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GEOLOGIA

Ciencia que estudia la
composicio, estructura,
processos i historia de la

Terra.

GEOARQUEOLOGIA

Aplica metodes i conceptes de
la geologia per entendre:
1. processos de formacio de
jaciments arqueologics
2. Us de materies primeres
3. interaccio de les societats
amb el medi.

ARQUEOMETRIA

Aplicacio de tecniques
cientifiques per analitzar
materials arqueologics, datar
restes i determinar la seva
composicio i origen.

ARQUEOLOGIA

Estudia les societats del
passat mitjancant I'analisi de
les seves restes materials,
estructures i contextos
culturals.
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, CONCEPng: Arqueometria i Geogquéologia

Geoarqueologia

X} Definicid: Aplicacié de la geologia a I'arqueologia per estudiar els contextos naturals

dels jaciments.

E:Z Obijectiu:
* Entendre la formacid i evolucié dels jaciments.
* Analitzar els processos geologics que els han afectat (erosid, sedimentacid, etc.).
* Estudiar I'origen i Us de materials geologics en eines i estructures.

@e@} Metodes principals:

* Sedimentologia i estratigrafia.
* Petrografia, mineralogia i analisi de minerals.
* Estudis geomorfologics i de paleoambient.

%{b * Exemple d'aplicacio:

Analitzar la disponibilitat de materies primeres geoldgiques per a eines neolitiques.
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CONCEPTES: -Arqueometria i Geoaqueologia

}? Definicid: Aplicacio de tecniques fisico-quimiques per analitzar materials
arqueologics
E:Z Objectiu:
* Determinar la composicio i origen dels materials.
* Dataci6 de restes arqueologiques.
* Analitzar tecniques de manufactura i processos tecnologics.
@e@} Metodes principals:
» Datacid per radiocarboni, termoluminescencia, etc.
* Espectrometria de masses i analisi d’isotops.
* Fluorescencia de raigs X, Difraccié de raig X, microscopia electronica,..
%fb Exemple d'aplicacio:

Determinar l'origen geografic d’una variscita a partir de la seva composicié quimica.
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CONCEPTES: Prehistoria i Historia de Gava - -

LINIA DEL TEMPS

APARICIO
ESCRIPTURA
PREHISTORIA HISTORIA
mo ol = o
m oz S 9=
w o= gl 2= .
L : S5 °kK &g £
o w w R
w o fo  ® o =
o | C- - &
PALEOLITIC NEOLITIC EDAT DELS ERA
METALLS DIGITAL
Fr ¥ r | —
ANY 0 (els nostres
Neixemen dies )
de Jesucrist] 1789
(fa 2020 anys Revolucia Francesa
Any 1492
W Descobriment Aparicio INTERNET
CAIGUDA DE d’América mon industiial, (segle XXI)
NP L'iIMPERI grans ciutats
Fa 6.000 anys ROMA { Segle XIX )
v any 476 dC
Fa 10.000 anys grans invents
v Teléfon, televisid...
Fa L'home arriba a la Lluna
Segle XX}

4 milions
d’anys
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CONCEPTES: Neolitic i Gava

Neolitic Antic o Inicial Neolitic Ple o Mitja Neolitic Recent o Final

Des del 6.500 aC. Des del 5.500 aC. Des del 4.000 aC.

Fins el 5.500 aC. Fins el 4.000 aC. Fins el 2.500 aC.

e Arribada de I'agriculturaila e Consolidacio de I'agriculturai ¢ Perfeccionament de
ramaderia des del Proxim la ramaderia. I'agricultura i la ramaderia.
Orient. Innovacions en |'Us de I'aram

(Calcolitic).

* Primeres comunitats e Construccié de poblats * Aparicid de les primeres
sedentaries en cabanes de estables i diversificacio ciutats, desenvolupament
fusta i fang. economica. Domesticacio del megalitisme i aparicio de

dels animals. jerarquies socials i primers
liders.

« Us d’eines de pedra polida i * Expansid de la ceramica * Primers treballs amb els
primeres ceramiques decorada i dels primers metalls.
senzilles. intercanvis comercials.

\ J
|

Mineria neolitica de Gava datada de 4.500 aC. a 2.500 aC.
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e CONCEPTES: Minerals =~ - ‘

Var|SC|ta (Metavansata) AIPO,-2H,0 Turquesa CuAl (PO4)4(OH) 4H,0

X > Y&
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Caolinita Al, Si,O-(OH),
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$ CéNCEPTES: Minerals
Fluorita Turquesa
l. Elfements T b Elammne V. Nitrats i VII. Fqsfats, IX. Organic
Natius Carbonats Arseniats...
Nickel- / / / /
Strunz N L \ \
1. Sulfurs i IV. Oxids i VI. Sulfats, —
VIII. Silicats
Sulfosals Cromats...

Hidroxids

4

Magnetita

Epidota
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CéNCEPTES: Minerals
; Hexagonal ’
Cubic Monoclinic E
Trigonal
Tetragonal Triclinic i
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Lluissor ( .

