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Bl Introduccié!

Des de I'any 2000 estem duent a terme un pro-
jecte de recerca centrat en l'estudi de la mineria
ila metallirgia a la comarca del Priorat, liderat
per la Universitat de Lleida i finangat pel Mi-
nisterio de Economia y Competitividad i la Ge-
neralitat de Catalunya. Les metodologies que
sempren en aquest projecte sén la prospeccid
geologica i arqueologica, I'excavacio selectiva
i la realitzacié d’analitiques arqueometriques
diverses, fonamentalment de composici6 qui-
mica i d’isotops de plom. En una primera fase

del projecte vam centrar l'estudi en les explo-
tacions protohistoriques de la conca minera
Molar-Bellmunt-Falset, situada al Baix Prio-
rat. En els darrers anys, pero, el focus d’atencio
I’hem situat al nord de la comarca, a la zona
que hem anomenat conca minera del Montsant
(Montero-Ruiz [et al.], 2010, 2012a i 2012b; Ra-
fel, 2012; Rafel [et al.], 2008, 2010, 2016 i 2017).

A Tl'agost de I'any 2011 vam dur a terme una
prospeccié a la conca minera del Montsant
amb l'objectiu d’identificar indicis d’explota-
cions prehistoriques i historiques, aixi com de
caracteritzar isotopicament les principals menes
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existents (Montero-Ruiz [et al.], 2012a). Com a
resultat, vam descobrir un jaciment inedit (des
del punt de vista arqueologic), la mina de la
Turquesa o del Mas de les Moreres, gracies a la
localitzaci6 d’una eina prehistorica de miner. A
meés, es va apreciar al cim d’una trinxera, a cel
obert, en direccid S-N, seguint el fil6 de mine-
ral de coure (fonamentalment malaquita), I'exis-
téncia d’escombreres adjacents i d’'una galeria
moderna-contemporania, la qual esta situada a

El municipi de Cornudella de Montsant, on
s'ubica el jaciment, se situa entre els macissos
del Montsant, a l'oest, i les muntanyes de Pra-
des, a l'est, a la vall del riu Siurana. La mina
es localitza en un turd a 438,6 m s. n. m., al
marge dret del barranc d’Arboli (afluent del
Siurana), a 'anomenada Solana del Serrat dels
Andorrans, al sud-est del coll Negre? (figura 1).

Quant a 'aspecte geologic, la zona presen-
ta una estructura molt complexa, que permet
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Figura 1. Mapa de la comarca del Priorat amb la situacio de la mina de la
Turquesa i de les principals mines esmentades en el text. Conca minera Molar-
Bellmunt-Falset: 1. Linda Mariquita (el Molar); 2. Jalapa (el Molar); 3. Barranc
Fondo (Bellmunt del Priorat). Conca minera Montsant: 4. Turquesa (Cornudella
de Montsant); 5. Barranc Fondo (Cornudella de Montsant); 6. Els Crossos
(Alforja); 7. Solana del Bepo (Ulldemolins).

una cota for¢a més baixa i sense connexié amb
el cim. Tot i que la mina ja era coneguda en ter-
mes geologics i mineralogics (Melgarejo, 1987;
Bareche, 1997), no es tenia constancia que s’ha-
gués explotat a I’época prehistorica.

afloraments d’algunes de les roques més an-
tigues dels Catalanids (Melgarejo, 1987; Mata
Perell6, 1990). Hi afloren materials sedimenta-
ris del devonia superior i del carbonifer (part
alta del paleozoic), deformats per 'orogénia

2. Coordenades ETRS89: UTM 31N, 323884.605/4566667.437.
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herciniana i intruits per granits, sobre els
quals jeuen séries discordants del mesozoic,
que, al seu torn, estaven recobertes de manera
també discordant amb series detritiques del
terciari. El conjunt ha estat compartimentat
per falles de I’edat alpina. Els materials prin-
cipals son calcaris i dolomitics, tot i que no
és rar trobar-hi quarsita, roques plutoniques
i argiles rosades. Entre les mineralitzacions
metal-liques registrades les més importants
son de tipus filonia, tant de plom com de coure
(principalment sulfurs). Molt a prop de la mina
de la Turquesa podem esmentar altres mines
conegudes (Montero-Ruiz [et al.], 2012a). Al
barranc Fondo, al mateix municipi, els filons
bretxoides encaixats a les pissarres ofereixen
galena, calcita i quars, com a minerals majori-
taris. A Ulldemolins es documenten minera-
litzacions d’origen volcanic amb galena, calco-
pirita i esfalerita, com a especies majoritaries,
i coures grisos, com a minoritaries. Algunes
mines rellevants d’aquest municipi son la de
la Solana del Bepo, Itinica, a més, de la mina
de la Turquesa, amb evidéncies prehistoriques
d’explotaci6 a tot Catalunya, la del Besso i la
del barranc de Sant Joan. En totes les minera-
litzacions esmentades també es constata que
hi ha minerals d’alteracié com la malaquita i
latzurita.

Il Intervencions realitzades
i resultats obtinguts

Quant a ’ambit historic, teniem coneixement
que la mina s’havia explotat a ’época moder-
na-contemporania i que la galeria horitzontal
que haviem localitzat a una cota més baixa
tenia la finalitat d’atacar el fil6 de coure que
aflora al cim per la part més baixa. Sembla
que l'excavacid de la galeria es va interrompre
per l'aparicié d’una mena fosfatada (Bareche,
1997, p. 21). Al cim, on es localitza el fil6 prin-
cipal, s’hi va practicar un gran pou miner que
posteriorment, per raons de seguretat, es va
reomplir amb enderrocs, fa gairebé 40 anys,
en el moment en que el pare dels propieta-
ris actuals, el Sr. Busquets, en va adquirir el
predi.

Al jaciment, s’hi han realitzat tres campa-
nyes d’excavacio, els anys 2012, 2013 i 2015.
La primera campanya (2012) tenia l'objectiu
d’establir els limits del jaciment. Per aquesta
rao es van obrir manualment cinc sondejos
(talls de I’A a I’E), de dimensions variables i
separats entre ells. Els resultats obtinguts van
permetre situar part del pou miner modern-
contemporani, que presentava una potencia
important, i també corroborar una cronologia
idéntica per a les escombreres.

