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8. CRITERIS D’ANALISI TECNICA
(METODOLOGIA 1ll)

Entenem per analisi técnica aquella que contempla els principals elements que ens
permeten recuperar traces del procés productiu de la peca, en contraposicid als
criteris formals i funcionals, que analitzaven fonamentalment el resultat del procés, és
a dir, de la pega obtinguda; aixi com de la seva provinenga o de les possibles fonts
d’obtencié de la materia primera. Considerem elements propis de la caracteritzacio
tecnica de la pega aquells que fan referencia a la pasta, el tractament de superficie, el
tipus de factura i coccid i els possibles vestigis que revelin marques d’us. Cal tenir
present d’entrada, perd, que la col-lecci6 de materials analitzats és un conjunt
procedent de testers d’un centre productor, i aquest fet confereix al grup dues
caracteristiques fonamentals que singularitzen aquest tipus de mostres: d’'una banda,
parlem de mostres que no han estat mai utilitzades, per tant podem descartar
d’entrada les possibles marques d’Us i en segon lloc, cal tenir present que el material
procedent dels testers és material de rebuig i que, per tant, determinades
caracteristiques que poden ser comunes en un seguit de peces potser hagin d’ésser

interpretades com a errors de produccid.

Les qliestions arqueologiques que poden ésser plantejades a un conjunt ceramic,
especialment en base a |'analisi técnica, responen a les qlestions referents a on i com
han estat fabricades les peces. Ens referim, per tant, a la provinenca i la tecnologia
emprada. Tot i que la caracteritzacié formal i decorativa dels recipients sempre havia
rebut la major atencié en els estudis ceramologics, en detriment de la composicio de
les pastes, cal tenir present que en el procés de fabricacio, la composicié de la materia
primera té una importancia cabdal especialment pel que fa als desgreixadors afegits
pel terrisser per tal d’atorgar-li unes qualitats determinades que la faran apta per a
una o altra finalitat concreta. Tanmateix, és possible trobar en les pastes elements que
caracteritzin I'argila en relacié a la geologia de I’entorn o de I'exterior, per la qual cosa
constitueix un aspecte fonamental a I’hora d’establir la possible procedencia de les

argiles utilitzades. Sovint en els estudis arqueometrics es tendeix a separar
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excessivament ambdues qliestions en un afany de clarificar i organitzar la informacio
de forma util, tot i que de vegades aquesta realitat implica parar una major atencié a
una en perjudici de I'altra, generalment a favor de la provinenga. Tanmateix, elements
diferents susceptibles de descripcié i analisi ens poden aportar informacié que
simultaniament respongui a les qliestions de provinenca i tecnologia, especialment pel
que fa a I'estudi de les inclusions en una produccié ceramica determinada. Es per aixo
gue en 'analisi de les nostres produccions i en la presentacid dels resultats hem optat
per fer en primer lloc una aproximacid descriptiva que doni pas a una interpretacié en
segon terme que procuri no prioritzar en els aspectes concrets una questio per sobre

de l'altra.

Comentavem en les qliestions prévies que, del total aproximat de cinc mil fragments,
se n’han seleccionat un centenar per a fer-ne una analisi arqueomeétrica, consistent en
la caracteritzacié quimica, mineralogica i petrologica, mitjancant I'estudi petrografic a
microscopi polaritzador, fluorescéncia de raigs X (FRX), difraccié de raigs X (DRX).
L’analisi petrografica dels materials és una part integrant d’aquesta memoria de tesi
doctoral, i I'hem portada a terme entre les universitats de Sheffield i Barcelona.
Tanmateix, per a les analisis arqueometriques, hem comptat amb la inestimable
col-laboracié del grup de recerca Arq|UB (Cultura Material i Arqueometria), a qui el
grup al qual pertanyem (GRAMP.-UB) ha encarregat la realitzacio d’aquesta tasca. En el
moment de tancar aquesta memoria de tesi, la interpretacid dels resultats es troba
encara en una fase inicial. De totes maneres, el seguiment d’aquests primers resultats
de les analitiques i el treball conjunt amb I’ Arg|UB, ens ha permés precisar en alguns
aspectes de I'estudi petrografic que quedaven dubtosos i confirmar algunes hipotesis
gue sorgien a partir de I'aproximacio petrografica en sentit estricte, perd no oferir un
informe detallat, que sera publicat properament. Bona part d’aquestes precisions les
presentarem en el proper capitol, on exposem el procés tecnologic en la fabricacio de
ceramica a Cabrera d’Anoia. Pel que fa a la metodologia, que és el capitol que ens
ocupa, ens hem limitarem a exposar els criteris emprats per a I'analisi petrografica. Els
primers resultats arqueometrics els presentem de manera sintéetica en forma d’annex

(cf. annex V).
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8.1. L’ESTUDI PETROGR‘AFIC (cf. annex 3)

L'estudi petrografic de les 105 mostres seleccionades parteix d’'una observacid
macroscopica amb lupa de 20x, els criteris de la qual vam exposar de forma detallada
en la nostra tesina per optar al D.E.A. (TRAVE, 2007). En aquest estudi macroscopic,
teniem en compte I'aspecte extern de les peces tant com les pastes, fixant I'atencid en
les inclusions, la porositat i el tipus de fractura, aixi com la coloracid de les pastes. Els
resultats oferien pastes forca poroses amb inclusions grolleres de quars, en una
guantitat moderada o abundant, amb coloracié grisenca en la majoria de casos, tot i
que algunes pastes presentaven alguns colors rogencs en algunes zones, generalment
deguts a problemes de coccid. Els resultats d’aquesta analisi ens van permetre

seleccionar 105 mostres per a estudi arqueometric en base als criteris seglients:

1) El nombre de mostres seleccionades per a cada unitat estratigrafica havia
d’esser proporcional al nombre total de mostres estudiades de la unitat

corresponent.

2) La seleccid havia de reflectir les possibles variacions entre les mostres, pero
també la seva homogeneitat, per la qual cosa, vam seleccionar per a cada
estrat un conjunt suficient de mostres que reflectis els grups majoritaris aixi
com aquelles mostres aillades que presentessin diferéncies significatives

respecte del conjunt.

3) La seleccié va considerar Unicament fragments dels quals en coneguéssim
bé la forma —generalment vores— per tal de poder posar en relacid els
resultats entre I'estudi arqueometric i els estudis de tipologia realitzats

préviament.

De cada mostra seleccionada s’ha estudiat en lamina prima una seccié vertical
(WHITBREAD, 1996) al Laboratori de Microscopia de la Universitat de Sheffield amb un
microscopi polaritzador LEICA-LEITZ LABORLUX 12 Pol. S., a un augment del 25x, 40x, 100x

i 400x. Tanmateix per a la deteccié de microestructures relictes i traces de modelatge
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s’ha emprat un microscopi polaritzador de baix augment LEicA wiLD M420 amb
augments regulables entre 8x i 40x. Al Laboratori d’Arqueologia Medieval de la
Universitat de Barcelona, s’ha completat I'estudi amb un microscopi polaritzador
OLYmpUs BX51 amb augments 40x, 100x, 200x i 1000x, el mateix model emprat per a la

realitzacio de les fotografies.

