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INTRODUCCION

El presente trabajo se hizo con la finalidad de obtener una correla-
cidén entre la alfareria actual y la prehispanica tardia, del hoy Estado de Mé&-
xico, a través del Analisis Térmico Diferencial (ATD) (5), (8), (12), (13), —
(17), (18), (22), (28), (31), {35) y (38) con el propésito de encontrar la con
tinuidad tecnoldégica entre cerdmica de algunos centres alfareros que desde ha-

ce varics siglos consexvan ésta tradicion y la pasta cocida efectuada por alfa

reros prehispinicos. Se ha puesto &nfasis en la temperatura de ceocimiento, a
partir de la cual se pueden establecer semejanzas y diferencias de comportamien

to térmico entre las ceramicas antigquas y la alfareria contempora@nea no vidriada.

La primera parte del trabajo consta de un brave estudio sobre arci~ -

llas, cerdmica, asi como log métodog analiticos mas usados en 1a andlisis cerd-

mico.

La segunda parte se refiere a los anilisis realizados por Andlisis -

Térmico Diferencial con las diferentes muestras, asi como las conclusiones co-

rrespondientes.

Para detectar la correlacidn de temperatura mézima de coccidn entre
lag pastas cerdmican, arquecldgica y actual, ge tratd de gue lag muestras {(ar-
cilla y pasta cocida) de centros alfareros contempordnoos, correspsndan a la —
micma zona geogrifica que las muestras do cordmica arguecldgica obtenicas; tal

og el caso de Texcoczo, Ocoyoacag,; Metepec (Teotenango) y Teotihuacin, aungue la
produccidn alfarera de aste iltimo es minima, ya gque estd reducida a imitacio--
nes de eerdmica arguecligica vy se ancluyon por ou importaneia cultural.

Tanbion so ostudiaron ruectras {arsilla y pasta cocidad de Temazeals=

tearme v Yalle de Dray , por ou ogtan produseadon alfarera actual; aateme oo kyy



centro cultural prehispanico gue cerresponda con dichos sitios,; sin em- -

bargo estdn en la misma zona geogrifica.

La metodologia seguida fue:

1.~ Andlisis Térmico Diferencial a las muestras ds: arcilla, probe-
tas cocidas a diferentes temperaturas, cerimica actwal y cerami

ca arqueoldgica.

2.~ Determinacidn de color de: arcillas, pastas cerdmicas actuales,
probetas cocidas a 500¢C, ceramica arguecldgica y ruestras de -

cada una de las anteriores después de ATD.

.

3.- Determinacion de Hierro Total de: arcillas, cer&mica actual y -

ceramica arqueclégica.

4.- Analisis Petrogr&fico de algunas muestras seleccionadas de arci

lla; ceré&mica actual y argueoldgica.

Se somatid a las muestras de arcilla al Andlisis Térmico Diferen —
cial para:
- Ver gré&ficamento su coaportamiento térmico.
= Identificar ol grupe arscilloso.
-~ Reccnocer la mayor proporeion pogible de los contaminantes predo
minantes, ocusceptiblec de identificacidn por ATD, en especial ~
los del hierro, que tiencen aran influcncia en el cnler y cales -

noms carbonates « oloruroes.

CLt s coerdan a

fnd

e Rizo of Malicqu Yhrpoes Diforopsial b



diferentes temperaturas, cocn el fin de observar el efecto del precocido en

la lectura de los termogramas.

A las muestras de ceramica actual se les sometid a Anfilisis Térmico
Diferencial, con la finalidad de conocer la influencia de:
-~ Los agregados.
- La atmbsfera y el rango de coccifn, en la obtencidén de los termo

gramas correspondientes.

~ Compara con los termogramas de la cerfmica argqueoldgica.

Las muestras de cerfmica arqueoldgica fueron sometidag a Andlisis —
Térmico Diferencial, con el fin de cbtener ¢l termograma correspondiente y -
compararlo con los de las probetas cocidas a diferentes temperaturas y los

de ceramica actual.

Se determiné color usando las tablas Munsell {21) para suelos, con
Ya finalidad de registrar la variacitén del color de las muestras pertenecien

tes a la misma area geogrifica v con baseen elle deducir situaciones de cos-

cién y preparacién de la pasta.

Lz detrminacién del hierro total pgr via himeda, se hizo ¢on el fin
de obsorvay la influencia de 1a cantidad de hierro total en los termogramas,

tanto de arcilla, de la cerimica actual como de ceriSmica argquecidgica.

El propdésito del ondlisis petrografica de las muectroas de arcilla,
fue corrchorsr algunos de loo datos obtenidos a travds 4o 7 o ~forpretasifn -

de  len termagranmas, sobre la presencia de minerales y our @0 cales.



I. PARTE TEQRICA

A. CERAMICA

1. CERAMICA

Partiendo de las raices etimolégicas,; KERAMIKE, derivado de keramos -
arcilla, cerdmica es el arte de fabricar objetos de toda clase de formas, en ——
barros de todos los tipos, con ia accidn del calor (7) por lo gque tradicio--

nalmente se ha considerado a los objetos de arcilla, come objetos cerdmicos.

Ademas de loz objetoz de barro cocido se amplia el sentido del térmi-
np, a otro,; en el gue ge incluyen materiales tales como: porcelanas, refracta—-
riosy; vidrio y cemento, en los que predominan los silicatos en su constitucidng
actualmente se ha ampliado ain mds el sentido del término incluyendo algqunos --
abrasiven, dieléctricos especiales,.... etc.; en los cuales predominan otros —~—

elemsntos no metdlicos,; diferentes del silicio (4), (16) y (27).

El denominador comin do lo gue modernamente se considera ccmo matorig
les cerdmicos es: su composicidn primaria y un trataniento térmico, éoto eg, ==
gue sean cAlides inorgdnizes ne metilieos naturales o artifieciales, sometidos a

tratamientss térmices definidos; para cada tapo do matorial.

ANTECEDENTES HISTORICOS.

[
.

La cerdmica es conccida desde tiempo inmemorial, ¢l hembre primerg --
aprondids a trabajar la arceila gon ogua, formonds figuras de amimales y persee-

nan, cosdnedolas al ool {en Asia Menor 12,000 aies A. Co 16} v oucho tiempo dog



ruds descebrid gue el fuego, mejoraba sus caractoristicaus, con lo que producia
un objetc duro para siempre, este descubrimiento constituyd un gran adelanto pa
ra el hombre primitivo, pues le permitid hervir el agua, cocinar y conservar --

sus alimentos.

No existe un sitio especifico donde haya aparecido la ceramica y que
de ahi se haya diseminado por el mundo, en cada regidén hubo quien la descubrie-
ra. Exigten dos teorias sobre su origen: accidental y bisqueda deliberada; qui
zas en realidad primero fue accidental y después lo segundo, que surgié de las
necesidades gue tenia el hombre primitivo de disponer de recipientes para guar—

dar y cocer sus alimentos, que a su vez fueran duraderos y de facil manejo.

L2s primeras vasijas fueron muy burdas, porque las arcilla empleadas
estaban muy contaminadas, cccidas a bajas temperaturas y a fuego abierto, lo --
que exhibe una técnica incipiente; pocro a poco fue evolucionando la forma de ha
cerlas y cozerlas a través de muchos ensayos y errores, hasta lograr vasijas —-

que satisfazieran sus necesidades.

Satigfecha la urgencia que tuvo el hombre de poseer objetos ftiles, -
gse prescupd ror adormarlos para darles una apariencia agradable y se basd en di

sefios que la maturaleza v la religién le sugerian.

Br mgoneral la aparicidén de la cerdmica se relacicna con el hombre co-
dentaric. Er ol Medio Oriente, la alfareria mas antigua gue se ha encontrado -
proviene de <2tal Huyuk (6) (Anatolia, Turquia) 7,000 afies A. €., perc s6lo hag

ta ia mitad del quinto milenio antes de Crists fue de use comin. Se han enzon-

trad. alfareriar mav pramifavas en Bgipto, ¢on una antaigiedad de 5,800 aros &

« Pe Ranc, coade alzansd oun maximn coplendoy ciontos de anss mis tardes apo-

oo, W)

[P



rece la alfareria alrededor de 3,000 A. C.; se han hallado utensiliocs ceramicos
que datap de la época neolitica (4,000 A.C.) (6) en Europa. Mientras que en Me

soamérica la alfareria aparece alrededor de los 1,000 afios A. C. (4).

La primera mé&quina de que digpuso el hombre para la alfareria, fue la
rueda del alfarero, aparecid hacia el 3,500 afios antes de Cristo en Egipto en -
el’ Cercano Oriente (25), la cual propicid un gran adelanto pues se logrd mayor
rapidez, uniformidad de modelos y mayor perfeccién en la cerdmica; también hizo
posiblc gue el hoiibre (vardn )} se introdujera en el arte alfarerc, actividad que

habia estado reducida al grupo femenino (24).

Durante mucho tiempo la cerf@mica fue permeable a los liquidos hasta -
que se encontrd como vitrificarla; la primera cerimica vidriada parece datar de
5,000 afios A. C. (25), permitiendo gque las vasijas de barro cocido fueran més -~
impermeables y para algunos més bellas, por la capa de barniz lustroso y durade

ro.

La arcilla cocida, generalmente es mas resistente al intemperismo que
otros materiales como: pieles, tela, madera, cbjetos de paja y mimbre, por ello
gran cantidad de artefactos pertenecientes a culturas muy antiguas han podido -
ilegar hasta nosostros, constituyéndose en documentos abiertes de gran valor, en
los cuales es popsible reconocer, leer e interpretar datos culturales referentes
al uso de materias primas, técnicas de manufacturas, costumbrescotidianas, ten-

doneias artisticas y religicsas.

En la manufacturas de artefactos de arcilla {alfareria) se han diferen

ciado las siguientes etapas:

-~ Eleceidn de materia prima.



=~ Preparacidn de 1a pasta ceramica.
- Formacidén de la ceramica.
- Decoracién y

-~ Coccidn

El proceso de decoracidn puede seguir al de coceidn, como es el caso

de algunas cerimicas Teotihuacanas y Mayas.

La preparacién de la pasta depende basicamente de la arcilla, losx al-
fareros actuales, asi como gl hombre primitivo, la aprenden abase de practica,-
aunque sin embargo existen algunas etapas a seguir: eliminacidén de material - -
grueso, adicién de agua, batido y reposo; la diferencia basica en la preparacidén
de la pasta ceramica de la época neolitica y la actual, son: los utensilios em-

pleados y una conciencia de la calidad de artefacto que se degea.