Durant la segona i tercera campanya, les
tasques es van centrar en el pou miner (figura
2). Tenint en compte els resultats obtinguts, a
la segona campanya (2013) es va optar per em-
prar mitjans mecanics per retirar els potents
nivells de farciment contemporani, posar al
descobert els limits complets del pou miner i
avaluar-ne la poténcia estratigrafica. Lexcava-
ci6 del pou, que es va acabar la campanya se-
giient, va proporcionar nombroses mostres de
mineral de coure, aixi com d’utils litics miners,
tots en nivells contemporanis.

Durant la tercera i la darrera campanya
d’excavacio (2015) també es van emprar mit-
jans mecanics, pero aquesta vegada de dimen-
sions més reduides per tal de poder treballar
dins del pou miner. Els objectius principals
van ser delimitar completament el pou i in-
tentar localitzar estrats intactes a I'interior, i,
per a aixo, es van buidar els nivells de rebli-
ment contemporanis. Lexcavacié manual del
perfil sud-oest va permetre localitzar un petit
pou vertical preindustrial (L1), excavat al ter-
reny natural, que estava parcialment seccionat
pel pou miner modern-contemporani (figura
3). Aquest pou segueix la mateixa orientacio
que el fil6 principal i se situa immediatament
a l'oest d’aquest, amb tota probabilitat per
explotar un fil6 lateral. Es conserva integre a
nivell basal (1,20 x 0,80 m) i mostra una sec-
ci6é de tendeéncia lleugerament biconica amb
una obertura més gran a la part superior. La
seva profunditat total és de 4,73 m. Presenta, a
més, diversos rebaixos a les parets, excavats a
la roca i situats en posicié oposada entre ells i
a diferents altures. La interpretaci6 que en fem
és que és un sistema d’accés a l'estructura, bé
directament per recolzar-hiles mans i els peus,



SORIANO, |. [et al.] * La primera explotacié de coure a Catalunya 201

CONFEMPORARY MINING PIT

e

7

T,

£

&

Ourcr,,p

Universitat de Lleida

Mina de la Turquesa
Cornudella del Montsant, el Priorat

Planta de situacié

Data:sept. 2013 ‘mm:psno Niim. Planol: 1

Dibuix:  Eslstis

CAC?

Figura 2. Planimetria del jaciment amb indicacié del pou miner i de la galeria moderna/contemporania, aixi

com del filo de mineral.

bé per collocar-hi altres elements a manera de
graons. La paret oest presenta un rebaix de di-
mensions més grans a gairebé uns 0,30 m de la
base, que es podria haver emprat com a lleixa
o prestatge. Lexcavacid del sediment que om-
plia la L1 va documentar dos estrats. El més
recent (UE 22) ocupava tota la part superior
i formava part dels mateixos nivells de rebli-
ment moderns-contemporanis que omplien el
pou miner recent. El més antic (UE 27) es va
conservar a la part basal de 'estructura, pro-
tegit pel perimetre de la L1 encara intacte. A
I'interior, s’hi van localitzar restes de mineral,
carbons i un fragment d’eina minera. Es van

realitzar dues datacions radiometriques, una
sobre pollen i l’altra sobre sediment.> Aquestes
han aportat dos resultats de I’época altmedie-
val, que serveixen per situar un limit cronolo-
gic ante quem per al pou L1.

A la zona que hi ha més a prop a la paret sud
del pou modern, on es localitza el fil6 prin-
cipal, es van documentar evidéncies d’'una o
dues estructures mineres més (L2 i L3), a una
cota inferior que la L1 i separades entre elles
poc més de mig metre. Es tracta de dos retalls
a la roca amb una morfologia identica, semi-
circular, i una superficie arrodonida de tipus
alveolar que es distingeix amb claredat de les

3. Beta 434539 (pollen) = 1260-30 BP = 669-778 AD 2S; Beta 423141 (sediment) = 1110-30 BP = 879-1013 cal AD 2S.
Corba de calibratge emprada: IntCall3. Programa: Calib Rev. 7.1 (Reimer [et al.], 2013).
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parets anguloses resultants de I'explotacio6
moderna-contemporania i de I'exfoliaci6 de
la roca. Aquesta superficie ens plantejava la
hipotesi que fossin el resultat de la técnica mi-
nera d’atac amb foc (fire-setting), una qiiestio
que estem provant de corroborar mitjangant
analisis per termoluminescéncia. Ambdues,
com la L1, estan seccionades pel pou miner
modern, tot i que, en aquest cas, les poques
restes conservades impedeixen determinar-ne
la morfologia original. Segons la seva ubicacié
i tenint en consideracio les caracteristiques de
la L1, podem interpretar les estructures de dues
maneres diferents. O bé tenen l'origen en un
unic pou vertical, avui desaparegut, que pre-
sentava dos petits atacs horitzontals a la base.
O bé son el resultat de dos pous independents
molt propers entre ells, igualment engolits per
la mineria posterior.

Figura 3. Fotografia de part del pou
miner modern/contemporani, del
pou prehistoric L1 i de les estructures
mineres L2 i L3.

Parallelament, es va continuar excavant el
pou modern-contemporani amb mitjans me-
canics fins arribar a una profunditat relativa de
c. 6 m, punt en el qual es van haver d’abando-
nar els treballs per falta de mitjans suficients
per continuar amb maquinaria. Aquest pou té
una morfologia ellipsoidal irregular (13 x 9 m)
iles seves parets tendeixen a la verticalitat. La
paret nord presenta un rebaix semicircular i
graonat d’uns 3 m de longitud que es podria
relacionar amb un sistema d’accés. La paret
sud mostra la continuaci6 del filo.

Al llarg d’aquestes tres campanyes d’exca-
vacio, els unics materials que s’han recuperat
han estat 117 artefactes litics prehistorics de
miner i alguns fragments de ceramica informe
vidrada. Les peces litiques estaven en estrats
de rebliment postprehistorics, barrejades amb
restes de I’época moderna-contemporania o,
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Figura 4. Seleccié d’utils litics de miner que s’han documentat a la mina de la Turquesa (A), en comparacio

amb els procedents de la mina de la Solana del Bepo (B).

en algun cas, altmedieval. Aquest fet no ens
ha de sorprendre, perque és habitual que el
rebliment o l'obliteraci6 d’estructures mine-
res recents aprofitin escombreres d’activitats
extractives anteriors (Timberlake, 2003; Hunt
Ortiz, 2005; Bouquet [et al.], 2006; Ambert [et
al.], 2009). De la mateixa manera, és freqlient
que, com en el cas que ens ocupa, els treballs
de I’época historica afectin de manera impor-
tant les explotacions prehistoriques, ja que, en
ocasions, és dificil documentar directament la
mineria més antiga.