La técnica d’analisi de les ceramiques arqueologiques amb Ilum polaritzada a
microscopi generalment rep el nom de petrologia ceramica o petrografia ceramica,
pero també ha estat anomenada analisi mineralogica per alguns autors. Aquesta
confusid, de vegades, a I’hora d’atorgar un nom a la disciplina, reflecteix sovint una
diversitat d’aproximacions i una manca de definici6 exacta del procediment.
Tanmateix, el fonament teoric de la disciplina com a tal arrela en els estudis d’lan
Whitbread (1986a, 1989, 1995) de la Universitat de Leicester, i dels seus treballs al
Fitch Laboratoty of Athens. Fins aleshores s’havien dut a terme nombrosos estudis de
petrologia ceramica que tenien com a objectiu principal la caracteritzacié mineralogica
de les inclusions no plastiques, perd fou Whitbread el primer en sistematitzar una
observacié de la ceramica arqueologica en el seu conjunt i, més enlla de descriure
mineralogicament les inclusions, va fer Us dels principis i eines de treball que la
micromorfologia dels sols oferia per tal de descriure no Unicament les inclusions, sind
també la matriu de la ceramica, és a dir, I'argila. La seva aproximacié teorica fou
presentada en forma de sistema de descripcié (WHITBREAD, 1986a, 1989) i aplicat a
I'analisi de les amfores gregues de transport (WHITBREAD, 1995). Per al nostre estudi
hem seguit fonamentalment aquestes pautes d’analisi amb lleugeres modificacions
menors i reestructuracié a fi que la descripcié respongui de forma ordenada als tres
elements principals que ens permeten caracteritzar els diferents grups o mostres

aillades a microscopi: les inclusions, la matriu argilosa i la porositat.

Les inclusions sén el component més facilment identificable de les ceramiques en
[amina prima, tot i que normalment només constitueixen entre un 10 i un 30% del
conjunt en la majoria de mostres, potser un percentatge lleugerament superior en les
més grolleres, perd en cap cas més del 35-40%. Generalment sén minerals o fragments

de roca que descrivim com a inclusions no plastiques, juntament amb altres inclusions
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com ara closques, microfossils, matéeria organica, os, escoria o xamota, entre d’altres.
Malgrat tot, també és possible detectar algunes inclusions plastiques que descrivim
com a pel-lets d’argila i que sovint estan estretament lligades a les caracteristiques
texturals. En principi, les caracteristiques texturals es descriuen com a integrants de la
matriu argilosa, pero els pél-lets d’argila els podem considerar com a inclusions. De fet,
la propia matriu argilosa, no és més que un aglomerat d’inclusions de dimensions molt
reduides®. En els analisis de petrografia ceramica considerarem la barrera dels 10pum
per distingir les inclusions. Qualsevol element inferior a aquestes dimensions sera

considerat matriu fina argilosa o, en els termes de Whitbread (1989), micromassa.

La matriu argilosa o micromassa és el component més abundant de la ceramica,
constituint fins a un 90 — 95% en algunes mostres. Esta composada per minerals de gra
molt fi: argiles (sediment de dimensions inferiors a 4um segons Wentworth, 1922) i
aquelles inclusions que no hem considerat anteriorment, és a dir, les inferiors a 10um,
que es corresponen amb el Illim molt fi i part del fi, també segons la classificacio
granulometrica de Wentworth (1922). La natura i caracteristiques d’aquests minerals
és el que confereix a I'argila i de retruc a la ceramica les seves propietats Uniques: (1)
amb aigua afegida i sense coure té propietats plastiques que permeten el modelatge,
(2) en eixugar-se I'aigua afegida, perd les seves propietats plastiques i esdevé rigida,
essent reversible el procés i (3) en coure el producte, I'argila perd I'aigua estructural i
la rigidesa del producte esdevé irreversible (Rice, 1987). Mineralogicament parlant, la
micromassa es compon majoritariament dels minerals de les argiles (Al,05 - 2 SiO; -
2H,0) i de les inclusions menors, majoritariament, quars, calcita, ferro opac... entre
d’altres. Lluny d’ésser una massa uniforme i homogeénia, la matriu argilosa presenta
caracteristiques interessants que ens permeten inferir dades respecte a la
caracteritzacié de la provinenga i tecnologia emprada en la produccid i que passaran

per I'analisi de la coloracid, I'activitat optica i les caracteristiques texturals.

* Hi ha diferents marges per a establir la mida a partir de la qual considerem I'argila. La barrera més
freqlient per diferenciar I'argila és la dels 4um proposada per Wentworth (1922). P. M. Rice presenta
una taula interessant (Rice 1984: 38) amb els diferents barems de classificacié granulomeétrica, on veiem
com mentre els limits superiors de la sorra sempre queden ben definits en les 2 mm, no hi ha excessiu
consens respecte a les argiles.
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La porositat és el tercer i darrer component de la ceramica en lamina prima. El porus
constitueixen generalment una petita part del conjunt que no arriba al 10%, pero que
pot ser clarament superior. SOn buits d’aire enmig de la matriu que poden haver estat
originats de forma natural o bé per efecte de la preparacié de la pasta o de la coccio.
Es classifiquen segons la seva forma i dimensions. Aporten informacié tecnologica
significativa, en tant que la porositat pot ser o no una caracteristica del vas buscada pel
terrisser que es pot incrementar amb l'utilitzacié de pastes més grolleres o bé afegint
desgreixants organics, que es consumeixen durant la coccié originant porus amb vores
ennegrides i carbonitzades. Igualment la calcita pot originar porositat en ceramiques
que passen la barrera termica dels 900°C, i tanmateix, els porus poden ésser reblerts
de calcita secundaria en una fase postdeposicional. De tot plegat en parlarem en major

detall més endavant.

A) LES VARIACIONS DEL CONJUNT:
L’AGRUPAMENT DE MOSTRES

De forma previa a I'estudi en profunditat, descripcio i interpretacié de les mostres, és
necessaria una primera aproximacié que ens doni una visié general de la variacié dins
del conjunt. La millor manera de dur a terme aquesta primera aproximacid és
mitjancant el procés d’agrupament de mostres. Les dues caracteristiques fonamentals
de qualsevol classificacio sén la seva exclusivitat —un mateix element no pot pertanyer
a dos grups— i la seva exhaustivitat —tots els elements han de poder ésser integrats en
algun grup—. Tanmateix, sovint en petrografia trobem algunes mostres que no poden
ésser incloses en cap grup i que constitueixen un conjunt de criteris diferenciadors de
la resta per si mateixes; en aquest cas parlem de mostres aillades. D’altra banda, quan
trobem mostres que presenten les caracteristiques principals d’un grup i algunes de
propies que impedeixen, pero, integrar-les en altres grups parlem de mostres
relacionades. Pel que fa a l'exclusivitat, és habitual especialment en els centres
productors treballar amb grups que plantegen grans similituds entre ells que de
vegades dificulten la classificacié de les mostres en un o altre grup. En aquest cas, és

competéncia del petroleg definir de forma clara els marges entre els diferents grups
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encara que pugui pecar de certa artificialitat, sempre que aquestes fronteres difuses

entre uns i altres siguin considerades correctament durant la fase interpretativa.

Aquest agrupament inicial pot ser dut a terme en molts nivells i en la seva fase més
simple I'analista pot ser totalment inexpert: I'ull huma és una eina poderosa lligada al
cervell i pot generar una imatge mental que ens porti a fer una determinada
classificacio o una altra, generalment amb baix augment (<25x). Després d’aquesta
primera classificacid és el moment de definir amb major claredat els grups a partir de
la identificacié de les diferents inclusions i textures i en funcié de la seva forma, mida i
mineralogia. Tot plegat ens permetra reconeixer i desfer falsos agrupaments, la
majoria de les vegades deguts a la coloracio de les pastes, que ens fa separar mostres
amb una mineralogia idéntica Unicament per presentar un color diferent. Cal tenir
present que la diferéncia de color entre les mostres pot ésser produida per la més
minima variacid en el procés de coccid i que aquestes possibles variacions només
representen canvis tecnologics o de provinenca substancials en casos comptats.
Redefinir i revisar acuradament aquesta agrupacio inicial permetra polir els grups per
tal que el resultat final representi més fidelment variacions significatives en el

. 47
conjunt™’.

