
Les matèries colorants són substàncies que tenen la qua-
litat de conferir el seu color per contacte a altres materials,
com són els pigments i els colorants utilitzats per a elabo-
rar pintures i tenyir. A la prehistòria, els colors més habi-
tuals són el vermell, el negre, el blanc i el groc (Menu i Wal-
ter, 1996). Les primeres matèries colorants vermelles
utilitzades per l’home van ser els òxids de ferro constitu-
ïts per hematites. Les primeres evidències de l’ús de l’ocre
vermell són del final del Plistocè mig i inicis del superior.
Es troben a Sud-àfrica i s’han associat amb manifestacions
de l’origen de les capacitats simbòliques dels éssers humans
(Wreschner, 1980; Marean et al., 2007; Henshilwood et
al., 2009). Durant la prehistòria el seu ús s’estén i s’utilitza
en activitats artístiques, domèstiques i funeràries (Cou-
raud, 1988). Es fa servir en estat natural o amb la trans-
formació de la goethita (groga) en hematites (vermella)

mitjançant tractaments tèrmics (Pomiès et al., 1999;
Wadley, 2009). A diversos jaciments neolítics s’ha docu-
mentat l’ús de matèries colorants vermelles a base d’òxids
de ferro (hematites) però també de sulfur de mercuri o ci-
nabri (Mellaart, 1967; Gavilán i Rafael, 1999; Martínez-
Fernández et al., 1999; Goren et al., 2001; Hameau et al.,
2001; García Borja et al., 2004; Mioc et al., 2004; Gar-
cía Borja et al., 2006). L’objectiu d’aquest treball és l’es-
tudi de les matèries colorants vermelles identificades en di-
versos materials trobats a les mines neolítiques del sector
de la serra de les Ferreres de Gavà (Baix Llobregat). Així
mateix, descriure els seus colors i la seva distribució sobre
els suports, analitzar-les amb mètodes no destructius per
a conèixer la seva composició i a la vegada assegurar-ne la
conservació per a aportar dades en el seu context arqueo-
lògic i relacionar-les amb les d’altres jaciments. 
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1. Introducció

Les matèries colorants identificades són dipòsits de color
vermell, més o menys intens, localitzades sobre la super-
fície de diversos materials arqueològics: una làmina de sí-
lex, dues denes de variscita i una petxina de l’espècie
Glycymeris sp. Aquests materials es van recuperar entre els
anys 2000 i 2003 durant les intervencions d’urgència de
les mines neolítiques 83 i 84 al sector de la serra de les Fer-
reres a Gavà (Baix Llobregat). Les peces es van trobar en

dos contexts funeraris diferents. Estaven associades a res-
tes òssies humanes, en galeries clausurades amb lloses de
pedra, i formaven part de les ofrenes funeràries (Borrell
et al., 2005; Borrell i Orri, 2009). 

2.1. La làmina de sílex M83-11 (GF07)
Al costat nord-est de la galeria descendent, a l’espai se-
pulcral de la mina 83, es van trobar nuclis i làmines ta-

2. Materials

˘



llades en sílex melat que, juntament amb més objectes,
formaven part d’un ric aixovar funerari associat a les res-
tes òssies d’un únic individu. La majoria d’aquestes in-
dústries en sílex melat no presenten evidències d’haver es-
tat utilitzades i algunes tenen restes de matèria colorant
(Borrell et al., 2005; Borrell i Orri, 2009). S’han identi-
ficat dos nuclis i tres làmines amb dipòsits de color ver-
mell en forma de taques i acumulacions localitzades. En
principi, no sembla que les restes de pigment estiguin re-
lacionades amb l’activitat de talla ni amb un procés d’em-
manegament. No s’ha observat que hi hagi un patró de
localització de les matèries colorants sobre la superfície dels
sílex ni de selecció tècnica dels suports, ja que els pigments
vermells es troben indistintament a les cares dorsal i ven-
tral de les làmines, així com en algun dels nuclis (vegeu
el capítol 7).

En aquest treball s’han analitzat les matèries colorants de
la làmina de sílex M83-11 (Fig. 1). És una làmina de sí-
lex melat sencera, en què no s’han observat retocs ni ma-
croescantells i s’ha pogut remuntar amb dos làmines del
mateix conjunt. Les seves mesures màximes són
76,5x14x3,5 mm i es descriu amb detall al capítol sobre
la indústria lítica en aquest mateix volum. Aquest ins-
trument lític és el que presenta més restes de matèria co-
lorant, encara que podria estar causat per una conserva-
ció diferencial. La distribució de les substàncies colorants
s’ha registrat amb un mapping cromàtic. El color és ho-

mogeni i, mitjançant la carta de color Munsell (Munsell
Colour Company, 1994), s’ha obtingut un valor de
10R/3/6 (vermell fosc). Els pigments es distribueixen so-
bretot a la cara ventral: als talls i als terços proximal i dis-
tal. Hi ha acumulacions de dipòsits de pigment distribu-
ïts puntualment al centre de les parts proximal i medial,
al tall esquerre del terç proximal i al tall dret del terç dis-
tal, on s’hi observa més concentració de matèria colorant.
Al mapping cromàtic se senyalitza, dins d’un quadre, la
ubicació de les anàlisis realitzades (Fig. 1).

2.2. Les denes de variscita

Al mateix context funerari de la mina 83, es va recuperar
un conjunt de nombroses denes de collaret, en variscita
i corall vermell, associades a les restes humanes. Aquests
elements d’adorn personal també formaven part de l’ai-
xovar funerari (Borrell et al., 2005; Estrada i Bosch,
2008; Borrell i Orri, 2009). Entre aquestes peces, s’han
identificat dos denes de variscita amb morfologia disco-
ïdal, una de color verd fosc (GF09) i l’altra de color verd
més clar (GF10), que presenten dipòsits vermells a la seva
superfície.