Il Estudi tecnologic i funcional dels
artefactes macrolitics miners

Dels 117 artefactes miners recuperats, el grup
majoritariament més important esta format
per 93 utils (figura 4). Entre aquests, hi ha

76 pics, 11 percussors i 7 pics/percussors. La
resta del conjunt el componen 13 preformes,
9 suports susceptibles d’emprar-se com a
materia primera en la producci6 d’artefactes
i un petit nodul. Un aspecte molt rellevant
i que exposarem més endavant és la poca o
minima transformaci6 que van patir aquests
artefactes. El seu estudi, realitzat al labora-
tori d’Arqueoecologia Social Mediterrania
de la Universitat Autonoma de Barcelona
(ASOME-UAB), ha inclos una classificacié
petrografica, des dels punts macroscopic i
geomorfologic, una descripcié morfométrica
dels artefactes i una caracteritzacio traceolo-
gica macro i mesoscopica.

En relacié amb les materies primeres empra-
des, destaquen les roques porfiriques i graniti-
ques, com el litotipus més intensament explotat
(figura 5). En segon lloc, apareixen les roques
més o menys afectades per metamorfisme de
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Figura 5. Fregqiiéncies litologiques dels artefactes macrolitics del jaciment (suports, preformes i utils miners).
S’indiquen els indexs de correlacio (r2) entre els tres grups.

contacte o retrogradades. Sorrenques i pissar-
res, molt abundants en aquesta zona pero que
no estan afectades per metamorfisme de con-
tacte, representen una minoria. Cal recordar,
en aquest punt, que el procés de corneificacio
de les roques n’afavoreix la cohesio i la duresa
davant de la resistencia mecanica que el mate-
rial pot oposar durant el seu us, mentre que la
seva abséncia equival a roques mecanicament
poc resistents (Delgado-Raack i Gomez-Gras,
2017).

Tot i que no trobem roques retrogradades
entre els suports i les preformes, els indexs
elevats de correlacié des de I’ambit litologic
indiquen que els tres grups formen part del
mateix procés de producci6 d’eines mineres.
Aixi mateix, disposem de dades suficients per
interpretar aquests dos grups com a antigues
eines trencades, modificades de manera secun-
daria amb la finalitat d’allargar-ne I’ts. En el
cas dels suports, és fa visible en I’alt percentat-
ge d’exemplars fracturats (80%) i en I'abséncia
d’un front actiu i d’una transformacié previa
a I’as més enlla del pla de fractura. Un fet si-
milar es documenta a les preformes, més de

la meitat de les quals apareixen fragmentades
(63%) i presenten, a més, amb relativa freqiien-
cia, evidéncies de transformaci6 prévies a 1'as.
Finalment, cal afegir que tant el pes com la
mida d’ambdds grups en cap cas excedeix el
de les eines, fet que dona suport a la nostra
interpretacid.

A més dels parallelismes en les freqiiéncies
litologiques en els tres grups esmentats, també
hi ha coincidéncies en I’aspecte geomorfologic.
En la gran majoria de casos es tracta de clasts,
és a dir, suports poc rodats que presenten an-
gles lleugerament arrodonits. Aixi passa en el
81,92% de les eines, el 92,3% de les preformes i
el 100% dels suports. El punt de recollida de les
materies primeres explotades a la mina estava,
per tant, relativament a prop dels afloraments
primaris corresponents. La realitzacié de tres
recomptes litologics i geomorfologics en dipo-
sits secundaris que eren a prop a la mina va
demostrar la gran similitud amb els artefactes
recuperats. Aixo és especialment significatiu
en el cas de les formacions que hi ha a l'altre
costat del riu Arboli, en que, a més, els suports
recuperats son majoritariament angulosos, fins
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al punt que alguns son ideéntics als que es van
recuperar al mateix jaciment. En aquest punt,
a més, segons dades de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya, hi ha un dic porfiric
acid més enlla del riu, a l'actual carretera C242,
a prop del pic lo Molld, de 915 m d’altura.

Pel que fa a I'apartat tecnologic, els aspec-
tes principals observats son una factura tosca
de les eines i una modificacié escassissima del
suport natural prévia a I’as. L'index de trans-
formacio estimat per als pics i els percussors a
partir del nombre de superficies conservades
i el nombre de superficies elaborades (exclo-
ent-ne el dispositiu d’emmanegament) és de
0,2. Aquest valor és considerablement baix
comparat amb les eines prehistoriques de la
mina de la Solana del Bepo (Ulldemolins) que
hi ha a prop, datada al bronze mitja (indexs de
transformacié 0,6-0,8 (Delgado-Raack i G6-
mez-Gras, 2017, p. 55) (figura 4). Les poques
evidéncies de preparaci6 del suport queden
patents en la instal-lacié dels fronts actius que
aprofiten angulositats o protuberancies natu-
rals existents en el clast seleccionat. En una
minoria de casos es realitzen simples cops de
talla per desprendre ascles, els negatius de les
quals queden intactes i exempts de piqueteig.
Els dispositius d emmanegament tampoc cons-
titueixen un atribut habitual, ja que només 13
(15,29%) de les 85 eines conservades integra-
ment estan proveides de ranures o osques per
a la seva prensio. Aixi mateix, la diversitat ele-
vada de solucions que es van emprar indica que
la manera d’adaptar el suport a 'emmanega-
ment estava lluny de ser estandarditzada. Les
osques poden apareixer tant al talo, de manera
individual o doble, com en una de les bandes
longitudinals, de manera individual. Les ra-
nures es presenten restringides al tald, ocupen
% del ter¢ proximal o constitueixen ranures
perimetrals. Les dues darreres variants poden
presentar o no addicionalment una ranura al
tal6. Finalment, s’han observat dos exemplars
en els quals les osques i les ranures es combi-
nen en un mateix dispositiu. Mentre que les
ranures apareixen cobertes de fossetes, les os-
ques estan formades per negatius d’extraccié
concoidals sense que hi hagi evidéncies addi-
cionals de piqueteig.

