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Un total de vint ceramiques altmedie-
vals, en la major part espatulades,
procedents de diversos contextos de
les excavacions de Barcelona, han
estat caracteritzades arqueométrica-
ment per Fluorescéncia de Raigs X
(FRX), Difraccié de Raigs X (DRX) i
Microscopia Optica de polaritzacié per
lamina prima (MO). Els resultats han
permeés establir una diversitat de pro-
duccions d’origens possiblement locals
i/o regionals.
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Un total de veinte ceramicas altome-
dievales, en su mayoria espatuladas,
procedentes de distintos contextos de
las excavaciones de Barcelona, han
sido caracterizadas arqueométrica-
mente por Fluorescencia de Rayos X
(FRX), Difraccién de Rayos X (DRX) y
Microscopia Optica de polarizacién por
lamina delgada (MO). Los resultados
han permitido establecer una diversi-
dad de producciones de origenes posi-
blemente locales y/o regionales.

Palabras clave: Arqueometria.
Espatuladas. Procedencia. Tecnologia.
Barcelona.

Un total de 20 céramiques du haut
moyen-age, la plupart spatulées et
provenant de divers contextes des
fouilles de Barcelone, ont été carac-
térisées archéométriquement par
Fluorescence de Rayons X (FRX),
Diffraction de Rayons X (DRX) et
Microscopie Optique de polarisation
par lame mince (MO). Les résultats
ont permis d’établir des productions
d’origines diverses probablement
locales et/ou régionales.

Mots-clefs: Archéométrie. Spatulé.
Origine. Technologie. Barcelone.
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Introduccio

Dins de I’estudi dels conjunts de les excavacions de la zona
de la Placa del Rei de Barcelona, s’ha procedit a la carac-
teritzaci6 arqueometrica de les produccions ceramiques
espatulades altmedievals dels segles IX-X (Beltran de
Heredia, 2006). Amb aquesta finalitat, s’han mostrejat 12
individus de les excavacions antigues i modernes d’aquest
jaciment (Taula 1). A més, s’han inclos en aquest estudi
quatre individus corresponents a les ceramiques amb aca-
bat espatulat, pero procedents de contextos anteriors a
aquestes cronologies (Beltran, 2006), i quatre individus de
ceramica d’época carolingia peré que no corresponen a
ceramica espatulada (Taula 1).

En una primera fase, totes les mostres han estat ana-
litzades per Fluorescencia de Raigs X (FRX) i Difracci6 de
Raigs X (DRX). Posteriorment, en una segona fase, 8
mostres seleccionades d’acord amb els resultats obtinguts
en la primera fase de I’estudi han estat caracteritzades per
microscopia optica de polaritzacié6 per lamina prima
(MO) (Taula 1). Els resultats han permes identificar una
multiplicitat de produccions per a les quals es poden pro-
posar temptativament diverses provinences locals i/o
regionals.

Mostreig i rutina analitica

Per a la realitzaci6 de les dues fases del present estudi
s’han mostrejat individus de diversos contextos de la ciu-
tat de Barcelona, majoritariament datats en els segles IX-
X (Taula 1).

Per a la seva caracteritzacié arqueometrica, els individus
han estat despresos de les capes superficials, i posterior-
ment han estat polvoritzats i homogeneitzats mitjancant
un moli de boles amb cel-la de carbur de tungste. La com-
posicié6 quimica del material s’ha determinat per
Fluorescencia de Raigs X (FRX) a partir de la pols previa-
ment assecada en una estufa a 105° C durant 12 h. Per a la
determinaci6é dels elements majors i menors, s’han fet
preparacions de duplicats de perles emprant 0.3 g d’es-
pécimen en fusi6 alcalina amb 5.7 g de tetraborat de liti
(dilucié 1/20) en un forn d’inducci6é d’alta freqiiencia

Philips Per]’X-3. Per a la determinacié dels elements traca
i el sodi, s’han fet preparacions de pastilles emprant 5 g
d’espécimen barrejats amb 2 ml d’aglutinant Elvacite
2044 en soluci6 al 20% en acetona, col-locats en capsules
d’alumini sobre un llit d’acid boric i premsats a 200 kN
durant 60 s. La quantificaci6 s’ha realitzat amb un espec-
trofotometre Philips PW 2400, amb font d’excitaci6 de
Rh, utilitzant una recta de calibratge configurada amb 60
patrons (Estandards Geologics Internacionals). Aixi,
s’han determinat els elements: Fe,O, (com Fe total),
Al,O,, MnO, P,0,, TiO,, MgO, CaO, Na,0, K,0, SiO,, Ba,
Rb, Mo, Th, Nb, Pb, Zr, Y, Sr, Sn, Ce, Co, Ga, V, Zn, W, Cu,
Ni i Cr. Igualment s’ha calculat la perdua al foc (PAF) a
partir de calcinacions de 0.3 g d’espécimen sec a 950° C
durant 3 h. Una descripcié de les condicions analitiques ja
ha estat publicada anteriorment (Hein et alii, 2002).