En la formacidén de artefactos de arcilla —alfarerias~, desde hace mu~
chos siglos se han usado varias técnicas fundamentales, que a veces se combinan
entre si: modelado, moldeado, enrollado y torneado; la Gltima ce conocid en Bmg

riga a partir de la llegada de log egpaficles.

Debids a gue la decoraeidn es un tema muy amplic, tanto desde el pun-

to de vista estético, gome quirico, no es cbjeto de sstudie del precente traba-

0.

A continuacidn se enunciardn las daragteristicas de ecady nna de lag -

técnicas de formazidn de ecramicas.



a)

b)

El modelado (23) de la arcilla por medio de las manos, es el proce
80 mas antiguo de los cuatro; se parte de una bola de arcilla hi-
meda (3), que se sostiene en la palma de la mano, mientras que el
pulgar de la otra mano presiona dentro de la bola para ahondar, y
agi formar la base del artefacto, después presionandc y apretando
con el pulgar y los dedos se levantan las paredes, dé&ndole la for

ma desecada.

Enrollado {24)o también llamado modelado con rollos, al igual que

el modelado con las manos, es una técnica muy antigua para la ma-
nufactura de piezas de alfareria, sin embargo, para el ceramista

primitivo esta técnica gignificd un gran adelanto, pues pudo for-
mar piezas de mayor tamafio. Bl objeto se construye al ir afiadien
do en forma de espiral, una tira de arcilla -enrollando- ¢ sucesi
vos anilloc sobre una base; para ir formands las parsdes; dicha ~
base, que se puede hacer previamente, puede ser un cilindro de ar
cilla enrcliada ¢ una bola de arcilla aplanada con la forma desea
da. Conforme el trabajo progresa se alisan loz empalmes, haclen~
do presidn con los dedos o las manos para dejar lo mi3s upiforme -
posible lag paredes; en algunosz pueblos se usan instrumentss to--
lec gomo racpadores de madera, metal, traps himedo o una piedra -

para desvanecer los empalmas.

Bl moldeado {23) &s un procedimiento posterior y mds avanzads que
los dos anterisres. En el continente Americano, Perl y México, -~
va tenian variag décadas de uoar ésta téenica, a la llegada do —-

log ecgpafivcles.

.

Paro eota tOeRICA o0 Becesarac uns o varios msddes, on loo cesicon



d)

se presiona la arcilla himeda, para después retirarla ya moldeads,
en cocasiones se unta materia grasa o secadora, con el fin de faci

litar el desprendimiento de la arcilla molgdeada.

Foster (1948) distingue dos tipes de moldes: cdncavos y CONVexXos,
en México los primeros estdn mAs ampliamente distribuidos (32), -
en otfas palabras, la pasta se puede poner en la parte interior o

exterior del molde o armazdén.

El molde es cominmente de barro cocido, pero también puede ser de
madera, piedra, yeso y a veces de metal. A través del moldeado ~
se puede obtener una mayor estandarizacién, provocando que la ori

ginalidad se vea disminuida en gran proporcidn.

Se llama torneado {14) al procedimiento gque se emplea para hacer
cualgquier artefacto de arcilla usande un torno de alfarero, en el

cual aprovecha, la fuerza centrifuga de un disco gue gira.

Los pueblos prehicpénicos no conecieron este procedimiente. Sin em--
bargo usaban un sistema giratorio (22), apoyandose scobre una superficie v ha- -

ciendo girasr la vasija con los pies o con una mano.

Al igual gue er los procesos antes mencisnados, se parte de un trozo
de arcilla previamente amasado y consiste de los siguientes procesos bésicos: -

centrado, shuecado, elevacidén o estirado, modelado y terminado, por Gltimo sepa

La introduzzifn de la rueda (6) en la alfareri.. hive posible la comes
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cializacidn y la estandarizacidn de métodos y técnicas. En el vwiejo mundoc se -
le relaciona, con la aparicidn de centros urbanos, ya que sdlo ahi los alfare-—
ros encontraban ayudantes suficientemente capacitados, asi como compradores. En
las fabricas todas las etapas de la fabricacién del artefacto lo hacian ios va-

rones excepto la pintura (6).
3. COMPOSICION DE LOS MATERIALES CERAMICOS

Los materiales ceramicos tradicionales estan constituidos por tres --

tipos de substancias:
- Plasticos.
~ No plastices o desgrasantes.

- Fundentes.

La cerdmica prehispinica primitiva sélo estaba constituida por los ——
dos primeros, pues los indigenas no sabian como vidriar (23}, (32), sin embar
go algunas de ellas contienen eventualmente algin fundente como impureza de la

arcilla.
Los materiales tipicos son: arcillas, gilicatos, cuarzo y feldespatos.
a. LAS ARCILLAS

Las arcillas son substancias terrosas naturales, que poseen la prople-
dad de la plasticidad al ser humedecidas, cuye tamafio de particula oseila entr

0.7 ¥ 2 my.aminras.



mxisten ceomo depdsitos consolidados ¢ no consolidados, que generalmen
te estin concstituidos por unc o mids de los minerales arcilloscs en proporciones

variables,; algunas se encuentran mezcladas con otros materiales no arcillosos -

tales como: feldespatos, cuarzo, co.“honatos y micas.

Todos los minerales arcillosos son en apariencia sumamente blandos, -
su contenidoc de agua varia cdon la humedad del medio ambiente y su densidad esta

en relacién con dicho contenido.

Los minerales avcillosos muestran grandes variaciones en sus propieda
des figicas, térmicas, composicién mineral y quimica, pero en general son gili~
catos aluminicos hidratados, en algunos de ellos el aluminio est& parcialmente
sustituids por magnesico o hierre; los elementos alecalinos y alcalinotérreos pue

den estar precentes comp congtituyentes esenciales.

Loc minerales caracteristicos de las arcillas son filosilicates {es—
tructura en 18minas) pertenecientes a cuatro grupos: caolin, monkmorillionita, -

illita vy la clorita (8).

a) Log del grupeo del canlin: (estructura en dos capas, una tetracdri-

=a 81,0, enlazada a una ogtaedrica Al,0, (OH)B). A este grupo —

pertenceen la caolinita v la halloysita.

b} Srupo de la Montmorillonita: {estructura en trec capag, una capa -
cetaddrica enlazada con dog tetraddricas) tienen cationes intercam
biables y un contenido varisble de moléculas de agua entre las ca-
rac adyacentes, que dan lugar & que estos minerales arcilloses se
hiznchenr cuands ce leos sumerge con aqua; la montmorillonita Alzav. -

43175, nH,0,1a mentronita (Al.Fol @3 351@2 nH20 v la saponita 2Mg0 -

4315
2



3510, nH,D pertenecen a este qgrupo.
o

2

c) La Illita o hidromica es esencialmente muscovita un hidroxi silica
to, de dimensiones cercanas a las coloidales, se diferencia de las
micas en que tiens menos silicio sustituide por aluminic, menos po
tasio y més agua, a menudo se encuentra interestratificada con la
montmorillonita, esta mica es el mineral més comin de las rocas ar
cillosas y de los sedimentos marinos recientes, encontrandose tam-

bién en muchos suelos (3).

d) En clorita (estructura en tres capas), en su estructura existen ge
neralmente cinco magnesios por cada aluminio; aparece siempre mez-

clada con los minerales arcillosos.

Junto con los minerales arcilloscs pueden encontrarse otros mineraleg

de estructura foliada comu la bictita y la muscovita.

Los minerales arcillosos son minerales secundarios derivados de la -

alteracidn de rocas igneas primarias (intemperismo); dicha alteracién puede ser

mecénica y/o quimica.

La mecinica oce debe a la accién del viente, glaciarazs, movimientos te

rrestres, qgrandes precicnes asi cocmo peor ol agua.

La accidn guimica es el resultado de la dceidn del bidxido de carbono,
a veces gases de azufre y fluor, scluciones de origen igneo o superficial, tem--

peraturas elovadas o aoides himicos.



La génesis desde el punto de vista quimico de un material arcilloso,

se puede representar por las ecuaciones siguientes:

KéO.A1203.63102 + 2 Hzo > 31203‘63102.H20 + ZKCH

(hidrdlisis)

2 810, + Al O_. Zsio,. HZO ¢ AIZOS. 48102- H20 + 2S:LO'2

2 23 2
{desilicanidn) (desilicacidn)
+ HZO

331203. 2 SloZ‘ 2 HZO

(hidratacidn) (33)

Las reacciones anteriores no corresponden totalmente a la realidad, -

el proceso verdaderc s mucho mis complicado.

Las arcillas caoliniticas se derivan exclusivamente de la descomposi~
cién de rocas feldespiticas y feldespatoides, mientras gue las arcillas bentoni
cas y la tierra de Fuller ticnen su origen en las cenizas volcanicas de depdsi-
tog lacusktrea, gdlidos o marinos (31).

-]

A las arcillas gue se encucntran con la roca madre, ge les denoming -
arcillas primarias o reciduales, generalmente se encuentran ascciladas con mine-
rales no arcillosos gue a vecss son precursores de los minerales, los mids impor
tantes son los caolines primariog, no se emplean tal ceomo se encuentran, sino -

que se les purifica por medio de lavado.

Alaqunas areillas gon remevidas y traoladadas principalmente por el --
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agua y el viento, éste tipo de arcillas que posteriormente se depogitan, se de-

nominan arcillas sedimentarias o secundarias.

Mientras se efectfia el transporte, tiene lugar una clasificacidn por
tamafio de particula, por lo tantc, éste es mucho mads pequefic en las arcillas se
cundarias gue en las primarias. En el traslado también ocurre una contaminacidn
con productos de alteracidn de otros minerales y materia orginica, lo que provo

ca que sea muy laborioso purificar completamente una arcilla secundaria.

Las propiedades fisicas y quimicas de las arcillas més importantes des

de el punto de vista cerdmico son:

a) Plasticidad.- Es una propiedad primordial de las arcillas hamedas,

gracias a ella es posible la formacidn de ceramicas.

En virtud de &sta propiedad; lg arcilla hiimeda conserva su forma bajo
la accidn de pequefios esfuerzos ¥ es posible deformarla y moldearla sin produ--

cir fracturas al aplicarle esfuerzos mayores.

La plasticidad (2%8) se debe a dog caracteristicas de la arcilla:
- EL tamaiic tan pequefio de las particulas.

- 5Su feorma laminar.

Las particulas de arcilla se unen entre si mediante fuerzas: eléctrica,

gravitacional y de van der Waals.

La atraccidén molecular de una arcilla himeda aumenta entre menor sea

el tamafio de la particula.



La cantidad de agua fisicamente ligada a la arcilla forma una pelicula
interlaminar que le confiere plasticidad a la misma; el grado de plasticidad de

la arcilla, depende del grosor de esta pelicula y de la orientacidén de las molé

culas de agua dentro de ella.

