Identificacio d'una anella
de pasta vitria procedent del
jaciment ibéric de Mas de Mussol
(L'Aldea, Tarragona)

Aquest article descriu les analisis fetes sobre una anella que destacava per les seves caracteristiques dins
d’un conjunt més o menys homogeni d’anelles de bronze, procedents d’una necropolis d'época ibérica.
L’analisi per espectroscopia atomica de raigs X en un microscopi electronic de rastreig (SEM) va revelar la

seva composicio vitria.

Begoiia Albertos Figueroa. Diplomada en Conservacid i
Restauracié d’Arqueologia per 'ESCRBCC. bealfi@hotmail.com

INTRODUCCIO

Durant el transcurs de les activitats dutes a terme en el taller
de tercer curs de Conservacié i Restauracié d’Arqueologia de
I'ESCRBCC, es va intervenir un conjunt d’anelles de bronze
pertanyents al jaciment de Mas de Mussol (L'Aldea) i diposi-
tades en el Museu del Montsia.' Es tracta d’un grup de petites
anelles que formen part de les restes d’aixovar d’una necro-
polis d’incineracié d’epoca ibeérica, compost per nombroses
anelles de bronze amb tres tipologies predominants: anelles
rodones, baules rectangulars i una variant de les anelles arro-
donides amb un petit apendix en forma de petita boleta.
Aquestes peces van ser recollides en superficie al jaciment i
agrupades a partir de la seva forma.

El material del conjunt és d’un aliatge de coure amb estany, de
superficie enfosquida, i el seu prineipal problema venia donat per
la preséncia de clorurs de coure de color verdés. forma de corro-
si6 habitual als bronzes procedents de jaciments arqueoldgics.
Aquest atac era comt a la majoria de las peces.

Durant el procés de neteja d’aquest conjunt.? una de les peces,
una anella allargada incompleta, va destacar sobre les altres en
aparenca. Aquestes diferéncies es van apreciar tant a nivell
fisic com quimic. El seu aspecte era brillant i la seva superficie
apareixia foradada per nombrosos orificis de petites dimensions,
amb aspecte porés (textura de pedra tosca), i produia un so agut,
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* Les anelles van ser tractades amb una solucié de sesquicarbonat sodic per
eliminar els clorurs i, posteriorment, se’ls va aplicar un inhibidor i una resina
acrilica com a capa de proteccié.

diferent al del metall, en deixar-la caure sobre la taula de treball.
Des del punt de vista quimic, en aquesta peca no es van obser-
var reaccions a productes quimics que, en canvi, es van produir
sobre la resta de les anelles durant el tractament de neteja. De
fet, en aquesta anella no es van observar alteracions importants
que fossin susceptibles de tractament, la decisi6 de tractar-la va

ser una soluci6 aplicada a tot el conjunt.

OBSERVACIO AMB LUPA
I ANALISI AMB EL MICROSCOPI
ELECTRONIC DE RASTREIG (SEM)

Es va realitzar una primera observaci6é amb la lupa binocular i
es va comparar amb les altres peces del conjunt. Ara bé, per a
la realitzacié d’una analisi fisica més exhaustiva d’aquest estu-
di, va ser necessari recérrer a la seva observacié a través de
diferents técniques de microscopia, la qual cosa va servir per
verificar les aparents similituds amb un material vitri. Per rati-
ficar aquesta hipdtesi es va determinar prescindir de I'as de
reactius quimics, ja que amb aixd aconseguirfem tnicament
una informaci6 parcial, dades que tant sols servirien per des-
cartar el seu cardcter metal-lic perd sense verificar la seva
materia original, a més que I'hauria alterat prou com per impe-
dir examens posteriors. Es van realitzar una serie de fotogra-
fies amb una lupa computeritzada a diferents augments, per
extreure després una petita mostra i analitzar-la per espectros-
copia atdomica de raigs X en un microscopi electronic de ras-
treig (SEM), amb la finalitat d’obtenir una analisi significativa
completa dels components de I'anella.

Metodologia analitica

Entre les técniques existents de microsedpia electronica, les de
major s i aplicacié en el camp de la restauracid sén les de
microscopia electronica de rastreig (SEM) que, a més de per-
metre I'observacié d'imatges a gran augment (de fins a 3 x 10°
augments), 1é la capacitat de microanalisi mitjancant microsco-
pia atdmica de raigs X tipus EDS. Es poden obtenir imatges de
diferents tipus:



1. Fotografia del conjunt d’anelles
abans del tractament
(Fotografia: Jilia Chinchilla).

a- Imatges per electrons secundaris en blanc i negre de la
forma de I'objecte. Equivalents a una imatge fotografica
normal en la lupa perd a gran augment.

b- Imatges de retrodispersats (Back-Scattered), que donen
una imatge de contrast de densitats, segons la brillantor i
el to de gris.

c- Imatges de composicié elemental denominades imatges de
raigs X o de Z (ndmero atdmic), que ens permeten deter-
minar la distribucié d’un element quimic concret en una
area préviament seleccionada.

