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Ceramica gris medieval catalana: caracterizacién y tecnologia de
produccion. (***)

PRADELL, Trinitat (**); MARTINEZ-MANENT, Salvador (*); NOGUES-CARULLA
Joaquim M* (*); y VENDRELL-SAZ, Mario (*)

RESUMEN: En este trabao se

brevernente los resultados cualitativos obtenides sobre un conjunio de 400 muestras de cerdmica gris

plarvtean
medieval catalana, con gemplos de algunas de las ondusiones, que scran publicadas detalladamente mids adclante.
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desgrasanie ¥ acabacos de lss eordmicas

Se propone un omsayo de dasficectn de las pastas basado en observadones microscipicas y las commespondientes variantes kemaldgicas.
ABSTRACT: The resuls obtined from the analysis of a set of 400 samples of medieval black pottery from Catalonia (Spain) are bricfly

presented i this paper. We also obdain general

conclusions about the technology of manufachure, spedally refering to the temperature and

atresphire of the kiln, the chamcteristics of the filling and the finishing of the pottery. An cssay of dassification of pottery is proposed through the
rbToscopkcal observation of the bulk, and i rdated with some techrelogical varation of the aramie processs,
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INTRODUCCION

La cerdmica gris medieval catalana correspondea todo
un conjunte de producciones de cerdmica comiin, de color
mds o menos grisiceo, cocidas en atmdsfera reductora, y
cuyas formas cormmesponden bisicamente a vajilla de uso
doméstico comiin, con elementos decorativos muy sencillos
¥ pobres (M. Riu 1986), a las que quizds seria mejor
atribuirles la denominacidén de “cerdmicas comunes de
coccidn reductora”, propuesta por L. Padilla (1984).

A pesar de que la tradicién de este tipo de cerdmicas ha
llegado hasta nuestros dias, no se conoce en profundidad la
técnica de produccion dela fabricacién medieval, puesto que

el tratamiento de la materia prima ha variado, desde la
misma extraccidn de la arcilla hasta la adicidn y
manipulacién del desgrasante.

Los intentos de clasificacidn de este tipo de cerdmicas
se han basado en criterios tipoldgicos (I, Ollich, 1984; L.
Padilla, 1984), y en observaciones cualitativas de las pastas,
tales como el color y el aspecto general (1. Padilla, 1984; M.
Riu, 1986), ¥ no ha sido abordado un andlisis exahustivo de
esta produccién que permita incorporar criterios objectivos
en el estudio y clasificacidn de las pastas.

Por otra parte, se conocen muy pocos centros de
produccién: se excavé en 1959 el taller y los hornos de
Casampons (cerca de Berga), el material procedente del cual
ha permitide a 1. Padilla un interesante ensayo de
clasificacidn; se conocen desde 1968 los hornas de Cabrera
d’Anoia (A. Lépez y J. F. Nieto, 1979), cuya excavacién
completa se ha iniciado en 1987 por un equipo dirigido por
I. Padilla y ]. Thiriot; y estdn citados los hornos de Santa Creu
dels Ollers (M. Riu, 1971-72).

Sin embargo, hay que pensar en la existencia de un
nimero muche mds elevado de centros productores, puesto

{*) Departamento de Cristalografia, Mineralogia y
Depésitos Minerales - Faculdad de Geologia. Universitat de
Barcelona.

{**} Departamento de Estructura y Constituyentesdela
Materia - Faculdad de Fisfca. Universitat de Barcelona.

(***) Este trabajo forma parte del proyecto de
investigacion Arqueometria medieval catalana, financiado
por la Comisidn Asesora para la Investigacién Cientifica y
Técnica.
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que se trata de una cerdmica de uso comiin, a la que hay que
atribuir un comercic local, Io que situa el radio de accidn de
cada taller no mucho mds alld de los 10 a 20 km.

Este trabajo presenta una sistematizacidn de
procedimientos analiticos aplicados a un ndmero
rclativamente elevade de muestras de cerdmica gris
medieval procedentes de una serie de yacimientos catalanes,
cuya elaboracidn de los datos obtenidos pretende contribuir
al andlisis histdrico en base a la caracterizacién de algunas
zonas de produccidn, y al estudio de las técnicas de
produccién utilizadas para la fabricacidén de este tipo de
cerdmica, determinando temperaturas de coccidn,
atmésfera del horno, manipulacidn de las pastas y del
desgrasante, y acabado de las piezas.

