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Els secrets del puig de
s’Argentera:

El mineral de galena i
la seva explotacio a
través del temps

Museu Monografic del Puig des Molins
Via Romana, 31. 07800 Eivissa
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1. INTRODUCCIO: LA HISTORIA DE LA
MINERIA DEL PUIG DE S’ARGENTERA

La mineria entorn del puig de s’Argentera (lat:
argentum, plata) és esmentada en la documentacid
escrita per primera vegada en el segle XIII, és a dir,
després de la conquesta catalana de 1235.

No obstant aix0, la fase més antiga documentada
arqueologicament fins ara, l'explotacid en época
fenicia, no es va poder detectar en la zona de les
mines. Tenim coneixement d'ella per l'estudi i1 la
comparacio dels elements d'isotops de plom dels
noduls trobats durant I'excavacid del poblat fenici
de sa Caleta —situat a 22 km en vol d'ocell del
jaciment— 1 les mostres de mineral preses en el
mateix jaciment. En tot cas, falta per determinar si
va existir una fase d'explotacié encara més antiga,
que es dataria en epoca prehistorica. Aquesta
presumpcid, encara per confirmar, es basa en les
restes de plom apareguts en jaciments prehistorics
que podrien vincular-se al mineral de s’ Argentera.

La primera fase testificada arqueologicament per
petits fragments de ceramica trobada durant les
excavacions al puig de s’Argentera es remunta a
I'época tardoptinica.

Localitzacio del puig de s’ Argentera al Nord
de Santa Eulalia des Riu, illa d’Eivissa (detall
del mapa topografic del IGMN)



Molt ben documentada esta l'explotacié en €poca
medieval islamica (segle XII), tant per nombrosos
fragments  ceramics, com per la  datacid
radiocarbonica (C14) que documenten l'aprofitament
del mineral en aquest moment. A més, s'observa una
superposicid de petjades d'explotacié: mentre que la
fase prévia presenta restes de galeries estretes,
irregulars seguint el fil6 amb els perfils molt
arrodonits, tipics de 'aplicacio del foc com a metode
d'avang (torrefacci6), la posterior fase se sobreposa
amb clars senyals d'is d'eines de ferro, rebaixant el
nivell de roca amb axials en angles rectes.

La fase més visible ¢és, sens dubte, la mineria
moderna (segles XIX i1 XX), coneguda tant per
esments en documents com per restes de mina en la
topografia del lloc. En total es coneixen més de 140
concessions d'aquesta época.
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Jorge del 1939 (Arxiu del Regne de Mallorca)
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Titol d'acci6 de la companyia Nueva Minera
Ibicenca de I'any 1906 (Arxiu Historic d'Eivissa)

Avencs, en part eixamplats 1 explotats, vessant sud-
est del puig de s'Argentera.



San Jorge.
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Panorama de les restes de la infraestructura de la concess

o

Infraestructures de la concessié San Jorge.
Polvori de les mines d’Eivissa.




. 2. ARQUEOMINERIA I LES SEVES
TECNIQUES APLICADES EN MATERIALS
D'EIVISSA

Arqueomineria

Estudi de les restes de mineria amb metodologia
arqueologica. Les fonts d'informacié poden ser
documents d'arxiu, la prospeccid superficial i
subterrania del terreny, aixi com l'excavacio
arqueologica.

La gran incognita ¢és la datacid de les restes
mineres, com poden ser avencs miners, avencs
eixamplats, pous o galeries. Se solen enquadrar
cronologicament per comparacid i1 analogia a
altres llocs estudiats, per l'estratigrafia que
presenten els farciments o els abocadors miners i
per la tipologia dels objectes trobats. Una posicio
clau prenen els estudis analitics, p. e. el metode de
carbonil4 (C14). Normalment se sol aplicar una
combinacio6 d'aquests metodes.
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Mapa de 1'illa d'Eivissa amb els jaciments d'interés
miner / metal-lurgic (© DAI, Madrid)

