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Introduccio

Durant les excavacions de I’avinguda de Cambé dutes a
terme el 1986 es van recuperar, entre d’altres, diversos
elements identificats com a alambins, que han estat rela-
cionats amb la tecnica d’aplicacié d’or al foc sobre objec-
tes metal-lics, activitat que podria haver tingut lloc en un
dels ambits identificats en el quarter de Sant Pere en
epoca medieval.

Amb l’objectiu de comprovar si els alambins recuperats
son, d’una banda, de produccié local i, d’una altra, si pre-
senten evidéncies que puguin corroborar el seu Us en
aquesta tecnica, es va procedir a la caracteritzacio
arqueometrica de tres d’aquests objectes (BCN224,
BCN225 i BCN226), de manera que la seva composicio
quimica s’ha determinat per fluorescéncia de raigs X
(FRX) i la composicié mineralogica a través de la difrac-
ci6 de raigs X (DRX). Per a I’estudi de la microestructu-
ra i estadi de sinteritzacié de la matriu i del vidriat, s’han
dut a terme observacions i microanalisis per microscopia
electronica de rastreig (MER) utilitzant un microscopi
Jeol JSM-840 equipat amb un detector de dispersi6 d’e-
nergies de raigs X (EDX)* A més, amb la finalitat de fixar
les caracteristiques macroscopiques dels individus es van
realitzar observacions a partir de fractures fresques
emprant una lupa binocular Olympus SZX10, amb una
font d’il-luminacié de llum freda Olympus KL 1500 LCD
equipada amb filtre de llum de dia i una camera digital
de microfotografia Olympus DP25, amb el software Cell’A.
La lupa binocular esta equipada amb un objectiu de 1X i
oculars de 10X, amb un zoom continuat, amb posicions
fixes, que permet fer observacions de 6.3X a 63X, pero
que s’han estandarditzat a 10X i 25X.

Resultats de la composicié quimica

Els resultats quimics d’aquests tres objectes mostren,
d’una banda, que es tracta de tres individus que no tenen
relaci6é entre si; és a dir que no formarien part d’'una
unica produccio; d’altra banda, no es poden relacionar
amb cap de les produccions ceramiques identificades, fins
ara, com a barcelonines’. En aquest sentit, cal destacar

que tots tres presenten uns valors molt baixos en contin-
gut de calci, cosa que ens indica que per a la seva fabrica-
ci6 s’haurien utilitzat argiles poc calcaries i, possiblement
en el cas de I'individu BCN226, una barreja d’argiles cao-
linitiques atesos els valors molt baixos de magnesi, com
també alts en alumini, que s’observen en aquest individu.
D’altra banda, en tractar-se de ceramiques vidriades, era
d’esperar que els continguts en plom a la matriu fossin
molt alts, a causa de la contaminaci6 produida per la difu-
si6 dels vidriats a les matrius ceramiques durant la cocci6
original de la ceramica. Aix0 és aixi per a lindividu
BCN225 que presenta uns continguts de plom a I'entorn
del 2 %, i també per a I'individu BCN224, que en mostra
uns continguts absolutament exagerats que superen el
12 %, alhora que, en aquest cas, també presenta uns con-
tinguts d’estany altissims que superen 1'1 %. El contingut
tan alt de plom és analiticament problematic per FRX, ja
que les interferencies produides pel plom respecte d’al-
tres elements no poden corregirse optimament. Per
aquest motiu, és sabut que els valors d’elements com el
tori, rubidi, itri i, especialment, el gal-li, es troben forta-
ment interferits i, per tant, no poden ser presos en consi-
deraci6é (Inanez, 2007). Aixo seria aixi en el cas de I'indi-
vidu BCN225, el qual a més dels esmentats, mostra valors
també molt alts per al sodi, el bari i el coure. En el cas de
I'individu BCN224, els valors del plom son tan alts que no
podem estar segurs que tota la resta d’elements no es-
tiguin també interferits. Per tant, en tots dos casos és pro-
bable que ens trobem davant una composicié quimi-
ca totalment alterada. Finalment, tot i que l'individu
BCN226 no presenta uns continguts de plom fora del nor-
mal, el fet que no s’hagi detectat niquel en la seva compo-
sicié quimica i que els seus valors de ferro i titani siguin
extremadament baixos tampoc no permet una correcta
interpretaci6 de les dades quimiques.