Hay que advertir que las conclusiones que se exponen
representan una sintesis de los resultados obtenidos, y en

modo alguno son aplicables a un yacimiento en particular,
cuyos datos analiticos serén motive de publicaciones
pormenorizadas. Son los puntos en comin que,
evidentemente tiene toda la produccidn de cerdmica gris
medieval, los que se exponen a medo de resumen,

Los datos obtenidos mediante los andlisis que sc
describirdn mds adelante han sido incorporados a un banco
de datos creado a tal efecto, con la idea de que la
incorporacién de nuevos datos al mismo llegue a producir
una base fable a la que referir futuros hallazgos de cerdmica
¥ situarlos por comparacién con la caracterizacidn de las
zonas de produccidn obtenida.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

El trabajo que se expone pretende, basicamente, dos
objetivios principales, y que se pueden resumir del siguinte
modo:

a) caracterizacidn de zonas de produccidn de cerdmica
gris medieval: se trata de realizar una serie de analisis
sitemdticos sobre un nimero elevado de muestras, para
aplicar sobre éstas un tratamiento estadistico multivariante
(clasificacién jerdrquica por "clusters”) que permita una
clasificacién de las 4reas de produccidn. En los casos en los
que se dispone de material procedente de la-excavacion de
talleres (Casampons y Cabrera d’Anoia), resulta evidente
que el “cluster” que obtiene caracteriza claramente la
produccién  del taller, puestoc que este utilizd
preferentemente arcilla procedente deun dnico yacimiento,
¥ por tanto, las caracteristicas geoquimicas de la produccidn
cerdmica responden a las del yacimiento; en estos casos es
posible la determinacidn del drea de distribuicion en base a
ostos datos. Pero cuando no se dispone de muestras cuya
procedencia pueda atribuirse con total y absoluta seguridad
a un taller determinado, hay que suponer que el transporte
sufrido porla cerdmica hasidorelativamente pequefio, y que
el hallazgo se ha producido cerca de la zona de fabricacidn.
En consecuencia, al aplicar el tratamiento estadistico a los
hallazgos de un yacimiento, una buena partede las piezas de
agrupan porque tienen caracteristicas geoquimicas
préximas, unas pocas quedan desplazadas de esta
clasificacidn, y hay que pensar que se trata de importaciones
puntuales, ya'que normalmente representan un porcentaje
muy bajo de muestras. En estas circunstancias se puede
atribuir el grupo mayoritario a la produccién de la zona, v
por lo tanto puede ser utilizado como punto de referencia
para contrastar nuevos hallazgos.

b) determinacién de la tecnologia de produccidn: con
cierto tipo de andlisis sobre algunas de las muestras se
intenta determinar la técnica utilizada en la fabricacidn de
este tipo de cerdmicas durante la Edad Media. 5e trata de
determinar la temperatura alcanzada en el horno, asi como
la atmdsfera del mismo en el momento de efectuar la
reduccidn. Por otra parte se aborda el tratamiento de la
materia prima antes de ser cocida: material desgrasante,

acabado superficial, etc..

Aungue el material estudiade procede de talleres
distintos, se intentard establecer los puntos comunes de la
tecnologia de produccidn, y las possibles variantes que se
pueden determinar.

METODOS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para cada una de las muestras se han llevado acabolos
analisis sistemdticos cuyas condiciones experimentales son
las siguientes:

Difraccidn de rayos X, realizada con una cantidad de
muestra de 0.060 g aproximadamente, con patrdn interno de
CaF2 y preparando la muestra por filtraj forzado de una
suspensién de la misma en agua destilada por un filtro
Millipore. De esta forma Jos resultados son reproducibles y
comparables, puesto que se estandariza la colocacidn de la
muestra en el soporte y la cantidad de la misma, y por otra
parte, el patrdn interno permite la cuantificacidn de aquellas
fases de las que ha sido posible obtener un patrdn, La
difraccién se ha realizado en un equipo Siemens, modelo D-
500, equipado con &nodo de Cu (Ka X=15418 A),
monocromador de grafito y detector de centelleo,

Fluorescencia de rayos X, preparando la muestra por
fusién de 1.1 g con 4.4, g de tetraborato de litio, en un
espectrofotdmetro  Philips PW 1400 utilizando como
excitacion la producita por un tubo con dnodo de Eh,

Observacidn microscdpica, en seccidn pulida, con un
estereomicroscopio Zeiss, entre 10 y 40 aumentos. Con
algunas muestras se ha trabajado en seccidn delgada (30 ) a
fin de determinar con precisidn la mineralogia del material
utilizado como desgrasante.