La calidad plastica de una arcilla estd influenciada por factores me-

cariicos vy fisicogquimicos tales como:

Presencia de electrolitos, pH, cantidad de agua gue ha recibido la -~
mezcla, tensidn superficial del agua, tipo y origen de la arcilla, tiempo de --

contacto arcilla~agua y temperatura.

La plasticidad es una propiedad gque no puede medirse de modo directo

por método alguno, gue no sea el tacto, sin embargo con nedidas indirectas, nos

podemos dar una idea de ella:

-~ Agua de Plasticidad.- Es el agna necesaria para dar la plastici--

dad deseada @ una arcilla o & un cuerpo cerimicc (3.

e - wd x 106

Th

- wd
donde: T = agqua de plasticidad en poreentase.
Wp = gpeso de la pieza.

Wd = wmeso de la pieza secada a 110¢cC.

-~ MNimero de Atterberg.- E5 el porciento de agua en wmasa necesaria -
para que 100 g de arcilla geca molida y pacada por un tamiz del --

# 35 llegue al runto plastico.
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b} Las particulas arcillosas no son en si coloides, pero por su tamafio
{menor que 0.01 mm) y su comportamiento, se les considera como ta-—-

les. Presentan Propiedades Coloidales (15) al dispersarse en agua,

pues forman un sol, debido a que las particulas arcillosas presen-
tan carga eléctrica, como resultadc hay una gran solvatacidn de -—-

las particulas coloidales.

La disposicién de los cationes en la pelicula de agua, depende del
tamafio y nimerc de carga de los mismos, asi como de la presencia -

de aniones en solucidn y/o su alcalinidad ¢ acidez relativas.

¢} Intercambic iénico, llamado también cambic de base, esté muy rela-

cicnado con las propiedades coloidales.
4} Color.
e) Textura.
£) Compacidad.
b. LOS DESGCRASANTES.

Se congideran Como d;sgrasantos a todas aguellas sustanciaz gue dismi-
nuyen la plasticidad de la arcilla, en la mayoria de los casos los minerales ar-
cillosos estan contaminados con une o més desgrasantes ¥y a menudo es necesario -
agregarlos para mejorar las caracteristicas de la pasta arcillosa, action como -
estabilizadores de volunen, aumentan la poresidod y pueden alterar ol coler de -

la pacta una vea cozida.
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Los antiguos alfareros usaron una muy ampliz variedad de desgrasantes,

tanto de origemn orginicoe como inorganico (32); les m3s conmunes han sido:

Orga@nicos.~ Conchas, aserrin, huesos calcinados y tierra de diato—-

rneas.

Inorgdnicos.~ Arenas cuarciferss y volcanicas, barro caleinado.

La arena puede proceder de minas, rios, lagos o de mar. Es moy impor
tante la identificacidn de las arenas, porque es un dato gue conecta al artefac
to con un sitio gecgrifico determinado, asi mismo representa un dato tecnoldgi-

cO.

En el cursc de las encuestas realizadas con los ceramistasde los cen-
tros alfareros actuales del Rdo. de México, se erncontrd un dato por demds inte~
resante: el empleo de la pelusa de la flor de tule, la cpal se encuentra abun-—-
dantemente en la regidn de Texcoco, su adicidn a 1z pasta permite la manufactu~
ra de piezas de grandes dimensiones, sin que se agrieten durante el secado al -

sol, previo a la coeccién, ni en la coccidn misma.

Algunos autcres compe Shepard (32) consideran gque los decgrasantes son
sGlamente amuellas sustancias agregadas para mejorar las caracteristicas de tra

bajabilidad de la pasta arcillosa.

¢. FUNDENTE

En el caso de la cordmica donméstica, el fundente es el material gue -

co agregqa on la proparacitn de 1as eapas do vidriede, con la firelided de redu-

iin e las miomas, v oasi §oioew o w facilmente -

eir Ia toomperatura do vitrifica

el comaltado o la vitrificaciln, ohfoniendo una oupr tfaeie svs Late, lica y -
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muy poco poresa, que vuelve mas resistente el artefacto, ademds de evitar la -~

permeabilidad a los liquidos.

En los ceramicos mcdernos el fundente forma parte de la pasta cerami-

ca y en el vidriado.

Los fundentes mas usados actualmente son: feldegpatos y talco.

Bl aczbado vitreo tiene su aparicidn en México a partir de la época -
colonizl; hasta la fecha no se han encontrado vestigios de esta técnica en la -

ceramica prehispdnica.

En las pastas cerdmicas prehispénicas, es posible encontrar feldespa-
tes, debido a gue estaban como impurezas de la materia prima, sin embargo, no ac
tuaron como fundentes, sino més bien como desgrasantes por la baja temperatura

de coccisn a las gue freron gomeotidac.

B. METODOS GENERALES DE ANALISIS PARA LA IDENTIFICACION DE CERAMICAS.

No existe un métcdo de andlisis que proporcione datos suficientes po-
ra la identificacién total de una cerdmica, por 1o que es nececario empleoar va-

rios de elloo.

A eontinuacidn se enuncicn algunos de loz métedos de andlicis mis - -
usados en el estudio de cerdmicas; asi como algunos de los datos gue proporcio-
nan; los primereos de cllog son los mas sencilloa_ylﬁs que mig informacién apor-
tan; exioton otros comw Eiecto Mosohauer y Termsluminisceonceia muy sofisticados,
que roguioren oquipe espozial y sdélo se ugan para investigacicones espocifizas.-

For oo ger ol objetrive central Jdeo oste trabajo no ge oxplica el fundamonto de -
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cada técnica, sin embargo, se remite al lector a hiblicgrafia especializada.

Se han agrupado los andlisis mas usados en cerdmica por Ia clase de

datos que proporcionan.
Textura: microscopla estereoscdpica y petrografica.

Cualitativo: microscopia petrogra&fica y electrdnmica, difraccidn y fluo

rescencia de Rayos X, microgquimica y m@todos espectroscSpicoes varios.
Semicualitativo: microscopia petrografica, espectrografia de emisidn.

Cuantitativo: quimico via himeda, @bsorcidn atdmica, difraccidn y fluo

rescencia de Rayes X.
Cempuestos Cristalinos: microscopia petrogrifica y electrdnica, difrac
cidén de Rayos X.
El andlisis térmico es poco usado en el andlisis rutinario de cerdmi-

cas, sin embargo en el presente trabajo se trata do encontrar aplicaciones del-

analisis teérmico diferencial en el analicic do cordnicas arqueocldgicab.
1. MICROSCOPIA
Son tres los tipos de micreoscopio mis veados en &1 an&lisis cerdmico:

~ Mioroocopio binceular estoreosedpico,

~ Manroscepio petrografice y
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- Microscopio electrdnico.
=
El microscopio binocular estereoscépico tiene un arreglo Sptice de tal
manera que permite observar objetos en forma tridimensional a mayores aumentos,

sin menoscabe de la imagen; es muy Gtil para trabajos de microguimica en cerémi

cas y para identificacién de la pasta ceramica.

La observacidn de una cerdmica arqueoldgica a través del microscopio

estereoscdpico proporciona datos para:

- Clasificacién preliminar de la pasta: deteccidn primaria de altera
ciones superficiales, distribucidn aproximada de particulas, iden-
tificacidn de inclusicnes minerales, distincidn de las clases prin
cipales de desgrasante y reconocimiento del tipo de decoracidn pre

y post-ceccidn, engobes, vidriados. etc..

Separacidén de constituyentes por analizarse.

1

Control del greogor des 12 1&mina delgada.

Observasion general de cortes transversales.

En ccasiones pucde tambiém indicor, 5i 1a coceidén fue hecha en at-

[}

mésfera reductora y ci fue homogénea o ng, que se reconcse por las

distintas coloraciones presentes en la pasta cerémica.

Crando un microscoplo petrogréfico se puedon conccer propicdaden épti
cas de 1as cubstancias (eristalinided, bzerefringencia, indice de refraseidn, =

ote.) qgue proporeionan baces para cu adentificacién,



Para hacer un andligis petrograficeo, s¢ necesita tener conocimiento -

de cristalografia &ptica.

La microscopia petrografica es muy iitil para el an3fisis de cerdmica
porque permite la identificacidn cmalitativa y semicuantitativa de algumos mi
nerales no arcillosos,; la textura y materiales adicionales accidentales, dicha
identificacidn hace posible gue Ics arguedlogos determinern i una cerasica ar
gueoldgica fue hecha en la regidn donde se encontyrd, o Ilegd a ésta a través -

£

del comercio o alguna corriente de intercambic czlfurai.

En cuanto a la decoracidn, el anilisis petrogrificc informa el tipo -
de pigmento, el aglutinante, asi como el reconocimiento de productos de altera-

cidn {*).

El microccopio electrinico de barride y do transmisifin permite la ot~

servacidn de la estructura de los componentes cer&micas, con un poder de resolu
cidn en el orden de angstroms, por lo gue es muy Gtil para ver las transforma—-

ciones fisicas y gquimicas que se produjeron durante el comocimiento, tante de

la arcilla como de las impurezas, asi como para dictinguolr las diferentes for—
]

m3s5 de minerales agregades.

2. RANALISIS QUIMNICO VIR HUMEDA

Bn el anllisic cerdnico, se puede considerar a2l ardlisis guimico via
hitreda como un anélisis complementario, cobre todo para la cuantificacién de -

los metales presentes, actualmente cgte analisis co cubstituye a menado por la

abporeién atomica.

Para ol andlicio quimice via himeda es noiosarie L. “uer Ia muegtra

* 0T AR OACEON BOEFOLTas dE e wACFI) VFra



ya seapor un ataque &cide o por fusidn alcalina.

En el analisis de pastas ceramicas pueden determinarse gravimétrica--

mente: Si 02, A1203: Fe203, Ca0, Mg0, entre otros.

El conocimiento de la composicidn quimica de la pasta ceréamica es ~-
Gtil para corrcborar el origen de la cerémica, perc es de valor limitado y se-
cundario en los egstudios tecnolégicos; se usa generalmente para el andlisis de

pinturas v vidriados cerdmicos.

En la capa pictdrica se determinan cationes diversos, como un inicio
en la caracterizacidn de los pigmentos. Esta técnica se emplea para cuantear -
tes constituyentes en forma de Sxtidos, pere no es posible conccer la compogi~

cidn real de los constituyentes de la muestra.
3. ABSORCION ATCOMICHR

En el analisis de cerdmicas arqueoldgicas al igual gque en otros ané--
lisis, se usa la absorcidn atdmica cuando es necesaric cuantificar trazas de -=~
elementos. La exactitud de esta téonica (2 %} oo a menudo inadecuads para el -

andlisig de constituyentes mayoritarios.