Resultats

S'observa una textura vitria i amb miltiples bombolles en alguns
sectors, que indiquen una forta desgasificacié, o bé en el
moment de la seva elaboracié o per un rescalfament posterior.
La seva naturalesa vitria es veu confirmada per I'alt contingut de
la mostra en Si i la preséncia de Ca i K. Tot aixd determina que
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la composicid de la mostra correspon a la d’un vidre potassic.
Les petites quantitats d’dxids de Fe i Cu poden interpretar-se
com a emprades per acolorir la pasta vitria, encara que podria
tractar-se també d’elements intrusos afegits accidentalment
durant el procés d'elaboracié del vidre.

CONCLUSIONS

Es sorprenent la semblanga a primera vista daquesta anella de
composicié vitria amb les altres anelles de composicié
metal-lica pel que fa a la seva forma i color, fins al punt d’haver-
la fet passar desapercebuda entre la resta del conjunt. Fins i tot
una de les hipotesis que es va plantejar durant el tractament del
conjunt va ser la possibilitat d’una transformacié per vitrificacié
de I'anella en unes condicions determinades, si bé la preséncia
d'un dnic element d’aquestes caracterfstiques dins d’un conjunt
molt ampli ens va fer descartar aquesta via d’investigacié. A
més, després d’un examen visual més detallat, no s'apreciaven
restes de corrosié de coure sobre la seva superficie ni als punts
de fractura.
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2. Fotografia de l'anella estudiada
(Fotografia: Jitlia Chinchilla).
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3. Detall de la fractura
(Fotografia: Jitlia Chinchilla)

A partir de I"analisi feta en un SEM s’ha pogut demostrar que
es tracta d’'una peca de pasta vitria amb contingut de potassi,
element que abunda als vidres antics en substitucié o com a
complement del sodi.

La coloraci6 de la pasta vitria d’aquesta anella és molt fosca,
amb un aspecte metal-lic molt accentuat. Sembla estar feta de
vidre elaborat amb ingredients primaris susceptibles de des-
prendre una gran quantitat de gasos. fenomen que hauria pro-
vocat aquest aspecte pords. La formacié d’aquesta textura la
podem buscar en el transcurs del procés de fabricacié del
vidre. La primera etapa seria aquella que es correspon a la
fusié dels components del vidre, per passar a una segona etapa
on es fa un refredament lent de la pasta vitria perqué es pro-
dueixi un alliberament gradual dels gasos. En aquest cas, la
gran quantitat de bombolles podria veure’s com el resultat d’un
refredament massa rapid que va propiciar aquest aspecte rugés
i perforat. D’altra banda, tampoc cal descartar I'alteracio del
vidre d’aquesta pega com a conseqiiéncia de la seva exposicié
a condicions climatiques adverses durant un llarg perfode d’a-
bandonament, o fins i tot de les practiques d’incineracié dels
enterraments de la necropolis.

Ara bé, la identificacié d’aquest fragment com a pasta vitria va
plantejar tota una serie d’interrogants, perqué no resulta gaire
facil establir un paral-lelisme d’aquesta forma.

El vidre sempre ha estat catalogat seguint una rigorosa classificacié
per la seva morfologia o per la seva funcionalitat. Atenent a
aquest darrer aspecte es poden contemplar diversos usos: vasos i
gerros d'ds domestic o medicinal, denes d’adornament personal,




1. Fotografia a lupa binocular estereoscapica

a la textura microrugosa Strue, fe les bombolles, on s'obs I stes negres o marrd
- dalteracid, on han migrat els elements metil-lics pesants

(Fotografia: José Luis Prada).

7. Imatge en microscopi electronic (Imatge de Back-Scattered - BSEI-SEM)

amb la mateixa textura que la ima que ens indica la baixa itat

de desgasificacio de les bombolles i els nuclis metal-lics de Fe i Cu que acoloreixen el vidre

otografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB). (Fotografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB).
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8. Espectre atomic de raigs X (XEDS-SEM), on s’observen els elements
que componen el vidre, silici (Si). calei (Ca) i potassi (K),

que indiquen el tipus de vidre; i els elements metal-lics,

ferro (Fe) i coure (Cu) que expliquen la seva coloracid

(Imatge: Servei de Microscapia Electronica de la UAB).

peces de joc, plaques d'il-luminacié o aplics decoratius sobre
mobiliari, entre els més habituals. Per tant, resulta diffcil poder
trobar paral-lels al que sembla ser una baula pertanyent a una
cadena, que poc 1€ a veure amb les col-leccions de vidres deco-
rats trobats en diferents jaciments d’&época iberica. També
resulta desconcertant I'eleceié d'un material tan fragil per a I'e-
laboracié d’una anella d’aquestes caracteristiques, sobretot si
el comparem amb la resta del conjunt, d’aspecte consistent i
resistent; més aviat podria ser interpretat com a part d’un
objecte de vidre perdut. D’altra banda, tampoe cal descartar la
possibilitat que peces similars a aquesta hagin estat confoses
amb altres materials (pedra, cerimica, metall) entre les restes
arqueoldgiques d’altres jaciments, sense haver-se arribal a
determinar la seva composici6 real.