El nombre baix d’eines amb evidencies
d’emmanegament, juntament amb alta varia-
bilitat de solucions, suggereixen un tractament
oportunista, en que les osques i les ranures,
probablement, s’instal-laven com a retocs o
arranjaments per allargar-ne I'ds. En la ma-
teixa linia cal entendre el fet que alguns clasts
mostrin depressions o concavitats naturals en
la zona d’emmanegament.

Per tant, la modificacié dels utils miners,
més que mitjan¢ant una modificacié activa i
reglada previa de la mateéria primera, saconse-
guia mitjangant la seleccié de suports morfolo-
gicament apropiats per a la feina que havien de
desenvolupar. S’hi aprofitaven les protuberan-
cies preexistents per installar els fronts actius
0, en alguns casos, per fixar els emmanega-
ments, de manera que la majoria de les eines
conserven la morfologia original dels suports
seleccionats.

Lestudi de traces d’us de les superficies acti-
ves es va basar en diversos tipus d’analisis que
abasten l'observacié macroscopica i mesosco-
pica. Aixi doncs, es va implementar una lupa
estereoscopica Olympus SZ-STU1 (20x-63x),
adaptada per a objectes de grans dimensions,
amb un tercer ocular per a la instal-lacié d’una
camera digital. La valoracio funcional de les
eines ha tingut en consideracié diversos as-
pectes, com ara la localitzaci6 dels fronts de
treball, les seves morfologia i orientacio, i els
elements qualitatius de desgast.

Més de % parts de les superficies de percussio
s'instal-len sobre els extrems superior o inferior
del suport, que n’afecten la superficie (cara) en
tota la seva extensio. Aquestes arees perpendi-
culars a l'eix de I'eina s6n precisament els punts
en els quals el pes de l'artefacte pot actuar de
manera més regular, controlada i eficient. Per
contra, es van emprar angles diedrics i angles
poliédrics amb menys freqiiencia i intensitat. En
relacié amb els aspectes qualitatius del desgast
dels fronts actius, el patré més evident esta re-
presentat per la pérdua de materia a través d’ex-
traccions. Aquestes son recognoscibles macros-
copicament en forma de fractures concoidals,
generalment de mida petita, i fractures esgrao-
nades. Aquestes darreres indiquen I'execucié de
cops d’intensitat alta i sestenen per la periferia
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del front actiu, sovint envaint les cares adjacents
de l’eina, fet que produeix una deformacio de la
morfologia general. Un 80% de les superficies
classificades com a pics estan afectades per ex-
traccions, mentre que la seva preséncia entre els
percussors es redueix a un 40%.

En el cas especific dels pics, els quals inclo-
uen fronts actius més apuntats, 'observacio a
més augments permet reconeixer que durant
el seu Gs (a) té lloc una renovacié constant del
relleu per perdua progressiva de materia i (b)
en el mateix front es poden associar manifes-
tacions de desgast qualitativament diferent. En
aquest sentit, son nombrosos els fronts bisellats
amb extraccions a ambdos costats del tall que
presenten una alternanca de segments embo-
tats (arrodonits) i aguts (frescs) (figures 6A i
6B). Sobre els vertexs i els bisells arrodonits es
documenten relleus coberts de fossetes, en els
quals, generalment, els minerals més tous com
les biotites i, amb menys freqiiencia, minerals
més durs com el quars apareixen fracturats i
presenten els punts més deprimits (figura 6C).
Tot i aix0, aquestes superficies primordialment
embotades sovint van acompanyades d’extra-
ccions perifériques que les tallen i els provoquen
una pérdua massiva de materia (figura 6D). Ex-
cepcionalment, s’han observat superficies amb
traces linears, la majoria de les vegades rasca-
des, paral-leles al sentit de 'impacte (figura 6E).
Aquestes, juntament amb les fossetes i les grans
fractures concoidals, es vinculen amb un con-
tacte dur del tipus pedra contra pedra.

Per bé que restringides a algunes superficies,
s’han registrat adherencies de diverses tonali-
tats (verd, ocre, negre i groc), les quals rebleixen
punts deprimits del relleu (figures 6F, 6G i 6H).
A falta d’analisis composicionals, almenys en el
cas de les adherencies de color verd i ocre, no
podem descartar que es tracti de restes de ma-
laquita i cuprita. Es van documentar i analitzar
residus similars en eines de la Solana del Bepo, i
en un cas la seva composicio coincideix amb els
minerals cuprifers del jaciment (Montero-Ruiz,
2017). La preséncia d’aquestes adheréncies tant
en pics com en percussors indica el seu possible
contacte amb mineral de coure (figura 6F).

En resum, i jutjant pels resultats obtinguts,
els pics i els percussors del jaciment sThan d’in-

terpretar com a eines clau en l'explotaci6 de
mineral de coure. Els pics van participar en
I'extraccié directa del mineral, bé resseguint
vetes, bé desprenent fragments de roques. Els
percussors també van entrar en contacte direc-
te amb el mineral, pero es van emprar, proba-
blement, en tasques posteriors de matxucat o
triturat per a l'eliminaci6 de la ganga. Aquestes
tasques van tenir lloc a la mateixa mina, previ-
ament al transport del mineral a altres zones, i
es podrien haver realitzat directament sobre la
roca del substrat o sobre plataformes litiques,
tot i que no tenim evidéncies d’eines similars
al jaciment.

Bl Analisis arqueométriques
i resultats obtinguts

Amb la finalitat d'obtenir el maxim de dades
possibles s’han aplicat diverses tecniques ana-
litiques, com ara els isotops de plom, la fluo-
rescencia de raigs X i la difraccié de raigs X.
Aquestes analisis han aportat informacié re-
llevant sobre les problematiques segiients del
jaciment.

