succeir-se
diversos.

Paral-lelament a una absoluta manca d’indicis d’altres tractaments termics, una
minsa majoria dels utils foren treballats sobre la temperatura de recristal-litzacié
0, en bon criteri, s’escalfaren posteriorment al treball mecanic com a
procediment final; I'excepcié correspon a una unica pega que, molt
possiblement, rebé un recuit total, tractament que no ha pogut ésser apreciat a
cap altra del conjunt mostral.

La manca de superficie metal-lica a I'area perimetral de la major part de les
mostres estudiades o I'evident incineracié d’alguns dels materials d’aixovar
funerari, que a ben segur els descarburaren, han dificultat la troballa d’indicis
de cementacié intencionada en algunes de les mostres d’estudi. Amb aquestes
limitacions, la identificacié del tractament termoquimic en un 24% del conjunt

assenyala la hipotesi d’'una utilitzacié encara més amplia.
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Per altra part, i com un dels objectius prioritaris del present estudi, s’ha
establert una relacié directe entre els tractaments térmics i termoquimics
identificats i la datacié dels materials d’origen (fig. 98). Amb interpretacio
limitada a les caracteristiques del conjunt mostral, el treball mecanic a
temperatura de recristal-litzacié és una técnica practicada al llarg de tota I'etapa
estudiada en els jaciment de I'Area 2, des de finals del s. VIl a.C. fins al s. IV
a.C. La cementacioé ha estat evidenciada en materials inicials de principis del s.
VI a.C., perdurant al llarg de la historia siderurgica analitzada a la zona. La
unica mostra confirmada de recuit indica la seva existéncia com a tractament ja
en el s. VI a.C.; en el mateix sentit, la manca de mostres no permet interpretar-

la com a fet puntual o de continuitat tecnoldgica posterior.
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400 |

300 aC

200aC

Recristallitzacio Cementacié Recuit

Figura 98. Taula referent a la vinculacio cronologica dels tractaments térmics i
termoquimics corresponents a I'’Area 1 del conjunt mostral estudiat. (1. 2005; 2. 2010-
2012-2016-2020; 3. 2011-2015-2017; 4. 2079-2080; 5. 2006; 6. 2010-2020; 7. 2017-
2019; 8. 2012).
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