Finalment, pensem que el fet que només s’hagi trobat una peca
d'aquestes caracteristiques potser no hauria de sorprendre
massa, perqué es tracta d'un material molt fragil i, d’haver-hi
hagut altres peces similars, facilment podrien haver-se trencat en
fragments miniisculs dificils d'identificar i de recuperar. Tenint
en compte aquesta condici6 de fragilitat, podriem aventurar la
possibilitat que aquesta anella formés part d'un objecte orna-
mental elaborat amb altres peces de vidre que no es van poder
recuperar o, fins i tot, que alternés amb altres de metall entre les
cadenes i penjolls d’adornament que tant abunden als aixovars
dels individus enterrats a la necropolis de Mas de Mussol.

Identificacion de una anilla
de pasta vitrea procedente del
yacimiento ibérico de Mas de Mussol
(L’Aldea, Tarragona)

Este articulo describe los andlisis hechos sobre una anilla que
destacaba por sus caracteristicas dentro de un conjunto mas o
menos homogéneo de anillas de bronce, procedentes de una
necrépolis de época ibérica. El andlisis por espectroscopia atémica
de rayos X en un microscopio electrénico de barrido (SEM) revelé
su composicion vitrea.

Begoina Albertos Figueroa. Diplomada en Conservacién y Restauracidn
de Arqueologia por la ESCRBCC. bealfi@hotmail.com

INTRODUCCION

Durante el transcurso de las actividades llevadas a cabo en el taller de
tercer curso de Conservacién y Restauracién de Arqueologia de la ESCRBCC,
se intervino un conjunto de anillas de bronce pertenecientes al yacimiento de
Mas de Mussol (LAldea) y depositadas en el Museu del Montsia.' Se trata de
un grupo de pequenas anillas que forman parte de los restos de ajuar de una
necrdpolis de incineracién de época Ibérica. compuesto por numerosas anillas
de bronce con tres tipologfas predominantes: anillas redondas, eslabones rec-
tangulares y una variante de las anillas redondeadas con un pequeiio apéndi-
ce en forma de pequena bolita. Estas piezas fueron recogidas en superficie en
el yacimiento y agrupadas a partir de su forma.

El material del conjunto es de una aleacién de cobre con estafio, de
superficie oscurecida, y su principal problema venfa dado por la presen-
cia de cloruros de cobre de color verdoso, forma de corrosién habitual en
los bronces procedentes de yacimientos arqueolégicos. Este ataque era
comiin en la mayorfa de las piezas.

Durante el proceso de limpieza de este conjunto,* una de las piezas, una
anilla alargada incompleta, destacé sobre las demés en apariencia. Estas
diferencias se apreciaron tanto a nivel ffsico como quimico. Su aspecto era
brillante y su superficie aparecfa perforada por numerosos orificios de
pequeiias dimensiones, con aspecto poroso (textura de piedra pémez), y
producia un sonido agudo, diferente al del melal. al dejarla caer sobre la
mesa de trabajo. Desde el punto de vista quimico, en esta pieza no se
observaron reacciones a productos quimicos que, en cambio, se produje-
ron en el resto de anillas durante el tratamiento de limpieza. De hecho, a
esta anilla no se le observaron alteraciones importantes que fueran sus-
ceptibles de tratamiento, la decision de tratarla fue una solucién aplicada
a todo el conjunto.

OBSERVACION CON LUPA Y
ANALIS!S CON EL MICROSCOPIO
ELECTRONICO DE BARRIDO (SEM)

Se realiz6 una primera observacién con la lupa binocular y se comparé
con las otras piezas del conjunto. Ahora bien, para la realizacién de un
andlisis fisico mds exhaustivo de este estudio, fue necesario recurrir a su
observacién a través de diferentes técnicas de microscopia, lo que sirvié
para verificar las aparentes similitudes con un material vitreo. Para rati-
ficar esta hipétesis se determiné prescindir del uso de reactivos quimicos
porque con ello obtendrfamos tnicamente una informacién pareial, datos
que tan sélo servirian para descartar su cardcter metdlico pero sin verifi-
car su materia original, ademds de que la habrfa alterado lo suficiente
como para impedir exdmenes posteriores. Se realizaron una serie de foto-
graffas con una lupa computerizada a diferentes aumentos para luego
extraer una pequefia muestra y analizarla por espectroscopia atémica de
rayos X en un microscopio electrénico de barrido (SEM), a fin de obtener
un andlisis significativo completo de los compuestos de la anilla.