Metal-lica No metal-lica <
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K Greixosa Adamantina
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CONCEPTES: Minerals

Escala de Mohs
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Guix Calcita  Fluorita  Apatita  Ortoclasi Quars Topazi Corindé Diamant
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. CONCEPTES: Minerals =~ .~

4

Variscita Metavariscita Turquesa

Formula quimica AlPO4:2H,0 AlPO4:2H,0 CuAlg(POg4)4(OH)s-4H,0

Sistema cristal:li | Ortorrombic

Verd, verd blavds

Color
Brillantor Vitria a cerosa Vitria a mat Cera a mat
Duresa (Mohs) 3,5-4,5 Similar (3,5 - 4,5) 5-6

Comuna en diposits Menys comuna que la | Diposits secundaris associats

Ocurréncia i ..
de fosfats secundaris | variscita a coure
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Cél\iCEPTES: Minerals.

— AL

y:

Formula quimica

Strengita
Fe3+P04-2 Hzo

Fosfosiderita
Fe3+PO4-2 Hzo

Crandallita
CaA|3(P04)2(OH)5H20

Sistema cristal-li

Ortorrombic

b

Monoclinic 'l
a . b

Incolor, groc, violeta,
vermell

Rosa, violeta, vermellds

Color g
Brillantor Vitria a cerosa Vitria a mat Cera a mat
Duresa (Mohs) 3,5-4,5 3,5-4,5 4,5-5

Ocurréncia

Comuna en zones
d’oxidacié de jaciments
de ferro

Comuna en diposits de
fosfats secundaris

Comuna en zones
d’oxidacio de jaciments
de ferro




LES MINES NEOLITIQUES DE GAVA: EL,PAPER DE LA GEOARQUEOLOGIA | LARQUEOMETRIA EN EL CONEIXEMENT DEL PASSAT

.

CéNCEPTES: Minerals_

Notronita Halloysita Caolinita m
Formula 0.3F€3*5(Si. Al)aO10(OH);- . .
- NaosFe2(SiANOR(OMz | ALLSi,05(OH)a-NH,0 | Al,Si,05(OH)a KFe®*5(S04)(OH)e
guimica 2
Sistema . . . A Trigonal [\ )\
) , Monoclinic . | Monoclinic ) Triclinic &
cristal-li p p 4 ‘ ! ‘
b b — b b

Verdds, groc, Blanc, gris, groc Blanc, gris, beix Groc, marro, ocre

marro al-lid
Color Py P S5 Bl

o A g TS .

’ A £ -“"r; ‘}.: e
\ { ~ )AV “2{,‘,'

Brillantor Terrosa Terrosa a setinada | Terrosa a mat Vitria a sedosa
Duresa

1-2 1-2,5 2-2,5 2,5-3,5
(Mohs)

) Sols tropicals i Ambients
.. R. Volc. alterades i . ) . P S .

Ocurrencia L Diposits argilosos. | argiles d’oxidacio de

dip. hidrotermals : ..

sedimentaries sulfurs.
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CONCEPTES: Tecniques analitiques

ESTRUCTURALS:

Difraccié de Raigs X (DRX)

Llancem raigs X sobre un material, i quan xoquen amb els seus atoms, es dispersen formant un patré
unic, com si fos una empremta digital del mineral.

Els resultats es presenten en un difractograma. Les seves parts son:

Pics
Eix vertical (Y): * Son els punts més alts del grafic.
Intensitat e Cada mineral té un conjunt de pics caracteristic.

Comparant aquests pics amb una base de dades,
es pot identificar quins minerals hi ha a la

* Indica quanta
energia (o quants

Intensity

raigs X) han estat mostra.
desviats en cada |
a n g | e . L] o] ] L] L] P i ] el fis] o ol & A A Ll el &

e Com més alt és un
pic, més present esta
aquell mineral a la
mostra.

Eix horitzontal (X): Angle 20 (2 theta)

* Representa els angles en que els raigs X s’han desviat en xocar amb
els minerals.

e Cada mineral desvia els raigs d’'una manera diferent, creant un
"patro unic" com una empremta dactilar.
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CONCEPTES: Tecniques analitiques

ESTRUCTURALS:

Espectroscopia Raman

Es com un escaner laser que ens diu de qué esta fet un material. Quan llancem llum laser
sobre un objecte, part de la llum rebotada canvia de color depenent de la seva composicio,

creant un espectre Unic.

COMPOSICIONALS:

Microscopi Electronic de Rastreig (SEM)
Es un microscopi superpotent que no usa
llum, sind electrons, per veure les
superficies de materials amb molt detall.
Ens permet veure, per exemple, la
textura d’'un mineral amb molta resolucio
i fer analisis puntuals.

Microsonda Electronica (EPMA)

Com un SEM pero més complet. Dispara
un feix d’electrons sobre un material i
mesura la llum que emet. Aixo ens diu
exactament quins elements quimics té el
material i la composicio de les fases.
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INDEX

Introduccio historica

1
Geologia i context geologic
2
Coneixements actuals en Geoarqueologia
3
4 Coneixements actuals en Arqueometria

Conclusions
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. Mina ibera, romana o indeterminada
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. INTRODUCCIO HISTORICA
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' INTRODUCCIO HISTORICA |
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.. (ULl Ge Catalunya Comparador historic de Catalunya
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INTRODUCCIO HISTORICA

(] Serpravtat | Comparador historic de Catalunya |
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. INTRODUCCIO HISTORICA =

(] Serpravtat | Comparador historic de Catalunya
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INTRODUCCIO HISTORICA