Els grups resultants, que seran objecte de descripcid i interpretacié, han d’ésser
inevitablement un punt intermedi entre la necessitat d’agrupar els materials i el fet de
que cada mostra és singular i Unica. Es un perill de la petrografia ceramica, com de
tantes altres disciplines, caure en els extrems de dividir excessivament les col-leccions
en grups molt petits o, per contra, crear grans grups que presenten una gran
heterogeneitat interna. En el primer cas, es generen una multitud de grups molts dels

quals esdevenen inutils perquée no responen a cap questié arqueologica i Unicament

*” No hi ha, en general, un acord clar respecte als criteris prioritaris per identificar una fabrica, de la
mateixa manera que tampoc no existeix una definicid precisa de fabrica en petrologia ceramica. En
general la majoria de petrolegs ceramics prioritzen la mineralogia per sobre d’altres caracteristiques
com ara la disposicid espacial de les inclusions. Tanmateix Whitbread (1995) proposa considerar ambdéds
vessants i oferir una interpretacié conjunta. Tot i aixi, la coccid de les pastes mai no s’acostuma a
considerar un element distintiu entre fabriques, perqué respon a un moment productiu posterior i
perque sovint és un fenomen dificil de controlar: un seguit de peces produides a partir d’'una mateixa
pasta i amb una mateixa tecnologia de coccié poden presentar coloracions diferents si pertanyen a dos
coccions diferents.
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posen de manifest variacions molt subtils de vegades d’origen natural. Ben al contrari,
en el segon cas, es produeixen grups amb gran quantitat de mostres, molt amplis i
heterogenis, que si bé poden caracteritzar a grans trets un jaciment, impliquen una
pérdua significativa d’informacié. Es necessari, per tant, trobar un punt intermedi
entre ambdues interpretacions que generalment depén en darrera instancia de la
subjectivitat del petroleg. El resultat final ens ha de permetre fer un pas més per cercar
les relacions entre els grups, per tal de detectar possibles dependéncies d’uns respecte
dels altres i determinar si les variacions poden respondre a preparacions diferents
d’'una mateixa materia primera, o al mateix tractament per a materies primeres
diferents, variacions naturals de les fonts d’argila o bé, finalment, al fet que els grups
responguin a produccions radicalment diferents tant en la seva tecnologia de
produccié com en la font de materia primera emprada, fet que ens duria a pensar en
produccions importades en contraposicio a una produccié local. Tot plegat ens
facilitara, en un darrer moment posterior a la descripcio, la interpretacio dels resultats.
No hi ha pautes concretes a I’hora d’establir jerarquies entre els grups, perd a grans

trets, I'esquema que hem seguit en el nostre treball és el seglient:

= Grup de Fabrica: és un grup de mostres relacionades entre elles que
presenten una composicid molt similar, pel que fa a la natura, abundancia i aparencga
de les inclusions, la matriu i la porositat. Inclou mostres formades a partir de la
mateixa materia primera, amb una mateixa técnica de preparacié de la pasta. Les
variacions de color durant la coccié o bé diferéncies menors entre I'abundancia o mida

de les inclusions principals estan contemplades i incloses en aquest grup.

» Subgrup de Fabrica: Es una variacié d’un grup de fabrica, ben definida i
separada del grup principal. Pot presentar lleugeres variacions en la preparacioé de la
pasta essent utilitzada la mateixa matéria primera que en el grup principal o bé

lleugeres variacions naturals en una mateixa preparacio.

= Mostres relacionades: So6n mostres Uniques que presenten similituds amb

un grup o subgrup de fabrica pero que no es poden incloure entre la variacié propia
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del grup. Igual que els subgrups respecte dels grups principals, generalment presenten

lleugers canvis en la preparaci6 a partir d’una mateixa materia primera.

» Mostres aillades: S6n mostres Uniques que no poden ésser relacionades
amb cap altra mostra i tenen una composicié Unica o una mena de preparacid Unica.
Constitueixen una fabrica aillada per se, pero I'abséncia de mostres que s’hi relacionen
indica que no formen part de cap grup en un jaciment concret i que responen a una
problematica diferent: importacions i intercanvi comercial, contaminacions
estratigrafiques, etc. La casuistica pot ser molt amplia i generalment comporten alguns

problemes interpretatius no sempre facils de resoldre.

B) LOBTENCIO DE LA INFORMACIO:
DESCRIPCIO DE GRUPS.

El procés de descripcioé dels grups petrografics establerts en la fase anterior constitueix
I’eina principal per a la compilacié de dades i permet caracteritzar la composicié
mineralogica i petrografica de les mostres, analitzant les seves caracteristiques
principals i posant-les per escrit. Tot plegat revela informacioé detallada que no s’ha
tingut en compte a I'hora de fer I'agrupament. Es un procés més qualitatiu que no pas
guantitatiu que permetra en un darrer moment -simultani o posterior a la
interpretacié de les dades petrografigues— comparar els resultats amb els obtinguts
mitjangant altres metodes d’analisis quimiques o mineralogiques. Durant el procés de
descripcid cal fer una aproximacid individual als tres elements propis de la ceramica
definits anteriorment: inclusions, matriu i porositat. En descriure els tres elements
principals de cada mostra, pretenem reflectir les caracteristiques referents a la forma,
color, dimensions, arrodoniment, espaiat, orientacid, distribucid, abundancia, etc. De
tots tres elements fent Us de la terminologia propia de la mineralogia, la petrologia i la
micromorfologia del sol en els parametres que establirem a continuacid. Tots aquests
elements son analitzats en comd en un comentari final que presenta les conclusions
pertinents per a cada grup en sintesi i acompanyades de la seva interpretacid, tot
cridant I'atencié sobre els elements més representatius del grup o sobre aquelles

caracteristiques que puguin plantejar majors problemes interpretatius o suggerir
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debat. Aquest comentari ha de permetre a altres analistes fer-se una idea general del
material que sigui Util per a comparar-lo amb el propi. Cal tenir present que cada
descripcidé ha d’anar necessariament acompanyada pel nom del grup, que pretén oferir
una idea general dels trets diferenciadors i per la relacié de mostres que hi pertanyen,
aixi com la possible existéncia de mostres relacionades. Presentem a continuacio la
pauta de descripcié emprada i els criteris metodologics utilitzats en cada element

susceptible d’analisi:
4 INCLUSIONS: inclouen qualsevol element superior a 10pum.

«» CARACTERISTIQUES GENERALS:

— Percentatge: Per tal d’estimar I'abundancia relativa de les
inclusions utilitzem els quadres comparatius establerts a tal efecte que ens ofereix
principalment la petrologia sedimentaria. En la nostra recerca, la base de tots els
calculs visuals de percentatge és la proposta de R. D. Terry i C. V. Chilingar (1955), i de
forma complementaria les taules de J. C. Reid (1985) per als percentatges inferiors al
1% (fig. 188). Hem optat per les taules de Terry i Chilingar com a referéncia per ser la
més estesa en petrografia en general i perqué en la col-leccié que ens ocupa sén
suficients visualment, ja que sén facilment relacionables amb inclusions relativament
anguloses i subanguloses i amb dimensions similars als d’una ceramica grollera48.
Tanmateix, els petrolegs A. J. Matthew, A. J. Woods i C. Oliver (1991) van constatar
algunes mancances que les taules utilitzades en petrologia sedimentaria plantejaven
en la petrologia ceramica —i és que, en ceramiques, les diferéncies formals entre
inclusions sovint distorsionen la percepcid visual de proporcions— i van proposar una

col-lecid de taules prou extensa que també hem emprat en els casos més dubtosos.