La composici6 mineralogica dels 20 individus s’ha estudiat
mitjancant la Difracci6é de Raigs X (DRX) emprant la pols
dels espécimens préviament preparats, que ha estat
collocada en un portamostres cilindric de 27 mm de
diametre i 2.5 mm d’alt (PW1811/27). En tots els casos,
s’ha emprat la radiacié Ko del Cu (A=1.5406 A). Per a l'in-
dividu BCNO039, s’ha utilitzat un difractometre Siemens D-
500, amb un monocromador de grafit en el feix difractat
i una poténcia de treball d’1.2 kW (40 kV, 30 mA). Els
mesuraments s’han realitzat entre 4 i 70° 20 amb una
mida de pas de 0.05° 20 i un temps de comptatge de 3 s.
Per als altres 19 individus, s’ha emprat un difractometre
PANalytical X’Pert PRO alphal (radi = 240 mm), treba-
llant a 45 kV i 40 mA, amb la mostra rotant a 1 rps, un fil-
tre de Ni en el feix difractat i un detector X’Celerator, de
longitud activa de 2.122°. Els mesuraments ©/20 s’han
realitzat de 4 a 70°20, amb una mida de pas de 0.017°iun
temps de comptatge de 50 s. Les avaluacions de les fases
cristal-lines presents s’han realitzat amb el paquet de pro-
grames DIFFRAC/AT de Siemens que inclou el banc de
dades del Joint Committee of Powder Diffraction
Standards (JCPDS).

A partir dels resultats de FRX i de DRX, es van seleccionar
un total de vuit individus (BCN065, 70, 73, 74, 76, 77, 80
i 81) que representaven les diverses unitats de referéncia
composicional de pasta (URCP) (Buxeda et alii, 1995)
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Individu Referéncia Descripcié/forma Analisi Adscripcié

BCNO039 PR 97 U.E. 1154.1 Vora de ceramica espatulada FRX, DRX URCP BC-4.1a

BCNO61 BC 5-1V-1967 6a Fragment informe, acabat espatulat FRX, DRX URCP BC-4.1a

BCNO062 ST 1953-56, VXXID-39 ndm. dif. 96 Fragment informe, acabat FRX, DRX URCP BC-13
espatulat

BCNO063 BC 1969, (3-11-69), nam. dif. 1 Vora de sitra (forma I1,2), ceramica FRX, DRX URCP BC-13
espatulada

BCNO065 PR 98 U.E. 1147-2 Vora de cassola baixa, ceramica comuna FRX, DRX, MO Prod. diferenciada

BCNO066 ST 1953-56, Sense referéncia, num. dif. 132 Vora de cassola alta (forma I,5), FRX, DRX Prod. diferenciada
ceramica comuna

BCNO067 PR 97 U.E. 1038-2 Gibrell/servidora (forma VIII,2), FRX, DRX Prod. diferenciada
ceramica comuna

BCNO068 PR 98 U.E. 1074-1 Fragment informe, ceramica comuna, FRX, DRX Prod. diferenciada
decoracié incisa

BCNO069 ST 1953-56, nim. dif. 96 Vora de ceramica espatulada FRX, DRX URCP BC-11

BCNO070 BC -16- 23-24/11/67, C.Il Ampliacién 2, Fragment informe, ceramica espatulada FRX, DRX, MO Prod. diferenciada
nivel 1, ndm. dif. 1

BCNO072 St. lu, s/n Vora de sitra (forma I,1) de ceramica comuna FRX, DRX URCP BC-13

BCNO073 PR 98 U.E. 2107-2 Vora de ceramica espatulada FRX, DRX, MO URCP BC-11

BCNO074 ST 1953-56, XXI-357/417 XXI-368, nim. dif. 81 Vora d""orza”(forma IV,2), ceramica espatulada FRX, DRX, MO Prod. diferenciada

BCNO75 BC 1967 (14 juny 67), 23B, ClI Vora de ceramica espatulada FRX, DRX URCP BC-13

BCNO076 ST 1953-56 XXILL-5 Vora de sitra (forma I1,1) de ceramica espatulada FRX, DRX, MO URCP BC-13

BCNOQ77 St. lu 2STI-C Vora de sitra (forma 11,2) de ceramica espatulada FRX, DRX, MO URCP BC-11

BCNO078 St. lu 1949 Vora de sitra (forma 11,2) de ceramica espatulada FRX, DRX URCP BC-13

BCNO79 PR 60, Caixa 8, num. dif. 45 Vora de sitra (forma 11,2) de ceramica espatulada FRX, DRX URCP BC-11

BCNO080 PR 98 U.E. 1123 Fragment informe, acabat espatulat FRX, DRX, MO URCP BC-2/PL-C

BCNO081 PR 97 U.E. 1388 Fragment informe, acabat espatulat FRX, DRX, MO Prod. diferenciada

Taula 1. Inventari dels individus caracteritzats. En la columna Tipus consta la seva classificacié arqueologica

identificades. Aquests individus van ésser estudiats per
Microscopia optica de polaritzacié per lamina prima
(MO). Les lamines foren preparades a partir de fragments
de ceramica tallats i polits per una de les seves cares. Les
mostres foren adherides a un portamostres mitjancant
Loctite UVA, que enganxa en uns 30 s. Les mostres, un
cop adherides al portamostres, varen ésser tallades de nou
amb una serra de baixa velocitat Buehler ISOMET, i els
tacs resultants, rebaixats mitjancant una rectificadora/ta-
lladora Struers Discoplan TS, equipada amb un disc de
diamant. Les lamines s’acabaren a ma amb carburumdum
1000 fins a arribar a un gruix de 30 um on el quars pre-
senta un color gris-blanc de primer ordre. Les observa-
cions van ésser realitzades amb un microscopi Olympus
BX-41 amb objectius de 4X, 10X, 20X i 40X, treballant

entre 40X i 400X, equipat amb una camera digital
Olympus Camedia C-4040 zoom.