(] Serpravtat | Comparador historic de Catalunya
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. INTRODUCCIO HISTORICA = .~
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. INTRODUCCIO HISTORICA

() Serraneat Comparador histéric de Catalunya
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y:

INTRODUCCIO HISTORICA

Variscita

AIPO, - 2H,0

(Borrell et al., 2015)
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Geologia i context geologic

Peninsula

Llegenda:

|:| Neogen
|:| Paledgen
- Mesozoic sense Cretaci inferior

- Mesozoic amb Cretaci inferior

- Paleozoic

= = = Anticlinal

Ibérica

A Encavalcament

—— Falla

25 km

N
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Geologia i context geologic

ol

,.~
g -
»

DETALL

b

\_ _\dos 5
e

I >

Zona de€an 'I'mtorer1 3

Parque arqueologico

. de la minas de Gava
CENTRO DE GAVA

Pizarras negras (Lochkoviense)

I:' Zona urbanizada (Cuaternario)
I:' Calcreta (Cuaternario)

- Conglomerados rojos, areniscas (Triasico inferior)

- Liditas (Carbonifero inferior)

I:l Pizarras rojizas con calizas (Lockoviense inferior)

Calizas nodulosas (Pridoli)
Pizarras negras (Wenlock)

Pizarras negras con chert (Llandovery)

B

T 358.9+0.4
Famennia
Hlyzies N 3722116
Frasnia
“«© L\ 382.7 1.6
‘S " Givetia &
S Mitja — 387.7:0.8
@ Eifelia <
o 393.3 +1.2
Emsia Q
i 407.6 +2.6
Inferior Praguia X 4108128
Lochkovia
N 4192132
Pridolia <
= 423.0 +2
Ludlowia | Ludfordia <y 422.2 ;U‘g
= Gorstida < 4574105
= " Homeria <\ 4305107
é il e Sheinwoodia = 433.4 0.8
w E— Telychia 4585 511
Ancover Aeronia = 44078412
Rhuddania =\ ..o .c
"TTTT7 Edificios
16

o Mina (numero)
" Falla
_."‘.' Cabalgamiento

f\/ Carretera
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Gebﬁ)gia i context geolc‘).gicfE bE . .

4

Tt

Quaternari: CALCRETA

Sediment Mesozoic
= Calcaries + margues (part superior) Unitat
&) MPissarres vermelles + margues blavoses | Olorda
u

Calcaries nodulars dolomititzades
(Fm La Creu)

2

o . \ . .
=== Pissarres negres + calcaries + fluorapatita
-

—————— 427 Ma
Pissarres negres + quarsita

SILURIA
Wenlock

Pissarres negres sulfuroses

Llandovery

* Variscita * Minerals de Ferro
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Geologia i context geologic

e’

Formacio de les mineralitzacions

Bl Pissarres

negres

TN

[N )
(>4 Pseudomort 3
de jarosita

.| Pisarres ) Fosfats j/) Fosfats sinsedimentaris \ Fractura [ Mineralizacio

alteradas sinsedimentaris alterats supergeénica

(1) 2FeS, + 7.50, + 7H,0 - goethita + 8H* +450,%

(2) AI(OH)3 + HPO42+ + 2H* = variscita + HZO (Dill, 2001)
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GebIBgia | context geologic

e 1

Sk Ba Co W/

|

0: = i

f, é-.,%edomorfé_\_j'" 4 ) 3

Z N de Jarosite i fD

1 7

‘e

e S

Qo

4 / Qa
As In Ga | Asn Ga i O~
| [sbBacov]| B =

1N -Tiempo—

Bl Pizarras

negras

f’ Fosfatos ) Fosfatos sinsedimentarios \ Fractura
alterados

sinsedimentarios

‘i | Pizarras
alteradas

supergénica

I Mineralizacién

REE Se . - P :
as ncs Els elements critics son elements estratégics per el desenvolupament tecnoldgic i industrial.

Sbh Ba Co V
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Coneixements actuals: GEOARQUEOLOGIA

: a
of /N\ Zona de Les Ferreres .. = %
w : b e
A Centro . < .
GAVA de Gava - 2 ; 8
a ;
b & 5}
Zona de Can Tintorer o
a % 100 m
a) Zona de les Ferreres b) Zona de Can Tintorer /\
> N
C. Roger de F1OF
.107 /108,110 Parque Arqueolégico o
de las Minas de Gava s
3
[
1S FIAN S =
Plaza
Blas
Infante lo e
25m
El Edificios E Minas XXX  Numero de mina o nombre del area minera
O Zona de bosques S Nueva area arqueoldgica de estudio (NAE)
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’ - . S s "
L. ' '
, G.EOARQ@'U EOLOGIA de Les Ferreres - .
L) - .
- - 3 p
. ’ .
Mina neolitica 84
ADIT
AN <«
530 30
NP\
CAN BADOSA
MINE 84
0 1m
»
. -
o
G - -
e (Gallery path \ 7((6\ ’;, . o
.2 0
Multicolored shales Q"e G Q
(Lockovian) =Y, KL
23 enw -
I:I Gray shales (Ludlowian) =5 .'.‘ \-%-% :\‘ ‘-_
u . .
-Shales with interbedded dolostones (Lockovian) === == Steps in the mine Chert nodules (Ludlowian) e e s
Altered black shales(Lockovian) s Profile of the walls of Apatite beds replaced by AN AN
thi : _h‘h""'Ll"'
o4 | Opal-CT nodules the Neollthlc mine p! O?P ‘Obldbvnle( udlowian) Q
{ ‘ Apatite veins Variscite veins RN
@ Phosphosiderite nodules —_— NS
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| éEOAR(ﬂJEOLOGIA de Les Fgrréres 05 -

i : ~ L

|. Palarea, A.Bordas, et al. "Les
mines historiques al sector de la
Serra de les Ferreres: darreres
aportacions a l'estudi de la
mineria del Ferro a

Gava." Rubricatum: revista del
Museu de Gava (2009): 247-262.