* Els calculs de percentatge visual d’aquestes taules foren elaborats a partir de petits fragments de
paper esqueixat escampats sobre una superficie, els percentatges dels quals havien estat previament
calculats. (cf. TERRY, CHILINGAR 1955 i MATTHEW, Woo0DS, OLIVER, 1991).
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— Caracteristiques principals: De forma genérica i sense distingir
excessivament en la mineralogia perqué hi haura l'ocasié d’aprofundir-hi més
endavant, descriurem la forma, arrodoniment, espaiat, seleccid i orientacié preferent
de les inclusions. Igualment, aproximarem també la distribucié de la mida de les
inclusions, considerant I'abundancia de particules de mides similars i determinant les
possibles modes (mostres unimodals, bimodals, trimodals...) i el seu grau
(lleugerament, moderadament...). Posteriorment, passarem a descriure cadascuna de
les fraccions; en casos de mostres unimodals, Unicament caldra descriure una fraccio,

en casos de mostres bimodals parlarem de fraccié gruixuda i fraccid fina.

A Yy=X+#Z B Yy=X=12
06 TABULAR @ j EQ[TI\DIMENSIONAL
66
C Y#EXZZ D Y#X=1Z
e ,
" X \
Fig. 189: Terminologia . .
per designar la forma ;E
de les inclusions no Vo)
plastiques en base a la o N - -
proposta de M. E. =4
Tucker  (1981)  (Cf. . LAMINAR ELONGAT  iprmancsstingric
TuckeR, 1981, fig. 2.5). " RAOZ/X D 0.66 |

Respecte a la forma, seguim en tots els casos la nomenclatura proposada per M. E.
Tucker (1981), en base a una proposta anterior reelaborada (ZINGG, 1935), i parlarem
de formes tabulars, equidimensionals, laminars o elongades (fig 189). Pel que fa a
I’'arrodoniment, seguim la terminologia proposada per F. G. Pettijohn (1949), segons la
qual les inclusions poden tenir vores molt anguloses, anguloses, subanguloses,
subarrodonides, arrodonides o molt arrodonides (fig. 190). Considerarem que |'espaiat
entre inclusions és tancat quan les inclusions es troben en contacte entre elles, simple
quan la distancia entre inclusions és igual o inferior al seu diametre, doble quan la
distancia entre inclusions és igual o inferior al doble del seu diametre i obert quan

aquesta sigui superior. La seleccié o sorteig del conjunt d’inclusions indica la diferencia



Criteris d’analisi técnica: L'estudi petrografic | 270

entre les dimensions de les inclusions majors i les menors; parlarem per tant de
mostres molt ben, ben, moderadament, pobrament, o molt pobrament sortejades (fig.
191), segons la proposta de R. R. Compton (1962). Finalment, I'orientacié preferent
indica la disposicié de les inclusions en |'espai i aquestes poden mostrar alineacié amb
els marges de les parets, ombres de pressié* o microestructures relictes com les que

genera el modelat a rotlle, del qual en parlarem més endavant.

ALTA ESFERICITAT

BAINA ESFERICTIAT

0 . 1 ) 2 . 3 4 S G
I MOLT ANGULOS I ANGUTON | SUBANGULOS I SUBARRODONIT | ARRODOXNIT | MOLT \RR()I)U.\']'I"

Fig. 190: Terminologia per designar el grau d’arrodoniment de les inclusions no plastiques en base a la
proposta de F. G. Pettijohn (1949) (Cf. PETTIOHN, 1949: fig. 3.24; PoweRs, 1953: fig. 1; CompTON, 1962: fig.
12.2 i TUCKER, 1981: fig. 2.6).
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SELECCIONAT SELECCIONAT SELECCIONAT SELECCIONAT SELECCIONAT

Fig. 191: Terminologia emprada per a determinar la seleccid de les inclusions segons la proposta de R. R.
Compton (CompTON, 1962: fig. 12.1).

° Les ombres de pressié es poden definir com I'efecte produit en la disposicié de les inclusions a les
parets del recipient durant el procés de modelat que fa que les inclusions de menors dimensions, en
topar amb inclusions majors i per I'efecte de la impulsié que li donen les mans del ceramista en tornejar
la pega, s"acumulin al seu costat. A I'altre costat de la inclusié de grans dimensions es forma un efecte
d’ombra al microscopi, que no és altra cosa que I'efecte optic resultant de I'abséncia de petites
inclusions. Aix0 permet comprovar la direccié de les pressions aplicades a la peca durant el modelat (Cf.
la definicio i interpretacio de Pabst (1931) sobre les ombres de pressio en el context de la petrologia
metamorfica).



Criteris d’analisi tecnica: L’estudi petrografic | 271

La mida de gra de les inclusions sempre anira expressada en mil-limetres (mm) en la
descripcid dels grups i les mostres aillades, mentre que alhora de fer interpretacions i
d’analitzar els resultats farem referéncia constant a la classificacié granulometrica
proposada per Wentworth (1922), en tant que ofereix una terminologia comuna,
emprada de forma habitual tant en petrologia sedimentaria com en petrografia
ceramica i generalment acceptada com a llenguatge d’Us habitual en petrologia (fig.
192). Amb aix0 pretenem atorgar una certa fluidesa al discurs, més que no pas incloure
continuament mesures en mil-limetres quan en realitat les diferents fraccions per a

cada tipus d’inclusio responen de forma genérica al jaciment a una aproximacié visual

al conjunt.
Udden, 1918 Krumbein, 1934 Wentworth, 1922
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Fig. 192: Taula de classificacio granulométrica d’Udden-Wentworth. L’escala ¢ correspon a una proposta
de simplificacid6 numerica referent a la mida de gra, que augmenta o disminueix en progressié
geometrica, on ¢ = -log,S i on S sén les dimensions expressades en mm (Cf. KRUMBEIN, 1934 i 3964).
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< FRACCIO GRUIXUDA:

— Percentatge. Estimarem el percentatge de fraccié gruixuda en
relacio al total d’inclusions. No farem esment al rang de dimensions general de la
fraccio, que ja haurem mesurat i descrit anteriorment amb les caracteristiques

generals. Si que pararem especial atencio a les possibles diferencies entre mostres.

