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Conxunto de doas estudadas procedentes da ITCLNO2 e ITCLNO3.

Resumo

No presente traballo amosamos os resultados do
estudo realizado a un conxunto de doas de pasta
vitrea procedentes das intervencions arqueoléxicas no
xacemento de Castrolandin no 2005 (ITCLNO2) e 2006
(ITCLNQ3).

As intervencions, realizadas polo Laboratorio de
Patrimonio, Palecambiente e Paisaxe, IIT, USC
(Unidade asociada ao CSIC a través do Instituto de
Estudos Galegos Padre Sarmiento), formaban parte
dun conxunto de actuacidons que xurdiron como
consecuencia directa da proposta da Fundacion Terra
Termarum Castrolandin para continuar coa actuacion
arqueoldxica no xacemento, emprazado en terreos
da Comunidade de Montes de Castrolandin. A sua
vez, esta iniciativa incardinase na secuencia operativa
incluida dentro do Plan Director para a posta en valor
do xacemento castrexo, remitido o 16 de xufo de 2004

® o @ ¢

& Direccion Xeral de Patrimonio Cultural da Xunta de
Galicia. As intervencions arqueoldxicas foron dirixidas
por Xurxo Ayan Vila e Carlos Otero Vilarifo.

O castro de Castrolandin localizase no lugar de
Castrolandin, parroquia de Santa Maria de Cuntis
(Cuntis, Pontevedra), na parte superior dunha escarpa
que se abre ao val de Cuntis con excelentes condicions
de visibilidade e visibilizacion.

O periodo de ocupaciéon do poboado, & espera das
dataciéns radiocarbonicas e segundo a tipoloxia dos
materiais recuperados, pode establecerse entre os
inicios do século Il a.C. e finais do século | d.C.

Unha parte primordial do estudo do conxunto das doas
consistiu na diagnose do seu estado de conservacion,
para asi poder determinar as estratexias analiticas

* Conservadora-restauradora do Laboratorio de Patrimonio, Paleoambiente e Paisaxe (IIT, USC). Unidade asociada ao CSIC a través do Instituto

de Estudos Galegos Padre Sarmiento.
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DOAS DE PASTA VITREA DE CASTROLANDIN
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e as condiciéns mais axeitadas para garantir a suUa
preservacion.

Unha vez analizadas en detalle as causas e efectos do
deterioro, interesounos tamén chegar a determinar
os elementos constituintes do vidro empregado para
a fabricacién destes obxectos asi como os elementos
cromoforos engadidos na pasta e a técnica empregada
na sUa fabricacion.

O tratamento de conservaciéon aplicado as pezas foi
unicamente de tipo preventivo, e consistiu nunha
limpeza superficial e proteccién fisica mediante unha
embalaxe que garanta a sUa conservacién a longo
prazo.

1. Caracteristicas xerais do conxunto

O conxunto estd integrado por 16 doas de pasta vitrea
con diferentes cores e grao de opacidade, dentro
das cales podemos diferenciar principalmente dous
grupos:

- Un primeiro grupo de 11 pezas constituido polas de
cor dourada e alto grao de transparencia.

- As 5 restantes, mais opacas, son doas de vidro
coreado mediante a adicién de 6xidos metalicos.

En canto &s formas que tenen as doas hai dulas
principais, as de forma esférica ou semiesférica e as
que tenen forma bicénica.

Peso (9] Alto(mm)
0 1

PZCLNO02/v001,002 | 0,38 1 6/5

PZCLNO2/v003 0,44 5 8 3
PZCLNO02/v004 0,21 - - -
PZCLNO2/v005 0,29 5 7 3
PZCLNO2/v006 0,32 5 7 3
PZCLN02/v009 1,39 9 12 6
PZCLNO2/v010 0,55 - - -
PZCLNO2/vO11 0,20 4 7 3
PZCLNO3/v001 0,43 8 7 3
PZCLNO3/v002 1,39 8 13 3
PZCLNO3/003 0,28 6 7 3
PZCLNO3/v004 0,22 4 7 3
PZCLNO3/v005 0,32 5 7 3
PZCLNO3/v006 0,18 4 6 3
PZCLNO3/v007 0,95 9 11 3
PZCLNO3/v008 31 5 8 3

Taboa 01. Dimensiéns e peso das pezas
2. Material e técnica de fabricacion

Unha vez analizadas as pezas de xeito xeral, interesaba
determinar o tipo de vidro con que foron realizadas asi
como os elementos empregados para darlles cor.

