Estudi de les patines
ocre-vermelles del

retaule d’alabastre
de I'altar major del
monestir de Santa Maria
de Poblet (Tarragona)

Fruit d'un projecte multidisciplinar que aborda estudis dels materials del retaule de I'altar major del
monestir de Santa Maria de Poblet des dels vessants historic, de conservacié-restauracio i geologic, en
aquest treball es presenta una part dels resultats d’aquest projecte. L'andlisi petrologica, fisica i quimica
de les taques ocre-vermelloses que cobreixen part de la superficie de I'alabastre ha permes caracteritzar-
les i determinar-ne els possibles origens.

Study of the ochre-red coloured patinas of the alabaster altarpiece of
the high altar of the monastery of Santa Maria de Poblet (Tarragona)
Fruit of a multidisciplinar project through the study of the materials of the altarpiece of the high altar of the
monastery of Santa Maria de Poblet, from a historical and geological point of view and dealing with aspects of
conservation and restoration, this article presents some of the results of the project. The petrological, physical
and chemical analysis of the ochre-red stains, covering part of the surface of the alabaster, have allowed the
characterization and determination of their possible origins.
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INTRODUCCIO

Sén molt nombroses les recerques realitzades en el retaule
de I'altar major del monestir de Santa Maria de Poblet, des de
diferents perspectives, essent algunes de les més rellevants
els treballs publicats per Morte i Yeguas en qué s'analitza
el vessant historicosocial de la pega escultorica i del seu
autor, el mestre renaixentista (segle XVI) Damia Forment.
Ara bé, I'andlisi especifica i profunda del suport petri del
retaule (alabastre de guix) no s'havia redlitzat anteriorment.
L'inici d’'una linia de recerca en aquesta direccié permetria
resoldre (o avangar un pas en la seva resolucio) algunes de
les questions que es plantegen al voltant d'aquesta obra:
quina és la procedencia del material petri usat en la seva
realitzacio? Totes les peces de roques es van extreure de la
mateixa area? Com ha respost aquest material al pas dels
segles? Quines accions posteriors s’hi han realitzat? Com
s'espera que la peca respongui en el futur? Quines accions
es poden realitzar per preservar-la en bon estat?

Liafio presentduns primersresultats en que es caracteritzaren
alguns dels components quimics d’aquest material, pero
sense arribar a aprofundir en les implicacions que aquestes
proves analitiques oferien i presentant conclusions poc
orgumentodes.2 En aquesta linia, la Dra. Elisabet Playd
(professora titular del Departament de Geoquimica,
Petrologia i Prospecci¢ Geologica —GPPG— de la Universitat

Aspecte visual de les patines d'oxidacio. Patina d’oxidacio
7 situada al primer pis. Escala: llapis, 14.5 cm. (Fotografia:
Elisabet Playa).

de Barcelona) i la Sra. Montserrat Artigau
(professora de 'ESCRBCC) van engegar un
projecte de recerca multidisciplindria, que
abasta aspectes relacionats amb la historia,
la conservacié-restauracié i la petrologia-
geoquimica del material del retaule de I'altar
major del monestir de Santa Maria de Poblet.
Artigou3 i Artigaui Porta” presenten els primers
treballs especffics sobre la conservacié i
restauracio del retaule. Posteriorment, Artigau
i Playa i Playa et al’ presentaren alguns
dels resultats obtinguts de I'estudi del propi
alabastre, mostrats des de la perspectiva
geologica; per tant, es va tractar el suport petri
com a una roca, i es van aplicar les tecniques

! Vegeu MORTE, C. Damidn Forment y el
renacimiento en Aragdn. A: coll. “Cuadernos
de Arte Espafiol”, Historia 16 (Madrid), 28
(1992); MORTE, C. Damidn Forment escultor
del Renacimiento, Caja Immaculada, Zaragoza,
2009; YEGUAS | GASSO, J. “L'escultor Damid
Forment a Catalunya”. A coll. Espai/Temps,
Universitat de Lleida (Lleida), 36, (1999) i
YEGUAS | GASSO, . L'escultura a Catalunya
entre 14901575: de la tradicié medieval a la
difusié i consolidacié de les formes “ala ro-
mana”, Publicacions Universitat de Barcelona,
Barcelona, 2001.

: Vegeu la nota 12 de la pagina 198 de LIANO,
E. Poblet. El retablo de Damidn Forment,

Monasterio de Poblet, 2007.

: Vegeu ARTIGAU, M. Escultura de San Sebas-

tidin, procedente del altar mayor del monasterio de Poblet. Intervencién de conservacion y restauracion,
2005 (inedit, exemplar original: Sociedad Estatal para la Accién Cultural Exterior, Madrid); ARTIGAU, M.
“Renaixement i barroc al monestir de Poblet: conservacid i restauracié de dues obres cabdals”, Unicum
(Barcelona), 6 (2007), p. 72-76 1 ARTIGAU, M. “La reconstrucci¢ del retaule major de Poblet a carrec de
I'escultor Modest Gené”, Unicum (Barcelona), 8 (2009), p. 128-133.

4 Vegeu ARTIGAU, M., PORTA, E. “Diagnostic de lesions i proposta d'intervencié del retaule de I'altar major
de I'església del monestir de Poblet”, Unicum (Barcelona), 1(2002), p.12-16 i ARTIGAU, M., PORTA, E.
“Conservaci¢ del retaule d'alabastre de I'església del monestir de Poblet”, Rescat. Butlleti del Servei de
Restauracié de Béns Mobles de la Generalitat de Catalunya (Barcelona), 13 (2003), p. 2-3.

