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Metal.lürgia ibèrica: identificació
i interpretació dels atuells de reducció

i gresols arran de les troballes de 1'Illa d'en
Reixac (Ullastret, Baix Empordà)
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ABSTRACT	

The reducing pots and the stoneware form part of the tools used in copper (and copper alloy) metallurgy for the
production and recovery of metal. The findings at "l'Illa d'en Reixac" (Ullastret, Baix Empordà) contribute to the
understanding of this technology during the Iberian Period and confirm the continous practice in this site from the
mid fifth Century to the fourth Century B .C. being a long lasting mediterranean tradition of prehistoric origin still
in existence.
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L'utillatge metal.ltIrgic inclou una gran varietat
d'objectes, perô com que no existeix una dnica tecno-
logia, sinó tot un seguit de procediments i dtils per a
cadascun dels metalls i aliatges, cal diferenciar entre
la rnetal.ldrgia ferrica i la no-ferrica i especificar
quins elements hi participen respectivament. Al ma-
teix temps, aquests darrers els podem classificar en
tres grups segons la seva funcionalitat: el primer cor-
respondria a les activitats primaries d'obtenció del
metall, el segon seria l'emprat en la transformacio de
la matèria primera en objectes metàl.lics, i l'dltim es-
taria dedicat a activitats complementàries corn ara el
rnanteniment i la reparació.

De tota manera, a Catalunya en coneixem molt
pocs exemplars d'època ibèrica; estan relacionats amb
la metal.ldrgia del coure i el bronze, i fets majoritària-
ment de ceràmica o pedra. Aquesta mena de suport re-
sulta ser la causa de ilur conservació, ja que es tracta
de matèries poc valuoses i tot i que podien reaprofitar-
se (per exemple corn a material constructiu) no calia
modificar-ne la forma. En canvi, les eines metàl.liques
utilitzades, tant en la manufactura corn en la posterior
manipulació de les peces, han desaparegut rnajorità-
riament perquè el metall era un element apreciat, i un
cop arnortitzades es podien refondre convertint-les en
nous objectes sense deixar evidències.

(*) Col.laboradora de Centre d'Investigacions Arqueolôgiques de
Girona.

Durant l'estadi més antic de la metal.ldrgia, el me-
tall nadiu es transformava en objectes rnitjancant un
tractament mecànic (colpejant-lo amb un altre instru-
ment), acompanyat de vegades de tractament tèrmic
(escalfament), perô mantenint-lo sempre en estat sô-
lid. L'instint dexperimentació humà, unit al coneixe-
ment de la pirotecnologia varen derivar en una habili-
tat especIfica per als metalls, descobrint-ne totes les
qualitats fIsico-quImiques i aprofitant-ne la capacitat
de canviar de forma i d'estat per obtenir productes.

El gresol aparegué aixI com a resposta a les neces-
sitats del desenvolupament tècnic. Aquest terme sol
utilitzar-se per definir genèricament els recipients on
es realitza la fusió dels metalls liquables, a altes tem-
peratures, en un ambient de combustió reductor. Es
tracta, doncs, d'elements essencials en les activitats
productives de la rnetal.hirgia no-fèrrica. En funció de
lIur diferent significació, podem distingir entre els
atuells de reducció quan es tracta dels instruments
destinats a la reducció i transformació del mineral en
metall, és a dir els aplicats en la metal.lürgia extracti-
va, i els gresols, limitant-los als instruments on es re-
fonia metall, manufacturat o en brut.

2. ATUELLS DE REDUCCIO I GRESOLS DE
L'ILLA D'EN REIXAC

2.1. Atuells de reducció

Entre els diversos materials arqueolOgics de l'esta-
bliment de l'Illa d'en Reixac (Ullastret, Baix



Empordà) han aparegut elements que intervenien en Ia
producció i manipulaciO del coure i el bronze, donant
testimoni dels diversos passos d'aquesta manufactura
en època ibèrica (1). Es tracta de fragments ceramics
o trossos de terra cuita als quals aparentment es troba
adherida per Ia cara interna una escOria de color fosc
(vinos o negrós), aspecte vitrificat i porós, amb Ia su-
perfIcie una mica més clara, textura ilisa, i aspecte
mat; quasi sempre conté petits glObuls, taques o capes
verdes, corresponents a compostos identificables amb
la corrosió del coure i els seus aliatges.