La amplitud de la longitud de onda oo extremadamente angocta tante pa
ra ie lipeca de emigién de la fuente luminosa, cemo para la linea de absoreidn -
del micmo elemento en la llama; por este motivo, las probabilidades de interfe-

rencia por absorcifn de lineas espectrales de otros elementos es casi nula.

Hasta el rmormento se han determinado seconta vy ocho elomentos distin-
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tos gue incluyen quince tierras raras.

4. ESPECTROSCOPIA DE EMISION

En el andlisis cera@mico la espectroscopia de emisién (32 ) es amplia
mente usada para determinar Al, Fe, Ti, Ca, Mg, Mn, Ba, Li, Z2n y B, con algunas
adaptaciones, también es pogible determinar Cr, Ni, Pb, Sb, Cu, Sn, y Ag, estas

determinaciones son especialmente fitiles en anialisis de vidriados.

Por este método de andlisis s6lc se pueden detectar elementos, hasta

un nivel semicuantitativo pero no se obtienen datos acerca de la forma en que

estan combinados.

La espectrometria de emisidn comparadndola con el andligis quimico via

himeda, tiene la ventaja de que es muy rapida.

5. RAYOS X

El andlisis por rayos X es muy Gtil en el analisis de cerémicas, las

formas mas usadas son:

~ Difraccién y

~ Fluoregscencia

En el analicis de cerdmica, so usa ampliamente la difraccidén de ra-
yos X para identificar los componenteg cristalincs tanto de las pastas cerémi-
cas como de la policromia-. Por ejemplo: cuarzo, feldespatos, micas, dxidos de
hierro, carbonatos, ete. Los carbios de estructura que seo produsen por calen—
tamiento do los mineralos arcillosos v los minerales acompaniantes pueden seguir
ce por Cgta tésnica. En ool caso gue nos ocupa gucdaria limitada g recongeor -
lon desgrasantos y pagmentos eristalinos gue no oo transiorman onbobanc almen-

to en ol calsntamionto.



Por este método de andlisis se pueden obtener datos cualitativos v ~

cuantitatives.

Adn cuando la difraccidn de rayos X es un método no destructivo, no -
siempre se puede utilizar en piezas arqueolégicas completas, porque implica una
toma de muestra que ya no se reintegra al original, por lo que el muestreo se =
hace preferentemente de cerfmica fragmentada o de tiestos perfectamente clasi--~

ficados arqueocldgicamente.

La fluorescencia de ravos X o espectrometria de rayos X generalmente
se emplea para cuantificar la existencia de los elementos, pero no su partici--

. pacién global.

En el andlisis de cerimicas arqueol&gicas se ha usado para cuantifi--

car hierro, manganeso, potasio, silicio, aluminico y calcio entre otros.
6. TERMOANALISIS

En el an&lisis térmico se incluyen casi todas aquellas técnicas que =-
miden ios efectos en los cambioe fisicos y quimicos de los materiales en fun- -

cidn de la temperatura.

Dentro de las técnicas de andlisis térmico, las mas importantes scn:
la termogravimetria, el anélisis térmico diferencial, la dilatometria y la calp

rimetria diferencizl @de barrido.

Termogravimetria: sirve para medir los cambios de pesc que sufre una

sustancia en funcién de la temperatura. Los fendmenos de adsorcién y absorcidn

de vapores, corrogidn, oxidacién o combinacién directa con gases reactantes, —
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producen una ganancia en el peso. Una disminucidn e el mismo es el resultado
de la desorpridn de gases o vapores, vaporizacidn de liquidos, sublimacibn, --
deshidratacidn, descomposicidn o degradacidén de substancias con produccidn de

gas.

BEste método de andlisis proporciona datos ﬁiiles para establecer - -
cuantitativamente lag reacciones a temperaturas altas, estabilidades t&rmicas
de gblidos o liguidos, identificacidn de productos de reaccidn intermedios, -
también manifiesta la secuencia de reacciones {descomposicidn o degradaciodn)

que acompaiilan a varias reacciones y se pueden deducir mecanismos de reaccidn.

Esta téecnica no es del todo 4til para analisis de cerdmicas arqueo-
ldgicas, a menos gue se utilice como métedo comparativo entre arcillas crudas
v ceramica arqueoclégica del mismo origen, de esta manera se puede estimar las

condiciones de precocimiento.

An&lisis Térmico Diferencial

Un s8lide sometido a tratamiento térmico manifiesta una serie do feo-
némenos calorifices endo y exotérmicos de acuerde con su naturaleza; sus carag
teristicas propias sirven para identificarlos a través de los fendmenos de fu-
5ién, cbullicidn, sublimacidn, vaperizacidn, transiciones cristalinas, deshidra
tacidn, Fendmenos do Sxido reduceidn, destruceién de la red cristalina, entre

otros.

El anélisis toérmio diferencial (ATD) es una técnica analitica que -
registra lag difcorencias de tomperatura on colides, do vna mucstra problema y

un material de refeoroncia, a fin de caravterizar “0omis 7 wegtras; on



ccasiones puede indicar algunos de loa compcnentes integrantes de la misma y -
cuantifxcarlos; en la préctica se mide la diferencia de temperatura entre la -
muestra v la referencia, scmetidos a un mismo régimen térmico a velocidad con-
trolada, el registro obtenido, es llamado térmico diferencial, termograma o ——
curva de ATD (fig. 1), y muestra una serie de inflexicnez (a condicidn de que
la substanzia sea térmicamente activa en el range de temperatura usado); la po
gicion de cada una de ellas estd determinada por la composicién guimica y es——
tructura cristalina de la substancia, el area de la curva diferencial estd re-

lacicnada ccn la energia de la reaccidn gque ocurre.

E1 primer avance hacia lo gue se conoce actualmente como An&lisis -~
Térmico Diferencizl, ocurridé en 1887 cuando Henry Louis Le~Chatelier (1850- -
1936) descubrid una técnica experimental gque utilizaba la accién del calor so-
bre minerales arcillosgos; por lo cual cbtuvo curvas de calentamiento, en las -
que se podia apresiar las reaccicnes endotérmicas y exotérmicae, este método -
no era muy sensible para pequefios efectos térmicos. ELl aparato usado por Le~—
Chatelier fue mejorzdo més de una vez por W.C. Roberts Austen, quien contribuyé
con la ide= de medir la diferencia de temperatura entre la muestra y un mate--

rial inerts (1893), estableciendo con vllo el "métedo diferencial®.

[}

~ log afios siguientes se hicieron warias modificacionas técnicas al
aparato, & 13 vez gue so encontrarcon numsrosas aplicacicnes en el canpo do la

mineralenia de la metalurgia.

A rartir de 1945, en que Speil did a conccer el primer tratamiento -
tedrico capar de explicar las relaciones cuantitativas de ATD, éste toma un ~-
eron wmpulsr on tedns ous espectos, pues doja de ger una téenica empiraca para

oer exasta, Trr la e desde entonces, so han eneontrado un sinnomersd de apla-

easiones tant™ on 34 apdustria coms en la investigacidn.
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En industrias tales como la ceramica, quimica, textiles, jabones, -
plasticos, cementos, etc.; en la investigacidn de composiciones cuantitativas,
estabilidad térmica, estabilidad de oxidacidn, etc.; en la industria cerémica,

es usada en el contrel de los minerales arcillosos, asi como la pasta cerdmica.
-

Actualmente se ha logrado una gran perfeccidn en el método y en los
aparatos empleados. Loz asparatos se distinguen por los dispositiveos particu-
lares referentes al sistema de enfriamiento o calentamiento, al circuito ter-
moeldctrico, a las dimensiones de la muestra, al sistema de registro y a los

accesoriog para obtener atmbésferas controladas.

Bawe del método.~ En el ATD la muestra (m) y el material de refe-
rencia (r); se calientan avelocidad controlaéa,por medio de un horno que tie-~
ne dos camarag idénticas y simétricas, cada una de estas cdmaras tiene un ter
mopar o cualguier otro elementc para medir la temperatura, dichas temperatu—-—
ras se comparan permanentemente, la diferencia entre las temperaturas de la -
muestra y el material de referencia (Tm - Tr) se detectan y se grafican en —-

funcidén de la temperatura, obteniéndose un termograma.

Se puede detectar Unicamente las diferencias de temperatura, cuandce
ozurren reacciones térmicas; en rangos de temperatura donde no hay reacciones

o cambics fisicos no hay respuesta, obteniéndose una linea recta horizontal o

linea de referencia.

Las variaciones térmicas son provocadas peor transformaciones fisicas
o quimicag, que involucran cambios de esnergia en la muestra, y se reflejan en

las ecurvas do ATL, con pilcos exotérmicos y/o endotérmicos.
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si {Tm - Tr) es negativo, el evento e5 endotérmico; es decir la - -
muestra absorve calor, y debido a esto, los paramentros o inflexiones quedan
ubicados debajo de la linea de referencia. Mientras que si (Tm - Tr) es pos
tivo, las reacciones son exotérmicas; es decir, la muestra cede calor, las --
temperaturas de &sta seran mayores que las temperaturas del inerte, razdm por
la cual las inflexiones estar&n localizadas en la parte superior de la linea

de referencia (fig. 1),
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2. Efectos exotérmicos

cristalizacién oxidacidn

adsorcidn

algunas reacciones de descomposicién (14) (28),

Existen diferentes teorias para la interpretacidn teérica de los ter
mogramas, pero todas ellas relacionan el 8rea del pice de Ia curva diferencial
con varios paramestros de la muestra y el aparato, tales como calor especifico

de la celda; coeficiente de transferencia de calor de la muestra y el horno.

Speil, en 1945 propuso la siguiente expresién, para calcular el ca-

lor de transformacidn de un gramo de sustancia (31) (34):

o
g Ks/m gl; y dt

H = calor de reaccién

=
I

g = constante qeométrica

Ks = conductividad térmica de la muestra

m = maca de la muestra reactante

(¥}

area de la curva diferencial

1]

J & yidt

v = terperatura diferencial



Esta expresion guizd &5 la mds gencilla, que relaciona el A H con

el &rea del pico a través del uso de constantes de proporcionalidad.

Vold cuatro afios mds tarde, obtuve la siguiente ecuwacidn para calcu-

lar el calor de reaccidn, sin tomar en cuenta el calor especifico de la mues-

tra (14) «
AH @ dy
Cs at. = Tat 2t B (y-ys)

donde:

-

AH = calor de reaccidn

df/dt = fraceidn de nuestra tranasformada a un tiempo t

¥y = temperatura diferencial

Cs = capacidad calorifica de la celda llena

dy/dt = derivada de la temperatura a un tiempo t

& = constante gue depende de:

~ la capacidad calorifica de 1a celda

~ £l calor perdido en el termopar

- el coeficiente de transfereoncia o gualor entre:



31

a) material de referencia y pared del hormo

b) las dos celdas

yg = temperatura diferencial cuando es constante, gue se obtig

ne a lo largo de un tiewmpo suficientermente amplio.