8 Vegeu ARTIGAU, M., PLAYA, E. “L"alabastre de Sarral com a suport escultoric. Descripcid i introduccié
geologica”, Unicum, (Barcelona), 10 (2011), p. 73-84 i PLAYA, E.; ARTIGAU, M.; TAULER, E. “Caracteritza-
cié i estudi de procedencia de 'alabastre del retaule de I'altar major de Poblet”. Unicum (Barcelona), 10
(2011), p. 85-95.
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8 \legeu DOMASLOWSKU, W.
La conservation préventive de
la Pierre. Parfs: Unesco. 1982.

9 Viegeu CEBRIAN, E. “Métodos
quimicos...”.

10 \iegeu ARTIGAU, M. Dossier
Formes d‘alteracid. Material
petri. Escola Superior de
Conservacié i Restauracié de
Béns Culturals de Catalunya
(ESCRBCC). Inedit. 2001.

habituals en aquests tipus de materials. Es posa de
manifest la procedencia de I'alabastre de les pedreres de
la zona de Sarral i, per tant, es corrobord la informacié
disponible previament, basada en la documentacio
historica preservada.

La globalitat del projecte ha incorporat també I'estudi
d’altres materials, a part de I'alabastre. En la present
publicaci¢, sequint la linia de recerca multidisciplindria,
es presenta l'estudi de les taques ocre-vermelloses
visibles a la superficie de I'alabastre del retaule.
L'analisi d’aquestes taques ha permes la seva
caracteritzaci¢ iI'establiment d'una teoria sobre el seu
origen de formacié. La resposta a aquestes preguntes
ha donat Illum al plantejament d'un futur protocol
a sequir per conservar en bon estat el retaule en les
zones afectades per aquestes taques.

Altres materials que s’estan estudiant en l'actualitat
son els guixos i escaioles de restauracié afegits al
retaule a llarg de la seva historia. La caracteritzacio
petrologica i quimica d’aquests materials ha de servir
per entendre millor les diferents accions de restauracié
i conservacio que ha sofert el retaule fins al'actualitat,
ates que cada autor ha usat guixos i escaioles amb
caracteristiques propies.

En definitiva, en el present treball es publica una part
d’unarecerca globalimultidisciplinaria que té I'ambicio
d’aprofundir en el coneixement integral de la gran obra
clau en la historia del Renaixement catala: el retaule
de I'altar major del monestir de Santa Maria de Poblet.

METODOLOGIA

El dia 28 d'octubre de 2010 es va dur a terme la presa
de les mostres procedents del retaule de I'altar major del
monestir de Santa Maria de Poblet. (Taula 1) El mostreig
va poder ser realitzat gracies a la disponibilitat de la
bastida col-locada al retaule major del monestir. Aquesta
bastida va ser muntada en motiu dels treballs preliminars
de neteja i conservacio realitzats per I'empresa Lesena
Servei Integral del Patrimoni, supervisats pel Sr. Pau
Arroyo. Durant aquest procés es varen poder obtenir dos
tipus de mostres: fragments mil-limetrics-centimetrics
(extrets amb I'ajut del micromartell i de la microescarpia)
i mostres en pols (rascada amb la microespatula). Les
mostres van ser classificades i es realitza una seleccié
de les que permetien els seu estudi geoquimic, ja que es
disposava de moltes mostres perd en quantitats molt
petites. Posteriorment, es va procedir a la realitzacié
de quatre lamines primes sense cobrir a partir d’alguns
fragments de mostra, corresponents a les seccions
transversals de les patines, per tal d’efectuar I'estudi
petrologic amb microscopia optica de llum transmesa,
de fluorescéncia i de catodoluminescencia. Alguns

fragments, concretament cinc d’ells, varen ser estudiats
mitjangant microscopia electronica de rastreig (SEM,
ESEM Quanta 200 i microandlisi EDAX acoblat) dels
Serveis Cientifics i Tecnologics de la Universitat de
Barcelona. També, es varen realitzar cinc andlisis de
difraccid deraig-X (DRX)demostraenpolside fragments
de mostra, per tal de caracteritzar la mineralogia que
constitueix les diferents patines. Tot i que el muntatge
de les mostres va dependre de la seva tipologia, les
condicions de mesura (6 h de lectura) varen ser iguals
per a totes elles (pols i fragments). Aquestes analisis es
varen efectuar per mitja d’un difractometre dels Serveis
Cientifics i Tecnologics de la Universitat de Barcelona.
Les dades obtingudes sobre la composicié mineralogica
varen ser interpretades a partir del programa informatic
X'Pert Highscore Plus.

EL TERME PATINA

El terme “patina” disposa d’un ampli ventall de definicions
i és un dels conceptes més controvertits en el camp de
la conservacio-restauracio de béns culturals. “Patina” es
pot definir com “tota empremta deixada pels materials
amb legitimitat historica al llarg dels temps”6 o bé, com
“una capa o pelicula superficial de poc gruix (inferior a un
mil-limetre) formada sobre la roca per diverses causes”,’
o també com “un estrat que es forma en I'exterior del
material petri, al llarg del temps, amb una composicié
quimica i unes propietats fisiques diferents del material
subjacent, procés que s'inicia des del moment de
I'extraccié de la pedreraila seva talla per a la posada en
obra, fenomen conegut en diversos tractaments antics”,”
entre d'altres definicions. Freqlientment, el terme patina
tendeix a confondre’s amb la “crosta”, que es defineix
com “una lamina compacta de material situada en la
part externa de la roca, producte d'una transformacio
superficial, i on la seva naturalesa quimico-mineralogica
i les seves caracteristiques fisiques sén parcialment o
totalment diferents de les del substrat petri sobre el
que s‘assenten i al que poden afectar en diferents graus
depenent del grau de penetraci6 enla roca”.’

