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Primeros andlisis quimicos y espectroscopicos de la cerdmica gris

José Ignacio PaDpILLA

Résumé. La céramique grise provenant des fouilles effectuées au monastére de Sant Pere de Grau d’Escales (Montmajor,
province de Barcelone] a fait Iob;et d'une recherche expcr;mcntale en laboratoire, précédée d'un examen des caractcrlst:ques
visuelles des céramiques ayant permis de distinguer six principaux types de péte. On a effectué sur quelques-unes de ces pites
des analyses chimiques dont les résultat ont été recoupés par des mesures en spectrographie X. Les résultats de ces études

font I'objet d’une discussion.

Las ceramicas grises medievales constituyen un
fendmeno generalizado en todo el Occidente. En
Espafia, la mayor parte de las estaciones arqueold-
gicas de los reinos cristianos ofrecen este tipo de
materiales,

La continuidad y evolucién de la cerimica gris
desde el siglo 1x al X1v ha sido constatada, al menos
en el drea catalana, a través de las numerosas pros-
pecciones arqueol6gicas dirigidas por don Alberto
del Castillo y don Manuel Riu (1).

Esta cerdmica popular que en Catalufa vuelve a
resurgir en los siglos Xvil y XVIII para continuar
hasta nuestros dias, no ha sido objeto de estudio de
forma sistemdtica. Carecemos, por consiguiente, de
tablas precisas sobre sus formas, pastas, motivos
decorativos, etc.

Sin embargo, la tipologia de los productos grises,
sus paralelismos y evolucion son, en la actualidad,
estudiados por parte de arquedlogos de distintos
centros europeos.

Dentro de esta corriente, hemos dedicado dos
afios al estudio de los materiales grises procedentes
de las excavaciones efectuadas en el monasterio de
Sant Pere de Grau d’Escales (municipio de Mont-
major, provincia de Barcelona) de 1962 a 1967,
bajo la direccion del profesor Alberto del Castillo
(1), creador de la escuela de arqueologia medieval
catalana (2).

(1) Debemos sefialar, asi mismo, que los diversos estu-
dios del doctor Riu, dedicados a este tema, abogan en favor
de esta continuidad, No exponemos dicha bibliografia debido
a las limitaciones de espacio.

(2) En mayo del presente afio hemos presentado la
memoria de Licenciatura, bajo el titulo de: « Estudio e
inventario de la cerdmica gris del monasterio de Sant Pere
de Grau d’Escales ».

Dicha labor, ain no completa en su totalidad, ha
permitido obtener ciertos resultados provisionales,
algunos de los cuales son expuestos a continuacidn.

I. El analisis de las ceramicas grises por méto-
dos quimicos y fisicos.

Después de haber realizado el examen externo
del producto de la excavacion del citado monasterio
(3), se procedié al andlisis interno de algunas de las
pastas-tipo.

Tras haber seleccionado cuidadosamente dos
muestrarios, que componian un abanico de los prin-
cipales tipos ceramicos, los proporcionamos a dos
expertos quimicos, para que analizasen por dos mé-
todos diferentes la estructura de las pastas.

De este modo, don Eugenio Ugarte procedié a
estudiar las muestras mediante un método quimico.
Mientras que el otro muestrario fue analizado cuan-
titativamente a través de métodos fisicos, por don
Luis Eguia, utilizando para ello un espectroscopio
de rayos X.

Los tipos a los que pertenecian las muestras, que
se analizaron, son los siguientes :

a) Pasta gris-negra, poco fina, con mucho desgra-
sante de cuarzo, y con engobes en ambas super-
ficies (negro-mate). Las vasijas, que pertenecen
a este tipo, presentan irregularidades en las caras

(3) Los materiales cerimico-grises de las cuatro pri-
meras campaiias de excavacion del dicho monasterio consti-
tuyen un conjunto (64 % del total de elementos recuperados)
de gran interés, tanto por su importancia, como por su
nimero (méds de dos millares de fragmentos), que han
requerido un detenido estudio.
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y retoques manuales. Cochura deficiente y re-
ductora. El grosor oscila de 6 a 8 milimetros.
Debe situarse cronolégicamente a finales del
siglo X o comienzos del X1, en el citado yaci-
miento.

