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Abstract

During the modern period, Lisbon was established as the main producer of delftware, as well as
other ceramic products, in Portugal. In recent years, archeological interventions have uncovered
multiple remains of pottery production in two large producing areas of the city that rises the need
to conduct compositional characterization studies in order to address future provenance
questions. This will help in the study of commercial dynamics established between this city and
the rest of the world. Thus, it is presented here the archaeometric study of 15 individuals
recovered at production contexts in Lisbon, dated back to the sixteenth century and up to the first
half of the eighteenth century. Chemical and mineralogical characterization technigues have been
applied, specifically X-ray fluorescence (XRF) and X-ray diffraction (XRD). The results have
allowed us to identify four compositional groups that can be used as reference groups (RG) or
localized references, albeit with some caution, as well as various aspects related to its production

technology.

Key words: delftware, red coarse ware, tin opacified glazes, lead glazes, production centers,

provenance, reference groups, localized references, archaeometry, Lisbon.

Resum

En época moderna, Lisboa s’estableix com el principal pol productor, juntament amb altres
produccions, de majolica a Portugal. Les intervencions arqueoldgiques realitzades durant els
Gltims anys han posat al descobert multiples restes de produccié ceramica en dues grans arees
productores de la ciutat que posen en rellevancia la necessitat de dur a terme estudis de
caracteritzacié composicional per tal d’encarar futures qiiestions de provinenca en el marc de les
dinamiques comercials establertes entre aquesta ciutat i la resta del mon. Aixi, es presenta I’estudi
arqueomeétric de 15 individus pertanyents a contextos de producci6 de Lisboa amb cronologies
del segle XVI i fins a la primera meitat del XVIII. S’han aplicat técniques de caracteritzacid
quimica i mineraldgica, en concret fluorescéncia de raigs X (FRX) i difraccio de raigs X (DRX).
Els resultats han permés identificar quatre grups composicionals que poden ser emprats com a
grups de referencia (GR) o referéncies localitzades, tot i que amb una certa precaucio, aixi com

diversos aspectes relacionats amb la seva tecnologia de produccio.

Paraules clau: majolica, ceramica de pasta vermella, esmalts estannifers, vidrats plumbifers,
centres productors, provinenca, grups de referencia, referéncies localitzades, arqueometria,

Lisboa.
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1. Introduccid i objectius

En época moderna, el moén es va omplir d’una extensa xarxa de comunicacions maritimes
i terrestres que unia a persones de tot el mon, una xarxa intercontinental sota el predomini
d’un intens comer¢ que transportava productes de tot tipus, des d’especies, sucre i sal,
fins a teixits i obres d’art. I en aquesta amalgama de mercaderies, que viatjaven entre
Orient i Occident, d’un continent a un altre, al llarg del vast mon, es trobava també la
ceramica. Plats, escudelles, gerres i tota classe de peces ocupaven el seu lloc entre els
carregaments de vaixells que anaven d’aqui cap a alla, per la immensitat del mén. Aquest
comer¢ mundial representa avui dia un dels fenomens socioeconomics més importants de
I’edat moderna: va conferir riqueses i pobreses, va connectar pobles i continents, generant
una cultura i unes institucions propies, tot ocupant a persones de diversa condicio i

fortuna, va afectar en cada moment a la politica i a la economia del seu propi temps.

Durant molts anys 1’estudi de les produccions ceramiques de Portugal ha restat relegat a
la lectura de la documentacio escrita i la catalogacio de les col-leccions museistiques, en
els ultims anys, pero, I’arribada d’una arqueologia cada cop més potent i metodica ha
evidenciat I’existeéncia de diversos centres productors de ceramica a Portugal, en especial
de majolica portuguesa, que podrien ser claus per a ’enteniment de les dinamiques
comercials 1 economiques del periode modern. En aquest sentit, Lisboa se’ns presenta
com el principal pol productor de majolica a Portugal, juntament amb altres tipus de
produccions, des del segle XVI i assolint el seu esplendor als segles XVII i fins a la
primera meitat del segle XVIII, seguit d’altres pols potencialment productors com

Coimbra i Vila Nova de Gaia.

Aixi, el registre arqueologic ha anat prenent el rol principal en 1’estudi de la producci6 de
ceramica portuguesa, posant al descobert I’existéncia de dues grans arees productores a
Lisboa: els tallers de la zona oriental, al barri de Mouraria, ubicat a la vessant nord del
Castelo de Sao Jorge, amb una forta tradicio ceramista, la produccio ceramica del qual es
remunta a época medieval, i els tallers de la zona occidental, a I’antic barri de Mocambo,
actual Madragoa, desenvolupats a partir de mitjans del segle XVI. En aquestes arees era
on s’ubicaven la majoria dels tallers terrissers en época moderna, tot consolidant-se dins

la xarxa urbanistica de la ciutat, creixent i adaptant-se al decurs del temps.



D’aquesta manera es fa palesa la necessitat d’avancar en 1’estudi de les produccions
lisboetes de la manera més exhaustiva i rigorosa possible, des d’una perspectiva, per tant,
necessariament condicionada a les ciencies experimentals i al métode hipotetic-deductiu.
En aquest sentit, els estudis basats en el Postulat de Provinenca (Weigand, Harbottle i
Sayre, 1977) i en la caracteritzacié composicional de pastes poden ajudar a aprofundir en
el coneixement tant del procés de produccié com de les dinamiques comercials establertes
entre la ciutat de Lisboa i la resta del man.

Es per aixo que es presenta I’estudi arqueométric de 15 individus ceramics pertanyents a
contextos de produccid de la ciutat de Lisboa datats estratigraficament als segles XVI,
XVII'i XVIII, concretament a les excavacions realitzades al taller ceramic de Largo das
Olarias num. 19-23 i Travessa do Jorddo num. 1-15, i als sondatges efectuats a Rua
Damasceno Monteiro nim. 11-13, situats a la zona oriental, a Rua das Madres nam. 59 i
a Terrenos do Marqués, ubicats a la zona occidental, que han proporcionat materials
majorment associats amb restes de produccid. Aixi, es presenten els resultats obtinguts
mitjangant tecniques de caracteritzaci6 composicional quimica i mineralogica:
fluorescéncia de raigs X (FRX) i difraccio de raigs X (DRX); aixi com el posterior
tractament estadistic de les dades quimiques dins de la teoria de dades composicionals i

I’avaluacio i identificacio de les fases cristal-lines.

L’objectiu és el de realitzar una primera aproximacio a les caracteristiques de la produccio
ceramica de Lisboa dels segles XVI, XVII i XVIII a partir de la determinacio de la
composicio quimica i mineralogica d’individus relacionats amb contextos de produccio,
amb la finalitat Gltima d’intentar identificar possibles grups de referencia (GR) que
permetin fer inferéncies al voltant de possibles relacions comercials establertes per
aquesta ciutat i altres arees, aixi com estudiar aspectes en relacio a la seva tecnologia de
produccio. D’aquesta manera pretenem aportar noves dades que ajudin a enriquir el
coneixement que es te sobre les produccions lisboetes en el marc de I’extensa xarxa

d’intercanvis comercials propis de 1’época moderna.

Tanmateix, aquest estudi restara a I’espera d’una analisi més exhaustiva dels materials,
donat que la situacié d’alarma sanitaria viscuda des del mar¢ d’aquest any 2020 no ens
ha permes desenvolupar els treballs analitics com esperavem, especialment pel que fa a

la impossibilitat de realitzar una analisi dels individus mitjancant microscopia electronica



de rastreig (MER), tal com es tenia previst fer inicialment. Aquest estudi ens hagués
permés no només obtenir dades sobre 1’evolucidé de la microestructura cristal-lina i
I’estadi de sinteritzacid de les mostres, essencials per tal de poder complementar
I’estimacié de la Temperatura de Coccido Equivalent (TCE), sin6 també estudiar els
vidrats presents en alguns dels individus i realitzar microanalisi per obtenir dades sobre
la seva composicio. Lamentem profundament aquesta situacid i esperem que tot es pugui

solucionar el més aviat millor, pel bé de tots.



2. L’arqueologia a Portugal i Lisboa

La produccio ceramica de Portugal d’época moderna, i en especial la majolica portuguesa,
han suscitat un gran interes des de finals del segle XIX, amb I’aparicié d’erudits com
Francisco Marques de Sousa Viterbo (1845-1910), Joaquim de VVasconcellos (1849-1936)
0 José Queiros (1856-1920), que van realitzar nombrosos estudis i catalegs majorment
basats en les fonts documentals disponibles, for¢ca abundants, i en les nombroses
col-leccions museistiques (Leandro, 2010; Sebastian, 2010, 11-48). La creacid de catalegs
1la celebracio d’exposicions van jugar un paper important en I’impuls de la valoraci6 del
patrimoni ceramic de la ciutat al llarg de tot el segle XX. Aixi, resulta un bon exemple la
celebracio I’any 1936 de I’Exposicdo de Ceramica Ulissiponense a Lisboa, amb
col-leccions que anirien des de finals del segle XVI a inicis del XIX, I’impacte de la qual
va donar origen a I’antic Museu de Azulejos e Faiancgas de Lisboa, actualment transformat
en el Museu de la Ciutat de Lisboa (Sebastian, 2010, 16).

Agquests estudis, tot i que forca nombrosos, no deixen de ser representatius de les
limitacions propies de I’época, marcada per 1’absoluta falta de rigor cientific, la
subjectivitat de les fonts emprades i la descontextualitzacio de les col-leccions
museistiques, que juntament amb el contagi de nacionalismes en determinats periodes no
han fet més que desdibuixar el coneixement al voltant de la Lisboa moderna, ja de per si
poc definit.

El primer intent serios d’establir una evoluci6 cronoestilistica de la majolica portuguesa
no es produeix fins als anys 60, de la ma de Reynaldo dos Santos (1960), amb
I’establiment de quatre periodes que discorrien al llarg del segle XVII. L’atribucid
cronologica es basava en les peces datades pertanyents a museus i a col-leccions privades.
Aquesta ha estat ’obra sobre la que han treballat arqueolegs i1 historiadors per a la
classificacio i datacio de ceramiques amb esmalt estannifer durant més de 40 anys, amb
I’aportacié posterior d’altres autors com Salinas Calado (1987, 1992, 2003) o Pedro
Monteiro (2002) (Sebastian, 2010, 18; Manuel Casimiro, 2013, 352). Avui dia, aquesta
classificacio, limitada a les ceramiques fines de gran valor artistic, es troba
desactualitzada i suposa un problema a 1’hora de contextualitzar el registre arqueologic,
evidenciant-se en els Gltims anys la necessitat d’establir una classificacié cronotipologica

més acurada.



A aix0 se li ha de sumar la imprecisié de les fonts escrites a 1’hora de distingir entre
produccions ceramiques, tenint en compte que majorment es tracta de documents
administratius que sovint no fan cap tipus de distincio tipologica, fet que ha donat peu a
errors d’interpretacio de tot tipus. Tot plegat es tradueix en la perdurabilitat al llarg dels
anys d’una complexa xarxa d’equivocs, citacions i contradiccions que afecten encara avui
dia al coneixement que hom pugui tenir al voltant de les produccions ceramiques

portugueses d’época moderna.

L’arribada de I’arqueologia els anys 80 va estar marcada per un desinterés general
respecte al periode modern, pel que no va ser fins als anys 90 que es produi un creixent
interés per 1’arqueologia d’época moderna i en concret per la produccié de ceramica
portuguesa, essent justament la majolica un dels materials més freqiients del registre
arqueologic dels segles XVI-XVIII. En aquest sentit, pren especial importancia la
celebracio al llarg de tota la decada de les Jornadas de Ceramica Medieval e Pos-
Medieval de Tondela, des de la seva primera edicié I’any 1992 i fins a la interrupcio
d’aquest cicle després de la seva quarta edicid 1’any 2000, que va generar un espai per a
la discussio i divulgacio de I’estudi ceramic medieval, modern i contemporani de Portugal

(Sebastian, 2010, 24-25).

Aquestes jornades van anar acompanyades de la proliferacié cada cop més nombrosa
d’intervencions arqueologiques, tant programades com d’urgencia, que a poc a poc van
anar conformant una visio de les dinamiques productores portugueses, posant en
rellevancia Lisboa com a principal pol productor. Alguns dels treballs realitzats durant
les decades dels 80 i els 90, pero, no compten avui dia amb uns estudis exhaustius dels
materials recollits i encara hi ha una manca molt important de publicacions (Sebastian,
2010, 36). D’una altra banda, i pel cas que ens ocupa, cal destacar en aquests anys els
treballs de Celso Mangucci i en especial la seva contribuci6 al coneixement del barri

terrisser de Mocambo, actual Madragoa (Lisboa) (Mangucci, 1996; Mangucci, 2003).

En els ultims vint anys, s’ha disparat el nombre d’intervencions arqueologiques a Portugal
gue han contribuit al coneixement de la producci6 de ceramica portuguesa, en especial
pel que fa a la majolica i a la importancia del paper interpretat per Lisboa en les
dinamiques comercials intercontinentals en época moderna. En aquest sentit, és important

remarcar la creacio de diversos grups de recerca, com ara el CHAM (de I’antic Centro de



Histdria de Além-Mar) de la Universidade Nova de Lisboa i la Universidade dos Acores
(CHAM, s.d.), aixi com la celebracio de multiples congressos i la publicacio de multiples
revistes i monografies que han resultat una eina inestimable per a la difusié de la recerca

arqueologica.

Cal destacar la celebraci6 al 2011 del Velhos e Novos Mundos. Congresso Internacional
de Arqueologia Moderna, organitzat per la Universidade Nova de Lisboa i del I
Congresso da Associagdo dos Arquedlogos Portugueses, realitzat al 2013, amb una
segona edicid al 2015 que incloia el | Encontro de Arqueologia de Lisboa. Uma cidade
em escavacao, promogut pel Centro de Arqueologia de Lisboa (Camara Municipal de
Lisboa). Aixi com la celebracié de la First International Conference of Portuguese
Faience (16th-19th centuries) a Lisboa I’any 2013, en relacio a la produccié de majolica

portuguesa.

Es precisament en aquest espai de divulgacié cientifica on s’han presentat les propostes
més recents de classificacio de ceramica portuguesa, trencant a la fi amb 1’antiga
classificacio de Reynaldo dos Santos (1960). Destaca 1’evolucié cronoestilistica de
Manuel Casimiro (2013; Manuel Casimiro i Varela Gomes, 2016) per a la majolica
portuguesa, aixi com la proposta tipologica de Bugalhdo i Pinto Coelho (2017), per a la
ceramica comuna, fina i vidrada. Ambdues classificacions es basen en la informacio

proporcionada pel registre arqueologic.

Respecte a la ciutat de Lisboa, I’arqueologia d’época moderna ha estat marcada des d’un
primer moment per I’impacte generat pel gran terratrémol de 1755, que destrui bona part
de la ciutat 1 que va suposar la reorganitzacié 1 reestructuracidé d’una nova Lisboa sota
’anomenada Reforma Pombalina (Cardoso, 2006). Es per aix0 que destaquen els treballs
realitzats recentment en diverses arees de la ciutat, que han permeés contribuir a un millor
coneixement al voltant de com s’estructurava la ciutat abans d’aquesta reestructuracio.
Destaquen, per exemple, les intervencions realitzades a la zona de la ribera del riu Tajo i
en especial a la Praca de D. Luis | (Sarrazola, Bettencourt i Teixeira, 2014) i a la Praca
do Comércio (Nevesetal., 2012; Neves, Martins i Lopes, 2014), on s’han trobat diverses
estructures corresponents a una zona portuaria i a una plaga publica en funcionament des

del segle XV i fins a la seva destruccio a mitjans del XVIII.
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D’aquesta manera 1’arqueologia s’ha anat consolidant com a principal eina per al
desenvolupament del coneixement al voltant de la ciutat en epoca pre-pombalina,
complementada molt sovint amb una abundosa quantitat de fonts documentals,
cartografiques i iconografiques. Si bé la subjectivitat d’aquestes fonts no deixa de ser una
limitacié a tenir en compte, una correcta revisié de les mateixes sota una perspectiva
metodologica ben definida i en correlacio directa amb les dades del registre arqueologic
ha permes, durant els altims anys, configurar un bon marc conceptual sobre el que inferir
questions al voltant de les dinamiques socioculturals i 1’estructuraci6 urbana de la ciutat
en els segles que ens ocupen. Cal destacar I’enorme quantitat de cartografia urbana i
militar que ha permes ubicar molts dels espais destruits pel terratrémol de 1755, aixi com
tot un cos de documentacié arquitectonica, eclesiastica i politica, juntament amb les fonts
iconografiques, que han proporcionat informacié molt valuosa sobre models de vida i

dinamiques urbanes.

Resulta paradigmatic, per exemple, el cas del Grande panorama de Lisboa o Vista
panoramica de Lisboa anterior ao terremoto de 1755, atribuit a Gabriel del Barco (1648-
?) a inicis del segle XVIII i avui dia conservat al Museu Nacional do Azulejo, un gran
panell de rajoles pintades de gairebé 23 m de longitud que representa una vista de la ciutat
al llarg de 14 km de costa tal com era abans del terratrémol de 1755 (Museu Nacional do
Azulejo, 2020). En aquest panell es poden observar des d’espais publics, edificis i
monuments nacionals desapareguts a causa del terratrémol fins a aspectes relacionats amb
la vida quotidiana i els oficis civils. Una de les principals aportacions d’aquest panell al
mon de les produccions ceramiques és la vista del suburbi de Mocambo (actual
Madragoa), a la zona de Santos-0-velho, on s’ubicaven bona part dels tallers ceramics de

la ciutat.

Pel que fa a aquest caracter productor de la ciutat, Lisboa se’ns presenta com el principal
pol industrial en la fabricacié i exportacié de majoliques de Portugal. En referéncia a aixo
resulta fonamental 1’atribucié de Luis Sebastian en la seva tesi doctoral (Sebastian, 2010),
en que aconsegueix recollir tota la informacié documental coneguda sobre la produccid
de majolica portuguesa a Lisboa, tot incorporant les troballes arqueoldgiques realitzades
fins al moment. De fet, en aquest treball, Sebastian presenta tot un conjunt de dades que
arriben a permetre la ubicacio forca exacte, carrer per carrer, de les dues principals arees

de produccio de la ciutat: les anomenades “olarias Orientals”, a ’antic “Barrio das

11



Olarias™, a I’actual barri de Mouraria, i les “olarias Occidentals”, a I’antic “Barrio do
Mocambo”, actual barri de Madragoa. Aquestes son les dues principals arees de vocacio
productora en que s’ubiquen la majoria de tallers terrissers de Lisboa durant els segles
XVI, XVII i XVIII, esdevenint importants pols economics que es van anar consolidant

urbanisticament dins la ciutat.

Les excavacions realitzades en els ultims anys, especialment en I’tltima deécada, han
permes identificar un seguit de vestigis que s’associen a aquesta produccid ceramica i que
podrien emmarcar-se entre els segles XV i XVIII, I’estudi i I’analisi dels quals resulta
imprescindible per a una millor comprensié del funcionament d’aquests nuclis en ¢poca
moderna. Cal tenir en compte, pero, que moltes d’aquests intervencions no disposen de
publicacions amb una analisi prou exhaustiva del material ceramic, bé per tractar-se
d’actuacions preventives que no han tingut un major desenvolupament, bé per tractar-se

d’investigacions molt recents que encara es troben en procés d’estudi.

D’aquesta manera, I’arqueologia ha anat prenent un rol cada cop més rellevant que ha
posat de manifest la necessitat d’estudiar les dinamiques socioculturals de la ciutat de
Lisboa en epoca moderna des d’una perspectiva cada cop més rigorosa i exhaustiva, tot
basant-se en la informacié proporcionada pel registre arqueologic. Sota aquesta
perspectiva i tenint en compte el caracter eminentment productiu de la ciutat pel que fa a
les ceramiques i especialment a la majolica portuguesa, resulta evident que el segiient pas
logic en la cadena del desenvolupament d’una investigacié basada en les ciéncies naturals
ha de venir de la ma de ’arqueometria. Aixi, apareix la necessitat de realitzar estudis
basats en la caracteritzacié quimica i mineralogica de produccions lisboetes per tal
d’intentar establir possibles grups de referéncia (GR) que permetin aprofundir en el
coneixement de les dinamiques productores 1 comercials d’aquesta ciutat en el marc dels

fluxos comercials dels segles XVI-XVIII.

En aquest sentit, han estat poques les contribucions a I’estudi de les produccions lisboetes
d’época moderna que hagin emprat técniques de caracteritzacié arqueometrica. Cal fer
menci6 a 1’analisi per espectrometria de masses de plasma acoblat inductivament (ICP-
MS) realitzat per Hugues (2013), en que es van analitzar mostres de majoliques
portugueses tant de Lisboa com de Coimbra i Vila Nova de Gaia, aixi com 1’analisi

instrumental per activacio neutronica (INAA) de Dias et al. (2016), de mostres procedents

12



de Lisboa i de Coimbra. Tambeé destaquen els estudis de Vieira Ferreira et al. (2015)
mitjangant técniques d’espectroscopia micro-Raman, reflexié difusa, fluorescéncia de
raigs X (FRX) i difraccid de raigs X (DRX) de ceramiques comunes amb vidrats de plom
produides a la regié de Lisboa, aixi com de majoliques portugueses amb esmalts de blau
sobre blau (Vieira Ferreira, Ferreira Machado i Manuel Casimiro, 2017), que obre la
possibilitat de que moltes de les majoliques atribuides arqueologicament a Sevilla al llarg

dels anys fossin en realitat d’origen portugues.
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3. La produccié ceramica de Lisboa als segles XVI, XVII i XVIII

La produccié de ceramica a Lisboa en els segles XVI, XVII i XVIII es caracteritza
sobretot per la fabricaci6 de majoliques portugueses. Es tracta d’una ceramica
caracteritzada per 1'is de pastes calcaries 1 per una cobertura d’esmalt estannifer,
opacificada per 1’addici6 d’oxid d’estany sobre una base de vidrat de plom, generalment
pintada, essent el més habitual una decoracio de blau cobalt sobre blanc, pero també amb
1’s d’altres colors com el porpra, el verd o el groc. Produida a Portugal des de la primera
meitat del segle XVI, presenta una gran varietat de formes (Varela Gomes, Manuel
Casimiro i Varela Gomes, 2016, 1).

Tanmateix, les majoliques no son les Uniques produccions ceramiques que es produeixen
a Lisboa. De fet el registre arqueologic de la majoria de les intervencions associades a
centres productors presenten quantitats considerables de ceramica comuna, essent molt
habituals les ceramiques comunes de pasta vermella (louca de pasta vermelha, redware
o red coarse ware) de vegades brunyides o pintades, aixi com les ceramiques amb vidrats
transparents de plom, generalment en verd, com a reaccio als oxids de coure o de ferro

(enambients reductors), i melades, com a reaccio als oxids de ferro, de produccié lisboeta.

La hipotesis de I’existéncia de produccions simultanies dins dels mateixos centres
productors, ha estat ampliament desenvolupada a partir de les fonts escrites (Correia,
1956; Queirds, 1987; Mangucci, 1996; Sebastian, 2010). Segons Sebastian (2010, 114-
115), aix0 es relacionaria amb una dinamica de conjunt caracteritzada per una elevada
mobilitat de la ma d’obra, en especial dins d’un mateix centre terrisser, amb constants
col-laboracions, sobretot a través d’una complexa xarxa de lligams familiars, 1 de
compres, vendes, arrendaments 1 readaptacions de I’espai a la producci6 de nous

productes.

Respecte al registre arqueologic, si bé és cert que en la majoria de contextos de produccid
apareixen materials pertanyents a diferents produccions, no és facil distingir fins a quin
punt aquestes foren elaborades en el mateix taller de manera simultania, tenint en compte
a mes la proximitat que es produeix entre diferents tallers dins d’una mateixa area
productora. Tot 1 aixi, sembla que hi hauria una certa simultaneitat a ’hora de descartar
deixalles de produccid, com a minim en alguns dels contextos interpretats com a

abocadors. Un bon exemple d’aixo és la intervencio realitzada al 2010 a la Rua de Buenos
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Aires num. 10 (Batalha et al., 2016), en que van aparéixer dos diposits amb restes de
produccio tant de majolica com de ceramica comuna, vidrada i de pasta vermella. L’estudi
i la datacio dels materials apareguts en aquests diposits porta als investigadors a
interpretar que es tractaria de residus produits de manera simultania per un mateix taller,
fet que evidenciaria que aquestes ceramiques “haurien estat fabricades per ceramistes
altament experimentats i qualificats per a la fabricaci6 d’un ampli espectre de

produccions” (Batalha et al., 2016, 32).

Pel que fa a I’obtenci6 de les materies primeres, les principals arees d’extraccié d’argiles
vermelles es situarien, segons la documentacio escrita, al voltant del Campo de Santa
Clara, a la Lisboa oriental (Figura 1). Es tracta d’una zona amb una gran veta d’argiles
vermelles, anomenades Argilas de Forno do Tijolo, que s’estenen de nord a sud i al voltant
de les vessants nord i oest del Castelo de S&o Jorge (Sebastian, 2010, 212). Respecte a les
argiles calcaries per a la fabricaci6 de majoliques, s’extraurien sobretot de les margues
calcaries ubicades en les zones de contacte entre les aureoles d’Estefania i les anomenades
Argilas de Prazeres, especialment a les arees ubicades al sud del Monte Fragoso i a I’oest
de la Cal¢ada do Combro, a la Lisboa occidental, on hi hauria ja una mixtura d’argiles,
carbonat calcic i sorra més propera a la mixtura final desitjada (Sebastian, 2010, 211-
212).