Caracteristiques del il i dels
minerals

En un primer moment vam recollir mostres
de mineral del jaciment per identificar tant
les espécies minerals que hi havia com la seva
composicio elemental. Per acomplir el primer
objectiu se'n van analitzar algunes mostres a la
Universitat de Sevilla mitjancant la difracci6 de
raigs X. Les analisis només van identificar mi-
nerals secundaris (atzurita i malaquita), raé per
la qual vam optar per realitzar un estudi més
complet. Aquest estudi, que es va realitzar als
laboratoris dels Centres Cientifics i Tecnologics
de la Universitat de Barcelona, va consistir en la
presa d’11 mostres agafades directament sobre
el f116 i la roca que hi encaixa. Les mostres es
van preparar en provetes polides per estudiar-les
amb microscopia optica de llum reflectida, i en
lamines primes per estudiar-les amb microsco-
pia de llum transmesa. La composicié mineral
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Figura 6. Traces d’us que s’han documentat als fronts de percussié d’alguns dels utils miners. A-E i H = pics; F i
G = percussors.
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de les mostres més complexes es va determinar
amb difraccié de pols de raigs X.

Els resultats obtinguts, juntament amb les
dades geologiques de la zona, indiquen que els
filons de coure, encaixats en lidites amb ni-
vells d’apatita de I'edat tournaisiana, presenten
una estructura complexa. Més que un fil6 en el
sentit estricte, es tracta d’'una zona filoniana,
amb un fil6 principal de gruix decimetric, tot
i que arrosariat i, per tant, d’amplada molt va-
riable, i un seguit de petits filonets i bossades
que cimenten les zones de bretxa. El conjunt
de la zona mineralitzada arriba als 5 m d’am-
plada i aflora extensament. Per aixo, i per la
proximitat amb la superficie topografica, sha
pogut desenvolupar una zona notable de gos-
san i d’enriquiment supergenic. Tota la mine-
ralitzaci6 apareix molt fracturada per efecte de
’activitat continuada de les falles, pero és als
nivells superiors on la meteoritzaci6 ha afavorit
el desenvolupament d’una roca que es devia
esmicolar encara més i es devia explotar més
facilment a la prehistoria.

La mineralitzacio primaria, de quars,
consta de pirita idiomorfa (FeS,) i calcopiri-
ta allotriomorfa (FeCuS,). La mineralitzacié
d’enriquiment supergenic es forma per re-
emplagament de I'anterior per sota del nivell
freatic i consta de pseudomorfosi dels sulfurs
primaris per part de calcocita (CuS,), de color
gris i lluissor metallica. En la capa més super-
ficial es localitza la mineralitzaci6 en forma de
gossan, sens dubte la més espectacular. Ja en
superficie, es veuen afloraments del fil6 amb
una alteraci6 ben desenvolupada. Els minerals
normalment formen creixements en forma
de crostes de gruix mil-limetric que aprofiten
diversos tipus de porositat, al mateix temps
que entapissen petites fractures i geodes. La
majoria dels minerals sén criptocristal-lins,
per la qual cosa tenen lluissor mat amb la
mostra a la ma. El mineral més comu és la
crandallita (CaAL(PO,)(PO,OH)(OH),), que

forma crostes poc compactes de color entre
blau pallid i blau verdos, que es poden es-
micolar facilment, encaixades entre les lidites
esblanqueides. Presenta petites quantitats de
coure que, tal vegada, podrien ser les respon-
sables de la tonalitat blava anomala en lloc de
la comuna incolora. El segueix la malaquita
(Cu,CO,(OH),), el mineral més nombros en-
tre els 2 m i els 4 m de profunditat, que for-
ma crostes fines de color verd caracteristic.
Per ultim, trobem la goethita (FeO(OH)), que
forma crostes marronoses o patines de color
groguenc sobre les lidites.

Per tal d’acomplir el segon objectiu, establir
la composicié elemental dels minerals, es van
sotmetre 22 mostres de mineral cuprifer a una
analisi elemental mitjangant fluorescéncia de
raigs X. Es va emprar I'equip INNOV-X se-
rie Alpha del Museo Arqueolégico Nacional,
equipat amb un tub de raigs X i un anode de
plata, i les condicions de treball van ser de 35
kV i 2pA. Els temps d’adquisicid es van fixar
en 40 s i els valors que es mostren a la taula es
van calcular a partir de calibratge validat amb
patrons certificats. Lespectrometre quantifi-
ca la proporci6 d’elements lleugers* (EL) que
hi ha a la mostra, fet que permet obtenir una
aproximacio a la riquesa de la mostra mineral
analitzada.

Els resultats obtinguts assenyalen l'existen-
cia de minerals de coure (Cu) i ferro (Fe) amb
presencia d’arsenic (As) a totes les mostres (fi-
gura 7). El niquel (Ni) es detecta en vuit casos,
mentre que el plom (Pb), només en 2, i sempre
en un percentatge proper al limit de deteccio.
Les proporcions d’arsénic sén forga variables.
Aquest fet s'observa amb més claredat en al-
gunes de les mostres analitzades dues vegades
(PA22865 i PA22869). D’altra banda, en altres
mostres la proporcié As/Cu és superior al 5%,
la qual cosa resultaria en la produccié de cou-
res arsenicals o metalls amb impureses eleva-
des d’aquest element.

