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Els objectes metal.lics dels quals presentem els resultats
de les analisis espectografiques, provenen d’excavacions i
troballes antigues. Aquests objectes es troben dipositats al
Museu Arqueologic de Sant Pere de Galligants de Girona,
al Museu Diocesa i Comarcal de Solsona i al Museu Ar-
queologic Comarcal de Banyoles. I’extraccid de les mos-
tres analitzades es va efectuar en els respectius museus
durant el mes de novembre de 1993; les analisis han estat
realitzades al Laboratori d’Antropologia de 1’Universitat
de Rennes durant la primavera de 1994. Volem expressar
el nostre agraiment a la Sra. M. Aurora Martin, al Sr. Joa-
quim Calderer i al Sr. Josep Tarris, directors i conserva-
dor dels museus que acabem d’esmentar; sense la seva
col.laboraci6 aquest treball no hauria estat possible.

La realitzacidé d’aquestes analisis tenia com objectiu
pal.liar la manca d’informacid sobre les composicions
dels objectes de coure i bronze catalans dins del marc
d’un estudi general sobre les metal.largies de les regions
mediterrania i atlantica. El descobriment de jaciments de
coure a les dues vessants del Pirineu Oriental i d’antigues
explotacions en el Llenguadoc permet albirar la continua-
ci6é d’aquests estudis.

ELS OBJECTES ANALITZATS

Museu Arqueologic de Sant Pere de Galligants de Gi-
rona

1. Destral plana de procedencia desconeguda fragmen-
tada a la seva part distal (MASPG nim. inv. 201.821).
Longitud: 68 mm; amplada maxima: 39 mm; gruix: 10
mm (Marti Jusmet, 1969-1970, p. 137, fig. 15,1).

Destral de coure arsenicat (2,5 % d’arseénic). La seva
composicié presenta una dosi excepcional de niquel (1,5
%) i traces d’antimoni i plata (0,05%). Es tracta d’una
destral calcolitica (fig. 3 nim. 1).

(*) U.P.R. 403 du CNR.S., Labotaroire d’Anthropologie, Cam-
pus de Beaulieu, 35042 Rennes Cédex.

(**) Arquedloga dels Serveis Territorials de Girona. Departament
de Cultura de la Generalitat de Catalunya; Col.laboradora de
I’U.P.R. 403 du C.N.R.S. C/ de Pedret 95, 17007 Girona.

(***) Ingénieur A.F.A.N.; Col.laboradora al Centre d’Investiga-
cions Arqueologiques de Girona; Col.laboradora de I’ U.P.R.
403 du C.N.R.S. 14, rue du Consulat, 87000 Limoges.

2. Destral plana de fil arquejat de procedeéncia descone-
guda (MASPG num. inv. 201.820). Longitud: 81 mm;
amplada maxima: 52 mm; gruix: 11 mm (Marti Jusmet,
1969-1970, p. 137, fig. 15,3).

Destral de bronze amb un 3 % d’estany. Presenta dosis
notables d’arsenic i de niquel (0,50 %), les altres impureses
sén febles o practicament nul.les. Aquesta composicié co-
rrespon a produccions d’inicis del Bronze Antic (fig. 3 n® 2).

3. Destral de revores procedent dels voltants de Puig-
cerda (MASPG nim. inv. 201.826). Longitud: 97 mm,;
amplada maxima: 75 mm; pes: 209 gr (inedita).

Destral de bronze amb un 8 % d’estany. Les impureses
s6n molt febles o nul.les. Es tracta d’una composicié
classica del Bronze Antic / comengaments del Bronze
Mig (fig. 3 nim. 3).