Resultats de la caracteritzacio quimica

Per evitar les dificultats imposades en les dades composi-
cionals per la restriccié de suma la unitat (o 100%), els
resultats de I'analisi quimica per FRX han estat tractats
mitjancant técniques estadistiques seguint les considera-
cions d’Aitchison sobre dades composicionals (Aitchison
1986, 1992; Buxeda 1999a, 1999b) emprant la transfor-
maci6 en logaritmes de raons segons,

xeSt -y = log (zi) €Rd
D
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Figura 1
Dendrograma resultant de l'analisi de conglomerats dels 137 individus considerats. Cercles: ceramiques espa-
© tulades; Asteriscs: ceramiques d'acabat espatulat; Sagetes: ceramiques no espatulades altmedievals.
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on S84 és el simplex d-dimensional (d=D-1) i x=(x,,....x,).
Els components Mo i Sn no han estat considerats per
indeterminacions i imprecisions analitiques, mentre que
els components Co i W han estat exclosos per les possibles
contaminacions derivades del procés de polvoritzaci6.
Tampoc no ha estat considerat el valor de la PAF.

Per al seu estudi, els resultats han estat presos en con-
sideraci6 juntament amb els d’altres individus caracte-
ritzats a Barcelona. En primer lloc, els individus BCN0OO1
a BCNO41 (excepte I'individu BCNO039, de ceramica
espatulada, inclos en el present mostreig). Aquests indi-
vidus corresponen a ceramiques datades a finals del S.
VI-inicis del S. VII (Buxeda, Cau, 2005; Beltran de
Heredia, 2005). En segon lloc, s’han inclos els individus
BCN042 a BCN060, BCN064 i BCN071, que correspo-
nen a ceramiques procedents de contextos datats entre

els anteriors, de finals del segle VI i inicis del VII, i els
d’interés en aquest estudi, datats en els segles IX-X.
Aquest segon grup d’individus sera ampliament estudiat
en un treball futur. Igualment, han estat també presos en
consideracio6 els individus de finals del segle Vl-inicis del
segle VII de Matar6 (PALOO1 a PALO55, i PAL060)
(Buxeda, Cau, 2004). La decisi6 d’emprar aquest con-
junt per a I'estudi dels presents resultats es basa en la
inexisténcia d’un banc de dades de ceramiques
altmedievals que en faciliti la interpretacié. El fet que els
conjunts presos en consideraci6 siguin de la mateixa
area d’estudi i de cronologies anteriors, formant, en
certa manera, els precedents del moén carolingi, facilita
la comparacié amb materials de provinences locals i/o
regionals que podrien haver tingut algun tipus de con-
tinuitat en el periode altmedieval.

QUARHIS, EPOCA Il, NUM. 2 (2006), p. 140-151
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Figura 2
Diagrama del triangle ceramic (Ca0+Mg0+Fe,0,]-AL,0,-Si0, amb la situacio dels

individus caracteritzats. an = anortita [CaAIZSizosl; mu = mul-lita [3A1203-25i02]; gh=
gehlenita (Ca,AL,Si0,); wo = wol-lastonita (CaSi0,); qtz = quars (Si0,)

Cal + Mgl + Fe203 A203

La matriu de variaci6 composicional (MVC) del conjunt
de 137 individus presos en consideraci6é té una alta vari-
abilitat quimica (vt=3.027922) que reflecteix clarament el
seu caracter poligénic (Buxeda, Kilikoglou, 2003).
Aquesta matriu mostra com els components responsables
de la major part de la variabilitat sén el CaO, el P,0O,, el
Pb, el Nj, el Zn, el Cu, el Na,O i el MnO (vt/1,<0.5), men-
tre que el component amb menor variabilitat és el Ga
(vt/1,=0.908132), per la qual cosa sera emprat com a divi-
sor en la transformaci6 en logaritmes de raons.

Com a resum del tractament estadistic, el dendrograma
(Figura 1) resultant de ’analisi de conglomerats realitza-
da, amb el programa S-Plus 2000 (MathSoft, 1999),
emprant la distancia euclidiana al quadrat i el metode
aglomeratiu del centroide, sobre la subcomposici6 Fe,O,,
ALO,, MnO, TiO,, MgO, Ca0, Na,0, KO, SiO,, Ba, Rb,
Th, Nb, Zr, Y, Sr, Ce, V, Zn, Ni, Cr i Ga, aquest darrer
emprat com a divisor en la transformacié en logaritmes de
raons, mostra una situaci6 d’'una elevada complexitat.
L’estudi dels resultats permet identificar les URCP
definides per als materials de finals del segle VI-inicis del
segle VII (Buxeda, Cau, 2004, 2005), les més importants
de les quals s’indiquen en requadres de to gris clar. A més,
s’han indicat, en requadres en to gris fosc, noves URCP,
formades per dos o més individus, que han estat identifi-

cades entre els materials posteriors a finals del segle VI-ini-
cis del segle VII.

Centrant-nos en les ceramiques altmedievals dels segles
IX-X i les d’acabat espatulat, cal destacar que només dos
individus s’inclouen en alguna de les URCP definides per
als materials de finals del segle VI-inicis del segle VIIL.
Aquest és el cas dels individus BCN061, d’acabat espatulat,
i BCN039, ceramica espatulada, que presenten similituds
composicionals amb la URCP BC4.1a. Com ja s’havia
observat en un treball anterior (Buxeda, Cau, 2005),
aquesta URCP no és gaire homogeénia i possiblement
podria subdividir-se en grups més ben definits si s’incre-
mentés el nombre d’individus analitzats. Malgrat tot, des
del punt de vista quimic, aquests dos individus presenten
relacions clares amb aquests materials. A més, cal destacar
que l'individu BCNO80, d’acabat espatulat, presenta simi-
lituds clares amb la URCP BC-2/PL-C, tot i que no forma
part d’aquest grup.