De manera no sistemdtica, es decir, sélo con algunasde
las muestras, se ha realizado el andlisis de imagen del
desgrasante, sobre réplicas obtenidas por dibujo a partir de
fotografias de la seccidn pulida. El equipo utilizado es un
analizador de imagen IBAS, de la firma Kontron,

Los andlisis mediante espectroscopia Mossbauer se
han realizado tomando los especitros a temperatura
ambiente, con una fuente de excitacién de 57Co en una
matriz de Rh, y de una intensidad de 10 mCu.

El microscopio electrénico de barrido utilizado es un
JEOL 840, con sistema de andlisis por energias dispersivas.
La muestra se ha recubierto con 500 A de oro en un
Sputtering Polaron E 5000.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos del andlisis quimico de cada muestra
obtenidos por fluorescencia de rayos X se han procesado
mediante tratamiento estadistico multivariante, utilizando
los programas 2M y KM del paquete BMDP de software
estadistico. Ambos realizan agrupaciones de muestras por
proximidades de variables, si bien el primero establece una
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" de las muestras estudiadas de Jos yedmientos de Casampons (CA), Mas Vilesiu (VL), Sant

FIGURA 1: Dendograrma de prosdmidades
Lloren; Prop Baga GL), Sant Sebastid del Sull 5L,
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FIGURA 2 Curves obfenidas mediante espectrosaipla Massbaver de los dos tipes de corimicas,

Aprstis de los espectros Misshauer comespondientes a dos muestras,

a) Cabrera 6, eeampto de muesita que presenta fases de dxido de hiemo tipo espinela con Fe3 i Fe2 i la restanke matriz cordmica,
b) Cabrera 8, o Fel se encuentra formando parte de la matriz cordmica | representa o 85% del hiero total detectado.
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clasificacién jerdrquica que se expresa grificamente en un
dendograma (diagrama en drbol), (Dixon 1983).

Por razones de espacio no se publican los resultados de
los andlisis quimicos, que han sido incorporados a un banco
de datos de este tipo de cerdmica, y por la misma razén se
eluden los diagramas obtenidos con los programas citados
mds arriba, aunque, a titulo de ejemplo, se incluye y se
comenta Uno que recoge un grupo de muestras de una zona
determinada.

Sin embargo puede concluirse que, de una manera
general, la mayor parte de las muestras de un yacimiento
arqueolégico se agrupan entre ellas, quedando unas pocas
separadas de esta agrupacién principal. 5ila matriz de datos
tratada por el programa se amplia a una zona de
caracterfsticas gecldgicas similares se observa también una
proximidad entre las muestras de yacimientos cercanos,
manteniéndose la separacidn delas queno seagrupaban con
las de su propio yacimiento,

Esta tendencia a agruparse mayoritariamente por
zonas se pone particularmente de manifiesto cuando se
procesan todas las muestras juntas. Se hace muy evidente la
tendenciaa agruparse de las muestras procedentes de zonas
muy prdximas y de caracterfsticas gecquimicas cercanas; se
produce una separacién clara entre comarcas, con algunas
muestras intercaladas, lo que podria significar un derto
transporte entre zonas préximas; y queda un cierto nimero
de muestras que no se agrupan ni entre ellas, ni con las
demds. Este dltimo paquete de ejemplares hay que
atribuirlosa importaciones de zonas de las que no sedispone
deun nimero suficientemente elevado de yacimientos y por
lo tanto, no han podido ser caracterizadas en este trabajo.

A modo de ejemplo es notable la agrupacidn de
muestras procedentes de yacimientos situados alrededor o
en la ciudad de Balaguer, y que ficilmente podrian ser
atribuidas a un mismo taller. Y una cosa parecida ocurre con
los yacimientos cercanos a Vic. Mas abajo se da como
ejemplo el andlisis de los yacimientos estudiados en la zona
del Bergueda, de la que se conoce la produccién del taller de
Casampons (Berga).

En cualquier caso se confirma ampliamente el poco
transporte sufrido por las piezas de este tipo de cerdmica,
aunque ocasionalmente alguna de ellas haya podido viajar
de una comarca a otra. Para llegar a una mayor
profundizacién en este aspecto convendria estudiar mds
yacimientos situadosalrededor deuntaller cuya produccién
haya sido convenientemente caracterizada (Casampons o
Cabrera d’ Anoia, en este momento).