4. Identifica els elements amb nombre atomic entre 13 (Al) i 20 (Ca) com a elements lleugers, i en calcula la presencia

si apareixen en proporcid superior al 25%.
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ratio
Analisi Mineral Referéncia As/Cu %
PA20591 Mineral Cu 0,7 ND 99 ND 0,27 ND ND ND ND ND 0,3
PA20592 Mineral blau Cu 14 ND 18,3 ND 0,79 ND ND ND ND ND 66,9 4,3
PA20593 Mineral blau Cu 6,72 0,1 85,9 ND 7,3 ND ND ND ND ND 8,5
PA20594 Mineral verd Cu 0,43 ND 17,9 ND 0,04 ND ND ND ND ND 81,6 0,2
PA20595 Mineral verd Cu 1,02 ND 23,7 ND 0,04 ND ND ND ND ND 75,2 0,2
PA20596 Mineral blau Cu 7,44 ND 15,6 ND 1,71 ND ND ND ND ND 75,2 11,0
PA20597 Mineral blau Cu 71 ND 90,5 ND 2,37 ND ND ND ND ND 2,6
PA24869 Mineral Cu MT L1 ue27 1,99 0,02 25,4 ND 0,32 ND ND ND ND ND 72,2 1,3
PA24872A Calcopirita MT2015 QF 22,3 0,06 15 ND 2,09 ND ND ND 0,01 ND 60,1 13,9
PA24872B Calcopirita MT2015 QF 28,3 0,04 24,2 ND 1,61 ND ND ND ND ND 44,8 6,7
PA22860A Mineral Cu Mostra 1 1,8 ND 2,9 ND 0,08 ND ND ND ND ND 95,2 2,8
PA22860B Mineral Cu Mostra 1 1,98 ND 2,09 ND 0,06 ND ND ND ND ND 95,9 259
PA22861 Mineral blau Cu Mostra 2 6,3 ND 24,5 ND 0,55 ND ND ND ND ND 68,6 2,2
PA22862 Mineral Cu Mostra 3 0,92 0,09 97,5 ND 1,44 ND ND ND ND ND 1,5
PA22863 Mineral Cu Mostra 4 0,89 0,02 6,81 ND 0,01 ND ND ND ND ND 92,3 0,1
PA22864 Mineral Cu Mostra 5 0,95 0,03 13,3 ND 0,08 ND ND ND ND ND 85,7 0,6
PA22865A Mineral Cu Mostra 6 0,43 ND 10,9 ND 0,01 ND ND ND ND ND 88,7 0,1
PA22865B Mineral Cu Mostra 6 1,58 ND 15,6 ND 0,06 ND ND ND ND ND 82,8 0,4
PA22866 Mineral Cu Mostra 7 3,81 ND 5,22 ND 0,19 ND ND ND tr ND 90,7 3,6
PA22867 Mineral Cu Mostra 8 0,74 0,02 6,47 ND 1 ND ND ND ND ND 91,7 15,5
PA22867 Mineral Cu Mostra 8 1,52 ND 31,5 ND 0,15 ND ND ND ND ND 66,8 0,5
PA22868 Mineral Cu Mostra 9 1,44 ND 29,1 ND 0,14 ND ND ND ND ND 69,3 0,5
PA22869A Mineral Cu Mostra 10 0,49 ND 7,81 ND 0,06 ND ND ND ND ND 91,6 0,8
PA22869B Mineral Cu Mostra 10 0,87 ND 3,83 ND 0,04 ND ND ND ND ND 95,2 1,0
PA22870 Turquesa? Mostra 11 0,38 ND 10,3 ND 0,13 ND ND ND ND ND 89,1 1,3

Figura 7. Resultats de I'analisi elemental mitjangant fluorescencia de raigs X de minerals del jaciment (% en

pes). ND = No detectat.

La preséncia d’arseénic és, doncs, la caracte-
ristica principal que diferencia els minerals del
jaciment de la resta dels analitzats a la conca
del Montsant. D’acord amb les dades existents,
els minerals de la Solana del Bepo no contenen
aquest element, mentre que la preséncia de zinc
i plom és constant. Passa el mateix a les mines
que hi ha a prop, els Crossos (Alforja), el Bessd
(Cornudella de Montsant) i Barranc de Sant
Joan (Ulldemolins). En la darrera mina, el cou-
re detectat és més pur i hi ha menys quantitat
de zinc i plom (Montero-Ruiz, 2017).

A Arees d’abastiment i relacions
d’intercanvi

Per fer un apropament a aquesta qiiestio, s’ha
dut a terme una analisi d’isotops de plom so-
bre 12 mostres de mineral. L'equip emprat és
un espectrometre de masses d’alta resolucié i
multicol-lector amb font de plasma acoblada
inductivament (MC-ICP-MS Neptune), del la-
boratori del Servicio de Geocronologia y Geo-
quimica Isotdpica de la Universitat del Pais
Basc. Lerror intern estandard de les mesures
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és sempre inferior al 0,01% i es verifica amb
I’analisi del material de referéencia NBS-997
(Montero-Ruiz [et al.], 2012a).

Els resultats obtinguts mostren un camp
isotopic molt ampli amb valors altament ra-
diogenics (figura 8). Amb el nombre de mos-
tres actuals, la distribucio es pot dividir en dos
grups, en espera que la part intermedia sompli
amb noves analisis en el futur.

Sén, precisament, aquests valors radiogenics
els que serveixen per diferenciar el camp iso-
topic de la mina de la Turquesa dels de la resta
de mines de la conca del Montsant amb dades
isotopiques (Solana del Bepo, Crossos, Barranc
Fondo), aixi com dels de la mina Linda Mariqui-
ta, a la conca de Molar-Bellmunt-Falset. Com
es pot veure a la grafica, els solapaments s6n
minims. Aixi mateix, i des del punt de vista de
la composicio elemental dels minerals, aquests
també es distingeixen amb claredat. Les dife-
rencies principals, com ja hem esmentat, son la
preséncia d’arsénic en aquesta mina en oposicio
ala de plom i zinc a la resta de mines del Mont-
sant. En el cas de la mina Linda Mariquita, els
seus minerals es caracteritzen per pertanyer ala
familia de la tennantita (Cu,,As,S ,), amb arse-
nic, antimoni i plata com a elements principals
(Montero-Ruiz [et al.], 2012b).

La comparaci6 entre els valors d’isotops de
plom de la mina i dels objectes metal-lics o re-
lacionats amb la metal-largia prehistorica de
la Catalunya meridional ha aportat dades de
gran rellevancia (figura 8). S’ha detectat una
bona correspondéncia amb els valors d’un vas
de reduccié procedent de la Balma del Duc
(Montblanc) i un punx6 de coure de la Coveta
de I’'Heura (Ulldemolins), que sén jaciments
ubicats a menys de 50 km de la mina. En amb-
dds casos es tracta de coures amb arsenic de
forma minoritaria o amb impureses. Balma del
Duc és un abric amb materials del 111 i 11 mil-
lenni cal BC excavat a finals dels anys setanta
del segle xx (Solé, 1982). Per desgracia, se sap
poca cosa o res del context de la troballa, tot
i que no hi ha dubte de la seva atribucié pre-
historica (Soriano, 2013). Coveta de 'Heura és
una petita cavitat paradolmeénica amb mate-
rials igualment barrejats, tot i que una revisié
recent ha permeés establir-ne tres horitzons cro-

nologics clars: calcolitic, bronze antic-mitja i
alta edat mitjana (Rafel [ef al.], 2016). Shi van
documentar elements vinculats amb la pro-
duccié metal-lurgica (minerals de coure, vas
de reduccio) i una dena de plom -I'tinica que
hi ha a tot Catalunya-, pero les seves ratios iso-
topiques no coincideixen amb les de la mina de
la Turquesa. Al contrari, el punx6 esmentat es
desmarca clarament d’aquests, ja que és I'tinic
que presenta arsenic i el seu context devia ser,
amb molta probabilitat, un s funerari multi-
ple del calcolitic recent.