Dende o primeiro momento descartamos realizar
calquera analitica que implicase a toma de mostras
ou que puidera ocasionar algun dano as pezas. Non
entanto, contabamos cunha doa de cor azul (PZCLNO02/
v010), que estaba completamente fragmentada, polo
que resultaba idénea para empregala como mostra e
poder conecer a composicion do vidro. Neste caso o tipo
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Fragmentos de pasta vitrea da PZCLN02/v010.

de material puidemos determinalo con anterioridade
as analiticas polo tipo de fractura concoidea que
presentaban os anacos, que nos indicaba que se
trataba dunha masa vitrea.

Trala observacion con microscopia 6ptica realizada no
LPPP a caracterizacion mineraléxica e xeoquimica da
mostra realizouse na Unidade de Argueometria RIADT
da USC e as técnicas empregadas foron as seguintes:

- Microscopia electronica de barrido acoplado
co sistema de microanalise EDX

- Difractometria de raios X de po cristalino

- Espectrometria de fluorescencia de raios X de enerxia
dispersiva

Os resultados das analiticas’ amosan, en primeiro
lugar, o caracter vitreo da mostra, o que indica que
foi sometida a un proceso de fusion intenso na sua
elaboracion. No relativo & composicion elemental do
vidro, destaca o alto contido en silicio (Si) procedente
da area utilizada na elaboracion da pasta. Neste caso
parece que a area empregada procederia de rochas de
tendencias baésicas (anfiboles, plaxioclasas, seixo...).
Este dato queda confirmado polo alto contido de
elementos traza caracteristicos deste tipo de litoloxias
como son o manganeso (Mn), ferro (Fe), cobalto (Co),
niquel (Ni), cobre (Cu), etc.

O material fundente empregado para a fabricacién do
vidro é neste caso o sodio (Na) que se atopa en alta

1 Informe das analiticas realizado por Oscar Lantes Suarez, Unidade
de Arqueometria, RIADT, USC.
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proporcién ainda que non se pode cuantificar. Por outra
banda, o calcio (Ca) tamén presente na composicion,
proporciona estabilidade quimica que evita que o vidro
se volva soluble en auga.

Tratariase polo tanto dun vidro de tipo silicoaluminato
sédico-célcico, moi frecuente en obxectos antigos.
Tamén hai que dicir que a composicion basica dos
vidros sodico-célcicos actuais a penas variou respecto
aos que se usaron en época romana.

As analiticas realizadas a esta doa de cor azul escuro
amosan tamén a presenza de cobalto (Co) e cobre (Cu)
que é posible que fosen engadidos intencionalmente,
en forma de oxidos metdlicos como elementos
cromoforos. As particulas integrarianse na pasta e
disolverianse nela formando unha masa vitrea coreada,
homoxénea e estable.

Para realizar a pasta de vidro mixtiranse o0s
elementos citados engadindo un elemento ligante,
normalmente auga, e quentariase ata chegar aos
1000°C. A esta temperatura a masa vitrea voélvese
viscosa e pddese traballar. No momento da fusién
produicese un desprendemento de gases, que elimina
o ar incorporado na mixtura vitrificada. A masa vitrea
séldase, aprisionando moitas burbullas que podemos
observar en moitas das pezas. Estas microburbullas
provocan un aumento da porosidade do material
facéndoo mais vulnerable & corrosion.

Composicion tipo vidro Composicion da mostra

sodico-calcico romano % | PZCLN02/v010 %

Si02 67 % Si02 >30%
Na20 8 % Na20 d

K20 1 % K20 0,26 %
CaO 8 % CaO 8,54 %
MgO 1% MgO 1,23 %
Al203 2,5 % Al203 3,28 %
MnO2 0,5 % MnO 0,23%
PbO 0,01 % PbO nd
Outros 2 % Fe203 0,86%

Taboa 02. Comparacién entre os elementos maioritarios do vidro
romano (Berdocou, 1990) e os resultados da analise elemental da
mostra da doa (PZCLNO02/v010); d: detectado cualitativamente; n.d:
non detectado

DOAS DE PASTA VITREA DE CASTROLANDIN
(CUNTIS, PONTEVEDRA).

3. Doas douradas

Dentro do grupo de doas de pasta vitrea douradas,
formado por once pezas, podemos distinguir duas
tipoloxias formais, as biconicas que tefien seccién
triangular (PZCLNO02/v006,11 e PZCLNO03/v002,4,6,8)
e as redondeadas de seccién semicircular (PZCLNO02/
v001,2,3,5 e PZCLNO3/v001, b). Unha das pezas
(PZCLNO3/v001) ten unha forma mais complexa, con
seccion trilobulada, e resulta da unién de tres pequenas
doas de seccidon semicircular.