- La dena GF09. Les dimensions d’aquesta peça són: dià-
metre màxim =  7,4 mm, diàmetre de la perforació =
2,2 mm i gruix màxim = 3,7 mm. El seu contorn ex-
tern és lleugerament el·líptic. Les substàncies colorants
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FIGURA 1: LA LÀMINA DE SÍLEX M83-11 I MAPPING CROMÀTIC AMB LA DISTRIBUCIÓ DELS PIGMENTS . LA SITUACIÓ DE LES ANÀLISIS
ESTÀ SENYALADA AMB UN QUADRE. EL MAPPING HA ESTAT REALITZAT A PARTIR D’UN DIBUIX DE F. BORRELL.



són dipòsits localitzats puntualment a la vora i s’en-
dinsen una mica a la secció d’una de les cares. El color
és vermell clar (10R/4/4) (Fig. 2a).

- La dena GF10. Les dimensions d’aquesta peça són: dià-
metre màxim = 6,8 mm, diàmetre de la perforació = 1,8
mm i gruix màxim = 3,5 mm. Les matèries es troben
localitzades a la vora. El color és entre vermell clar
(10R/4/4) i vermell (10R/4/6) (Fig. 2b). 

2.3. La petxina M84-81 (GF08)

A la galeria 3a de la mina 84 es va trobar una petxina d’un
mol·lusc marí del gènere Glycymeris sp. (M84-81) (vegeu
el capítol 16). Estava associada a les restes humanes de dos
individus i formava part d’un aixovar funerari més ampli.

Al seu interior es van identificar restes de pigment (Bor-
rell et al., 2005). 

Les mesures màximes de la petxina són 64,1x57,8x20
mm. Presenta dipòsits de matèria colorant vermella a la
cara interna i a la cara externa. A la cara interna el co-
lor no és homogeni i s’han identificat dues tonalitats de
vermell: vermell fosc (10R/3/6) i vermell (10R/4/8). Els
dipòsits de la cara externa són de color vermell clar
(10R/4/4). La peça presenta restes de concreció que
cobreixen parcialment les substàncies colorants. Tot i
així, és una capa fina i permet observar-ne la seva dis-
tribució, que es concentra a la cara interna, a la zona més
còncava pròxima a l’òmfal (Fig. 3). En aquest estudi es
presenten les anàlisis realitzades i els resultats a la cara in-
terna de la petxina.
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FIGURA 2: LES DENES DE
VARISCITA. A) DENA GF09; B)
DENA GF10. LES ZONES
ANALITZADES ESTAN
EMMARCADES DINS DELS
QUADRES.

FIGURA 3: PETXINA DE
GLYCYMERIS SP. TROBADA A
LA MINA 84 (M84-81). LA
ZONA ANALITZADA ESTÀ
SENYALITZADA AMB EL
QUADRE.



Les anàlisis es van efectuar al Servei de Recursos Cientí-
fics i Tècnics (SRCiT) de la Universitat Rovira i Virgili i
les substàncies vermelles es van analitzar directament so-
bre el seu suport mitjançant microscòpia electrònica am-
biental (ESEM-EDS) i microdifracció de raigs X (µ-
DRX). Aquestes dues tècniques combinades permeten fer
una caracterització de les fases minerals i descriure la
morfologia i disposició dels grans de pigment sobre la su-
perfície dels objectes, sense necessitat de fer una prepara-
ció prèvia ni d’extreure mostres, per tant, són tècniques
no destructives.

L’anàlisi de la composició elemental i de la disposició de
les matèries colorants sobre la superfície dels suports es va
realitzar amb un microscopi electrònic ambiental de ras-
treig (ESEM) FEI Quanta 600 acoblat a un detector de
microanàlisis de raigs X (EDS) Oxford Instruments (Fig.
4a). La làmina de sílex i la petxina es van recolzar direc-
tament sobre la plataforma del microscopi. Les denes es

van subjectar amb un porta-mostres amb pinces me-
tàl·liques. Es va treballar a baix buit a una pressió de 0,68
Torrs amb una tensió d’acceleració de 20Kv i a una dis-
tància de treball d’uns 10 mm. Les observacions de les
mostres es van fer mitjançant l’ús simultani dels detectors
d’electrons secundaris (SE) i d’electrons retrodispersats
(BSE) per tal d’observar la distribució de les substàncies
minerals en els suports de les diferents mostres i, a la ve-
gada, localitzar i obtenir imatges del diferent contrast per
número atòmic dels diferents minerals aïllats. A partir de
la microanàlisi elemental es van obtenir espectres que van
permetre fer una aproximació a la composició mineralò-
gica de la mostra i obtenir més informació sobre les subs-
tàncies minerals menys abundants. 

Les anàlisis de les fases minerals van ser realitzades amb
un difractòmetre Bruker-AXS D8-Discover (µDRX)
equipat amb una òptica paral·lela de feix incident, mit-
jançant un mirall parabòlic multicapa (mirall Göbel). Un
col·limador de 500 µm del feix incident permet analitzar
àrees d’aquestes dimensions. Les mostres van ser munta-
des directament en una plataforma XYZ amb els eixos
motoritzats a sobre d’un goniòmetre vertical θ-θ (Fig. 4b).
L’àrea d’interès se selecciona amb l’ajuda d’un sistema
d’enfocament combinat Video-Laser. Els raigs X difrac-
tats són detectats mitjançant un detector d’àrea (GADDS,
General Area Detectors Diffraction System) de 30x30 cm
equipat amb un sensor de 1024x1024 píxels CCD. El de-
tector està posicionat a 15 cm de la mostra cobrint uns
35º de 2θ, simultàniament. El difractograma conven-
cional de 7-70º 2θ vs. intensitat es va obtenir a partir de
tres frames (difractogrames en 2D) amb 120s d’exposició
per frame. Cada frame resultant va ser integrat en l’angle
γ per generar un difractograma convencional. El difrac-
tòmetre va treballar a 40 kV i 40 mA per a generar ra-
diació Cuκα. 