Les patines sén molt diverses en funcié del seu
origen i es poden trobar en tot tipus de materials
escultorics. Les més caracteristiques sén les patines
“cromatiques” (modificacions naturals de la superficie
no relacionades amb els fenomens de degradacié, on
es percep una variacié del color), les patines “naturals”
(les adquireixen les roques de forma espontania amb
el pas del temps) i, finalment, les patines “artificials”
(aplicacions de forma intencionada d'un patinat o
policromia) dintre de les quals s’engloben també les de
bruticia i les biogeniques o biolc‘>giques.10

Les alteracions cromatiques es manifesten mitjangant
una variacié del color i del llustre de la pedra. Com a



TAULA 1.
Relacioé de les mostres de les patines ocre-vermelles.

SEM (B.B,A.B): microscopia electronica de rastreig en baix

buit sense recobriment de carbonii en alt buit amb recobriment de carboni.

Fluoresc.: microscopia optica de fluorescencia.
Catodo: microscopia optica de catodoluminescencia.
DRX: difracci¢ de raigs-X.

'Mostreig inicial (setembre 2009).

(Autora: Montserrat Artigau).

resultat del procés s'obtenen els productes resultants:
“constructius” (afavoreixen el creixement d’'una patina i
crosta superficial a sobre del material petri) 0 “destructius”
(produeixen una disgregacio i/o dissolucioé de la superficie
del material).

En el procés de
conservacid-restauracio
de les patines, la neteja és
una etapa essencial ja que
consisteix en I'eliminaci6 de
tota empremta que pugui
causar un  deteriorament
en el material petri. Per tant,
la neteja és un tractament
conservatiu  que  millora
les condicions del material
i, a la vegada, elimina les
substancies presents en la
superficie. En la neteja del
material alabastri s'apliquen
dos tipus de metodes:
metodes de neteja fisics
(manual i mecanica) i
metodes de neteja quimics
(dissolvents, agents que-
lants en suspensié en un gel
i resines d'intercanvi ionic).

EL SUBSTRAT D'ALA-
BASTRE DEL RETAULE
L'alabastre, que és unaroca
blanca de guix microcristalf
molt pura, és l'element
petri essencial i dominant
en el retaule de [altar
major de Santa Maria de
Poblet. Els resultats sobre
la  composicié isotopica
de l'alabastre emprat en
I'elaboracié  del  retaule
de l'altar major de Santa
Maria de Poblet sén molt
homogenis i presenten
valors  entre +15.8%o i
+15.9%0 d'oxigen, i entre
+15.0%0 i +15.6 %o de sofre,
la qual cosa suggeriria
que totes les mostres
procedeixen d'una mateixa
unitat (o conjunt d’unitats
afins) geologica, és adir, que totes elles tenen un origen comu.
Es probable que aquest alabastre procedeixi d'alguna de les
antigues zones extractives de guix (més impur) i alabastre
(quix pur) de la unitats evaporitiques que afloren a la zona
compresa entre La Guadrdia dels Prats i sarral” aquests
alabastres s'han anomenat historicament “alabastres de
Sarral”.” M. Ortf realitza un treball exhaustiu de les diverses
unitats evaporftiques presents en aquest sector de la
Conca de Barberd (Tarragona), del qual es dedueix una gran
complexitat estratigraficai, contrariament, una gran similitud

" Vegeu PLAYA, E; ARTIGAU,
M.; TAULER, E. “Caracteriza-
ci¢...”, p. 85-95.

. Vegeu ORT(, M. “El alabastro
enla edad mediay lo edad
moderna. El caso de Sarral
(Tarragona)”. De Re Metallica
(Vigo), 5 (2005), p. 45-61.
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" Vegeu ORT(, M. “El alabastro
enla edad media..”, p. 45-61;
CAMPS, J. “Sobre les mesures
del retaule major de Santa
Maria de Poblet”, Unicum, (Bar-
celona), 9 (201), p. 69-80.

1 \legeu ARTIGAU, M. PLAYA,
E.“L'alabastre de Sarral..”, p.

petrologica entre les diferents capes de guix. Per tant, no és
possible atribuir amb exactitud la localitzacié de les pedreres
originals a partir de I'estudi de la caracteritzacié petrologicai
geoquimica del substrat petri del retaule.