— Tipus d’inclusions. Descriurem en detall els diferents tipus
d’inclusions que conformen la fracci6 ordenades de major a menor abundancia.
L'abundancia relativa de cada tipus en funcié de la fraccié gruixuda no I'expressarem
en percentatges, perque aquests son relativament variables d’'unes mostres a unes
altres; per tant, farem servir els modificadors segiients, proposats per |. Whitbread
(1995: 380) per a petrografia ceramica, en funcié de la terminologia ja acceptada i

utilitzada ordinariament en micromorfologia del sol (Kemp, 1985):

Predominant: >70%
Dominant: 50-70%
Frequent: 30-50%
Comu: 15-30%
Escas: 5-15%
Molt escas: 2-5%
Infreqlient: 0,5-2%

Molt infreqlient: <0,5%

A cada tipus d’inclusié li atorgarem el nom corresponent i descriurem les seves
caracteristiques petrologiques i mineralogiques: farem referéncia als diferents tipus
d’extincié del quars, les formes de la calcita (micrita o esparita), meteoritzacié o
possibles alteracions a conseqiiéncia de la coccio, la natura dels constituents en els
fragments de roca i, en cas que es pugui identificar la inclusio, parlarem de I'origen i
nom possibles de la roca que I'ha generada. També aqui parlarem de la variacié entre
mostres respecte a I'abundancia o natura dels diferents tipus d’inclusions, tot fent
referéncia a les lamines individuals per il-lustrar la variacié esmentada o I'existéncia de

caracteristiques especifiques.
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— Inclusions argiloses. Tot i que estan estretament relacionades
amb les caracteristiques texturals de la matriu; els fragments de roca argilosa, la
xamota i els pél-lets d’argila seran descrits com a part integrant de les inclusions
seguint les indicacions de Whitbread (1986a). D’aquest tipus d’inclusions en
descriurem (1) el contorn: marcat, clar, difus o emergent; (2) I’arrodoniment, en base
a Pettijohn (1949), (3) la forma: d’allargada a concoidal per als fragments de roca,
allargada o equidimensional per a la xamota i generalment equidimensional o
distorsionada per als péel-lets d’argila, (4) la densitat optica: alta, neutra o baixa, (5) la
relacié amb la matriu que les envolta: és a dir, si sén concordants o discordants, (6) els
seus constituents i (7) la seva coloracid (fig. 193). Sovint pot resultar confusa la
distincid entre unes inclusions i altres, pero certes caracteristiques fan que comparant-
les entre elles en un mateix conjunt o entre conjunts diferents, junt amb la referéncia
d’alguns experiments (Cuomo DI CAPRIO, VAUGHAN, 1993), donen prou pautes per a la

seva correcta identificacio.

X/

% FRACCIO FINA®®: L'esquema és el mateix que per a la fraccié gruixuda,
pero generalment amb un grau de detall menor. Estimarem I'abundancia relativa com
a part de les inclusions, de tal manera que el percentatge de fraccié gruixuda i fraccio
fina sumats constitueixin el 100% de les inclusions. El rang de dimensions, com en el
cas de la fraccié gruixuda, també I'haurem expressat en descriure les caracteristiques
generals, pero cal tenir present que el seu limit inferior sempre seran els 10um. De la
mateixa manera, llistarem els diferents components ordenats de major a menor
abundancia, utilitzant els modificadors anteriorment esmentats i descriurem les seves

caracteristiques de forma genérica per al conjunt.

50 . ; . s op . "
En casos de mostres polimodals, només es considera fraccio fina la de rang inferior. Totes les altres
son descrites en el mateix detall que la fraccid gruixuda d’una mostra bimodal.
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Fig. 193: Diferents propietats susceptibles de descripcid en les inclusions argiloses proposades per
Whitbread (1986a) (Cf. WHITBREAD, 1986a: 80).

+ MATRIU: Inclou el component argilds de la ceramica i les inclusions inferiors a
10um. El seu percentatge es calcula restant el percentatge d’inclusions i porositat del
total (100%). En primer lloc, indicarem si és calcaria o no, aixi com el grau. A
continuacio, estimarem el color de 'argila amb un augment del 40x tant en nicols
paral-lels (NP) com creuats (NX), i farem constar el grau d’activitat optica. També
descriurem la homogeneitat o heterogeneitat de la matriu pel que fa al color
(diferencia entre els marges i el centre de la seccid), caracteristiques texturals i
distribucié de les inclusions, aixi com la presencia d’arees amb mescla d’argila,

engalves o calcita secundaria (CAu, DAY, MONTANA, 2002 | BUXEDA, CAu, 1995).
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4+ POROSITAT: N’estimarem també el percentatge en funcié de les taules de
comparacio i descriurem els principals porus en funcié de la terminologia proposada
per Whitbread. Pel que fa a la forma®’, parlarem de porositat planar, canals, vactols i

vesicules (fig. 194). Indicarem la mida utilitzant els

prefixos mega- (>2mm), macro- (0,5 — 2mm), ,‘ZE;‘;’:{;{AT
meso- (0,05 - 0,5mm) i micro- (<0,05mm) CANALS:
(WHITBREAD, 1995: 380). Registrarem qualsevol

VACUOLS:
orientacié preferent que es produeixi aixi com

VESICULES:

qualsevol altra caracteristica distintiva: 'alteracio

dels seus marges, la preséncia de calcita Fig. 194: Terminologia emprada per a
determinar la forma dels porus, segons
Whitbread (1986b i 1995) en base a Kemp

aportar indicacions respecte del seu origen i el seu (1985). [Cf. WHITBReAD, 1995: taula A3.3 i
KeEmp, 1985: 18ff].

secundaria o qualsevol altre material que pugui

espaiat.

4+ COMENTARI: En aquesta seccié resumirem les caracteristiques distintives d’un
grup, subgrup de fabrica, o fabrica aillada i les seves variacions respecte dels altres
grups. Farem referéncia també a qualsevol variant significativa entre mostres d’un
mateix grup aixi com a la interpretacidé corresponent a provinenca o tecnologia: la
identificacio dels components principals de I'argila, I'existencia o no de desgreixadors,
metodes teorics de preparacio de la pasta i el seu origen aproximat. Si és possible,
interpretarem els métodes de modelat i acabat que siguin visibles a les seccions; la
tecnologia de coccio, el grau i 'atmosfera; i, finalment, la relacié entre les mostres i el

seu context arqueologic immediat (fases o unitats estratigrafiques).

>l p.M. Rice (1984: 350) proposa una terminologia similar que relaciona en alguns casos la forma dels
porus amb el fet que siguin interns o bé que estiguin en contacte amb |’exterior, donant un nom
diferent en cada cas. Farem servir la terminologia de Whitbread, com ja hem indicat.
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C) LA INTERPRETACIO DELS RESULTATS.

La identificacio de la provinen¢a

Déiem més amunt que 'estudi petrografic té com a objectiu principal respondre a les
questions referents a la provinenga i tecnologia de les produccions ceramiques.
Respecte a les interpretacions de provinengca en petrologia ceramica, la teoria
subjacent és que la mineralogia de les inclusions detectades en lamina prima sén un
reflex de la geologia de I'area font o roca mare d’on ha estat obtinguda o bé I'argila
amb inclusions naturals o bé els desgreixadors. En base al coneixement empiric derivat
de I'etnoarqueologia i la produccié de ceramica tradicional, és assumit que la matéria
primera no acostuma a ser transportada a gaire distancia i que, molt sovint, la

produccié de ceramica té lloc relativament a prop de les fonts de materia primera.

Aquest fet, combinat amb la informacié que la petrografia ceramica ens aporta i amb
el coneixement de com es distribueixen les manifestacions geologiques principals en
I'area circumdant del jaciment excavat, hauriem de ser capagos de deduir en primer
lloc si les peces foren de produccié local o bé importada i, en el cas de parlar de
produccions locals, I'area geografica on la matéria primera és susceptible d’haver estat
obtinguda. Més dificultats, pero, presenten els conjunts importats en tant que, en
ampliar-se I'area d’estudi, possiblement es poden documentar diverses arees amb
manifestacions geologiques similars que fan dubtar respecte de la provinenca dels
materials. En aquest cas, la comparacié de les dades petrografiques amb altres dades
arqueologiques com ara les tipologies o decoracions esdevé indispensable i aporta

informacié molt valuosa.