N 5 ; =1 B0
: M e ilaig = o PRl

FOTOGRAFIA 7: IMATGE GENERAL DE LA MINA 101.
FOTO: R. MOLINAS

FOTOGRAFIA 6: IMATGE GENERAL DE LA MINA 100.

FOTO: R. MOLINAS — — : e
FOTOGRAFIA 8: IMATGE DE LA BOCA I LA GALERIA DE LA MINA

102. FOTO: R. MOLINAS



GEOARQUEOLOGIA de Les Ferreres

IN

Mines de Gava
Sector Ferreres-Campoamor 1

10m

(Ferran Borrell, 2020)
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Coneixements actuals: GEOARQUEOLOGIA

o /N\ Zona de Les Ferreres - 8 %
w

Centro
de Gava ¥ B

GAVA

Zona de Can Tintorer

b) Zona de Can Tintorer

C. Roger de F1OF

8 0 2 » 97- 106 J .107,108,110 Parque Arqueologico
‘ ¢ de las Minas de Gava

o
s
<
3
®

I1SHIN,'5

i“\
&
83 .
W

l:l Edificios E Minas XXX Numero de mina o nombre del area minera

O Zona de bosques SO Nueva érea arqueolégica de estudio (NAE)
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ARQUEOMETRIA: materials de Gava
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Fig. 1. Selection of vartsciie beads and pendants from mines 83 and 85 (Ferreres secior Gava). Mine 83: Short beads from concentration A
{a-}) and B [k-I); Borrel beads concentration A [q-ff). Mine 85: Shoet beads [m-p); Barrel beads {gg-kk); Flot pendants (mm, pp & r1); Double
perioroted object (qq); L-shaped pendant (Il); Beod/pendant (0o). {Scan: H. Alarashi; drawings: F. Borrell]

Constructing identities in Neolithic fimes: the variscite omaments of Gava (Bercelona)
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Fig. 2. Selection of vartscite frogments and z:fcler beads from mines 83 and 85 [Ferreres sacior Gava). Mine 83 : Blanks [o-r); Three broken
beads broken during the manufocturing process (Il). Mine 85: Preforms of short beads (¢) and beoken short beads (= w): Lc ge worked

explotiable blanks (x-kk). {Scan: H. Alarashi)
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ARQUEOMETRIA: Estudi

¢ Caracteritzacido mineralogica:
*  DRX mostres + denes * Microscopi Electronic de Rastreig mostres

* Espectroscopia Raman mostres + denes ¢ Microsonda electronica mostres

** Geoquimica d’elements majoritaris, minoritaris i traca (14 mostres columna):

* Elements majoritaris: SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,05;, MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, P,O

 Elements minoritaris i traca:

Sc, Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sn, Sb, Cs, Ba, Bi,
REE, Y, Hf, Ta, W, TIl, Pb, Thy U

+* Estudi de la coloracio:

* Espectro-colorimetre portatil: 16 elements arqueologics i 12 mostres geologiques



GEOARQUEOLOGI@-‘I ARQUEOMETRIA DEL COMPLEX NEOLITIC MINER DE GAVA

ARQUEOMETRIA: Caracteritzacié

0,

PISSARRES BLANQUEJADES

+» Caracteritzacido mineralogica
* DRX: hal-loysita + quars, jarosita
* SEM

Jarosita reemplacant la pirita framboidal
primaria (els cristalls de jarosita tenen
forma romboédrica)

El guars i la halloisita sén criptocristal-lins.

** Geoquimica d'elements
majoritaris i traca

T,:: Calcreta Shale
Cao 38,7 -
Sio, 12,4 g;z (;
Fe,O; | Fins 5,71 | Fins 4,41
Al,O, 5,71 3,3-8,6

Calcretes: no presenta anomalies
composicionals significatives.

Pissarres: no mostren anomalies de

composicio que puguin estar relacionades

amb la meteoritzacio. En general, es

componen principalment de silice.
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ARQUEOMETRIA: Caracteritzacié

.
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wdlk

MINERALIZACIO SUPERGENICA

s Geoquimica d'elements majoritaris:

Mineral  VARISCITA

1D muesfra  3-n 5/11-2A2 118-3.4 118-3.3 7-3.1 7-3.3 7-3.7 7-3.8 7-4.5 115/3-4.1 11/3-4.5 118/3-4,5.5/7-5.1 11N-5.1
Nivel ming 1 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4,5 5 5
pesa Yo
5i0. | 1.75 0.15 0.62 0.19 2.87 4.08 3.60 2.10 1.69 9.52 229 7.33 0.13 245
ALO; 296 289 28.4 290 295 286 292 27.0 273 2583 285 30.24 291 299
FeO 279 303 282 251 19] 239 128 174 412 190 182 039 263 147
FesOs cajeutado |3_10 339 3.13 279 212 2.88 1.42 1.93 4.58 211 0.46 0.66 292 1.63 |
MgO bdl bdl bdl bdl bdl 0.07 bdl bdl 0.05 0.09 0.11 0.00 bdl 012
CaO 0.28 021 0.36 0.06 0.67 1.29 1.04 0.68 0.35 0.98 0.39 0.79 0.16 23
E,O 0.04 0.02 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.07 0.73 0.27 0.42 0.01 0.07
P.O; 450 447 446 450 437 412 430 41.5 441 3908 442 39.60 46.1 410
50, 003 0.02 0.14 0.08 0.06 0.11 0.06 1.80 0.08 0.05 013 0.03 0.08 016
V.0, 023 bdl 0.08 0.02 0.07 0.03 0.07 0.04 0.11 [ 0.16 0.15 ] 0.10 0.05 0.06
Cr,O; 005 0.08 0.06 0.07 0.05 0.07 0.04 0.07 bdl bdl 0.04 bdl [ 0.14 017 ]
Total | 79.5 771 77.1 76.8 78.7 78.0 78.1 731 77.6 78.57 777 79.22 78.1 773

Fases criptocristal-lines i agregats porosos - Baix percentatge en pes total
(incloent H,0 calculada).

Variacions principals:Fe,0s: 0,5 — 6 % en pes (variscita-strengita).

SiO,: Contingut variable per mescles (quars, caolinita, halloysita, altres silicats).
Elements menors: Cr,0s: < limit de deteccié — 0,17 % en pes.

V,0s3: Fins a 0,14 % en pes.
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ARQUEOMETRIA: Color

< ad

** Microsonda electronica

* Agregats criptocristal-lins, amb textura interna
simple o agregats monomineralics homogenis, de
vegades travessats per venetes posteriors d’altres
minerals.

* A major augment, es poden observar mescles de gra
fi en unitats aparentment homogenies, amb variscita
criptocristal-lina, silice criptocristal-lina i petites
plagues de goethita.
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. ARQUEOMETRIA: Caracteritzacié ~ .

MINERALIZACIO SUPERGENICA

+*»* Difractogrames dels minerals principals trobats vs color:
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DENES ARQUEOLOGIQUES

+» Difractogrames de les denes:
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** Raman de les denes de variscita

Intensidad
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ARQUEOMETRIA Color
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+»* Efectes de la coloracio per la mescla amb altres fases minerals
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. ARQUEOMETRIA: Color = - .
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+»» Efectes de la coloracio per la mescla amb altres fases minerals
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‘,fARdUEOIVIETRIA dels materials de Gava .

i

+»» Efectes de la coloracié per la mescla amb altres fases minerals

. GEO BCN
Ba% s

. 3 3 =
i P = 3 o
z_ = _ a 2 b
@ ) ] s =
g S R 5 > o 3
w o e o =z i = o -
= ez = i = = S s 5
© P |
- I|5 = g58 g™ > ] z 9 Y
<« > g Q> - £ - e oA v = =z <
e = 22¢ 2 55 8s = 5%
O e d ol = o 3 A B 5 a 20 ~ g3 R
a ™ & = z Y2 B ji=z -
=3 % o | | A 1= E RS r
x I N P | o © ~ [|\Nnv
; ] bW S/ AV
; d A l | Vo HM\/
,-m_,_.._..,L,.J / L— kl- M’ A‘fh" MMWAW . S N 1O 8 S |1 " YA it- wa ‘p gliful‘nn,xim o

2 Theta 2 Theta




GEOARQUEOLOGI&I ARQUEOMETRIA DEL COMPLEX NEOLITIC MINER DE GAVA

" '

- - : ' »
X, ' Y )
. (] A . s
, ARhUEOIVlE IRIA: Color :
. ’ 2 .
; - ~ '
\/ H H Muestras arqueoldgicas Muestras minerales
** Colorimetria queoldg
Muestra Color NCS Color Hex Color Muestra Color NCS Color Hex Color
M16-1468 $2010-Y #d46d1b6 GM-7-3.3 $3020-Y #bcbh385
R . ore MI6-1511  S2020-G40Y  #c0d694 GM-7-3.7 $4010-G30Y #o4a1s7
Correlacio p05|t|va _ i _
M16-5202  S1515Y10R  #edd7af GM-7-3.9 $4020-Y #a19a72
entre els valors dels M16-5211  S3020-G10Y  #8bbc8d GM-7-4.5 $3020-G80Y #bcha88
M16-5868  S2020-BO0OG  #9fd6al GM-5/7-3.1 $2020-G50Y #c8d696
tres valors de color.
M16-6087  S1510-G20Y  #ccedc? GM-5/11-2A.2  S5020-G90Y #s6s2c0 D
MI6-7044  S4020-GOOY  #a19c73 N GM-11N-5.2 $3020-GO0Y #beb686
sz 2 MI16-7049  S4020-G10Y  #cad6b3 GM 11IN-7.2 $5010-Y10R wses171 R
* Correlacio més alta ca
. M16-8520  S2010-G6OY  #d2d6h6 GM-115-5.1 $3020-G #72bc93
entre els valors blau i M16-8669 $2010-G #add6bd GM 115/3452  S4010-G90 #a19e89 _
verd. M16-8773 $2010-G #add6bd GM-11N-4 $4030-G10Y #67216a R
M85-5 $2020-G10Y  #9fd6al GM-ASA-1 $2020-G #8bd6as
Ms85-41 $3030-G30Y  #96hc6e
. Mostres amb M85-60 $2010-G20Y  #c0d6b7
redomini del vermell MS85-66 S4030-G #3171 (D
predo elve e M85-121  $5020-G30Y #7386t NN
— Color parduscat,
valors RGB baixos.
250 250
230 230
* Mostres amb RGB alts o x 20
[sa}
7’ 5 190 KK U190
- Valor G (verd) més 3 3
2170 Z 170
. o ()k;K_D o .
< - g ° =
~ 130 x - = 130 ok
o o 110 X D=
9% 90 ¥ e ©
(o)
70 70
110 130 150 170 190 210 230 250 | I 110 130 150 170 190 210 230 250
| Valor verde (RGB) Jalor verde (RGB)
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ARQUEOMETRIA:Color