Como ejemplo podemos mostrar el resultado de este
tratamiento estadfstico sobre un conjunto de muestras de
cerdmica gris procedente de un grupo de yacimientos
ubicados en la comarca del Bergueda, al norte de Barcelona.

Los yacimientos estudiados son un taller de cerdmica
gris (Casampons, en Berga) excavado en los afios 50 por A.
Castillo y M. Riu (Riu 1968), un asentamiento rural (Mas
Vilosiu) ubicado a unos 10 km del taller antes citado, y dos
monasterios (Sant Lloreng Prop Baga y Sant Sebastia del Sull)
situados mds al norte, a unos 30 y 35 km respectivamente del

taller ceramico.
Como puede verse en el diagrama de la figura 1

obtenido mediante el programa 2M del paquete BMDP,
existen dos grupos de muestras claramente relacionadas
entre ellas, mas un tercero que no se relaciona ni entre ellas
ni con las de los demds grupos. Este tercer grupo, que
mayoritariamente contiene muestras procedentes de Sant
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Lloreng Prop Bagi, representarian importaciones de
diversos lugares, puesto que no hay una reladén de
proximidad clara entre ellas,

El primero de los grupos contiene bdsicamente las
muestras procedentes del taller de Casampons (todas
excepto una). méds las procedentes de Mas Vilosiu. Resulta
evidente que este grupo caracteriza la produccién cerdmica
del taller y permite concluir que esta produccién ha sido la
gue ha abastecido Mas Vilosiu, pero en cambio, ni una sola
muestra de esta procedencia aparece eh el segundo grupo, lo
que da a entender que el drea de influencia comercial dela
cerdmica fabricada en Casampons no llegaba a la zona norte
del Berguedd, pero abastecia pricticamente en exclusiva el
entorno de Berga (Mas Vilosiu estd en este entorna).

El segundo de los grupos caracteriza de modo muy
claro los hallazgos procedentes del monasterio de Sant
Sebastia del Sull (cerca de Saldes). Esto significa que este
monasterio se abastecia mayoritariamente de algiin taller
cercano y de importaciones de otros talleres (hay muestras
deesteyacimiento que no seclasifican en este segundo grupo
vy han ido a parar al tercero antes descrito). Sin embargo,
queda claro que no existe influencia comercial (porlo que a
cerdmica se refiere) entre el monasterio de Sant Sebastii y el
de Sant Lloreng, ni entre ambos y el taller de Casampons.

Otra conclusién posible es que la cerdmica hallada en
Sant Lloreng Prop Baga no procede de un tnico taller y
habria que situarla en orfgenes distintos, contrariamentea lo
que sucedia en Sant Sebastia.

Este conjunto de conclusiones, obtenidas dnicamente
en base al tratamiento estadistico citado anteriormente,
serdn motive de publicacidn detallada més adelante,
incorporando nuevos andlisis que permitan comprobar
fehacientemente lo expuesto y profundizar mas en ello.

TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Los andlisis efectuados permiten realizar una serie de
hipétesis sobre cual ha sido la técnica utilizada por los
ceramistas medievales en la produccién de la cerdmica
negra. A continuacién se comentan cada uno de los aspectos
estudiados, enlos que sedescriben los resultados halladosen
una mayoria de los ejemplares y, cuando se crea interesante,
s& comentaran las excepciones a la norma general.

Evidentemente, el trabajo que se presenta a
continuacién hay que entenderlo como un resumen de los
datos que han sido determinados en los yacimientos
estudiados y queserdn motivo de publicacién més detallada.
Por otra parte, existen aspectos que se comentardn méds
adelante, que no han sido alin completamente resueltos, ¥
sobre los que se estd trabajando en este momento, como por
ciemplo la formacidn de ciertas fases cristalinas durante el
proceso de reduccidn, y la relacion de estas con la
temperatura y el tiempo de duracién de processo.