Gore Maritima

T - Argilas de Forno do Tyjolo.
e 0 1000 m 2.5km ] :
— ALCANTARA I 1 ]

|:| - Argilas de Prazeres.
Santo Amaro 3

Figura 1. Barris de Lisboa identificats documentalment i posicionats sobre la Carta Geoldgica de
Portugal, esc. 1:50.000, full 34-D, del Departamento de Geologia do Instituto Nacional de Engenharia,
Tecnologia e Inovagéo (Sebastian, 2010, 256)
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3.1. Les majoliques portugueses

“Majolica” és un terme genéric que prové del mot “Mallorca”, per a referir-se a qualsevol
ceramica amb esmalt blanc estannifer (esmalt metal-lic compost de plom, estany, silice i
sal o cendres sodiques o potassiques tractades). Aquesta tecnologia tradicionalment
associada a Orient hauria arribat a la Peninsula Ibérica amb la implantacio del Califat de
Cordoba (756 dC), assimilant-se en els centres productors amb la posterior conquesta dels
territoris moriscos i I’assentament dels ceramistes musulmans a les ciutats (Coll Conesa,

2008, 151-156).

Al llarg dels segles han aparegut diferents produccions amb diverses influencies
estilistiques, essent les majoliques de Faenza (Italia) i les de Sevilla i Talavera de la Reina
(Espanya) de les més conegudes als segles XV, XVI1 XVII, d’aqui que a la bibliografia
sovint s’emprin com a analegs diverses terminologies en funci6 del seu origen o de les
seves caracteristiques fisiques: “maiolica” per a les publicacions d’origen italic, “faience”
per a les franceses, de la que deriva “faianga” per a les portugueses, “delft” o “delftware”
per a les holandeses i les angleses. En la bibliografia anglosaxona sovint apareixen també
com a “tin-glazed earthenware”, “tin opacified glazed earthenware” o “tin-lead glazed

earthenware”.

L’inici de la produccio d’esmalts estannifers a Lisboa s’hauria produit durant la primera
meitat del segle XVI, coincidint amb la intensificacio de les activitats lligades a
I’expansié ultramarina de Portugal (Sebastian, 2010, 78-86). Aquesta innovacié es
relaciona, d’una banda, amb la tradicio terrissera del barri de Mouraria, on s’haurien
instal-lat les comunitats musulmanes a mitjans del segle XII, i d’una altra, amb les
innovacions tecnologiques i estétiques importades de produccions foranes, sobretot
d’artesans flamencs i espanyols, sota la perspectiva d’adquirir un producte d’alta qualitat
a baix cost que respongués als gustos de la epoca i a la fascinacio vers el mon oriental,
especialment respecte a les porcellanes xineses, de major qualitat i complexitat
tecnologica (Sebastian, 2010, 78-86; Varela Gomes et al., 2013b, 8). Les majoliques
portugueses més antigues trobades fins al moment s’associen a les restes d’un forn
excavat a Mata da Machada (Barreiro), a la riba sud del riu Tajo, en proximitat al port de

Lisboa, que ha estat datat numismaticament entre el 1450 i el 1530, i en el qual van
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apareixer algunes peces amb esmalt estannifer (Carmona i Santos, 2005; Sebastian, 2010,
78-79).

Practicament totes les intervencions arqueologiques associades a centres productors de
Lisboa dels segles XVI-XVIII han proporcionat materials majorment relacionats amb
restes de produccié ceramica de majolica. La fabricacié d’aquest tipus de ceramica
passava, primer de tot, per 1’obtencid i elaboracié d’una pasta amb base, molt
majoritariament, calcaria mitjangant tres parts d’argiles blanques i una part d’argiles
vermelles. L obtencié d’una argila calcaria, altament desitjable, era possible gracies a
I’existéncia de fonts naturals de margues calcaries proximes al riu, localitzades a la zona
occidental, i en especial a les zones de la vessant sud del Monte Fragoso i I’oest de la
Calcada do Combro, on es podia trobar ja una mixtura d’argiles, carbonat calcic i sorra

més propera a la barreja final desitjada (Sebastian, 2010, 212).

L’existéncia de centres productors en constant funcionament va suposar un conflicte
permanent entre I’extraccio d’argiles i el desenvolupament d’altres activitats, generant
esfor¢os continus per part de I’administracié de la ciutat per tal de regular aquesta
activitat, imposant limits a les zones d’extraccid i 1’obligacido d’amortitzar els pous
d’extraccid per part dels ceramistes després de la retirada de les matéries primeres,
practica que es duia a terme amb quantitats considerables de restes de produccio
(Sebastian 2013, 61).

Després de 1’obtencid de la pasta mitjangant un llarg procés de neteja i decantacié de les
argiles, i un cop modelades les diferents peces, aquestes passaven per una primera coccid
per tal d’obtenir peces bescuitades. Aquest procés permetia 1’evaporacioé de 1’aigua 1
augmentava la porositat de la matriu, essencial per a la fixacié d’un vidrat opac amb base
estannifera i I’aplicacid posterior de la decoracid (Sebastian 2010, 263; Krus 1 Rodrigues
Manso, 2016, 17). Durant aquest procés podien succeir-se diversos problemes, com ara
un excés de coccid, deformacions o aparicions d’esquerdes, tenint en compte, a mes, que
normalment les peces eren introduides dins del forn sense cap tipus de proteccio,

sobreposades i encaixades les unes amb les altres per tal de maximitzar la produccié.

Normalment, aquesta primera coccid s’efectuava en el mateix forn en que posteriorment
es procedia a realitzar la coccid de 1’esmalt, tot i aixi, en un document en el que figura la

planta del taller de Rua das Madres, datat de 1860, es pot observar ’existéncia de dos
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forns morfologicament identics pero de dimensions diferents en que el més gran podria
haver estat destinat a aquesta primera coccio, restant el més petit només per a la fixacié
de I’esmalt (Sebastian, 2010, 277; Krus i Rodrigues Manso, 2016, 17).

La fabricacio de I’esmalt estannifer es feia a partir d’una frita amb base de plom i estany,
juntament amb I’addici6 de silice (sorres) 1 alcalins (sal o cendres sodiques o potassiques
tractades), que posteriorment es polvoritzava i es barrejava amb aigua per tal d’obtenir
una suspensio humida, més o menys densa en funcio de la quantitat desitjada d’esmalt,
per tal de ser aplicada sobre la peca bescuitada, normalment per immersio (Sebastian
2013, 68).

El plom, com a 0xid metal-lic, i la silice esdevenen agents vitrificants, mentre que 1’ estany
produeix I’opacitat del vidrat. Els alcalins actuen com a agents de flux, reduint la
temperatura de coccid necessaria per a la vitrificacio dels oxids, en aquest sentit 1’us de
la sal o les cendres resultava una bona alternativa, en esser un producte abundant i de baix
cost a Lisboa (Sebastian 2010, 66). A més, la sal també ajuda a que I’esmalt adquireixi
un to més blanc, per les reaccions que es produeixen entre el clorur de sodi i la silice,
esdevenint un silicat sodic enriquit en oxids de plom (Sebastian 2013, 66). Les sorres
emprades devien contenir un alt percentatge de silice 1 s’extreien principalment de les
fonts naturals de Coina (Barreira), a I’altre costat del riu (Sebastian 2013, 66). Respecte
a ’oxidacio del plom, els ceramistes s’enfrontaven a nivells molt alts d’intoxicacio, ja
que totes les solucions solubles de plom sén toxiques, problema que rebia el nom de
“saturnisme” i que afectava als pulmons i als organs digestius (Hamer i Hamer 2004, 365;
Sebastian 2013, 65).

Després de la immersié de la peca a I’esmalt, s’afegia la decoracid pintada, de manera
que els oxids metal-lics dels pigments emprats penetressin en 1’esmalt durant la seva
vitrificacié amb la segona coccid. Des dels seus inicis, la majolica portuguesa va tenir
una major preferéncia pel blau cobalt, la versatilitat del qual permetia obtenir diferents
tons de blau en una mateixa peca, seguit del manganés, que apareix també de forma
abundant (Sebastian 2012, 940; 2013, 69). Aquesta seleccid podria estar relacionada amb
la resisténcia d’ambdos a les altes temperatures, produint-se la vitrificacio a 900-1000 °C
(Sebastian 2010, 309; 2013, 69).
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La segona coccio es duia a terme per tal de vitrificar I’esmalt i1 arribava a temperatures
molt superiors a les de la primera coccio, assolint els 1000-1200 °C (Sebastian 2013, 73).
Els forns destinats a aquesta segona coccid havien d’assolir unes majors dimensions que
els emprats en época medieval (Figura 2), ja que les diferent peces es separaven
mitjangant diverses técniques per tal de protegir I’esmalt (Sebastian, 2013, 73). Una de
les técniques emprades consistia en la separacid de les peces mitjancant trespeus
(tripodes) de ceramica (Figura 3), col-locats de manera superposada sobre les peces, de
manera que aquestes es poguessin apilar sense tocar-se les unes amb les altres (Sebastian
2010, 433-437). L s d’aquests trespeus, que podia implicar 1’aparicio de tres petites
marques sobre la superficie interior i exterior de les peces, ha estat identificat a la Rua de
Buenos Aires i a Largo de Jesus (Santos, 2007, 287; Batalha et al., 2016, 29).

Figura 2. Registre grafic d’un forn per a la fabricacié de majolica de la Sociedade de Cerdmica
Antiga de Coimbra: en alcat la cambra destinada a 1’elaboracié de ceramiques bescuitades i en
seccio la cambra destinada al vitrificat de ’esmalt estannifer (Sebastian, 2010, 478)

Una altra técnica consistia en la introduccié de les peces dins d’unes caixes 0 gasetes
(Figures 3 i 4), anomenades en anglés “saggars” i en portugués “casetas”, en al-lusio al
frances “casetes” (Sebastian, 2010, 426-433; 2013, 71-72). Aquestes caixes servien tant
per a protegir I’esmalt com per a facilitar un ambient oxidant, tot aillant les peces del
contacte directe amb el foc i el fum. El tipus més freqiient consistia en una caixa cilindrica
de ceramica de dimensions considerables, amb un seguit de retalls en forma de triangle a
la superficie que servien per a introduir uns passadors fets de fang, en portugués

“cravilhos” i en anglés “pins” o “saggar pins”, petites barres de seccio triangular que
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servien per a separar les peces en nivells successius (Sebastian, 2010, 426-433; 2013, 71-
72).
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Figures 3 i 4. A I’esquerra, trespeus recuperat a Largo de Jesus i fragment de gaseta de la Rua de
Buenos Aires nim. 10 (Lisboa) (Sebastian, 2010, 469, 472). A la dreta, representacio esquematica
de diferents estils de gasetes per a la segona cocci6 en el procés de produccio6 de la majolica
portuguesa (Sebastian, 2010, 469-470)

Aquesta innovacio tecnologica i la subsequent entrada en el mercat de la majolica
portuguesa va situar a Lisboa com a principal pol productor de majoliques de Portugal,
essent un fort centre economic, comercial i politic, amb accés a matéries primeres i amb
una forta tradicio terrissera. Els dos altres pols productors importants, tot i que en una
escala més reduida, es situen a Coimbra, amb un fort posicionament en relacio6 a I’interior
i el nord de Portugal, igualment amb accés a materies primeres i amb una forta tradicio
ceramista, i a Vila Nova de Gaia, que tot i no disposar d’una font d’argiles riques en calci,
la proximitat amb el riu li reportava la possibilitat d’importar matéries primeres des de
Lisboa i exportar productes manufacturats (Sebastian, 2010, 85-86; Varela Gomes,
Manuel Casimiro i Varela Gomes, 2016, 3-5).

La produccié de majolica portuguesa va viure el seu moment de maxim esplendor durant
la primera meitat del segle XVII, amb la proliferacié de produccions directament
inspirades en els elements ornamentals de la porcellana xinesa, sobretot en les
produccions del periode Wanli de la dinastia Ming (1573-1619), elaborant primer copies,
i incorporant després motius del seu propi imaginari (Pacheco i Costeira da Silva, 2016),

fins a finals del segle XVII, en que la majolica holandesa va inundar els grans mercats
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europeus i lamajolica portuguesa va haver de suplir els mercats interns, adaptant les seves
produccions a necessitats més senzilles i menys refinades (Varela Gomes et al., 2013a,
21-22).

3.2. Altres produccions

En el registre arqueologic associat a contextos de produccié lisboetes, apareixen també
de manera frequent les produccions de pasta vermella (Figura 5), de vegades brunyides
i/0 pintades, aixi com produccions amb vidrats amb base de plom, sobretot verdes i
melades. Es tracta de ceramiques poc calcaries, les pastes de les quals varien entre el
vermell clar i el marr6 fosc, fabricades a partir de les argiles extretes a la zona oriental
proxima al Campo de Santa Clara i el Castelo de Sdo Jorge (Sebastian, 2010, 109-113).
L’interes per I’estudi d’aquest tipus de produccions recau sobretot en la seva capacitat per
a proporcionar informacioé sobre dinamiques de la vida quotidiana, essent majorment

formes emprades en el decurs de les activitats domeéstiques.

Figura 5. Ceramica comuna de pasta vermella recollida en un context domestic amb cronologies
de finals del segle XV1 fins la primera meitat del XVI1II (Carnide, Lisboa) (Manuel Casimiro et
al., 2018, 271)

Els vidrats amb base de plom es fabricaven a partir d’una frita de plom i silice que
posteriorment s’aplicava, per immersié o mitjangant un pinzell, sobre la peca bescuitada.
De vegades s’afegia argila, goma o midé per tal de mantenir les particules de plom i de
silice en suspensio, facilitant 1’adhesio del vidrat a la matriu (Tite et al., 1998, 248). El

vidrat conferia a la peca un color translicid, de vegades directament opac, que depenia
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de les reaccions microestruturals entre la matriu i diferents oxids: de coure o de ferro en
microatmosferes reduides per al vidrat verd, i de ferro per al melat, adquirint diferents
tonalitats (Figura 6) (Manuel Casimiro et al., 2018).

Figura 6. Diferents tonalitats de vidrats en ceramiques recuperades a Lishoa en contextos dels
segles XVI-XVIII (Manuel Casimiro et al., 2018, 270)

En el Livro de Regimento dos officiais Mechanicos da mui excellente e Sempre Leal
Cidade de Lisboa de I’any 1572, trobem una distincid clara e inequivoca a tres tipus de
produccions: de pasta vermella (louca vermelha), vidrada de plom verda (louca vidrada
verde) i majolica portuguesa (louca branca de tallaueira) (Sebastian, 2010, 65-66;
Manuel Casimiro et al., 2018). Aquest és un dels primers documents que mencionen la
produccio de vidrats transparents plumbifers a Lisboa. A Coimbra aquest tipus de vidrat
apareix en un document més antic, de 1556, anomenant als ceramistes amb el terme

“malegueiros” (Manuel Casimiro et al., 2018).

A nivell arqueologic, és dificil determinar quan s’inicid aquest tipus de produccio a
Lisboa, tot i aixi, s’han trobat forns a Mata da Machada (Barreiro) i a Santo Antonio da
Charneca (Barreiro), ambdos ubicats a la ribera sud del riu Tajo, a la regi6 de Lisboa, que
haurien estat produint formes amb vidrat plumbifer verd i en funcionament des de finals
del segle XV i mitjans del XVI (Carmona i Santos, 2005; Barros et al., 2012). A més, la
caracteritzacié arqueomeétrica d’unes ceramiques amb vidrat de plom verd trobades a
Santa Maria do Castelo (Torres Novas), a uns 100 km al nord de Lisboa, obriria la
possibilitat de que hi hagués algun centre productor proper, presumiblement a Lisboa o
Barreiro, en funcionament entre els segles X1V i XV (Vieira Ferreira et al., 2016).
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4. Els centres productors

A Lisboa es desenvoluparan, al llarg dels anys, dues grans arees destinades a la produccid
de ceramica (Figura 7): els tallers de la zona oriental, ubicats a I’antic barri de Mouraria,
a la vessant nord del Castelo de Sao Jorge, barri tradicionalment associat a I’ofici
ceramista, 1’origen del qual es remunta a época medieval; i els tallers de la zona
occidental, a I’antic barri de Mocambo, anomenat Madragoa a partir del segle XIX,
desenvolupat a inicis del segle XV1 al sud-oest de la ciutat, en una zona propera a la riba
del riu Tajo. Aquestes son les principals arees en que s’ubicaran la majoria de tallers
terrissers al llarg dels segles XVI, XVII i XVIII, tot consolidant-se dins la xarxa

urbanistica de la ciutat, creixent i adaptant-se als nous temps.
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Figura 7. Mapa topografic de les principals arees productores de Lisboa en época moderna (basat
en Sebastian (2010), amb ubicaci6 de les intervencions d’on provenen els individus analitzats
(Olarias: Largo das Olarias nim.19-23 amb Travessa do Jorddo nim. 1-11; Damasceno: Rua

Damasceno Monteiro nim. 11-13; Madres: Rua das Madres nim. 59; TERC: Terrenos do
Marqués), esc. 1:25.000 (Elaboracio propia a partir de SNIG (2019))

Aquestes arees han estat posicionades cartograficament per Sebastian (2010), basant-se
sobretot en la documentacio escrita, i corresponen aproximadament a la zona de Socorro-
Anjos per a I’area oriental i a la zona de Santos o Santos-0-velho i el Bairro Alto per a
I’area occidental. De fet, Sebastian (2010, 91-138; 2013, 942-947) presenta tot un conjunt
de documentacio que arriba a permetre la ubicacio forca exacte, carrer per carrer, de

diversos tallers, incloent en alguns casos els noms dels propietaris.
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Els 15 individus ceramics analitzats en aquest estudi pertanyen a intervencions
arqueologiques dutes a terme 1’any 2016 en aquestes dues arees. A la zona de Mouraria,
a la Lisboa oriental, pertanyen 11 individus, 8 recuperats durant I’excavaci6 d’un taller
situat a I’illa entre Largo das Olarias naim. 19-23 i Travessa do Jordao num. 1-15 (Castro
et al., 2017), i 3 recuperats durant els sondatges efectuats a Rua Damasceno Monteiro
nam. 11-13 (Santos Oliveira i Nunes, 2017; Santos Oliveira, 2019), en associacié amb un
possible taller ceramic situat en les proximitats. Els 4 individus restants pertanyen a
centres productors de la zona de Mocambo, a la Lisboa occidental, concretament, 2
individus han estat recuperats durant els sondatges efectuats a Rua das Madres nim. 59
(inédit), en associacio amb el taller terrisser de Rua das Madres, documentat anteriorment
a partir de la documentacié escrita, i 2 durant els sondatges duts a terme a Terrenos do

Marqués (inédit), en associacié també amb 1’existéncia d’algun taller ceramic proper.

4.1. Mouraria i els tallers de la zona oriental

La fundacio del barri de Mouraria es remunta a la conquesta de Lisboa per part d’ Alfons
| de Portugal 1’any 1147, moment en que la zona fou destinada a I’assentament de les
comunitats musulmanes de la ciutat (Oliveira i Viana, 1993; Barros, 1998; Castro et al.,
2017, 1740). Originariament, el barri ocupava la vessant immediatament al nord del
Castelo de S&o Jorge, ben aviat, pero, es produi un creixement a causa d’una forta activitat
productiva i comercial que es tradui en 1’ocupacio de I’altre vessant de la vall, I’anomenat
“suburbi nou” o “Mouraria Nova”, on es van implantar els tallers terrissers, juntament
amb altres activitats comercials, essent tota la zona nord i oest del Castelo de S&o Jorge
una important area d’extraccié d’argila vermella (Sebastian, 2010, 109-113; Castro et al.,
2017, 1740).

Amb el temps, la produccié ceramica va esdevenir la principal activitat productiva
d’aquesta zona, desenvolupada tant per ceramistes musulmans com cristians, sempre
coexistint amb altres tipus d’activitats i amb espais destinats a I’habitat (Sebastian, 2010,
109-113). A partir del segle XV, malgrat la implantacié d’una politica d’uniformitat
religiosa que obligava a les comunitats islamiques a convertir-se al cristianisme, el barri

no va perdre la seva vocacio productora, esdevenint un important centre economic que es
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va anar consolidant urbanisticament dins la ciutat de Lisboa (Oliveira i Viana, 1993;
Castro et al., 2017, 1741).

La documentacid historica ja presenta la zona oriental del barri de Mouraria com el
“Barrio das Olarias” (=barri dels tallers de ceramica) com a minim a partir del segle
XVI1, si bé hi ha una preferéncia a emprar toponims com “olarias do Monte de S. Gens”,
“da Senhora do Monte”, “dos Anjos” o “do Graga” (Sebastian, 2010, 91-92). Aquesta
clara atribucio terrissera es fa palesa en la toponimia d’alguns carrers, com per exemple
el carrer “Travessa do Forno” (=carrer6 del forn), actualment Beco do Forno, o la “Rua
Larga das Olarias” (=carrer llarg de les terrisseries), actual Largo das Olarias (Sebastian,
2010, 93-100, 109).

Aquest Ultim és justament el carrer on sembla que hi hauria hagut una major concentracio
de tallers ceramics, tal com indicarien alguns documents del segle XV11 (Sebastian, 2010,
93-100), evidenciant-se, per tant, la importancia productora que devia tenir al llarg de
I’época moderna. Les troballes d’evidéncies de producci6é ceramica realitzades en els
ultims anys al voltant d’aquest eix no fan més que posar en relleu aquest caracter
productor del barri i resulten una valuosa informacio per a la comprensio del
desenvolupament cronoespacial d’aquest tipus de manufactura, com a minim des del

segle XVI i fins a la primera meitat del segle XVIII.

Aixi, destaquen sobretot les intervencions realitzades a I’immoble Quarteirdo dos
Lagares, a la Rua dos Lagares, en que han aparegut diposits amb materials ceramics dels
segles XVI-XVII, interpretats majorment com a restes de produccidé (Nunes i Filipe,
2012). No gaire lluny, a la Rua do Benformoso nim. 168-186, un seguit de sondatges van
posar al descobert diverses estructures, entre les quals una que hauria estat interpretada
com un indret destinat a I’extraccié i tractament de 1’argila, en funcionament al segle XVI,
juntament amb un seguit de materials, tant restes de produccid ceramica com residus
metal-largics, que evidencien I’existéncia d’una forta activitat productora en aquesta zona
entre els segles XVI1 i XVIII (Marques, Leitdo i Botelho, 2012). De la mateixa manera,
les intervencions realitzades recentment en un conjunt d’edificis Situats precisament al
carrer Largo das Olarias num. 19 i 23 amb cantonada amb Travessa do Jorddo nim. 1-15
(Castro et al., 2017; Amaral de Paula, 2019), aixi com I’obertura de tres sondatges de

diagnostic a la Rua Damasceno Monteiro nam. 11-13 (Santos Oliveira i Nunes, 2017;
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Santos Oliveira, 2019) han resultat en una valuosa informacié per a I’enteniment

d’aquestes dinamiques productores.

4.1.1. Largo das Olarias i Travessa do Jordao

Entre el 2015 1 el 2016 es van dur a terme un seguit d’intervencions a Largo das Olarias
nam. 19-23 i Travessa do Jorddo ndm. 1-15, que van posar al descobert les restes d’un
taller terrisser amb quatre forns en molt bon estat de conservacio que haurien funcionat
en diferents moments entre finals del segle XVI1 i inicis del XVII (Castro et al., 2017;
Amaral de Paula, 2019). Els treballs van ser realitzats sota el marc d’una minimitzacié de
I’impacte sobre el patrimoni derivat del Projecto de AlteracGes, promogut per I’empresa
immobiliaria Sustentoasis S.A. (Castro et al., 2017, 1731). Els edificis es localitzen en
ple barri de Mouraria, justament en la zona on s’ubicarien la majoria de tallers terrissers
de la zona oriental. En un primer moment, durant el 2015, els treballs van consistir en una
série de sondatges de diagnostic dispersos per I’interior dels edificis i els jardins, per a
posteriorment, el 2016, procedir a I’excavaci6é de diferents arees (Castro et al., 2017,
1731-1732).

Una de les arees excavades es correspon amb un context de produccié ceramica (Figura
8) caracteritzat per quatre forns terrissers que haurien estat en funcionament de manera
successiva, registrant-se amortitzacions amb materials provinents de restes de produccio
corresponents al moment d’inutilitzacio i abandonament dels forns. Es tracta d’una area
amb una superficie d’aproximadament 6.5 x 6 m que fou dividida en quatre sectors
delimitats pels forns i els seus respectius murs de suport: el sector | estaria compost pels
forns [1131] i [1306]; el sector I, pel forn [1162]; i el sector 1V, pel forn [1167] (Castro
et al., 2017, 1732). En el sector 11l no es van detectar evidencies arqueologiques. Es
localitza també un pou constituit per pedres calcaries i morter en el sector IV, la
cronologia del qual no es va poder determinar, pel que es desconeix si hauria format part
d’aquest mateix context de produccio, tot i que aquest tipus d’estructures es troben sovint

en tallers ceramistes (Castro et al., 2017, 1735).
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Figura 8. Ubicaci6 i planta de les estructures detectades a Largo das Olarias niam. 19-23 amb
Travessa do Jorddo ndm. 1-11. (Castro et al., 2017, 1746; Amaral de Paula, 2019, 137)
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Les relacions estratigrafiques entre els quatre forns han permes establir que aquests van
anar succeint-se en tres grans fases d’ocupacio: el forn [1306] (Sector 1) va ser substituit
pels forns [1131] i [1162] (Sector 1), que haurien funcionat de manera simultania, per
acabar sent succeits pel forn [1167] (Sector 1V), el més ben conservat, 1’estructura del
qual fa pensar que hauria tingut una cobertura de volta (Castro et al., 2017, 1732-1735).
Aquesta successio s’hauria dut a terme en un curt espai de temps, entre finals del segle

XVl iinicis del segle XVII (Castro et al., 2017, 1736, 1742).