Fig. 1.— Procedeéncia dels objectes analitzats: 1 Girona (Gironés),
2 Serinya (Pla de I’Estany), 3 Encantades de Martis (Esponelld,
Pla de I’Estany), 4 Reclau Viver (Serinya, Pla de I’Estany), 5 Pau
(Serinya, Pla de I’Estany), 6 Sadernes (Garrotxa), 7 Ripoll (Ri-
polles), 8 Puigcerda (Cerdanya), 9 Collet de les Forques (Espun-
yola, Bergueda), 10 Aigiies Vives (Brics, Solsonés), 11 Can Mauri
(La Valldan, Bergueda), 12 Través (Masblanc, Solsonés).
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Fig. 2.— Mapa de distribucié de les puntes de Palmela a Franca
(segons J. Briard)

4. Destral d’aletes subterminals procedent de Sadernes
(MASPG nim. inv. 201.910). Longitud 151 mm; ampla-
da maxima: 38 mm; gruix: 43 mm (inédita).

Destral de bronze amb un 12,5 % d’estany i un 1% de
plom. En la seva composicié s’hi troben impureses en
dosis febles: antimoni (0,05 %), argent (0,02 %) i niquel
(0,035 %) (fig. 3 ntim. 4).

5. Destral d’aletes terminals de procedencia descone-
guda (MASPG nim. inv. 201.819). Longitud: 130 mm;
amplada maxima: 43 mm; longitud de les aletes: 55 mm;
gruix: 44 mm. (Marti Jusmet, 1969-1970, p.v137, fig. 16).

Destral de bronze amb un 11 % d’estany. En la seva
composicié apareixen també plom (0,20 %), antimoni
(0,01 %), argent (0,02 %), niquel (0,04 %) i zinc (0,05
%) (fig. 3 ndm. 5).

6. Destral d’aletes subterminals i anella procedent
d’un indret desconegut de les comarques gironines
(MASPG nim. inv: 200.022). Longitud: 174 mm; ampla-
da a les aletes: 56 mm; amplada al fil: 48 mm. (Marti
Jusmet, 1969-1970, p. 126).

Destral de bronze amb un 13,45 % d’estany i un 0,15
% de plom. En la seva composicié apareixen impureses
febles d’antimoni (0,005 %), de plata (0,03 %) i niquel
(0,04 %) (fig. 3 ndm. 6).

7. Destral de tald i dues anelles de procedéncia desco-
neguda (MASPG nim. inv. 200.023). Longitud: 164 mm;
amplada maxima: 46 mm (Marti Jusmet, 1969-1970, p.
128, fig. 10, 2).

Destral de bronze amb un 9,20 % d’estany 1 0,80 % de
plom. En la seva composicié apareixen també traces lleu-
geres d’antimoni (0,025 %), argent (0,02 %) i niquel
(0,03 %) (fig. 4 ntm. 1).

8. Destral d’emmanegament tubular procedent de Sa-
dernes, Alta Garrotxa. (MASPG nim. inv. 201.911).
Longitud: 111 mm; amplada maxima: 37 mm; gruix: 26
mm (inédita).

Destral de bronze amb un 12,80 % d’estany i 0,80 %
de plom. En la seva composicié apareixen traces d’anti-
moni (0,10 %), argent (0,04 %) i niquel (0,05 %) (fig. 4
ndm. 2).

9. Destral d’aletes terminals, allargada, atribuida al
diposit de Ripoll (MASPG nim. inv. 470). Longitud: 196
mm; amplada maxima: 41 mm; gruix: 49 mm (Mart{ Jus-
met, 1969-1970, p. 144, fig. 19,1).

Aquesta destral de bronze presenta una composicié poc
corrent amb només un 4,3% d’estany, un 0,30 % de tra-
ces de plom, un 1% de ferro i un 4,5 % de zinc. Aquesta
composici6 fa pensar en la copia d’un model antic (fig. 4
ndm. 3).

10. Destral d’aletes atribuida al diposit de Ripoll
(MASPG niim. inv. 200.021). Longitud: 117 mm, ampla-
da maxima: 49 mm; longitud de les aletes: 49 mm; gruix
34 mim (Marti Jusmet, 1969-1970, p. 141, fig. 18,2).