TEMPERATURA DE COCCION

La inmesa mayora dec las muestras estudiadas
presentan illita, que hay gue interpretar como un resto de la
materia prima que no ha reaccionado com pletamente, sobre
todo si se tiene en cucnta que casi la totalidad de las arcillas
de Catalunya son illiticas, (Martinez 1981). La presencia de
restos de illita situaria la temperatura de coccidn entre los
800°C y los 300°C.
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Temperatura confirmada por la presencia de calcita,
sobre todo en muestras procedentes de zonas calcireas. La
calcita inicia su descomposicidn hacia los 850°C,
temperatura a partir de la cual, en un ambiente rico en CaQ
se inicia la formacidn de gehlenita, frecuente tambidn en
muchas muestras, (Mc Colm, 1983; Brownell, 1976).

Muy pocos ejemplos muestran la presencia de
didpsido, que situarfa la temperatura de coccién por encima
de los 950°C. Este grupo representa una minoria de las
muestras, (Ravaglioly, 1977). Y ninguna de las cordmicas
estudiadas presenta mullita, lo que prueba que en ningtin
caso han sido sobrepasados los 1000°C. En consecuencia hay
que situar las temperaturas alcanzadas por las muestras
duranteel processo cerdmico en el horno entre los 800°C vlos
850°C, aunque en algunos casos se han sobrepasado los
H0°C, pero nunca los 1000°C, (Rye 1977).

Estos datos sobre las temperaturas alcanzadas en los
hornos se confirman por el andlisis térmico diferencial
(ATD) realizado en algunas de las muestras, En general las
curvas obtenidas muestran la transformacién a->b del
cuarzo a 573°C, y hasta los 800-850°C no aparece un
endotérmico, que puede interpretarse como la continuacidn
de la descomposicién de la calcita y la reaccién de los
materiales arcillosos que no lo habfan hecho durante la
primera coccién en el horno. Por lo tanto se confirma el
margen de temperaturas propuesto mediante el andlisis de
fases presentes en las cerdmicas.

ATMOSFERA DEL HORNO

En el proceso de coccidn de la cerdmica tradicional, las
primeras etapas que conducen a la deshidratacién y
ceramizacion se han debido producir en todos los casos en -
atmdsfera oxidante, puesto que no es posible que la lefia
queme sin una buena aireacién. La parte del proceso de
coccién que distingue la produccién de cermica reducida
de la oxidante se inicia a la méxima temperatura, y en el caso
dela cerdmica reducida implica el cerrado total del horno. A
partir de este momento la temperatura empieza a descender
con rapidez, de manera que podemos pensar que el tiempo
de reduccidn en el quela temperatura esta por encima de los
700°C es relativamente corto {entre dos y cuatro horas).

El proceso de reduccién a alta temperatura permite la
reducciéndelos dtomosdehierrodeFe+3a Fe+2, alavez que
lamovilidad atémica permite que estos se situen en entornos
diferentes. Hasta el momento, hay muy pocos trabajos sobre
la reduccién de la cerdmica a altas temperaturas, (Maniatis
1982 y 1983), pero de los datos y estudios realizados por
nosotros (bésicamente mediante difraccién de rayos X y
espectroscopia Missbauer) (Pradell 1988), sobre un amplio
conjunto de muestras podemos concluir que existen dos
factores que influyen en el grado de reduccién, asi como en
elestado final de la cerdmica obtenida: el tiempo quedurael
proceso, y el margen de temperaturas en que se produce.

En &l caso de la reduccidn a temperaturas altas, por
encima de los 800°C el 6xido ferroso actiia como fundente,
porloqueacelera la produccién de fase no cristalina y facilita
la creacién de nuevas fases. De esta manera el Fe+2 ¥ otros
cationes se incorporan a unas estructuras de baja
cristalinidad.

El descenso de la temperatura va acompafiado de una
disminucién de la movilidad de los &tomos ¥ se van
formando fases cristalinas a partir de nticleos que van

creciendo. La cerdmica aparece con un elevado grado de
Fe+2 estructural incluido en estructuras de tipo espinela,
como por ejemplo la herzinita.

Silatemperatura ala que se produce la reducciénde la
pasta no es suficientemente alta, la incorporacién del hierro
reducido a la matriz cerdmica es inferior, permaneciendo en
las posiciones cristalinas ya desarrolladas en la etapa de
coccibn. Estas posiciones acostumbran a ser cristales de
hematites u otros éxidos de hierro con estructura espinela,
como la maghemita o la magnetita, (Menil 1985). La
atmdsfera reductora transforma el Fe+3 contenidoen ellas en
Fe+2, de modo que el resultado de una buena reduccién
provoca la inversidn total del hierro férrico a ferroso.