A més, cal tenir en compte el que I. Freestone (1995) anomena resolucid petrografica,
i és que la varietat existent en la geologia de I'area d’estudi, la seva coneixenca per
mitja de I'extraccid de mostres i consulta de mapes geologics, I'existéncia o no de
grups de referéncia, la propia tecnologia de produccié —les pastes més grolleres solen
aportar més informacio en aquest sentit que les pastes més fines— i I'existencia d’una
guantitat de mostra suficient, entre d’altes factors, fara que les conclusions referents a

la provinenga d’un grup siguin més o menys acurades. Generalment, no és viable un
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estudi realitzat a partir de deu o quinze mostres unicament, entre les quals sigui
impossible generar grups, ja sigui perqué son totes diferents o perque son totes iguals.
De la mateixa manera, en el ben entes que el grup a estudiar sigui significatiu per si
mateix —vuitanta o cent mostres distribuides en grups petrografics clarament
identificables—, tampoc no tindra una gran resolucid si no existeixen bons mapes

geologics per a la zona en qlestio.

La descripcio de la tecnologia de produccio

Mentre que els estudis de provinenga poden recolzar-se en diferents tipus
d’aproximacions arqueometriques, la determinacio de la tecnologia de produccié és en
bona part una caracteristica propia de la petrografia ceramica, en tant que deriva
generalment de |'observacié microscopica de les caracteristiques formals de les
inclusions i de la microestructura de la matriu (Cf. CAPEL et alii, 1995). En el procés
d’interpretaci6 de la tecnologia de produccié, els aspectes més importants a
considerar sén: la preséncia o abséncia de desgreixadors contraposats a les inclusions
d’origen natural aixi com |'origen i significat de les inclusions argiloses, I'existencia o no
d’un procés de barreja d’argiles, els metodes de modelatge, les condicions en qué s’ha
produit la coccio i la distincid entre caracteristiques propies de la tecnologia emprada i
caracteristiques d’origen postdeposicional. En aquest darrer cas la preséncia o

abséncia de calcita secundaria i la seva interpretacio és un tema recurrent.
- La preparacio de la pasta: desgreixadors i barreja d’argiles

El terme desgreixador respon a un procés purament interpretatiu, més que no pas
descriptiu, i s’"hauria d’emprar Unicament per descriure aquelles inclusions solides, no
plastiques, d’origen mineral o organic que s’han afegit a la pasta ceramica per tal de
reduir-ne la seva plasticitat —eliminar volum de greix, d’aqui el seu nom—, o bé
modificar-ne les seves propietats com ara, per exemple, transformar una argila no
calcaria en una altra amb les propietats d’una argila calcaria per mitja d’inclusions
carbonatades afegides (Rice, 1987: 406-7). El procés de desgreixar I'argila caldria
diferenciar-lo de la mescla intencional de materials plastics, a la qual ens referim com a

barreja d’argiles. Distingir en una ceramica que és desgreixador i que no ho és
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comporta nombroses dificultats, malgrat tot, hi ha determinades caracteristiques que,
combinades entre elles, poden atorgar una visié fiable a I’'hora d’identificar el
desgreixador; en general parlem de la forma, la composicid, la distribucié de la mida

de graila relacid de les mostres amb la resta de grups de fabrica d’una col-leccié.

Quan un material solid de qualsevol tipus és triturat i afegit com a desgreixador, la
seva aparenca en lamina prima presenta, d’'una banda, vores generalment anguloses o
molt anguloses degut al trencament de la matéria primera en petits fragments i, de
I'altra, una seleccié generalment bona, en tant que els fragments acostumen a tenir
mides similars entre ells. De tota manera, cal tenir present que també les inclusions
naturals de les argiles primaries®, que no han patit un procés de transport que les hagi
erosionades i arrodonides, acostumen a presentar inclusions anguloses, per la qual
cosa, cal combinar aquesta caracteristica amb d’altres per inferir la preséncia de
desgreixadors. Cal tenir present també que hi ha fonts naturals de desgreixadors com
ara les sorres de platges, lleres de rius o deserts, que no necessiten ésser triturades i
gue sovint son afegides directament a la pasta. Aquest tipus de materials presenten

una mineralogia caracteristica i vores generalment arrodonides.

Respecte a la composicio, hi ha inclusions que necessariament han d’haver estat
afegides a la ceramica: la xamota, la palla, I'escoria sén inclusions que dificilment
apareixen de forma natural a [l'argila, per tant la seva interpretaci6 com a
desgreixadors és prou versemblant. De la mateixa manera, la distribucié de la mida de
gra sol ser un indicador fiable de la preséncia de desgreixador. En general, les
inclusions afegides son forca grolleres en relacié a les inclusions naturals d’una argila
fina i el fet d’afegir desgreixador origina distribucions clarament bimodals o
polimodals, que no sén habituals en les formacions naturals especialment en les que
son fruit d’un procés de transport i sedimentacio. Posant en relacié les caracteristiques

de grups diferents és possible de detectar la preséncia de desgreixador; per exemple,

>2 parlem d’argila primaria per definir el producte resultant d’un procés d’erosié en una roca mare en
concret que no ha patit transport i sedimentacid, mentre que l'argila secundaria respon a aquelles
formacions argiloses resultants de la meteoritzacio i erosié d’'una roca mare i el posterior transport del
material detritic per accié de I'aigua o el vent fins a una conca sedimentaria (Rice 1987).
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en grups que representin variants en la preparacid de la pasta procedent d’una
mateixa font, les inclusions d’origen natural respondran totes a la mateixa mineralogia
i proporcid mentre que els desgreixadors seran inclusions caracteristiques en cada
grup. De la mateixa manera podem trobar variants desgreixades i no desgreixades

d’una mateixa pasta.

La barreja d’argiles, com el seu nom indica, és la combinacié de dues argiles o més de
diferent provinenca. Es una practica habitual en la terrisseria tradicional actual i
podem deduir que també ho devia haver estat en el passat. Dues o mes argiles es
poden barrejar triturades en sec i després humitejar la mescla fins a obtenir la textura
plastica o bé elaborar dues pastes per separat i barrejar-les un cop humides. En el
primer cas, la barreja d’argiles costa molt de detectar. Pot haver algunes diferéncies en
la mida de gra dels components d’una i altra pero la seva identificacié es fa
practicament impossible en parlar de dimensions tan reduides. Per contra, dues argiles
barrejades en el seu estat plastic sén relativament facils de distingir en lamina prima.
L’evidencia es deu a la heterogeneitat textural originada a conseqiiéncia de la mescla
incompleta de les dues argiles. En aquests casos és possible identificar bandats, vetes,
remolins i diversos tipus de caracteristiques texturals, possibles de reconeixer a partir
de les diferencies que presenten respecte de la matriu en referéncia al color, densitat
o activitat optica, concentracié d’inclusions, etc. No obstant, les caracteristiques
texturals poden aparéixer de forma natural a I'argila (WEAVER 1963), per tant, caldra
parar especial atencié a les proporcions en qué aquestes caracteristiques apareixen i a

la seva relacié amb la mineralogia.

Cal tenir present també un estadi intermedi entre I'Us de desgreixadors i la barreja
d’argiles, que és I'Gs d’una part d’argila com a desgreixador. En aquest cas, parlem
d’una argila en el seu estat plastic, és a dir, d'una pasta preparada, a la qual s’hi afegeix
una part d’argila seca, triturada en el seu estat no plastic. En aquests casos, I'argila
seca en entrar en contacte amb la pasta humida adquirira en part qualitats plastiques,
perdo no en la seva totalitat. El resultat de tot plegat en lamina prima seran
caracteristiques texturals i preséncia de pel-lets d’argila abundants en relacié a una

certa proporcié d’inclusions de tipus argilds que no han arribat a assolir I’estat plastic.
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La problematica referent a la identificacié de les inclusions argiloses i la seva
interpretacio és tractada abastament per Whitbread (1986a) en un article que ofereix
pautes realment dutils per a l'estudi d’aquestes inclusions i que hem seguit en

I’elaboracio del nostre treball.