Destral de bronze amb un 9,5 % d’estany. La seva
composicié presenta també un 1 % de plom, un 0,50 %
d’arsénic, un 0,40 % d’antimoni, un 0,10 % d’argent i un
0,05 % de bismut (fig. 4 niim. 4).

11. Destral d’emmanegament transversal atribuida al
diposit de Ripoll (MASPG niim. inv. 471). Longitud: 168
mm; amplada maxima 55 mm (Marti Jusmet, 1969-1970,
p. 144, fig. 18,1).

Destral de bronze amb un 6,95 % d’estany. Presenta
una traga notable de plom (0,40 %) i traces més febles
d’antimoni (0,05 %), plata (0,07 %) i niquel (0,02 %)
(fig. 4 nam. 5).

n inv Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe Zn Mn N
201820 96,0 | 2,95 | 0,01 | 0,50 | 0,001| 0,04 | 0,50 | - - - - destral
201821 96,0 . 0,002| 0,002| 2,5 0,05 | 0,04 | 15 - - - -  destral
201826 91,60 8,30 | 0,001} - - 0,01 | 0,01 | - - - - destral
471 91,50 6,95 | 0,40 | 0,005| 0,05 | 0,07 | 0,02 | - 0,10 | - - destral
200023 89,50| 9,20 | 0,80 | - 0,025| 0,02 | 0,03 | - tr - - destral
470 89,701 4,30 | 0,30 | - tr 0,02 | 0,025| - 1 45 - destral
201819 88,05 11,0 | 0,20 | - 0,01 | 0,02 | 0,04 | - - 0,05 | - destral
201910 86,15| 12,50| 1,0 - 0,05 | 0,02 | 0,035| - - - - destral
200021 88,40| 9,50 | 1,0 0,50 | 0,40 | 0,10 | 0,025| 0,05 | - - - destral
200022 86,30| 13,45| 0,15 | - 0,005 0,03 | 0,04 | - - - - destral
201911 85,30 12,80} 0,80 | - 0,10 | 0,04 | 0,05 | - - - - destral
: §, al voltant; tr, inferior a 0,001 %; - , no evident

Resultat de les andlisis dels objectes de bronze del Museu Arqueologic de Sant Pere de Galligants de Girona.
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Fig. 3.— Nim. 1 i 2 destrals de procedéncia desconeguda -MASPG-
MASPG-. Niim. 4 destral de Sadernes -MASPG- (segons M. Ferré,
Marti Jusmet, 1969-1970). Niim. 6 destral de procedéncia desconeguda

Museu Arqueologic Comarcal de Banyoles -

12. Destral d’aletes subterminals procedent de Serinya.
(MACB ndm. inventari 372). Longitud: 116 mm; ampla-
da maxima al cos: 36 mm; amplada maxima al fil: 41
mm; gruix: 40 mm; pes: 466 gr (Corominas, 1944).

La destral és de bronze amb un 10,50 % d’estany. Pel que
fa a les impureses, presenta una traga notable de plom (0,85
%); les altres impureses, antimoni, plata i niquel, sén més
febles i se situen entre un 0,02 i un 0,06 % (fig. 5 nim. 1).

13. Punyal foliaci de llengiieta estreta procedent de la

(segons Marti Jusmet, 1969-1970). Niim. 3 destral de Puigcerda -

CAA.G.). Nim. 5 destral de procedéncia desconeguda -MASPG- (segons
-MASPG- (segons Marti Jusmet, 1969-1970)

cova de les Encantades de Martis (MACB nim. inventari
15). Longitud: 93 mm; amplada maxima: 3 mm; gruix: 3
mm (Toledo, 1990, p. 252)

El punyal és de bronze amb un 8,80 % d’estany. Les
impureses s6n febles, les traces més fortes sén d’antimo-
ni (0,10 %) i d’argent (0,30 %) (fig. 5 nim. 3).