Vemos pues, que la temperatura a la que se produce la
reduccién es el factor determinante del tipo de fases
formadas, pero esto estd fuertemente ligado al tiempo que
dura la reducci6n. Puesto que temperaturas iniciales de
reduccién elevadas implican tiempos de reduccién
prolongados (para igual inercia térmica del horno). Las
temperaturas a las que las fases dxidos tipo espinela
cristalizan estdn por encima de los 700°C, por lo que el
tiempo en que la reduccién tiene lugar entre los 850-800°C y
los 700°C {temperaturas en las que hay suficiente movilidad
delos cationes) implica un grado de formaci6n més elevado
de dichas fases,

De los estudios de cerdmicas grises efectuados, y de
acuerdo con la interpretacién anterior, hemos determinado
dos tipos: uno en el que el hierro en forma de cationes Fe+2
se halla fundamentalmente formando parte de la matriz
cerdmica; y un segundo con una cantidad importante de
oxidos de hierro con estructura espinela. Una mezcla de
ambos tipos no es inhabitual, y ambos casos se caracterizan
porun contenido de hierro reducido del orden del 80% sobre
el total de hierro, (figura 2).

DESGRASANTE

La composicién mineraldgica de los granos utilizados
como desgrasante es mayoritariamente cuarzo, con al gunos
granos de feldespatos, y muy minoritariamente micas,
minerales de origen metamérfico (antiboles o piroxenos),
pedacitos de rocas (granitos, cuarcitas, esquistos, calizas,
etc.), y chamota cerdmica en algiin caso muy particular
(yacimiento de Pedris), (figura 3).

Estos minerales, asociados al cuarzo, evidencian queel
desgrasante procede de arenas fluviales, Casi siempre ha
sido posible relacionar la composicién mineralégica con un
drea fuente de la cabecera de la red fluvial.

La morfologia de los granos presenta frecuentes
superficies concovas y aristas muy marcadas, lo que parece
dar a entender que la arena ha sido triturada antes de ser
mezclada con la arcilla. Al microscopio electrénico se han
detectado microfracturas concideas en los granos de
cuarzo, las cuales evidencian este processo.

Aplicando técnicas deandlisis deimagen sobre réplicas
de la superficie pulida se ha determinado que el volumen de
desgrasante se situa siempre ligeramente por encima del
20% del total dela cerdmica. La distribuicién granulométrica
muestra una fuerte concentracién de particulas en los
tamafios mas pequefios, Del 65 al 80% del volumen de
desgrasante, segiin las muestras, tiene un tamafio inferior a
0.50 mm de didmetro, y entre el 15 y el 20% ent4 entre 0.5 y
1.Omm, (figura 4), Esta distribuci6n es caracterfstica de una
seleccidn muy fuerte, que debe ser interprestada como un
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combustidn deficitaria en oxigeno de la makeria orgénica que contenia el poro.

proceso de tamizado. Hay que pensar, pues, que la arena era
triturada y tamizada antes de ser mezclada con la arcilla a fin
de disminuir su plasticidad.

ACABADO

La mayor parte de las muestras no presentan un
acabado especial en superficie. Frecuentemente se aprecian
las marcas caracteristicas del torneado. Por otra parte, no es
posible el vidriado utilizando dxido de plomo como
fundente, porque este se reduciria a plomo metdlico y se
volatilizaria a temperaturas relativamente bajas.

Sin embargo, en algunas de las muestras se han
detectado en superficie unas marcas que observadas al
microscopio no responden a las del torneado, y que
recuerden m4s bien una pincelada o un retoque con los
dedos o con un trapo. Alguns de estos ejemplos han sido
observados mediante microscopia electrénica de barrido,
tanto en superficie como en seccién pulida: se comprueba la
presencia de una capa deentre 20 y 60 que destaca del resto
de la cerdmica porque tiene una textura mucho més fina y
porquenocontiene granos dedesgrasante. Parece tratarsede
una capa de acabado superficial, (figura 5).

Los anélisis mediante energias dispersivas realizadas
en el mismo microscopio electrénico no han detectado
ninguna diferencia de composicidn entre ambas capas, por
lo que parece que podria tratarse de una capa realizada con
una barbotina elaborada con la misma arcilla utilizada para
producir la pieza, o bien de una capa alisada mediante un
trapo mojado o algiin procedimiento similar.