Arqueometria

L’arqueometria €s una disciplina cientifica que
empra metodes fisics o quimics per als estudis
arqueologics. L'objectiu és la datacio dels objectes
1 vestigis dels jaciments arqueologics, la
caracteritzacidé de materials, la determinacid de les
seves propietats fisiques i quimiques, el tipus de
tecnologia utilitzada, l'origen d'aquests materials,
etc.
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Mapa dels jaciments miners de la Peninsula
Ibérica, de 1'origen procedeix el metall d'objectes
analitzats al Museu Arqueologic d'Eivissa i
Formentera (en base de Polzer-Pinedo 2009)

Estudis arqueométrics a l'illa d'Eivissa

Les tecniques més representatives de la
arqueometria per a l'estudi analitic del mineral 1
del metall aplicades en el cas d’Eivissa son:

Estudis tipologics: Permeten comparar els
diferents objectes sobre la base de diverses
caracteristiques 1 formes.

Analisi fisicoquimic composicional: Quantificar
els elements quimics presents en cada objecte.

Analisi d'isotops de plom: Utilitzats per a proposar
arees de proveiment del mineral metal-lifer.

Les dues ultimes es varen aplicar per a la definicio
del jaciment de galena argentifera del puig de
s’Argentera 1 per a esbrinar la procedencia de
restes del mineral trobat en context arqueologic
(p.e., el poblat fenici de sa Caleta) i d'objectes
arqueologics realitzats en plom (fons del Museu
Arqueologic d’Eivissa 1 Formentera), en part
exposats en aquesta exposicio.



Analisis metal-lografiques: Permet concixer la
microestructura del metall 1 aporta dades
rellevants del procés de produccio.

Badia d"Eivissa
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Localitzacid del poblat fenici de sa Caleta.
Planol del jaciment (Ramon 2007)

3. MINERIA I METAL-LURGIA: LA
CADENA OPERATIVA

La cadena operativa del treball del mineral és:
l'extraccio del mineral, és a dir, 1'explotacio de la
mina propiament dita, la preparacié del mineral i
el processament o I'extraccid del metall.

- En primer lloc, l'extraccié del mineral: la galena
(sulfur de plom, PbS) s'obté, ja sigui per recollida
en superficie, a cel obert, o per mineria
subterrania. L'avang es pot realitzar per arrencada
mecanica directa de les roqueso mitjancant la seva
debilitacio previa per l'aplicacié d'una font de calor
directa (métode de torrefaccio). La carrega per les
galeries es realitza de forma organica —en la
mineria eivissenca no va haver-hi infraestructura
de vagonetes.

a - Maillets a rainure (n° 1, 2, 4, 5)
ou a encoches (n°3); petit et moyen
format. Formes diverses. Date : Age
du Bronze. - 1: Arroyo de los Alma-
denejos (CO 77). - 2 et 4: El Picon-
cillo (CO 60). - 3: Los Pobos (CO 1).
- 5: Castripicon (CO 43); b ~ Mine
romaine (plomb-argent, cuivre) de
La Loba (CO 55): pic de mineur en
fer (II“I« siécle avant J.-C) vu de
dessus et de coté. L. : 280 mm.

Eines d'explotacio trobades en diferents
jaciments miners de la peninsula Ibérica
(Domergue 1990)



- EI segon pas, la preparacié o concentracio del
mineral, consisteix en la trituracié o molta per a
separar les roques no aprofitables (ganga) de les
aprofitables, 1 la reduccié de la mida del mineral. El
mineral obtingut es concentra i s’enriqueix per mitja
d'una rentada en safaretjos construits per a aquest
proposit ( garvells, “rumbos™ ).

La petjada arqueologica: eines (encluses, maces),
molins (de vaivé, cilindres, rotatius, de macga) i1
morters, a més de les instal-lacions dels safaretjos.

Eines d'explotacid trobades en diferents jaciments
miners de la peninsula Ibérica (Domergue 1990)

Reconstruccio d'un safareig circular d'época
antiga trobat en Laurion (Grecia) (Domergue
2008)
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Rentador tipus "rumb" d'época moderna, zona minera
del puig de s'Argentera

- El tercer pas, l'extraccié del metall, es realitza
mitjangant un tractament pirotécnic, és a dir, un
procés quimic i térmic. El mineral és introduit primer
en un forn de fusié o de reduccid i posteriorment en
un forn de cupelacio per a obtenir els metalls de plom
1 plata.