14. Punta de fletxa amb aletes petites i peduncle de la
cova del Reclau Viver (MACB ndm. inv: RV S 38)

15. Punta de fletxa d’aletes i peduncle de la cova del
Reclau Viver (MACB nim. inv: RV S 37). Longitud: 40
mm i 21 mm; amplada: 22,5 mm i 16 mm.

29




Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe Zn Mn
372 88,15 | 10,50 | 0,85 | - 0,015 | 0,05 | 0,06 | - - 0,001 | - destral
EM 15 88,20 | 8,80 | 0,005 |0,01 | 0,10 |030 |0,01 |- - tr - | punyal
RVS 38 92,5) | 7§ tr 0,01 050 |001 |- - - tr - sageta
RVS 37 (87,8) | 10§ 0,30 | 0,20 |[0,70 0,03 |020 |0,002 0,003 050 | 020 | sageta
DPR 14314 | (90,6) | 8,5§ | 0,001 | 0,10 | 0,70 | 0,05 | 0,015 | - - - - sageta

: §, al voltant; tr, inferior a 0,001 %; - , no evident
Resultat de les analisis dels objectes de bronze del Museu Arqueologic Comarcal de Banyoles.
n® inv Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe Zn Mn
2592 87,5 | 11,70 | 0,005 | - - 0,10 | 0,10 | tr - - - punyal
3985 953 10,05 |- 45§ | - 0,002 | - 0,001 | - - - punyal
1956 98,75 | 0,001 | - 1,28 |- 0,01 {0,005 | tr - - - | punya
1646 934 |0,07 |- 58 - 0,01 | - 0,01 |- - - punyal
: §, al voltant; tr, inferior a 0,001 %; - , no evident

Resultat de les analisis dels objectes de bronze del Museu Diocesa i Comarcal de Solsona.

16. Punta de fletxa sense aletes de Pau (MACB num.
inv: PD R 14.314). Longitud: 21 mm; amplada: 10 mm
(Tarras 1978)

Les tres puntes de fletxa s6n de bronze, la seva com-
posici6 presenta dosis d’estany entre 7 i 10 % (mostres
massa petites). Es caracteritzen per dosis constants i
notables d’antimoni (entre 0,50 % i 0,70 %), mentre
que les altres impureses son més febles. La punta de
fletxa de Pau es caracteritza per dosis notables de
plom, arsénic, niquel, zinc i manganés (fig. 5 nim. 6, 7
i8).

Museu Diocesa i Comarcal de Solsona

17. Punyal de Través, (MDCS nim. inv. 3985). Longi-
tud: 152 mm; amplada maxima: 26 mm, gruix: 16 mm.

Punyal de llengiieta estreta, fulla de fils paral.lels 1
punta arrodonida. El punyal és de coure amb una forta
dosi d’arsénic (4,5%). Les impureses sén molt febles o
nul.les.

18. Punyal del Collet de les Forques (MDCS nim. in-
ventari 1.646). Longitud: 160 mm; amplada maxima: 41
mm; gruix : 3 mm (Serra Vilarg, 1927, p. 142, fig.145)

Punyal coure arsenicat (5 % d’arsénic). Presenta traces
de 0,07 d’estany i 0,01 % d’argent i de bismut (fig. 5
num. 2).

19. Punyal d’Aigiies Vives (MDCS nim. inv. 1.956).
Longitud: 49 mm; amplada maxima: 19 mm (Serra Vila-
16, 1923, p. 55, fig. 76).

Petit punyal foliaci amb dos forats per a reblons. El
punyal és de coure amb una dosi de 1,2 % d’arsénic. Les
impureses s6n practicament nul.les, la més alta és 0,01 %
de plata (fig. 5 nim. 5).