El context d'aparició dins del jaciment és variat, ai-
xi com la cronologia, ja que suposen una trentena de
troballes inèdites de procedència heterogenia que es
daten entre mitjan segle VI i final del IV a.C.
Aproximadament una tercera part correspon at "son-
deig meridional" (Zona 10) efectuat per M. Oliva els
anys 70. Entre elles cal ressenyar un conjunt datat en
el primer quart del segle V a.C., format per 12 frag-
ments d'aquests recipients ceramics, escèries, nOduls
de metall en brut i rebuigs de fosa. A Ia cala Al
(MartIn & SanniartI, 1978) aparegué un altre fragment
i Ia resta s'ha trobat en el nivell superficial i a diversos
estrats de les zones 4, 5, 7, 10 I 11, és a dir en gran
part de l'àrea excavada de 1987 a 1991 (Lopez et al.,
1989, en premsa).

Determinar amb certesa Ilur tipologia presenta difI-
cultats ja que es tracta sempre de fragments informes
en un deficient estat de conservació; malgrat tot és
apreciable que pertanyen a recipients fets a ma, amb
argila no gaire depurada que hauria estat cuita en am-
bient oxidant o reductor.

Se n'ha efectuat un mostreig amb l'objectiu de
conèixer Ia natura exacta de Ia matèria, el comporta-
ment tèrmic I Ia dels components metàl.lics que es tro-
baven adherits a Ia banda interna de les peces. Les
proves ceramolOgiques mitjancant anàlisi per difrac-
ció de raigs X i microscôpia Optica han estat realitza-
des pels Drs. M. T. Garcia, M. T. Pradell i M. Vendrell
at departament de Cristal.lografia, Mineralogia i
Dipèsits Minerals de Ia Facultat de Geologia de Ia
Universitat de Barcelona. En el cas de les arqueome-
tal.lürgiques el Dr. S. Rovira Llorens ha emprat espec-
troscOpia (fluorescència de raigs X) a Ia seu de
l'I.C.R.B.C. de Madrid. AgraIm a tots ells Ia seva
col.laboració.

Caracterització ceramolôgica i arqueometal. lárgica

L'observació de seccions polides transversals de di-
verses mostres mitjancant microscôpia Optica ha con-
firmat que aquests fragments manifesten una compo-
sició ceràmica amb una bona quantitat de desgreixant
(especialment quars i miques) en posició paral.lela a
Ia superfIcie com a conseqUència del modelatge portat
a terme per l'artesà, i que el gruix del tall sol dividir
en tres nivells:

zona exterior: prima i de color vermell o gris.
- zona interrnitja: el gruix oscil.la entre 5 i 10 mm i

el seu color és negre o gris fosc

(I) Aquesta recerca forma part de Ia nostra tesi de Ilicenciatura
(Rovira, 1991) que ha estat co-dirigida pels Drs. M.A. del Rincón
(Universitat de Barcelona) i E. Junyent (Universitat de Lleida).

- zona interior: color fosc (quasi negre), presenta
signes de fusió (aspecte vitri i bombolles); engloba
glèbuls metàl.lics.

La difracció ha revelat Ia presència de diversos
components: a les capes intermitja i interna, algunes
partIcules vermelles d'aspecte Iluent, que evidencien
un espectre amb una bona quantitat de fase vItria,
quars i un espinell, probablement ferromagnèsic.
Segons els analistes, corresponen a productes de reac-
ció (en algunes mostres es troben en totes les capes),
produIts per les altes temperatures que varen provocar
una zona de fusió local. L'estudi de Ia composició ml-
neralègica ha revelat que el quars present seria una
resta del material original junt amb Ia calcita i les argi-
les (illita I potser caolinita) i que Ia resta de fases son
de neoformació, és a dir, es varen produir en el mo-
ment de contacte entre el metall i la ceràmica.
QuImicament és possible determinar que quan el fet
tingué Iloc, el metall es trobava com a minim al vol-
tant de 1000°C ja que Ia ceràmica es va fondre donant

Fig. I.— Aspect e intern i extern de fragments d'atuells de reduccid de
i'll/a den Reixac. La cara externa conserva Ia matèria ceràniica quasi
inalterada, ,nentre que Ia interna estd escorijicada i engloba petites
restes meta/.I,ques (clixé C/AG.).



hoc a matèria vItria i perquè també apareix un altre
element significatiu, l'herzinita, un espinell que es
forma per daniunt de 900°C en ambient reductor.

En conclusió, l'observació microscôpica i les anàli-
sis mineralègiques indiquen que els materials estudiats
formaven part de recipients, que haurien contingut me-
tal! en estat liquid, és a dir incandescent, cosa que hau-
na produIt una degradacio de Ia ceràmica, molt més in-
tensa en Ia zona de contacte directe —arribant a l'estat
de fusió— que en les zones més allunyades, gradual-
ment menys afectades per l'escalfor (figs. 1-3).