- Els métodes de modelatge:

Un aspecte destacat en el procés de produccio en el qual la petrologia constitueix una
eina fonamental és en la identificacié dels metodes de modelatge, tot i que una analisi
acurada en aquest sentit necessariament ha de combinar les observacions
macroscopica i microscopica. Tradicionalment, podem distingir entre tres tipus
fonamentals de factura: la ceramica modelada a ma, la ceramica modelada a torn i la
ceramica feta a motlle. Pero, en realitat, en intentar definir el procés de modelatge,
ens enfrontem a una problematica molt major, i es que no hi ha excessiu consens pel
que fa a la precisié conceptual a I’hora de definir les diferents técniques (Rice, 1987;
SOLAUN, 2005). La técnica del modelatge a ma és aquella en la qual el terrisser no
utilitza cap tipus de mecanisme en la realitzacié del procés i Unicament fa Us de les
seves mans i d’algunes eines no mecanitzades en el modelatge. Els processos emprats
poden presentar diferéncies significatives: modelar un bloc d’argila algant les parets
del vas Unicament exercint pressié amb les mans, colpejant I’argila sobre una base que
serveixi de suport, o bé ordir les peces a partir del modelatge a rotlle, sén els més

habituals entre d’altres.

En contraposicié al modelatge a ma, el modelatge a torn sol oferir peces amb un
acabat més acurat. Cal distingir en primer lloc dos tipus de torn en la nomenclatura
dels quals el consens es minim. D’una banda podem parlar d’un torn alt o rapid format
per dos discs units per un eix vertical. Sobre el disc superior, de diametre inferior, es
torneja la peca, mentre que el disc inferior permet generar amb el peu la forca de
rotacio necessaria deixant ambdues mans lliures per al modelat. D’altra banda, el torn
baix, lent o torneta consta, per contra d’un unic disc sobre el qual es modela la peca i

al qual se li imprimeix for¢a de rotacid6 amb una ma deixant l'altra lliure per al
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modelatge, en un moviment de rotacié discontinua. Es en I’Gs d’aquest segon tipus de

torn on sorgeixen els majors problemes interpretatius.

No hi ha consens entre la terminologia a emprar per referir-se al tipus de torn: si
entenem que la diferenciacié entre el torn i la torneta ve donada per la continuitat o
discontinuitat del moviment, perd no per la velocitat de revolucié®®, sembla gue no
acabi de tenir sentit parlar de torn rapid o torn lent. En canvi, si entenem la torneta
com un element auxiliar del modelatge manual, aquesta terminologia prendria la seva
rad de ser (SOLAUN, 2005). Si tenim present la comparacié etnoarqueologica, podem
pensar que la torneta actua, en principi, tant com un estri auxiliar que facilita la tasca
de modelatge a ma alhora que allisa i corregeix els possibles defectes de la peca,
especialment en concloure el procés, com en una eina propia per a la realitzacio
d’aquest en tant que també es possible aixecar les parets directament tal com es feia

en un torn alt, augmentant la velocitat de revolucié.

No entrarem a comentar la realitzacié de peces fetes a motlle, com es el cas de les
sigil-lades, que constitueixen una tercera variant productiva. Pel que fa a les dues
variants anteriors —ceramica a ma o a torn, amb tota la problematica de diferenciacio
de criteris—, cal tenir present que els diferents tipus de modelatge emprat deixen una
seérie d’'empremtes a la peca que, en analitzar-les ens permeten coneixer amb prou
aproximacio el tipus de factura, tant de forma macroscopica com microscopica. El
modelatge a ma deixa com a principals vestigis en la peca, analitzada des de I'Optica
macroscopica, la preséncia d’empremtes digitals, marques de colpejat, desigualtats en
els gruixos de la peca i, obviament, abséncia de marques de torn; mentre que, en
I’analisi microscopica, I'abséncia d’alineacié en les inclusions sol posar en qlestio la
utilitzacié del torn per als algats de les parets. En canvi, I'orientacié preferent de les
inclusions majors constituint microestructures de rotlles relictes sol ser una prova
evident de I'ordit. En modelar els rotlles individualment, s’exerceix una pressié sobre

I'argila que fa que les inclusions es disposin alineades amb les parets del rotlle modelat

>3 “Cuando se le imprime velocidad [al torno bajo o torneta] durante los momentos de subida del barro,
el réegimen de revoluciones debe ser el mismo que el del torno alto, o sencillamente no podria levantarse”
(MATESANZ 1987: 254).
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de forma que, en fer una seccid transversal del mateix, percebrem les inclusions en
una disposiciéd circular. En modelar la peca, la forma macroscopica dels rotlles

generalment es perd, pero 'estructura microscopica roman (fig. 195).

Fig. 195: Representacié teorica de la disposicié de
les inclusions de majors dimensions en una seccio
longitudinal d’'una ceramica modelada a rotlle.

Pel que fa al modelatge a torn o torneta, combinar |'observacié microscopica amb la
macroscopica és de gran utilitat per distingir el tipus d’utilitzacié del torn. En general
I’Gs del torn confereix tant a I'exterior com a linterior de la peca unes marques
caracteristiques, en forma de linies paral-leles a la superficie horitzontal sobre la que
es recolza el vas. Aquestes marques sén continues, ben definides, i presenten una gran
regularitat, tant en la seva incisi6 com en la distancia entre elles. Acostumen a ser
perfectament paral-leles i poc espaiades. La seva preséncia, juntament amb una gran
regularitat del vas i una alineacié forta de les inclusions en lamina prima, especialment
en secci6 basal, indica que la peca ha estat modelada a gran revolucio, generalment
amb un torn alt. Ara bé, si la torneta ha estat emprada a gran revolucié per alcar les

parets de la peca, el resultat pot ser molt similar.

En particular, quan en I'observacié macroscopica observem empremtes mitjanament
definides, no sempre paral-leles i sense mantenir la continuitat en tota la pega, podent
ser visibles en determinades zones i absents en d’altres amb una separacio entre elles
poc homogeénia, podem sospitar d’'un modelat o acabat a torneta, especialment si
I'alineacié de les inclusions en lamina prima no és gaire forta. Es possible trobar les
traces de rotlles relictes en les mostres observades a microscopi amb les marques de
torn anteriorment descrites perceptibles macroscopicament; en aquests casos és
versemblant pensar en un ordit amb I'ajut de la torneta per a I'allisat de les parets i
acabat de les peces. Aquestes traces teoriques no sempre sén perceptibles per igual

en una col-leccié de materials i en I'aproximacié microscopica poden presentar algunes
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variables en funcié de la seccié observada®. Afortunadament, I. Whitbread (1996) i P.
M. Rice (1987) ofereixen algunes pautes orientatives que prenen en consideracié el
tipus de seccions realitzades (vertical, horitzontal o basal, i tangencial), el grau

d’alineacié de les inclusions i la seva possible interpretacio.
- Els tractaments de superficie:

Finalment, respecte a I'analisi de la factura de la peca comentarem una darrera
variable, referent al tractament de la superficie. Entenem per tractament de la
superficie el procés pel qual es confereix un acabat al vas, amb anterioritat a la coccid i
amb diferents finalitats que passen per regularitzar les superficies i decorar el vas o bé
aconseguir una major permeabilitat i permetre una major subjeccié (MAcias, 1998: 56;
Cf. Rice, 1987: 232). En distingim principalment tres —allisat, brunyit o espatulat i
aplicacié de revestiments— dels quals no tots sén igualment perceptibles en observacio

microscopica.