La identificació dels minerals es va dur a terme amb la
comparació dels difractogrames de raigs X amb les fit-
xes de la base de dades ICDD (International Centre for
Diffraction Data release, 2007) mitjançant el programa
Diffracplus Evaluation de Bruker-AXS.
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3. Tècniques d’anàlisi instrumental

FIGURA 4: PROCÉS D’ANÀLISI NO DESTRUCTIU DELS PIGMENTS
DEL SECTOR DE LES FERRERES DE GAVÀ AL SRCIT-URV. A)
MICROSCOPI ELECTRÒNIC AMBIENTAL DE RASTREIG FEI
QUANTA 600 AMB DETECTOR DE MICROANÀLISIS OXFORD
INSTRUMENTS (ESEM-EDS). B) DIFRACTÒMETRE BRUKER-AXS D8-
DISCOVER (µDRX).



El resum amb la interpretació dels difractogrames i dels
resultats de les microanàlisis elementals de les mostres ana-
litzades es presenten a la Taula 1.

4.1. La làmina de sílex M83-11 (GF07)

A partir dels difractogrames µDRX s’han identificat tres
fases minerals a les zones amb matèria colorant: quars
(SiO2), hematites (α-Fe2O3) i caolinita (Al4(OH)8 (SiO10))
(Fig. 5). També s’ha pogut identificar que el suport de sí-
lex està compost per dues fases cristal·lines diferents del
SiO2: quars i moganita.

L’observació mitjançant el microscopi electrònic, combi-
nada amb microanàlisi elemental, ha donat com a resul-
tat que en les zones analitzades de la matèria colorant l’e-
lement oxigen (O) és el més abundant, seguit del ferro
(Fe). En regions localitzades de la mostra, sense una dis-
tribució homogènia, s’han identificat associacions d’ele-
ments amb morfologia euèdrica de >7µm, compostes
majoritàriament pels elements oxigen (O), ferro (Fe), so-
fre (S) i silici (Si). Alguns d’aquests agregats d’elements
presenten també carboni (C), en menys quantitat, i tra-
ces de sodi (Na), alumini (Al), clor (Cl), potassi (K), ti-
tani (Ti) i brom (Br) (Fig. 6). 
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4. Resultats

FIGURA 5: DIFRACTOGRAMA
OBTINGUT DE LES MATÈRIES
COLORANTS EN LA LÀMINA DE
SÍLEX M83-11. Q, QUARS; K,
CAOLINITA; H, HEMATITES.

FIGURA 6: ANÀLISI ESEM-EDS DE
LA LÀMINA DE SÍLEX M83-11: A)
GF07_002 (BSE): LA MATÈRIA
COLORANT (SP01 I SP02) SOBRE
EL SUPORT DE SÍLEX (SP05); B)
GF07_003 (BSE): DETALL DELS
MINERALS QUE COMPONEN LA
MATÈRIA COLORANT (SP01, SP03
I SP05); C) GF07_002 SP01:
ESPECTRE ELEMENTAL DE
L’ÀREA AMB LA DENSITAT
ATÒMICA MÉS ALTA ON ES
DETECTA L’ELEMENT S,
ASSOCIAT ALS ELEMENTS O, Fe,
Si, C, Na (K, Al).



4.2. La dena de variscita GF09

Els minerals majoritaris de les pàtines colorants detecta-
des per difracció de raigs X són hematites (α-Fe2O3),
quars (SiO2) i hal·loysita (Al2Si2O5(OH)4). També s’han
detectat pics, que segons les fitxes de la base de dades
ICDD, corresponen a la fórmula general de la variscita
(AlPO4(H2O)2) i corresponen a la composició mineralò-
gica del suport (Fig. 7). 

A partir dels resultats de la microanàlisi, s’ha observat
que la composició elemental de la matèria colorant
està formada majoritàriament per oxigen, silici, ferro i
alumini. Presenta, en menys quantitat, carboni, calci,
potassi i magnesi, i en algunes zones s’han detectat tra-
ces de sodi, fòsfor (P), sofre, clor, magnesi  (Mg) i ti-
tani. S’han obtingut imatges d’associacions d’elements
amb un alt contingut d’oxigen i ferro. Aquests ele-
ments presenten una morfologia cristal·lina indefinida
o anèdrica (Fig. 8). 

4.3. La dena de variscita GF10

Els resultats dels difractogrames són el mateixos que en el
cas de la dena GF09. Els minerals majoritaris dels pig-
ments són hematites (α-Fe2O3), quars (SiO2) i hal·loysita
(Al2Si2O5(OH)4), i apareixen també els pics de la variscita
del suport (Fig. 9). 

Mitjançant l’observació microscòpica i la microanàlisi
elemental, s’ha identificat que la matèria colorant està for-
mada, majoritàriament, per associacions dels elements
oxigen, alumini, silici i ferro. S’ha observat que en algu-
nes zones hi ha, en menys proporció, carboni i/o calci en
la seva composició i en altres, s’han observat també tra-
ces de sodi, fòsfor, sofre, clor, potassi i titani. A més d’a-
questes associacions minerals, s’han localitzat minerals
molt més petits amb oxigen i or (Au) com a elements
principals. Els elements oxigen, silici, ferro i alumini hi es-
tan associats. En menys proporció contenen calci i/o po-
tassi i en algunes zones s’han identificat traces de sodi, clor
i arsènic (As). Aquests minerals amb or presenten mor-
fologia euèdrica, es distribueixen barrejats i dispersos en
la matèria colorant, i formen part de la composició del
pigment (Fig. 10). 