La caracterització del metal! causant de ha reacció
descrita ha estat possible gràcies a la espectrometria
per fiuorescència de raigs X, que ha revelat dades
qualitatives i quantitatives d'algunes mostres (valors
expressats en % del pes; d=element detectat; nd=ele-
ment no detectat):

IR-73/74-Q. 1-El/I
Fe=2.69%; Cu=44.74%; Sn=48.35%; Pb=4.13%;

Ni=nd; Zn=nd; As=nd; Ag=nd; Sb=nd; Au=nd,
Bi=nd.

IR-73/74-Q. 1-E. V
Fe= 10.14%; Cu=32.83%; Sn=56.28%; Sb=0.07%;

Pb=0.67%; Ni=nd: Zn=nd; As=nd; Ag=nd Au=nd,
Bi=nd.

IR-89-4051-3
Fe=6.78%; Cu=89.3%; Ag=0.04%; Sn=3.57%;

Sb=0.22%; Pb=0.06%, Ni=nd; Zn=nd; As=nd;
Au=nd; Bi=nd.

Fig. 2.— Perfil dun fragment datuell de reducció de 1/I/u den Reixac.
La secció mostra Ia paulatina transformacio de Ia certhnica i algunes
restes metbl.liques (clixé C.I.A.G.).

Fig. 3.— Fragments datuells de reducció de I/lb den Reixac. A Ia
seccio és possible observar les conseqüències dels efectes tèrmics i al-
gunes restes inetàl.liques (clixé C.J.A.G.).

IR-89-5132-3
Fe=3.86%; Ni=0. 18%; Cu=45.07%; Sn=46.38%;

Pb=4.14%; Sb=nd; Zn=nd; As=nd; Ag=nd, Sb=nd;
Au=nd. Bi=nd.

IR-87- 7029
Fe=9.42%; Ni=0.l3%; Cu=24.84%; Sn=61.62%;

Ph=3.83%; Sb=0.15%; Zn=nd; As=nd; Ag=nd,
Aund; Bi=nd.

IR-89- 7123-4
Fe=d; Sn=d; Ni=nd; Cu=nd; Pb=nd; Sb=nd;

Zn=nd; As=nd; Ag=nd, Au=nd; Bi=nd.

Es tracta de bronze ja que els elements clarament
majoritaris son el coure i l'estany. Corn a elements
mifiontaris esporàdics cal citar el ferro, el nIquel, l'an-
tirnoni i l'argent, procedents de la ganga del mineral
utilitzat i per tant incontrolats per l'artesà. El plom
tampoc s'incorporava de manera conscient ja que te-
flint en compte els seus valors I Ia cornparaciO amb els
d'altres restes de fosa associades, es pot interpretar
corn una nova impuresa natural i no corn addició vo-
luntària per millorar les condicions de l'aliatge, el
qual s'hauria pogut fer a partir de coure i estany en es-
tat mineral o de coure metàl.lic i estany mineral.

Funcionament dels atuells de reducció

Tal corn va poder demostrar Coghian, reduir niine-
ral de coure en una liar en ambient oxidant és invia-
ble, perô el problema se soluciona, cobrint el gresol, i
convertint-lo per tant en una petita cambra o forn.



AixI s'aconsegueixen petits nOduls metàl.lics entre-
mig de l'escôria. Posteriorment Tylecote (1987, p.
107) comprovà que el procediment és possible siem-
pre que es processin minerals amb poca ganga; dades
confirmades per les experimentacions de Bohne amb
la reducció de calcopirita i de Friede i Steel amb ma-
laquita (Tylecote & Merkel, 1985, pp. 3-8). La tempe-
ratura requerida (1084°C) no s'allunya gaire de la ne-
cessària en la producció de la ceràmica i per tant no
presenta gaires problemes per a un grup humà que ja
hagi assolit aquest estadi de desenvolupament.

La primera fosa dels minerals (sense aconseguir-los
reduir totalment) es féu, doncs, dins d'atuells que ha-
vien de ser destruIts al final de l'operació per extreu-
re'n una massa sôlida adherida a les parets, composta
per escôria, mena parcialment transformada, restes de
combustible i metall. Calia triturar-la i triar els ele-
ments aprofitables, cosa que explicaria l'estat en què
es troben els materials ceramics d'aquesta mena a
1'Illa d'en Reixac. La tècnica ja es documenta al
PrOxim Orient des del tercer mil.lenni, a l'eneolItic
balcànic es relaciona amb la reducció d'Oxids de cou-
re (malaquita i atzurita) (Jovanovic, 1985), a 1'Egeu
durant l'edat del bronze (concretament a Kythnos i
Enkomi) està en connexió amb l'elaboració de coure i
estany (Gale et al., 1980, p. 86), i amb pocs canvis
fins a època romana assoleix una gran difusió, ja que
per obtenir el producte resultava econômicament més
rendible destruir una petita cambra ceràmica que tot
un forn.