20. Punyal de la Cova de Can Mauri (MDCS nim. inv.
2.592).

Pun)yal de 90 mm de longitud, de llengiieta arrodonida
amb dos forats per a reblons, lamina foliacia i nervadura
medial. El punyal és de bronze amb una forta dosi d’es-
tany (12 %). Les impureses son molt febles o nul.les, les
traces més notables corresponen a la plata i el niquel
(0,10 %) (fig. 5 mim. 4). :
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ELS OBJECTES DEL CALCOLITIC I BRONZE
ANTIC

Els petits punyals calcolitics de llengiieta son de coure
arsenicat. El punyal de Través presenta un 4,5 % d’arse-
nic amb una dosi feble d’estany (0,05 %) i traces d’ar-
gent i bismut. El punyal de llengiieta del Collet de les
Forques va aparéixer en una sepultura paramegalitica, as-
sociat a ceramiques campaniformes d’estil internacional i
a sagetes amb aletes escairades i peduncle. Aquest pun-
yal presenta també una forta dosi d’arsénic (5 %) amb
traces d’argent i de bismut; composicié molt semblant a
la del punyal de Través. Aquesta composicié arsenicada
la tornem a trobar, més moderada, en el punyal amb dos
reblons de la Cova d’Aigiies Vives, amb un 1,2 %
d’arsénic i traces d’argent i de niquel.

Trobem també punyals de llengiieta de bronze. El de
la Cova de Can Mauri presenta un 11,7% d’estany amb
traces notables d’argent i niquel (0,10 %). La composi-
ci6 del punyal foliaci amb llengiieta estreta de la Cova
de les Encantades té un 8,8 % d’estany amb traces nota-
bles d’antimoni (0,10 %) i d’argent (0,30 %). Aquesta
composici6 recorda la dels coures de Cabricres (Hé-
rault).

Les destrals planes poden presentar una composicié de
coure arsenicat o de bronze. La destral plana del Museu
de Girona de procedéncia desconeguda (fig. 3 nim. 1) és
de coure arsenicat amb un 2,5 % d’arsénic i amb una dosi
sorprenent de niquel (1,5 %) no habitual en els coures
ibérics. L’altra destral plana del Museu de Girona de pro-
cedéncia desconeguda (fig. 3 nim. 2) és de bronze amb
feble preséncia d’estany (3 %) amb dosis de 0,50 %
d’arsénic i niquel i traces de plom i argent. La destral de
revores estretes de Puigcerda (fig. 3 nim. 3) presenta un
8% d’estany i traces febles de plom, argent i niquel.

Aquestes analisis confirmen la importancia dels coures
arsenicats perd també d’altres composicions en les quals
apareixen ’argent o I’antimoni; aquestes ltimes sén co-
rrents en el Llenguadoc. La preséncia, a vegades forta, de
niquel planteja un problema de procedéncia i confirma la
varietat dels primers coures calcolitics.
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Fig. 4.— Nim. 1 destral de procedéncia desconeguda -MASPG- (segons Marti Jusmet, 1969-1970). Niim. 2 destral de Sadernes -MASPG- (se-
gons M. Ferré, C1A.G.). Niim. 3, 4 i 5 destrals atribuides al diposit de Ripoll -MASPG- (segons Marti Jusmet, 1969-1970).

ELS PRIMERS COURES CALCOLITICS A
FRANCA

Els estudis espectrografics i informatics permeten pre-
cisar la composicio i la repartici6 dels primers grups me-
tal.ldrgics a Franca. Els estudis estadistics d’E. Sang-
mejster insistien sobre uns grups essencials: coures amb
niquel “alpins”, coures arsenicats “ibérics” perd també
produccions regionals més localitzades com les del Llen-
guadoc, les quals contenen antimoni i argent. Aquesta
primera sintesi ha estat superada; les analisis efectuades
en els darrers deu anys mostren la complexitat de les pri-
meres metal.lirgies.