Els forns presenten una planta ovalada, amb dues cambres de tir vertical, la cambra de
combustio i la de coccio, separades per graelles suportades per arcs, juntament amb
passadissos formats per arcs de maons. Sén estructures directament excavades en el
substrat geologic i aixecades a partir de maons i argiles barrejades amb fragments de
ceramiques, suportades mitjancant murs i sovint reaprofitant estructures preexistents
(Castro et al., 2017, 1735). Tant la planta ovalada com la mida dels forns semblen diferir
dels tipics forns moderns per a la produccié de majoliques. De fet, les estructures circulars
de doble cambra serien més propies d’época medieval, incorporades a la Peninsula Ibérica
amb 1’arribada del domini musulma (Castro et al., 2017, 1735). Aquest tipus de forn ha
estat trobat a Lisboa a Largo das Alcagarias 1 a I’Encosta de Santana, amb datacions
d’abandonament al voltant de la segona meitat del segle XII i inicis del XIII (Gomez-
Paccard et al., 2014), i a Rua de Amendoeira (Nunes i Filipe, 2012, 149-150), a Mouraria,
amb cronologies del segle XV. Tanmateix, els suports en arc de les graelles si que es
correspondrien amb les formes més modernes, que solen ser de planta quadrada o
rectangular i amb unes dimensions superiors, fet que podria estar assenyalant un caracter
de transicio tecnologica, a mig cami entre les estructures propies del periode baix

medieval i els forns d’época moderna (Castro et al., 2017, 1736).

Respecte als materials associats, es tracta majorment de rebutjos i objectes auxiliars al
procés de produccio. Entre les peces descartades (Figura 9) destaca la preséncia de grans
quantitats de fragments amb esmalts estannifers, generalment plats i bols decorats en blau
sobre blanc, aixi com, tot i que en menor quantitat, ceramiques comunes poc calcaries,
algunes amb la preséncia d’engalba vermella (Castro et al., 2017, 1736-1740). També
han aparegut alguns fragments de ceramiques amb vidrats plumbifers de color verd, i
acumulacions de vidrat sobre peces deformades i/o cremades i sobre trespeus (Castro et

al., 2017, 1736-1740). En relacio amb objectes associats al procés de produccio, han
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aparegut una quantitat considerable de gasetes i alguns trespeus de fang, que s’empraven
per a la preservacié de les majoliques durant el procés de vitrificacio del vidrat de la
segona coccio. Les gasetes responen a dues tipologies: una primera de forma cilindrica i
oberta a la part inferior, amb una série de forats triangulars per a la introduccié de
passadors per tal d’encabir diverses peces, 1 una segona de dimensions més reduides,
planai llisa, per a la proteccio individual de les peces (Castro et al., 2017, 1739). Aquesta
mateixa variacio tipologica ha estat trobada també a la Rua de Buenos Aires (Batalha et
al., 2016), a Largo de Jesus (Cardoso i Batalha, 2017) i a la Rua das Madres (Krus i
Rodrigues Manso, 2016).

Figura 9. Gasetes, passadors i peces de majolica portuguesa defectuoses recuperades a Largo das
Olarias nim. 19-23 amb Travessa do Jorddo nim. 1-11 (Castro et al., 2017, 1748)

4.1.2. Rua Damasceno Monteiro

En I’ambit d’una intervencié arqueologica realitzada el 2016 a la Rua Damasceno
Monteiro es van localitzar un seguit de diposits ceramics corresponents majorment a
restes de produccid ceramica, amb una cronologia que aniria des d’inicis del segle XVII
fins a mitjans del XVIII (Santos Oliveira i Nunes, 2017; Santos Oliveira, 2019). Aquesta

intervencio es va dur a terme durant el desenvolupament d’uns treballs de diagnostic i
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avaluacié del potencial arqueologic d’una parcel-la localitzada a la Rua Damasceno
Monteiro nim. 11-13, en la zona en que es localitzen bona part dels tallers de la zona
oriental de Lisboa, essent justament aquest carrer un dels principals eixos viaris del barri
de Mouraria, juntament amb la Rua das Olarias, molt propera (Santos Oliveira, 2019, 67-
77).

La intervencid va consistir en 1’elaboracio de tres sondatges dispersos en una area de 222
m?, arribant a una cobertura d’aproximadament el 50 % del solar (Santos Oliveira, 2019,
68). Es va localitzar una sequiencia de diposits amb una gran quantitat de restes de
produccid ceramica, juntament amb cendres i blocs de ceramica rubefactada, en menor
quantitat (Santos Oliveira, 2019, 68). Més del 95 % del material recollit es corresponia
amb aquestes restes descartades durant el procés de coccié (Figures 10 i 11), de
composici6 diversa, pero amb un predomini considerable de majolica portuguesa i peces
bescuitades, en detriment de la ceramica comuna, vidrada i no vidrada, que va aparéixer
en quantitats reduides (Santos Oliveira, 2019, 68). També van apareixer fragments de
gasetes i de passadors de fang, aixi com trespeus, en relaci6 amb la produccié de

majoliques portugueses (Santos Oliveira, 2019, 69, 71).

Figures 10 i 11. Fragments de majolica portuguesa (esquerra), peces bescuitades, gaseta, trespeus
i passadors (dreta) recuperats a la intervencié a la Rua Damasceno Monteiro nim. 11-13
(Santos Oliveira, 2019, 70)
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La presencia de quantitats considerables de majolica portuguesa amb estils i decoracions
pertanyents a tot I’espectre cronoestilistic establert per Manuel Casimiro (2013), va
permetre als investigadors distingir entre quatre moments de produccié (Santos Oliveira,
2019, 69). Un primer moment amb una cronologia del segon quart del segle XVII (UE
109, 209 i 314), en que les majoliques presenten esmalts espessos i brillants, amb
complexes decoracions vegetals o geometriques de color blau cobalt. Un segon moment
emmarcat a la segona meitat del segle XVII (UE 108, 107, 208, 207, 308 i 307), en que
es produeix una barreja de motius vegetals amb tematiques orientals, com aranyes i
préssecs, juntament amb algunes decoracions amb motius heraldics, sobretot amb un lled
com a figura central. Un tercer moment situat a finals del segle XVII (UE 105, 106, 205,
206, 305 i 306), amb una certa continuitat en les decoracions, perd amb un intens estil
orientalitzant, juntament amb plats decorats amb motius vegetals en blau i manganes. |
un quart moment d’inicis del segle XVIII (UE 104, 204 i 304), en que es produeix una
simplificacid de la decoracio i un retorn a estils més “europeitzants”, amb perles de blau

cobalt i manganés, puntes o cercles concéntrics (Santos Oliveira, 2019, 69).

També es va recuperar un conjunt de fragments de pipes de ceramica, de pasta vermella,
algunes brunyides, una de les quals presentava un vidrat, de produccié local (Figures 12
i 13). Aquestes pipes es relacionarien amb la progressiva introduccio a traves de Brasil
del tabac i del seu habit de consum dins la societat portuguesa, tot reinterpretant el
concepte de la seva fabricacio, que s’hauria dut a terme a partir del modelat d’argiles i la
seva subsequent coccio, a diferéncia de les brasileres, fabricades sobre os o fusta (Santos
Oliveira, 2019, 70-71).

Tenint en compte la ubicacid privilegiada d’aquest carrer, I’abundosa quantitat de
material relacionat amb restes de produccid evidencia I’existéncia d’algun taller ceramic
proper que hauria estat en funcionament entre inicis del segle XVII i mitjans del XVIII,
formant part dels tallers de la zona oriental. Respecte a les pipes, la seva produccio estaria
connectada amb aquests mateixos tallers, pel que s’extreu de 1’observacio de diversos
exemplars amb defectes de fabrica (Santos Oliveira, 2019, 71). Tot i aixi, el nombre reduit
de fragments dins d’un marc cronologic tant ampli, fa pensar als investigadors que es
tractaria d’una producci6é complementaria, probablement relacionada amb I’aprofitament

dels recursos disponibles per part dels ceramistes, entenent que 1’entrada de subproductes
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a les xarxes comercials representaria una font d’ingressos extra que ajudaria a compensar

les pérdues generades per produccions defectuoses (Santos Oliveira, 2019, 71-72).

Figures 12 i 13. Pipes de ceramica amb defectes de fabrica trobades a la intervencié a la Rua
Damasceno Monteiro nim. 11-13 (Santos Oliveira, 2019, 70, 71)

4.2. Mocambo i els tallers de la zona occidental

El barri de Mocambo, denominat de Madragoa a partir del segle XIX, es desenvolupa
com a resultat d’un creixement accelerat de la ciutat a partir del segle XV i sobretot al
llarg del segle XVI. La instauraci6 I’any 1501 en aquesta zona del Paco Real de Santos
com una de les principals residéncies reials de la ciutat, durant el regnat de Manuel | de
Portugal, va anar acompanyat de la construccié de diverses cases aristocratiques i la
urbanitzacio progressiva de la zona (Sebastian, 2010, 133; Krus i Rodrigues Manso, 2016,
13). Aquesta expansio es desenvolupa al llarg d’una de les principals vies d’accés a la
ciutat, la Rua da Esperanga, anteriorment coneguda com el cami de Santos o de Horta
Navia, establint una xarxa viaria paral-lela al riu i expandint-se cap al nord fins al Bairro
Alto de Séo Roque (Sebastian, 2010, 133-134).

La proximitat amb el riu va propiciar ’increment de les activitats maritimes, des de la
construccid naval fins a la pesca, i de les dinamiques comercials, en constant moviment

(Krus i Rodrigues Manso, 2016, 14). Tot plegat va anar acompanyat de 1’aparicio d’altres
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tipus d’activitats economiques, entre les que es trobarien els tallers ceramics, documentats
des de mitjans del segle XVI i que ben aviat esdevindrien I’activitat més intensa i
caracteristica de la zona al llarg de tot el segle XVII i sobrevivint posteriorment al
terratremol de 1755, amb la continuitat de la produccio ceramica durant la segona meitat
del segle XVIII (Mangucci, 1996, 159-161; Sebastian, 2010, 114; Krus i Rodrigues
Manso, 2016, 14-15).

La localitzacio privilegiada d’aquests tallers, amb proximitat a vies terrestres i maritimes,
com el moll de la platja de Boavista, aixi com 1’accés a margues calcaries, abundants a
tota la zona, va permetre un desenvolupament progressiu dels centres productors d’aquest
barri, en especial pel que fa a la produccié de majoliques portugueses (Krus i Rodrigues
Manso, 2016, 14). També hi devia jugar un paper important el desembarcament directe
de productes necessaris per al procés de produccid, com ara la llenya, importada des de
localitats properes, que devia descarregar-se probablement a la platja de Boavista
(Oliveira, 1943, 556; Krus i Rodrigues Manso, 2016, 14).

Per les fonts documentals sabem que aquests tallers es construien seguint un mateix
prototip que constava d’un primer pis destinat a [’habitatge dels propis ceramistes, essent
la planta baixa el propi taller (Mangucci, 1996, 160). La propietat i 1’as de 1’espai
canviava constantment de mans, entre ceramistes, oficials i aprenents, supeditat per tant
a una explotacié perllongada, probablement impulsada per la proximitat amb altres
centres terrissers i sovint per lligams de parentiu, essent readaptats constantment a la
innovacié productora (Sebastian, 2010, 114-115).

La referéncia documental més antiga inequivocament relacionada amb la fabricaci6
d’esmalts estannifers a Portugal fa referéncia justament a aquesta zona. Es tracta d’un
passatge del Livro do Lancamento e servigo que a cidade de Lisboa fez a el-rei nosso
senhor de I’any 1565, en que apareix referenciat un ceramista d’origen flamenc, de nom
Jodo de Gois, que habitava a la “Rua da Cruz da Esperanca em diante”, a la “Lisboa
Oriental” (Sebastian, 2010, 64-65, 115; 2012, 939).

Un altre document interessant per a I’observacié d’aquesta realitat és la representacié de
tallers en aquesta zona a la Vista panoramica de Lisboa anterior ao terremoto de 1755
(Museu Nacional do Azulejo, 2020). En aquest panell es pot veure, en la zona en que es

representa el barri de Mocambo, un conjunt de xemeneies associades a forns en plena
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activitat productiva (Figura 14), en corroboracid tant amb les fonts escrites com amb les
intervencions arqueologiques dutes a terme fins al moment (Santos, 2007; Sebastian,
2010, 134-135; Batalha et al., 2016; Krus i Rodrigues Manso, 2016; Cardoso i Batalha,

2017). Malauradament, els tallers de la zona oriental no resulten visibles en aquesta

Grand panorama of Lisbon - Alcantara and Santos (1700)
per Gabriel Del Barco (attrib )
National Azulejo Museum

Figura 14. Seccié del Gran Panorama de Lisboa en que es poden veure els fums de xemeneies de
tallers en ple funcionament al barri de Mocambo (Museu Nacional do Azulejo, 2020)

Respecte a I’arqueologia, la zona occidental és menys coneguda degut a un menor nombre
d’intervencions realitzades, la majoria de les quals han estat dutes a terme des del marc
de I’arqueologia preventiva, a través de sondatges i acompanyaments d’obra. Tot i aixi,
destaquen les intervencions al carrer Largo de Jesus, en que es van recollir diverses peces
ceramiques relacionades amb restes de produccié de tipologies inicials de majoliques,
aixi com les restes d’un forn datat entre finals del segle XVI i principis del XVII (Santos,
2007; Cardoso i Batalha, 2017). Recentment han estat descoberts diversos diposits
ceramics tant a Rua das Madres, nim. 59, en relacio amb ’existéncia d’un taller ubicat
en les immediateses (Krus i Rodrigues Manso, 2016), com al carrer de Buenos Aires nim.
10, en relaci6 a la producci6 conjunta tant de majoliques com de ceramica grollera de
pasta vermella d’algun centre productor proper en funcionament entre mitjans del segle

XVII i inicis del XVIII (Batalha et al., 2016).
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Tant la documentacid escrita com 1’accés directe a margues calcaries apuntarien cap a
una preferencia en I’elaboracié de majoliques portugueses per part dels tallers d’aquesta
zona occidental, a diferéncia de la zona oriental, en que presumiblement predominarien
les produccions fetes a partir d’argiles vermelles. Aquesta hipotesis ha estat elaborada per
Mangucci (1996, 159-160) i Sebastian (2010, 114, 135; 2012, 946), caldria pero
desenvolupar més I’estudi de les produccions lisboetes des d’una perspectiva
arqueologica per tal d’arribar a una conclusié més raonada, sobretot pel que fa a la zona
occidental, menys intervinguda arqueologicament. Hem de tenir en compte a més que les
diferents excavacions realitzades en ambdues zones han proporcionat restes de produccio
que apuntarien cap a I’elaboraci6 de diversos tipus de produccions, tant calcaries com poc
calcaries, pel que la contrastaci6 d’aquesta hipotesi hauria de passar per la realitzacié d’un
estudi acurat de la cultura material dels diferents centres productors, els seus abocadors i
els nivells d’amortitzaci6 dels pous d’extraccid d’argiles. En aquest sentit es fa palesa la
necessitat de realitzar més intervencions arqueologiques i aprofundir en 1’estudi dels seus

materials.

4.2.1. Rua das Madres

L’any 2010 es van efectuar unes intervencions d’emergencia en un petit pati a Rua das
Madres nim. 59 que van posar al descobert restes associades a algun centre productor de
ceramica proper, presumiblement el taller de Rua das Madres, previament documentat
per la documentacid escrita, ubicat al barri de Mocambo, en plena zona ceramista (Krus
I Rodrigues Manso, 2016). Els treballs van ser realitzats per I’empresa Atalaia Plural —
Arqueologia, Patriménio e Territorio i van consistir en 1’obertura mecanica de petites
trinxeres a la base de les construccions adjacents del pati, per tal de procedir a la seva

contencio, i la posterior excavacié de la zona central (Krus i Rodrigues Manso, 2016).

D’una banda, es van trobar restes d’un forn ceramic que ha estat interpretat com el resultat
de I’enderroc d’un dels forns del taller de Rua das Madres, ubicat a les proximitats segons
les fonts documentals i que hauria estat en funcionament des de inicis del segle XV1I fins
com a minim la primera meitat del segle XVIII (Sebastian, 2010; Krus i Rodrigues
Manso, 2016). Els materials apareguts presentaven caracteristiques propies de restes de

produccid: peces defectuoses, gasetes, peces relacionades amb la preparacio de la frita,
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etc. Aquests materials arqueologics presenten una cronologia que se situaria entre la
segona meitat del segle XVII i la primera meitat del XVIII (Krus i Rodrigues Manso,
2016) i permeten identificar practicament totes les fases de produccio de la majolica
portuguesa. Cal destacar una gran quantitat de ceramiques bescuitades amb diversos
defectes de produccio, aixi com fragments deformats probablement per sobrecoccions o
amb vidrats de plom i esmalts estannifers defectuosos, juntament amb materials
constructius pertanyents a les parets del forn (Krus i Rodrigues Manso, 2016, 17-18, 20).
Uns quants fragments de majolica portuguesa presentaven decoracions de blau cobalt o
manganes, el tipus més frequent de decoracié en majoliques portugueses, amb motius
vegetals i geomeétrics, juntament amb un fragment decorat amb 1’espasa de 1’ordre de la
Creu de Santiago (Krus i Rodrigues Manso, 2016, 18).

Entre els materials que més destaquen, hi ha un seguit de fragments identificats com a
gasetes emprades per a la coccié de la majolica portuguesa (Krus i Rodrigues Manso,
2016, 18-19). Es tracta de dues tipologies diferents, una corresponent a una forma
cilindrica amb triangles retallats per a la introducci6é de passadors destinada a encabir
diverses peces, i un altre tipus corresponent a una caixa circular de parets llises i fons pla
destinat a contenir una sola pega per coccio. LGs d’aquestes gasetes enlloc de trespeus,
aixi com ’existéncia de diferents tipologies podria estar relacionat amb 1’elaboraci6 de
peces de diferents qualitats, essent les majoliques cuites individualment productes
probablement destinats a una clientela de majors recursos economics (Krus i Rodrigues
Manso, 2016, 20).

D’una altra banda, va apareixer també un abocador de restes emmarcat cronologicament
als segles XVI-XVIII que presentava maltiples materials ceramics, majorment ceramica
comuna, vidrada o no, i alguns fragments de majoliques, juntament amb restes de fauna
(Krus i Rodrigues Manso, 2016, 16). Aquest abocador correspon probablement al
moment d’abandonament d’unes estructures que es trobaven annexionades a un dels
edificis que delimiten aquesta zona i hauria estat interpretat com un abocador de deixalles
domestiques, bé generat pels habitatges adjacents o bé pels propis ceramistes de Rua das
Madres. Un segon abocador, desenvolupat després de 1’abandonament d’aquestes
estructures, presentava cronologies de finals del segle XIX i inicis del XX (Krus i
Rodrigues Manso, 2016).
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Respecte al taller de Rua das Madres, la seva existéncia ha estat documentada a través de
les fonts escrites des del seu establiment al 1613, gracies a un seguit de documents de
vendes, traspassos i testaments que inclouen informacié molt interessant al voltant de
I’estructura del taller i les seves immediateses, juntament amb els noms i les relacions de
parentesc dels diferents propietaris (Mangucci, 1996, 158; Sebastian, 2010, 469-471). La
font més interessant, pero, és I’aixecament al 1860 de la planta del taller (Figura 15)
(Sebastian, 2010, 483).

Confrontagoins

Sul com a Rua d(}s Mﬂdrlcs A chamine descripta nesta planta Lisboa 19 de Novembro de 1860
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Figura 15. Adaptacio de la planta del taller de Rua das Madres, a la zona occidental (19 de
novembre de 1860, Arquivo do Ministério das Financas, nim. 538, 285, 19) (Sebastian, 2010, 483)

En aquesta planta, que evidencia que es tracta d’un taller relativament petit (uns 176 m?)
(Sebastian, 2010, 482), es poden observar dos forns amb una sola xemeneia,
morfologicament idéntics pero de diferents dimensions, en que el més petit estaria
destinat a la coccid de I’esmalt (Sebastian, 2010, 279-279, 296). Aquest fet xoca amb
I’estructura habitual identificada en altres centres productors de Portugal, en que ambdues
coccions es durien a terme en el mateix forn, o bé el forn de majors dimensions s’empraria
per a encabir les peces esmaltades, protegides mitjancant gasetes (Sebastian, 2010, 277-
279). A la planta es poden observar també diferents espais relacionats amb el tractament
de les argiles, el modelatge i1 I’assecat de les peces, aixi com també un annex amb paller

i cavallerisses (Sebastian, 2010, 269, 277, 304-307).

Recentment, I’any 2016, s’han realitzat tot un seguit de sondatges a Rua das Madres nam.
59 que han proporcionat diferents materials ceramics, 1’estudi dels quals es troba encara

en procés de realitzacio, pel que no comptem amb publicacions al respecte (inédit).
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4.2.2. Terrenos do Marqués

El 2010, es van dur a terme uns estudis arqueologics en un edifici situat a la Calcada
Marqués de Abrantes nim. 104-108 (ERA Arqueologia S.A., 2010), limitant al nord amb
la Rua da Esperanca i a pocs metres de Rua das Madres, en ple nucli terrisser occidental.
En aquest indret es va instal-lar, el segle XV 1 i fins al segle XVII1, el palau, les cases i les
granges dels ducs d’Aveiro i posteriorment dels comtes de Vila Nova de Portiméo, fins a
la Reforma Pombalina realitzada després de 1755, que va suposar 1’enderrocament
d’aquestes finques i la creaci6 de nous carrers, com ara la Calgada de Marqués de
Abrantes (Aradjo, 1992, 19-24). L’edifici limita al nord amb la Rua da Esperanga, una de
les principals vies d’entrada i sortida de la ciutat, indret on s’ubicaven bona part dels

tallers ceramics de la Lishoa occidental.

Recentment, I’any 2016, s’han realitzat sondatges en aquesta zona a Terrenos do Marqués
que han proporcionat diversos diposits de material ceramic, 1’estudi dels quals es troba
encara en desenvolupament, pel que no hi ha cap documentacié ni publicacions al

respecte (inédit).
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5. Mostreig

S’ha dut a terme una analisi sobre 15 mostres facilitades per la unitat Cultura Material i
Arqueometria UB (ARQUB) del Grup de Recerca sobre I'Arqueologia de la Complexitat
i els Processos d'Evolucié social (GRACPE), que al seu torn les ha rebut del grup
d’investigacid d’Arqueologia Moderna e da Expansao Portuguesa, integrat en 1’equip
interuniversitari del CHAM-Centro de Humanidades (antic Centro de Historia de Além-
Mar) de la Universidade Nova de Lisboa i la Universidade dos Acgores dins dels treballs
que es realitzen en el marc del projecte Impacto tecnoldgico en el Nuevo Mundo colonial.
Cambio cultural en arqueologia y arqueometria ceramica (Tecnolonial) (HAR2016-
75312-P), dirigit pel Dr. J. Buxeda i Garrigos.

Aquestes mostres es corresponen amb 15 individus ceramics (Annex Il) pertanyents a
contextos relacionats amb la produccié local que han estat intervinguts a Lisboa durant el
2016 (Annex I, Taula 1). Concretament, 8 individus pertanyen a 1’excavacioé realitzada a
Largo das Olarias i Travessa do Jorddo, 3 a la intervencid efectuada a Rua Damasceno
Monteiro, 2 a Rua das Madres, i 2 a Terrenos do Marques (TERC). Es tracta majorment
de rebutjos generats durant el procés de produccié i nomeés els pertanyents a Largo das
Olarias i Travessa do Jorddo han estat trobats en un context genuinament productor,

mentre que els altres pertanyen a abocadors generats per una activitat productora propera.

El conjunt (Taula 1) esta format per ceramica comuna, ceramica fina, gasetes i dos
fragments indeterminats. Alguns dels fragments han estat identificats com a bescuits, com
a resultat de la primera coccid abans de ser esmaltats, d’altres presenten defectes de
fabrica, com deformacions, sobrecoccions o vidrats en mal estat. Un dels fragments
(LIS006) presenta restes d’un vidrat que no sembla correspondre’s amb la peca, en tant
que aquest s’estén tant per la cara externa com per un dels perfils, pel que probablement
es tracta d’una escoria que hauria estat abocada per sobre de la pega originaria. Respecte
als individus indeterminats, I’individu LISO05 es correspon amb un fragment de pasta
grollera 1 coloraci6 oxidant, possiblement una eina relacionada amb 1’ts del forn, mentre
que LIS008 és de pasta calcaria, de color beix clar, i presenta una mena de vidrat

blanguinds a la cara externa, de dificil atribucio.
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Taula 1. Taula resum dels contextos arqueologics als que pertanyen els individus i les classes

L1S001
L1S002
L1S003
L1S004
L1S005

L1S006

LI1S007
L1S008
L1S009
L1S010
L1S011
L1S012
L1S013
LI1S014
L1S015

Context
Olarias
Olarias
Olarias
Olarias

Olarias
Olarias

Damasceno

Damasceno

Damasceno
Madres
Madres
TERC
TERC
Olarias

Olarias

identificades arqueologicament.

Classe
Gaseta
Majolica
Majolica
Majolica
Grollera indet.
Comuna
Majolica
indet.
Gaseta
Comuna
Comuna
Comuna vidrada
Comuna
Majolica

Majolica
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Forma

plat
plat
bol

indet.
gerra

plat
indet/ plat?

escudella
gerra
escudella
gibrell
bol
plat

Observacions

Bescuit
Bescuit
Bescuit

Eina de forn?

Deformada, vidrat per
sobre

Bescuit

Vidrat blanc part interior

Possibles restes vidrat

Vidrat melat

Bescuit

Bescuit



6. Métodes i procediment analitic

Per a la caracteritzacio arqueometrica dels 15 individus (Buxeda i Garrigos i Madrid i
Ferndndez, 2016a) s’ha optat per aplicar técniques de caracteritzacid composicional de
pastes, tant a nivell quimic com mineralogic. La composicié quimica ha estat determinada
a partir de fluorescéncia de raigs X (FRX) i la mineralogica a partir de difraccié de raigs
X (DRX). Les dades quimigques han estat sotmeses a un tractament estadistic
desenvolupat amb el software de disposicio lliure R (R Core Team, 2017) dins la teoria
de dades composicionals. S’ha realitzat tamb¢ una comparacié dels resultats amb la base
de dades de I’ARQUB (Cultura Material i Arqueomeétrica de la Universitat de Barcelona).
Pel que fa a les fases cristal-lines de cada mostra analitzada han estat identificades i
avaluades mitjancant el paquet de programes PANalytical X Pert HighScore Plus que
inclou el banc de dades de I’International Centre for Diffraction Data-Joint Committee
of Powder Diffraction Standards, 2006 (ICDD-JCPDS).