En el cas de la peninsula Ibèrica, un dels paral.lelis-
mes més antics amb aquestes restes podria establir-se
amb les d'Almizaraque (Almeria) on des de mitjan
tercer mil.leni fins a principis del segon es portaren a
terme activitats mineres i metal.hrgiques. En totes les
fases culturals del jaciment s'han recollit fragments de
ceràmica (vasos de gran capacitat, amb parets gruixu-
des i desgreixant gros) amb adherències de minerals
de coure parcialment reduIt. S 'omplia 1' interior de les
peces amb capes alternades de mineral esmicolat i
carbó; desprds es col.locaven dins de l'estructura
fornàcia un cop caldejada, completant a continuació la
càrrega del combustible per procedir a la reducció
(Delibes et al., 1989, pp. 82 i 85). Aquests materials
serien similars a altres de Chinflón (Huelva)
(Rothemberg & Blanco, 1980, p. 52) i Cerro del
Peñón (Malaga) (Keesman & Niemeyer, 1989, pp.
101- 106).

En lantiga manufactura d'objectes de coure i bronze
era necessari refondre dins d'un gresol els nOduls
metàl.lics en brut, obtinguts en la primera fase produc-
tiva descrita anteriorment, per tal d'obtenir ilingots o
objectes acabats; aixô es traduIa en un refinat de la
matèria i, per tant, en importants canvis quantitatius i
qualitatius, en produir-se una reducció dràstica en el
contingut dels components més volàti!s i escorifica-
bles. Diverses reproduccions experimentals basades en
documentació arqueolOgica i etnogràfica han demos-
trat que l'èxit en l'amalgama de les particules metàl.li-
ques depèn directament de l'aireació de l'àmbit on es
porti a terme, ja que augmentant la temperatura i, per

Fig. 4.— Gresol de rejosa procedent de l'Illa den Reixac (dibuix J.
Ariza).

taut el grau de la reducció, es produeix la liquacio de
l'escôria i la subseguent separació del metall, que que-
da dipositat a! fons del recipient (Tylecote & Merkel,
1980).

Perô els gresols no servien nomds per aconseguir
nou metall sinó que quan també es volia aprofitar la
matèria primera de peces inutilitzades, s'hi refonia. A
l'Illa ha aparegut un d'aquests atuells (fig. 4) durant
els treballs del sector immediat al parament intern de
Ia muralla que tanca el jaciment pel vessant meridio-
nal, concretament en un nivell datat a la primera mei-
tat del segle IV a.C., molt nc en carbons i restes de
metall destinades a la recuperació, i també desferres
produIdes per aquesta activitat. Es tracta d'una peça
ceràmica realitzada a ma, de perfil semiesfèric (des-
criu una suau carena) i ileugerament ovalat; no és gai-
re alta (6 cm), la boca amida 11 x 8 cm de diàmetre i
disposa d'un ample vessador. Les restes derivades del
seu us, com deformacions, adherències metal.liques, i
taques negroses de l'exterior contribueixen a donar-li
un aspecte groller, perO Ia superfIcie interna està pràc-
ticament inalterada.

La seva forma i dimensions permeten establir pa-



ral.lels amb peces molt antigues corn les de jacirnents
del segon rnil.leni a.C. de la Mediterrània Oriental
(Tylecote, 1976, P. 9). A grans trets tampoc s'allunya
gaire de la resta de les troballes prehistèriques de Ia
peninsula Ibèrica: atuells ceramics fets a ma de pasta
vermellosa o grisa, amb formes senzilles de tendència
serniesferica i vessador. A I'assaig de classificació ti-
polôgica de Rauret es presenten corn a més antics els
de base côncava, parets paral.leles, no gaire altes, i
que sovint tenen el liavi exvasat per dipositar el metall
als motiles. Seria el cas dels exemplars de l'edat del
bronze d'Escornalbou i Ulidemolins (Serra Vilaró,
1935, pp. 47-48; Rauret, 1976, p. 65), cosa que ens
permet hipotetitzar que en l'àmbit català podria ba yer-
se produIt una evolució des de les formes semiesfèri-
ques cap a les ileugerarnent ovalades i amb vessador
rnés desenvolupat, aspecte que només es podrà con-
trastar quan disposem de més dades.

Tylecote, en realitzar el primer intent de sistematit-
zaciO general dels gresols, reconegué que el seu dis-
seny estava determinat tant per Ia problemàtica del
vessament del metall corn pel nivell tecnolOgic cerà-
mic de cada cultura i establI que abans de l'edat del
ferro s'utilitzaven bàsicament recipients semiesfèrics
(de fons pla o côncau), amb un diàrnetre entre 12 i 15
cm, que excepcionalment presentaven peu i solien te-
fir elements de prensió (o forats per manipular-los
mitjancant mànecs de fusta o argila); els barquiformes
serien tipics del perIode hallstàtic (a excepció de les
Illes Britàniques) i en època romana es diversificarien
les formes (Tylecote, 1962, pp. 135; 1976, pp. 19-21;
1987, pp. 183-189).