L'origen i la qualitat de I'alabastre emprat en la
construccio del retaule de I'altar major de Poblet va ésser
un dels principals motius pel qual es varen enfrontar
I'escultor del retaule Damia Forment i la comunitat del
monestir de Poblet.” Segons la comunitat del monestir,
I'alabastre havia de procedir de les pedreres d’Aragd ino
pas de les pedreres de Sarral, on es creia que I'alabastre
era més guixenc i es desfeia amb certa facilitat. Pero
I'alabastre de Sarral no tenia una qualitat inferior que el
procedent de les pedreres d'Aragé. No obstant aixo, s'ha
arribat a la conclusié que I'escultor Damid Forment no
va saber seleccionar de forma correcta I'alabastre que
s’empraria en el retaule. De forma aleatoria, va elegir les
peces d'alabastre que presentaven més imperfeccions
(vetes d’hidratacié i impureses) que donaven un aspecte
poc atractiu al material. Per aquest motiu, no es pot
considerar que l'alabastre

del retaule major de |

Poblet sigui de mala

qualitat, encara que apareguin certes imperfeccions, les

quals no estarien relacionades amb la seva procedencia,
L4 , ‘2 14

sind amb I'eleccio de les peces.

CARACTERITZACIO DE LES PATINES
OCRE-VERMELLES

LOCALITZACIO DE LES PATINES DEL RETAULE

El retaule de I'altar major de Santa Maria de Poblet estd
dividit enssis pisos diferents (atic, tercer pis, segon pis, primer

[1] Localitzaci¢ de les diferents patines d'oxidacié i mostres
en el retaule de I'altar major de Santa Maria de Poblet
(Fotografia: Ortofotografia feta per Photoscan per a Lesena,
Servei Integral al Patrimoni, en el marc del treball “Docu-
mentacio, estudii conservacio-restauracio del retaule de
I'altar major de I'església del Reial Monestir de Santa Maria
de Poblet”, 2011. Pau Arroyo i Casals, i supervisat pel CRBMC;
Esquema del retaule: Montserrat Artigau).



pis, predel-la i base), en cadascun dels quals, excepte en la
base, s'observa la presencia de les patines ocre-vermelles.
BB Les patines de ferro presenten unes dimensions que
oscillen entre 2-10 cm de diametre, aproximadament.
En ge-neral, es distribueixen de forma aleatoria, pero les
patines de majors dimensions es troben situades en la part
baixa del retaule, concretament en la zona corresponent
a la predella, mentre que en la part superior, en la zona
corresponent a I'atic, la seva presencia és practicament
nul-la o bé sén de dimensions més reduides.

MINERALOGIA | MICROESTRUCTURA DE LES PATINES

Les patines adquireixen una coloracié més intensa cap
a linterior (vermellosa-marronosa), mentre que a les
zones més externes la tonalitat ocre és la predominant,
fins a difuminar-se en el suport d’alabastre. B |

[2] Aspecte visual de les patines d’oxidacio: a) Patina
d’oxidaci¢ 7 situada al primer pis. Escala: llapis, 14.5 cm.,
b) Patina d’oxidaci¢ 12 situada a la predel-la. Escala:
bisturf, 18 cm (Fotografies: Elisabet Playa).

tan caracteristica, es detecta en quantitats abundants a
partir dels espectres d’emissié de raigs-X (microscopia
electronica de rastreig), pero no s’ha pogut determinar
la seva naturalesa en les difraccions de raigs-X, atés que
es presenta en quantitats molt petites. S'interpreta que,
0 bé es pot trobar en forma de nanoparticules d'oxids i/o
hidroxids de ferro, o potser com a fases amorfes.

El gruix de les patines és de poques micres (25-80 pm, pero
poden arribar a 300 pm). Sén patines molt poc penetrants
(penetren poc a través dels contactes entre cristalls del
substrat d'alabastre). S6n, per tant, patines molt superficials i
poc destructives, tot i el seu intens color. i

Les patines tenen dues microfacies ben diferenciades,
queespoden presentarindividualitzades, estratificades
o barrejades. Aquestes son:

a) Estrat inferior: La base de la patina esta constituida
per una fina pel-licula de 2 pm-4 um de gruix que envoltai,
posteriorment, penetra pels diferents contactes existents
entre els cristalls de guix a través del substrat d’alabastre;
i B en determinades mostres, la patina de ferro
va adquirint posicié i altera de forma progressiva els
cristalls de guix, de tal manera que es forma una cavitat

[3] Imatges de microscopia optica de llum transmesa en nicols paral-lels (AiB) i electro-
nica amb electrons retrodifosos (Ci D) de les patines d’oxidacié. A) Matriu alabastrina i
estrat superior format per una aglutinaci¢ de cristalls de guix (imatge de microscopia).
B) Matriu alabastrina i estrat inferior format per una fina pel-licula de compostos de
ferro. C) Estrat inferior format per una fina pel-licula de com - postos de ferro. D) Estrat
superior format per una aglutinacioé de cristalls de quix i celestina. G: matriu alabastring;
ES: estrat superior; R: resina; Fe: pel-licula de compostos de ferro; R: resina (Fotografies:
Elisabet Playa i Meritxell Beltran).

Aquesta pigmentacié es pot interpretar gracies a
lo presencia d'una important quantitat de ferro,
que s’accentua cap al centre i, practicament, es fa
identificable a les vores més externes de la mateixa
patina. Aixi, el ferro que constitueix I'element principal
de les patines i, a la vegada, déna aquesta coloracio
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en que la patina s‘assenta i es fa cada cop més gruixuda
(30-80 pm fins a 300 pm). Aquesta pellicula de ferro
es pot presentar com a estrat Unic a les patines o estar
associada a I'estrat superior (descrit a continuacio). Es
tracta d'un procés totalment destructiu que produeix la
disgregaci6 i/o dissolucié de la superficie del material,
tot generant petites cavitats. La seva mineralogia no
s’ha pogut determinar amb exactitud, tal i com ja s’ha
comentat anteriorment.

b) Estrat superior: La part superior de la patina es
presenta com una aglutinacié de petits cristalls (<1-10
um), els quals poden ser principalment de quix, carbonat
(calcita), quars, celestina, baritina, pirita i oxalats
(weddelita principalment, i wellita), argiles i jarosita;
també s’ha identificat portlandita.