L'allisat és un tractament que té lloc al final del modelatge quan la peca encara és
humida. Consisteix en regularitzar la superficie del vas ja sigui amb la ma o amb I'ajut
d’algun estri —com ara un drap humit— per tal de donar-li un aspecte llis i uniforme i
dissimular les marques de torn. En I'observacié macroscopica elimina les marques de
torn de la cara externa i generalment no es pot detectar a microscopi. El brunyit es
realitza també amb posterioritat al modelatge, perdo en un moment posterior, quan la
peca encara no s’ha eixugat completament per tal que el procés sigui factible, pero no
la deformi. Consisteix en friccionar la superficie amb una tela o qualsevol altre objecte
més resistent. Es perceptible de forma macroscopica per la lluissor que confereix al
vas, gracies al fet que es produeix una alineacié de les particules en superficie, que
reflecteixen la llum totes en la mateixa direccié. També és dificilment apreciable en

[amina prima.

Els revestiments —engalvat i vidrat— s’apliquen sobre la pegca un cop eixuta amb

I'objectiu de modificar-ne |'aspecte exterior o les propietats. L’engalva és un

54 . . \ , s . .
En general treballem amb seccions verticals, perdo també es util preparar seccions horitzontals o
tangencials (cf. WITBREAD, 1986).
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revestiment superficial opac, de naturalesa argilosa i de consisténcia liquida, que en
coure no vitrifica. Per contra, el vidrat atorga una major impermeabilitat al vas;
consisteix en un revestiment mineral consistent en una capa de sorres quarsoses amb
un fonent alcali o plumbifer que en coure desencadena un procés de vitrificacio, aixo
és, que genera una superficie brillant i compacta de tacte suau. Ambdds sén clarament
identificables tant macroscopicament com microscopica. En lamina prima s’aprecien
diferéncies texturals i de coloracid entre el cos de la peca i les vores que cal descriure

en I'apartat referent a la matriu.
- El procés de coccio:

Els aspectes tecnoldgics més importants de la coccid ceramica que constitueixen un
objecte d’estudi freqlient en les aproximacions arqueomeétriques en general sén el
grau o temperatura de coccid i I'atmosfera. El grau o temperatura de coccid pot ésser
determinat a partir de diferents aproximacions arqueomeétriques (Rice, 1987). Malgrat
gue la petrografia ceramica no permet estimar de forma acurada les temperatures de
coccid, si que aporta una informacié genérica sobre la natura de la coccio, és a dir,
permet identificar peces cuites a baixes temperatures, peces semicuites o peces
altament vitrificades. L'indicador principal de la temperatura de coccié en lamina
prima és |'activitat optica de la matriu. Les ceramiques cuites a baixa temperatura o
durant un periode de temps relativament breu mostren una activitat optica alta,
mentre que les ceramiques cuites a alta temperatura durant un periode de temps

sostingut perden aquesta activitat a causa de la vitrificacio de la matriu.

De manera semblant, hi ha altres canvis que també sén indicadors del grau de coccid i
que venen determinats per la mineralogia de la mostra o la seva microestructura
(WHITBREAD, 1995: 366 — 367). La biotita, la serpentina, I’hornblenda (en general la
majoria d’amfibols), I'estaurolita o la calcita, acostumen a ser bons indicadors del grau
de coccid. La biotita, que generalment presenta coloracié castanya o ataronjada en NP
amb un grau de pleocroisme molt alt, en ésser cuita a altes temperatures perd el seu
pleocroisme i el seu color d’absorcié esdevé castany molt fosc o negre, perdent

I'activitat optica en NX. De forma similar, I’"hornblenda sol canviar el seu color



Criteris d’analisi técnica: L'estudi petrografic | 285

d’absorcié de verd a castany fosc i la serpentina es transforma de gris verdés o verd a
castany vermellds o colors rogencs. En canvi I'estaurolita es torna altament pleocroica i

passa de verd fosc a castany fosc.

A més, entre 700 — 850°C es produeix la reaccidé de dissociacié de la calcita (CaCOs +
H,O - CaO + CO,). Si en aquest moment s’atura la coccié, com que I'0xid de calci és
higroscopic, en atreure 'aigua es produeix la reaccié CaO + H,O = Ca[OH], i forma
hidroxid calcic, de volum superior a la calcita, i la peca s’esquerda o s’escantona per
acabar en el seu trencament. Tanmateix, a temperatures superiors a 900°C, el calci es
recarbonata (Ca[OH], + CO, = CaCOs + H,0) i es forma una de les formes de calcita
secundaria> o bé reacciona amb els fil-losilicats de Iargila i es formen els silicats de
calci (wol-lastonita) alhora que la matriu vitrifica i s’evita el trencament (Picon, 1995;
Rice, 1987). Per tant, la deteccié i analisi de I'estat de la calcita en lamina prima —
parcialment dissolta, en forma de calcita secundaria, etc.— pot aportar certa informacié
sobre el grau de coccid. Igualment, la microestructura de la mostra reflecteix traces del
grau de coccid. Quan es produeixen coccions a altes temperatures durant un periode
de temps sostingut, la vitrificacio de la ceramica allibera gasos que generen nombroses
vesicules, perfectament arrodonides, amb formes similars i espaiats reduits. Quan
aquest grau de vitrificacio esdevé molt alt, de vegades és possible d’apreciar les

antigues inclusions i textures com a formes relictes.

Pel que fa a I'atmosfera de coccid, tradicionalment podem distingir entre coccions
oxidants, quan hi ha una preséncia d’oxigen abundant durant tot el procés de coccig, i
reductores quan l'oxigen és escas o inexistent. El procés, certament, presenta una
complexitat molt major (Picon, 1995: 285) ja que no sempre és facil controlar les
atmosferes dels forns, especialment en les coccions sense estructures construides. Tot

i aixi, I'observacid macro- o microscopica de la coloracié de les mostres permet fer

> Cal tenir present que com a resultat d’un periode molt prolongat de temps que pot durar segles o
milers d’anys, els fragments poden presentar algunes transformacions respecte al seu estat inicial. La
transformacié més evident és la presencia de calcita secundaria d’origen postdeposicional, resultant de
la circulacié de fluids amb un alt component calcari. Cal distingir aquest tipus de calcita de la calcita
generada en una fase posterior a la seva dissolucié durant el procés de coccid (CAu, DAY, MONTANA,
2002).
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aproximacions fiables a les atmosferes de coccid. El principi general és que les coccions
en atmosfera oxidant confereixen a les peces una coloracid rogenca o ataronjada,
mentre que les coccions reductores confereixen a les pastes colors grisos o negres. Les
seccions molt sovint mostren diferéncies de coloracié entre els marges i el centre de
les mostres. Aquest fet pot ésser utilitzat per interpretar en major detall el procés de
coccié: per exemple, una pasta amb les vores vermelloses o castanyes i el centre de
colors grisencs pot representar una oxidacido incompleta de la mostra degut a un
periode de coccié massa breu. De la mateixa manera, peces en teoria cuites en
atmosfera reductora poden presentar zones vermelloses tant a I'interior de la seccid
com als marges, en funcié del control del tancament del forn que hagi tingut lloc

durant la coccio.
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