Pel que fa a aquest treball sobre els coures catalans es
plantegen dos problemes primordials: 1’analisi de possi-
bles produccions ibériques en la zona atlantica francesa i
les relacions entre la metal.lGrgia del Llenguadoc i la de
la Peninsula Ibérica.

Una primera enquesta sobre els coures atlantics mit-
jancant I’analisi factorial de les dades (Blanchet, Briard,
Decormeille, 1985) permetia recongixer diversos grups.
El més important, I’A, en el qual dominava ’arsénic (en-
tre 1,3 i 3 %) estava ben representat des de la Vendée
fins a la Bretanya. El grup A, era també arsenicat amb
preséncia d’impureses més febles. Es tracta d’un grup
també molt “atlantic”. El grup A,, amb antimoni i argent,
podria ésser d’origen llenguadocia i precampaniforme.
Es localitza al Centre-Oest i es troba associat, en part, a
I’Artenacia (Neolitic Final-Calcolitic). Els grups arseni-
cats dominen i poden tenir relacié amb un corrent ibéric
amb lligams amb el campaniforme.

Entre les produccions tipicament ibériques trobem les
puntes de Palmela. El mapa de Franca amb la repartici6
de les puntes de Palmela de les quals es coneix la compo-

sici6 és instructiu (Briard, 1991). Les puntes de Bretanya
son arsenicades. Les del Centre-Oest presenten composi-
cions diversificades, amb arsénic perd també amb anti-
moni. Unicament la punta de Saint Vérédéme (Gard) és
de bronze. En el Llenguadoc, la majoria de les puntes sén
de coure arsenicat perd algunes en antimoni sén sens
dubte de fabricacié local (fig. 2). No deixa de resultar cu-
riosa la troballa d’una punta de Palmela, en coure arseni-
cat, prop de les mines de coure arsénic i argent de Ca-
bricres, a I’Hérault (Ambert, Bourhis, Houles &1986).
Podria ser considerada com la prova dels lligams entre
els metal lurgistes de la Peninsula Ibérica i els del Llen-
guadoc. En realitat, la metal.ldrgia dels coures de Cabrié-
res apareix com una de les més complexes. L’estudi ha
estat fet col.lectivament i compren 1’analisi dels materials
de les mines calcolitiques de Cabriéres, les seves caracte-
ristiques geologiques i també ’estudi experimental dels
minerals a I’Archéodrome de Beaune, en relacié amb les
analisis espectografiques dutes a terme a Rennes (Happ,
Ambert, Bourhis, Briard &1994). Els coures utilitzats
pels calcolitics sén carbonatats perd també s’utilitzen
coures grisos més complexes. Aquests coures necessiten
un procés de torrefaccié previ a la reduccié final del mi-
neral. La conclusié és que, a Cabriéres, fou produida una
certa varietat de tipus de coure. Al costat del coure amb
antimoni i argent reconegut en un principi, s’hi troba un
coure amb, a més a més, una dosi de plom important
(fins a 0,5 %). Es interessant constatar que s6n les opera-
cions de reduccié de mineral que ocasionen aquest enri-
quiment de plom. Igualment, la mina de la Viérge a Ca-
bri¢res, proporciona un coure molt pur al costat d’un
coure ric en plom. Aquestes experimentacions sén enri-
quidores i pensem que seria molt interessant portar-les a
terme a Catalunya.
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Fig. 5.— Nim. 1 destral de Serinya -MACB- (segons Corominas,
1944). Nium. 2 punyal del Collet de les Forques - MDCS- (segons
Serra i Vilaré, 1927). Nim. 3 punyal de les Encantades de Martis -
MACB- (segons Toledo, 1990). Niim. 4 punyal d’Aigiies Vives -
MDCS- (segons Serra i Vilard, 1923). Nim. 5 punyal de la Cova de
Can Mauri -MDCS- (segons Serra i Vilaré, 1922). Niim. 6 i 7 pun-
tes de fletxa del Reclau Viver -MACB- (segons Tarris, 1978). Nim.
8 punta de fletxa de Pau -MACB- (segons Tarriis, 1978).