Aixi, les patines estudiades poden o no presentar els dos
estrats definits anteriorment, en funcié del seu grau de
desenvolupament; les més incipients només mostren la
pellicula de components de ferro envoltant els cristalls
del substrat d’alabastre iles més desenvolupades, ja han
generat la patina acrecional superior.

PIRITES EN EL SUBSTRAT D'ALABASTRE

Cal fer esment a la presencia d'un mineral que té
tendencia a associar-se amb el guix i, en aquest
cas concret, forma part del material encaixant que
acompanya el substrat d'alabastre que constitueix el
retaule de I'altar major de Santa Maria de Poblet: la
pirita. B8 La pirita és un sulfur de ferro (FeS,) ampliament
present en I'alabastre del retaule (i molt comu en els

[4] La pirita enles patines
ocre-vermelles. A) Patina
d'oxidacio 10 situada a la
predellq; les fletxes mostren
les particules de pirita (llapis,
14,5 cm). B) Matriu alabas-
trina juntament amb pirites
de morfologia irregular de

les quals parteix la peklicula
de Fe que envolta els cristalls
de guix (imatge microscopia
optica de llum transmesa,
nicols paratlels). C) Matriu
alabastrina juntament amb
pirites de morfologia irregular
(imatge de microscopia elec-
tronica de rastreig amb elec-
trons secundaris). G: matriu
alabastrina, Fe: peklicula de
compostos de ferro, P pirita,
R: resina (Fotografies: Elisabet
Playd i Meritxell Beltran).

guixos en general); es presenta en el retaule amb una
morfologia irreqular i unes dimensions suficientment
grans per identificar-la amb facilitat fins i tot a visu (10
pm-3 mm). i B Les pirites sequeixen una distribucié
totalment aleatoria dintre del retaule i es poden trobar
per tot arreu en major o menor quantitat en funcié de la
zona (en les patines 3, 7,10, 11,12 i15). Normalment, les
de grans dimensions (2-3 mm) tendeixen a localitzar-
se en la part superior (tercer pis i atic); en canvi, les
patines doxidacié més desenvolupades es troben
situades en la part més baixa (predel-la), com ja s’havia
esmentat. Per tant, no existeix una clara relacié entre
la distribucié de les pirites respecte les patines de
ferro dins del retaule de I'altar major de Santa Maria
de Poblet, pero si que es pot afirmar que les pirites, de
dimensions grans o petites, s6n abundants i presents
en tot el retaule.

FORMACIO DE LES PATINES
OCRE-VERMELLES

PROCESSOS DE FORMACIO

La coloracié que caracteritza les patines és causada
perla presencia d’unaimportant quantitat de ferro, que
possiblement es troba en forma d’oxid i/o0 hidroxids de
ferro, o bé com a fases amorfes. Es descarta que sigui
causada per la presencia d’oxalats (que poden donar
tonalitats ocre-taronja-vermelles), ja que sén molt
escassositansols s’han pogutidentificar puntualment.
La formacio de les patines sobre el substrat d'alabastre
no és causada pel procés d’oxidacié d'un cos extern
(clau o tutor de ferro), fet que s’ha pogut corroborar
amb exactitud a partir de:



a) I'observacié detallada de la superficie del retaule en
qué no es presenten cossos metalics sobresortint;

b) la disposicié superficial, poc penetrant de les patines
(fins @ <500 pm);

¢)laseva formacioé des de la part exterior i cap al'interior;
d) l'estudi de susceptibilitat magnetica, el qual tenia com
a finalitat localitzar els possibles elements metallics
superficials iminerals o reompliments amb caracteristiques
ferromognt‘etiques,15 ien el qual s’ha descartat la presencia
d'objectes metdlics interiors i/0 exteriors propers a les
zones amb patines. Per tant, sén patines superficials que
tan sols afecten el substrat d’'alabastre sense penetrar a
gran profunditat.

Un altre possible origen del ferro és la pirita; tot i que I'origen
de la pirita estd en realitat relacionat amb processos
sedimentaris /0 diagenetics propis de la formacio
geologica del guix (és per tant anterior a la formacié de les
patines), la seva presencia i distribucié en les patines sf que
en pot condicionar la seva formacio i evolucié. Les pirites
observades en la superficie de I'alabastre del retaule estan
generalment alterades; s’han detectat pirites en la majoria
de patines i, en diversos casos, constitueixen la zona de
la patina amb tonalitats més vermelloses (més riques en
ferro). En ambients oxidantsiamb presencia d'aigua, la pirita
és molt inestable i tendeix a oxidar-se i alliberar protons
(crea un ambient dcid). Es a dir, només cal 'afectacié de
la superficie de I'alabastre per I'aigua per tal que aquestes
particules minerals iniciin el procés d'alteracié per oxidacié
i I'alliberament del ferro. En definitiva, s'interpreta que el
ferro disponible per a la formacic¢ inicial de les pel-licules de
ferro va ser aportat amb aquest procés.