S’ha realitzat també I’observacié macroscopica dels individus mitjancant una lupa
binocular Olympus SZX10 i una font d’il-luminaci6é de llum freda Olympus KL 1500
LCD amb un filtre de llum de dia a una temperatura de 2900K, disposada en angles
d’aproximadament 45°. La lupa es troba equipada amb objectius de 1X i oculars de 10X,
1 permet fer zoom d’entre 0.63X a 6.3X. S’han realitzat fotografies a 10x, 25x 1 50x
mitjangant una camera Olympus DP25 1 el software Cell’A (Olympus). La descripciod
macroscopica de cada mostra s’ha realitzat seguint els criteris de Orton, Tyers i Vince
(1997).

Per tal de poder fer un seguiment continuat de les diferents dades, aixi com per facilitar
la integracio tant de les dades arqueologiques com de les composicionals, s’ha dissenyat
una base de dades mitjancant el programa Access del paquet Microsoft Office. La finalitat
ultima d’aquesta base de dades és la de facilitar I’observacid de les caracteristiques
generals de cada individu en un sol camp de visié per tal de poder inferir al voltant de
questions de caire arqueologic. En els annexos es presenta un formulari exemple

d’aquesta base de dades (Annex IlI).
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6.1. Técniques analitiques emprades
6.1.1. La fluorescéncia de raigs X (FRX)

La fluorescéncia de raigs X (FRX) es basa en la deteccié de raigs X secundaris o
fluorescents generats per I’excitacio dels atoms de la mostra a analitzar a partir d’un raig
primari incident (Figura 16). Quan la mostra és exposada a un raig primari, generalment
raigs X, es produeix la ionitzacié dels seus atoms, aixo és degut a que els electrons
incidents transmeten una part de la seva energia, provocant 1’increment de 1’energia
atomica. Els atoms entren en un estat d’excitacid que es tradueix en I’expulsié d’un
fotoelectro de les orbites internes. Per a recuperar 1’equilibri atomic, un electré d’una
orbita exterior ocupara la vacant de I’electré expulsat, tenint en compte que cadascuna de
les diferents orbites d’un atom tenen nivells d’energia diferents, degut precisament a la
configuracié de cada atom. Aixi, un electrdé d’una orbita interna (K, L) pot ser substituit
per un electr6 amb una energia superior d’una orbita més externa (L, M, N) 1, per tant,
amb una energia més elevada. D’aquesta manera, quan un atom amb una energia (Ez),
d’una orbita externa, ocupa una vacant amb una energia menor (Eo) es produeix I’emissio
de I’energia sobrant en forma de fot6 de raigs X secundaris o fluorescents, que té una
energia caracteristica d’aquest atom. Aixi, aquesta radiaci0 secundaria o fluorescent té
unes longituds d’ona 1 unes intensitats caracteristiques relacionades amb la concentracio

de cada element quimic en la mostra.

X-Ray Fluorescence Process Example: Titanium Atom (Ti=22)

Ejected
photoelectron
e

)

Incoming
radiation from
X-ray tube

Figura 16. Exemple del proceés de fluorescencia de raigs X sobre un atom de titani. La radiacié de
raigs X primaris produeix una vacant a les orbites internes que és substituida per electrons
d’orbites més externes (modificat de AMPTEK, s.d.)
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L’aparell de FRX (Figura 17), per tant, consta d’un tub d’un metall concret (Rh en aquest
cas) amb el qual es produeixen els raigs X primaris en ser bombardejat amb un feix
d’electrons, que produeixen un efecte similar al dels raigs X primaris sobre la mostra, i
d’un detector que rep el senyal dels raigs X secundaris. El resultat és un espectre que
consta d’un fons i d’uns pics. La situacid del pics ve donada per I’energia o la longitud
d’ona que presenten els fotons de raigs X emesos per la mostra i permet identificar els
atoms que I’han generat, mentre que la intensitat de cada pic guarda una relaciéo amb la
concentracio de cadascun dels atoms que hi ha a la mostra. D’aquesta manera es poden
identificar els elements quimics presents per a cada individu i les seves concentracions
elementals. Els resultats es presenten en una taula en que s’expressen les concentracions
dels elements majors i menors, expressats com a oxids, en percentatge en massa (% m m-

1, i dels elements traca com a concentracions elementals en pg g™.

SAMPLE —

X-RAY
TUBE

S0OLID STATE
X-RAY DETECTOR

PRIMARY

RADIATION

FILTER SPECTROMETER
ELECTROMICS

L)

COMPUTER

Figura 17. Esquema de ’aparell de fluorescencia de raigs X (Shackley, s.d.)

6.1.2. La difracci6 de raigs X (DRX)

La difraccié de raigs X (DRX) ens permet identificar I’estructura cristal-lina dels minerals
presents en cadascuna de les mostres a través de la deteccid de raigs X difractats per
aquestes estructures. La difraccio es produeix en la interaccié d’ones electromagnétiques
produides per un feix de raigs X monocromatics incident sobre una estructura cristal-lina

(Figura 18), quan s’acompleix la llei de Bragg (nA=2dsin6), que relaciona la longitud

43



d’ona del raig X monocromatic incident (1) amb la distancia dels plans cristal-lins dels
minerals (d) i I’angle d’incidéncia (0), que es va canviant durant 1’analisi estant muntats
sobre un goniometre tant el tub de raigs X, que genera el raig primari, com el detector,
que detecta la seva difraccio. Finalment, n representa un numero enter. Donat que cada
mineral té unes estructures cristal-lines determinades, la identificacio dels angles on es
produeix la difraccio ens permetra caracteritzar els minerals presents en la mostra, ja que
donada la longitud d’ona del raig X incident es pot determinar la distancia del pla cristal-li

que representa.

La DRX permet d’aquesta manera detectar totes les fases principals (o no accessories;
aproximadament aquelles que suposen més d’un 5 % dels minerals que la componen),
independentment de la seva mida, siguin macrocristal-lins, microcristal-lins o
criptocristal-lins (és a dir, no observables per microscopia optica). En aquest sentit és
molt important destacar que les fases de coccié sén criptocristal-lines i que, per tant,
aquesta tecnica resulta idonia per a la seva identificacio. El resultat és un espectre que
consta d’un fons i d’uns pics caracteristics per a cada mineral, la concentraci6 dels quals
tamb¢ afecta d’alguna manera la intensitat dels pics. D’aquesta manera, tenint en compte
que durant el procés de coccio es produeixen un seguit de transformacions a nivell
mineralogic que afecten a I’estructura cristal-lina de les ceramiques, la comparacio de les
dades amb escales mineraldgiques realitzades a partir de I’experimentaci6 ens permetra
obtenir informacio sobre les fases cristal-lines presents en cada mostra, a partir de les
quals podem estimar la temperatura de coccid equivalent (TCE) i aspectes relacionats
amb la seva tecnologia de producci6 (Heimann, 1982; Maggetti, 1982; Buxeda i Garrigos
i Madrid i Fernandez, 2016).

Incident
beam

Reflected

dsinf

Figura 18. Esquema de la difraccio de raigs X a partir d’un feix incident d’electrons acomplint-se
la llei de Bragg (ChemistryViews, s.d.)
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6.2. Rutina analitica

Per a la seva caracteritzaciéo arqueometrica (Buxeda i Garrigds i Madrid i Fernandez,
2016a), s’han pres mostres d’entre 10 i 15 g dels 15 individus. D’aquestes mostres, s’han
extret mecanicament les capes superficials i les mostres han estat posteriorment
polvoritzades i homogeneitzades mitjancant un moli de boles amb cel-la de carbur de
tungste Spex Mixer mod. 8000. Aquesta tasca ha estat realitzada al Laboratori

d’Arqueologia de la Universitat de Barcelona (UB).

La composicio quimica s’ha determinat per fluoresceéncia de raigs X (FRX). Les mostres
han estat preparades a les instal-lacions dels Centres Cientifics i Tecnologics de la UB
(CCiTUB) a partir de la pols obtinguda amb anterioritat, previament assecada en una
estufa a 105 °C durant 12 h. Per a la determinacio dels elements majors i menors, s’han
fet preparacions de dos replicats de perles de 30 mm de diametre, mesclant 0.3 g
d’espécimen amb 5.7 g de tetraborat de liti (Li-B4+O7) com a fonent (dilucié 1/20) i 5 mg
de iodur de liti (Lil) com a agent antiadherent. Aquesta mescla homogeneitzada s’ha
dipositat en un gresol de 95%Pt-5%Au i ha estat fosa en un forn automatic d’induccio
d’alta frequencia PANalytical Perl’X-3 a una temperatura maxima de 1125 °C. Els
resultats s’expressen en concentracions d’oxids en percentatge en massa. Per a la
determinaci6 dels elements traca, s’han fet preparacions de pastilles a partir de 6 g de
I’espécimen anteriorment preparat, sec i de mida de gra < 80 um, barrejat amb 2 ml d’una
solucio de resina sintetica n-butil metacrilat (Elvacite® 2044), en acetona al 20 % en
massa. Agquesta mescla ha estat homogeneitzada manualment en un morter d’agata fins a
la sequedat i disposada sobre una base d’acid boric (HsBO3) en un recipient d’alumini de
40 mm de diametre, per tal de ser sotmesa a una pressié de 200 kN durant 60 s en una
premsa Herzog. Els resultats s’expressen com a concentracions elementals en pg g?. La
quantificaci6 s’ha realitzat amb un espectrometre Axios™*-Advanced PANalytical, amb
una font d’excitacié de Rh, calibrada amb un conjunt de 56 patrons (Estandards Geologics
Internacionals). Les interferencies han estat preses en consideracio i els efectes matrius
han estat corregits emprant el software PANalytical Pro-Trace pels elements traga. Aixi,
s’ha determinat la concentracio en: Na2O, MgO, Al20s, SiO2, P20s, K20, Ca0, TiOy, V,
Cr, MnO, Fe203 (com a Fe total), Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Sn, Ba, Ce,
W, Pb i Th. Igualment s’ha calculat la pérdua al foc (PAF) a partir de calcinacions de 0.3

g d’especimen sec a 950 °C durant 3 h. Les calcinacions s’han efectuat en una mufla
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Heraeus mod. M-110, fent servir una rampa d’escalfament de 3.4 °C min™ i refredament
lliure. Els resultats s’expressen com a percentatge en massa (% m/m). La suma de les
concentracions dels elements majors, menors i traces juntament a la pérdua al foc es
troben en el rang (98-102) %.

Durant el tractament estadistic, desenvolupat amb R (R Core Team, 2017), no es
consideren les concentracions de Co i W per les possibles contaminacions per la cel-la de
carbur de tungste, ni les de Mo i Sn degut a imprecisions analitiques. Tampoc no es
consideren els resultats de la pérdua al foc, donat que els valors poden estar afectats per
processos postdeposicionals, pel que I’associacid amb possibles temperatures de coccid
resulta inviable. També cal destacar que el P.Os pot presentar enriquiments per matéria
organica durant I’enterrament (Buxeda i Garrigos, 1999a), pel que també ha estat exclos
de I’estudi posterior. A més, en aquest treball cal prescindir d’altres elements ja que
algunes de les ceramiques analitzades presenten vidrats de Pb. En aquests casos, les
interferéncies produides pel Pb respecte d’altres elements no poden ser corregides
optimament. Per aquest motiu, els valors de Rb, Y i Ga no poden ser considerats en els
procediments estadistics. El Th, tot i que en menor mesura, també podria veure’s afectat
per les interferéncies d’absorcié de Pb, considerant-se oporta la no utilitzacié d’aquest
element en I’estudi estadistic (Garcia Ifiafiez, 2007, 146-147). També el Cu pot presentar
una amplia variabilitat, donat que és emprat sovint com a colorant en vidrats. Alhora, es
mostra sempre molt sensible a la preséncia d’objectes d’aquest metall en el context
deposicional i, per tant, pot presentar facilment valors enriquits en alguns individus. Per

aquest motiu, aquest element tampoc s’ha tingut en compte en el tractament estadistic.

La composicidé mineralogica d’aquests individus ha estat estudiada mitjangant la difraccio
de raigs X (DRX), emprant aproximadament 1 g de la pols de I’espécimen préviament
preparat pressionat amb un vidre esmerilat en un porta-mostres de 27 mm de diametre i
2.5 mm d’alcada (PW 1811/27). Les mesures s’han pres emprant un difractometre de
geometria Bragg- Brentano PANalytical X’Pert PRO MPD Alpha-1 (radi = 240 mm),
treballant amb la radiaci6 Ka del Cu filtrada amb Ni (A = 1.5406 A), amb un
monocromador primari focalitzant de Ge (111) i una poténcia de treball de 45 kV, 40 mA.
El difractometre compta amb finestra de divergencia variable per tal d’aconseguir una
longitud irradiada en la direcci paral-lela al feix de raigs X de 10 mm, amb mascara en
el feix incident que regula la longitud irradiada sobre la mostra en la direccid axial a 12
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mm, aixi com amb un detector X’Celerator amb longitud activa de 2.122°. Les mesures
han estat realitzades de (4 a 70)°20 amb una mida de pas de 0.017°26 i un temps de
comptatge de 50 s per pas, amb un moviment circular de la mostra a 1 Hz. Les fases
cristal-lines presents en cada mostra analitzada han estat identificades i avaluades amb el

paquet de programes PANalytical X Pert HighScore Plus.
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7. Analisi de la composicié quimica: tractament estadistic dels resultats de
fluorescencia de raigs X

7.1. Tractament estadistic i definicié de grups quimics

Els resultats obtinguts a partir de la FRX han estat sotmesos a un tractament estadistic
multivariant per tal de poder explorar i ordenar les diferents dades quimiques, amb la
finalitat de veure la variabilitat existent entre els individus i establir possibles grups
composicionals que permetin posteriorment inferir qiestions de tipus interpretatiu.
Aquests resultats venen presentats en una taula, una matriu de dades, en que cada fila
representa a un individu i cada columna es correspon amb un element quimic, pel que els
valors representats en les cel-les fan referéncia a la concentracid dels diferents elements
quimics per a cadascun dels individus (Annex I, Taula 2). Aix0 suposa un avantatge de
cara al processament estadistic de les dades, pel fet que la definicid de les variables ja ens

ve donada, essent precisament els elements quimics que es troben en la naturalesa.

D’una altra banda, I’aplicacié de ’estadistica sobre dades obtingudes per técniques de
caracteritzacio quimica ens permet representar matematicament els diferents individus
com a coordenades en I’espai a partir de les seves concentracions elementals, espai en el
que, en principi, la distancia respecte als punts ens hauria de permetre fer possibles
agrupacions en base precisament a la seva composici6 quimica (Buxeda i Garrigés, 2001,
73-75; Buxeda i Garrigdés i Madrid i Fernandez, 2016a, 7-9). Aix0 és possible perque
’estadistica multivariant ens permet superar les dues i tres dimensions a les que esta
restringit el nostre espai geometric. En superar les tres dimensions podem situar les dades
en I’hiperespai, anomenat també n-dimensional, en el que n equival al nombre de

dimensions (o variables) que es fan servir en cada cas (Buxeda i Garrigos, 2001, 79-80).

Cal fer notar, pero, que donat que aquestes dades venen expressades en frequéncies
relatives (en percentatges), pertanyen a I’espai conegut com el simplex. Aquest espai, tot
i que util des de la perspectiva arqueologica (ens permet observar diferents proporcions
d’un element en una dimensié de 0 a 100), presenta com a limitaci6 el fet que cada valor
composicional es troba condicionat pel conjunt total dels elements. Aixo impedeix 1’us
de les operacions i propietats de 1’espai euclidia, el nostre “espai real”, que s’estén en
I’espai n-dimensional i que és I’estructura que suporta la majoria dels metodes estadistics

que s’utilitzen generalment, pel que €s necessari realitzar una transformacié de les dades
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en logaritmes de raons (Aitchison, 1986; Buxeda i Garrigés, 1999b; 2018; Martin-
Ferndndez, Buxeda i Garrigés i Pawlowsky-Glahn, 2015). Aixi, les concentracions
elementals determinades corresponen a un cas especial de 1’espai projectiu d-
dimensional, amb d+1-parts, de punts projectius des de I’origen que son projectats en el
simplex $Y. D’aquesta manera, els punts projectius estan representats per coordenades

homogeénies que tenen una suma constant k (k € R+),
X = [X1,.ery Xdy Xa#1] | Xi >0 (1 = 1,..., d, d+1), X1 + ... + Xd + Xa+1 = K,

(en aquest cas, k = 100). L’espai vectorial dels punts projectius és 1’ortant positiu R¢*1 i
aquests punts projectius i les seves projeccions en el simplex segueixen un model
multiplicatiu amb una metrica d’intervals logaritmics. Degut a aixo, per al seu tractament
estadistic, les dades obtingudes han estat transformades utilitzant la transformacié alr en

logaritmes de raons, segons
x €St 5y =log(=) e RY [Equaci6 1]
Xd+1

on SY és el simplex d-dimensional, Xg = [X1,...,Xd], 0 la transformacio clr en logaritmes de

raons centrats segons

x€St 5z = log(ﬁ) € H c R%+! [Equaci6 2]

on SY és el simplex d-dimensional, g(x) és la mitjana geométrica de tots els d+1
components de x i H € R%? és un subespai vectorial hiperpla de R%*! (Aitchison, 1986;
Buxeda i Garrigds, 1999a, 2018; Martin-Fernandez, Buxeda i Garrigds i Pawlowsky-
Glahn, 2015; Buxeda i Garrigés, 2018). D’aquesta manera, I’espai euclidia ens permetra
calcular la distancia que separa els individus per tal de veure quins se situen més a prop

els uns dels altres en un espai n-dimensional (Buxeda i Garrigos, 2001, 78-85; 2018).

Una altre gliestio a tenir en compte és la modificacié de la composicidé quimica de les
ceramiques degut a alteracions i contaminacions, ja sigui per processos generats durant
la deposicio d’aquestes, com per altres qiiestions, com ara el fet que alguns dels individus
presentessin vidrats plumbifers, rad per la qual és recomanable excloure determinats

elements del tractament estadistic (Buxeda i Garrigds, 1999a; Garcia Ifiafiez, 2007). Es
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per aix0 que només s’han tingut en compte en 1’analisi estadistica 18 elements: NaxO,

MgO, Al>QO3, SiO2, K20, Ca0, TiOz, V, Cr, MnO, Fe20s, Ni, Zn, Sr, Zr, Nb, Ba i Ce.

Aixi, en una primera aproximacié exploratoria de les dades quimiques dels 15 individus,
la variacio total presenta valors forca alts (vt = 3.08). L’origen d’aquesta variabilitat
composicional es pot observar en el grafic d’uniformitat composicional a partir dels
valors 7, de cada element (Figura 19). Aquests valors es corresponen amb la traga de la
matriu de variancies-covariancies en la transformacié alr (Equacié 1) amb cadascun dels
elements retinguts per a 1’analisi com a denominador. Com es pot observar, el maxim
responsable de la variabilitat és el CaO (vt/ti < 0.3, és a dir <30 %). Tot i aixi, el K20 té
una contribucié relativament significativa, pel qual el valor sobre la variacio total
significa una part molt petita de la seva traga en la transformacié alr (0.3 < vt/z;j < 0.5).
De la mateixa manera, altres elements (Sr, Na2O i el Ce) tambeé contribueixen a aquesta
variabilitat, els seus valors de t.i SOn, pero, encara més baixos. A més, el Sr acostuma a
anar associat, precisament, al CaO, pel que la seva variabilitat ha d’anar lligada justament
a aquesta associacio. Tot aix0 es tradueix en que la variabilitat composicional presenta
una uniformitat molt baixa, amb una entropia de la informacié (Hz) de 2.48 Sh, que és el
59.42 % del maxim possible, com a resultat de que la major part de la variabilitat estigui
associada a un sol element, en aquest cas el CaO (Buxeda i Garrigds i Madrid i Fernandez,
2016a).
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Figura 19. Grafic d’uniformitat composicional fet a partir de la matriu de variancies-covariancies
en transformacio alr
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De tot plegat es dedueix que les mostres analitzades presenten un caracter poligenic
(Buxeda i Garrigos i Kilikoglou, 2003), és a dir, es tracta d’un conjunt d’individus
pertanyents a grups diferents que exploten matéries primeres diferents. Aquesta
variabilitat, pero, ve marcada majorment per un sol element, el CaO, de manera que la
resta d’elements presenten una variabilitat for¢a baixa, d’aqui que la uniformitat sigui tan
baixa. D’aquesta manera, el fet que la major part de la variabilitat estigui associada al
CaO ha d’estar, d’una banda, relacionada amb la preséncia de pastes riques en calci i
pastes pobres en calci, és a dir, es relaciona amb una primera aproximacio entre pastes
calcaries i pastes poc calcaries. A més, aquesta primera divisio presenta una diversitat
molt baixa, pel que hi haura una major representativitat d’un dels dos grups, ceramiques
calcaries o poc calcaries, respecte a 1’altre. Si observem els valors de CaO dels diferents
individus, veurem com el conjunt esta format per 4 individus poc calcaris (CaO < 5-6 %),
que sén LIS006, LIS010, LIS011 i L1S012, mentre que la resta (n = 11) presenten valors
de CaO forga elevats (LIS001, LIS002, LIS003, LIS004, LIS005, LIS007, LISO008,
LIS009, L1S013, L1S014 i L1S015), essent ceramiques calcaries (CaO > 5-6 %), segons
la classificacio establerta per Tite i Maniatis (1975). Més enlla d’aquesta primera
classificacio, seran els valors de K20, Sr, Na2O i Ce els principals causants de la resta de

la variabilitat composicional.

D’una altra banda, en observar els valors de CaO de cadascun del individus ens trobem
amb la preséncia de concentracions anormals de calci en la majoria de les ceramiques
calcaries, amb valors que oscil-len entre el 19 % i el 25 % (en valors normalitzats a 100
% per als 18 elements retinguts en 1’analisi), 1 que fins 1 tot arriben al 32.64 %
(normalitzat) en el cas de LISO01. Aix0 es deu en part, possiblement, a un enriquiment
generat per la preseéncia de carbonats degut a processos d’alteracié i contaminacio,
presumiblement postdeposicionals. En aquest sentit, la calcita secundaria és un dels
fenomens més freqlients en ceramiques arqueologiques i suposa un problema a I’hora
d’interpretar les dades, arribant a modificar la composicid original dels elements alcalins,
com el Na2O i el K;O (Fabbri, Gualtieri i Shoval, 2014). En contraposicio, LIS006
presenta unes concentracions de CaO extremadament baixes (0.56 % en valors

normalitzats).

Es per aix0 que es produeix una asimetria molt alta en la distribuci6 de la variabilitat del

CaO, com es pot observar en la relacio entre la seva mediana (16.58 %) i la seva mitjana

51



(13.56 %), que no coincideixen, establint-se una desviacio estandard de 9.03 %.
D’aquesta manera, la dispersio que es produira respecte a la variabilitat d’aquest element
sera terriblement elevada, tal com es pot veure en la seva caixa de dispersio (Figura 20),
en que la variabilitat se situa en un minim de 0.55 % i un maxim de 28.30 %, essent
I’amplitud interquartilica de 13.82 % (= 18.37 — 4.55 %) o en el grafic d’estimador de
densitats per kernels (Figura 21), en que a més es pot observar una tendencia a la
concentracio en dos grans grups, un de ceramiques poc calcaries que sembla presentar
una certa similitud entre els valors de CaO, i un de ceramiques calcaries, molt més

nombros, en que la distribucid es produeix de forma més heterogenia.
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Figures 20 i 21. Caixa de dispersio del CaO i grafic d’estimador de densitats per kernels (amb

valors normalitzats a 100 % per als 18 elements retinguts en 1’analisi)

Partint d’aquesta primera aproximacio, cal preguntar-se a qué es deu aquesta variabilitat.
Si deixem de banda el CaO com a element principal en la variaci6 i observem els valors
de K20 en els individus, veurem que, efectivament, la majoria dels individus presenten
valors per sobre del 2-3 %, degut possiblement a 1’alteracié dels seus valors en relacio al
Ca0. En canvi, 2 individus (LIS001 i LIS009) presenten concentracions relativament
baixes, 1.28 % i 1.96 % respectivament (en valors normalitzats). Si ens fixem en els seus
valors de Na2O, son justament aquests individus els que presenten unes concentracions
forca altes, 1.13 % i 1.62 %, juntament amb LIS013, amb un 1.14 % (normalitzats). Si
realitzem un diagrama de dispersié amb els valors de K20 i Na2O (Figura 22), veurem
com es produeix una correlacio negativa justament en els individus LISO01 i LIS009.
Aix0 es pot deure a la preséncia d’analcima com a mineral secundari, una zeolita sodica

que apareix sovint en materials arqueologics i que guarda una relacid directa amb
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I’enriquiment del Na2O en detriment del K>O (Maggetti, 1981; Buxeda i Garrigos et al.,
1995, 52; Buxeda i Garrigés, 19993, 15).
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Figura 22. Diagrama de dispersi6 del K20 i el Na,O, amb correlacid negativa per a
LIS001 i L1S009

Aquesta és una possible explicacio inicial com a minim per als individus L1S001, LIS009
i potser LIS013, facilment contrastable amb la informacié mineralogica proporcionada
per la DRX. Respecte al Ce, malgrat que es tracta d’un element traga que sol ser molt
estable, la contribucié que fa respecte a la variabilitat total, malgrat que forca baixa,
podria estar causada també per contaminacions, donat que apareix en proporcions
relativament altes precisament en LIS001, L1S009 i LIS013. Malgrat tot, el cas de LI1S008
mereix una mencié a part, en tant presenta unes concentracions extraordinariament
elevades de Na20 (3.90 %) i molt baixes de K20 (0.65 %), valors per als quals no tenim
explicacié possible, com a minim de moment, especialment perque, com es veura mes

endavant, no es pot relacionar amb una cristal-litzaci6 secundaria d’analcima.