ELS OBJECTES DEL BRONZE FINAL.

Les destrals curtes amb aletes terminals o subterminals
sense anelles de Sadernes, Serinya, de les comarques gi-
ronines (sense procedencia exacta) i de Ripoll pertanyen
a tipus poc freqiient a la resta de la Peninsula Ibérica,
pero ben corrents en el Midi frances. La destral de Ripoll
mostra un lleuger repla ; recentment ha estat estudiada
una altra vegada en ocasié de la publicacié del diposit de
Llavorsi (Gallart, 1991, p. 27-29). La cronologia d’a-
questes destrals amb aletes curtes és del Bronze Final IIL
Les tres primeres destrals presenten composicions simi-
lars amb un 11 a 13, 5 % d’estany i un percentatge sensi-
ble de plom (entre un 0,20 i un 1 %). En canvi, I’exem-
plar de Ripoll només conté 9,50 % d’estany i presenta
dosis notables de plom (1 %), arsénic (0,50 %), antimoni
(0,40 %), argent (0,10 %) i bismut (0,05%) (fig. 4 ndm.
4). Aquestes destrals es diferencien forca dels exemplars
del diposit de Llavorsi que tenen una mitjana superior al
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16 % d’estany en la seva composicid. Les impureses s6n
febles (antimoni, argent, niquel o zinc) exceptuant la des-
tral amb lleuger repla de Ripoll. Les impureses, traces
notables de ferro, sén diferents també a les reconegudes
en les destrals del diposit de Llavorsi, I’analisi de les
quals constitueix, ara per ara, el principal element de re-
fereéncia regional.

La destral d’aletes subterminals amb anella lateral i la-
mina particularment allargada, de procedéncia imprecisa
dins de les comarques de Girona (fig. 3 niim. 6), pertany
a un tipus peninsular. La composicié de 13,45 % d’es-
tany amb 0,15 % de plom i traces lleugeres d’antimoni,
plata i niquel s’avé amb els aliatges coneguts al Bronze
Final per a aquest tipus d’objecte i s’afegeix molt bé als
altres exemplars regionals curts sense anella.

La composici6 de la destral llarga amb aletes sense
anella atribuida al dipdsit de Ripoll és més curiosa (fig. 4
nim. 3). Més que no pas el feble percentatge d’estany
(4,3 %) i la forta dosi de ferro (1 %), el que sorprén és la
important quantitat de zinc (4,5 %). Cal esperar a finals
de la Primera Edat del Ferro per trobar a Europa Occi-
dental objectes amb una quantitat semblant de zinc en la
seva composicid. La hipdtesi que es tracta d’una copia
moderna no pot ser descartada. La destral va entrar al
Museu de Girona a finals del segle XIX (Marti Jusmet,
1970, p. 134) juntament amb la destral d’emmanegament
tranversal (les seves patines de color verd fosc s’assem-
blen molt). La data de la seva entrada al Museu i la del
descobriment del diposit de Ripoll, el 1901 al Pla d’en
Peret, no lliguen; és possible doncs que fos trobada en al-
gun indret del Ripolles, perd pot no pertanyer a I’es-
mentat diposit.