La petjada arqueologica: forn de fusié o reduccio,
forns de cupelacio i cupeles.

Finalment, les diferents formes del metall obtingut
(Pb, PbO 1 Ag, és a dir, plom, litargiri 1 plata) ¢€s
traslladen en forma de lingots a la fosa per a la seva
utilitzaci6 o posterior comercialitzacio.
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Obtenci6 de plata 1 plom: esquema de la cadena

Obtencion de plata y plomo: esquemna de fa cadena operativa de! tratamiento de la galena

Mineral de galena PbStractat (ésa dir, triturat i rentat...

Mineral de galena PhStratado (es decir, trituradoy lavado...

Forn de fusio

Horno de fusion

Base de plom argentifier

Base de plomo argentifero

Cupelacio: separacio PhiAg

Cupelacion: separacion Phy Ag

Litargiri (PbO)

Litargirio (PbO)

Fusid reductiva

Fusion reductiva

Escoria siliciaricaen plom

Escoria silicearicaen plomo
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Emissiode Pbal'atmosfera

Emision de Pba la atmésfera

“hotd de plata/
metall de plata

“hotdn” de plata/
metal deplata

Objectes p.e., tubuli
romans)

Objetos (p.e. tubuli
romanos)

Residus de litargiri

Residuos de litargirio

Metall de plom (Ph)

Metal de plomo (Pb)

4. LES MINES I EL PAISATGE

La mina ¢és el producte de l'explotaci6 de recursos
metal-lifers. A FEivissa existeixen a més del
metall, altres recursos miners: l'explotaci6 de les
salines (sal) 1 I'explotacio de pedreres (pedra i
arids).

Com a resultat de l'explotacié minera queden
vestigis visibles que 1i donen un aspecte peculiar
al paisatge. D'una banda, tenim un “paisatge
lunar” tipic d'una explotacid6 minera per pous a
poca profunditat. D'altra banda, trobem
estructures  subterranies, com ara  pous
(estructures  verticals), galeries 1 cambres
d'explotacid6  (estructures horitzontals). Cal
esmentar també les estructures lineals en
superficie: avencs miners (esquerdes naturals
explotades), avencs eixamplats,  timbes
(explotacio a cel obert). Finalment, son molt
caracteristics els diversos monticles de diversa
indole i grandaria: els abocadors i els escorials.
Els abocadors poden ser d'estérils (material tret
amb ’avang del treball en pou, galeria o cambra),
de triturat o de rentat, segons la consisténcia del
material rebutjat 1 el moment del procés
d'obtencio6 del mineral.

A més, en el paisatge queden les restes dels
edificis que formaven part de la infraestructura de
les concessions mineres: oficines, safaretjos,
polvori, sala de maquines, basses d'aigua,
conductes d'aigua, etc.

Planol de la zona d'estudi dels anys 2014 a
2016 (© DAI, Madrid)



Diferents vistes de la zona d'estudi. Restes d'explotacio Diferents ViSFeS de la zona d'estudi. Restes d'explotacid
de diverses epoques (© DAI, Madrid) de diverses epoques (© DAI, Madrid)



Infraestructura diversa

Edificis d'oficina
Magatzems
Embarcador

Fusié o reduccid

Gresols

Gresols i restes de fosa
Llingots i objectes
semielaborats i elaborats

Forn de fusio

Forns i escorials

Escoria silicia rica en plom
Base de plom argentifer

Cupelacié

Gresols

Cupeles, gresols
Litargiri i plata

Fusio oxidant

Forn de fusié

Plom metall
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Agraiments: El projecte d’investigacio de s’Argentera es
va dur a terme amb la col-laboracié del Deutsches
Archiologisches Institut (DAI), departament de Madrid
i del Deutsches Bergbau-Museum, Bochum, i amb el bon
suport de la Fritz Thyssen Stiftung, del DAI, del Consell
d’Eivissa i de I’Ajuntament de Santa Eularia.
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