Mais ald desta diferenza formal, todas elas presentan
unha cor ambar que aparentemente se deberia ao
reflexo do ouro que contifan no interior. En superficie
tefien un aspecto mate e poroso consecuencia da
abrasién sufrida no periodo de enterramento. Nalguns
casos resulta dificultoso constatar a simple vista a
presenza do ouro pero comprobamolo ao observar as
pezas baixo lupa binocular.

Elementos maioritarios

MgO Al203  Si02 P205 S02 K20 Ca0

n.d. n.d. >30 n.d. n.d. 0,63 6,33

TiO2 Fe203 MnO CINa

0,06 0,32 0,77 0,18

Elementos traza

\ Co Ni Cu Ga As Rb
n.d. 926 121 1800 n.d. 20 10
Sr Y Zr Au Pb
575 8 50 n.d. 63

Taboa 03. Composicién dunha doa dourada (PZCLN02/v005),
difractometria de raios X.

Hai duas pezas dentro deste grupo que estan
pegadas (PZCLN02/v001,002). Parece que esto puido
ocorrer accidentalmente no proceso de fabricacién
cando a pasta ainda estaba quente. Esta unién non
parece intencionada xa que 0s buratos tefen distinta

Diferentes formas das doas douradas
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orientacion. Tanto estas pezas como a PZCLNO02/
v003, presentan ademais outra peculiaridade, xa que
a superficie estd nestes casos mais erosionada e
rugosa e a pasta ten unha maior cantidade de burbullas
que no resto das doas, tendo como resultado unhas
pezas de aspecto mate e translicido. A irregularidade
que presentan estas doas en superficie parece
indicar que non foron puidas despois da fabricacion,
e dicir resultaron defectuosas no proceso e por iso
probablemente quedaron sen rematar.

Aspecto irregular e poroso que presentan as PZCLN02/v001,002 e
003.

O resto das pezas estdn mellor acabadas, conservan
mellor o grao de transparencia e a presenza de burbullas
na pasta € moito menor o que nos permite apreciar o
brillo dourado que as pezas terian orixinalmente.

No interior da pasta podemos observar o que semellaban
particulas de ouro orientadas cara ao interior do burato.
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Imaxes baixo lupa binocular e con diferentes tipos de iluminacién das
doas douradas.

DOAS DE PASTA VITREA DE CASTROLANDIN
(CUNTIS, PONTEVEDRA).
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Ao observar estas doas baixo a lupa binocular e
tralos resultados aportados pola difraccion de raios
X puidemos comprobar que o brillo dourado, que
observado baixo a lupa parecia deberse a presenza
dunha fina ldmina de ouro embebida no interior da
pasta vitrea, era realmente o resultado dun efecto
Optico. A porcentaxe de ouro contida na pasta é
préoxima ao 0,02% e se atopa diluido na matriz vitrea.
Este elemento xunto co ferro e o chumbo presentes
tamén na composicién son os responsables da cor e
brillo destas doas.

A manufactura coidada deste tipo de doas demostra
uns altos cofecementos da tecnoloxia de producion
de vidros artesanais. A pasta carece de impurezas
e obsérvase unha coidada e exquisita seleccion dos
ingredientes: seixo, algun composto de calcio e cloruro
sédico como formadores da matriz vitrea. O chumbo,
seguramente como 6xido, engadiriase como fundente,
e para mellorar a dureza, transparencia e brillo da pasta.

4. Doas coreadas

Dentro das doas temos outras cinco pezas que son
coreadas mediante o engadido na pasta vitrea de
elementos metalicos (Mn, Cu, Fe, Ti, Co, Mo) que
dependendo da valencia dos elementos, poden dar
diferentes cores ao vidro.

Elementos maioritarios
MgO Al203  SiO2 P205  SO2 K20 Ca0

1,23 3,82 >30 n.d. 0,15 0,26 8,54

Tio2 Fe203  MnO CINa

0,07 0,86 0,23 2,17

Elementos traza

\ Co Ni Cu Ga As Rb
n.d. 926 121 1800 n.d. 20 10
Sr Y Zr Au Pb
575 8 50 n.d. 63

Taboa 04. Composicion dunha doa azul (PZCLNO02/v010),
difractometria de raios X.