La integracidn de la ecuacién anterior en el tiempo que dure Ia -~ -

transformacidn;proporciona el valor del calor de reaccidn.

Usando un porta muestra construide d2 un metal con una conductividad
térmica infinita, tal como el niquel, Boersma {7B) encontrd gque el drea del pi

co es igual a:

AT = mgfG

t1 y t2 = tlempo en gque empiezra y termina el pico
AT = temperatura diferencial
m = masa de la muestra
q = calor de transformacién por unidad de volumen

G = eoeticiente de trancferencia de calor dol portamestra

de b2 v alrededores., (18)



s

Dilatometria o Andlisis Terwmomecdnico, determina el cambioc de wvolumen,
de la muestra en funcién de la temperatura.
En la industria cerémica, esla técnica se usa para el control de la

pasta cerdmica, en especial para la decoracién pre~-coccidn.

En el analisis de veramica arqueoldgica se ha empleado la dilato~

metria para determinaer la temperatura de coccién.



11 PARTE EXPERIMENTAL

PROCEDENCIA Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se obtuvieron muestras de arcillas, de cerémica actual y de ceramica

arqueolisgica.

Con el fin de conseguir los dos primeros tipos de muestras, ademis de
la informacidén adicicnal, se entrevisctaron a los ceramistas de diversos sitios
alfareros del Estado de México, estas personas sefialaron el sitio donde recolec

tan regularmente la arcilla y proporcicnarcn muestras de ésta, asf como objetos

ceramicos hechos con eza arcilla.

Se tratd, que las muestras de cerémica argueoldgica provinieran de --
centros culturales préximos a log centros alfareros actuales, con 21 fin de ob-
tener muestras arcillecsas, lo m3s cerca posible a las arcillas con las que fue-

ron elaborados los artefactos arquecoldgicos.

El nimero, precedencia y caracteristicas de cada muestra sc ehcuentran

en la tabla No. 1.

-
Fue necepario siaborar probetas cilindricas; que mis tarde se usaron
on el Andlicio Térmico Difercncial v en la determinacién de coler, para las que
se emplearcn aproximadamente tres gramos de cada muestra arcillosa: Metepeo,; ——

Texcoco, Valle de Bravo, Temazcaltzingo y Caxaca*; a cada una de las muestras -

* i ovicta de que oo digposnia  de una muectra de areilla eon la que go olabnura -
ia corfmina neara de Oaxaza, se areyd pertinente incluirila on el pregente entu
dio, para ver o1 ol ATD indicapa daferencias samificaravan,



TADBLAE Ho. 1

NUMERO DE : PROFUNDIDAD
MUESTRA TIFO PROCEDENCIA FORMA O CLASIFICACION
1 Metepec 40 cm. de prof.
2 Metepec Superficial
3 Sta. Cruz Texcoco 40 cm. de prof.
4 Sta. Cruz Texcoco 5 cm. de prof.
5 Valle de Brave Superficial
6 valle de Bravo 100 cm. de prof.
7 Temazcaltzingo 30 cm. de prof.
8 ARCILLA NATURAL Temazcaltzingo 30 cm. de prof.
9 Sta. Ma.C. Temazcaltzingo 120 cm. de prof.
10 S. M. Ocoyoacac Superficial
11 Sta.Ma. A. Ocoyoacac 150 cm. de prof.
12 S. M. I. Cuantitlan 30 cm. de prof.
13 S. M. Ix. Coautitldn arcilla preparada
14 Teotihuacan Superficial
14! S.B.C. Coyotepec Dax. — — =~ — ~ — =
16 Metepec Arbol de la vida
158 Sta. C(ruz Texcoco Cenicero
17 Valle de Bravo Cenicero
18 CERAMICA Temazcaltzingo Maceta
19 NATURAL Sta. Ma.C. Temazcaltzinbo Olla -
z0 Ocoyoacac Cazuela
21 San M. Ix. Cusutitian Pifiata
22 Teoctihuacan Ceram. Argl. Falsa
23 Teotenango Tiesto
24 Teotenango Tiesto
25 Teotenango Tiesto
28 Toestenaigo Tiesto
27 Texcoeo San Martin Negro
28 Texoaco S. Martin Rojo-Bayo I.
2% Texcoco Cerimica Simple
30 CERBMICA Tepetlaostoe (Tex.) Ceramica Simple
31 ARQUECLOGICA Tepetiacstoc {Tec.} Ceramica Simple
32 Gooyoacan Ceramica Simple
33 Geoyocacac - .-
34 Ozoyoasac - -
35 Sta.C.A. Cuantitlan - - -
38 Sta.C.h. Cusnbitldn @ = =~ = = = « =~ «
37 Teotihuacin — - e
38 Peotihuacan === @0 ~ = = = o~ =
39 Teotihuacin - e~ -
af .M. Arantla (Atzcapot- e
zaleold
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se le agregd agua hasta hacerlas plasticas, formando después probetas cilindri-

cas con didmetro aproximado de 9 mm. Se les dejd secar a temperatura ambiente.

Las muestras se introdujeron a Ia mufla y se inicid el caleptamiento;
ge eligiercn temperaturas de cocimiento de 4500, 5080, 7000 y 800o,dichas tem~

peraturas méximas, se mantuvieron durante treinta y sesenta minutos, segin se

muestra en la tabla No. 2

Las probetas cilindricas de arcilla se sacaron de la mufla hasta que

ésta se encontrd a temperatura ambiente.

A. ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.

1. BAPARATO

E1l aparato de Andlisis Térmico Diferencizl empleado en este trabajo,
es un aparato portatil Eberbach, (fig. 2) que se usa frecuentemente en trabajos

de campo, e3 el mis sencillo que existe en el mercedo v concta do:

2) Horno eléetrice, como fuente de calor, con un rangoe de 69 a - —-

1,0000C.

b) Tres portamuestras de nigquel, cada uno oosn dos orificios circula-
res de 0.5 cm. de diGmetro y 1.5 cm. de profundidad, uno de ellos

para la muestra y el otro para el material de referencia.

el Tros jucrns dn lormeparcs de evarelZalmed, pora ey la fempera

A LS

(£33
i



36

TABLA HO. 2

PROBETAS DE ARCILLAS SOMETIDAS A CALENTAMIENTO

%‘S‘g}zﬁg v TIP0 PROCEDENCTA CONDICIONES
la 40 P Metepec 30 min. a 500 2 ¢
1b 41 R Metapec - 60 min. a 800 °C
2a . 42 o} Metepec 30 min. a 500 ¢ ¢
2b 43 B Metepec 60 min. a 800 2 C
3a 44 E Texcoco 30 min. a 500 ¢ C
3b 45 T Texcoco 780 min. a 500 ¢ C =
3c 46 ¥ Texcoco 60 min. a 700 @ C
3d 47 Taxcoco 60 min. a 800 @ €
41a 48 Texcoco 30 min. a 500 2 C
4b 49 c Texcoco 60 min. a 700 2 C
5a 50 I Valle de Bravo 30 min. a 450 ¢ C
5b 51 L Valle de Brave 6C¢ min. a 700 ¢ C
Sc 52 I Valle de Bravo 60 min. a 800 2 C
6a 53 N Temazcaltzingo 30 min. a 500 ¢ ¢
ghb 54 D Temazcaltzingo 60 min. a 800 ¢ C
7a 55 R Temazecaltzingo 30 min. 3 500 2 C
b 56 I Temazcaltzingo €0 min. 8 700 @
e 57 c Temazcaltzingo 50 mins o 800 @ C

148 58 a Oaxaca 30 min. a 450 @ €
145 59 Caxaca 60 min. a 700 2@ C

¥ Calentamiento prolongade intencional para observar respuesta
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d) Dos galvandmetros con escals en grades centigrados, uno para Ieer

temperatura y el otro para incremento de temperatura.

El registro de temperatura, asi como el de incremento de ésta se hace
manualmente, la primera se lee en una caratula graduada, la segunda en un gal-

vandématro, en &ste Ultimo se puede chservar, si el incremento es positivo © ne-

gativo.

Este aparato es de facil manejo y mantenimiento, sdlo es necesario:

~ Llenar los orificios del portamuestras con el material de referen

clia y la muestra.

- ajustar la posicién de la celda, es decir que la celda que se ca
lienta, sea la misma a la cual se le esté midiendo la temperatura
v el incremento de temperatura.

-~  ajustar la sensibilidad

- ajustar el galvandSmetro, de tal manera que la cardtula que marca
el incremento dz temperatura esté en cero, antes de iniciar el —-

calentamiento.

~ ecelocar el horno en la celda que sce va a someter a calentaniento y

- concectar el horno.

Debido a que el registro es manual, aumenta el margen de exrror, pues

bl ohrervar, cinultdnearmente la earatela para ver la terperatura y ol

aalvand=otre, por lo que las lecturas po con ooy oresisas, o 0g 3o que puede

oy cpror 6 paralate v oorrar de medperon.



FiG.2 - APARATO PORTATIL DE ATD

2. TECNICA

EBERBACH.
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Preparacitn de la muestra para Analisis Térmico Diferencisi; cuando el

material seleccionade no rosultd de grano £ins, se hizo vna ligera molienda, on

el caso de la pasta corida fue pecegsaric moler pzr mavor trermpo, en morkero de -

porecelana, para después hacerla pasar por un tariz No. 35,
de claro libre cuadrado; en caso de que sea de grano fino,
por ¢l tamiz. Rl obieto del ramizado es eolimipnar basura ¥
Ae mayoer bamahn, ity Sitame e pouers omparar e osadnoorente

oy

LT el portammestra. .

que tier: 2,172 am. -

se pasa directamente
agrogados areillouson

1o oruestra en ol -



¥n la ceramica vidriada, se elimind e}l vidriado con el lijade de la

muestra, antes de moler la pasta cerimica.

Analisis Térmico Diferencial: la muestra problems tamizadz vy &l mate-

rial inerte {altmina calcinada) se cclocaron en =2l portamuestra respz~tivo.

Sa compactaron la muestra y el inerte golpeande ligeramente el crisol
y luego presionando suavemente con una varillsa del micmo difmetro del crasol —

tratande de gue el empaguetamiento fuera homogénes.

Se conectd la celda preparada, y el aparato se ajustd a la sensibili-~

dad media.

S s, -
Se verificd gue el galvancmetro marcara incremento de temperatura -~ -

igual a cero, en caso de no marcarle, se hicieren loc ajustes necesariocs.