4.4. La petxina Glycymeris sp. 
M84-81 (GF08)

Els difractogrames de raigs X han permès identificar
que les matèries colorants de la cara interna de la pet-
xina presenten majoritàriament cinabri o sulfur de
mercuri (HgS) i quars (SiO2). També s’han pogut ca-
racteritzar els pics de l’aragonita (CaCO3), que corres-
pondria a l’estructura de la petxina, i de la calcita
(CaCO3), de les concrecions que mig cobreixen els
pigments analitzats (Fig. 11). 
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FIGURA 7: DIFRACTOGRAMA OBTINGUT DE LES MATÈRIES COLORANTS DE LA DENA GF09. SE SUPERPOSEN LES LÍNIES
CORRESPONENTS A LES FITXES DE LA BASE DE DADES ICDD: H, HEMATITES; HA, HAL·LOYSITA, V, VARISCITA; Q, QUARS.
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FIGURA 8: ANÀLISI ESEM-EDS
DE LA DENA DE VARISCITA
GF09: A) GF09_004 (BSE): LA
MATÈRIA COLORANT (SP06,
SP08 I SP14) SOBRE EL SUPORT
DE VARISCITA; B) GF09_006
(BSE): DETALL DELS MINERALS
AMB UN ALT CONTINGUT EN
OXIGEN I FERRO (SP01, SP02 I
SP04); C) GF09_006 SP01:
ESPECTRE ELEMENTAL D’UN
DELS MINERALS AMB UNA
MIDA DE GRA DE 14 µM I
MORFOLOGIA ANÈDRICA.

FIGURA 9: DIFRACTOGRAMA OBTINGUT DE LES MATÈRIES COLORANTS DE LA DENA VERD CLAR. SE SUPERPOSEN LES LÍNIES
CORRESPONENTS A LES FITXES DE LA BASE DE DADES ICDD: H, HEMATITES; HA, HAL·LOYSITA, V, VARISCITA; Q, QUARS.
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FIGURA 10: ANÀLISI ESEM-EDS DE LA DENA DE
VARISCITA GF10: A) GF10_002 (BSE): DISTRIBUCIÓ DEL
PIGMENT SOBRE EL SUPORT DE VARISCITA ON
S’OBSERVEN PETITS PUNTS BLANCS DISPERSOS EN LA
MOSTRA AMB CONTINGUT DE L’ELEMENT OR (Au); B)
GF10_003 (BSE): DETALL DE LA MATÈRIA COLORANT
SOBRE EL SUPORT I MICROANÀLISI ELEMENTAL (SP05,
SP06 I SP07); C) GF10_004 (BSE): DETALL D’UN DELS
MINERALS AMB ALT CONTINGUT EN OR DE 7 µM
AMB MORFOLOGIA EUÈDRICA (SP03) I D’ALTRES
MINERALS AMB MÉS CONTINGUT EN FERRO (SP04 I
SP05). D) GF10_004 SP03: ESPECTRE ELEMENTAL DEL
MATEIX MINERAL AMB OR (Au).

FIGURA 11: DIFRACTOGRAMA OBTINGUT DE LES MATÈRIES COLORANTS DE L’INTERIOR DE LA PETXINA (M84-81). SE SUPERPOSEN LES
LÍNIES CORRESPONENTS A LES FITXES DE LA BASE DE DADES ICDD: A, ARAGONITA, C, CALCITA; CN, CINABRI; Q, QUARS. L’ARAGONITA
CORRESPON AL SUPORT (PETXINA) I LA CALCITA A CONCRECIONS CARBONATADES DEL JACIMENT.
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FIGURA 12: ANÀLISI ESEM-EDS
DE LA PETXINA GLYCYMERIS SP.
M84-81: A) GF08_002 (BSE):
DETALL DE LA MATÈRIA
COLORANT AMB ELS MINERALS
DE CINABRI (SP02 I SP03)
BARREJATS EN UNA MATRIU
AMB MÉS CONTINGUT EN
OXIGEN, SILICI CALCI, ALUMINI
I FERRO (SP05); B) GF08_003
(BSE): LA MATEIXA ZONA AMB
MÉS AUGMENTS I DETALL DELS
MINERALS DE CINABRI (SP01 I
SP02); C) GF08_003 SP01:
ESPECTRE ELEMENTAL D’UN
DELS MINERALS DE CINABRI DE
40 µM I MORFOLOGIA
EUÈDRICA.

TAULA 1: RESUM DELS RESULTATS DE LA DIFRACCIÓ DE RAIGS X (µDRX) I DE LA MICROANÀLISI ELEMENTAL (ESEM-EDS).



Mitjançant el microscopi electrònic de rastreig s’han aïllat
i obtingut imatges dels minerals de cinabri (HgS), barre-
jats amb altres associacions d’elements amb un alt con-
tingut en oxigen, silici i calci (Fig. 12). S’ha identificat
que, a més del mercuri (Hg) i del sofre (S), els minerals

de cinabri presenten associats els elements oxigen, silici,
calci, alumini i potassi. En altres àrees analitzades s’han
identificat aquests mateixos elements associats a l’ele-
ment ferro, amb menys abundància de potassi, i, en al-
gunes de les zones, s’han trobat traces de titani. 
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Les anàlisis efectuades a les matèries colorants del sector
de la serra de les Ferreres han permès determinar que les
substàncies vermelles s’elaboren a base de dos tipus de ma-
tèries primeres colorants diferents. A la mina 83, els pig-
ments analitzats estan compostos a base d’òxids de ferro,
i hematites (α-Fe2O3), cadascun amb les seves particula-
ritats perquè les tres mostres analitzades presenten dife-
rències. En canvi, a la mina 84, les restes colorants ver-
melles identificades a la petxina estan constituïdes a base
de sulfur de mercuri o cinabri (HgS).