De la resta dels materials d’interes, cal destacar que dues
de les noves URCP definides per materials posteriors a
finals del segle VI-inicis del segle VII, agrupen gran part
dels individus en estudi. D’una banda, la URCP BC-11
inclou quatre individus (BCN069, 73, 771 79), tots ells cor-
responents a ceramica espatulada. De I’altra, la URCP BC-
13 inclou set individus (BCN058, 62, 63, 72, 75, 76 i 78),
dels quals I'individu BCN062 és d’acabat espatulat i els
cinc individus BCNO063, 72, 75, 76 i 78 corresponen a
ceramica espatulada. Una observacié que es desprén de
I’estudi d’aquestes dues URCP (Taula 2) és que, mentre
que la URCP BC-11 presenta una homogeneitat quimica
significativa, la URCP BC-13 presenta una major inhomo-
geneitat, fet que permet suposar que integra individus
que poden correspondre a realitats diferents, encara que
relacionades.

Finalment, els individus BCNO81, d’acabat espatulat, i
BCNO070 i BCN074, de ceramica espatulada, no presenten
similituds quimiques amb cap altre individu considerat i
representen, per tant, produccions diferenciades per si
mateixos.

Un darrer aspecte a tenir en compte és que els materials
altmedievals del segle IX-X que no corresponen a
ceramiques espatulades (BCNO065, 66, 67 i 68) no guarden
cap similitud quimica amb les ceramiques espatulades,
pero tampoc amb cap altre material ni entre ells.
D’aquesta manera, cada un correspon a una producci6
diferenciada.

L’estudi quimic revela, doncs, una gran variabilitat de pro-
duccions. Dels vint individus d’interes, tres es relacionen,
amb diferents graus, amb dues URCP de finals del segle
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Element BC-11 BC-13

(n=4] (n=7]

Fe,0, (%) 7.17 (£0.17) 5.44 (+0.83)
ALO, (%] 19.31 (0.40) 16.98 (£0.93)
MnO (%) 0.04 (+0.01) 0.06 (+0.02)
[P0k (%) 0.09 (£0.02) 0.24 (£0.16)
TiO, (%) 0.96 (+0.05) 0.75 (+0.04)
MgO (%) 1.26 (+0.03) 1.46 (£0.18)
Ca0 (%) 0.54 (0.08) 1.28 (£0.32)
Na,0 (%) 0.82 (+0.04) 1.16 (£0.18)
K,0 (%) 3.43 (x0.13) 3.46 (+0.10)
Si0, (%) 66.19 (£0.71) 69.03 (£1.91)
Ba (ppm) 753 (£109) 558 (£52)
Rb (ppm]) 152 (5) 132 (+8)
Th (ppm) 15 (£2) 14 (£3)
Nb (ppm) 21 (£1) 18 (£1)
Pb (ppm) 41 (5) 28 (2)
Zr (ppm) 234 (+30) 241 (£34)
Y (ppm) 38 (+3) 35 (+4)
Sr (ppm! 82 (+2) 105 (£14)
Ce (ppm) 91 (£11) 83 (x4)
Ga (ppm) 23 (+1) 20 (£2)
V (ppm) 117 (2) 97 (+8)
Zn (ppm) 131 (£14) 97 (+22)
Cu (ppm) 25 (£3) 20 (£9)
Ni (ppm) 30 (x2) 17 (£5)
cr (ppm) 115 (+20) 102 (£20)

Taula 2. Mitjana aritmética i desviacié estandard (entre paréntesi) dels valors norma-
litzats per a cada una de les URCP definides (ppm = parts per milid).

VI-inicis del segle VII (URCP BC-4.1a i BC-2/PL-C), deu
s’inclouen en dues noves URCP identificades a Barcelona
(BC-11 i BC-13) i, finalment, set corresponen a produc-
cions diferenciades per elles mateixes (Taula 1). Aquests
resultats semblen correspondre a la situacié ja observada
en el periode de finals del segle Vl-inicis del segle VII
d’una dispersié de la produccid, possiblement en petits
tallers. A més, podria ésser significatiu el fet que dos dels
quatre individus d’acabat espatulat presentin relacions
amb les URCP de finals del segle VI-inicis del segle VII. Tal
vegada, aquest comportament es pot deure a una cronolo-
gia intermedia entre aquell moment tardoroma i el

moment altmedieval del segle IX-X de les ceramiques
espatulades.

Resultats de la caracteritzacio mineralogica i

petrografica

Des del punt de vista tecnologic, la practica totalitat dels
individus analitzats es poden considerar com a poc cal-
caris, o al limit entre poc calcaris i calcaris (CaO<5/6%),
mentre que Gnicament dos individus (BCNO080 i BCNOS8I)
es poden considerar com a produccions calcaries
(CaO0>5/6%). Aixo es pot veure en el diagrama ternari
del triangle ceramic (CaO+MgO+Fe,0,)-Al,0,-510,
(Figura 2), on s’observen dos individus clarament situats
dins del triangle d’equilibri termodinamic quars-wol-las-
tonita-anortita, mentre que la resta es troben dins del
triangle quars-anortita-mul-lita o vora el seu limit
(Heimann, 1989). Aquesta divisi6 entre ceramiques poc
calcaries i calcaries comporta importants diferéncies tec-
nologiques tant en la producci6 de les ceramiques com en
les seves propietats (Maniatis et alii, 1981, 1983).