Un cop observats el seus reculls (peces de contex-
tos extremadaments variats geogràficarnent i tempo-
ralment) i analitzant també Ia taula de formes de
Gowland publicada per Coghlan (1975) i Ia classifica-
ció més recent de Mohen (1990, p. 121) es constata la
dificultad d'establir una evolució morfolôgica uniline-
al; el desenvolupament sembla particular a cada zona i
probablement adaptat a les necessitats tècniques de
cada metall o aliatge. De tota manera, a partir de les
caracterIstiques essencials podem arribar a diferenciar
els seguents tipus basics:

- semi-esfèriques
- troncocôniques
- barquiformes/plats

FORMES TANCADES: - piriformes
- arnb tapadora

Les variants rauen en Ia forma de la boca (rodona o
triangular), base (plana, cOncava o convexa, peus...),
vessador (ilavi o broc), configurant un ampli ventall
de productes finals, perô podem considerar que abans
d'època romana el tipus majoritari és de secció he-
miesfèrica, mida petita i més alt que ample, amb el
fons arrodonit o punxegut, sense que aixè descarti al-
tres possibilitats d'Cis molt restringit.

Funcionament dels gresols

A partir de les caracterIstiques morfolègiques de Ia
peça de i'Illa podem deduir corn s'utilitzava aquesta
mena d'instruments. Les vitrificacions que presenta
exteriorment es deuen a Ia interacció entre les cendres

del combustible emprat per escalfar-lo i Ia seva paret
ceràrnica. Es manifesten especialment en La part supe-
rior i molt concretament a Ia vora i ci Ilavi, coincidint
arnb l'engruiximent d'aquestes zones i traces de car-
bó, rnentre que Ia superfIcie exterior del fons té una
coloració vermella sense alteracions. Aquests trets es-
tan directament relacionats amb la diferent intensitat
de ternperatura patida. Les experirnentacions
d'Andrieux (1988, P. 80), recolzant anteriors opinions
de Gowland (Coghlan, 1975, pp. 71-74) han demos-
trat que a 1083°C (temperatura teOrica de Ia fusió del
coure), aquest esdevé una massa pastosa, i que Ia ver-
dadera liquacio s'aconsegueix entre 1200°C i 1300°C;
tanmateix Ia del bronze se situa al voltant dels 1000°C
depenent de les proporcions dels elements que inter-
vinguin en l'aliatge. Per aquest motiu quan les parets
de l'atuell ceramic son rnassa primes i poc resistents
per assolir aquestes temperatures, corn en el nostre
cas, no es podia procedir a l'aplicació concentrada del
foc a la seva part inferior, sinó que calia introduir-lo
en una cavitat (a terra o dins del forn) per tal de prote-
gir-lo, es cobria amb carbó i s'escalfava per sobre fins
a aconseguir Ia fusió del metall.

L'àmbit ibèric català

La troballa del gresol de l'Illa d'en Reixac ens
planteja Ia necessitat d'estudiar-lo dins del seu context
cultural i analitzar les possibles similituds i diferèn-
cies amb altres peces contemporànies. Aixè posa de
relleu que Ilur coneixement en l'àmbit ibèric català és
molt limitat I que tradicionalment ha estat associat a
instruments de caire lItic, aspecte que des del punt de
vista arqueometal.hIrgic és excepcional i en justifica
una revisió.

La primera menció genèrica als gresols de pedra es
deu a Bosch Gimpera (19 15-1920, p. 594) en al.Iusió
a dues troballes del poblat del Puig Castellar; més tard
Riuró (Pericot et al., 1952, p. 100 i lam. XVI) donà
aquesta identitat a una peça sorrenca de Sant Julia de
Ramis en forma de cassola côncava, base plana i vora
plana amb dos elements de prensió col.Iocats simètri-
cament I un ample vessador entre ells (fig. 5). Oliva
(1969) aplicà novament el terrne en recollir els diver-
sos exemplars apareguts al Puig de Sant Andreu

Fig. 5.— Morter de sorrenca de Sani Julia de Ramis. Observi's l'estat
de conservació, sense evidències del suposat us meial.ldrgic (clixé
C.I.A.G.).



(Ullastret), tallats en sorrenca fina de color groc de la
pedrera dels Clots de Sant Julia (Peratallada-
Canapost), o en calcària amb factura un xic més gro-
hera, i també diverses peces inacabades (en diversos
estadis del procés de realització) que procedien de di-
versos sectors (Muralla Sud-est, Camp Alt Sagrera,
Camp Triangular, Muralla Frigoleta...) perô en tots els
casos de nivells datats entre els segles IV 1111 a.C.