A
~
4

¢ Efectes de la coloracio per les caracteristiques estructurals i composicionals.

Tonalitats de verd associades a

caracteristiques estructurals

-> Els politips Messbach/Lucin

influeixen?
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variacions composicionals
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GEOARQUEOLOGIA;I ARQUEOMETRIA DEL COMPLEX NEOLITIC MINER DE GAVA

"/ CONCLUSIONS

e’

Els miners neolitics van saber aprofitar la calcreta quaternaria com a sostre de les
mines, i van usar els pilars per a millorar la seva estabilitat. Possiblement van
trobar la manera de mantenir ventilades les galeries.

J 9. Les galeries i pous segueixen les vetes de variscita pura o vetes de les seves barreges

amb altres minerals. Algunes segueixen vetes d’argiles verdes, essent aquestes
explotacions abandonades.

En el sector de Les Ferreres, la presencia de fosfosiderita, probablement, es va
utilitzar com a criteri d’exploracio per a trobar variscita.

Autor Ferran Borrell
(Borrell et al., 2015)
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' /coNncusions -
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Les denes de collar s’elaboraven principalment de variscita i turquesa, pero
existeixen denes d’altres minerals debilment acolorits que s’associen amb la
variscita en les vetes (e.g., crandallita, hal-loysita).
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' CONCLUSIONS - }'

La variscita és criptocristal-lina, del politip Messbach, no conté Fe?* ni Mn i esta
barrejada amb altres minerals criptocristal-lins com quars, hal-loysita,
fosfosiderita o crandallita.

[a QEVETEERS & | X Blcms7:40 &

100pm CCiTUB  12/18/17 a6 ) 5 ag
20 .0kV_COMPO NOR WD 11.2mm 13:35:56/l DualBSD |20.00 kV/10.3 mm| 7 429

El color intens en la variscita es correlaciona positivament amb la quantitat de
Cr3+*i, les variacions de color, a les barreges amb altres minerals.
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MUSEU DE GAVA M o

MUSEU DE GAVA: Exposicio permanent

Horari:

De dimarts a divendresde 10a 14 hide 16a19h
Dissabtesd'11a14ide16a19h

Diumenges d'lla 14 h

Explica el nostre paisatge i fa un recorregut per la historia del territori a través de sis
sales, entre les que es troba la imprescindible col-leccié d’objectes i aixovars funeraris
originals trobats a les mines prehistoriques de Gava:

Sala 1: Que és el paisatge?

Sala 2: Els primers habitants del paisatge.
Sala 3: Els primers pagesos.

Sala 4: Pagesos i comerciants a I'antiguitat.
Sala 5: Cavallers, monjos i pagesos.

Sala 6: El paisatge contemporani.
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~ MUSEU DE GAVA LR *

PARC ARQUEOLOGIC MINES DE GAVA: Exposicié permanent

Horari d’hivern

Dilluns - divendres 10 - 14.30 h
Dissabtes 10 - 18.45 h
Diumenges i festius 10 - 14.30 h

Permet reviure I'experiencia d’investigar, junt amb una

expedicid arqueologica, com era la vida fa 6.000 anys i endinsar-

se en la magia de les mines en galeria més antigues d’Europa.
1. El jardi neolitic.

. Audiovisual.

. La mina central i 'excavacio.

. El laboratori del medi natural.

. El laboratori de la tecnologia.

. El laboratori de I'ésser huma.

. Audiovisual de la mineria.

. La mina reproduida.

. Objectiu: Neolitic (sala d’interactius).