Com a productes d’aquesta reaccié d’oxidacié s'originen
un seguit de precipitats, els quals sén combinacions
del ferro amb l'oxigen (limonita, hematites, goethita
entre d'altres) o amb el sofre (jarosita), de cristal-linitat
variable. Al llarg del procés, els sulfats poden evolucionar
a ferrihidrita o goethita, compost estable en la major part
dels espais naturals, mitjangant el procés de deshidratacio
i oxidacié. La jarosita Unicament és estable en ambients
amb pH molt acid (menor a 4) i valors de Eh molt elevats,’®
amb dltes concentracions de sulfats.” En alguna de les
mostres estudiades, concretament en la mostra PO-48
(patina 10, predella), s’ha observat la seva presencia;
la precipitacié de la jarosita (sulfat) estd estretament
relacionada amb el procés de postlixiviacié dels sulfats,
és a dir, que esta en concordanca amb el producte final
i confirma el caracter acid de les reaccions que s’han
produit. Durant el procés d’oxidacié de la pirita, hi ha una
continua produccié d'acid que varia la seva quantitat
en funcié del grau d’oxidacié del ferro, el mecanisme
d'oxidaci¢ i els productes resultants de la reaccid.’®
Per aquest motiu, com que en aquest procés hi domina
un ambient acid, els carbonats i alguns aluminosilicats

(argiles) presents al substrat (I'alabastre acostuma a
contenir carbonats i argiles, entre altres components, a
part del guix) poden ser atacats amb més o menys facilitat
i es poden alliberarions carbonat i alumini, juntament amb
altres cations.' Aquest fet podria explicar la presencia
generalitzada de particules de carbonat dintre de les
patines (estrat superior), que podrien correspondre a
particules neoformades després de la formacié de les
patines d’oxidacié (precipitacié dels carbonats dissolts
quan I'ambient disminueix el seu caracter acid).

En definitiva, es posa de manifest que la pirita present en
el substrat d’alabastre ha estat alterada. Es indubtable el
fet que aquest procés requereix la presencia d'una certa
quantitat d'aigua. Aquest és, per tant, I'origen del ferro
i de la pellicula de ferro inicial que constitueix I'estrat
inferior de les patines ocre-vermelles estudiades. L'estrat
superior, en canvi, estd format per una aglutinacié de
cristalls de diverses mineralogies.

L'origen de les fases minerals que formen part de I'estrat
superior de les patines és més divers i complex, incloent:

a) Productes residuals de I'alabastre: En les mostres
recollides s’han pogut identificat diversos productes
residuals obtinguts a partir de la destruccié /o0
desintegraci¢ de I'alabastre del retaule. Aquests sén el
quix, el quars, la calcita, la celestina, la baritina i la pirita
que es troben en diferents proporcions i dimensions dintre
de la matriu alabastrina. Durant la formacié de la patina
d'oxidacid, algunes particules (sobretot el guix) han quedat
englobades al seu interior, reduint en la majoria dels casos
la seva mida cristal-lina (possiblement per dissolucié parcial,
reemplacament, fracturacié, etc.); aquestes particules
residuals formen part de I'estrat superior de la patina. Tot
i aixo, hi ha algunes fases minerals com el guix, el quars i
també la calcita, que és possible que procedeixin d'altres
processos totalment diferents.

b) Particules atmosferiques: Algunes de les fases
minerals (calcita i quars) distingides en el substrat
alabastri podrien procedir de la pols. Sén particules
atmosferiques que viatgen a través del medi en forma
de pols i que poden haver quedat retingudes i/0
incrustades enla superficie del retaule. Les incrustacions
de particules d’argiles, quars i/o calcita, ja han estat
descrites en altres patines
d'alteraci6.””

15 Vegeu GUINEA, A; PLAYA, -
Susceptibilitat magnetica a Po-
blet. Universitat de Barcelona,
p.1-6.Informe inédit. 2010.

6, potencial redox. El
potencial redox és una mesura
de l'activitat dels electrons.
Esta relacionat amb el pHiamb
el contingut d'oxigen. Es andlleg
al pH ja que el pH mesura l'acti-
vitat dels protons i el potencial
redox mesura la dels electrons.
http://www.cienciaybiologia.
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[Consulta juny 2012].
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c) Productesd’alteracio
del morter: El retaule de
I'altar major de Santa
Maria de Poblet ha sofert
diversos processos de
reintegracio. En aquestes
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intervencions, moltes de les escultures d’alabastre
varen ser subjectades amb morter (mescla de ciment,
aigua i arids). En algunes analisis realitzades amb
DRX s’ha pogut identificar la preséncia de portlandita
(Ca(OH),), la qual procedeix dela hidratacié de I'0xid de
calci present en el ciment. Per tant, la seva preséencia
no esta relacionada amb el procés de formacié de les
patines d’oxidacié estudiades.

d) Productes inorganics: En determinades mostres
s’ha identificat la presencia d’oxalats, concretament de
weddelita, que es tracta d'un oxalat de calci dihidratat
i, en menor abundancia, de wellita (oxalat de calci
monohidratat). Generalment, la presencia d’oxalats esta
estretament relacionada amb l'activitat biol@gico,21 pero
també es pot atribuir a la descomposicié de la matéria
orgdnico.ZZAltresoutorspostulen queeldesenvolupament
dels oxalats sobre la superficie de la roca esta associat
amb el procés d'oxidacié de les diverses substancies
organiques (resines, etc.) incorporades durant els
diferents processos de restauracié del material.”* No ha
estat possible atribuir un origen clarament organic als
oxalats precipitats en les mostres estudiades, ja que no
s’ha constatat la presencia clara d’estructures organiques
associades (biopitting, presencia de colonies organiques
directament associades, etc.) ni d'altres compostos
clarament organics (nitrats).