Aquestes darreres peces, i Ia de Sant Julia de Ramis
foren les i.iniques iberiques de Ia zona catalana publi-
cades per Rauret (1976, pp. 65-66) en una monografia
sobre la metal.hi.Irgia del bronze a l'edat del ferro, que-
dant clarament diferenciades de Ia resta de Ia penInsu-
la tant per la forma, corn per no estar realitzades en
ceràmica, cosa que suposava alhora un trencament ab-
solut amb els precedents locals de l'edat del bronze,
coneguts a Escornalbou i Ulldemolins (Serra Vilaró,
1935, pp. 47-48).

El conjunt del Puig de Sant Andreu (19 peces)junt
amb els exemples de l'llla d'en Reixac (1 ex.) i del
Puig Castellet-Lioret (I ex.) foren estudiats posterior-
ment per GenIs (1985, p. 116), establint paral.lels amb
els ja citats, el de Mas Boscà (Badalona) (Junyent &
Baldellou, 1972, pp. 65-67), 1 el de Cayla de Maihac,
i elaborant-ne l'iInica classilTicació tipolOgica feta fins
ara. Dels també denominats gresols, de Ia Creueta
(Quart) I Liagostera, en disposem de poca inforrnació
ja que es tracta de breus referències sense descripció
(Pujol, 1989, pp. 90 1113), i en no haver aconseguit
més dades no podem establir o descartar hlur inclusió
dins del grup lItic.

A l'IlIa, dues peces incompletes corresponen a
aquest tipus de troballes: U 10.889 i IR-90-Z.l 1. Es
tracta de fragments de vora i en el segon cas (fig. 6) es
conserva també el vessador; presenten un gruix res-

Fig. 6.— Morter de sorrenca de i'll/a d 'en Reixac. Ohs ervz''s ía Inanca
d'evidències del supasat us metallurgic (clixé C.I.A.G.).

pectiu de 2 cm i 2,5 cm, un diàrnetre estimat de 34 cm
i 30 cm i una alcada de 7,5 i 5,5 cm. Tots dos son de
pedra sedimentària sorrenca, que per les seves carac-
terIstiques podria procedir dels Clots de Sant Julia.
Ambdós foren pouts acuradament, i en cap d'ells no
és possible apreciar cap senyal de combustió ni restes
de metall. Pel que fa a Ilur localització i cronologia, el
primer correspon a Ia campanya efectuada el 1965 so-
ta La direccció de M. Oliva (1976, p. 744), concreta-
ment al departament 1, E. III, de la trinxera oberta a
l'extrem nord-est del turó (actual zona 2). Els diversos
materials apareguts en aquest estrat permeten atribuir-
ii una cronologia entre el segle IV i principis del segle
III a.C. L'altre és una troballa recent, concretament de
1990, efectuada en realitzar ha neteja dels murs super-
ficials de les habitacions de Ia zona 11, a La banda sud
del jaciment. Aquesta localització només permet pre-
cisar que Ia peça, un cop inutititzada per a Ia seva fun-
ció original, fou reaprofitada corn a material construc-
tiu en l'iltima fase urbanIstica d'aquest sector, és a dir
aproximadament entre els anys 325 i 200 a.C., i per
tant és difIcil precisar amb exactitud el perIode d'acti-
vitat prèvia.

En general el context de les peces, enquadrables en
una cronologia avancada dins de l'àmbit de Ia cultura
ibèrica, és poc explicit, perô fonarnentalment corres-
ponen a àmbits d'habitació; en el cas del poblat de
Puig Castellet l'i.Inic on s'ha realitzat una anàlisi mi-
croespacial, no es distingia cap diferència amb Ia dis-
tribució de les altres troballes hitiques domestiques
(GenIs, 1985, p. 121). Igualment al davant de Ia im-
possibilitat d'individualitzar àrees de treball de caràc-
ter metal.kirgic en connexió clara amb elles, cosa pel
contrari frequent en el cas de les troballes ceràmiques
d'altres indrets (Corral, 1986), mantenim els nostres
dubtes sobre ha interpretació adoptada fins ara, incre-
mentats pel fet que en Ilur descripció, no exhibeixen
detalls com ara possibles restes de combustió o escori-
ficacions. En el cas de les procedents de nivells amb
restes de fosa i escèria (Pericot et at., 1952, p. 100 i
lam. XVI; Bosch Gimpera, 1915-1920, p. 594) no
considerem que hi quedi demostrada una relació me-
quivoca; a l'igual del cas del Puig de Sant Andreu rca-
firmem l'escepticisme de Rauret (1976, p. 66) envers
l'associació entre gresols i mothies. Tots aquests ele-
ments significatius induIrien, doncs, a rebutjar ha iden-
tificació habitual d'aquests instruments lItics corn a
gresol s.