Les tres mostres analitzades de la mina 83 (la làmina de
sílex i les dues denes de variscita), tenen en comú que les
fases cristal·lines majoritàries detectades per difracció de
raigs X són hematites, quars i argiles: a la làmina de sílex
caolinita i a les dues denes hal·loysita.

Les microanàlisis elementals efectuades als pigments de la
làmina de sílex han permès identificar zones on els ele-
ments majoritaris són l’oxigen i el silici (quars), i l’oxigen
i el ferro (hematites). També s’han localitzat zones amb
minerals amb morfologia euèdrica, que presenten oxigen,
ferro, sofre i silici com a elements principals. Aquests mi-
nerals amb sofre són minoritaris en la mostra i per di-
fracció de raigs X no s’han detectat. Amb les dades que es
disposen és difícil poder afirmar si la natura d’aquests mi-
nerals està causada per algun tipus d’impuresa de la ma-
tèria primera amb què es van fabricar els pigments, per
una carga afegida intencionalment o si es tracta d’algun
tipus d’alteració del pigment. 

Als difractogrames de raigs X dels pigments de les denes
de variscita s’ha detectat hal·loysita. Mitjançant la mi-
croanàlisi elemental, s’ha pogut identificar que en les
matèries colorants d’ambdues denes l’element alumini
està associat als elements oxigen, silici i ferro. També
s’han identificat zones amb calci i carboni, tant junts
com per separat. La identificació dels elements d’aques-
tes zones podrien indicar que els pigments d’ambdues de-
nes poden estar constituïts també per altres fil·losilicats
(argiles i miques) i/o feldspats no detectats per la difrac-
ció. La matèria colorant de la dena GF10 presenta mi-
nerals amb l’element or que es distribueixen per tota la
matèria colorant. Aquests minerals amb or no s’han lo-
calitzat als pigments de la dena GF09. La composició dels

pigments d’ambdues denes és lleugerament diferent, pel
que fa a la presència d’or. Això es pot atribuir al fet que
o el lloc d’origen de la matèria primera utilitzada per a fer
el pigment o bé les tècniques emprades en la seva elabo-
ració no són les mateixes en els pigments de les dues de-
nes. 

La composició dels pigments vermells de la petxina Gly-
cymeris sp. de la mina 84 és completament diferent a la
de les altres peces. Les fases cristal·lines detectades per di-
fracció de raigs X són cinabri i quars. Mitjançant la mi-
croscòpia electrònica i les anàlisis elementals s’han iden-
tificat compostos minerals a partir d’associacions d’oxigen,
silici, calci, alumini, ferro i, amb menys quantitat, potassi.
Els agregats de calci són abundants i no estan associats als
carbonis del carbonats del suport ni de les concrecions.
Aquests elements possiblement estan associats a alumi-
nosilicats i feldspats que no han estat detectats per di-
fracció de raigs X.

Algunes de les zones analitzades mitjançant les microa-
nàlisis elementals, com les associacions d’elements amb so-
fre de la làmina de sílex, els minerals amb or trobats a la
dena de variscita GF10 i els agregats interpretats com alu-
minosilicats i/o feldspats trobats a les denes i a la petxina
Glycymeris sp., no han estat detectats per difracció de raigs
X perquè, segurament, no són compostos majoritaris
dels pigments o perquè es troben en baixa concentració. 

Tradicionalment, en arqueologia s’ha utilitzat genèrica-
ment la paraula “ocre” per a definir les substàncies colo-
rants vermelles trobades als jaciments, ja sigui en forma
de dipòsits sobre la superfície d’objectes o en blocs. La tro-
balla de dos matèries primeres colorants diferents, a base
d’òxids de ferro (hematites) i sulfur de mercuri (cinabri),
posa de manifest que el concepte “ocre” és molt imprecís
i que és necessari analitzar les matèries colorants per tal de
conèixer realment la seva composició. 

Els ocres són agregats minerals. Estan compostos princi-
palment d’òxids i hidròxids de ferro. Els òxids de ferro:
l’hematites (vermell), la maghemita (marró), la goethita
i la limonita (groc) -entre d’altres - són els que els confe-
reixen el seu color. Alguns ocres poden ser molt purs, però
és més habitual que continguin altres compostos mine-
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rals com quars, argiles, carbonats càlcics, guix, feldspats i
miques, entre altres. Els ocres es formen com a producte
de la meteorització del ferro. El coneixement de la seva
composició aporta dades sobre el seu lloc d’origen i per-
met establir els límits de les àrees de captació o de les re-
lacions d’intercanvi i també els processos tècnics d’ela-
boració (Onoratini, 1985). Des del Plistocè superior es
documenten tractaments tèrmics per a l’elaboració de pig-
ments mitjançant l’exposició de la goethita a una font de
calor, superior a 250ºC, per tal de reduir els òxids i trans-
formar-la en hematites (Pomiès et al., 1999; Wadley,
2009). També s’ha documentat l’ús selectiu d’hematites
molt pures per a les representacions parietals i l’adició de
cargues (feldspats, miques i talc) a les pintures per a mi-
llorar les seves qualitats (Clottes et al., 1990). 

El cinabri és un sulfur de mercuri, un mineral de gènesi
hidrotermal a molt baixa temperatura. Es troba en filons,
incrustacions o impregnacions en roques de diferents ti-
pus a àrees geològiques molt localitzades. Una de les mi-
nes més importants al món és la d’Almadén (Ciudad
Real) (Mottana et al., 1978; Eastaugh et al., 2004). A Ca-
talunya, les mines de cinabri més properes es troben al País
Valencià i a l’Aragó (Delibes de Castro, 2000; Casanova
i Canseco, 2002; Calvo, 2008).