Els resultats de DRX i MO, discutits alhora, ens permeten
estimar les temperatures i les atmosferes de coccié, com
avaluar la compatibilitat geologica amb I’entorn immediat
del jaciment de Barcelona. En el cas dels dos individus rela-
cionats amb la URCP 4.1a, I’observaci6 per DRX mostra
que ambdés individus, BCN039 (ceramica espatulada) i
BCNO61 (d’acabat espatulat), presenten quars, fil-losili-
cats, feldspat alcali, plagioclasi i calcita, a més de pics poc
intensos d’hematites en l'individu BCNO061 (Figura 3).
Aquesta associaci6 de fases cristal-lines permet estimar
una temperatura de coccié equivalent (TCE) de possible
baixa temperatura, ja que no s’observa cap fase clara de
cocci6. Unicament, podria correspondre a una fase de
cocci6 I’hematites de I'individu BCN061, fet que podria
indicar una TCE superior als 800/850°C. Malgrat tot, no
es pot descartar que aquesta fase sigui primaria. Paral-lela-
ment, la preséncia de calcita podria indicar una TCE infe-
rior als 800/850°C, per la qual aquesta fase s’hauria
d’haver descompost. Malgrat tot, la preséncia de calcita
podria correspondre a una cristallitzaci6 secundaria,
probablement formada durant el periode de deposicié
(Buxeda, Cau, 1995; Cau et alii, 2002). Aixi, encara que la
TCE sigui, molt probablement, baixa, en sentit estricte
nomeés es pot assegurar una TCE inferior als 950°C per a
ambdos individus. En aquest cas, no es disposa d’observa-
cions de MO, ja que la provinenca d’aquesta URCP va
ésser proposada en la seva primera identificacié (Buxeda,
Cau, 2005), com a compatible amb I’area de Barcelona.
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Figura 3

Difractograma de l'individu BCN061, representatiu dels dos individus associats amb
la URCP BC-4.1a. cal: calcita; hm: hematites; ill: fil-losilicats; kfs: feldspat alcali; pg:
plagioclasi; qtz: quars.
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Figura 4
Difractograma de lindividu BCNO80, relacionat amb la URCP BC-2/PL-C. cal: calcita;
ill: fil-losilicats; kfs: feldspat alcali; qtz: quars.
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Com s’ha vist a la discussi6 de la caracteritzaci6 quimica,
I’altre individu que es podia relacionar amb les URCP
definides pels materials de finals del segle Vl-inicis del
segle VII és I'individu BCNO80 (d’acabat espatulat), que
mostra similituds amb la URCP BC-2/PL-C. Aquest indi-
vidu no es classifica dins d’aquesta URCP, pero si que
mostra una composicié prou propera per considerar que
hi esta relacionat. La caracteritzacié per DRX mostra una
associaci6 de fases cristal-lines on s’aprecia quars, calcita,
fil-losilicats i feldspat alcali (Figura 4). No s’observen,
doncs, fases de cocci6, i la TCE s’ha de situar en el rang
de baixa temperatura, segurament per sota dels
900/950°C, pero molt probablement en un rang inferior.
Per MO (Lamina 1, a), la matriu és marré (NP, NX), opti-
cament activa, homogenia i de particules ben distribuides
amb porositat baixa d’espaiat simple i sense orientacié. La
fracci6 fina és rica en carbonat de calci i esta dominada

Figura 5

Inferior: difractograma de lindividu BCNO77, representatiu del rang baix de TCE de la
URCP BC-11. Superior: difractograma de lindividu BCNO73, representatiu del rang
alt de TCE de la URCP BC-11. hm: hematites; ill: fil-losilicats; kfs: feldspat alcali; pg:
plagioclasi; gtz: quars; spi: espinel-la.
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per quars (majoritariament a I’entorn de 50 um), fil-losili-
cats i restes de microfossils calcaris. A més, s’hi observen
oxids i zirc6. La fracci6 grollera (>100 pm) esta domina-
da per quars i feldspat alcali alterat (un amb epidota), que
esporadicament arriba fins als 800 um. A més, presenta
concentracions texturals que semblen correspondre a
grumolls d’argila, algunes restes de microfauna calcaria
(a I'entorn de 200-300 um) i quars policristal-li. La com-
paraci6 amb la URCP BC-2/PL-C definida a Matar6 i a
Barcelona (Buxeda, Cau, 2004, 2005) mostra fortes simi-
lituds, encara que 'individu BCN0O80 presenta una granu-
lometria general encara més fina que la URCP esmenta-
da. Com aquesta URCP, es pot tractar d’'una producci6
regional d’algun(s) indret(s) de la costa catalana.

La presencia d’aquestes dues fabriques definides per les
ceramiques tardoromanes entre les ceramiques d’acabat
espatulat i espatulades permet pensar que les mateixes (o
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molt similars) mateéries primeres van ésser utilitzades, en
alguns indrets, per a la fabricaci6 de les ceramiques tar-
doromanes i altmedievals. Ara bé, cabria també la possibi-
litat que, en realitat, no estiguéssim davant de ceramiques
espatulades tipiques dels s. IX-X. Si aixo fos aixi, es cons-
tataria una ruptura, en eépoca carolingia, amb els centres
productors que funcionaven en época tardoromana.