Per altra banda, diverses cites d'Ohiva (1969) res-
pecte la troballa de terrisses realitzades a torn amb ha
mateixa tipologia que els anteriors, a Ullastret (en ni-
veIls dels segles IV i III a.C.), permetien considerar
també aquesta possibilitat. Perô durant l'examen dels
fons del magatzem del Museu ha estat impossible re-
conèixer en cap de les referències atuells ceramics o
fragments que evidenciessin relacions amb I'activitat
metal.hiIrgica; en canvi presentaven trets cornuns amb
els morters, cosa que ens fa pensar que Ohiva els deu-
na anomenar genericament gresols per Ia seva sirnili-
tud tipolOgica amb els litics, perè sense altre fona-
ment.

L'estudi morfotècnic dels atuells litics revela greus
inconvenients en relació amb una hipotètica utihització
metal.kirgica: tanmateix l'homogeneItat tipolôgica, el



diàmetre de la boca pot oscilar entre 10 i 40 cm i la
majoria supera els 20 cm; si be teôricament una boca
ampla afavoreix l'expulsió dels gasos, la retirada de
les impureses que suren a la superfIcie i permet un mi-
lior refinat del metal! en estat liquid, implica aihora
que l'artesà antic s'enfrontés a greus problemes tèc-
nics derivats de la gran quantitat de matèria en contac-
te directe amb l'aire, que per tant es refredaria molt
ràpidament i se solidificaria, perjudicant Ia tasca pos-
terior de vessat en els motlles i en ültima instància el
resultat de la colada. En els aliatges com el bronze, el
refredament també provocaria la separació dels com-
ponents i l'acumulació dels més pesats en els nivells
inferiors, mentre que els més lleugers quedarien a Ia
part superior. AixO es traduiria en una producció defi-
cient, atesa l'heterogeneItat en Ia distribució interna.

La morfologia plantejaria més dificultats en la ma-
nipulació: a! propi pes dels "gresols" s'afegiria el del
metal! (la densitat del coure és de 8.9 gr/cm 3 i Ia de
l'estany del 7.2 gr/cm3 ) essent en conjunt molt consi-
derable. Si tenim present la perillositat intrinseca de la
manipulació d'una matèria incandescent i pensem que
els elements de prensió només amiden aproximada-
ment 2 x 3 cm i que es troben aplicats a Ia vora, és fà-
ci! comprendre que l'extracció de l'atuell del forn, el
seu trasliat fins als motlies I el vessat del metal! a Fin-
tenor serien extremadarnent dificultosos. Aihora, Ia
base plana de les peces impediria que es poguessin fer
bascular sobre si mateixes per omplir-los, i l'amplada
del vessador en relació amb Ia seva limitada altura
tampoc afavoriria Ia tasca ja que es desbordaria fàcil-
ment.

Paral.lelament, les escasses i molt lleus marques de
combustió que presenten, sempre per la part exterior, i
no a l'àrea que hauria d'acollir el metall (inalterada),
semblen il.lOgiques i contrasten amb l'aparenca dels
rnotlles coneguts en el mateix àmbit; son igualment de
gres perô on les taques de color negre i les rugositats
de la superfIcie posen de manifest amb claredat quines
zones varen entrar en contacte amb la massa incandes-
cent i en varen resultar afectades (fig. 7). Aquesta
contradicció es veu reafirmada per l'apreciació que
l'acabat dels "gresols" és especialment acurat at Ilavi,
vessador i nanses, fins a arribar a fer-los lluents
(Genis, 1984, p. 154; 1985, p. 116), zones que preci-
sarnent haurien d'estar molt degradades.

La pedra sorrenca disposa d'una limitada resistèn-
cia a les altes temperatures: en el cas dels motlles era
possible utilitzar-la havent-la escalfat prèviament per
acollir i donar forma a petites quantitats de metall
mentre es refredaven; en el dels "gresols", es dubtós
que pogués suportar el xoc tèrmic a causa del gran vo-
lum de contingut, i per tant d'energia calorifica con-
centrada. Alguns components d'aquesta pedra experi-
menten un canvi de fase per darnunt dels 573°C amb
una brusca dilatació que ocasiona fractures amb facili-
tat (comunicació oral del Dr. M. Vendrell), per tant no
sembla el material més adient per suportar més de
1000°C tat corn succeeix en Ia metal.ldrgia del coure i
els seus aliatges. Les experimentacions de Genis
(1984, p. 150) ens ratificarien en aquesta opinió, ja
que varen constatar que les pedres poroses s'afecten
una mica amb aigua a 100°C, fent-se més fràgils i pro-
penses a fracturar-se o a desprendre resquills si es dei-

Fig. 7.— MotIle de sorrenca de i'll/a den Reixac amb signes clars
d'haver estat utilitzat en Ia producció de barnilles metbl.liques (clixé
C.l.A.G.).

xen a remull en aigua a 100°C durant 3 minuts; per
tant, mantenir-se durant forca ternps a temperatures
més de deu vegades superiors ens sembla molt impro-
bable. Es, doncs, gràcies a la major capacitat refractà-
na de la ceràmica que la practica totalitat de gresols
coneguts en qualsevol context histèric està feta d'a-
quest material.