Tenint en compte tot aixd i com a resultat del tractament estadistic, es presenta el
dendrograma resultant de 1’analisi d’agrupament o conglomerats, fet utilitzant la distancia
euclidiana al quadrat i I’algoritme del centroide sobre la subcomposicio MgO, Al>Os,
SiOy, Ca0, TiOy, V, Cr, MnO, Fez0s3, Ni, Zn, Sr, Zr, Nb i Ba amb transformacio clr
(Equaci6 2) (Figura 23). No s’han inclos en 1’analisi el Na2O ni el K2O, per les raons
abans esmentades, ni el Ce, pel seu comportament aparentment erratic i de dificil
explicacié. La representacio de I’analisi d’agrupaments es materialitza en un
dendrograma, un grafic en forma d’arbre invertit, que agrupa els individus en funcio de

les seves similituds quimiques: com més curta sigui la distancia de la unio entre individus
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respecte a la base, major sera la similitud entre els individus (o grups) que s’uneixen.
Aquestes unions, denominades fusions, van agrupant els diferents individus en funcié de
les seves similituds conformant una mena d’arbre, fins a arribar a 1’agrupacié de tot el
conjunt en ’altima fusid. A partir d’aquest dendrograma, hom pot inferir grups basats en
la certesa de que els individus agrupats tindran caracteristiques quimiques similars, com

a minim respecte als altres grups.
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Figura 23. Dendrograma resultant de 1’analisi d’agrupament o conglomerats fet utilitzant la
distancia euclidiana al quadrat i I’algoritme del centroide amb transformaci6 clr i representacio
dels grups identificats

Aixi, I’estudi del dendrograma permet observar una estructura formada principalment per
dues grans agrupacions. D’una banda, una conformada pel que hem anomenat grup LBO1,
corresponent als individus LIS010, LISO11 i LIS012, la fusid dels quals es situa molt a
prop de la base, i pel grup LB02, que esta caracteritzat per un unic individu (L1S006), que
malgrat les similituds amb LBO1, es mostra prou diferent com per a realitzar la seva fusié
molt més amunt. D’altra banda, la segona agrupacio esta conformada pel grup LB03, amb
10 individus (L1S001, LIS002, LIS003, LIS004, LIS007, LIS008, LIS009, LIS013,
LIS014 i LIS015), en que els individus L1S007 i LIS009 son els que presenten una major
similitud, mentre que LIS013 és el que més s’allunya de la resta del grup, i pel grup LB04,

d’un sol individu (LIS005), que és el que més difereix de la resta.
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La distincid entre les dues grans agrupacions ve donada, com era d’esperar, pel CaO,
distingint entre produccions calcaries i poc calcaries. Dins de les poc calcaries, el grup
LBO01 és el que presenta una major homogeneitat, si observem els seus valors elementals,
essent LIS010 i LISO11 més similars que LIS012, que difereix sobretot en el CaO, el
valor del qual arriba a assolir el doble (2.09 %) que LIS010 (1.02 %) (en valors
normalitzats a 100 % per als 18 elements). EI grup LB02 (LIS006), mostra una diferencia
major respecte a LBO01, sobretot pel que fa al CaO, en proporcions molt baixes (0.56 %
normalitzat), i a I’Al203 (22.51 % normalitzat), en proporcions altes. També presenta
valors molt alts de SiO2 (65.73 %). En canvi, presenta valors més baixos de Zn, Cr i Sr
que els individus del grup LBO1. De fet, durant el tractament estadistic, a mesura que
s’anaven excloent elements, aquest individu presentava cada cop menys similituds amb

la resta del conjunt.

Respecte a les ceramiques calcaries, el grup LBO3 no presenta una gran homogeneitat, en
tant els seus individus presenten valors molt diferents de CaO, Na2O, K20 i Ce. Si tenim
en compte que bona part d’aquests valors podrien estar alterats per contaminacions,
I’exclusio del Na2O, el K2O i el Ce en I’analisi ens ha permés veure que aquests individus
es podrien agrupar hipoteticament en un mateix grup, donada la similitud entre ells
respecte a la resta d’elements. Tanmateix, aquesta agrupacio no deixa de ser hipotetica,
tant per les limitacions derivades de 1’alteracio de valors per processos postdeposicionals,
com per la poca representativitat dels individus, pel que a la fi podria tractar-se de
produccions diferents elaborades a partir de decisions tecnologiques diferents. A aixo se
li ha de sumar la preséncia de I’individu LIS008, que presenta uns valors de Na>O molt
anormals, fet pel qual s’ha volgut fer notar una distincié amb la creaci6 del subgrup
LB03*. Per ultim, el grup LB04 (L1S005) difereix de la resta sobretot pel CaO (7.59 %
en valors normalitzats), aix0 és deu principalment a la llarga dispersié que presenta aquest
element respecte a tot el conjunt, juntament amb valors baixos de Sr (0.01 % normalitzat),
en associacid precisament al CaO. Tambe presenta valors molt alts de SiO2 (66.22 %

normalitzat).

A partir de I’establiment d’aquests grups, i com a part del tractament estadistic de les
dades quimiques, s’ha realitzat 1’analisi de components principals (ACP). La utilitat de
I’ ACP resideix en la seva capacitat per a reduir la dimensionalitat d’un conjunt de dades

per tal de poder representar-les en un grafic bidimensional, tot agrupant les diferents
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variables i convertint-les en components principals. Aixi, cada component principal estara
compost per I’agrupacid de diverses variables, extraient una major variabilitat que en les
variables inicials, per tant, que si féssim servir estadistica bivariant. Tanmateix,
precisament aquesta reduccié de la dimensionalitat produeix també la perdua
d’informacio si el que es vol és retenir un nombre de components principals inferior als
de les variables inicials. En aquest sentit, I’ACP permet determinar el nombre de factors
explicatius que s’identifiquen amb una major variabilitat en les dades. Per a la
determinacio dels diferents components, I’ACP construeix un nou sistema de
coordenades a partir de la matriu de variancies o la matriu de correlacions, en el qual el
primer component principal es correspon amb la major variancia representada possible i
se situa en ’eix d’abscisses, i el segon component principal es relaciona amb la segona
variancia més elevada i es situa en I’eix de coordenades. El tercer component principal
representa la tercera major variancia possible, i aixi successivament. A nivell
interpretatiu, 1’observacié del biplot resultant permet veure les variables causants
d’aquesta variancia, essent la suma de la representativitat dels dos components principals
representats, la representaci6 total d’informacié presentada en el grafic. Les variables es
representen en aquest espai de coordenades en forma de vectors que parteixen des d’un
punt 0 i s’expandeixen en funcid de la seva variabilitat en un sentit o en un altre i amb
major o menor intensitat. Els individus analitzats se situen en diferents punts d’aquest

espai en funcié de la seva variabilitat.

A nivell matematic, pero, la realitzacié de I’ACP necessita disposar de més unitats que
variables, és a dir, pel cas que ens ocupa, necessita més individus que elements quimics.
Una estratégia per a fer-ho és la realitzacié de I’analisi mitjancant la transformacio clr en
logaritmes de raons centrats (Equacio 2) amb doble centrat a partir d’una descomposicio
en valors singulars, tot excloent els elements que mostraven una aportaci6 menor de
variabilitat en el grafic d’uniformitat composicional (Figura 19), reduint aixi les variables
a un maxim de quinze. Aixi, el primer component principal representa un 78.59 % de la
variabilitat total i el segon un 12.38 %, pel que només amb els components principals 1 i
2, s’aconsegueix una representativitat molt alta (90.97 %), pero s’exclouen el TiO2, el Nb
I el Zr, perdent-se per tant una part de les dades. La resta de components principals
representen una variabilitat molt baixa, essent el tercer component principal un 2.88 % de

la variabilitat total, i el quart un 1.45 %.
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Figura 24. Biplot resultant de I’ACP amb transformacio clr sense TiO2, Nb ni Zr (90.97 % de
representativitat) (VE: variancia explicada per cada component principal)

Si observem el biplot de I’ACP amb transformaci6 clr (Figura 24), veurem com el primer
component principal es correspon amb la correlacio directa entre el CaO, el Sr, el MgO i
el MnO, i inversa amb el Al2O3, el SiO, el V, el Cr, el Fe;Os3, el Ni, el Zn i el Ba, mentre
que el segon component principal té a veure amb la variabilitat del Na;O i el Ce, en
correlaci6 inversa amb el K20, i en menor mesura amb el Ba. Es pot veure com es
produeix ja una primera agrupacio entre els individus poc calcaris (LB01 i LB02), ubicats
al’esquerra del grafic amb una certa homogeneitat, i els individus calcaris (LB03 i LB04),
ubicats a la dreta. EI grup LBO3 esta conformat per una primera agrupaci6 molt
homogeénia (LIS002, LIS003, LIS004, LIS007, L1S014 i L1S015) i quatre individus que
divergeixen molt de la resta (LIS001, LI1S008, LIS009 i LIS013), variabilitat que ve
determinada majorment pel segon component principal, en relacié sobretot als valors
anormals de K>O i Na2O que presenten aquests individus, en especial pel que fa a LI1S008,

que ¢s el que més s’allunya de 1’agrupacio.

Una altra estratégia consisteix en 1’Gs d’una particié seqiiencial binaria dels components
originals per tal de proporcionar unes bases ortonormals (Egozcue i Pawlowsky-Glahn,
2005; van den Boogaart i Tolosana-Delgado, 2013), permetent una transformacio
isometrica de logaritmes de rao (ilr) les coordenades de les quals s’estableixen a partir del

calcul dels balancos (Egozcue et al., 2003). En aquestes particions sequiencials binaries,
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per cada ordre de particio, es defineix el balan¢ entre els dos subgrups formats a cada
nivell. Si iy, iz, ..., 1r SON les r parts del primer subgrup i js, j2, ... , js les s parts del segon,
el balang es defineix com el logaritme de raé normalitzat de la mitjana geométrica de cada

grup de parts, segons:

s . \1/T v . ya
b= /%ln FHirXip..Xir) /" In (XirXiz...Xir) [Equaci6 3]

(xj1%j2.. %) /S (xj1Xjz. X jr) =

Aixo vol dir que, pel balang i, les parts reben un pes de

1 s 1 s
a, =+-— 0o a_=—— :
rNr+s s\Nr+s

a., per aquelles en el numerador, a_ per les del denominador (Martin-Fernandez et al.,

2018). Per decidir quins balancos emprar en les particions sequencials binaries,
I’estratégia utilitzada és partir de la matriu de variacié composicional (Annex I, Taula 3)
(Buxeda i Garrigos, 1999a; 1999b) i del dendrograma que en resulta, que reflecteix les
relacions entre els diferents components. El dendrograma CoDa (Figura 25) mostra els
diversos balancos que es realitzen, amb indicacio de les variables que es retenen per a
I’analisi. El primer de tots ells (1), per exemple, és la partici6 binaria entre el CaO, en
el denominador, i tots els altres components, en el numerador. La barra vertical que
parteix de la fusié indica la variabilitat de la nova variable (V1) en el conjunt de les
variables amb aquesta transformacio ilr. Aquelles barres verticals majors expliquen,

doncs, una major variancia.

Aixi, en el dendrograma CoDa es pot veure com és de nou el CaO el que presenta una
major variabilitat (V1) respecte a la resta d’elements, amb una representativitat del 61.77
%, mentre que la segona variable (V2), que fa referéncia a la variabilitat del K2O en el
conjunt de variables, representa només un 7.89 % de la variabilitat total. La tercera
variable (V3) es correspon amb la relacié que s’estableix entre el Sr, el MgO i el MnO
respecte als elements que resten a la seva dreta, amb una representativitat del 13.08 %,
essent aquests per tant els seguents candidats per a representar la variabilitat. La quarta
variable (\V4) es correspon amb la divisio pel Na2O i la cinquena (V5) pel Ce. La resta
d’elements (Ba, Cr, Ni, V, Al20s, Zn, SiO2, Nb, TiO2, Zr i Fe2Oz3) contribueixen molt poc

a la variabilitat.
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Figura 25. Dendrograma CoDa fet a partir de la matriu de variacié composicional i amb
transformacio ilr

D’aquesta manera, resulta una bona soluci6 la transformaci6 ilr amb balangos de
particions seqiencials binaries a partir de les variables més representatives del
dendrograma de la matriu de variacié composicional, ja que aquesta transformacio, a
diferéncia de la clr, es basa en el comportament que estableixen els diferents elements
entre ells, pel que I’algoritme emprat gaudeix d’una certa logica (Pawlowsky-Glahn,
2003; Martin-Fernandez, Buxeda i Garrigds i Pawlowsky-Glahn, 2015; Buxeda i
Garrig6s, 2018). A més, el representar la variabilitat a partir de la matriu de variacio
composicional permet analitzar tots els elements, independentment de quantes variables
s’agafin. Es per aixo que s’ha realitzat també una ACP mitjancant la transformacié ilr a
partir de 9 variables (V1-V9) establertes en el dendrograma CoDa de la matriu de variacid
composicional. En concret, les 9 variables que retenim per a 1’analisi de components
principals expliquen el 97.37 % de la variabilitat total, amb la qual cosa es perd menys
del 2.63 % d’informacié al reduir ’analisi a aquestes nou noves variables. En el
dendrograma CoDa s’indica, junt al nombre de la nova variable en la barra vertical de
cada particio binaria, quin component, o conjunt de components, va en el denominador
de I’Equacio 3, que és sempre el que esta a ’esquerra en la fusio. Finalment, cal indicar
que en la barra horitzontal de cada particio binaria hi apareix una caixa de dispersié dels

nous valors en transformacio ilr.
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Amb la transformacié ilr, per tant, se supera el problema estadistic causat per la poca
representativitat de la mostra en estudi, pero també es genera una certa limitaci6 a I’hora
de realitzar interpretacions, donat que les diferents variables responen a les relacions
establertes a partir de la divisié entre els diferents elements, i no a un element quimic
concret. Es per aixo que s’ha realitzat I’ACP amb transformacio ilr com a complement a
I’ACP amb transformacié clr, entenent que la interpretacié6 combinada d’ambdues ens
hauria de permetre realitzar inferéncies el més acurades possibles al voltant de la
variabilitat existent entre els diversos grups. El resultat ha estat un biplot per a1’ACP amb
transformacio ilr (Figura 26) en que la suma del primer i el segon component principal
dona una representativitat de 84.07 %, és a dir, la informacio representada suposa un
81.86 % (84.07 % de 97.37 %) de la variabilitat total.
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Figura 26. Biplot resultant de I’ ACP amb transformacio ilr amb les variables V1-V9 del
dendrograma CoDa (81.86 % de representativitat) (VE: variancia explicada per cada component
principal)

Es pot observar com I’estructura presentada coincideix en gran mesura amb la de I’ACP
amb transformacié clr, amb la diferéncia, pero, de que en aquest cas la variabilitat causada
pel TiOz, el Zr i el Nb també es té en compte, pel que no es perd aquesta informacio. Aixi,
es pot observar com la variabilitat expressada pel primer component principal, tant amb
la transformacié clr com amb la transformacio ilr, ve determinada pel CaO (V1 entesa
com el resultat de la divisié de tots els elements pel CaO), en correlacié directa amb el
Sr, el MgO i el MnO (V3), i inversa amb el Al,Os3, el SiO, el TiO2, el V, el Cr, el Fe203,
el Ni, el Zn, el Zr i el Nb (V9), juntament amb el Ba (\V8). Aquesta distincid es correspon
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amb la primera agrupacio entre els individus calcaris (grups LBO3 i LB04) i els poc
calcaris (grups LBO1 i LB02). D’entre els individus poc calcaris, es pot veure clarament
una proximitat entre els individus del grup LB01, major entre LI1S010 i L1SO11, pero amb
LIS012 molt a prop, mentre que el grup LB02, conformat per LIS006, es separa d’aquests

degut majorment a una menor proporcié de CaO i una major proporcié d’Al,Os.

Entre els individus calcaris, el grup LB03 presenta una primera agrupacié amb 6 individus
que presenten una major similitud (LIS002, LIS003, LIS004, LIS007, LIS014 i LIS015),
mentre que els individus LIS001, LIS008, LIS009 i LIS013 s’allunyen d’aquesta primera
agrupacio. Aquesta dispersio s’explica sobretot a partir del segon component principal,
que té a veure amb la relacio entre el K20 (V2) i el Na2O (\V4), en correlacio inversa, pero
també amb el Ce (V5), i en menor mesura pel Ba (\V8). Aquests son els elements que fan
que el grup LBO03 presenti tanta heterogeneitat, essent LIS008 el que més s’allunya de
’agrupacio, pels seus valors desorbitats de Na2O, seguit de LIS001 i L1S009, també amb
altes quantitats de Na.O, en detriment del K20, i en menor mesura de LIS013. Pel que fa
al grup LB04 (LIS005), s’allunya de la resta per presentar valors molt més baixos de CaO
(V1) ide MnO, MgO i Sr(V3), i més alts de Ba (V8) i d’Al203, SiO2, TiOz, V, Cr, Fe20g,
Ni, Zn, Zr i Nb (V9).

Tot plegat es tradueix en la identificacié de quatre grups quimics prou definits, les
mitjanes i desviacions estandards dels quals s’han presentat en forma de taula (Annex I,
Taula 4). Aquests grups guarden una relaci6 amb I’explotacié de diferents materies
primeres, en concret d’argiles possiblement quaternaries pobres en CaO, per als grups
LBO01 i LB02, i de possibles margues riques en CaO, per als grups LB03 i LB04, amb
concentracions majors de MgO i MnO. Més enlla d’aixo, la distincio entre els grups LBO1
i LBO2 recau sobretot en la variabilitat dels valors de CaO i Al.O3 que presenta 1’individu
LIS006. El grup LBO3 presenta una forta heterogeneitat degut molt probablement a
processos d’alteracio i contaminacio diversos que han resultat en la pertorbacio dels
valors de determinats individus, de manera que si no tenim en compte els valors alterats,
se’ns configura un grup amb forga similituds, caracteritzat sobretot per pastes riques en
CaO. L’individu LIS008 (LBO03*), pero, ha de tractar-se amb prudéncia, donat que
desconeixem I’origen de la seva variabilitat, pel que tant podria tractar-se de processos
d’alteracié com de processos relacionats amb la funcié desenvolupada durant la seva vida

atil. De la mateixa manera, podria estar indicant diferents eleccions tecnologiques o
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intents poc fructifers d’introduir innovacions. Finalment, el grup LB04 (LIS005) es
correspon amb una produccid diferent a la resta, amb valors molt més baixos de CaO
respecte al grup LBO3, i amb una alta concentracio de SiOs.

7.2. Comparacié amb la base de dades de PARQUB

La identificacié d’aquests grups i la seva adscripcid a contextos relacionats amb centres
de produccid, essent per tant possibles grups de referéncia (GR) o referencies localitzades,
ens ha portat a la comparacié amb les dades significatives del banc de dades de I’ARQUB,
obtingudes en el projecte Tecnolonial. Aquesta comparacio s’ha realitzat sobre un conjunt
que inclou 1488 mostres amb cronologies d’entre el segle XIII i el XVI1II. Aquestes dades
recullen materials de Barcelona, Lleida, Castelld d’Empuries, Granollers, Mataro,
Vilafranca del Penedes, Reus, Terol, Muel (Saragossa), Villafeliche (Saragossa), Manises
(Valéncia), Paterna (Valéncia), Cogolludo (Guadalajara), Guadalajara, diversos
jaciments del Pais Basc, Talavera de la Reina (Toledo), Puente del Arzobispo (Toledo),
Sevilla, Galdar (Gran Canaria), Las Palmas de Gran Canaria (Gran Canaria) i Agaete
(Gran Canaria) (Garcia Ifiafiez, 2007; Buxeda i Garrigos et al., 2015; Gomez Ferrer, 2016;
Alzate Gallego, 2016; Di Febo, 2016; Puig Barrachina, 2016; Buxeda i Garrigos i Madrid
i Ferndndez, 2016b; Ferndndez de Marcos Garcia, Buxeda i Garrigés i Amores, 2017;
Madrid i Fernandez et al., 2017; Ferndndez de Marcos Garcia, 2019).

Es presenta el dendrograma resultant (Figura 27) com a resum del tractament estadistic
de la comparacio, realitzat a partir de 1’analisi d’agrupament o conglomerats, fet utilitzant
la distancia euclidiana al quadrat i ’algoritme del centroide, amb transformacio clr
(Equacié 2), sobre la subcomposicié Na,O, MgO, Al203, SiO2, K20, CaO, TiOz, V, Cr,
MnO, Fe203z, Ni, Zn, Sr, Zr, Nb, Ba i Ce. Malgrat 1’associaci6 del Na2O, el K20, el Ca0,
el Sr i el Ce amb possibles alteracions degudes a processos secundaris, s’ha optat per
incloure’ls en I’analisi pel seu caracter discriminant en relacié a diversos aspectes del

procés de produccio.
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Figura 27. Dendrograma resultant de 1’analisi d’agrupament de la comparaci6 de les mostres analitzades (n=15)
amb 1473 mostres pertanyents a contextos amb cronologies de segle XV-XVII de la base de dades de I’ARQUB.
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D’una banda, aquesta comparacié ha permes confirmar en termes generals una certa
consistencia en els grups identificats per a les 15 mostres analitzades, en especial pel que
fa al grup LBO1 (LIS0010, LISO11 i LIS012), els individus del qual es presenten de
manera molt proxima en el dendrograma, i pel que fa al grup LB03, en que els individus
que no presenten valors de Na2O i KO alterats (LIS002, LIS003, LIS004, LIS007,
LIS014 i LISO15) s’agrupen de manera forca homogenia. No gaire lluny, s’ubica
I’individu LIS013, que presenta valors possiblement enriquits de Na.O en detriment del
K20. En canvi, LIS001 i LIS009, amb valors clarament alterats, s’allunyen d’aquesta
agrupacio, si bé mostren una certa aproximacié entre ells. L’individu LIS008 resulta un
cas particular i s’ubica a I’extrem esquerra del dendrograma, amb fusions molt allunyades
de la resta d’individus presents en la comparacié. El grup LB02, conformat per LIS006,
s’ubica a prop del grup LBO1, perd amb fusions molt allunyades respecte als individus
d’aquest grup. El grup LB04, conformat per LIS005, es situa a D’extrem dret del
dendrograma i presenta fusions molt elevades respecte a la resta de mostres presents en

la comparacio.

D’una altra banda, la comparacié amb la base de dades ha permeés identificar una série
d’agrupacions entre els individus dels grups LBO1 1 LBO03 i altres individus recuperats en
diferents contextos que podrien estar relacionats amb la preséncia de produccions
lisboetes en diferents arees geografiques. Per un costat, el grup LBO3 presenta similituds
amb tres individus procedents de Sevilla i tres procedents de Las Palmas de Gran Canaria.
Aquestes similituds han de ser preses amb cura tenint en compte que dins d’aquest grup
hi havia individus amb valors alterats i entenent que es tracta d’un grup que presenta
molta heterogeneitat. Per una altra banda, el grup LBO1 presenta similituds amb tres

individus trobats al Pais Basc, en concret a Vitoria i Urdufia.

Les similituds entre LISO01 i LIS009 amb els individus SEV142, SEV149 i SEV258, tots
tres dipositats al Museo Arqueologico de Sevilla, conformen el que hem anomenat grup
LBO03a. Els individus SEV142 i SEV149 van ser recuperats en una intervencio realitzada
a ’avinguda Menéndez Pelayo, 43 (Sevilla) i I’individu SEV258, en una excavacio al
carrer San Vicente, 63-65 (Sevilla). Es tracta de majoliques d’origen portugués de blau
sobre blanc amb cronologies de segle XVI a segona meitat del XVII (Fernandez de
Marcos Garcia, 2019). Aquests individus evidenciarien la preséncia de produccions

portugueses a una de les ciutats mes importants en la fabricacio i exportacioé de majoliques
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durant I’época moderna. En menor mesura, aquest grup es fusiona també amb MJ0275,
MJ0276 1 MJ0277, procedents de 1I’Antic Convent de San Francisco de Las Palmas de
Gran Canaria, tot i que la fusié d’aquesta agrupacio es produeix en una posicio forga
elevada. Es tracta de tres peces de majolica decorada en blau, per a les quals se suposava

un origen portugues, amb cronologies del segle XV1I (Garcia Ifafiez, 2007).

El grup LBO3b esta compost principalment per les ceramiques pertanyents al grup quimic
LBO03 que no presentaven valors alterats, es produeix una certa agrupacio, pero, entre
aquestes 1 LISO13 amb I’individu MJ0183, una tapadora de ceramica vidrada en verd de
tradicio mudejar procedent de Sevilla i amb una cronologia amplia i incerta (Garcia
Ifiafiez, 2007). Aquesta associacio, pero, resulta menys creible, donat que les fusions entre

aquests individus es produeixen en un posici6 forca allunyada de la base del dendrograma.

El grup LBO1 presenta similituds amb els individus EHUO026 (un gibrell vidrat, datat al s.
X111 procedent de les excavacions de la Catedral de Vitoria), EHU066 (una tenalla sense
vidrar, procedent d’Urdufia, Biscaia, i datada a finals del s. XV-inicis del s. XVI) i
EHU154 (una orza vidrada melada, procedent de Vitoria i datada al s. XVII) (Puig
Barrachina, 2016). Aquesta associacié podria estar indicant la possibilitat de que es
tractés en realitat de produccions lisboetes de pasta poc calcaria que haurien arribat a
aquesta zona per mitja de xarxes comercials establertes a través de vies terrestres. Amb
tot, cal destacar que els individus EHU026 1 EHU066 s havien posat en relacio, de manera
temptativa, amb una possible produccio local del Pais Basc (PB2), a diferéncia de

I’individu EHU154 que romania totalment no classificat (Puig Barrachina, 2016).
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8. Analisi de la composicié mineralogica: els resultats de la difraccio de raigs X

8.1. Diagrames ternaris

Pel que fa a I’estructura cristal-lina de les mostres, s’ha realitzat un seguit de diagrames
ternaris per tal de veure quines son les fases minerals que caldria esperar per a cada
individu ceramic, tenint en compte que les fases que delimiten aquests triangles
d’equilibri termodinamic seran les fases de coccid a les que tendiran els diferents
individus en augmentar la temperatura de coccio (Maggetti, 1981; Heimann, 1989). Cal
advertir, pero, que la informacié proporcionada per aquests diagrames no deixa de
representar un model simplista de les dades, pel que caldra, finalment, acotar aquesta
informaci6 a la proporcionada pels difractogrames resultants de la DRX.