Les matèries colorants a la prehistòria s’han utilitzat
com a materials artístics, amb funcions funeràries i en
activitats domèstiques. De manera indirecta, per pa-
ral·lelismes etnogràfics, es pensa que podien haver tin-
gut també finalitats estètiques, decoratives i cosmèti-
ques, i també conservatives i religioses (Couraud,
1988). L’ús de matèries colorants vermelles es docu-
menta durant tot el neolític.

Com a tècniques artístiques, al neolític s’han utilitzat
pigments vermells, amb referències d’analítiques quí-
miques, en representacions a zones d’hàbitat (en cova
i a l’aire lliure) i en llocs sepulcrals. Als jaciments israe-
lians del neolític preceràmic B (finals del IX mil·lenni
BP) -Kfar HaHoresh, Beisamoun i Jericó (Israel) -
s’han descobert pigments amb base d’òxids de ferro (he-
matites) en les pintures utilitzades per a decorar cares
modelades sobre cranis humans. En una de les peces
s’ha identificat que els pigments vermells estan fets
amb base de cinabri (Goren et al., 2001). Es pensa que
els modelats es van fer un cop morts els individus,
com una mena de ritus simbòlic en honor a la mort i
als avantpassats. Encara que els seus autors no ho diuen
a l’article, es tracta de la referència més antiga de l’ús de
cinabri, utilitzat com a pigment, contrastada analítica-
ment amb tècniques modernes. També està descrit l’ús
de cinabri al VIII mil·lenni BP al jaciment de Çatal Hü-

yük (Turquia) (Mellaart, 1964; Mellaart, 1967), on
s’han fet analítiques amb tècniques modernes de mos-
tres arqueològiques d’ocres vermells (Mortimore et al.,
2004). 

Amb menys antiguitat, s’han caracteritzat mostres amb
pigments d’òxids de ferro (hematites) en representa-
cions d’art parietal esquemàtic atribuïdes al neolític A,
a la Cueva de los Murciélagos (Zuheros, Córdoba)
(Hernanz et al., 2006). També s’han analitzat òxids de
ferro (hematites) en pintures esquemàtiques de diferents
abrics del sud-est de França atribuïts al neolític final
(Hameau et al., 2001). 

A la necròpolis de la Bastidonne (Trets, Bouches–du-
Rhône, França) (Walter et al., 1997) s’han analitzat pin-
tures d’esteles funeràries atribuïdes al neolític final i s’han
trobat pigments vermells amb base de cinabri i altres
pigments d’òxids de ferro (hematites). A les pintures mu-
rals de les necròpolis del neolític recent a Itàlia, a les Do-
mus de Janas de Sos Furrighesos (Anela, Sardinia) (Ram-
pazzi et al., 2002) i en altres de la mateixa regió de
Sardenya (Rampazzi et al., 2007), s’han descoberts òxids
de ferro (hematites) per a fer els vermells.

En altres contextos funeraris, o relacionats amb la mort,
s’han utilitzat matèries colorants vermelles, atribuïdes a
ocre, utilitzades directament en pols durant tot el neolí-
tic. A l’est del mar Bàltic, a diferents jaciments de Lituà-
nia, Letònia i Estònia, està documentat l’ús sistemàtic de
matèries colorants vermelles durant tot el neolític per a la
preparació de les sepultures. S’han observat uns patrons
comuns d’ús dels colorants que van canviar i evolucionar
a mesura que va avançar el període (Zagorska, 2008). A
la cova de Chaves (Bastaràs, Huesca) s’ha descrit un en-
terrament d’un individu adult de sexe masculí amb ma-
tèries colorants vermelles en pols, atribuïdes a ocre, a zo-
nes localitzades del crani i de les extremitats, en nivells de
neolític antic (Utrilla et al., 2008). 

En contextos no necessàriament funeraris, hi ha moltes
descripcions de la presència de dipòsits de pigments ver-
mells a l’interior de petxines en diferents jaciments neo-
lítics de la península Ibèrica (Maicas Ramos, 2008; Pas-
cual Benito, 2008; Pasqual Beneyto et al., 2008). S’ha
suggerit que les petxines podrien haver estat utilitzades
com a contenidors de pigments, pintures i cosmètics en
activitats quotidianes i funeràries (Maicas Ramos, 2008).
En els darrers anys, alguns d’aquests pigments s’han ana-
litzat (Roldán et al., 2008; García Borja et al., 2006). A
la Cova de l’Or (Beniarrés, Alacant) s’ha analitzat el pig-
ment de l’interior d’una petxina de l’espècie Glycymeris
sp., trobada en nivells d’hàbitat amb ceràmiques del neo-
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lític antic postcardial o neolític IB. S’ha identificat que la
matèria colorant està composta a base de cinabri (García
Borja et al., 2006; Roldán et al.,2008;). També s’ha ana-
litzat el pigment de l’interior d’una altra petxina a la
Cova de la Sarsa (Bocairent, València). La peça està atri-
buïda al neolític antic cardial i és també de l’espècie Gly-
cymeris sp. Les anàlisis han donat com a resultat que el
pigment està constituït a base d’òxids de ferro (hematites)
(Roldán et al., 2008; García Borja et al., 2006). 

Les ceràmiques també van ser utilitzades com a conteni-
dors de matèries colorants. A la Cova de l’Or s’ha carac-
teritzat una mostra d’òxid de ferro (hematites) que pro-
cedeix de l’interior d’un vas ceràmic, atribuït al neolític
antic, i que contenia 1,75 kg de pigment. Al costat del
mateix vas ceràmic van trobar un fragment d’ocre (he-
matites), en brut, amb estries d’ús. Mitjançant l’anàlisi mi-
neralògica d’ambdues mostres han fet una proposta de la
cadena operativa per a la fabricació del pigment (García
Borja et al., 2004, Valencia; García Borja et al., 2006; Rol-
dán et al., 2008 ). A la Cueva de los Murciélagos (Zuhe-
ros, Córdoba) s’ha analitzat un pigment compost d’una
barreja d’òxids de ferro (hematites) i cinabri i s’ha inter-
pretat com una mescla intencional (Martínez-Fernández
et al., 1999).