PROCESO DE PRODUCCION

A modo de resumen damos a continuacion las etapas
del proceso de fabricacién en una reproduccion ideal de la

técnica utilizada en la elaboracién de la cerimica gris
durante la Edad Media. Existen toda una serie de variantes
y tipos en el aspecto de las pastas (cerdmicas sandwich y
cerdmicas bicolores) que responden a variantesen el proceso
de produccin, y que serdn descritos al final de estecapitulo.
El proceso que se describe aqui correspondea la produccidn
decerdmica de pasta gris a negra, y de color uniformemente
distribuida, ’

Para empezar hay que pensaren la instalacidn del taller
en una zona muy cercana a la materia prima (arcilla) ya la
lefia, puesto que el tipo de cerdmica fabricada no justifica un
transporte de estos materiales. El hecho de que se pueda
asociar la mineralogfa del desgrasante con un drea fuente
préxima y relacionada con la ubicacién del taller por la red
hidrica, hace pensar que se utiliz6 como tal la arena dealgin
curso fluvial cercano, a condicidn de que fuera
mayoritariamente silicea. Esta arena era triturada y
tamizada al tamafio adecuado antes de ser mezclada con la
arcilla para obtener la plasticidad adecuada al tipo de
formacidn, que normalmente es a torno.

5i nos centramos en el proceso de coccidn, los homoes
solian ser de dos cdmaras, una de cocién y otra de fuego,
intercomunicadas por una parrilla. La geometria de estos
hornos ha sido descrita por M. Riu (1971), L. Padilla (1984) ].
Thiriot (1986), y en general, los hornos hallados y excavados,
correspondientes a distintos talleres se corresponden
bastante en su forma.

Una vez dispuesto €l material a cocer en la cdmara
superior se procede a un secado encendiendo fuego poco
intenso en la cdmara inferior durante un periodo entre 12y
24 horas. En esta etapa la temperatura de la cerdmica no
sobrepasa los 100 a 120°C. A partir de aqui se aviva el fuego
para iniciar la coccion propiamente dicha. Los cantroles
efectuados por los autores en hornos actuales de
caracter{sticas similares muestran que la temperatura
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desgrasante de b cerdmica de la figura 3.

asciende a unos 150 a 180°C por hora hasta alcanzar
temperaturas muy cercanas a los 900°C en un periodo de5a
6 horas.

A esta temperatura seinicia la etapa de cerrar el horno,
posiblemente empezando por las chimeneas de aireacidn de
la cdmara superior y echando una carga delefia en la cimara
de fuego antes de cerrar herméticamente las puertas de
acceso a ambas cimaras. Durante esta operacidn (y en base
a los datos comprobados por los autores en hornos actuales)
la temperatura de la cimara de coccién desciende hasta los
750-800°C,

En esta fase se produce la reaccién que provoca el
ennegrecimiento de la cerdmica. Efectivamente, 1a tltima
carga de lefia, con el horno herméticamente cerrado
consume todo el oxigeno de la atmdsfera dhorno, y se
carboniza en lugar de quemarse, dandao lugara la formacién
de CO, CO2, CH4, H2O {vapor), posiblemente algin
formaldeido y quizds H2. De estos gases, el CO y el H2 son
reductores, mientras que los demds, junto can el nitrégeno
de la atmdsfera ya existente, actuan como inertes.

Con este proceso se crea una atmésfera carente de
oxigeno y rica en gases reductores que actua sobre los
cationes Fe+3 pasdndolosa Fe+2, y provocando el cambio de

color de rojo a negro. Por otra parte, el éxido ferroso actua
come fundente por encima de los 800°C, lo que justifica la
bucna cohesidn de este tipo de cerdmica cocida a
temperaturas  relativamente  poco  elevadas,
Simulténeamente se forman éxidos de hierro con estructura
espinela (magnetita, hercinita, maghemita) y una parte del
hierro se incorpora a la matriz de baja cristalinidad.

La cantidad de fases éxidos formada no depende
tinicamente de la temperaturaa la que seiniciala reduccidn,
sino también del tiempo que esta dura por encima de
temperaturas relativamente elevadas (700°C més o menos).
Siel horno secierra a temperaturas elevadas, permanece mis
tiempo porencima de 700°C y se facilita la formacién deestas
fases, mientras que si se cierra a temperaturas cercanas a los
700°C, la corta duracién del proceso y la temperatura nodan
tiempo al crecimiento de estas estructuras tipo espinela,
favorecidas por la elevada movilidad de los cationes a
temperaturas altas. (Rodriguez et alt. 1988).