Sistema CaO-Al,03-SiO; Triangle ceramic

(% m/m) (% m/m)
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Figures 28 i 29. A I’esquerra, diagrama ternari del sistema CaO-Al,03-SiO,. A la dreta, triangle
ceramic del sistema (CaO + Fe;03; + Mg0)-Al,03-Si02.). An; anortita (Ca[Al,Si,Osg]); Gh:
gehlenita (Ca2Al(Si,Al)207); Mul: mul-lita (Alg[Si2013]); Qz: quars (SiO2); Wo: wol-lastonita
(CaSiOs3) (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)

Des del punt de vista tecnologic, les ceramiques estudiades s’agrupen sota una primera
divisié entre calcaries (CaO > 5-6 %) i poc calcaries (CaO < 5-6 %). Aquesta és una de
les divisions fonamentals pel que respecta a la tecnologia ceramica, ja que afecta a la
microestructura que es desenvolupara durant la coccid, a les fases mineralogiques que es
formaran i als colors resultants (Maniatis et al., 1983). Aixi, en el diagrama corresponent
al sistema CaO-Al203-SiO; (Figura 28), s’observa com els individus pertanyents als grups
LBO1 i LB02 s’ubiquen dins del triangle d’equilibri termodinamic quars-mul-lita-

anortita, com correspon a les produccions poc calcaries, mentre que els individus calcaris
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(CaO < 15-20 %), pertanyents al grup LBO03, es situen dins del triangle quars-anortita-
wol-lastonita. Es d’esperar, per tant, la possibilitat de que apareguin aquestes fases

minerals en augmentar la temperatura de coccio.

L’individu LIS005 (grup LB04), malgrat tractar-se d’una produccio calcaria, s’ubica en
el triangle d’equilibri termodinamic quars-mul-lita-anortita del sistema CaO-Al>03-SiOy,
aixo es deu principalment a que presenta nivells no tant alts de CaO (7.59 % en valors
normalitzats al 100 % per als 18 elements inclosos en 1’analisi). Si observem 1’anomenat
triangle ceramic (Figura 29), corresponent al sistema (CaO + Fe;O3 + MgO)-Al>03-SiOy,
veurem com la relacié entre les proporcions de contingut de calci i fluxos (Fe203, MgO i
CaO) d’aquest individu el situen, finalment, en el triangle quars-anortita-wol-lastonita.
En aquest sistema s’observa també la possibilitat de I’aparici6 de la gehlenita, com a
minim en un dels individus del grup LBO3 (L1S002), aixi com de la mul-lita per a
I’individu LIS006 (grup LB02).

8.2. Fabriques identificades

A partir dels difractogrames resultants de 1’analisi per DRX, han estat identificades les
diferents fases cristal-lines de cada individu per tal d’estimar inferéncies al voltant de la
temperatura de coccio equivalent (TCE), prenent com a base el fet que durant el procés
de coccio es produeixen un seguit de transformacions que afecten a [’estructura
cristal-lina, amb la formacié i descomposicié de diferents fases mineralogiques,
’associacié de les quals i la seva relacio amb les escales mineralogiques ens permetra
inferir possibles patrons de temperatures de coccio i atmosfera (Heimann, 1982;
Maggetti, 1982; Buxeda i Garrigos i Madrid i Fernandez, 2016a, 11-12). Aquests patrons,
pero, només poden ser estimats de manera més o menys probable i en cap cas determinats
amb certesa, a falta d’una analisi més acurada de la microestructura i 1’estat de
sinteritzacid mitjangant microscopia electronica de rastreig (MER). A aix0 se li ha de
sumar la dificultat que suposa, en alguns casos, distingir entre fases primaries, fases de

coccio6 i/o fases secundaries.

A partir dels grups quimics préviament determinats, s’han establert un seguit de fabriques
en funcio de les associacions de fases cristal-lines observades a partir dels difractogrames

resultants (Taula 2).
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Taula 2. Taula resum de les fabriques identificades a partir dels difractogrames resultants de la DRX, amb
les fases minerals observades i la TCE estimada. Adr: andradita; Afs: feldspat alcali; Anl: analcima; Cal:
calcita; Crs: cristobalita; Di: diopsid; Fs: ferrosilita; Gh: gehlenita; Hc: hercinita; Hem: hematites; IIt:
il-lita; Mul: mul-lita; Nph: nefelina; PI: plagioclasi; Qz: quars; Spl: espinel-la (abreviatures segons

Whitney i Evans, 2010)

Grups Fabriques Fases minerals TCE estimada
LBOL k1 (Liso12) Qz, Afs, PI, Hem, Spl, IIt, Fs? 900-950 °C
F2 (LISO10i LISO11)  Qz, Hc, Afs, PI, Hem. > 950-1000 °C
LBOZ k1 (Lisoos) Qz, Mul, Hem, Afs, > 900 °C
LBO3 ¢4 (Lis003) Qz, Cal, Afs, P, IIt. < 800-850 °C
F2 (LIS004i LIS007)  Qz, Cal, PI, Afs, IIt, Hem 800-850 °C
F3 (LIS015) Qz, Cal, Afs, Gh, PI, Di, Hem 850-950 °C
F4 (LIS002i LISO14)  Qz, Cal, Gh, Afs, Hem, PI (950-1000)-1050 °C
F5 (LIS009i LISO13)  Qz Cal, PI, Di, Afs, Anl, Hem.  1000-1050 °C
F6 (L1S001) Gh, Cal, Qz, Anl, Hem, Afs, Crs.  (950-1000)-1050 °C ?
F7 (L1S008) Qz, Gh, Cal, Nph, Adr, PI, Di?  (950-1000)-1050 °C ?
LBO4 k1 (L1s005) Qz, Cal, Afs, P, 1lt, Hem, <950°C

8.2.1. Grup LBO1

El grup LBO1 presenta una primera fabrica (LBO1-F1) corresponent a I’individu LIS012
(Figura 30) que es caracteritza per la preseéncia de 1’espinel-la, un oxid d’alumini i
magnesi que cristal-litza a temperatures superiors als 900 °C. Encara és present la il-lita-
moscovita, tot i que amb poca intensitat, pel que la TCE no pot ser superior als 950 °C.
S’observa també una forta preséncia de quars, plagioclasi i de feldspat alcali, minerals
associats generalment a fases primaries, aixi com alguns pics que podrien estar relacionats
amb una possible formacio de ferrosilita. Per una altra banda, la formacio d’hematites
estaria evidenciant 1’existéncia d’un ambient oxidant, fet que conferiria a la pega el seu

color vermellés.

Dels difractogrames dels individus LISO10 i LISO11 es pot atribuir una segona fabrica
(LBO1-F2) (Figura 30) en la que no s’observen els pics caracteristics de la il-lita-

moscovita, pel que es pot inferir que es tracta de coccions superiors als 950-1000 °C. Es
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remarcable la preseéncia de pics intensos relacionats amb la cristal-litzacié d’hercinita,
amb més intensitat en el cas de I’individu LIS010, com a part del procés de dissociacio
dels oxids de ferro en coccions d’altes temperatures en ambients altament reductors, fet
pel qual la ceramica adquireix una tonalitat fosca. S’observa també una reduccid
considerable de plagioclasi i feldspat alcali. En el cas de I’individu LISO11 es pot apreciar
una formacié considerable d’hematites, a diferéncia de I’individu LISO10 en que la

presencia d’aquesta fase €s practicament testimonial.

Qz

Hc

LIS010

LIS012

°20

Figura 30. Difractogrames corresponents a la fabrica LB01-F1 (inferior) i a la fabrica LB01-F2
(superior). Afs: feldspat alcali; Fs: ferrosilita; Hc: hercinita; Hem: hematites; Ilt: il-lita; PI:
plagioclasi; Qz: quars (abreviacions segons Whitney i Evans, 2010)
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8.2.2. Grup LB02

La fabrica 1 del grup LB02 (LB02-F1), conformat per un sol individu (L1S006), es
caracteritza per la presencia de quars, feldspat alcali, mul-lita i hematites (Figura 31). La
presencia de mul-lita evidenciaria una coccio a altes temperatures, com a minim superior
als 900°C, aix0 es corroboraria amb el fet que no s’observa la il-lita-moscovita, tot i que
la preséncia d’un pic poc intens a 10 A podria estar evidenciant ’existéncia d’illita
residual. Tot i aixi, és dificil establir una TCE acurada, ja que no disposem de prou dades
com per a determinar 1’existéncia d’il-lita-moscovita com a fase primaria, malauradament
tampoc disposem d’altres individus dins d’aquest grup quimic que ens poguessin
proporcionar informacié sobre les dinamiques de transformacié mineralogica a
temperatures més baixes, tot i aixi, és precisament la presencia de la mul-lita la que ens
fa inferir com a probable una temperatura superior a 900 °C, per bé que probablement
sigui superior als 950-1000 °C.

Qz

Mul
Mul| | Afs Qz

LIS006

5 10 15 20 25 30 35 40 °29 45

Figura 31. Difractograma de la fabrica LB02-F1. Afs: feldspat alcali; Hem: hematites; Mul:
mul-lita; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)

La mul-lita és un silicat d’alumini propi de ceramiques amb continguts baix0s de magnesi
que apareix de manera poc freqient en contextos ceramics arqueologics, ja que
generalment les ceramiques poc calcaries sotmeses a altes temperatures generen
espinel-la. La presencia de mul-lita en aquesta fabrica es deu principalment a que

I’individu LIS006 presenta una composicié6 molt alta d’Al2Os (22.51 % en valors
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normalitzats), en detriment del MgO (1.38 % normalitzat), que es troba en proporcions
baixes; del triangle ceramic (Figura 29) es pot deduir també que aquesta ceramica és una
mica més pobre en fluxos que les altres. Aquestes caracteristiques composicionals, doncs,
permeten que cristal-litzi la mul-lita. Per altra banda, la presencia de pics intensos

d’hematites es relacionaria amb un ambient oxidant.

8.2.3. Grup LBO3

El grup LBO3 presenta una primera fabrica (LB03-F1) corresponent a I’individu LIS003
(Figura 32). Aquesta fabrica presenta les caracteristiques tipiques de les ceramiques
calcaries de baixa temperatura: una forta presencia de calcita, la descomposici6 total (o
molt significativa) de la qual es produeix entre 800 1 850 °C i pics intensos d’il-lita-
moscovita, que perdura fins als 950-1000 °C aproximadament, juntament amb la manca
d’hematites, que hauria pogut cristal-litzar entre els 800 i els 850 °C. S’observen també
pics intensos de quars, plagioclasi i feldspat alcali, minerals que es troben generalment
com a fases primaries. L’evidéncia d’una TCE tan baixa, en aquests contextos
arqueologics i tenint en compte 1’atribucio arqueologica de la pega com a bescuitada, fa
pensar en la possibilitat que es tracti d’un rebuig de produccié produit per I’efecte d’una
mala coccid, tenint en compte que la temperatura adient per a la primera coccio en la

fabricacid de la majolica hauria d’estar entre els 900 i els 950 °C.

La segona fabrica (LB03-F2) fa referéncia als individus LIS004 i LIS007 (Figura 32).
Encara s’observa una forta preséncia de calcita, perd es pot veure com es comencga a
produir en aquest moment la cristal-litzacié inicial d’hematites, en detriment de la calcita,
que justament comenga a descompondre’s. S’observen també pics forga intensos de
quars, plagioclasi i feldspat alcali, aixi com d’il-lita-moscovita, tot i que en menor
intensitat respecte a la fabrica anterior. El difractograma de I’individu LIS007, malgrat
s’ajusta al model d’aquesta fabrica, mostra pics lleugerament inferiors en la formacio
d’hematites en comparacié amb I’individu LIS004. Com en el cas de la primera fabrica,
I’estimaci6 d’unes temperatures tan baixes fa pensar en possibles problemes derivats d’un
procés de coccio massa baix per a la correcta elaboracid de les peces. En aquest cas, la
TCE s’hauria d’estimar en el rang 800-850 °C.
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Figura 32. Difractogrames de la fabrica LB03-F1 (inferior), la fabrica LB03-F2 (centre) i la fabrica

LBO03-F3 (superior). Afs: feldspat alcali; Cal: calcita; Di: didpsid; Gh: gehlenita; Hem: hematites;
1t: il-lita; PI: plagioclasi; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)
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La fabrica 3 (LB03-F3) es composa per I’individu LIS015 (Figura 32). Es caracteritza per
una reduccio significativa de la calcita i I’aparicié d’una nova fase de coccio: la gehlenita,
un silicat amb calci i alumini de la familia de la melilita. Aix0 es deu a que la calcita

primaria (CaCO3) es comenca a descompondre a 750 °C segons la reaccio
CaCO3z — CaO + COg,

amb I’augment progressiu de les temperatures, el CO2 es volatilitzara provocant I’apariciod
de porositat en la matriu, mentre que el CaO es combinara amb altres elements formant
noves fases de coccid, com ara diopsid, gehlenita o wol-lastonita, fins a la descomposicid
total dels carbonats a temperatures de 800-850 °C (Maniatis et al., 1983; Trindade, 2009;
Fabbri, Gualtieri i Shoval, 2014). Es pot apreciar també la preséncia d’hematites, en
relacié amb una possible oxidacié de la peca, aixi com de possible diopsid, tot i que amb
poca intensitat. La il-lita-moscovita, la plagioclasi i el feldspat alcali encara tenen una
forta presencia, pero en menor mesura respecte a les fabriques anteriors. Tant la gehlenita

com la preséncia de possible diopsid permeten inferir una TCE entre 850 i 950 °C.

La fabrica 4 (LB03-F4), que inclou els individus LIS002 i LIS014 (Figura 33), es
caracteritza per tenir pics molts elevats de calcita i gehlenita, en detriment de la
plagioclasi i de la il-lita-moscovita, que apareixen de manera testimonial només en el
difractograma de L1S014. Malgrat no poder establir amb seguretat la preséncia o no
d’il-lita-moscovita en fase primaria en 1’individu LIS002, la similitud amb el seu
congénere de fabrica i la presencia de fases cristal-lines propies de temperatures elevades
fa pensar en la possibilitat que aquestes s’hagin descompost degut a una TCE superior a
950-1000 °C. Es pot observat també ’aparici6 de diopsid, en major mesura que la fabrica
anterior, que, juntament amb la presencia de gehlenita, indiquen 1’existéncia de fases
minerals propies de temperatures superiors a 850 °C. La cristal-litzacié molt significativa

d’hematites es correspondria amb un ambient oxidant a altes temperatures.

L’existéncia de pics molt elevats de calcita en contraposici6 a fases cristal-lines propies
de temperatures elevades planteja la giiestio de fins a quin punt aquesta podria trobar-se
en fase primaria, tenint en compte que es tracta de ceramiques amb valors elevats de CaO,
/0 secundaria, sota la perspectiva d’haver estat sotmeses a processos postdeposicionals
gue puguin haver alterat la composicié original dels individus ceramics. Segons Fabbri,

Gualtieri i Shoval (2014), la calcita secundaria es pot dividir en tres grups en funcio de
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quines siguin les causes que 1’originen: reformada, precipitada i alterada. La calcita
reformada no modifica la composici6 quimica inicial i fa referéncia a I’aparicié de calcita
secundaria degut a un procés de recarbonatacié que es dona en individus amb una
composici6 inicialment carbonatica. Aquest procés es basa en la cristal-litzacié posterior
a la coccio de particules de calg lliures alliberades a causa de la descomposicio téermica
de la calcita inicial durant una coccio a temperatures superiors a la descarbonatacio.
Durant la coccio0 a altes temperatures, la calg lliure tendeix a reaccionar amb els relictes
del mineral argil6és provocant 1’aparicié de nous silicats de calci, com la gehlenita i el
piroxe (per exemple, el diopsid); aquestes reaccions, pero, poden restar incompletes a
causa de diversos motius en relacié amb la granulometria de les particules de la calcita,
I’excés de calcita respecte a la proporcid de silicats i/o una relacid entre temperatura i
temps insuficient com per a que es produeixi una reaccio completa. El resultat és
I’aparici6 tant de calcita reformada com de nous silicats de calci (Fabbri, Gualtieri i
Shoval, 2014, 1903-1904).

La calcita precipitada s’origina a partir de solucions de carbonat que es filtren en la
ceramica durant ’enterrament com a conseqiiencia de la filtracié d’aigiies riques en
carbonats calcics. Aquest procés produeix un canvi en la composicié quimica que es
tradueix en 1’augment del contingut d’oxids de calci i en la variacio d’altres elements
(Fabbri, Gualtieri i Shoval, 2014, 1904-1905). La calcita alterada es forma a partir de
I’alteracié postdeposicional de fases minerals que contenen calci. En particular la
gehlenita, un silicat de calci i alumini, pot alterar-se a causa d’un procés de lixiviacio
continuada 1 intensa d’aigua durant un llarg periode d’enterrament. L hidroxid de calci
resultant acaba per reaccionar amb el dioxid de carboni de 1’atmosfera, donant lloc a la
formacié de carbonat calcic. Aquests processos d’alteracid6 poden modificar la
composici6 original de determinats elements, per exemple dels elements alcalins Na, K,
Rb i Cs, pel que hauran de ser exclosos de 1’analisi (Fabbri, Gualtieri i Shoval, 2014,
1905-1906, 1909).

D’aquesta manera, es pot observar com I’estructura de determinats individus esta
relacionada tant amb el procés de cocci6 com amb el context de deposicid, amb la
preséncia d’alteracions i processos de contaminacié (Buxeda i Garrigds, 1999a, 14). En
el cas de la calcita secundaria cal tenir en compte que podria estar afectant no nomes als

individus de la fabrica LBO03-F4, sin6 també a la resta d’individus amb altes
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concentracions de calcita, juntament amb la preseéncia d’altres contaminacions.
Tanmateix, la complexitat que suposa el problema de la calcita secundaria no ens permet
fer gaires suposicions respecte al cas que ens ocupa, tenint en compte que nomeés
disposem de la informaci6 obtinguda per 1’analisi de DRX, juntament amb la poca
representativitat que es deriva de 1’analisi de tan pocs individus, pertanyents a més a un
grup no gaire homogeni, pel que ens hem de limitar només a fer inferéncies al voltant de
I’observacio de possibles fases mineralogiques i la seva probable TCE. En tot cas, la
gehlenita, que s’ha de considerar en aquestes ceramiques una fase metaestable, tendeix a
descompondre’s quan la temperatura arriba als 1050 °C. La seva preséncia, doncs, ens

permetria estimar aquesta temperatura com a limit superior de la TCE.

La cinquena fabrica (LB03-F5) s’ha establert pel grup LB03 corresponent als individus
LIS009 i LIS013 (Figura 33). Aquesta fabrica es caracteritza per la preséncia de pics
intensos de quars, calcita, feldspat alcali, plagioclasi calcica i diopsid, juntament amb una
elevada preséncia d’analcima. S’observa també la progressiva descomposicio de la
gehlenita en relacié amb un augment considerable de les temperatures, aixi com pics
elevats d’hematites. De tot plegat es pot deduir que ens trobem davant de sobrecoccions
poc severes, la TCE de les quals es situaria al voltant dels 1050 °C, en correlacié amb el

color groguenc que presenten ambdaés individus.

L’analcima és una zeolita sodica que no apareix com a fase primaria ni de coccio, essent
exclusivament una fase secundaria (Maggetti, 1981; Buxeda i Garrigos, 1999a, 15;
Buxeda i Garrigos et al., 1995, 52), evidenciant per tant 1’alteracio i la contaminacié dels
individus L1S009 i LIS013 a causa de processos postdeposicionals. La cristal-litzaci6 de
I’analcima guarda una relacio directa amb 1’increment dels valors de sodi en detriment
del potassi: si observem les composicions quimiques de Na2O i K20 de I’individu LIS009
veurem que s’ha produit un enriquiment de Na2O (1.62 %) i una pérdua de K20 (1.96 %)
(en valors normalitzats); mentre que en I’individu LISO13 s’observa aquesta
incrementacié en Na2O (1.14 % normalitzat). Els valors de K20, relativament alts (3.30
% normalitzat), es deuen probablement a una composici6 original ja de per si rica en

potassi.

El pic caracteristic de I’analcima, que es situa a 5.59 A, s’observa en proporcions molt

elevades en el difractograma de L1S009, no tant en el de LIS013, essent justament els
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valors de Na2O i K20 els causants d’una gran part de la variabilitat quimica entre aquests
dos individus. Observant els difractogrames de la resta d’individus del grup LB03, podem
determinar que LIS001 també pateix la preséncia d’analcima, tot i que de manera no tan
intensa, amb un enriquiment de Na2O (1.13 %) i una perdua de K20 (1.28 %). En el cas
de LIS002, tot i no apreciar-se un pic definit a 5.59 A, no pot confirmar-se ni descartar-
se la preséncia d’aquest tipus d’alteracio, mantenint-se la possibilitat de que els valors de
Na20 (0.90 %) i K20 (2.93 %) estiguin igualment alterats.
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Figura 33. Difractograma de la fabrica LB03-F4 (inferior) i la fabrica LB03-F5 (superior). Afs:
feldspat alcali; Anl: analcima; Cal: calcita; Di: diopsid; Gh: gehlenita; Hem: hematites; PI:
plagioclasi; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)

La sisena fabrica (LB03-F6), conformada per I’individu LIS001 (Figura 34), suposa un
cas apart que trenca amb la logica correlacio que es podia observar fins ara entre les
fabriques del grup LBO03, en les quals cadascuna semblava correspondre a una TCE cada
cop més alta. Aquesta fabrica esta caracteritzada per pics molt elevats de quars, gehlenita
1 calcita, una forta cristal-litzaci6 d’hematites i la preséncia d’analcima i feldspat alcali.
També s’observa un pic que podria estar relacionat amb la possible preséncia de

cristobalita, de la familia dels silicats, possiblement en fase metaestable. La preséncia de
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pics tan elevats de gehlenita i quars, juntament amb la manca de pics associats a il-lita-
moscovita apunten cap a una TCE elevada, com a minim superiors a 950-1000 °C, pel
que resulta sorprenent la manca de piroxe i de plagioclasi. De la mateixa manera, sobte
la preséncia de pics tan elevats de calcita, que d’haver estat primaria s’hauria vist reduida
amb ’augment de les temperatures, a no ser que es tracti de calcita secundaria. De fet,
I’observacio del pic de 1’analcima, tot i que menys intens que a la fabrica anterior,

evidencia la preséncia d’alteracions per causes postdeposicionals.

Si tenim en compte que LIS001 ha estat contextualitzada com a gaseta, és de suposar que
la peca podria haver estat sotmesa a temperatures molt elevades i a multiples coccions a
causa del seu Us continuat, la qual cosa podria explicar les contradiccions observades a
partir de les seves fases cristal-lines, caldria pero aprofundir molt més en 1’estudi d’aquest
individu, preferiblement amb I’us de diverses técniques, com ara la MER, per tal d’obtenir
millors dades. A aix0 se li ha de sumar les alteracions i contaminacions causades per
processos postdeposicionals, identificades en seguretat en el cas de I’analcima i amb
molta probabilitat en el cas de la calcita. Tot plegat suposa una gran dificultat a I’hora
d’interpretar les condicions al voltant del procés de coccid de la pega, essent impossible

establir una TCE acurada.

LIS001
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Figura 34. Difractograma de la fabrica LB03-F6. Afs: feldspat alcali; Anl: analcima; Cal: calcita;

Crs: cristobalita; Gh: gehlenita; Hem: hematites; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans,
2010)

L ultima fabrica (LB003*-F7) fa referencia a I’individu LIS008 (Figura 35). Com en el

cas anterior, aquesta fabrica presenta pics molt elevats de quars, gehlenita i calcita, pero
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no s’observa piroxe. Si que hi ha, pero, pics relacionats amb plagioclasi, tot i que amb
poca intensitat. Malgrat tot, aquest individu presenta unes caracteristiques particulars que
suposen una dificultat a ’hora d’observar determinades fases cristal-lines, com és el cas
de la preséncia de I’andradita i la nefelina, aquesta darrera de dubtosa atribucio, i que
podrien estar solapant altres estructures, com ara el piroxé. Tenint en compte, a més, que
I’andradita és un granat férric que no acostuma a apare¢ixer com a fase primaria, caldria
buscar explicacions al voltant de la seva preséncia en aquest individu. Per tot plegat, i
com en el cas de la fabrica LB03-F6, resulta impossible determinar una TCE per aquesta
fabrica que vagi més enlla dels 950-1000 °C que ens marca la no observaci6 d’il-lita-
moscovita, pero inferior als 1050 °C, per la preséncia important de gehlenita. Cal
remarcar, a mes, que és justament aquest individu el que més divergeix en el grup LBO3,
amb uns valors quimics molt anormals de Na.O (3.90 %) i KO (0.65 %) (en valors
normalitzats), no s’observa perd el pic caracteristic de ’analcima (5.59 A), pel que
malauradament no tenim cap explicacié plausible per a aquests valors tan anormals, com
a minim de moment.
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Figura 35. Difractograma de la fabrica LB003-F7. Adr: andradita; Cal: calcita; Di: diopsid; Gh:
gehlenita; Nph: nefelina; PI: plagioclasi; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)

Finalment, cal fer notar que dins d’aquest grup LBO03 es pot veure una certa correlacid
logica que afecta a les cinc primeres fabriques (individus L1S002, LIS003, LIS004,
LIS007, LIS009, LIS013, LIS014 i LIS015) i que aniria des de les fases cristal-lines
propies de TCE inferiors als 800-850 °C, a fases de coccio propies de TCE elevades, com

la gehlenita, i fins i tot a sobrecoccions, tot i que poc severes, de 1050 °C. Les dues Gltimes
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fabriques (individus LIS001 i LIS008) suposen una excepcio, ja que es tracta de casos
aillats poc habituals que suposen un problema d’interpretacio, pel que han de ser tractats

en consequencia.