A part dels materials que presenten relacions amb les
URCP tardoromanes, s’han definit dues URCP que
inclouen una gran part dels materials en estudi. En el cas
de la URC BC-11, d’individus de ceramica espatulada, I’es-
tudi per DRX permet establir a partir de ’associaci6 de
fases cristal-lines dos rangs de TCE. D’una banda, els indi-
vidus BCN069, 77 i 79 constitueixen el rang baix, caracte-
ritzat per la preséncia de quars, fil-losilicats, feldspat alcali,
plagioclasi i hematites, especialment ben cristal-litzada en
I'individu BCN079 (Figura 5, inferior). La TCE es pot esti-
mar amb tota seguretat per sota dels 900/950°C, i possible-
ment per sobre dels 800/850°C si la hematites és una fase
de coccib. Per la seva banda, I'individu BCN073 constitueix
el rang elevat de TCE, amb traces de fil-losilicats, no obser-
vables a IOA, ila cristal-litzaci6 d’espinel-la, fet que permet
estimar una TCE en el rang dels 950-1000°C (Figura 5,
superior). Per MO, I'individu BCN073 (Lamina 1, b), del
rang alt de TCE, presenta una matriu grisanegra (NP i
NX), opticament inactiva, mentre que I'individu BCN077,
del rang baix de TCE, presenta una matriu marr6 (NP, NX)
i clarament activa. Aquesta diferéncia obeeix a la diferéncia
en I'atmosfera i temperatura de cocci6é. Malgrat aquestes
diferencies, 'aspecte general és heterometric i presenta
una porositat mitjana-alta. La fraccié fina esta dominada
per quars, perdo amb presencia relativament comuna de
feldspat alcali, plagioclasi i fil-losilicats. La fracci6 grollera
esta dominada per feldspat alcali alterat a caoli (fins a 500
um), alguns fragments litics (fins a 800 um) de textura
equigranular formats per quars, feldspat alcali i plagioclasi,
clarament d’origen plutonic, quars, moscovita i concentra-
cions texturals. En el cas de I'individu BCNO077, a més, s’hi
observa la preséncia parcial d’una granulometria una mica
més grollera i d’alguns feldspats clarament pertitics, pla-
gioclasi fortament alterada a sericita, concentracions textu-
rals i aportaci6 metamorfica. Tot i les petites diferencies,
ambdos individus poden considerarse com de la mateixa
fabrica o fortament relacionats. L’area de provinenca s’ha
de buscar clarament en un terreny amb formacions
majoritariament granitiques i pot ésser compatible amb un
origen regional.

Per la seva banda, la URCP BC-13, formada pels individus
BCNO063, 72, 75, 76 1 78, de ceramica espatulada, i I'indi-

vidu BCN062, d’acabat espatulat, a més del BCN058, del
qual no ens n’ocuparem en aquest estudi, presenta, d’a-
cord les associacions de fases cristal-lines per DRX, fins a
tres rangs de TCE. Els individus BCN072 i 76 constituei-
xen el rang de baixa TCE amb preseéncia de quars, fil-losi-
licats, feldspat alcali i plagioclasi, amb I'tinica diferencia
de la cristal-litzacié incipient d’hematites a I'individu
BCNO076 (Figura 6, inferior). La TCE que es pot estimar
s’ha de situar amb seguretat per sota dels 900-950°C, tot i
que podria ésser encara inferior. Els individus BCNO062 i
BCNO075 correspondrien a un rang intermedi de TCE
amb presencia de quars, fil-losilicats, feldspat alcali, pla-
gioclasi, hematites i espinel-la (Figura 6, mig). La seva
TCE s’ha de situar en el rang 900-950°C, a causa de la for-
maci6é d’espinel-la i de la preséncia de fil-losilicats.
Finalment, els individus BCN063 i BCN078 constituirien
el rang de TCE més elevada amb la desaparicié dels pics
de fil-losilicats i la preséncia d’espinel-la en l'individu
BCNO063 i d’hercinita en l'individu BCN078 (Figura 6,
superior). En ambdoés casos, la total descomposicio dels
fil-losilicats permet estimar la TCE per sobre dels
950/1000°C. En el cas de I'individu BCN063, la presencia
d’espinella indica una cocci6 predominantment oxi-
dant, mentre que l'hercinita de I'individu BCN078 és
una espinel-la de ferro* que es forma, en ceramiques
poc calcaries, en ambients reductors a alta temperatura,
amb periodes de reducci6é perllongats (Maggetti, 1981;
Pradell et alii, 1995). En lamina prima disposem de 1’ob-
servaci6 de I'individu BCN076 que presenta una matriu
marr6é (NP, NX), heterometrica, Opticament activa amb
porositat mitjana d’espaiat doble i sense orientacié pre-
ferent (Lamina 1, c¢). La fracci6 més fina conté quars,
fil-losilicats, biotita, moscovita, feldspat alcali i quars poli-
cristal-li. En la fracci6 grollera destaquen cristalls de
feldspat alcali, plagioclasi antipertitica, quars mono i
policristal-li, alguns amb signes de metamorfisme, noduls
calcaris de micrita a microsparita, alguna secci6 de bioti-
ta i granat. Apareixen també alguns fragments de roca de
tipus plutonic composta per quars, feldspat alcali i pla-
gioclasi; altres presenten feldspat alcali i epidota. Alguns
petits fragments semblen correspondre a microgranits i
un fragment litic presenta, a més, ortopiroxe. Al costat
d’aquests fragments d’origen igni, es troben fragments
de possible pissarra i altres fragments amb una certa ori-
entaci6 amb quars i moscovita que podria correspondre
ja a fil-lita o potser a siltstone. Es dificil proposar un ori-
gen. La barreja de materials ignis i metamorfics podria
ésser compatible amb algunes arees dels voltants de
Barcelona.
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La resta d’individus corresponen a produccions per elles
mateixes. Malgrat tot, hi ha dos individus que semblen
poder tenir algun tipus de relaci6 amb les materies
primeres emprades per algunes URCP d’época tardoro-
mana. L’individu BCNO081, d’acabat espatulat, constitueix
una d’aquestes produccions, pero en relaci6 amb la
URCP BC-2/PL-C. Per DRX, presenta una associaci6 de
fases cristal-lines on s’observen quars, fil-losilicats, plagio-
clasi, feldspat alcali, hematites, calcita, gehlenita, piroxe i
espinel-la. La TCE es pot situar als voltants de 900-950°C
donada la presencia de restes de fil-losilicats i la formacié
de gehlenita, piroxe i espinel-la com a fases de cocci6. La
formaci6é conjunta de gehlenita i espinella mostra el
caracter proper al limit poc calcari i calcari d’aquest indi-
vidu. En lamina prima (Lamina 1, d), la matriu és marré
(NP, NX), opticament inactiva o només lleugerament acti-
va, amb porositat mitjana sense orientaci6 preferent, com-
posta de quars (majoritariament a I’entorn de 100 um),
feldspat alcali, fil-losilicats, abundants noduls de calcita
micritica i oxids. En la fraccié grollera destaquen concen-
tracions de calcita micritica relativament abundants
(fins a 1200 um), quars policristal-li, quars, plagioclasi i
moscovita. Apareixen també fragments litics de textura
equigranular compostos per quars i feldspat alcali. Es trac-
ta d’'una lamina prima poc informativa, en la qual la
preseéncia de fragments de roca apunten a un origen en
una area de caire plutonic i, d’alguna manera, relaciona
aquest individu amb I'individu BCNO080, si bé cal
assenyalar que es tracta de fabriques diferents. Sembla,
doncs, compatible amb un origen en la zona costanera
catalana. L’altre individu, que tot i constituir una produc-
ci6 diferenciada té certa relacié6 amb d’altres URCP tar-
doromanes, és I'individu BCN070, de ceramica espatula-
da, que té similituds amb la URCP 4.1la. Per DRX, pre-
sentaria una TCE alta en el rang de 950-1000°C per la
cristal-litzaci6 d’espinel-la, paral-lelament a la desaparicié
del pic de 10A de fillosilicats. La seva lamina prima
(Lamina 1, e) presenta una matriu relativament fina i
amb particules ben distribuides, grisa-negra en el centre
(NP i NX) i marr6 en els exteriors, indicant una reoxi-
daci6 de las superficies. La porositat és alta, d’espaiat sim-
ple. Tant la porositat com les particules no plastiques pre-
senten una certa orientacié preferent en el sentit longitu-
dinal de les parets de la peca. La fracci6 fina esta domi-
nada per quars, lamines de fil-losilicats, feldspat alcali,
algunes seccions transversals de plagioclasi maclada
segons la llei de I’albita, noduls calcaris micritics i zircé.
La fraccié grollera (maxim 300 um) estd composta essen-
cialment per quars, feldspat alcali amb un grau d’alteraci6é