Estudi tecnologic

Malgrat tot, els resultats de la caracteritzacié quimica
posen de manifest que els individus analitzats es corres-
ponen amb ceramiques definides tecnologicament com a
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Figura 1

Diagrama ternari del sistema Si0p-Al»03-Ca0+Mg0+Feo04

(triangle ceramic) amb la situacié dels individus analitzats.

qtz: quars; wo: wollastonita; an: anortita; mu: mul-lita; gh: gehlenita.

no/poc calcaries (CaO < 5-6 %), que presenten general-
ment un escas desenvolupament de fases d’alta tempera-
tura amb una microestructura densa, i amb una formacio
més rapida de la fase vitria (Maniatis et aliz, 1981, 1983;
Tite et alii, 1982). Aquest tipus de matriu densa és desitja-
ble en artefactes com alambins amb la finalitat de perme-
tre la captura i posterior evaporacié del component en
questio, que, en el cas de tractar-se d’una matriu porosa
quedaria absorbit i no podria acomplir la seva funcié. En
aquests casos, en un triangle d’equilibri termodinamic,
els individus s’haurien de situar en el triangle quars-anor-
tita-mul-lita, que és el que defineix les ceramiques poc
calcaries (Maggetti, 1981; Heimann, 1989), la qual cosa
significa que com més alta sigui la temperatura de coccié
dels individus en quiestio, es pot interpretar, com a prime-
ra aproximacio, que les fases que cristal-litzin durant la
coccié seran les que formin aquest triangle d’equilibri
termodinamic. En el nostre cas, tenint en compte la com-
posicié quimica dels individus estudiats, s’observa que,
efectivament, queden situats en el triangle d’equilibri ter-
modinamic que correspon a les produccions no/poc cal-
caries (fig. 1).

A partir d’aquesta primera aproximacio, I'estudi dels
difractogrames dels individus també mostren clares dife-
reéncies entre si d’acord amb les fases minerals identifica-
des. Aixi, el difractograma de I'individu BCN226 (fig. 2,
A) ha permes identificar fil-losilicats d’illita-muscovita,
amb pics forca desenvolupats, feldspat potassic i quars
com a fases principals, com també un pic poc destacat
d’hematites. A part d’aquesta tltima fase, que tant podria
ser primaria com de coccio, no s’observen fases de coc-
ci6, cosa que juntament amb els pics tan destacats de
fil-losilicats permet estimar una temperatura de coccié
equivalent (TCE) baixa <800 °C, o en el rang (800-
850) °C en el cas que 'hematites sigui de cocci6. Aquesta
temperatura baixa queda corroborada a partir de I’obser-
vacié per MER d’aquest individu (fig. 3 A) que permet
observar un estat no vitrificat de la matriu que mostra
una estructura laminar on les lamines d’argila encara no
han iniciat el procés de sinteritzaci6. El vidriat d’aquesta
peca també mostra un aspecte poc vitrificat, rugés amb
nombroses bombolles i inclusions que encara no han fos
(fig. 3 B). Finalment, I’estudi per binocular d’aquest indi-
vidu (fig. 4 A1 B) ha permes observar una matriu rugosa,
de color rosa/ataronjat clar amb nombroses inclusions
arrodonides blanquinoses i/0 grisoses que podrien
correspondre a quars, d’'una mida, majoritariament,
entre 200 i 400 pm, tot i que també se n’observen d’al-
tres, menys abundants, de 400 i 600 pm.

De la seva banda, el difractograma de I'individu BCN225
(fig. 2 B) permet observar quars, feldspat potassic, hema-
tites amb pics forca desenvolupats i espinel-la, fase aques-
ta dltima clarament de cocci6. La preséncia d’aquesta
fase que cristal-litza a 'entorn dels (900-950) °C, conjun-
tament amb la descomposicié completa dels fil-losilicats
d’illita-muscovita, dels quals ja no s’observa cap dels seus
pics, permet estimar una TCE superior als 950/1000 °C
per a aquest individu. En aquest cas, I’estudi per MER
també ens corrobora I’alta temperatura estimada per
DRX, de manera que, tal com es pot observar en la figu-
ra 3 C, la matriu mostra un estadi de vitrificacié continua-
da/avancada en que les lamines d’argila es fusionen
entre si per formar bandes amples, suaus i llises. Pel que
fa al vidriat (fig. 3 D), el seu aspecte és llis i uniforme, i
ens indica un estadi de vitrificacié total. En aquest cas,
I’estudi per binocular (fig. 4 Ci D) permet observar una
matriu més compacta que en el cas anterior, de color
taronja/marr6é més intens. També s’hi observen forca

inclusions, tot i que en menor quantitat que en el cas
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anterior, que presenten formes lleugerament més angu-
loses, son blanquinoses i/0 grisoses i podrien correspon-
dre a quars. Les de mida petita, ho sén més que les obser-
vades en I'individu BCN226, i tenen entre 100 i 200 pm,
mentre que les més grans estarien com en el cas anterior
entre els 400 i 600 pm. El vidriat, d’un to lleugerament
verdos, es pot observar a la part inferior de la figura 4, on
forman una capa clarament diferenciada de la matriu.