8.2.4. Grup LB04

Al grup LB04, conformat per un sol individu (LIS005) (Figura 36), se li ha atribuit una
fabrica (LBO4-F1) caracteritzada per pics elevats de quars i la preséncia d’il-lita-
moscovita, pel que es pot deduir una TCE inferior a 950-1000 °C, juntament amb pics
moderadament alts de calcita, plagioclasi, feldspat alcali i la possible formacié d’una
hematites inicial, que podria indicar una TCE superior als 800-850 °C. La no observacio
de piroxe o gehlenita, fases probables en ceramiques calcaries, podria indicar una TCE
inferior als 850-900 °C. Els pics moderadament elevats de calcita probablement responen
a la presencia de calcita en fase primaria, tenint en compte a més que aquesta ceramica
presenta valors meés baixos de CaO respecte a les altres (7.59 % en valors normalitzats).
Malauradament, donat que es tracta Uinicament d’un individu i sense la possibilitat
d’obtenir més dades, no podem aportar més informacié i només podem estimar amb
seguretat una TCE de 950-1000 °C com a maxim, tot i que molt probablement sigui

inferior.
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Figura 36. Difractograma de la fabrica LB04-F1. Afs: feldspat alcali; Cal: calcita; Hem: hematites;
1t: il-lita; PI: plagioclasi; Qz: quars (abreviatures segons Whitney i Evans, 2010)
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9. Observacio macroscopica amb lupa binocular

S’ha dut a terme 1’observacio dels individus mitjangant una lupa binocular per tal
d’examinar les diferents caracteristiques que aquests presentaven a nivell macroscopic.
L’observaci6 dels individus amb lupa binocular ens proporciona una primera aproximacio
a aspectes relacionats amb la composicio de la pasta, com ara la porositat, la textura, la
mida de les inclusions, etc., que a la fi suposen una interessant font d’informaci6 al voltant
de I’explotacio de diferents materies primeres o de I’aplicacié de diverses eleccions
tecnologiques, entre d’altres. No hem d’oblidar, pero, que les inferéncies que hom pugui
fer al voltant de I’observaci0 directe dels individus no deixen de ser quelcom subjectiu,
molt més basat en I’experiéncia individual que en un estudi acurat de la mostra. Tot i aixi,
I’observaci6 amb lupa binocular suposa un bon complement a la informaci6
proporcionada per les técniques d’analisi composicional, donat que implica la

identificacio de caracteristiques que podran ser observades a nivell macroscopic.

La descripcio de cada individu s’ha realitzat seguint els criteris de Orton, Tyers i Vince
(1997), tot adaptant-los a les caracteristiques de la mostra en estudi. D’aquesta manera,
es descriu directament el color de la matriu, donat que tots els individus presenten una
matriu molt vitrificada, a excepcio potser de LIS003. L’abundancia de la porositat i la
freqiiéncia de les inclusions s’indica en una escala de tres nivells (escassa, moderada o
abundant), entenent que aquest sera un bon criteri distintiu per a aquest cas concret. La
mida de les inclusions s’expressa segons la segiient relacio: “grollera” per a les inclusions
entre 0.50 i 1.00 mm, “mitjana” per a les inclusions entre 0.25 i 0.50 mm, “fina” per a les

inclusions entre 0.10 i 0.25 mm i ”molt fina” per a les inclusions menors de 0.10 mm.

Els individus poc calcaris (Taula 3) es caracteritzen per presentar una quantitat
considerable d’inclusions no plastiques, de granulometria mitjana, sobretot possible quars
semitransparent, arrodonit 1 d’alta esfericitat, també s’observen perd alguns minerals que
podrien correspondre’s amb feldspat, subangular i d’esfericitat baixa. El quars té un
important paper com a desgreixador, essent un dels més emprats en la produccio de
ceramica, per la seva abundancia en la natura i per la seva utilitat a I’hora de facilitar el
modelat de les peces, tot reduint la plasticitat de 1’argila. En aquest sentit, I’addici6 de
sorra a les argiles emprades devia ser un recurs de facil accés i baix cost que permetria

als ceramistes obtenir la mescla desitjada. A més, I’addicié d’un desgreixador tambeé
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ajudaria a disminuir la contraccié de la pasta durant 1’assecat i el procés de coccid i
contribuiria a millorar les propietats fisiques i mecaniques del producte final. Aquesta
possible abundancia de quars queda reflectida en els valors tan elevats de SiO2 que
presenten els individus poc calcaris (entre 65 % i 67.5 % en valors normalitzats).
L’individu LIS005 (LB04-F1), tot i ser calcari, també presenta valors elevats de SiO;
(66.22 % normalitzat).

Taula 3. Descripcid macroscopica i fotografies amb lupa binocular dels individus poc calcaris classificats
segons grups i fabriques

Fc;l;l:%a Descripcio Fotografia (10x) Fotografia (25x)
LIS012 ' ol
Matriu  vermellosa, amb
porositat moderada (petits
canals i vacuols) i abundants
LBO01-F1 iinclusions de granulometria
mitjana, majorment possible

quars i feldspat, amb
minerals blancs
subarrodonits. Vidrat melat.
LIS010

Matriu  heterogenia  de
coloracié gris fosc i vermell,
amb porositat moderada
(petits vacuols) i abundants
inclusions de granulometria
mitjana, majorment possible
quars. Possible vidrat.

LBO1-F2 L1SO11
Matriu heterogenia
majorment grisa,

vermellosa en proximitat a
la paret externa, amb
escassa porositat i
abundants inclusions de
granulometria mitjana,
majorment possible quars.

LIS006
Matriu de color marrd fosc,
amb escassa porositat (petits
vactols) i  abundants
LB02-F1 linclusions de granulometria
mitjana i fina, sobretot
possible quars, pero també
minerals blanquinosos
subarrodonits.
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La primera fabrica de LBO1 (LB01-F1) presenta una coloracié vermellosa que guarda
relaciéo amb la formacidé d’hematites en generar-se un ambient oxidant. De la mateixa
manera, LBO2-F1 presenta un color marrd fosc, en produir-se la cristal-litzacio de
I’hematites, tot i que amb menys intensitat. En canvi, els individus de la fabrica LB01-F2
presenten coloracions mixtes, majorment enfosquides, com a resultat dels oxids de ferro
a altes temperatures en ambients molt reductors, i amb determinades arees amb un fort
color vermellds. En el cas de LIS011, que ha estat identificat com un fragment de gerra,
en concret un peu, presentava una cristal-litzacié major d’hematites que LIS012, fet que
es relaciona amb una major concentraci6 d’arees de coloraci6 oxidant, preferentment en
proximitat als marges de la cara externa de la peca, justament a les parets més gruixudes

que configuren la base del peu.

L’observacié macroscopica dels individus poc calcaris ens ha permés també identificar
la preséncia de possibles restes de vidrat, en molt mal estat, en I’individu LISO10, a
diferencia de LIS012, que presentava un vidrat melat ben adherit i en bon estat de
conservacié. Aquests vidrats es corresponen amb les produccions de ceramica comuna
amb vidrats amb base de plom que es produeixen mitjancant una frita de plom i silice. En
especial, LIS010 estaria evidenciant la produccié d’aquest tipus de vidrat al taller de Rua
das Madres, situat a la zona occidental de la ciutat. En canvi, LIS012, que ha estat
recuperat a les intervencions a Terrenos do Marqués, podria estar relacionat tant amb la
produccio de la zona occidental com amb un s domestic de la peca, en tractar-se d’una
escudella que no sembla presentar defectes de produccid. Respecte a LIS006, les restes
de vidrat que presenta han de ser considerades posteriors a la fragmentacié de la peca,
donat que s’estenen per la superficie de la cara externa i també per sobre d’un dels talls
de la peca ja fracturada. Aquestes restes, pero, evidenciarien també la produccio d’aquest

vidrat plumbifer, en aquest cas a Largo das Olarias, a la zona oriental.

Pel que fa a les pastes dels individus calcaris (Taula 4), es caracteritzen en general per
presentar unes pastes molt més compactes i homogeénies, de tonalitats clares entre beix,
groc clar i rosat, i amb menys inclusions i de granulometria més petita (fina i molt fina).
L’individu LIS005 (LBO3-F1), n’és una excepcid, degut precisament a 1’abundant

quantitat d’inclusions no plastiques que presenta.
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Taula 4. Descripcié macroscopica i fotografies amb lupa binocular dels individus calcaris classificats
segons grups i fabriques

Grup-

Fabrica Descripcio Fotografia (10x) Fotografia (25x)

L1S003

Matriu ataronjada, amb escassa
porositat, bastant compacta, amb
inclusions moderades de gra fi,
majorment possible quars i
LBO3-F1 minerals blanquinosos. També
inclusions vermelles escasses de
granulometria mitjana.

L1S004

Matriu heterogénia de color gris
al nucli, gradualment ataronjat
als marges. Compacta, amb
inclusions moderades de
granulometria fina i molt fina,
majorment possible quars i
minerals blancs subarrodonits.

LBO03-F2

L1S007

Matriu heterogénia de color gris
al nucli, gradualment ataronjat
als marges. Compacta, amb
escassa porositat, amb inclusions
moderades de granulometria fina,
majorment possible quars i
minerals blancs subarrodonits.

LIS015

Matriu de color groc clar-rosat.
Compacta, amb  inclusions
moderades de granulometria fina
i molt fina, majorment possible
quars, minerals subarrodonits de
color blanc i minerals de color
gris fosc subangulosos de baixa
esfericitat.

LBO03-F3

L1S002

Matriu de color groc clar-beix.
Molt compacta, amb escasses
inclusions de granulometria fina i
molt fina, majorment possible
quars i minerals vermellosos
subarrodonits d’alta esfericitat.

LBO03-F4
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LIS014

Matriu rosada, molt compacta,
amb porositat escassa (vacuols),
amb escasses inclusions de
granulometria fina i molt fina,
majorment possible quars i
minerals vermellosos
subarrodonits.

LB03-F5

L1S009

Matriu groguenca, amb porositat
moderada (vacuols), amb
escasses inclusions de
granulometria fina i molt fina,
majorment possible quars i
minerals de color blanc i minerals
de color vermellés subarrodonits
d’alta esfericitat.

L1S013

Matriu heterogénia de color groc
i vermell. Compacta, amb
porositat moderada (canals), amb
£scasses inclusions de
granulometria fina i molt fina,
majorment  possible quars i
minerals de colors vermellosos,
subarrodonits d’alta esfericitat.

LBO03-F6

L1S001

Matriu  beix  clar-groguenca.
Compacta, amb escasses
inclusions de granulometria fina i
molt fina, majorment possible
quars i minerals ataronjats i
negres, subarrodonits  d’alta
esfericitat. Moderades inclusions
de gra mitja  (minerals
blanquinosos subarrodonits).

LBO3*-
F7

L1S008

Matriu  beix  clar-groguenca.
Compacta, amb escassa porositat,
amb abundants inclusions de
granulometria fina i molt fina,
sobretot possible quars, minerals
semitransparents  angulars i
minerals grisos i vermells
arrodonits d’alta esfericitat.

LB04-F1

L1S005

Matriu ataronjada, amb porositat
moderada  (petits canals i
vacuols), amb abundants
inclusions de granulometria
mitjana, majorment possible
quars i minerals grisos i blancs
subangulosos d’alta esfericitat.
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Les fabriques LB03-F1 i LB04-F1 son les que presenten una coloracio més ataronjada,
juntament amb inclusions no plastiques de granulometria mitjana, a diferéncia de la resta,
que contenen inclusions de granulometria fina i molt fina. En especial LISO05 (LBO04-
F1), que ha estat identificada arqueologicament com a ceramica grollera, presenta
abundants inclusions no plastiques de mides properes a 0.50 mm, si bé aquestes no
arribarien a assolir la mida necessaria com per a considerar-les de granulometria grollera.
Aquest individu es correspon amb un fragment indeterminat trobat a Largo das Olarias
que, pel context arqueologic en el que es trobava, podria estar relacionat amb 1’Gs del

forn.

La fabrica LB03-F2 destaca per presentar una matriu de coloracié mixta, gris al nucli i
amb una tendencia gradual al taronja a mesura que ens apropem als marges del perfil, fet
que es relaciona amb una cristal-litzacio inicial de ’hematites i amb una atmosfera
oxidant, probablement produida durant el refredament de la peca després de la seva
coccid. Aquests individus (LIS004 i LIS007), identificats arqueologicament com a peces
bescuitades, haurien estat sotmesos a temperatures molt baixes, segons la interpretacid
dels seus difractogrames, pel que podria tractar-se de peces defectuoses com a

conseqiiencia d’una mala coccid durant el procés de produccio de la majolica portuguesa.

Respecte a la resta del grup LBO03, practicament tots els individus presenten les pastes
propies de la produccié de majoliques portugueses, essent la majoria peces bescuitades,
amb una matriu molt vitrificada i homogénia, amb porositat molt escassa i amb molt
poques inclusions de granulometria fina i molt fina. LIS013 (LB03-F5), determinada com
a ceramica comuna, concretament un gibrell, presenta unes caracteristiques bastant
similars a LIS009 a nivell macroscopic, perdé amb una matriu amb dues coloracions, groc
intens i vermell, juntament amb inclusions de color vermellds, possiblement minerals de
ferro. Tant LISO09 com LIS013 (LBO3-F5) presenten una coloracié groguenca molt
intensa, aixo es deu a que es tracta de ceramiques que han estat sotmeses a sobrecoccions
poc severes, al voltant de 1000-1050 °C, tal com es pot deduir dels seus difractogrames.
LIS009, a més, podria haver patit I’efecte de multiples coccions, degut precisament al seu
Us continuat com a gaseta. Podria estar passant el mateix amb la fabrica LB03-F6
(L1S001), que presenta també una coloracié groguenca un pél intensa, juntament amb

inclusions blanquinoses subarrodonides de granulometria mitjana.
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La pasta de I’individu LIS008, tot i que a simple vista pugui semblar similar a les del grup
LBO03, amb una matriu molt vitrificada de color beix clar i amb escassa porositat, presenta
nombroses inclusions de granulometria molt fina, majorment arrodonides d’alta
esfericitat i de colors marronosos, vermellosos i grisos, juntament amb minerals de roca
semitransparents angulars i gris fosc subangulars d’alta esfericitat i granulometria fina.
Aquest individu, a més, presenta un vidrat blanquinds a la cara externa i uns valors de
Na>O molt anormals (3.90 % en valors normalitzats), pel que no podem atribuir-lo amb

seguretat a cap de les produccions ceramiques lisboetes d’época moderna.
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10. Discussio

A partir de I’analisi estadistica de la composicié quimica dels 15 individus, hem pogut
establir quatre grups prou definits que es distingeixen en una primera classificacié entre
ceramiques poc calcaries (grups LBO1 i LB02) i ceramiques calcaries (grups LB03 i
LB04). A nivell interpretatiu, aquesta primera divisié ja ens esta advertint sobre
I’explotacié de dos tipus d’argiles primaries diferents. Més enlla d’aixo, la variabilitat
presentada entre els individus calcaris i poc calcaris ve determinada sobretot pel Na2O i

el K20, i en menor mesura pel MgO, el MnO i el Sr.

Dins de les produccions poc calcaries, el grup LBO1 se’ns presenta for¢a homogeni, donat
que tots els individus (L1S010, LIS011 i L1S012) presenten valors forga similars, mentre
que I’individu LIS006, que conforma el grup LB02, es distingeix de la resta sobretot per
presentar unes concentracions de CaO molt baixes, aixi com per valors moderadament
més elevats d’Al2Os. Entre les ceramiques calcaries hi ha un grup for¢a nombrdés (LB03)
que presenta una forta heterogeneitat, degut majorment a una gran variabilitat entre els
valors de CaO, Na0O, K>O i Ce que afecten sobretot als individus LIS001, LIS009 i
LISO13, individus que a més presenten valors anormals que evidencien 1’existéncia de
processos d’alteracié i contaminacio, i a LISO08, que per algun motiu presenta una
concentracio desorbitada de Na2O i valors molt baixos de K20. En canvi, sis individus
d’aquest grup si presenten forga similituds composicionals, es tracta de LIS002, LIS003,
LIS004, LIS007, LIS014 i LIS015, tots identificats arqueologicament com a peces
bescuitades i pertanyents majorment a Largo das Olarias. Per ultim, el grup LB04
(LIS005) s’ha de considerar una produccio a part i es distingeix sobretot per contenir una
concentracio de CaO menys elevada, aixi com valors inferiors de Sr, i valors més alts de
SiOo.

L’analisi dels difractogrames resultants de la difraccié de raigs X ens ha permes
determinar un seguit de fabriques a partir de les quals estimar possibles temperatures i
atmosferes relacionades amb la tecnologia de les ceramiques. Alhora, ens ha permes
confirmar la preséncia d’alteracions i contaminacions que haurien modificat els valors
composicionals inicials de determinats individus. En el cas de LIS001, LIS009 i LIS013
aquestes alteracions s’haurien produit degut a processos postdeposicionals, tal com

evidencia la cristal-litzacio secundaria d’analcima, alterant els seus valors de Na2O i KO.
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L’analcima, a més, també podria estar afectant a altres individus, com ara a LIS002.
Sorprenentment, LISO08 no presenta analcima, pel que els seus valors anormals han de
deure’s per forca a altres raons. També la preséncia de pics elevats de calcita fa pensar en
possibles pertorbacions en els valors de determinats individus, que podrien haver estat
generades per diverses causes, especialment en LIS001, LIS002, LIS009, LIS013,
LIS014 i LIS015, i que podrien haver alterat els valors de CaO, Na20 i K20, pero tambe
de Sr, que acostuma a anar associat al CaO. També el Ce presenta una forta variabilitat,
malgrat que es tracta d’un element traga que sol ser molt estable, divergint sobretot en els
valors de L1S001, LIS009 i LIS013.

D’aquesta manera, ens trobem davant d’un conjunt ceramic que es caracteritza per
contenir una heterogeneitat majorment causada per probables alteracions i
contaminacions que haurien afectat determinats valors elementals, aixi com modificat
I’estructura cristal-lina de determinats individus. Aquest problema, pero, pot salvar-se
d’alguna manera amb I’exclusié de determinats elements clarament alterats en el
tractament estadistic (Buxeda i Garrigos, 1999a), tal com es demostraria a partir de
I’analisi d’agrupament realitzat excloent el Na2O, el K2O i el Ce, en que els individus del
grup LBO03, que inicialment presentaven una gran variabilitat, eren en realitat prou

similars com per a formar un grup amb una certa homogeneitat.

Tenint en compte aquestes pertorbacions, podriem repetir 1’analisi d’agrupament tot
excloent els elements susceptibles d’haver patit una modificacio respecte als seus valors
originals. Aixo és, excloent el CaO i el Sr, en associacié amb la preséncia de calcita, i el
Na20 i el K20, en associacié amb la preséncia d’analcima, juntament amb el Ce. El
resultat ens permetria agrupar, d’aquesta manera, els diferents individus a partir de la seva
variabilitat expressada a través d’aquells elements inequivocament originaris en la
composicid de I’argila, apropant-nos d’aquesta manera a la composicid original de la
matéria primera (Buxeda i Garrigds, 1999a). S’ha realitzat aquesta analisi, per tant, sobre
la subcomposicio MgO, Al20s, SiOz, TiOz, V, Cr, MnO, Fe20s, Ni, Zn, Zr, Nb i Ba,
utilitzant la distancia euclidiana al quadrat i 1’algoritme del centroide, mitjancant la

transformacio clr (Equacid 2).

El resultat és un dendrograma (Figura 37) que presenta, de nou, dues grans agrupacions

que es subdivideixen posteriorment en quatre grups diferenciats, els nostres grups. Aquest
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cop, es pot observar com la variabilitat entre els individus, marcada majorment pel MgO
i el MnO, ha disminuit notablement. Aixo demostra les similituds existents entre els
individus dins dels grups LB0O1 i LB03, que sense alteracions s’agrupen de manera forga
homogeénia. A més, pero, el més interessant és que L1S005 (LB04), que abans se situava
en proximitat al grup LB03, ara s’ubica amb la primera gran agrupacio, és a dir, la seva
composicié originaria s’assembla molt més a la dels individus poc calcaris (LBO1 1 LB02)

que a la dels individus calcaris (LBO03).
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Figura 37. Dendrograma resultant de 1’analisi d’agrupament o conglomerats fet utilitzant la
distancia euclidiana al quadrat i I’algoritme del centroide amb transformacio clr sense Na;O, K>O,
CaO, SriCe

Aix0 ens podria estar indicant la possibilitat que LIS005 (LBO04) presenti valors alterats
de CaO, fet que podria haver estat causat tant per processos postdeposicionals com per
processos involuntaris produits durant la seva manufactura o la seva vida Util, o bé que es
tracti del resultat voluntari d’unes eleccions tecnologiques concretes, com ara 1’addicid
de desgreixador o la mescla de diverses argiles. Si tenim en compte que aquest individu
ha estat determinat arqueologicament com una possible eina relacionada amb 1’ts del
forn, aquesta segona hipotesis resulta factible, donat que el ceramista en un moment
determinat podria haver fabricat un objecte amb unes propietats determinades en funcio

de les seves necessitats i amb els recursos dels que disposava.
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No hem d’oblidar, pero, que 1’exclusio dels carbonats en 1’analisi suposa una opcié molt
arriscada, entenent que aquests son una part fonamental pel que respecte a la fabricacio
de les ceramiques, amb una estreta relacié amb la seleccio de les matéries primeres, el
seu tractament i I’obtenci6 del producte final desitjat per part dels ceramistes. Malgrat tot,
el que si que és cert, és que aquest individu (L1S005, LB04) ha de ser considerat una
produccid independent de les altres, potser una mixtura a mig cami entre LB03 i els
individus de LBO1 i LBO2.

Amb tot, ens trobem amb un conjunt conformat per dos tipus de pastes primaries
diferenciades majorment pel CaO, i en menor mesura pel MgO i el MnO, una
corresponent amb les produccions poc calcaries dels grups LBO1 i LBO02, fabricades
possiblement a partir de les argiles de la zona al nord-oest del Castelo de Sao Jorge, a la
zona oriental, que presenta a més valors considerables de SiO», juntament amb una
presencia elevada de quars; i una altra corresponent a les produccions del grup LB03, a
partir d’una mixtura amb una gran proporcio d’argiles calcaries possiblement procedents
de les margues proximes al riu Tajo de la zona sud-oest de la ciutat, a la zona occidental,
caracteritzada per una alta presencia de CaO, pero també de MgO i MnO. Respecte a

LBO04, quedaria, tal com hem vist, entre I’una i I’altre.

D’una banda, aquests grups quimics poden ser emprats com a grups de referencia (GR) o
referencies localitzades, en tractar-se d’individus procedents majorment de contextos de
produccid, tot i que amb una certa precaucio, donat que només Largo das Olarias num.
19-23 ha estat identificat genuinament com a taller. Tanmateix, la preséncia de multiples
defectes de producci6 entre els individus de Rua Damasceno Monteiro nim. 11-13 i Rua
das Madres nim. 59, juntament amb la ubicaci6 privilegiada d’aquests contextos dins les
principals arees productores de la ciutat, amb la immediata proximitat per tant a tallers
documentats tant a través de I’arqueologia com de les fonts escrites, fa pensar que es
tractaria efectivament de les restes de produccié generades per aquests mateixos tallers.
En el cas de Terrenos do Marqués, aquesta atribucio productora es torna més dubtosa,
donat que no disposem de publicacions, tot i aixi, la seva ubicacié a escassos metres de
Rua das Madres, juntament amb el fet que els individus d’aquest context (LIS012 i
LI1S013) presentin una gran similitud composicional amb els altres individus dels seus

respectius grups, fa pensar que es tractaria efectivament de produccions lisboetes.
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Cal tenir en compte tambeé que aquests GR presenten un seguit de problemes que han de
ser presos en consideracid, com ara 1’escassa representativitat de la mostra, essent el grup
LBO1 representat per només tres individus, i els grups LB02 i LB04 conformats per un
de sol. Respecte al grup LB03, tot i agrupar un major nombre d’individus, presenta una
gran heterogeneitat, degut precisament a la presencia de valors alterats, que suposen
també una limitacid, juntament amb un individu, LIS008, que presenta composicions molt
anormals. De fet, en general, cal tenir en compte que es tracta d’un conjunt molt escas i
que presenta una gran variabilitat, pel que caldria ampliar aquest estudi a un bon nombre
més d’individus ceramics, juntament amb I’aplicacio de técniques que ens puguin aportar

una millor informacio.

Per una altra banda, si contrastem la informacié arqueologica amb les dades obtingudes,
veurem com els grups LBOL1 i LB02 es corresponen amb produccions de ceramica comuna
de pasta vermella i amb ceramica amb vidrats plumbifers. En concret disposem d’una
ceramica amb vidrat melat (LIS012) pertanyent a Terrenos do Marqués que tant podria
estar relacionada amb un context de produccié com amb un context domestic. L’individu
LIS10 presenta també restes d’un vidrat defectu0s, potser de coloracio verda, que estaria
evidenciant aquest tipus de produccié al taller de Rua das Madres nim. 59, juntament
amb les restes de vidrat que presenta LIS006, que no es corresponen amb la peca original
pero que a la fi evidencien el desenvolupament d’aquest tipus de produccid, en aquest cas

a Largo das Olarias num. 19-23.

En canvi el grup LB03 esta compost majorment per peces bescuitades que, juntament
amb la preséncia de dues gasetes, es relacionaria amb la produccié de majolica
portuguesa. El fet que tant LISO01 com LIS009, identificades com a gasetes, presentin
tan poca variabilitat amb la resta d’aquest grup evidenciaria el fet que aquestes haurien
estat fabricades amb la mateixa pasta que les majoliques, 0 com a minim amb una de molt
similar. EI mateix passaria amb LIS013, que ha estat classificada arqueologicament com
a comuna, en concret un gibrell, i que presenta caracteristiques composicionals molt
similars a LIS009, amb la que comparteix fabrica (LB03-F5). L’individu LIS008 (LB03*)
suposa un cas especial que presenta caracteristiques quimiques i mineralogiques forca
estranyes, juntament amb un vidrat blanquinds de dificil atribucid, que tant podria tractar-

se d’un esmalt defectudés com de quelcom relacionat amb el seu us durant la seva vida
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atil, i que igualment podria estar afectat per processos d’alteracio i contaminacio diversos,

pel que no tenim una explicacié definitiva.