Per tant, la generacié d'aquestes patines ocre-vermelles
s'interpreta com un procés destructiu-constructiu. Es a
dir, la formacio de I'estrat inferior de les patines, que és el
que conté els components de ferroi el que aporta el color
caracterfstic, esta conduida per I'oxidacié superficial de
les pirites del substrat d’alabastre; la formaci¢é d’aquesta
pellicula de ferro implica un procés poc destructiu
i penetrant, per la penetraci¢ del ferro a través dels
contactes dels cristalls de guix del substrat d’alabastre.
Al contrari, I'estrat superior, format per un aglutinat de
cristalls de composicions diverses, es compren com un
procés mixt constructiu-destructiu, que depén de I'origen
dels components presents.

PERIODE DE FORMACIO DE LES PATINES

El seu periode de formaci¢ és incert, tot i que atenent
a la necessitat d'aigua per desencadenar el procés,
és possible que apareguessin en el perfode de temps
compres entre 1835, corresponent a I'exclaustracio
del monestir, i finals del segle XIX a inicis del segle XX,
quan es té constancia de les primeres fotografies del
retaule.” Després de I'exclaustracié, el monestir de
Santa Maria de Poblet va ser deshabitat, abandonat i
espoliat; fou un lloc destinat a l'allotjament del bestiar
un cop arribada la nit i també els dies de pluja. Al seu
interior hi devia regnar un ambient for¢a humit pero, ala
vegada, relativament temperat per I'escalfor alliberada

pel propi bestiar. A més, en determinades époques de
I'any (tardor-primavera) es devien produir intenses
pluges, onl'aigua s‘anava infiltrant a través de les parets,
del sostre i del subsol cap al'interior del monestir, ja molt
deteriorat. Probablement, les patines d’oxidacié varen
comencgar a apareixer llavors, ja que les condicions
optimes per a la seva formacié es van incrementar
considerablement. Amb el pas dels anys, es va comencar
a obtenir informacié historica sobre el monestir i el
retaule que el constitueix, i també varen apareixer les
primeres fotografies (1894) en les quals es fa dificil la
identificacié de les diferents patines d’oxidacié. No
obstant, en fotografies més recents (1908) ja s'observa
amb major claredat la seva presencia.

L'ORIGEN DE L'AIGUA

Es certifica que les patines més desenvolupades es
situen a la part inferior (predel-la), trobant-se en menor
concentracié respecte la part superior (atic) del retaule,
mentre que la presencia de pirites s'ha certificat en la
totalitat del retaule. En aquesta part superior (atic),
només s’han detectat problemes de limonititzacié de
I'alabastre “* o de dissolucié i microcarstificacié causats
per escolament d'aigua en el marge superior esquerre
d’aquesta mateixa port.26 Una possible causa d'aquesta
distribuci6 diferencial de les patines podria estar
relacionada amb:

a) Les diverses filtracions d’aigua procedents de la pluja
des de la coberta de I'església en el moment en que es va
produir 'abandonament del monestir amb I'exclaustracio
(1835). Tot i aixo, seria d'esperar que es provoqués
una distribucié preferencial de les patines a la meitat
superior. A molt suposar, és possible que hi hagués la
presencia d'un forat, de dimensions suficientment grans,
situat a la teulada del monestir, des d’on la pluja tingués
un impacte més important en la part inferior respecte de
la superior, és a dir, que el forat estigués lleugerament
desplacat cap endavant i, llavors, I'impacte de la pluja
seria oblic al retaule i no pas vertical, podent incidir en
la seva part baixa.

b) La humitat ambiental existent amb el pas dels anys.
Aquesta es podria tractar d'una humitat ambiental humana
i/0 animal, en epoques en que residia el bestiar en el
monestir, no obstant, no s’han trobat indicis de nitrats enles
patines que suportin aquesta hipotesis, si bé la presencia
d’oxalats potser podria presentar un origen organic.

c) L'existencia de cossos freds propers a les zones del
retaule on hi dominen les patines (claus, tutors metalics,
etc.), que van poder actuar com a nuclis de condensacio
d’humitat (produida per l'activitat humana i/o animal).
Aquest fet és indemostrable a partir dels coneixements
historics de que es disposa.



d) Amb menys probabilitat, existeix la possibilitat que
es produis un periode d’inundacié durant els mesos de
primavera-tardor, epoca en que tendeixen a intensificar-
se les precipitacions en el clima mediterrani. Aquest fet
hauria pogut produir la inundaci¢ total amb una exposicié
més elevada en la part baixa del retaule, si bé tampoc se'n
té constancia historica.

e) El procés d'ascensié capil-lar temporal des del sol
també es planteja com a possible origen de la humitat
que ha induit la bioxidacié de les pirites. Es possible
que en el passat es donés aquest fenomen en el subsol
del monestir, perd amb el pas del anys, el terra va ser
tapat per noves lloses que van eliminar la capil-laritat
existent. Els fenomens d’ascensioé capil-lar solen produir
efectes molt dramatics en els substrats d'alabastre
(dissolucions i disgregocions),27 els quals no son
apreciables en el retaule, pero si es planteja un procés
temporal de poca continuitat, aquesta dissolucié del
guixpot no haver-se fet efectiva encara que, per contra,
pot haver procurat la quantitat d’aigua necessaria
per a la catalitzacié del procés de bioxidacié de les
pirites.28 Sembla ser que, amb moltes reserves, aquest
pot ser el principal aportador d’aigua necessaria per a
la catalitzacié del procés de formacié de les patines
presents en el retaule estudiat. Tanmateix, I'aportacié
d’aigua que va iniciar el procés de formacio de les
patines ja no sembla vigent actualment, de manera que
les patines no han de continuar evolucionant sind que
estan estabilitzades.