b) Pasta gris-parda, generalmente porosa, con mor-
diente abundante de cuarzo y en ocasiones
algunas micas, de dimensiones medias a peque-
fias. Se utiliza normalmente el engobe, en ambas
caras, de tonalidad negro-humo. Retoques ma-
nuales y superficies poco finas. El grosor medio
es de 6 a 7 milimetros. Siglos X1 y XII.

c) Pasta de tonos sepias (sienas naturales), con
desgrasante de cuarzo blanco, de tamafio pe-
quefio, y engobes parduzcos. De cochura algo
mejor que las precedentes y superficies mdas
afinadas. Debe corresponder a mediados del siglo
XII.

d) Bizcochados. Designamos con esta denominacién
a un tipo, que presenta una estructura a modo
de bizcocho, de pasta gris-parda al interior y
siena tostada, algo rojiza, por sus dos caras
externa e interna. Poco fina y con bastante mor-
diente de cuarzo, de dimensiones pequefias.
Cochura regular. Grosor medio de 6 a 7 milime-
tros. Siglo XI11.

e) Pasta gris-pélida, con desgrasantes bien tritura-
dos y cochura compacta. Superficies afinadas y
uniformes de fractura esquistosa. El grosor de la
pasta oscila entre 4 y 6 milimetros, siendo el
mordiente de cuarzo poco visible por hallarse
muy molido. Siglo X1 y Xiv.

f) Pasta gris-plomo, con mordiente muy molido y
cochura compacta. Puede presentar afinamiento
de las superficies externas y huellas de esco-
billado interior. En ocasiones se observa diferen-
cias en su cochura y en la composicién de la
pasta. El grosor medio se halla alrededor de 5
a 6 milimetros. Se inscribe claramente en los
siglos XIII y XIV.

Estos tipos no constituyen la totalidad de la gama
tipoldgica, que el estudio externo ha permitido dis-
cernir en el conjunto de materiales grises de la
citada excavacién; pero éstos son los més represen-
tativos.

No pretendemos una caracterizacién quimica de-
finitiva de los tipos expuestos, ya que la misma
requeriria muchos y mas complejos andlisis.

Sin embargo, presentamos estos resultados como
un avance dentro del amplio campo que queda por
desarrollar en la determinacién de los distintos tipos
de ceramica gris.

II. Resultado del anilisis quimico.

Muestra n°® 1:
Tipo B. Pasta Gris-parda.

FegO;; ........................... 4,9 %
Cal .ottt 1,52 %
MEC: coiincvh sl i S wein s 05 aea 0,8 %
ND; vanir esima vabesivn ool 12,58 %
Muestra n° 2:
Tipo C. Pasta Tonos sepias.
SlOs v ssmivncae srats, seseEie B 8 65,2 %
ALO; i e 152 %
| - 5,0%
CaAl v s v snie o SAG, B ih 39 %
MO oo svnn wamaes sriniv i 0,8 %
N, ittt i c e 9,9 %
Muestra n°® 3:
Tipo E. Pasta Gris-pélida.
IO v it e e 63,2 %
ALOy o e 20,8 %
FeiOs wnens maasssmeins sy 6,2 %
T T e S 1,2 %
MED: oz momse memve sz o Wi 0,8 %
N, it i i, 7.8 %
Muestra n° 4 :
Tipo E (bis). Pasta Gris-pdlida.
BIOs ot 0 e i% e 0 e e b e 61,0 %
Al s swssaiiaes veane et 18,2 %
F3203 ........................... 5,5 %
Cal .. e 3,5%
MBO & 505558859 5msFambieionmd fonsmms 1,4 %
MDD coenisanen ove SR enies aw 10,4 %
Muestra n® 5:
Tipo F. Pasta Gris-plomo.