La varietat de forrnes i l'heterogeneItat de criteris a
l'hora de sistematitzar els gresols antics han provocat
l'elaboració de classificacions generals, en les quals
només podem constatar la diversitat morfolôgica,
efectuar algunes associacions puntuals entre certs ti-
pus i àmbits culturals i extreure conclusions de caire
generic. De tota manera és interessant que els estudis
sobre I'utillatge, i en sentit més ampli sobre la
metal.ldrgia antiga, no es lirnitin a questions tipolègi-
ques i incideixin també en els aspectes lligats a la ca-
racterització I l'üs de les peces, ja que son temes que
no es poden deslligar i en els quals Ia col.Iaboració en-
tre diverses disciplines permet aprofundir substancial-
ment. Aixi la recerca arqueometal.Iürgica efectuada a
l'Illa d'en Reixac (Ullastret) ha permès identificar les
manifestacions prOpies de les activitats primaries
d'obtenció del metal! gràcies a la troballa de frag-
ments d'atuells de reducció, I les de Ia posterior refosa
efectuada en gresols per refinar-lo i manufacturar ob-
jectes o per amortitzar-los; aquests instruments ac-
tuen, doncs, de rnanera complementària i mostren el



grau d'especialització tècnic d'aquesta comunitat. Al
mateix temps, permeten plantejar altres questions corn
la determinació de les fonts de proveIment i les seves
implicacions sôcio-econOmiques.

Els recipients utilitzats corn a carnbres de reducció
es coneixen en un ample context geografic mediterra-
ni des del moment del descobriment de l'obtenció del
coure i els seus aliatges fins a l'edat del ferro i es rela-
cionen amb una tecnologia força primitiva, utilitzada
a l'Illa entre mitjan segle VI a.C. i final del segle IV
a.C., que no actua amb paràmetres regulars ni repre-
senta un aprofitament ôptim dels recursos. Les anàli -
sis especialitzades de caracterització dels materials no
han pogut distingir diferències ressenyables des del
punt de vista sincrônic ni diacrônic, mentre que l'estu-
di de llur distribució temporal i espacial tampoc revela
acumulacions significatives (alhora es troba molt con-
dicionat pel desigual grau d'intervenció arqueolôgica
respecte a les diverses zones del jaciment que ha ac-
tuat amb més intensitat en els nivells corresponents al
segle IV a.C., aportant un nombre superior de troba-
lles corresponents a aquest moment) encara que sovint
estan acompanyades d'altres restes complementàries
de la metal.ldrgia (escôries, metall en brut, nôduls i re-
buigs de fosa, etc.). No es pot afirmar perO, que exis-
teixi una centralització de les activitats en cap àmbit

determinat, ni analitzar llur significació quantitativa-
ment, encara que esperem que la continuItat en la re-
cerca permeti completar aquests aspectes en el futur.

En el cas del gresol, aparegut en un nivell datat en-
tre els anys 400 i 350 a.C., en estar acompanyat d'un
considerable nombre d'objectes de bronze inutilitzats
i restes d'escOries, perrnet pensar que es tracta d'un
conjunt dedicat a la refosa, d'algun petit taller artesà.
Morfolôgicament es tracta d'una peça amb paral.lels
ben antics i que alhora es diferencia dels precedents
de l'edat del bronze coneguts a Catalunya. Paral.lela-
ment, la suposada utilització de gresols lItics en l'àm-
bit ibèric català dels segles IV i III a.C. queda descar-
tada; les caracterIstiques de llur material i morfologia
es contraposen amb les necessitats tècniques
metal.ldrgiques i el context arqueolôgic no aporta cap
element significatiu per relacionar-les ja que no s'han
trobat mai en estreta connexió amb estructures de
combustió, productes o utillatge propis de 1' activitat.
Tots els indicis semblen indicar, doncs, que Ia seva
funció no anava lligada amb la fusió de coure i aliat-
ges, tractant-se probablement de morters on es podien
triturar diverses substàncies amb I'ajut de picadors
(les caracterIstiques de resistència i estabilitat semblen
afavorir-ho) ja fos en Ia preparació de productes d'ali-
mentació o de matèries amb un altre us.
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