atz
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Figura 6

Inferior: difractograma de lindividu BCNO77, representatiu del rang baix de TCE de la
URCP BC-11. Superior: difractograma de l'individu BCNO73, representatiu del rang
alt de TCE de la URCP BC-11. hm: hematites; hr: hercinita; ill: fil-losilicats; kfs:
feldspat alcali; pg: plagioclasi; qtz: quars; spi: espinel-la.
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a caoli variable, escassa plagioclasi, noduls calcaris i un
fragment litic que sembla correspondre a un microgranit.
Es una lamina relativament poc informativa, pero la
presencia d’un fragment litic de caracter plutonic, plagio-
clasi i feldspat alcali semblen indicar una derivacié de
roques plutoniques de tipus granitoide. Aquesta composi-
ci6 seria compatible amb la geologia regional.

Les URCP ja descrites, juntament amb els dos individus
discutits en el paragraf anterior, inclouen totes les
ceramiques d’acabat espatulat i espatulades d’aquest estu-
di, excepte I'individu BCN074, que també constitueix una
producci6 diferenciada, peré que no té relacié amb cap
altre material. Aquest individu presenta, per DRX, quars,
fil-losilicats, feldspat alcali, plagioclasi i calcita, i se 1i pot
estimar una TCE baixa, amb seguretat de 900/950°C, o
inferior. Per la seva banda, la lamina prima (Lamina 1, f)
presenta una matriu grisa-negra/marré en NX-NP i opti-
cament inactiva. L’aspecte general de la fabrica té certa
tendéncia bimodal, amb una matriu més fina que inclou
particules no plastiques més grolleres que arriben en
algun cas fins als 2 mm. La fracci6 fina esta dominada per
quars subangular, hi ha preséncia de moscovita, feldspat
alcali, opacs (oxids) i alguns noduls micritics. La fracci6é
grollera presenta biotita en seccions transversals forta-
ment enfosquides, grans cristalls de feldspat alcali i
plagioclasi alterada a sericita amb macles polisintetiques.
Apareixen també algunes concentracions de calcita
micritica a microsparitica. Els fragments litics sén relativa-
ment abundants; alguns presenten textura equigranular
amb quars i feldspat, quars+feldspat+plagioclasi o
quars+feldspat+moscovita, derivats de roques pluto-
niques. Al costat d’aquests fragments de caire granitic,
apareix també esporadicament algun fragment de roca
amb textura orientada (fins a 1 mm) amb quars, fil-losili-
cats i inclusions carbonoses. Cal destacar que en algunes
arees de la mostra apareixen petits cristalls d’'un mineral
isotrop de relleu alt, amb forma subangular, que podrien
correspondre a granat. La preséncia majoritaria de mate-
rials de caire plutonic fa necessari buscar un origen en un
indret amb afloraments de tipus granitoide, potser amb
contribucions d’altres materials. Aixo podria ésser com-
patible amb diverses zones del Pla de Barcelona.
Finalment, els quatre individus altmedievals del segle IX-
X, que no corresponen a ceramiques espatulades,
BCNO065, 66, 67 i 68, constitueixen produccions diferen-
ciades sense relaci6 amb altres materials, pero tampoc
entre ells. L’estudi per DRX mostra que I'individu
BCNO65 presenta quars, fil-losilicats, talc, plagioclasi,
feldspat alcali i traces de calcita, mentre la TCE estimada