8102 ............................. 60,0 %
7. 1 5 2 OO 19,0 %
F3203 ............................ 6,0 %
| T P 3,4 %
MO sonpew sveRBaRNG SRRSEREE 1,6 %
MDY ccnmms s aimemistoe e iiays 10,0 %

Muestra n°® 6:

Fragmento de pasta siena natural, con mordiente
de cuarzo blanco y engobe en ambas caras (negro-
mate). La superficie interior presenta restos de un
posible barnizado. Cochura regular y grosor de unos
6 milimetros. Puede tratarse de una pieza més mo-
derna (s. XVII-XVIII),

SIOQ ............................. 65,4 %
AL 5 G S e s g s 149 %
Fego_q ............................ 6, 1 %
CAD  coinmeniin o, e @es 0,94 %
MgO ... 09 %
N, e 12,76 %

Notq: Las siglas N.D. sefialan el porcentaje no
determinado. El diagrama del andlisis quimico re-
presenta, por consiguiente, estos valores :
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DEL ANALISIS
QUI'MICO

SIGNOS CONVENCIONALES

T O 0O

A A A A A
a%ala%a%a] Muestra n:1: Gris-Pardo.
A&ﬂd A A 4
" n:2 : Tonos Sepias.
x“‘xxxxxxrx .
ﬂle:*l- :N.D-
] A2 O «  m3: Gris-Palido.
" n-4: Gris-Palido.
n* 6" |z muesTra
CON "
RESTOS DE UN POSIBLE “ n- 52 Gris-Plomo.
BARNIZ INTERIOR.
tCaO “ n-6: Siena Natural.

+ NO DETERMINADO
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Si05 | Al; O3|Fe 03| CaO | MgO | N.D.

Muestran® 1 62,7 | 17,5 4,9 1,52 0,8 | 12,58

Muestra n® 2 65,2 | 15,2 5,0 3,9 0,8 9,9

Muestran® 3 63,2 | 20,8 6,2 1,2 0,8 7,8

Muestran® 4 61,0 | 18,2 5,5 3,5 14 | 104

Muestran® § 60,0 | 19,0 [ 6,0 3.4 1,6 | 10,0

Muestran® 6 654 | 149 | 6,1 094 | 09 | 12,76

III. Resultado del analisis por espectrometria de
rayos X.

Muestra n°® 1:
Tipo A. Pasta Gris-negra.

IOk, osrsien s stans s mnS A i, e 64,44 %
AlbOz .ottt ittt 18,00 %
FeiQi 5 covvs iesesns s fea ?,gg ?
CaC) o SRR e AT ST s 0
Ko ssaraive v ammssoesmmme cesm iy o 2,01 %
MgO ..t i 1,27 %
N.D, ..o smim s evmi v s se s 2,63 %
BiF: . g sesas i sedeenaeiaee vel 4,64 %

Muestra n® 2:
Tipo B. Pasta Gris-parda.

SIOs v it it i s 65,94 %
ALO:  .ooneoe =eie i 0 e e e s S 17,21 %
F320; ............................ g,gg ?76
CaO incominas snsmremmeieaeG i sme wiRse e i o
BEEY oi o sioreveninene v M 1,70 %
o R 1,45 %
NiDi: wvuns snamesm Sy iviEinmie i 1,64 %
PR s avwssanm e avismssarsrals e sware 4,60 %

Muestra n°® 3:
Tipo C. Pasta Tonos sepias.

Muestra n° 4 :

Tipo D. Bizcochados.

By cownen sovmeay et selNERTTRs 66,60 %
Al sowmmseiimes wawmams saesmns o 16,99 %
FCin{ ............................ 5,96 %
CaD . ocive mmiaenmm i ne wimieeie e e 1,90 %
Kolll! cowus naeisimabnsn o swsiin s 1,79 %
MEO ot 1,51 %
DNy comins srein s s FaSEESRtS GO 1,98 %
PE. e 3,27 %

Muestra n°® 5:
Tipo E. Pasta Gris-pélida.