PROPOSTA DE CONSERVACIO DE LES PATINES

S’ha considerat que el millor protocol de conservacio és
no eliminar les patines presents en el retaule del monestir
de Santa Maria de Poblet, ja que formen part del procés
d’envelliment natural de I'alabastre i, fins al moment, no
han provocat una degradacié important del suport. Aixf
mateix, I'eliminacié comportaria I'aplicacié de diversos
metodes de neteja quimics amb elevada agressivitat,
la qual cosa podria malmetre la superficie del material
petri. En aquest procés, el més adient és incidir sobre el
factor d'alteracié que afavoreix el desenvolupament de
les patines, per tal que finalment no arribin a malmetre
I'alabastre, produint degradacions tals com la disgregacio
i/0 descohesid del suport. Es a dir, convé mantenir el
recinte amb el menor grau d’humitat possible per tal que
el procés de formacio de les patines resti aturat (sense
disponibilitat d'aigua, no s‘aporta més ferro per a la
degradacio de les pirites).

CONCLUSIONS

- Les patines estudiades, que es caracteritzen per
presentar una coloracié ocre-vermella, presenten un
diametre que oscilla entre 2 i 10 cm, de morfologia
irreqular i distribucié preferencial a la part baixa del

substrat d'alabastre del retaule de I'altar major de Santa
Maria de Poblet.

- Es distingeixen dos estrats en les patines d’oxidacic:

1) Estrat inferior: format per una fina pel-licula de
2-4 umde gruix que envolta i penetra pels contactes
dels cristalls de guix del substrat d'alabastre del
retaule, i que es forma per un procés destructiu que
produeix la disgregacio i/o dissolucié de la superficie
del material. Aquest estrat és el responsable de
la coloracié de les patines, que és causada per la
presencia d'una important quantitat de ferro.

2) Estrat superior: constituit per una aglutinacié de
petits cristalls (<1 um-10 pm) de guix (principalment),
carbonat (calcita), quars, celestina, bariting, pirita, oxalats
(weddelita principalment i en menor quantitat, welita),
argiles i jarosita; també s’ha identificat portlandita.

- L'origendelferro presentenles diferents patines procedeix
del procés d'oxidacio de les pirites. Aquestes presenten una
morfologia irregular i dimensions que oscillen entre 10 um
i 30 mm; la pirita tendeix a oxidar-se i a alliberar protons
en presencia d’aigua i ambients oxidants. Com a productes
d'aquesta oxidacié s'originen una serie de precipitats, els
quals sén combinacions del ferro amb I'oxigen i/o0 amb el
sofre (quix, jarosita). El quix, pero, també pot provenir de
cristalls no dissolts de I'alabastre.

En presencia d’aquests ambients dacids, els carbonats
son atacats; aixo explica la presencia de particules
de carbonats dintre de les patines d'oxidacio,
corresponents a particules residuals de I'encaixant de
I'alabastre (no dissoltes) i/o neoformades, tot i que
també poden correspondre a particules adherides de
pols atmosferica.

- Amés del guix i els carbonats, altres productes residuals
del substrat alabastri han estat identificats en I'estrat
superior de les patines: quars, calcita, celestina, baritina i
pirita. El quars també pot provenir de particules adherides
de pols atmosferica.

- La presencia de portlandita no esta relacionada amb
el procés de formacié de les patines d'oxidacio, ja que
procedeix del morter emprat per subjectar les peces
escultoriques, mentre que els oxalats sén considerats
productes inorganics.

- Les filtracions d’aigua procedents de la pluja des de la
coberta de I'església durant I'exclaustracio, la humitat
ambiental existent amb el pas dels anys o un procés
temporalment curt d'ascensié capil-lar des del subsol
temporalment curt podrien ser les fonts de l'aigua
necessaria per iniciar el procés d’oxidacio de les pirites i

27 ARRQYO, P com. pers, 2011,

28 \lageu TAYLOR, K. G.; KON-
HAUSER, K. 0. “Iron in Earth..”
p.89-93.
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aportar el ferro necessari per ala generacié de les patines
ocre-vermelles estudiades. No existeixen evidencies per
proposar un origen concret.

- El perfode de formacié de les patines ocre-vermelles
és incerta, ja que no es disposa de suficient informacié
historica per determinar amb exactitud la seva aparicio. Tot
i aixo, és possible que apareguessin en el perfode de temps
compres entre el 1835, corresponent a I'exclaustracié del
monestir, i finals del segle XIX-inicis del segle XX.

- La formacié de les patines ocre-vermelles que afecten el
retaule d'alabastre de I'altar major del monestir de Poblet
Correspon a un procés antic no vigent actualment. Per tant,
es pot considerar que, sies conserven les condicions optimes
d’humitat ambiental, aquestes patines no progressaran en
el seu desenvolupament ja que estan estabilitzades i no
comprometen la conservacié del retaule.
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