Els pigments vermells s’han utilitzat amb finalitats es-
tètiques per a decorar objectes d’ús quotidià, com són
les ceràmiques. S’han analitzat mostres del pigment ver-
mell d’un nombre considerable de ceràmiques decora-
des al mangra. S’han fet estudis sistemàtics de ceràmi-
ques de diferents jaciments neolítics en cova de la
província de Granada (Capel et al., 2006) i dels nivells
neolítics de la Cueva de los Murciélagos (Zuheros,
Córdoba) (Martínez-Fernández et al., 1999). Ambdós
estudis tenen com a resultat que el pigment utilitzat està
constituït a base d’argiles amb òxids de ferro afegits: he-
matites i maghemita. La presència de maghemita s’as-
socia a un defecte de cocció. Al mateix estudi de la
Cueva de los Murciélagos, Martínez Fernández et al.
(1999) han caracteritzat cinabri a l’interior dels acana-
lats d’una ceràmica. Al jaciment del neolític antic de
Vinca (Serbia), també s’han analitzat i caracteritzat de-
coracions en ceràmiques tant amb cinabri com amb
òxids de ferro (hematites) (Mioc et al., 2004). 

Els colorants vermells també s’han utilitzat per a decorar
objectes d’ornament personal. Als nivells neolítics de la
Cueva de los Murciélagos s’han caracteritzat dos braçalets
de marbre amb cinabri a l’interior d’estries (Martínez Fer-
nández, et al., 1999; Gavilán i Rafael, 1999). Als nivells
neolítics de la Sala del Vestíbulo de la Cueva de Nerja
(Màlaga) s’ha descrit un fragment de braçalet de marbre

gris clar amb matèries colorants vermelles en vuit estries
que el recorren (Aura et al., 2005). Als nivells de neolític
antic de la Vaquera (Torreiglesias, Segovia) s’han trobat di-
versos braçalets amb estries d’abrasió a la cara interna i
amb restes colorants vermelles. S’ha suggerit que la pre-
sència de l’ocre sigui per la utilització de l’ocre com a ab-
rasiu o que siguin restes de pintures corporals dels seus
portadors (Estremera Portela, 2005). S’ha plantejat que
la presència de matèries colorants observades en denes dis-
coïdals fetes amb Cardium, trobades a diferents jaci-
ments com la Cueva de Nerja (Màlaga), Toyos i Cabeci-
cos Negros (Almería), entre d’altres, pot tenir el seu
origen en l’ús de l’ocre com a abrasiu en el procés de fa-
bricació (Pasqual Benito, 2005). En treballs experimen-
tals sobre la fabricació de les denes discoïdals de variscita
de Gavà s’ha proposat l’ús d’un adhesiu amb un additiu
d’ocre per tal de poder manipular les denes en el procés
de polit (Noaín, 2005). 

Amb ús possiblement domèstic, s’han identificat matèries
colorants vermelles a la superfície en indústries lítiques de
nivells de neolític antic de la Cova de l’Or. En diversos sí-
lex s’han trobat restes que podrien correspondre als resi-
dus d’emmanegaments, i s’ha trobat un còdol que pre-
senta traces d’haver estat utilitzat per a molturar ocre
vermell (García Borja et al., 2004). Als nivells neolítics de
la Cueva de los Murciélagos s’han descrit indústries de sí-
lex amb restes colorants vermelles a peces que presenten
traces d’ús relacionades amb el processament de pells
(Ibáñez Estévez i González Urquijo,1995). Als nivells
neolítics d’hàbitat del dolmen de las Casas de Don Pedro
(Bélmez de la Moraleja, Jaén) s’han descrit restes d’ocres
en bloc, dintre de fogars i també en morters (Gavilán i
Vera, 2005). 

Mitjançant les referències bibliogràfiques consultades,
una de les conclusions a què es pot arribar és que no
sembla que al neolític hi hagi un ús preferencial dels
òxids de ferro o dels cinabris a l’hora d’utilitzar-los en
tècniques artístiques, en activitats domèstiques o fune-
ràries. Els resultats obtinguts a la serra de les Ferreres
també apunten cap a la mateixa direcció i s’han trobat
tant òxids de ferro (hematites) com de cinabri en els
contextos funeraris de les mines 83 i 84. A l’interior d’a-
questes mines, com a part del rebliment o dels aixovars,
no s’han trobat evidències del processament dels pig-
ments, així com podrien ser morters, matxucadors o
fragments de minerals en brut, ni tampoc s’han trobat
restes de pols vermella. Els pigments sembla que s’hau-
rien preparat a l’exterior de les àrees funeràries. Tampoc
s’ha documentat en cap dels dos casos restes de colorant
vermell en les restes esquelètiques, ni al sediment del
voltant ni als altres materials arqueològics. 
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La presència d’ocre vermell a la làmina de sílex, feta en sí-
lex melat de gran qualitat i sense evidències d’ús, podria as-
sociar-se a algun aspecte del ritual funerari, potser vincu-
lat a un comportament simbòlic del color vermell, tal com
s’ha proposat per la presència de denes de corall vermell al
mateix aixovar (Estrada i Bosch, 2008), ja que no es vin-
cula al procés de talla. En canvi, les denes analitzades són
les úniques peces en variscita, entre un conjunt de més de
60 denes senceres i fragmentades, en les què s’han identi-
ficat dipòsits vermells. Amb les dades que es disposa, en el
cas de les denes GF09 i GF10, la presència de l’ocre ver-
mell podria no estar vinculada directament al ritus fune-
rari. Les anàlisis han donat com a resultat, en primer lloc,
que les composicions dels pigments de les denes presen-
ten diferències entre elles i, en segon lloc, que tampoc són
els mateixos pigments que els de la làmina de sílex. Així
com els pigments de la làmina semblen estar lligats al ma-
teix comportament simbòlic que els nuclis i les làmines de
sílex melat, en el cas de les denes, els pigments podrien ha-
ver estat elaborats en un context diferent (cosa que no con-
tradiu el fet que haver deixat les denes com ofrena tingués
una càrrega simbòlica en el moment de l’enterrament). Les
diferències en la composició poden raure tant en l’origen
de les matèries primeres utilitzades com en la manera de
preparació dels pigments. L’àrea del sector de la serra de les
Ferreres és un lloc on, geològicament, hi ha formacions on
es poden trobar hematites (Camprubí et al., 2003; Bosch
et al., 2006). Tanmateix, també les podrien haver portat
de més lluny mitjançant xarxes d’intercanvi. Per conèixer
si els pigments s’han molturat a partir de matèries prime-
res naturals, si s’han fet tractaments o s’han afegit cargues
seria necessari fer un estudi més ampli. Aquest consistiria
en la localització dels possibles jaciments geològics de les
matèries primeres i fer més anàlisis incorporant més tèc-
niques analítiques (Onoratini, 1985; Clottes et al., 1990;
Smith i Pell, 1997; Iriarte et al., 2009). 