No sembla, pero, que hi hagi una correlacid entre 1’explotacié de matéries primeres
diferents i1 la ubicaci6 dels diferents tallers dins d’una o altra area productora. De fet, totes
les ceramiques calcaries pertanyen a Largo das Olarias nium. 19-23 i Rua Damasceno
nam. 11-13, a la zona oriental, amb 1’excepcié de LIS013, que pertany a Terrenos do
Marqués. En canvi, les ceramiques poc calcaries pertanyen tant a Largo das Olarias num.
19-23, a la zona oriental, com a Rua das Madres nim. 59 i a Terrenos do Marqués, a la
zona occidental. La proximitat immediata de les argiles calcaries de la zona sud-oest de
la ciutat, per tant, no implicaria una major tendencia de produccié de majoliques
portugueses per part dels tallers de la zona occidental, i el mateix passaria amb els tallers
de la zona oriental, amb proximitat a les argiles de 1’area del Campo de Santa Clara i el
nord-oest del Castelo de Sdo Jorge, evidenciant-se aixi 1’as d’ambdoés tipus de pastes
primaries tant als tallers orientals com als occidentals. A més, la preséncia tant de restes
associades a la produccié de majolica com de ceramica comuna vidrada en el registre
arqueologic de Largo das Olarias nim. 19-23, corroboraria la hipotesis de la simultaneitat
de produccions dins d’un mateix taller. Tanmateix, hem de tenir en compte que disposem
de molt pocs individus, pel que caldria contrastar aquestes hipotesis per mitja d’un estudi

meés exhaustiu sobre una mostra amb més representativitat.

A nivell tecnologic, s’han establert 11 fabriques en al-lusi6 a les diferents fases
mineralogiques que presentaven cadascun dels individus, a partir de les quals s’ha intentat
estimar possibles TCE. Entre els individus poc calcaris, s’observen fases cristal-lines
propies d’altes temperatures, entre 900 1 1000 °C, amb cristal-litzacié d’hematites 1
espinel-la en el cas de LBO1-F1, d’hercinita en LBO1-F2 i de mul-lita i hematites en
LB02-F1. Entre les ceramiques calcaries del grup LB03, s’ha pogut observar una certa
continuitat logica entre les cinc primeres fabriques, que anirien des de fases cristal-lines
propies de baixes temperatures (800-850 °C) en el cas de LB03-F1 i LB03-F2 a fases
propies de temperatures elevades, com la gehlenita, que apareix cristal-litzada a les
fabriques LBO03-F3 i LB03-F4. La fabrica LB03-F5 presenta fases propies de
sobrecoccions poc severes, fet que ha conferit a les peces un color groguenc forga intens.
Les dues ultimes fabriques d’aquest grup presenten una dificil interpretacid, pero podrien

estar indicant temperatures forca elevades ((950-1000)-1050 °C), amb la presencia
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dubtosa de possible nefelina i andradita en el cas de LB03-F7. L’ultima fabrica (LB04-
F1) es correspon amb LIS005 i presenta una TCE inferior a 950 °C.

Malgrat tot, la preséncia de possibles alteracions i contaminacions que podrien haver
alterat la composicio inicial, juntament amb la preseéncia de fases cristal-lines
contradictories de dificil interpretacio i la poca representativitat de la mostra en estudi,
suposen una gran dificultat a ’hora de realitzar estimacions al voltant d’una TCE acurada,
encara pitjor si pretenem extreure conclusions en relacio a la tecnologia de produccid, pel
gue només podem apuntar possibilitats més o menys probables. Caldria, per tant, realitzar
un estudi més acurat mitjancant altres técniques, com ara MER, que ens permetessin

observar amb deteniment la microestructura cristal-lina i I’estat de sinteritzacio.

De la mateixa manera, la poca representativitat de la mostra, que a més representa
diferents tipus de produccions, i amb alguns individus amb valors anormals i/o alterats
per contaminacions, suposa una gran limitacié a I’hora de fer segons quines inferéncies,
molt més de cara a possibles interpretacions arqueologiques, pel que cal actuar amb una
certa conseqliencia. A aixo se li ha de sumar les poques intervencions arqueologiques

efectuades en relacio a les arees productores, en especial pel que fa a la zona occidental.
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11. Conclusions

L’estudi arqueométric dels 15 individus pertanyents a contextos de produccié de Lisboa
ens ha permes establir quatre grups composicionals prou definits que poden ser emprats
com a grups de referencia (GR) o referencia localitzada, tot i que amb un seguit de
precaucions. Aquests grups es corresponen a grans trets amb les produccions de ceramica
comuna de pasta vermella, vidrada o no, en el cas dels grups LBO1 i LB02, i amb la
producci6 de majolica portuguesa en el cas del grup LB03. L’individu LIS008, pertanyent
al que hem anomenat grup LB03*, tot i presentar certes similituds amb el grup LBO3,
suposa un cas especial pel fet que presenta caracteristiques curioses, tant a nivell
composicional com macroscopic. El darrer grup (LB04), conformat per I’individu
LIS005, ha de ser considerat una produccié diferent i presenta una pasta que podria situar-
se a mig cami entre els individus de LBO1 i LBO02 i els individus de LBO3.

A nivell arqueologic, no sembla que hi hagi una associacio entre aquestes produccions i
les diferents arees productores de la ciutat, donat que tant les intervencions de la zona
oriental com les de la zona occidental presentaven restes de produccié de ceramiques
calcaries 1 de ceramiques poc calcaries, independentment d’una major proximitat a les
arees d’extraccio de materies primeres. De la mateixa manera, sembla que es durien a
terme produccions simultanies dins dels mateixos tallers, com a minim pel que fa al taller
de Largo das Olarias nim. 19-23 amb Travessa do Jorddo ndm. 1-11, que presenta
fragments tant de ceramica comuna, algunes amb vidrats plumbifers, com de majoliques

portugueses.

La comparacio amb la base de dades de ’ARQUB ha servit per a confirmar la
consistencia d’aquests grups, com a minim pel que fa a LBO1 1 LB03, que mostraven en
el dendrograma resultant una certa homogeneitat. Anant més enlla, ha generat una
possible associacid entre aquests grups i altres individus que podria relacionar-se amb la
preséncia de produccions lisboetes en altres arees geografiques. En concret, el grup LB01
s’agrupa amb tres individus pertanyents a contextos del Pais Basc, i els individus del grup
LBO03 s’agrupen amb individus procedents de Sevilla i de Gran Canaria. Aquestes
agrupacions podrien estar evidenciant la importaci6é de ceramiques portugueses per part
d’aquests territoris. En tot cas, caldria profunditzar més en aquesta linia d’investigacio

per tal d’extreure millors conclusions.

94



A nivell tecnologic, tot 1 la manca d’una analisi exhaustiva de la microestructura
cristal-lina i ’estadi de sinteritzaci6 mitjancant MER, hem pogut establir un seguit de
fabriques a partir de les quals inferir qiiestions al voltant de la temperatura de coccid
equivalent (TCE) i1 I’atmosfera a les que van ser sotmeses les ceramiques. També ens ha
permes confirmar la preséncia d’alteracions i contaminacions, aixi com d’identificar-ne
algunes i actuar per tant en consequéncia. Caldra, pero, realitzar una analisi més

exhaustiva per tal d’obtenir dades més fiables.

D’aquesta manera, hem volgut aportar noves dades sobre les produccions ceramiques de
Lisboa que ajudin a millorar ¢l coneixement al voltant d’aquesta ciutat i de les seves
dinamiques productores en els segles XVI, XVII i XVIII. Malgrat tot, la poca
representativitat de la mostra en estudi, juntament amb les alteracions i contaminacions
que presentaven alguns individus, han suposat una limitacidé a ’hora d’interpretar les
dades obtingudes, encara més pel que fa a realitzar possibles inferéncies al voltant de
questions de caire arqueologic, pel que queda palesa la necessitat de dur a terme un estudi
més acurat sobre una mostra prou representativa i amb I’aplicaci6 d’altres técniques, com
ara MER o I’observaci6 per lamina prima, que ajudin a configurar un millor coneixement
sobre les dinamiques urbanes desenvolupades a Lisboa en época moderna i les seves

subsequents estructures socioeconomiques.
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Sigla

LIS001

LIS002

LIS003

LIS004

LIS005

LIS006

LIS007

LIS008

LIS009

LIso10

LIS011

LIS012

LIS013

LIS014

LISO15

Sigla
ARQUB

JB-2621

JB-2622

JB-2623

JB-2624

JB-2625

JB-2626

1B-2627

1B-2628

JB-2629

JB-2630

JB-2631

JB-2632

JB-2633

JB-2634

JB-2635

Sigla
CHAM

LSB025

LSB026

LSB028

LSB029

LSBO50

LSBO66

LSB0O81

LSB082

LSB087

LSB0O95

LSB096

LSB103

LSB107

LSB112

LSB113

Taula 1. Inventari dels 15 individus analitzats amb el context al que pertanyen i la informacio arqueoldgica associada

Num.
Inventari

172

173

175

176

197

213

228

229

234

242

243

250

254

259

260

Font

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

CHAM

Any

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

Pais

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Regio

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lisboa

Lloc
Olarias
Olarias
Olarias
Olarias

Olarias

Olarias

Rua Damasceno
Rua Damasceno
Rua Damasceno
Rua Das Madres
Rua Das Madres
TERC

TERC

Olarias

Olarias
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Context arq

sector 2, horno 3 [1162], LOL'16, SOND. 11,
SE. II, [1154]

sector 2, horno 3 [1162], LOL'16, SOND. 11,
SE. II, [1154]

sector 2, horno 3 [1162], LOL'16, SOND. 11,
SE. II, [1154]

sector 2, horno 3 [1162], LOL'16, SOND. 11,
SE. I, [1154]

sector 4, horno 4 [1167], LOL'16, SOND. 11,
SE. IV, [1196]

sector 1, horno 2 [1131], LOL'16,SD 11, SE |
[1107]-615

U.E. 208 n2 32

U.E. 208 n232

U.E. 209 n259

U.E.304 SOND 3

U.E. 304 SOND 3

TERCO9 SOND P2 19/6, TERC09-273

TERC 09 SOND. P5 Plano 4 16/6, TERC09-107

[1155]

[1155]

Classe

Gaseta

Majolica

Majolica

Majolica

Grollera indet.

Comuna

Majolica

indet.

Gaseta

Comuna

Comuna

Comuna
vidrada

Comuna

Majolica

Majolica

Forma

plat

plat

bol

indet.

gerra

plat

indet/ plat?

escudella

gerra

escudella

gibrell

bol

plat

Observacions

Bescuit

Bescuit

Bescuit

Eina de forn?

Deformada,
vidrat per
sobre

Bescuit

Vidrat blanc
part interior

Possibles restes
vidrat

Vidrat melat

Bescuit

Bescuit



Taula 2. Resultats de la fluorescéncia de raigs X (FRX): elements majors i menors (% m/m), elements traga (ug g?) i pérdua al foc (PAF) (% m/m)

Na,O MgO AlOs SO, P,0Os KO CaO Ti0 V Cr MnO Fe:O3 Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Mo Sn Ba Ce W Pb  Th PAF
LISO01 098 2.52 991 3943 0.22 111 2830 064 61 66 003 369 18 21 18 72 -16 70 286 33 153 16 1 73 222 96 126 6844 2 11.58
LIS002 0.80 1.62 11.34 4558 0.20 243 2207 082 53 76 003 411 21 22 12 61 7 97 193 21 151 20 1 31 261 57 131 1349 9 9.96
LISO03 0.80 1.72 9.32 4527 020 250 1815 063 51 46 003 316 28 25 12 47 8 101 206 16 124 17 1 67 259 33 66 547 10 16.67
LIsoo4 0.66 3.34 10.00 47.00 0.19 240 1594 070 52 56 003 353 15 21 11 54 10 92 193 15 119 18 0O 58 263 43 58 393 10 1529
LISoO05 094 125 13.88 61.89 0.14 332 709 068 71 61 002 430 15 20 11 56 14 138 100 20 162 18 O 60 388 56 169 420 12 5.20
LIsoo6 1.01 136 2222 64.87 0.09 348 055 1.02 110 93 002 406 43 37 6 58 21 165 63 29 163 21 O 5 458 77 539 28 14 0093
LISo07 0.61 194 1330 46.08 0.17 288 1684 0.79 8 75 0.03 415 14 22 15 57 13 126 246 18 143 20 2 65 348 43 77 254 12 1280
LISo08 3.58 2.02 11.65 4484 022 060 2389 077 71 62 003 422 19 22 5 55 -1 31 226 27 158 19 1 82 173 84 134 3695 7 6.79
LISo09 147 228 1433 4760 0.18 177 1768 082 92 90 003 438 18 26 16 65 -3 124 254 31 155 19 2 56 307 93 116 5307 7.63
LIS010 0.99 175 1895 63.99 0.14 410 1.00 091 115 114 002 6.05 40 32 5 97 15 184 163 29 170 21 1 567 466 79 672 1723 11 0.20
LIso11 092 160 1898 64.15 0.14 400 1.19 1.04 119 117 002 614 59 37 6 8 20 183 107 28 190 24 2 44 489 66 653 150 14 0.67
LIso12 096 151 16.84 6479 0.14 379 201 092 106 102 0.02 497 38 31 21 79 -6 171 110 40 182 20 O 8 418 114 549 7313 3 170
LIso13 1.06 1.71 1497 53.09 0.18 3.08 1354 084 89 103 0.04 486 24 29 23 74 -7 139 177 38 173 18 1 14 343 107 172 6664 5 4.49
LIso14 0.87 157 12.03 5037 0.25 267 1859 0.78 55 58 0.04 406 20 21 12 61 11 104 164 20 149 19 0 63 298 47 245 401 11 7.89
LIso15 0.72 276 1130 47.20 0.22 266 1658 0.74 58 46 004 398 12 20 12 51 11 90 140 17 137 18 0 24 293 44 80 156 11 1234
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Taula 3. Matriu de variacié composicional dels 15 individus analitzats (vt: variacio total; t.i: suma
de les variancies de cada columna; vt/ t;: percentatge de la variancia de cada columna que
representa la variacid total)

FEZO?) A|203 MnO TIOz MgO Cao NaZO Kzo SiOZ
Fe,03 0 0.028822 0.147972 0.014026 0.141287 2.102388 0.182112 0.220078 0.018543
Al,O3 0.028822 0 0.229484 0.020332 0.222435 2.458278 0.222672 0.184074 0.020155
MnO 0.147972 0.229484 O 0.131444 0.07198 1.271828 0.252981 0.439148 0.163202
TiO; 0.014026 0.020332 0.131444 O 0.13215 2.105288 0.184052 0.215506 0.014664
MgO 0.141287 0.222435 0.07198 0.13215 O 1.473398 0.261993 0.461191 0.160388
Cao 2.102388 2.458278 1.271828 2.105288 1.473398 0O 1.86553 2.889798 2.196035
Na,O 0.182112 0.222672 0.252981 0.184052 0.261993 1.86553 O 0.73603  0.209648
K20 0.220078 0.184074 0.439148 0.215506 0.461191 2.889798 0.73603 O 0.169472
SiO; 0.018543 0.020155 0.163202 0.014664 0.160388 2.196035 0.209648 0.169472 O
Ba 0.049064 0.024796 0.254898 0.047794 0.245863 2.516339 0.357316 0.082886 0.027782
Nb 0.015836 0.038752 0.108109 0.006032 0.105756 1.961803 0.181435 0.227613 0.015761
Zr 0.009729 0.032929 0.121945 0.011679 0.132201 1.98918 0.154073 0.249083 0.015965
Sr 0.253088 0.390798 0.113889 0.267679 0.112081 1.066279 0.296921 0.699467 0.316808
Ce 0.108186 0.116828 0.273582 0.119134 0.256109 2.222247 0.150311 0.475778 0.138789
Vv 0.039129 0.014473 0.27267 0.042683 0.240221 2.520251 0.220692 0.233727 0.047995
Zn 0.011028 0.045045 0.157032 0.02773 0.138679 2.09935 0.203799 0.238703 0.03468
Ni 0.030429 0.01995 0.186981 0.015748 0.174553 2.311506 0.207395 0.203525 0.02317
Cr 0.036096 0.030025 0.255549 0.041919 0.238428 2.42134 0.23851 0.235089 0.05974
ti 3.407815 4.099848 4.452694 3.397858 4.568714 35.47084 5.925472 7.961169 3.632795
vt/t.i 0.905036 0.752271 0.692658 0.907688 0.675069 0.08695 0.520498 0.387405 0.848987

Ba Nb Zr Sr Ce V Zn Ni Cr

Fe,03 0.049064 0.015836 0.009729 0.253088 0.108186 0.039129 0.011028 0.030429 0.036096
Al;03 0.024796 0.038752 0.032929 0.390798 0.116828 0.014473 0.045045 0.01995 0.030025
MnO 0.254898 0.108109 0.121945 0.113889 0.273582 0.27267 0.157032 0.186981 0.255549
TiO, 0.047794 0.006032 0.011679 0.267679 0.119134 0.042683 0.02773 0.015748 0.041919
MgO 0.245863 0.105756 0.132201 0.112081 0.256109 0.240221 0.138679 0.174553 0.238428
Ca0o 2.516339 1.961803 1.98918 1.066279 2.222247 2.520251 2.09935 2.311506 2.42134
Na,O 0.357316 0.181435 0.154073 0.296921 0.150311 0.220692 0.203799 0.207395 0.23851
K20 0.082886 0.227613 0.249083 0.699467 0.475778 0.233727 0.238703 0.203525 0.235089
SiO, 0.027782 0.015761 0.015965 0.316808 0.138789 0.047995 0.03468 0.02317 0.05974
Ba 0 0.058657 0.060903 0.431508 0.198962 0.046311 0.06363 0.04322 0.061895
Nb 0.058657 0 0.011562 0.222263 0.147288 0.064196 0.031419 0.028299 0.065148
Zr 0.060903 0.011562 O 0.23525 0.089949 0.04976 0.017409 0.028421 0.047828
Sr 0.431508 0.222263 0.23525 O 0.345138 0.385615 0.231598 0.319369 0.345082
Ce 0.198962 0.147288 0.089949 0.345138 O 0.099276 0.085177 0.118388 0.077973
Vv 0.046311 0.064196 0.04976 0.385615 0.099276 O 0.050138 0.03144  0.022485
Zn 0.06363 0.031419 0.017409 0.231598 0.085177 0.050138 O 0.035051 0.031064
Ni 0.04322 0.028299 0.028421 0.319369 0.118388 0.03144 0.035051 O 0.035025
Cr 0.061895 0.065148 0.047828 0.345082 0.077973 0.022485 0.031064 0.035025 O
ti 4.571825 3.289929 3.257864 6.032833 5.023115 4.381063 3.50153 3.81247 4.243195
vt/t.i 0.674609 0.937466 0.946693 0.511235 0.614 0.703983 0.880814 0.808976 0.726857
vt 3.084195
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Taula 4. Grups quimics definits amb mitjana (X) i desviaci6 estandard (s). Els grups d’un sol individu
presenten valors normalitzats al 100 % pels 18 elements inclosos en 1’analisi

LBO1 (n = 3) LBO2 LBO3 (n =9) LBO3* LBO4
S s (LISO06) X s (LIS008) | (LISO05)

Na,O 0.98 0.04 1.02 1.00 (0.86)**  0.27 (0.10)** 3.88 1.00
MgO 1.66 0.11 1.38 2.47 0.76 2.19 1.33
Al,03 18.66 1.10 22.49 13.39 1.82 12.62 14.82
Sio, 65.77 1.00 65.65 53.19 3.55 48.59 66.08
P,0s 0.14 0.00 0.09 0.23 0.03 0.24 0.15
K0 4.05 0.13 3.52 2.71(2.99)**  0.68 (0.20)** 0.65 3.54
Ca0 1.43 0.56 0.56 21.21 4.99 25.89 7.57
TiO, 0.98 0.07 1.03 0.85 0.06 0.83 0.73
v 116 6 111 75 18 77 76
Cr 113 7 94 77 19 67 65
MnO 0.02 0.00 0.02 0.04 0.01 0.03 0.02
Fe,0; 5.85 0.62 4.11 4.52 0.39 4.57 4.59
Ni 34 3 37 26 3 24 21
Cu 11 10 6 16 4 5 12
Zn 89 9 59 68 8 60 60
Sr 130 32 64 235 55 245 107
Zr 185 10 165 164 13 171 173
Nb 22 2 21 21 1 21 19
Ba 468 33 463 327 42 187 414
Ce 88 27 78 70 30 91 60

* Grup LB03* amb els valors normalitzats de I’individu LIS008

** Entre paréntesis mitjana i desviacié estandard sense els individus LIS001, LIS009 i LIS013, que presenten

analcima.
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Annex Il. Fotografies dels individus
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Fotografies proporcionades pel CHAM.

L1S001 L1S002

L1S003 L1S004

LIS005 LIS006

LIS009 L1S010
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L1S013 L1S014

L1S015
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Annex Ill. Base de dades
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El principal objectiu de la creacié d’aquesta base de dades €s el de poder combinar,
relacionar i1 gestionar les dades obtingudes durant I’estudi dels individus ceramics. A
mesura que es vagin recollint dades (jaciment, tipologia, observacié macroscopica,
resultats dels analisis, etc.) s’aniran integrant dins de les taules, amb la finalitat Gltima de
poder relacionar la informacié arqueologica amb els resultats de les diferents analisis.
D’aquesta manera, la base de dades ens ha de permetre inferir, per exemple, sobre la
relacié entre els diferents grups i els jaciments, o entre les diferents fabriques i les

caracteristiques a nivell macroscopic.

La base de dades s’ha realitzat mitjangant el programa Access del paquet Office. En
primer lloc s’ha realitzat una taula mare en que hi ha tota la informacié generica sobre els
individus ceramics: la identificaci6 de cada individu, la informacié arqueologica
associada, la descripcid a nivell macroscopic, si s’han preparat les mostres per a les
analisis i la informacio derivada de les analisis. Més endavant s’han generat noves taules
amb la informacio especifica, per exemple, dels resultats de les analitiques o dels grups
quimics identificats. En tractar-se d’una base de dades relacional, els diferents camps de
les taules es poden relacionar, tot definit el tipus de relacié en funcié del que vulguem

veure.
Els camps de la taula mare son:
e |d (autoenumeracio): clau principal de la taula, enumera les entrades.
e Individu (text curt): sigla que se li dona a cada individu ceramic i que I’identifica.
e Sigla JB (text curt): sigla que se li ha donat dins de I’ARQUB.
e Sigla arq (text curt): sigla que se li ha donat dins del CHAM.
e Intervencio (text curt): intervencio a la que pertany la ceramica.

o Context (text curt): context arqueologic en gque es va trobar la ceramica (sondatge,

unitat estratigrafica, mur, forn, etc.).
o Classe (text curt): classe atribuida per I’arqueoleg.
e Forma (text curt): forma atribuida per 1’arqueoleg.

e Cal/Poc Cal (binomial Si/No): si la ceramica és calcaria o0 poc calcaria. Si es

calcaria es marcara la casella resultant (si) i si és poc calcaria no.
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e Observacions (text llarg): camp per a omplir amb informacio diversa que pugui
resultar rellevant, com ara si un individu presenta un vidrat, o si es tracta d’un peu,

etc.

e Desc. macro (text llarg): camp destinat a contenir la descripcié macroscopica feta

a partir de 1I’observacié amb binocular.

({942

e DRX (binomial Si/No): per una qiiesti6 exclusivament practica, es marcara “si
un cop I’individu ceramic hagi estat sotmes al procés de preparacié de la mostra

per a la DRX.

e FRX (binomial Si/No): com en el cas de la DRX, es marcara “si”” un cop 1’individu

ceramic hagi estat sotmes al procés de preparacio de la mostra per a la FRX.

e Grup (text curt): un cop feta I’analisi estadistica dels resultats en aquest camp es

posara I’atribucid a un grup composicional.
o Fabrica (text curt): aqui es posara la possible atribucio a una fabrica concreta.
e Camp 1 (dades adjuntes): camp destinat a contenir una fotografia de cada individu.

e Camp 2 (dades adjuntes): camp destinat a contenir una fotografia amb binocular

de cada individu.

El segiient pas ¢s el d’elaborar un formulari per tal de poder tenir la informacié que ens
interessi en un sol camp de visio i poder treballar amb més facilitat amb les dades de cada
individu ceramic. Alhora, es poden importar les fitxes del formulari per a presentar o
treballar la informacio. Es presenta la fitxa d’un individu a mode d’exemple amb tots els
camps disponibles, es podria, pero, inserir els camps que es volguessin, d’una o de més
taules. S’ha posat també una imatge fixa a totes les fitxes, el dendrograma resultant del
tractament estadistic. La presencia constant d’aquest dendrograma amb tots els individus
representats ens podria ajudar a veure en tot moment a quin grup pertany 1’individu que
estiguem observant, i quins son els individus als que més s’apropa a nivell composicional.
Es podrien afegir altres imatges fixes, com ara difractogrames de fabriques, grafics, etc.
La combinacié de les diferents taules i de les dades contingudes en cada taula ens pot
ajudar, d’aquesta manera, a discernir els vincles entre els diferents individus, aprofundint

aixi en el coneixement arqueologic dels mateixos.
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Id
Individu

Sigla JB
Sigla arq

Intervencio

Context

Classe

Forma

Observacions

Desc macro

1B-2628

=
w
@

LSB082

Damasceno

UE. 208 n® 32

indet.

indet/ plat?

FRX Grup

DRX M Fabrica

Campol

Campo?2

Vidrat blanc part interior

Matriu beix clar-groguenca.

amb abundants inclusions de
granulometria fina i molt fina,

semitransparents angulars i
minerals grisos i vermells
arrodonits d'alta esfericitat.

Compacta, amb escassa porositat,

sobretot possible quars, minerals

LBO3-F7

Cal/Poc Cal

Exemple de fitxa (individu LIS008)
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