O 00 NOUL B WN
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.

museu

MU-sEU DE GAVA MEE e ‘

VISITA GUIADA DE DUES ~ ROQUES | MINERALS A LES VISITA GUIADA DE TRES
HORES AMB TALLER AL MINES PREHISTORIQUES ~ HORES AMB TALLER AL

MUSEU DE GAVA + PARC
PARC ARQUEOLOGIG DE GAVA PARC ARQUEOLOGIG

ARQUEOLOGIC MINES DE
GAVA : Activitats

variscita,
fosfosiderita
marques de ISR

Durada: 3 hores

Els espaj : . . :
o Spais de Patrimon; Cultural de Gaya posema Durada: 2 hores Durada: 1hora

UGativa una oferta diversa dactiy; M a labast de Ja comunitat Nivell educatiu: Nivell educatiu: Nivell educatiu:
l'educacis j 13 formacic, des itats, quant a nivells i tematigues. Fomentem Educacio infantil, Educacio primaria, Educacio primaria, ESO Educaci6 primaria, ESO, Batxillerat

d'un ista finie
punt de vista liigig j experiencial, ESO, Batxillerat

Informacio i reserves, iy

S ¥/ oM per fer-nos arribar negessitas especials, TREBALL DE SINTESI VISITA GUIADA DE DUES
“LESSER HUMA, ACTOR ySiTA DINAMITZADA "EL  HORES AL PARC

& museu@gava.cat EN EL PAISATGE” FUTUR JA ES AQUI" ARQUEOLOGIC

~
s

& Parcarqueologic@gava. cat

La nova societat
dels metalls

Durada: 1:30 h Durada: 2 hores

Durada: 2 dies
Nivell educatiu: ESO

Nivell educatiu: Nivell educatiu:
Educacio primaria, ESO Educacio primaria, ESO, Batxillerat
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MUSEU DE CIENCIES NATURALS DE BARCELONA

EXPOSICIONS

Centre Martorell Castell dels Tres
k d’Exposicions j Dragons

‘ Ll 2 a2 )
¢ § - "

; 1~
B

|}
i

Iy
e
T

JNATORALEZA -
I TEn

En
)

|

o]
£
Ha




LES MINES NEOLITIQUES DE GAV,\A‘\.:4 EL PAPER DE LA GEOARQUEOLOGIA | 'ARQUEOMETRIA EN EL CONEIXEMENT DEL PASSAT
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MUSEU DE CIENCIES NATURALS DE BARCELONA -

~ 4

ACTIVITATS

Jardi Botanic Centre Martorell Castell dels Tres

K j k d’Exposicions ) Dragons

https://edunat.museuciencies.cat/

En COﬂStl’UCCi(j'? » Museu de Ciencies Naturals - Parc del Forum
j e 1rEso 2n Eso, 3r Esg, 4t Eso
» Activitat dinamitzada

Els processos de formacié geologica de

la Terra » 3h[2educadores]

I després de |a fUSCOl"? o Museu de Ciencies Naturals - Parc del Forum

» 5&de Primaria, Be de Primaria, 1r Eso, 2n Eso
« Activitat dinamitzada

Com s'ha format la Terra d'avui?

e 3h[2educadores)



https://edunat.museuciencies.cat/
https://edunat.museuciencies.cat/
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&

MUSEU DE CIENCIES NATURALS DE BARCELONA

COL-LECCIONS

Zona Forum

Guia de Roques:

Centre Martorell Castell dels Tres

Coneixements basics i d’Exposicions \_  Dragons
activitats didactiques

* Consultai
assessorament
* Material geologic

didactic.

* Servei de lamina

LT
50 de Cidncieg Katurals g Barcelon,
a
Demrlamml de Pﬂrmma

prima.


https://museuciencies.cat/comunicacio/publicacions/divulgatives/guia-de-roques/
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. ACTIVITAT 1: Qui és qui

>

Busca informacid i diferéncia
I'arqueologia de la paleontologia:

ARQUEOMETRIA

ARQUEOLOGIA

GEOARQUEOLOGIA PALEONTOLOGIA
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Sirie/Epoca  Estatge /Ecat
Holoce % Nados

PALEONTOLOGIA
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S qui

ACTIVITAT 1: Qui é

ORIGEN DEL GENERE Aoima
2,3 Milions d'anys aprox.

0S DE LES CAVRENES
Ursus spelaeus
24.000 anys
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Ara busca informacio i diferencia
geologia, geoarqueologia, arqueometria

GEOARQUEOLOGIA

ARQUEOLOGIA

Estudia les societats del passat
mitjangant I'analisi de les seves
restes materials, estructures i

contextos culturals.
A partir Holocée aprox.

PALEONTOLOGIA

Ciencia que estudia els
ARQUEOMETRIA organismes del passat a
través dels seus fossils,
incloent la seva evolucid i
interaccié amb el medi
ambient.

Fins al Holoce aprox.
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. ACTIVITAT 1: Qui és qui |

g b

GEOARQUEOLOGIA

Aplica metodes i conceptes de
la geologia per entendre:
1. processos de formacié de
jaciments arqueologics
2. Us de mateéries primeres

GEOLOGIA 3. interaccid de les societats ARQUEOLOGIA

amb el medi.

Ciencia que estudia la Estudia les societats del passat
composicio, estructura, mitjangant I'analisi de les seves

processos i historia de la Terra. restes materials, estructures i
contextos culturals.
ARQUEOMETRIA A partir Holocé aprox.

Aplicacié de tecniques
cientifiques per analitzar
materials arqueologics, datar
restes i determinar la seva
composicio i origen.




- -
:

LES MINES NEOLITIQUES DE GAVA: EL PAPER DE LA GEOARQUEOLOGIA | 'ARQUEOMETRIA EN EL CONEIXEMENT DEL PASSAT

. ACTIVITAT 1: Qui és qui |

>

Cal que us dividiu en tres grups i formuleu preguntes segons cada rol:

GEOLEGS
ESPECIALIESTES EN
ARQUEOMETRIA
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ACTIVITAT 1: Qui és qui

Com es va formar els
minerals associats de la
mina?