A la mina 84 tampoc s’han trobat restes de preparació
de pigments dins la cambra funerària. La petxina amb
restes de cinabri formava part de les ofrenes funeràries.
Altres petxines amb pigments vermells s’han atribuït a
recipients per a contenir pintures (Maicas Ramos,
2008). El paral·lelisme més proper és la Glycymeris sp.
de la Cova de l’Or, que també conté cinabri (García
Borja et al., 2006; Roldán et al., 2008). La peça està
atribuïda a una cronologia una mica anterior i proce-
deix de nivells d’hàbitat on no s’han trobat sepultures.
Els mateixos autors, García Borja et al. (2006) propo-
sen que la peça, encara que està en un context d’hàbi-
tat, es podria relacionar amb la preparació d’un aixovar
ritual o funerari. En contextos funeraris més moderns,
en sepultures de l’edat del bronze, l’ús del cinabri és
molt freqüent, i hi ha autors (Delibes de Castro, 2000;
Martín et al., 1995) que han proposat que s’utilitzava
per embalsamar als morts. A partir de les referències uti-
litzades, pensem que es pot afirmar que al neolític, tot
i que hi ha una manca d’estudis analítics de les matè-
ries colorants, l’ús del cinabri, encara que és menys
abundant a la natura, estava estès i es troba tant en con-
textos d’hàbitat com en sepulcrals. A la mina 84, la pet-
xina es va deixar com a ofrena funerària però no podem
saber si abans havia tingut un ús domèstic. Tot i així,
és una troballa extraordinària perquè es tracta de l’evi-
dència d’ús de cinabri més antiga descrita al nord-est de
la península Ibèrica. La peça ha estat recuperada en un
espai sepulcral, tancat intencionalment, i datat per car-
boni 14 a partir de mostres d’ossos dels individus 1 i 2
en 4980±40 anys BP i 5010±40 anys BP, respectiva-
ment (vegeu el capítol 23). Les mines de cinabri més
importants conegudes a la península Ibèrica es troben
fora de Catalunya. L’origen d’aquest cinabri és, per
ara, desconegut i requereix un estudi profund sobre la
procedència de les matèries primeres. 
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Les anàlisis efectuades a les mostres dels contextos fu-
neraris de les mines 83 i 84 del sector serra de les Fer-
reres han permès constatar que, a finals del neolític
postcardial o a inicis del mitjà, a Catalunya es coneixien
i s’utilitzaven matèries colorants d’òxids de ferro (he-
matites) i cinabri. La troballa de cinabri és extraordi-
nària perquè és l’evidència d’ús més antic descrita al
nord-est de la península Ibèrica. També resulta espe-
cialment rellevant perquè no és un mineral gaire abun-
dant a la natura i els jaciments geològics coneguts més
importants són a fora de Catalunya. 

Les dades obtingudes posen de manifest que el concepte
genèric “ocre” per a anomenar les matèries colorants ver-

melles és molt imprecís i és necessari analitzar-les per tal
de conèixer realment la seva composició. Per ara hi ha
pocs estudis analítics que permetin fer una comparació
entre els resultats dels diferents jaciments. Tot i així, cada
vegada hi ha més interès i es publiquen més treballs. D’a-
questa manera, es podrà saber si l’origen de l’ús del ci-
nabri es troba al neolític o a períodes anteriors. Els trac-
taments tèrmics per a aconseguir matèries colorants
vermelles amb base d’hematites a partir de goethites es
documenten des del plistocè superior. Els tractaments
per a obtenir vermelló (cinabri artificial) es coneixen des
de l’antiguitat. L’anàlisi de més mostres i la troballa de
més cinabris prehistòrics obre vies de recerca per a co-
nèixer les àrees de recol·lecció de les matèries primeres,

6. Conclusions



les tècniques de processament, les xarxes d’intercanvi i
l’ús que se’n fa. A més, ofereix la possibilitat d’estudiar
si hi ha indicis de producció dels primers vermellons. 

Les tècniques utilitzades han permès obtenir informació
sobre la composició mineral dels pigments sense neces-

sitat d’extreure mostres. Aquests són mètodes no des-
tructius que asseguren la integritat dels objectes i la
seva conservació. Els resultats obtinguts són molt inte-
ressants des del punt de vista de l’ús de matèries colo-
rants a la prehistòria i ofereixen un punt de partida per
a continuar aquest treball i fer un estudi més extens. 
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