Se colocd el horno y se inicid el calentamienteo, se tratd de que el -
gradiente de calentamiento fuera uniforme haciendo los ajustes convenientes en

el control correspondiente.

o roxictraven lag temporaturas gque marcd el galvundmeiro cada 2000 -

o

tura

¥

Zromrtaviervn los “ersgyramns graoficande los valores de AT {le

¥

4]
6]

14 - . I
del nalvancmotes) contra © {(foogeratural. Las reaccicnes endotérmicas repre-—

gontarnn por bt de la linez de reforencia vy Iac oxotérmicas arriba oo el la.

T T

e e
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suavos en las curvas de Andligis Térmico Diferencial, dependen de:

~ Las variaciones {e composicidn de los materiales gue se estudian, -
pues puede variar el material de prueba, como sucede en las monino-
rillenitas, o con el gradeo de reqularidad en la estructura del crig

tal, como sucede en los minerales caolinitricos.

- FBguipo empleado en la forma y el material de que estd hecha la onl-
tda; la colosacidn de los termopares en la muestra y el inerte, Ia -

velocidad de calentamiente y el tipo de atmdsfera.

- "Técnica experimental usada, influye en forma determinante la prepa-
racidn de la muestra, v esta operacidn depende a su vez de las gi--

guientes situaciones:

a) peso de la muestra

b} tamafio de particula y
¢} compactacidn

fess de Mueestra.- L02 pecos de 1a muestra v o1 inerte, debon sor may
SEMe Jantes, &on aproximarilia Jde miligramo.

rfcers de Tamafio de Particoula en 1o Muestra.- Pl otamane de particula-
tiene rgras anfluencia «n los termegramas (8), (123, (13}, (17), (18}, (31}, (24)

wo F38Y . Tag diomramteon on ol tamano de partinula apment o ol drea Soperfaonad

RS0 T LR+ vl oo Jee mga adoorbada, 1o gque oo oved Loty on RS S RN ) WS T
: LTy e comomt o sl JGren led poraes doodeshadraf s, on o oar e on 1

FORE RO IS G PR LI CaT TR TPL S B IS FEE UL S-S S I PO LPCRNY "R AL S ERALE S
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In nmaso obzervado fue la disminucidn del pico endotérmico a 6002C on el caolin -

(34) (fig. 3.

Corpactacidn.~ Para obtener resultados reproducibles es necesario que
la ccmpactacién de la muestra y el inerte sSean aproximadamente iguales. Una -~ -
muestra ligeranente compactada, dard lugar a una gran porosidad, con bastantes -
espacios de aire; lo cual reduce la conductividad térmica y ccasiona con ello --—
inegtabilidad de la linea de referencia. Lo mas conveniente en la practica, es
compactar mederadamente tanto la muestra como el inerte, con objete de uniformar
las condicicnes en que se presenten los efectos térmicos, en las zonas de bajas
temperaturas, éonde la transferencia de calor se gobierna principalmente por con
duccidn, el efecto de la compactacién es mds pronunciado, vy es minims en las zo-

nas de altas terperaturas,; en donde la transferencia de calor ocurre por radig--
cién (3t).

3. ZINTERPRETACICN DE RESULTADOS DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

a, Termogramas de arcillas

al choervar los termcgramas de las arcillas {muestras 1 a 147 se nota
que todao elilas tienen gran preporeidn de ninerales arcalloseos del grupo del cao

lin yv/o de 1a ill:ta, en la mayoria de lag rmuestras no oo posible egpogifacar el

riveral ¢ loo mincrales adacionales que <iencn cada una de cllao, ya que:

- Las arcillas célamente ge mslieron v cribaron antes de hacerles el
térmico difercneial, ror lo gque los piees caraztorictices de la frag
rron arsallona pueden ostar Zracslyades y/o anmoearados poroompuare

bt s

cosundar . 3o e Sotan o adioran omyres

3
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- Bs diflicil diferenciar los minerales arcillesos de un mismo grupe -
entre 81, ya que los picos se encuentran dentro de un mismo rango,-

ademas de gque es muy pequefia la diferencia entre los termogramas,

- La sensibilidad del aparato empleado es muy pequefia.

Para una identificacidén m8s precisa, es necesaric emplear otros méto—-
dos de analisis para complementar v/o ratificar loz datos proparcicnades por el

ATD; el andlisis por difraccién de RayosX yla Microscopia Electrd@nica son los mas

adecuados.

Log minerales arcillosos del grupo del colin se caracterizan por pre——
sentar en el termograma un pico endotérmico entre 500 y 700cCc (i8},(33) y (34) -
que corresponde a su deshidroxilacién y un pequefio pico excotérmice entre 950 y -~
1,0000C que se produce debido a un canbio de empagquetamiento de los iones oxige-

no, Lawrence (17) le ilama formacidn de fase spinsl.

Si se ohserva la curva de ATD de la halloysita standard (muestra 60),-
se notan dos picos endotérmicos, perfectamente definidos, el primero a log 1700C,
mque norresponde 4 la deshidratacidn de la halloysita, el segunde provocado por -
la dechidroxilacidn a leos 6400C, a partir de log GBI se chserva una tendencia
exotérmnica producida por una modificaziftn del arreglco por la formzzidn de la fa-
se gpinecl. DBote tormograma os similar al publicado por Mackenzie €18), el cual

mtestira un pico ondeotérmico a los 60620 vy un exotéymico alrededor de los 9800,

Pe lo anterior se sdeduce que log termograsas obtenidos ectin corridos

haeia la deorecha, oy osto aumenta ol hargen de eore-r, en la ob @ cfieaniin.
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Las muestras 1, 2, 3, 5, 6, 9, 14, 11, 12, 14, vy 15 ge incluyeron den-
tro del grupo del caolin por presentar los picos caracteristicos de deshidroxila
cidn y cambio de empaquetamiento en los rangos de temperatura antes mencionador,

es decir, el primero entre 500 y 7000C y el segundo de 9008 a 1,0000C (34).

Un pico de deshidratacién entre 100 y 1500C; un endotérmico alrededor
de los 5500C y un gistema endo-exotérmico my peguefio, alrededor de Ios 8000C in

dican la presencia de illitas (12} en ccasicnes el pico endotérmico a los 55090

.

es muy pequeifio, raramente se presenta otro pico endotérmico a los 7000C o puede

suceder también que se presenten dos picos endotérmicos entre 550 y 6400C, Mac--—

kenzie (18B).

Se incluyeron dentro de este grupo las siguientes muestras: 4; 7, 8 y

13.

Los termogramas de las cloritas varian mucho, pues su composicién cam-

bia por el desplazamiente de magnesio, de hierro, ete.

Las cloritas dioctagdricas presentan un pico endotérmico entre los 545
y 6000C, algunas presentan dos picos exotérmicos entre 80 y 7250C, otras presen

tan dos exotérmices entre B50 y B709C vy presentan un cfecto exotérmico alrededor

de los 91400,

Bl termograma de una clerits tricctaedrica tiene un pice endotérmico -
entre los 600 y 680°C y un dcoble pico cndo-exotférmico centre leos 800 y 900SCT por

recristalizacion {18).

La pregencia de clorita se deotectd en varias mescbe s o arcilla como



impureza, ejemplo en las muestras 7 y 10.

Ademds de las impurezas de las cloritas se lograron identificar en las
muestras de arcillas, impurezas de: sustancias orgénicas, mica,hierro, feldespa-

tos y carbonato de calcio.

Lag reacciones exotérmicas entre 200 y 600¢C indican la presencia de -

materia orgénica (5) {34). Ver muestras 5 y 14.

Se puede detectar la presencia de una mica en un termograma, si este
presenta dos picos; uno exotérmice muy pequefio, alrededor de los 3500C y uno en-
dotérmico entre 1,050 y 1,2000C, este tltimo se produce por la deshidroxilacién
de la mica, las muestras se corrieron hasta 9809C, por lo gque el ultimo pico no
se puede apreciar, para confirmar la presencia de ciertas micas (18), (muscovita,
paragonita, lepidolita o zinwaldita) ademis del pico de los 3502C se bLuscd el pi

-

co endotérmico entre 800 y 9000C. Ver muestras 4 y 10,

Los compuestos de hierro se sncuentran en la mayoria de las arcillas:
un pico exotérmico entre 640 y 6600C indica que el hierro se oxidés, la aparicidén
de este pico no depende de la cantidad de hierre prescontc, sino del estade de -~

oxidacién del nismp, por lo que la ausencia de este pico ne implica que no exic-

ta hierre en la arcilla; ver muestras 5, 7, 8, 12, 13 v 14,

Bl engrosamiento del pico de deshidratacién se intorprotd ooty prescon--
cia de impurezas de sales come cloruros; carbeonatos; en la muestra de Gaxaca se
identificd claramente la presencia de carbonato de calcio por el pice endotérmi-

oo a log 8600C (10) (12).
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Otro tipo de impurezas que se detectaron fueron feldespatos en forma de

—

playioclasas, que presentan un pico endotérmice entre 720 y 8267C.

La practica de agregar arena a la arcilla, para mejorar las caracteris-

ticas de la pasta ceramica es muy comimn.

La presencia de cuarzo se detecta en los termogramas, par un pico endo-

L. o . -2
térmico a los 573 °C y se debe a la inversién de alfa cusarzo a beta cuarzo, en la
curva de ATD del material arcilloso no se observa este pico, pues se encuentra -

en el mismo rango en que aparcce el pico de deshidroxilacidn de las arcillas.

Por lo que la presencia de cuarzoe; en estos casos estda indicada por el
engrosamiento del pico de deshidroxilacién, sin ernbargn no se puede gencralizar
que dicho engrosamiento sea provocadeo sdlo por cuarzo pues existen algunas sales
que sufren transformacicnes endotérmicas en este rango de temperatura por ejem——

plo: el cloruro de magnesic hexahidratado sufre una hidrdlisis a 515% y ¢l sul-

fato de potasio sufre una transformacién a los 573°C.

El ATD de las anfibolas * es muy variable, por lo gue en las gr&ficas
de térmico diferencial de las arcillas no fue posible identificarlas, aungue hay

gran posibilidad de su existencia en ellas.