Considerant que el mineral i els objectes de
metall de Coveta de 'Heura suggereixen 1'ts
local de les mines de la conca del Montsant en
algun moment de la prehistoria, cobra sentit
que la mina de la Turquesa hagués estat una de
les explotades, a la llum de les evidencies d’ex-
plotacid prehistorica ja esmentades. A banda
d’aquesta mina i de la mina de la Solana del
Bepo, no hi ha cap altra evidencia arqueologica
d’explotacié minera prehistorica a la zona.

Il Cronologia i conclusions

La recerca a ’ambit minero-metal-lurgic rea-
litzada en els darrers anys, ens permet apro-
ximar-nos amb certa precisio al caracter de
les explotacions prehistoriques del nord-est
peninsular i, més concretament, de la nostra
area d’estudi, la comarca del Priorat. En aques-
ta area es van explotar, fonamentalment, vetes
de minerals de coure i plom. Des d’un punt de
vista diacronic, el caracter i la magnitud de les
explotacions presenta alguns aspectes diferen-
cials forca clars. Les de coure, en tots els casos
iindependentment del territori i la cronologia,
tenen un abast limitat i sén predominants a la
conca minera del Montsant (Alt Priorat). Les
explotacions de galena, en canvi, presenten una
diferenciacid clara entre els periodes anteri-
ors i posteriors al segle vi1 i tenen ’epicentre
a I’area minera Molar-Bellmunt-Falset (Baix
Priorat). Durant el calcolitic recent la galena
es va utilitzar de manera molt puntual, perio-
de del qual a I’actualitat es té un unic objecte
de plom, procedent de la Coveta de 'Heura a
Ulldemolins (Rafel [et al.], 2016). En el primer
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mil-lenni BC, en canvi, la zona minera Molar-
Bellmunt-Falset emergeix com la més impor-
tant del nord-est en relaciéo amb l'explotacio
de la galena i, tot i que el seu pes no es pot
comparar amb altres zones peninsulars com
el sud-est o la conca de Linares, és I'tinica en
tot el nord-est amb capacitat per proporcionar
quantitats de mineral suficientment atractives
com per generar un intercanvi a mitja i llarga
distancia (Rafel [et al.], 2018).

La cronologia és I'element central per situar
la mina de la Turquesa en el seu context. Les
dades que tenim son, en sintesis, les segiients.
D’una banda, l'evidéncia material de les eines
litiques mineres (pics, pics/percussors i percus-
sors), que semmarquen en un horitzé prehis-
toric. D’altra banda, les datacions radiometri-
ques obtingudes en el sediment que farcia el
pou L1 i que ens han proporcionat una datacié
ante quem que correspon a l’alta edat mitjana.
Finalment, la correspondeéncia isotopica de la
mina amb materials arqueologics que s’em-
marquen entre el calcolitic recent i el bronze
antic-mitja.

L'instrumental litic recuperat mostra la
coexistencia de pics poc elaborats juntament
amb d’altres, minoritaris, més elaborats i
complexos. Aquests darrers son similars als
que s’han documentat a la veina mina de la
Solana del Bepo (Ulldemolins), on tenim da-
tacions radiometriques que la situen al bronze
mitja (Rafel [ef al.], 2019). El conjunt macro-
litic es pot interpretar com el resultat de dos
subconjunts diferents, un de més antic i ru-
dimentari des del punt de vista de la factura
i un altre de més modern i d’elaboracié més
acurada, o bé com a resultat de dos tradicions
dispars i coetanies, com, de fet, passa en altres
mines europees. En el cas dels pics amb una
elevada modificacio en el sistema de prensio
(emmanegament en T), que sén poc freqiients
a la mina de la Turquesa perd majoritaris a
la de la Solana del Bepo (figura 4), s’ha po-
sat de manifest que no apareixen en contexts
miners europeus amb anterioritat a I’edat del
bronze (Rafel Fontanals i Soriano, 2017). Al
contrari, els que estan menys modificats (ra-
nura transversal, lleugers rebaixos laterals) o
no tenen cap modificacié es documenten al

llarg de tota la prehistoria, en arees geogra-
fiques i geologiques molt dispars, i, a més, hi
ha convivencia cronologica i espacial d’eines
amb modificacions i sense en diverses explo-
tacions. Aquestes dades, que no son excessi-
vament concloents, permeten situar la mina
de la Turquesa en la mateixa dinamica que
altres mines prehistoriques europees, en les
quals la identificacié cronologica constitueix
una tasca complexa i poc agraida.