és baixa, amb seguretat de 900/950°C o inferior. També
I'individu BCN067, amb quars, fil-losilicats, feldspat
alcali, plagioclasi i calcita, s’ha de situar en aquest rang
de TCE. Per contra, els individus BCN066 i 68 mostren la
cristal-litzaci6 d’espinel-la com a fase de cocci6, a més
d’hematites. Per a ambdés, es pot estimar una TCE en el
rang 900-950°C, pel manteniment dels fil-losilicats. De
tots aquests individus i produccions, només disposem de
lamina prima per a I'individu BCN066 (Lamina 1, gih),
que presenta una matriu grisa-negra al centre (NP, NX),
mentre que les superficies tenen un color marré (NP,
NX) segurament indicatiu de la seva reoxidaci6. Té una
porositat elevada d’espaiat simple i amb una certa orien-
tacio, que crea una matriu d’aspecte fluidal i Opticament
inactiva. Les particules no plastiques estan pobrament
distribuides. La fraccié fina (100-200 um) presenta quars,
moscovita relativament abundant, biotita, feldspat alcali,
plagioclasi, traces d’amfibol, zirc6, opacs, epidota i petits
fragments litics de dificil identificaci6. En la fraccié
grollera (que pot arribar fins a 3 mm), destaca la presen-
cia de fragments litics, grans cristalls de feldspat alterats a
caoli, plagioclasi, seccions transversals de biotita,
moscovita, quars subangular i, amb molta menor
abundancia, epidota, opacs i concentracions texturals.
Els fragments litics corresponen en alguns casos a grani-
toides formats per quars, feldspat i plagioclasi o quars,
feldspat i moscovita. Al costat dels materials ignis, hi ha
alguns fragments litics de natura metamorfica i sedimen-
taria (potser siltstone i arenita). Es tracta d’'un individu
molt complex amb una contribucié6 composicional
derivada de materials plutonics, metamorfics i possible-
ment sedimentaris, fet que fa dificil proposar una provi-
nenca, tot i que podria ésser compatible amb parts del
pla de Barcelona.

Conclusions

L’estudi arqueometric dels vint individus de ceramiques
altmedievals del segle IX-X de Barcelona, majoritaria-
ment espatulades, i de ceramiques d’acabat espatulat per-
met definir dues URCP majoritaries que agrupen bona
part de les ceramiques espatulades dins de la mostra estu-
diada: la BC-11, formada pels individus BCN069, 73, 77 i
79 de ceramica espatulada; i la BC-13, que inclou els indi-
vidus BCN063, 72, 75, 76 i 78 de ceramica espatulada, més
I'individu  BCN062 d’acabat espatulat i Il’'individu
BCNO058. Aquestes dues URCP no s’havien identificat en
els materials tardoromans dels contextos de finals del
segle Vl-inicis del segle VII estudiats préviament.
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Aquesta existencia de noves produccions, identificada en
les dues URCP anteriors, també es podria estendre a les
produccions diferenciades representades per un unic indi-
vidu. En aquesta situacio, es troben I'individu BCN074, de
ceramica espatulada, i els quatre individus BCN065, 66, 67
i 68 altmedievals del segle IX-X de ceramica no espatulada.
L’alt nombre de produccions d’época carolingia, que a
més no tenen relacié amb les produccions tardoromanes,
semblen suggerir que s’ha produit un canvi en part dels
centres productors anteriors o, com a minim, un canvi en
I’aprovisionament de les matéries primeres, perdo no en
I’estructura de producci6 ceramica organitzada a partir de
petits tallers operant en I'area propera a Barcelona. Els
casos de continuitat, en la mostra estudiada, s’identi-
fiquen amb els dos individus, BCN061, d’acabat espatulat,
i BCN039, de ceramica espatulada, que es relacionen amb
la URCP BC-4.1a, i amb l'individu BCNO080, d’acabat
espatulat, relacionat amb la URCP BC-2/PL-C. De manera
més indirecta, se’ls podrien afegir com a elements de con-
tinuitat I'individu BCN070, de ceramica espatulada, i I'in-
dividu BCNO081, d’acabat espatulat, que, sense formar-ne
part, tenen relacié amb les dues URCP BC-4.1a i BC-2/PL-
C, respectivament. Aquests elements de continuitat sem-
blen relacionar-se preferentment amb les ceramiques d’a-
cabat espatulat, tot i que el baix nombre d’individus con-
siderat no permet garantir la significacié d’aquesta obser-
vaci6. De tota manera, el fet que entre les ceramiques
propiament espatulades només I'individu BCN039 pugui
haver estat produit en un taller i/o amb materies primeres
que ja s’havien detectat a partir de les produccions tar-
doromanes sembla recolzar aquesta impressio.

Aixi, sembla que es comprova que, en época carolingia, la
major part dels centres productors que havien funcionat
en epoca tardoromana o bé havien cessat ja la seva activi-
tat, o bé, si més no, havien modificat el seu aprovisiona-
ment de materies primeres i la seva tecnologia de produc-
ci6. Malgrat aquest canvi, en época carolingia, es continua
mantenint la imatge d’una producci6 ceramica fragmen-
tada, lligada, molt probablement, a petits tallers situats en
zones properes a Barcelona, ja que, en tots els casos estu-
diats, s’ha pogut constatar la possible compatibilitat amb
una provinenca local i/o regional.

Encara que la mostra estudiada té pocs individus, no hi ha
dubte que no existeix una Gnica producci6 de ceramiques
espatulades que nodria els mercats de Barcelona en época
carolingia. La imatge que s’obté a partir d’aquest primer
estudi de materials carolingis és que la producci6é ceramica
va estar organitzada en diferents tallers que produien unes
ceramiques amb tractaments similars de les superficies, que

identifiquem com a espatulades, i que s’assentaven en arees
properes a la ciutat. Es molt probable que, com permeten
suposar com a minim les URCP BC-11 i BC-13, alguns
tallers estiguessin especialitzats en la seva producci6, que
respondria, doncs, a un model cultural particular, pero que
no seria monopoli d’un Gnic centre productor.
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