El enfriamiento del horno es bastante lento. Las
comprobaciones efectuadasen hornos actuales muestran un
descenso exponencial que, partiendo de los 800°C, llegaalos
300°Co400°Cal cabode 12 horas, au nqueel hormo no se abre
para retirar la cerdmica hasta al cabo de dos o tres dias.

FIGURA 5: Fotograia al
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CERAMICAS BICOLORES

En estas condiciones se obtiene una ceramica de color
gris oscuro o negro, uniforme, con unas buenas propiedades
mecdnicas y una buena resistencia quimica.

Existen, sin embargo, toda una seriede variantes en las
cuales, el color que presenta la pasta en seccién no es
uniforme, y que han sido descritas como cerdmicas bicolores,
sandwich, etc.. A continuacidn exponemos un ensayo de
clasificacidn de estas varlantes, atruyéndoles distintas
modificaciones del processe de produccidn.

En algunos casos son procesos realmente diferentes, lo
que podria ser atribuido a producciones bien diferenciadas
desde el punto de vista técnico (distintos talleres o distintos
procedimientos en un mismo taller). En otros casos hay que
pensar en defectos de produccién debidos a causas ajenas a
la voluntad del ceramista, y que generalmente estdn en la
materia prima utilizada, mds que en un error en el
funcionamiento del horno.

En la figura 6 se esquematizan los tipos de cerdmicas
bicolores descritos, en baseal aspecto y variacién del coloren
la seccién de la pieza, y a continuacidn se describen los
distintos tipos,

El primero, marcado como O-1 respondea una coccidn
oxidante, aunque en seccidn se aprecia una capa interior de
espesor variable, segtin las muestras, y de color gris més o
menos oscuro. Generalmente hay que atribuir este tipo a
coccién oxidante de arcillas con una cantidad notable de
materia organica. Durante la coccidn el oxigeno penetraenla
pasta a través de los poros y provoca la combustién de la
materia orgénica que acompafia la arcilla. Si el fenémeno no
se produce correctamente, o existe una excesiva cantidad de
este tipo de material, lacombustitn requiere mas oxfgeno del
que puede penetrar por los poros, y tiene lugar la produccidn
deCOen lugardeCO2, dando lugar a un entorno localmente
reductor, responsable de la capa central gris. (ver también
figura 3).

Una combustién excesivamente ripida puede dar
lugar a la formacién de gases que no pueden escapar por la
porosidad que se va cerrando durante el proceso cerdmico y
provocar la aparicién de grandes burbujas en el interior dela
pieza que pueden llegar incluso a deformarla.

Un segundo tipo (R-1 en la figura) responde a una
coccidn reductora caracteristica, en la que las partes mas
externas tienen un tono de gris més oscuro que revela una
accién reductora muy intensa como resultado del contacto
directo de estas zonas con los gases causantes de la
reduccién, mientras que en el interior la accién se ha visto
amortiguada por ladificuldad de penetracidn deestos gases
através deuna porosidad cada vez més cerradaalolargodel
proceso. El hecho de que este fendmeno se presente
tinicamente en una de las caras de la pieza podria ser
indicativo de que se trata de una forma bastante cerrada o
que ha sido colocada en el homno de manera que se dificulta
la correcta aireacién del interior.

El tercer tipo (R-2 en la figura) responde a una coccion
reductora incompleta. Se aprecia la penetracién de la
reduccién por ambos lados de las paredes de la pieza, pero
en el centro queda una zona de espesor variable que
conserva el color rojizo de la primera fase de la coccion.

El tipo que hemos marcado como R-3 responde a una
coccidén en la que el proceso de reduccidn ha sido completo,
tal como el que ha sido descrito como técnica de produccidn
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caracteristica de este tipo de cerdmicas,

Y finalmente el quinto tipo (F-1) tiene un proceso de
produccién en atmésfera oxidante, en la que al final se
introduce en la cdmara de combustidn lefia mojada y se
enfria el horno rdpidamente: esto produce una atmésfera
muy reductora (en estas condiciones es posible la
produccién de hidrégeno por contacto del agua con brasas a
alta temperatura) que actua de manera su perficial y que no
llega a penetrar en la masa cerdmica porque el enfriamiento
del horno inhibe la accién reductora.
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