Unha destas pezas (PZCLN02/v004) é un fragmento
que se corresponde cun motivo oculado de cor
branca e azul escuro ultramar. Estas doas azuis con
motivos oculados, de forma redondeada, atriblense
ao comercio punico (Gonzélez Ruibal, 2004: 39-40). As
decoraciéns brancas poden deberse a utilizacién como
croméforo do éxido de Pb, mentres que a cor azul moi
probablemente débese ao éxido de Co (VV.AA., 2003).

Fragmento de doa que se corresponde cun motivo oculado.
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Doas azuis e morada.
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As pezas de maior tamano de todo o conxunto son a
PZCLNO02/v009 e PZCLNO3/v007 e tefien caracteristicas
formais e dimensions moi semellantes diferencidndose
unicamente na coloracion. As duas pezas son de forma
redondeada e seccién semicircular.

A primeira delas é de cor azul escuro ultramar, a
mesma coloracién que tefen as doas oculadas pero
neste caso a peza non ten motivos decorativos. A
segunda peza ten unha cor azul turquesa, estd ben
acabada e ten un aspecto opaco.

Outra doa, esta de menor tamafo, (PZCLNO3/v003) é
de cor morada escura e de forma redondeada.

Na escavacién recolléronse tamén os fragmentos
dunha doa de pasta vitrea de cor azul escuro ultramar
(PZCLNO2/v010) que se empregaron para realizar as
analiticas que nos permitiron caracterizar a pasta vitrea
e 0s elementos cromoéforos.

5. Diagnose do Estado de Conservacion
Causas de alteracion

O vidro é un material mecénica e quimicamente
inestable, e o vidro arqueoldxico o é especialmente
porque esta conservado nun medio agresivo.

O solo é un medio activo no que as abrasidons
mecanicas, infiltracidons de auga e a presenza de gases
son frecuentes.

A resistencia fisica e quimica destas pezas esta
determinada por unha serie de factores:

- Internos. A natureza do propio vidro e o proceso de
fabricacion.

- Externos. A utilizaciéon, a duracion e o medio de
enterramento.

A superficie do vidro é bastante resistente fronte
4 agresion dos axentes quimicos debido & baixa
porosidade que normalmente ten o material. Pero no
caso do vidros arqueoldxicos, a presenza de humidade
unida aos defectos de fabricacién pode ocasionar un
proceso de degradacion, especialmente cando se
produce unha combinacién de factores (humidade
relativa, pH e temperatura).

DOAS DE PASTA VITREA DE CASTROLANDIN
(CUNTIS, PONTEVEDRA).

Diferentes alteracions observadas nas doas: porosidade, esconchado,

fisuras e fendas.

Estado de conservacion

Do conxunto total sé duas pezas estédn fragmentadas
(PZCLNO02/v004, 010) o resto consérvanse completas.

Mais ald da integridade fisica, as pezas peor
conservadas son as PZCLNO02/v001,002,003, que
presentan unha superficie moi irregular e a presenza
de moitas burbullas no interior da pasta vitrea. Semella
que non foron puidas despois da fabricacion. Como
consecuencia disto e do periodo de enterramento,
a superficie estd moi erosionada e presenta un
aspecto poroso, que favoreceu a entrada de pequenas
particulas de terra nos poros provocando a perda de
transparencia.

Esta porosidade constitle ademais un potencial factor
de deterioro para a pasta vitrea, polo que podemos
dicir que neste caso os problemas de conservacion
que poderan ter estas pezas venen derivados dunha
fabricaciéon defectuosa e que en condiciéns adversas,
con altos niveis de humidade, a relativa estabilidade
que agora presentan, poderia derivar en alteracions
graves.

No resto das doas puidemos comprobar que ainda
que a simple vista parecen presentar un bo estado
de conservacion, este é mais aparente que real. Na
observacion baixo a lupa binocular constatamos a
presenza de pequenas burbullas de ar no interior da
pasta que quedaron atrapadas durante a coccién,
asi como alteraciéns posteriores: raiaduras, fisuras,

fendas e fracturas.

Nalgun caso a presenza de fendas e fisuras é relevante
Xa que atravesan a peza e poden chegar a provocar
algun esconchado ou incluso, naqueles casos mais
graves, a destrucion total das pezas.

Por outra banda, as alteracions provocadas pola
modificacion quimica do material vitreo e que se
manifestan en forma de irisaciéns ou escamas, foron
igualmente constatadas nas pezas observadas no
microscopio electronico.
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Imaxes do Microscopio Electrénico de varrido nas que se aprecian 0s
primeiros signos de corrosiéon quimica.