Finalment, el difractograma de I'individu BCN224 (fig. 2
C) mostra quars i feldspat potassic com a fases principals,
com també s’hi observa un pic de cassiterita, oxid d’estany
que probablement es correspon amb I’alta quantitat d’es-
tany determinat en la composicié quimica d’aquesta mos-
tra. El fet de no identificar pics relacionats amb fases cla-
res de cocci6 no permet realitzar estimacions definitives
sobre la seva TCE. Malgrat tot, cal destacar I’abseéncia de
pics relacionats amb fil-losiclicats d’illita-muscovita, fet que
podria indicar, en el cas que s’hagués utilitzat una argila
illitica, que ens trobem per sobre dels 950/1000 °C. De la
seva banda, I'estudi per MER d’aquest individu permet
observar que la matriu presenta grans zones de superficies
llises que mostren una vitrificacié total amb una gran con-
centracié de porus arrodonits, d’'un diametre molt petit,
en general inferior als 5 pm (fig. 3 E). Aquest aspecte coin-
cideix amb una molt alta temperatura que permet situar-la
en el rang (1050-1150) °C. D’altra banda, la preséncia de
cassiterita a la matriu identificada en el difractograma es
confirma a través de I’estudi per MER en que s’han localit-
zat diverses zones amb abundants cristalls d’aquest mine-
ral que s’han microanalitzat (fig. 3 F, fig. 5). Finalment,
I’estudi per binocular d’aquest individu (fig. 4 E i F) per-
met observar una matriu molt vitrificada, d’'un color
rosa/ataronjat amb nombroses inclusions arrodonides,
blanquinoses i/o grisoses que podrien correspondre a
quars. En aquest cas, les inclusions sén totes d’una mida
similar a I’entorn dels 200 pm. El vidriat, que presenta un
color blanquinéds per la seva cara exterior i esta ennegrit
per la part interior, es troba dif6s en la matriu sense que es
pugui observar una linia clara de separacié entre ambdues
fases; fet que és degut, tal com hem vist anteriorment, a
I’alta temperatura a que ha arribat per aquest individu.

L’estudi per MER també va permetre realitzar microana-
lisis puntuals sobre diverses zones del vidriat i la matriu
amb Ia finalitat d’identificar traces sobre el seu possible
Us com a ceramiques tecnologiques utilitzades durant el
procés de la tecnica d’aplicacié d’or al foc sobre metalls,
tal com es pressuposa a priori. En cas positiu s’hauria

Figura 2

A. difractograma de lindividu BCN226; B. difractograma de l'individu
BCN225; C. difractograma de lindividu BCN224.

cas: cassiterita; hm: hematites; ill: illita-muscovita; kfs: feldspat
potassic; pg: plagioclasi; gtz: quars; sp: espinel-la.
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Figura 3
Microfotografies
per MER. 2000X.

A. matriu de
Uindividu BCN226
que mostra

un estadi de
no-vitrificacio;

B. vidriat de
Uindividu BCN226
que mostra un
estadi de vitrificacio
inicial/continuat;

C. matriu de
Uindividu BCN225
que mostra un
estadi de vitrificacio
continuada/avancada;
D. vidriat de
Uindividu BCN225
que mostra un
estadi de vitrificacio
total; E. matriu de
Uindividu BCN224
que mostra un
estadi de vitrificacio
total; F. matriu de
Uindividu BCN224;
al centre de la
imatge cristalls

de cassiterita.

d’haver identificat or i mercuri (Lins, Oddy, 1975; Oddy,
1991), que son els elements amb els quals es prepara I’a-
malgama que s’aplicara sobre el metall a daurar, previ
escalfament de 'or i el mercuri en uns recipients que, en
aquest cas, es van relacionar amb els alambins analitzats
en aquest estudi. Les nombroses microanalisis efectuades
tant en el vidriat com en la matriu dels individus estudiats
no va donar resultats positius, fet que no permet aportar
més dades en relacié amb el seu us.

Conclusions

Els resultats procedents de la caracteritzacié6 arqueome-
trica dels tres individus identificats arqueologicament
com a alambins, mostren que estarien fabricats a partir
d’argiles i processos tecnologics diferents, malgrat que
comparteixen la caracteristica d’haver estat fabricats a
partir d’argiles poc calcaries. Pel que fa al seu origen, cal
destacar que la composicié quimica presenta evidencies
que indiquen possibles alteracions que podrien haver
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Figura 5
Microanalisi

dels cristalls

de cassiterita
identificats en la
matriu de lindividu
BCN224.

modificat la composicié quimica original; malgrat tot, no
es poden atribuir a cap de les produccions de Barcelona
que coneixem hores d’ara arqueomeétricament. En rela-
ci6 a la seva funcionalitat, no s’han trobat evidéncies que
els puguin relacionar, d’acord amb la seva recuperaci6 en
un ambit artesanal, amb una possible utilitzacié durant el
procés de preparacié de I'amalgama de la técnica d’apli-
caci6 d’or al foc sobre metalls.
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