En relacié amb les dues datacions radio-
metriques obtingudes, ja hem comentat que
provenen del nivell de rebliment del pou L1.
Aquestes datacions, que s’han realitzat so-
bre mostres de pollen i de sediment, aporten
unes valors situats entre 669-865 cal AD i
879-1013 cal AD, respectivament. Ens movem,
doncs, en una dataci6 ante quem entre els se-
gles viri x AD, que indica el moment de rebli-
ment del pou. No podem descartar, pero, que
aquest estigués obert i fos abandonat des de la
prehistoria. Una altra qiiestio és fixar la crono-
logia tant d’aquesta estructura minera com de
la de les restants (L2 i L3). La mineria prehis-
torica europea disposa d’innumerables exem-
ples que mostren ’amplia varietat de tipus
d’explotacio i de tecniques emprades. Aques-
tes tecniques varien des de rases horitzontals
i quasi superficials que segueixen el fil6 fins a
explotacions subterranies de grans dimensions
amb galeries horitzontals i pous de ventilacid.
Aquesta diversitat no mostra una escala cro-
nologica de menys a més complexitat, sin6 que
respon a diverses variables de tipus geologic,
tecnologic i social. Per tant, és complicat, si
no impossible, establir la cronologia de les es-
tructures mineres fixant-nos només en aquesta
variable. A favor de la cronologia prehistori-
ca de la L1, cal mencionar que I'excavacié de
les parets es va realitzar amb instruments de
pedra, sense la intervenci6 de cap instrument
metallic, fet que la situa a I’¢época preromana.
De la resta d’estructures no tenim prou dades
per establir-ne una cronologia amb claredat.
Estem, pero, esperant que arribin els resultats
obtinguts amb termoluminesceéncia no només
per comprovar 1’ts de la técnica de I'atac amb
foc, sin6 també per provar de fixar-ne una cro-
nologia aproximada.
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Una qiiestio ja fora de ’ambit prehistoric i
que té interes és si es va explotar també la mina
al’epoca tardoantiga i durant el domini islamic.
Es molt possible que fos aixi, tot i que no hem
trobat evidéncies materials que ens permetin
afirmar-ho més enlla de les dues datacions radi-
ometriques esmentades. La mineria andalusi va
ser important a la peninsula Ibérica, i, en con-
cret, sabem que entre els segles x11i x11, i potser
abans, els andalusins van explotar galena (alco-
hol) de la conca prioratina de Molar-Bellmunt-
Falset. Aquesta galena era coneguda per la seva
qualitat i s'exportava a I’Orient (Vallvé, 1980 i
1996), ra6 per la que és esmentada pel geograf
del segle x1 Al-Bakri (Bramon, 2000, p. 87). A
l'alta edat mitjana, ’Alt Priorat estava presidit
pel hisn de Sabrana o Sibrana (actualment Siu-
rana), que es va construir cap al segle 1x amb la
finalitat de controlar, juntament amb el suport
d’una xarxa d’establiments defensius al seu vol-
tant, 'ampli territori que en depenia (Menchon,
2006). Tenim poques dades del districte anda-
lusi de Siurana: algunes necropolis integrades
per unes poques tombes i dades indirectes que
proporcionen les cartes de poblacié atorgades
durant la segona meitat del segle x11, després
de la conquesta feudal (1153-1154) (Menchon,
2012). Sabem que el poblament s’articulava
a partir de petits nuclis agricoles i ramaders,
almunies i alqueries disperses per la comarca
(Bolos Masclans [et al.], 2016). D’altra banda,
la revisid recent de cavitats funeraries, com la
Coveta de ’'Heura, reflecteixen l'existencia d’en-
terraments que es poden datar en aquest perio-
de, i que aporten elements nous a I'arqueologia
funeraria andalusina (Rafel [et al.], 2016).

La darrera dada cronologica que cal consi-
derar és la correspondencia en els valors d’iso-
tops de plom entre la mina i altres materials
minero-metal-lics documentats a I’area d’estu-
di. El primer objecte amb el qual hi ha identitat
és un vas de reducci6 sense context estratigra-
fic procedent de Balma del Duc (Montblanc),
a la veina comarca de la Conca de Barbera
(Solé, 1982. Els vasos de reduccid estan en us
a la peninsula Iberica des del calcolitic fins al
bronze antic i mitja. Durant el bronze final,
la tecnologia de forn comenga a substituir-les,
pero en algunes zones peninsulars continua

en us en contexts de la II edat del ferro (Ro-
vira, 2004). Es important assenyalar que tant
en aquest jaciment com en d’altres que hi ha
a prop, que tenen vasos de reducci6 localitzats
fora de context (Coveta de ’Heura, Cova del
Buldé a la Bartra), no es documenten mate-
rials datats al bronze final o a I'edat del ferro.
Cal, per tant, atribuir-los en un lapse temporal
entre el calcolitic recent i el bronze mitja (Ra-
fel Fontanals i Soriano, 2017). El segon objecte
amb correspondencia isotopica és el punxé de
coure arsenical de Coveta de ’'Heura. En el cas
que ens ocupa, tot i les dificultats d’interpreta-
ci6 de l'estratigrafia del jaciment, vam propo-
sar per al punx6 una cronologia del calcolitic
recent, vinculada a un enterrament col-lectiu.
Aquesta interpretacio es va basar, com ja hem
exposat, d’'una banda, en I'analisi conjunta dels
materials arqueologics recuperats i, de l’altra,
en les diferéncies en composicié elemental i
isotopica entre el punxd i la resta d’elements
metallics del jaciment (Rafel [et al.], 2016). Els
punxons, manufacturats en coure i bronze, sén
freqients al nord-est peninsular i abasten una
cronologia des del calcolitic fins al bronze antic
i mitja, per bé que alguns tipus perduren fins
al bronze final. Tot i aixo, el context majoritari
d’aquestes eines és funerari i son especialment
presents en inhumacions del calcolitic recent
(Soriano, 2013).

Cronologicament parlant, doncs, podem afir-
mar que la mina de la Turquesa es va explotar
a I’época prehistorica. Amb tota probabilitat
dins un lapse temporal que podem situar entre
el calcolitic recent i el final del bronze mitja, i
amb una probabilitat raonable al calcolitic re-
cent. Els elements centrals que donen suport a
aquesta afirmaci6 resideixen en el conjunt d’ei-
nes litiques mineres que s’han recuperat i en
les identitats isotopiques de la mina i les peces
minero-metalliques d’aquesta cronologia.

Il Agraiments

Aquest treball ha estat possible gracies als
projectes consecutius HUM2004-04861-C03,
HUM2007-65725-C03 i, els més recents:
“Procesos sociales, tecnoldgicos y econdmi-
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cos en la explotacién de recursos minerales
del Priorat (Catalufa): una visién diacrénica”
(HAR2010-21105-C02-01); “Relacion entre
materias primas locales y produccién meta-
largica: Catalufia meridional como modelo de
contraste” (HAR2010-21105-C02-02); “Recur-
sos minero-metalicos, intercambio y comer-
cio en la Prehistoria y la Protohistoria Penin-
sular (Catalufia y Norte del Pais Valenciano)
(HAR2014-54012-P), i “Mineria y Metalurgia
en la Cataluiia Meridional: de la Prehistoria a
Epoca Medieval (2014-2017)” de la Generali-
tat de Catalunya. Lestudi de l'estructura i la
mineralogia de la mina I’ha realitzat el grup
de recerca consolidat Grup Recursos Minerals:
Jaciments, Aplicacions i Sostenibilitat (2014-
SGR-1661) de la Generalitat de Catalunya.
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