Se presenta a continuacidn una tabla comparctiva de todas las muestras
cometidas a Analicis TCérmice Difercneianl; ce tond comz bagoe las tres respuestas
caracteristicas de las arcillas al semetoerlas al ATD, y algunas impurezas cbser-

3 T & <
vables entre Z0-y 1,0007C,
- - . ‘ . .. de 3%,
B_{g1, Ai?erZK@H.H.F.‘q sdone A = I, Ca, K B Wm, Po o pFe ,Tiy Aly Li,
i &,

*
abn

< -
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CERAMICA | CERAMICA AR
REACCION  TERMICA ARCILLA PROBETA ACTUAL QUEOLOGICA
Y (+)x ] (S)xx| () (=) (+) (-) {+) (-)
BANGO DE TEMPERATURA-
i) Deshidratacidn 15 0 12 8 6 2 13 4
Foe - 1400C
ii) Deshidroxilacifdn 15 0 3 17 0 8 0 17
5000 ~ B200Z
iii) Formacion de fase 5 o 17 3 2 ) 10 7
Spinel 8800 -
1,00002
iv) Materia org&nica 2 13 7 13 4 - 4 9 8
00 - B00CC
v} Oxidacidn del Fe 6 S 1 19 3 5 2 15
6400 — B&0eC

* {4} npimero de casos presentea

*% {~) nGnero de casos ausenteg

b) Discusién de los ¢ambios Caracteristiccs correspondientes a:

- Probetas Precocidas

i} Deshidraktacidn,

gilla, =~entaminankor w de la parocidad de la probota,

Bsta manifestacion endotérmica depende de la clase de ar-

Al comparar nsta inflexién, presente en alqgunas probetas, con los termo-

arama o

Fargmies actiagl no erdriada, se notd gque ol area de la nflo--
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xidn es menor y comparédndola con la cerdmica actual vidriada, es aftn -
menor. Lo primero se explicd porqgue ~n la preparacrion de las pastas -
ceré@micas, los alfareros agregaron arenas, lo que hizo que disminuyera
la proporeidn de arcilla en la pasta y por lo tanto el porciento de —-
agua. Lo seqgundo se debe a que la cerdmica vidriada tiene doble coc--

cidn; por lo que fue mayor la deshidratacién.

En la tabla anterior se puede ver, gue dos muestras de cerfmica actual
no presentaron ésta resgpuasta, dichas muestras scon de ceramica vidria-
da, lo gque demuestra,; gque en ocasiones, en la doble coccidn hay una —

deshidrataczdén total.

Por supugsto en cer@mica arqueoldgica,; la deshidratacidén es mayor que
en las probetas cilindricas, (pues durante el tiempo que permanecié en
terrada, se hidrato) es por eso que, es mayor el nimerc de muestras de
ésta cer@mica que presentan tal respuesta, pero esto depende b&sicamen

te de las condiciones del sitio donde estuvo enterrada la ceré&mica.

ii) Deshidroxilacién. Al mantener la temperatura de coccidén en el limite in-
ferior en el cual aparece &sta manifestacién a 500nC, se observd que -
en m3s del 85% de los termogramas correspondicntes a2 las probetas, de-
gapargece tal manifestacidn térmica y sfle se presenta en los termogra-
mas 3a, Sa y 10a. (ver tabla No. 3}, en loz que las muestras se cocie-
ron a 50004 la primera de ellas y a 45%9¢C las dem&z, durante treinta =
minutos. Ecte dato es importante pargue a part:r de &stas pruebas de

similacién se puede situar 2] limite inferior de cosido en las muestras

-
problema.
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i)

iv)
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Las sitestras 3a y 3b (Texcoce) se someiicroan a la misma temperatura ma
. Lo . . . .
xima de 500 C durante diferentes lapsos, la primera de treinta minutos

y la segunda de setecientos ochenta minutos, se observo gque:

- no aparece el pico de deshidroxilacidn

- .1la formacién de fase spinel es semejante en ambos.

Lo que se consideroc més relevante, es que la formacidn de fase spinel
es semejante en ambos, es decir a ésta Gltima manifestacidn mo le afec

ta el tiempo que se mantenga la temperatura m&xima, siempre y cuando -

ésta sea de SOOOC.

Resumiendo la aparicién o no del pico de deshidroxilacidn depende de —
la temperatura y tiempo de cocgidn, tipo de arcilla e impurezas presen

tes.

Formacién de Fase Spinel. En casi todas las curvas de ATD de las rmestras

de probetas se cbservd ésta manifestacidn térmica (ver tabla No. 3), -
dicha manifestazi16n dicminuye al aumentar la temperatura de preccccisdn,
en log dos termogramas donde no aparece Gota inflexién, ce mantuve -~
durante sesenta ninutos la tozperatura de Bﬁ@ob, por lo que se hace ng
tar gue la enerjia asl proporcicnada es capaz de afectar tal manifesta-

cidn on algunas arzillas.

Materia Organica. En algunos (43%) de los termogramas que nos ocupan, -—-

. . - )
ce Ghoorva gsu preocencia, por 1o tendencia exotdormica antes de los 600 ¢,

dicha tondonera [dicminuve a7 avmontar la foorerato-. o preeszzmiento,
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en algunocs casos (muestra 2b y 5b) desaparece totalmente, lo que ests -

de acuerdo a lo previsto.

En la curva de ATD de.la muestra 7a. (cocida a 5000:) se observd el pi-
co de deshidratacidn, pero no en la 7b. {(cocida a 7000C), en la 7¢ Bi -
se obgserva (cocida a 8000C), por le que se deduce gue la muestra 7b su
fridé contaminacidn organica, lo que provocd el enmascaramiento del pico
de deshidratacién; en las muestras la ¥ 2a, se supone que también exis-~

tidé éste tipo de contaminacidn.,

v} Oxidacién del Hierro. EI1 pico caracteristico de &sta oxidacién, no se pre-
sento en los termogramas de las probetas precocidas, excepto en la pro-
beta cilindrica de Valle de Bravo cccida a 4500C durante treinta minu-
tos, a pesar de que en algunas arcillas si aparece {(ver tabla No, 3); -
de 1o que se infiere, gue &sta manifestacibn es muy sensible a la tempe

ratura de precocimients.

- Cera&mica Actual

i} Deshidrataci®fn. Esta manifec*~a2idén térnica, es bastante pegqueiia en ol tipo
de muestras que nos ocupan; no existe en dos muestras lo cual ce expli-
oo, poroue ésta cerdmica no ha tenido tiempo de hidratarse, ya que €5 -

corto el tiempo entre la fabricacidn y el analisis.
11} Deshidroxilacidn. no se presentd éste pico caracteristico de las arcillas,
porque la temperatura alcanzada durante la coceidén fue igual o superior

al range de tomperatura en que ge presenta (5000 - 75007),

5i1) Formacién de Pase Spinel. La prepencia de &sta fase en les termogramas hace
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pensar gue, la temperacura a la que fue cocida la cerdmica actual no lle
gd a los 8000C, la temperatura y la forma del pico o inflexidén a la que
se manifiesta ésta modofccacidn térmica, nos indica que son arcillas cao

liniticas, lo que se confirma con los termogramas de las arcillas.

iv) Materia Crgénica. Para un cbservader no experimentado las graficas 16, 17,
18 y 12 presentan un pico exotérmico a los 1409C, pero no es tal, en rea
lidad es el finzl del pico endotérmiceo v el inicio de otro endotérmico,

Zste Gltimo se atribuyd a la presencia de impurezas de materia orgénica.

v) oOxidacidn del Hierro. En las muestras de Metepec, Cuautitldn y Teotihuacan
16; 21 y 22 respectivamente se identificd la magnetita ( Fe3 04 ), son -—
dos los picos caracteristicos de la misma, ambos exotérmicos, uno pegue-
fio entre los 3509 y 400 2o y el otro muy amplio de 600Q a 1 000°°. En -
las pastas cocidas s6lo se aprecia el segundo, pues el primero de ellos

desaparece durante la coccidn.

En la comparacidn con las arcillas respectivas, se observa la presencia
de magnetita, en la materia arcillosa de Cuautitldn y Teotihuacén, pero =~
no en la de Metepec, lo gue e explicd supsnicndo que la magnetita fue -

una impureza del desgrasante.

vi} Otros. Las meestras 15 v 17 durante suv mapnfactura se cociercn dos veses,
ya que la téeniea tradicional del wvidriado asi lo reguicre,; esto explica
guc la griafica de ATD cbtenida soa pricticamente upa recta.

Hn algunas graficas aparese una tendencia exotdérmica arvika de los 50002,

no oe poede atribuir a algin compuesto especifico, pin embargo,

Fd

1n e
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e5 pnsible que sean provocados por los desgrasantes empleados en su ma-

nufactura, ya que en la arcilla correspondiente no se observan.

- Ceramica arqueolégica

i) Deshidratacién. Suponiende que este tipo de ceradmica permanecid largo tiem
pe enterrada, es de esperarse que la proporcidén de humedad ,sva mayor que

en la ceramica actual y menor que la que exhiben las arcillas correspon-

dientes.

i1i) Deshidroxilacién. No se observd la presencia de ésta manifestacién caracte

ristica de la arcilla, por tratarse de una pasta cocida.

iii) Formacidn de Fase Spinel. En la mayoria de éste tiro de muestras. (59%), =-
existe actividad térmica entre los 900 y los 9809C, ésta actividad es --
caracteristica de las arcillas y se debe a la medificacién del cmpaqueta

miento por la formacidn de la fase spinel.

Cuandec existe un pico exotérmico mids o menos a los 95002 se trata de una
arcilla del grupo del caclin (18), si el pico exotfrmico se encuentra en
los 9007 entonces, es del grupo de la montmorilleonita {18), si es un ~=
sistema endo-cxotérmico, la arcilla pertenece al grupo de las illitas —-
{18); graciac a la presencia de ésta actividad se cupene que la tempera-
tura maxima de coscimiento no llegd a diche rango, aungue con tres mues --=

tras (31, 36 y 38) existe tal actividad, deduciendo:

La areilla predominante cpn la que so fabraied el tiesto fue del grupn --

del caolin, oxcepcionalmente puede haber 2llitas v montmorillonita {(ver
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graficas 23, 28, 35, 36 v 37).

Se hace notar que en las muestras de arcilla sometidas a ATD; no se
pudo identificar niftguna arcilla montmorillonitica, por 1o que se -
cree que en realidad la muestra 36 pudo ser elaborada con arcilla -

caolinitica muy contaminada o fue hecha en otra regidn.

Se corrobord que la musstra 35 pertenece a otra regidn {(San Miguel

Amantla, Atzcapotzalco) por la ubicacidén del pico endotérmico a 900CC.

iv) Materia Orginica. En el 53 % de éste tipo de muestras se aprecia la pre

sencia de materia organica.

[l

v) Oxidacidn del Hierro. En muy pocas mue.tras(25 y 37) se notdé ésta oxi-

dagidn.

vi) ©Otros. Es comin encontrar en las cerdmicas arqueoldgicas, la presencia
de sales solubles ¢ insclubles tales come: cloruros, sulfatos, car~-
bonatos, nitratos, nitritos y fosfatsos, gue provienen del suelo don

de se mantuvieron enterradas por algin tiempz.