SIOh: wnvsns s W, e saaTaG SR 65,76 %
ABOE  conmin ssaressieoss s, Suamsreas s maimms 18,57 %
Fe-_;O_q ............................ 5.72 %
Cal: swsin sumrenEeREs Vel e 2,55 %
Ko©! inianns snvemaemsmams Sawmsins i 2,02 %
MEO e 2,39 %
N, e 1,39 %
PH. cmat el ifeinniis iane ol esEEs 1,60 %

Muestra n° 6:

Tipo F. Pasta Gris-plomo.

SBiOi. v snsimmms viamaEn GRS 66,66 %
AlOy .o e, 18,26 %
FEQO_Q ............................ 5,97 Yo
CHO" s v smmive o550 U5 s Salrae i 1,71 %
Ko wiin wmmamnns ammin s aEnsre e 1,82 %
MEO e e 1,96 %
DD, s mioicimsiis wimmimi imn omieioie wipisimim e 2,83 %
PR v vessms shessdosvans sdem 0,79 %

Nota: Las siglas N.D. sefialan el porcentaje no
determinado. Las de P.F., la périda por calcinacion
a 1.000°.

Los contenidos en Na en las seis muestras son
muy bajos, pueden considerarse trazas. Los conte-
nidos en Ti van de mayor a menor en el siguiente

SOz ..iiiiii 66,90 % orden : Gris-palido, Gris-pardo, Bizcochados, Gris-

ALy sonsoemaiss PFEnEs EET 17,11 % plomo, Gris-negro y Tonos sepias.

Fed0s vavasmmaman wwsmvams e sme 6,04 %

A0 cravne smoss s wesnesny RS 0,99 % Los cémputos proporcionados por el espectrosco-

KoO ottt iiiiteeesrnacnannns 1,70 % pio de rayos X son los siguientes, no siendo estos

MEO) conse o Dt aNmaiee MEEEh e 1,28 % valores comparativos de unos elementos a otros,

N icvmas swmereds samin v sies vemee 1,57 % pero si indicando la mayor o menor concentracion

PLE & covsas s sz s nos s e 4,41 % del elemento :

Ca Si Al Fe K S Mg Na Ti Mn

M.n° 1 1450 32803 6184 39153 40385 190 3359 80 13250 330
M.n° 2 2240 33940 5872 38018 25101 128 4168 88 13925 362
M.n° 3 1101 34665 6052 41148 35539 129 3240 84 13392 350
M.n° 4 1949 34436 5909 40591 37166 129 4282 84 13620 369
M.n° 5 2396 32924 6376 39302 40510 140 6101 90 14016 370
M.n° 6 1772 34482 6258 40606 37177 189 4947 82 13600 365
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A4 é DEL ANALISIS

ESPECTROSCOPICO

A8 A A A D A

SIGNOS CONVENCIONALES

W A A A A

A:AiAiA:ﬂj :Si 0, tK, O Muestra n*1 2 Gris-Negro(n)

A A A A A

X% " n*2: Gris-Pardo(p)
L] = Al Oy Mg O
X e ] “ n* 3: Tonos Sepias(s)
. nt4: Bizcochados (s,

Fe, O, :N.D." e

" nt5: Gris-Palido(ra)

CaO P.F.* “ n:6: Gris-Plomo (pL)

U U
09090
02690

0

3:
0

.

0-0-0
0

* NO DETERMINADO
+PERDIDA POR CALCINACION A 1000°
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La representacién gréfica del anilisis espectroscépico estd basado, en consecuencia, en estos porcentajes :

$i0, Al;03 | Fey04 Ca0 K, O Mg O N.D. PF.
Muestra n°® 1 64,44 18,00 5,66 1,35 2,01 1,27 2,63 4,64
Muestran® 2 65,94 17,21 5,38 2,08 1,70 1,45 1,64 4,60
Muestran® 3 66,90 17,11 6,04 0,99 1,70 1,28 1,57 4,41
Muestran® 4 66,60 16,99 5,96 1,90 1,79 1,51 1,98 3,27
Muestran® § 65,76 18,57 5,72 2,55 2,02 2,39 1,39 1,60
Muestran® 6 66,60 18,26 5,97 1,71 1,82 1,96 2,83 0,79

A partir del andlisis empirico proporcionado por
el espectroscopio podemos obtener otros resultados
que pueden dar una idea aproximada sobre la pro-
porcién que hay entre la substancia arcillosa y las
substancias magras.