La destral amb emmanegament tranversal atribuida al
diposit de Ripoll que va ser estudiada fa uns quants anys
per Martin Almagro (Almagro, 1965, pp. 227-233) per-
tany al tipus “sicilia” (fig. 4 nim. 5). Es tracta d’un tipus
italic influenciat pels models del Mediterrani oriental,
sud-est d’Europa i Danubi amb una cronologia de 1’altim
periode del Bronze Final. No es coneix la composicié de
I’exemplar peninsular de Muros, la Corunya, ni d’exem-
ples francesos similars; tot i aixd es poden establir com-
paracions amb algunes destrals continentals. Aquests ti-
pus de destrals poden ser de coure i de bronze. Una
destral provinent de Brachvitz-sur-Saale, Alemanya, con-
tenia 88,9 % de coure i 2,90 % d’arsénic. Un exemplar
sense coixinet trobat a Lobschutz en Saxe contenia 88,9
% de coure, 9 % d’éstany, 0,80% de plom, 0,50 % de ni-
quel i 1 % d’arsénic. Una altra procedent de Gramm con-
tenia 13 % d’estany (Witter & Otto, 1952). La destral del
dipdsit de Ripoll amb prop de 7 % d’estany pertany a
aquest segon grup.

La destral amb tal6 allargat i dues anelles laterals del
Museu de Girona (fig. 4 nim. 1) pertany a una forma co-
muna en el nord-oest d’Espanya i nord de Portugal; so-
vint associada a destrals similars perd amb una sola ane-
lla. Aquests objectes daten de finals de 1’Edat de Bronze
(Bronze Final II i Bronze Final IIT). L’analisi assenyala
una composicié normal per a la fi de I’Edat del Bronze;
no és gaire diferent de 1’obtinguda per les destrals de tald
o amb aletes de la regid. La feble dosi de plom permet
distingir-la facilment de les destrals-lingots del mateix ti-
pus del final del periode que poden arribar a contenir
més de 70 % de plom com ’exemple del dipdsit de Quin-
ta de Erveda 1 (Coffyn, 1976).

La destral tubular procedent de Sadernes (fig. 4 nim.
2), tot i essent llargaruda, presenta afinitats amb diversos
exemplars trobats en el Launacia (Bronze Final-1r. Edat



del Ferro del Midi frances). La seva composicié s’avé
amb les conegudes per les destrals tubulars funcionals del
sud de Franga o de la Peninsula Ibérica amb un 12,80 %
d’estany i un 0,80 % de plom. Les traces d’antimoni
(0,10 %), argent (0,04 %) i niquel (0,05 %) sén molt pro-
peres de les de la destral amb aletes del mateix lloc i per-
meten considerar la possibilitat d’un origen comi pel mi-
neral.

El projecte d’estudi sobre la composicié dels coures i
bronzes del nord de Catalunya cal que tingui continuacio,
puig que obre moltes possibilitats al coneixement de la
metal.hirgia local.

La concentracié de descobriments d’objectes metal.lics
de ’Edat del Bronze en la vall alta del Segre no és degu-
da a ’atzar. Un bon exemple és la preséncia d’objectes
metal.lics de coure a la comarca del Solsonés. Les com-
posicions de coure arsenicat amb argent i bismut caldria,
potser, posar-les en relacié amb el descobriment de mot-
lles bivalves per a la fabricacié de destrals planes i pun-

xons (Forat de la Tuta, Riner) i sobretot amb els jaci-
ments de coure explotats en &poca protohistorica (Forat
de la Tuta- 47 % de mineral - i Joval). Altres motlles han
estat trobats a la mateixa comarca del Solsonés (a Llinya,
a Navés i a la Cova del Segre). En altres comarques, com
la Noguera, es troben motlles (1a Pedrera a Vallfogona de
Balaguer, Llugars), objectes de bronze (dipdsit de braga-
lets de la Bofia de Picalts, Llugars) i possibilitats d’ex-
plotacions de mineral (Tartareu). Seria bo que aquest tre-
ball es prolongués en analisis de mineral (comarques del
Solsonés, Noguera, Alt Urgell i Alt Penedes) i en la con-
tinuacié de les analisis d’objectes. Les espectografies
dels objectes conservats a Vic podrien molt probable-
ment, entre altres aportacions, permetren’s compendre
millor el diposit de Ripoll. L’ impacte dels recursos mi-
ners locals i les fabricacions indigenes tant a I’Edat del
Coure com durant el Bronze Final mereixen ésser preci-
sades.
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