Quines roques i minerals
trobem ala minaicom
estan distribuits?

La disposicio de les vetes
va afectar a la seva
explotacio?

Quina és l'area font de les
eines utilitzades en la
mina?

GEOLEGS

ESPECIALIESTES EN
ARQUEOMETRIA

De quins minerals estan
formades les denes?

Les denes son dels mateixos
materials que les vetes?
Quines tecniques
analitiques ens poden anar
bé per coneixer i comparar
la composicié quimica de les
vetes i les denes? (FRX,
espectrometria de masses,
difraccid de raigs X...)

Per que les variscites tenen
diferents colors?

Quines técniques de
mineria podrien haver
fet servir els miners
neolitics?

Hi ha evidencies de com
duien a terme
I'explotacio de la mina?
Com obtenien,
transformaven i
distribuien les denes de
variscita?

Quant va durar?
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: -ACTIVIfAﬁ' 2: L'enigma de la yariécita- . i

PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA

museu
‘ %f Gava

Per que les variscites de Gava tenen diferents colors?

Pluja d’idees:

HIPOTESIS?
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ACTIVITAT 2: Lenigma de la variscita

MOSTREIG: 1. Mira la columna estratigrafica i les mostres en profunditat: El color de la
variscita té relacio amb la profunditat?

SW - NE TALL DE LA MINA

Calcreta Vetes variscita

‘ ‘ Pissa alterades Noduls Variscita

. Galeries Altres filons

| I ‘| ‘ ‘ variscita
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s, 38l ol

_ACTIVITAT 2: enigma de la variScita -

RESULTATS GEOQUIMICA

Mostra
GEOQUIMICA
(pes %)
Si0; 1,15 21,89 10,40 2,29 0,59 1,15 0,14
Al,03 31,44 27,12 24,61 28,52 30,90 28,00 1,54
Fe,0s 0,69 0,53 7,91 2,02 1,68 5,61 39,14
MgO 0,10 0,06 0,10 0,11 0,00 0,06 0,01
CaO 10,06 1,59 0,85 0,39 0,28 0,69 0,60
P,0s 39,02 28,49 33,16 44,23 45,26 46,17 38,07
Na.0 0,00 1,02 0,09 0,05 0,00 0,02 0,02
V.03 0,02 0,01 0,057 0,15 0,00 0,05 0,00
Cr,0;3 0,08 0,05 0,111 0,04 0,14 0,04 0,00
H.0 17,31 19,24 22,22 22,14 21,28 18,73 24,31
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: -ACTIVIfAﬁ' 2: L'enigma de la yariécita- . i

2. Amb I'ajuda de la taula segiient descobreix quin mineral o minerals hi ha a cada mostra
(considerar els percentatges superiors al 5 %). El mineral ens donara una pista per a
explicar el color de cada mostra.

Variscita o Metavariscita

Turquesa

Montgomerita

Crandallita

Fosfosiderita o estrengita

Fosfats

Apatita

Hidroxilapatita

Evansite

Perhamita

Delvauxite

Quars

Oxid

3. Fes una cerca dels minerals que han donat i anota les propietats que els diferencien.
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_ACTIVITAT 2: enigma de la variScita -

4. Comparant els espectres de la difracci0 amb els patrons a
continuacid, pots concretar més respecte quins minerals hi ha?

PLANTILLES (https://rruff.info/). Ajuda: fixa’t en els pics amb el angle 2
Theta més baix.

Torna a anotar els minerals resultants de cada mostra.

M-1 M-3 M-4

Variscita + crandallita Variscita + quars Variscita + fosfosiderita +

quars

Variscita Variscita Variscita

M-7

Fosfosiderita



https://rruff.info/
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sl

'ACTIVITAT 2: L'enigma de la variscita

RESULTATS COLORIMETRIA:

Sabem, per la bibliografia, que hi ha ions que poden donar color blau als minerals com sén el
Vanadi 3+ o el Crom 3+. Els dos els hem valorat en la geoquimica.

!

Per altre banda com volem coneixer les diferencies color de manera més precisa hem utilitzat
un espectro-colorimetre portatil, un dispositiu que mesura el color d’'un material analitzant
com reflecteix o absorbeix la [lum. Els resultats de cada mostra és el seglient:

Mostra M-1 M-5
COLORIMETRIA -
Valor vermell 193 179,00 103 214,00 122 188 134
Valor verd 228 189 161 210 188 182 129
Valor blau 179 147 106 180 147 134 113
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ACTIVITAT 2: enigma de la variscita

5. Amb les dades de la colorimetria i dels percentatges de la geoquimica en Cr,0,iV,0,
fes les seglients grafiques i treu conclusions sobre el color i respecte els dos cations
representats..

* Y:valor blau/ X: valor verd
* Y:% Cr,05 / X: valor vermell
* Y: % V,0; / X: valor vermell

6. Mira les imatges dels collarets que hem fet servir de referencia per mostrejar.
De quins minerals estan fetes?
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- ACTIVI'I;A‘% 2: 'L’fenigma de la yariécita -

CONCLUSIONS GRUPALS:

n
¥ |
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Moltes gracies!
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