El método, denominado andlisis racional, deter-
mina esencialmente los tres principales componentes
de la ceramica: substancia arcillosa, faldespato y
cuarzo (eventualmente también micas). Es ya sabido
que la aplicacién de este método a arcillas rojas y
grises es bastante insegura; ya que el contenido en
hierro y cal es considerable, lo que provoca inexac-
titudes, no pudiéndose indicar los tres componentes
principales sino aproximadamente.

Por consiguiente, calculamos el andlisis racional

a base del empirico, tomando para ello tres elemen-
tos indispensables : el SiOp; el Al,Oz (+ Fe:03) y
el K.O.

1) Por la cantidad de potasa podemos determinar
la cantidad de feldespato, y de ella los compo-
nentes AlLO; y SiO,.

2) El resto del 6xido de aluminio, que no forme

parte del feldespato, servird para determinar la
proporcién de caolin o substancia arcillosa.

3) La cantidad de cuarzo se obtiene reduciendo del
total de SiO., el anhidrido silico que contiene el
feldespato y el caolin.

De este modo, obtenemos los resultados siguien-
tes :

Muestras n°1 n° 2 n°3 n’ 4 n’s n® 6

Substancia arcillosa 54,33 52,48 53,90 53,14 55,90 56,30
Cuarzo 31,49 35,03 35,33 35,04 32,03 33,52
Feldespato 11,88 10,05 10,05 10,58 11,94 10,76
resto 9,89 9,77 8,25 8,66 7,93 7,29
Total 107,59 107,33 107,53 107,42 107,80 107,87

IV. Conclusiones provisionales.

Los resultados de las distintas muestras analizadas
no presentan grandes altibajos. La especie arcillosa,
que fue utilizada para la confeccion de las piezas,
debe definirse como una arcilla terciaria, pobre en
tierra arcillosa y rica en hierro (usualmente las
arcillas terciarias presentan un contenido de 5 a 8 %
de ¢6xido de hierro, a veces mas, y en la proporcion
de, 1:3 6 superior = Fe,0; : Al,Oj3; dicha propor
cién estd implicita en todas las muestras). i

La composicié aproximada de la masa de que
se componen las distintas muestras se cifra en :

— Substancia arcillosa ............: 50-60 %
— CUATZO . .ivi i sasneaat 30-35%
— Feldespato . ................... ¢ 10-12 %
— Otros elementos ............... . 7-10%

Por tltimo, destacaremos el porcentaje de pérdida
por calcinacién a 1000°, ya que es muy significativo.

Dicha pérdida parece ser indicativa de una mayor
o menor coccién. A mayor porcentaje de pérdida
inversamente menor coccién y, al contrario, una
cochura elevada supondria una pérdida menor.

De esta manera, observamos que el citado por-
centaje no varia en las tres primeras muestras
(entorno al 4 %), mientras que en las siguientes
disminuye gradualmente (3,27, 1,60 y 0,79) (4).

Esta disminucién debe interpretarse como un me-
joramiento progresivo en las técnicas de coccién de
la ceramica gris, que comienza a vislumbrarse a
finales del siglo X11 y comienzos del siglo XIII.

Estas mejoras dardn como consecuencia la obten-
cion de pastas grises de cochura compacta, a las
cuales pertenecen los dos ultimos tipos, que hemos
presentado y que se enmarcan claramente dentro del
siglo X111 y xiv.

(4) Véase el diagrama del anilisis espectroscépico.
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