As pezas mellor conservadas presentan unicamente
algunhas burbullas no interior da pasta e raiaduras
superficiais polo efecto da abrasion sufrida no periodo
de enterramento, que matizan a transparencia que
terfan orixinalmente.

Imaxes de detalle das pezas mellor conservadas.
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Foto xeral do conxunto despois da limpeza.

Ao interpretar os resultados das analises de
composicion elemental do vidro temos que facelo con
cautela, porque sé traducen a composicion nun instante
preciso que pode ser diferente do seu estado orixinal,
especialmente cando o vidro estd moi alterado. Neses
casos, a parte corroida empobrécese en elementos
alcalinos e alcalino-terrosos, mentres que se enriquece
proporcionalmente en Fe, Ti, B Al e Mn.

6. Tratamento realizado

O primeiro paso para poder determinar o tipo de pezas
de que se trataba e a valoracidon do seu estado de
conservacion, foi a observacion baixo lupa binocular.
Isto permitiunos comprobar o grao de estabilidade
qgue presentaban as pezas baixo a capa de terra que
as cubria.

Despois de testar a resistencia das pezas & limpeza
mecadnica, procedemos a eliminar os restos de terra
adheridos & superficie e no interior dos buratos utilizando
hisopos e alcohol para facilitar o desprendemento da
terra que recubre a peza e evitar que os grans de terra
raiaran a superficie.

No interior do burato da PZCLNO3/v007, observamos
que a irregularidade da superficie se correspondia
coa presenza de particulas de seixo, mica e 6xidos
de Fe (segundo o resultado da microandlise realizada
no microscopio electrénico) que se desprendian con
facilidade e parecian pertencer a pasta vitrea e non aos
restos de terra depositados na superficie.

A limpeza de todalas doas realizouse baixo lupa
binocular para que fora o mais controlada e progresiva
posible. Evitamos eliminar a terra depositada no interior
dos poros superficiais porgue a suUa eliminacion podia
provocar o desprendemento de pequenas escamas de
vidro.

Unha vez rematada a limpeza, as pezas fotografaronse
e desengraxaronse cun bafno de alcohol para eliminar
residuos que puideran constituir un factor de alteracion
potencial.

Para o gardado empregouse primeiramente un material
téxtil, quimicamente inerte que ao estar en contacto
directo coas pezas as protexera de danos fisicos. Este
envoltorio colécase no interior dun pequeno sobre de
papel libre de acido, axeitado ao tamano das pezas,
no que se rotula o cédigo correspondente a cada
peza. Estes sobres introdUcense & sla vez en bolsas
de polietileno herméticas onde se indica, ademais do
cédigo que corresponde & peza, o xacemento do que
procede, a intervencion, o sector, a unidade de rexistro
e a unidade estratigrafica.

Por ultimo agrupamos as bolsas das doas do mesmo
xacemento e gardamolas nunha caixa hermética
que nos permita conservar un ambiente estable de
preservacion.
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7. Consecuencias

O estudo deste conxunto de doas apdrtanos cumprida informacién sobre o material de partida, a pasta vitrea e a
tecnoloxia asociada & fabricacion destes obxectos.

O vidro é un material pouco representado no rexistro arqueoldxico galego pero, a diferenza doutros materiais, como
son os de natureza orgdnica, a sUa excepcionalidade non se debe aos procesos de deterioro que poden afectar
aos materiais ata facelos desaparecer. O vidro é un material fisicamente fraxil pero quimicamente resistente,
polo cal, de ter sido un material comunmente empregado, estaria mais representado no rexistro arqueoloxico.
No caso do vidro, a presenza puntual de determinados obxectos, dentro dos cales as doas son o elemento mais
comun, interprétase como froito das relacions comerciais, polo que serian obxectos de importacion.

A analise realizada 4s doas deste conxunto vén apoiar esta idea xa que a composicion indica a coidada seleccion
de elementos para formar a pasta, a escasa presenza de impurezas, o alto grao de control sobre a capacidade
de alguns elementos como o chumbo & hora de mellorar as calidades da pasta, factores que se traducen nunha
manufactura moi coidada e un alto grao de cofecemento e manexo da tecnoloxia de produccion. A ausencia
de datos arqueoldxicos que confirmen a existencia deste tipo de tecnoloxia nos xacementos castrexos, parece
reforzar a idea de que se trataria de pezas importadas.

Por outra banda a forma das pezas e o tipo de pasta de que estan feitas xoga a favor da sUa conservacion,

facendo que se atopen completas ainda que presenten inicios dos procesos de corrosion que ponen en perigo a
estabilidade dos materiais vitreos.
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