-

Dado gue las cespuestas térmicas de dichas sales son numerosas en un
rango de temperatura muy anplio, y gque con frecuencia tratdndose de
mezclas, los picous oo traslapan; sSu posicidn vy forma puede variar o
enmaccararse por la anfluencia entre si, por arcillas y por otras in

purpzas presentes, se dificulta especificarias.

En ecte trabajo, on reconcke la presencia de gales por la deformacgionm

dor mieo do deshadrataman o por la perveoncia do otras nanifestacia -
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. ) e
nes endotérmicas a temperaturas menores de 5007°C, ya que las manifes
taciones térmicas de las sales tienen mayor frecuencia en éste rango,
pudiendo haber eventualmente manifestaciones exotérmicas en el rango

antes mencionado o arriba del mismo.

En el 72% de las muestras se nota la presencia de sales, desafortu -

nadamente ne fue posible especificarlas por ATD.

La pregencia de males e@s un factor determinante en la distorsion de

los termogramas.
c. Comparacidn de Termcgramas de una misma Zona:

Para mostrar el método de trabajo seguido, se comparan los termogra-

mas de la zona Texccco (ver tabla No. 4).

Comparandu las probetas covidag a diferentes temperaturas, se nota -
gue entre menor gea la temperatura de precoccidn, mayor cantidad de manifesta

ciones térmicas se presentan entre los 500° y los 980°c.

So obgervd que la actividad térmica do las plagicclasac antes de ios
1 QGGQC oo cengible a la temperatura de precoceidn, pues no aparecs en lag —-
probetas de la muestra treoc, cocidas a 700°¢ o mAs (ver tabla No. 4}, es por
octoe que les tormegramas de las prebetas precccidas a 800°C con casi reectas -
en Oste ambito, excopto por la manifestacidn térmica del acomcdamiento por la

formacidn de la fase spinel.

8o ehonrva aque on las probetas cozidas elaboradac cen la arerlla de

Ia muostra suatriy, o1 proo de fermaeidn de la face gpanel oo reecenta o monss



TAEBLA HNo. 4

2
fy
=

prozoengsta
aseneLa

MANIFESTACIONES EN ATD DE LAS MIRSTRELAS D LA Z0MA TEROOOD
DESHIDRATACION | DESHIDROXTLACION | FORMACION | PLAGIOCLASA.
S HUFS DE FASE S Y/0 OLIGOCL:.
TRA. | 20° 5 150% 500° a 620°C 8o°-9a0° | 720° a 820°
endotérmico endotérmicoe endotérmico

ARCILLA 3 X X X y
PROBETA

500°C 30 min.| 3a X x x X
PROBETA

500°c 780

min. 3b X - x X
PROBETA

700°c 60 min.| 3c - - x -
PROBETA

800°C 60 min.| 34 - - X -
1 ARCILLA 4 X X X -—
PROBETA

5007C 30 min.) 4a X - X -
PROBETA

700°C 60 min.| 4b X - X -
CERAM. ACT. 15 X - ) X -
CERAM. ARQ. 27 X - X X
CERAM. ARQ. 28 X - x -
CERAM. ARQ. 29 X - e x -

}
t

CERBM. ARQ. 30 X - i % -
CERAM. AR 31 X - _




temperatura de precccimiento; sin embargo en las probetas elaboradas con la -

arcilla de la muestra tres, &sta manifestacidn no varid con la temperatuwra de
precocimiento. Esko nos proporciona un argumento m3s para el empleoc prudente

del ATD.

La presencia de plagiociasas en la materia prima puede ser de gran -
utilidad, para sefialar el rango de temperatura de coccidn menor que 700° o ma

© . . . . .
yor gue B00 C, siempre y cuando se conozca su existencia en la wateria prima.
B. DETERMINACION EE COLOR

1. GENERALIDADES
La determinacidén de color en solidos es muy empirica, por lo que es—
t3 sujeta a muchos errores. Usando las tablas Munsell para suelos se oblie —

nen datos més precisos en la determinacidén de coler en sélidos.

Para determinar el color de acuerdo con Muncell se utilizan dos sis-

temas complementarios:

~ notaziadn Muncell y

-~ pombreos de los colores.

En la notacidn Munpell 13 naturaleza de cualguier color se califica
por medioc de tres variables: matiz, valoracion & intensidad; en donde cada —
una de elias tiene smu respectiva escala y notacidn, que son combinados cen el

migmo orden para la designacidn del coler {20) {32).

E: patir indica la relacién cen ol roju, amar:ilieo, wver v, a4zl y pur
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~d

pura.

Bl simbolo para el matiz es la abreviatura del color (en inglés): R
{(rojo), Y (amarillo), G (verde), Yk {rojo amarillento) . . . , precedidos por
nimeros que van del cero al diez, éstos {iltimos indican la posicién del color

en el rango del matiz, el cinco es el matiz del color b&sico, el nimero diez

coincide con el siguiente color y el cero con el color anterior (escala radial).

La valoracién indica la luminosidad, tiene una escala del cero al —-

diez, el cero para el neyro absoluto y diez para el blanco absoluto (escala -

vertical).

La intensidad indica la pureza del color, o sea el contraste con el
neutro de semejante luminosidad; la escala empieza en cero para el gris new -~

tral y se va incrementando a intervalos iguales, el méximo es gercano a vein-

te (escala horizontal).

La valoracién vy la intensidad se representan por una fraceidn, en la

P4

cual en 2l numerador ge encuentra la notacidén de valoracidén y en el denomina-

dor la de intensidad.
EBjemnplo: 5R 574 ¥ 7R 6/8

Lz primera notacidn indiso gue o8 roijo, ocn luminosidad wediana, po-

co braliante; micntrac que el cequnds os doe coler rojo tirando a anaranjade,

un peco mas claro que el anterier y mucho mas intenso.

£, TRONICH

Dreparacidn fde la ruectra para debv@aminasisn rie coleor: las muoshoau
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proparadag para ATD se mulieroun sn mortero de porcelana para obtener un mata=

rial de granc fino.

Se coloca un poco de muestra sobre el papel gris (pantalla). Encima
de él se coloca un portaocbjetos o cubreobjetos y se compara con los colores -

da la tabla Munsell para suelos.

3. RESULTADOS

Los resultados ordenados aparecen en la tabla No. 5.

Discusion de Resultados:

Analizando Verticalmente la tabla se cobserva que:

-= EI1 color original de una muestra dada, tiene una gran variacidn -
respecto a las gtras columnas,; como era de esperarge, ya que en el proceso de
coceidn se efecthan transformaciones y reacciones de: la arcilla, impurezas y
arcilla con impurezas. <Comparando la columna de muestra original con la co -
ixzmna de pasia zecida y pasta cocida después de ATD, ademds de 1o antes men—-—
cicnado, también influye el uso de mezclas de arcillas y desgrasantes en la -

fabricacidn dei artefacto.

-~ Al comparar la segunda columna (arcilla después de ATD) con la -~

torcera (pagta cooida), en unm 66% de las muestrac se observa un cambio nota -

ble en ol eolor por:

al ia daferepsia de atmHofera durante la csceidn del artefacto, o

b} Ia introeduceidn de oubstancLal en la preparacidn e la pasta errd



T ABL A NE 5
NOTACION MUNSELL.
V T ‘g - '
MUESTRA (FILA i 2 3 4 5 8 T
I 1Po || ProE|| ORIGINAL|ORIGINAL \PASTA COCIPASTA COC] PROBETA [CERAMICA | CERAMICA)
- MOLIDA A ARQUEQL.
PROCEDEN CM. DESP ATD | ARTEFACTC DESPATD | 800°C | ARQUEOL.|DESP ATD
| | I0YRS/3| S5YRS/S8 | 7S5YR7/4| TS5YRY/6| T5YR6/6| IOYR6.5/4| S5YRE/B
" WETEPEC 40 CAFE ROJO | ROSA AMARILLO | AMARILLO CAFE AMARILLO
! PALIDO AMARILLEN’IOé(ARBOLDE ROJIZO ROJIZO ? ROJIZO
| A VIDA ! :.uumosoh o
; > I0YRE/3 | 5YR6/6 . TBYRV/A4 | T.5YRW/6 | (.LYR6/6 | IOYRI/3 | T.5YREM .
' CAFE | AMARILLO] ROSA | AMARILLO | AMARILLO | CAFE MUY | AMARILLO ©
METEPEC 4p || PAaLlog | ROJIZO ﬁ(msm. DE| ROJIZO | ROJIZO | PALIDO | ROJIZO
: © LA VIDA) )
— IOYRS/3 | T.SYRE/S F SYRE/B | T.BYRV/6| IOYR7/4 | IOYRE6/3 | SYRGS/8
] 3 CAFE | AMARILLO | AMARILLO | AMARILLO |CAFE MUY | CAFE MUY{AMARILLO
TEXCOCC 40 i PALIDD | ROJIZO ROJIZO ROJIZO PALIDO PALIDO ROJIZO
7 {CENICERO) ({i1}]
_ 4 2.5Y 6/2| SYRE/8 | S5YRE/8 | TSYRY/6 | T5YR6/& | 10YRT/2 | 5YRE/T
GRIS | AMARILLO | AMARILLD | AMARILLO | CAFE MUY GRIS  |AMARILLO
TEXCO0CO o} ROJIZO | ROJIZO | ROJIZO | PALIDO | LUMINOSO| ROJIZO
LUMINOSO (CENICERO) (iv)
5 I0YR64 | 5YR6/8 | 75YRB/S | T.5YRB/S | SYRS/6 NO
VALLE DE o CAFE |AMARILLO |AMARILLO JAMARILLO| ROJO HAY
BRAVO ANARILLEN} ROJIZO | ROJIZO [AMARILLENTY MUESTRA -
LUMINGSO {CENICERO)
6 25Y8/2 | I0YR8/ | TBYRB/6 | 5YR8s6 | IOYR7/4 NO
VALLE DE | 100 || BLANCO | AMARILLO] AMARILLO | AMARILLO | CAFE MUY] HaY _
BRAVO {CENICERO} [ ROJIZO PALIDO | MUESTRA
T OYRS/3 | 75YRG/6 | TBYRV/8 | 7.5YRY6 | SYRE/S NG
TEMAZCAL~ )| 30 CAFE |AMARILLO JAMARILLO [AMARILLO |AMARILLO | HAY —
TZINGO. ROJIZO ROJIZO ROJIZC |CAFESOS0 | MUESTRA
TEPALCATE] ,
8 IDYRS/1 | TSYRI/6 | T.5YRW/8 | T.3YRV/6 | I0YRE/4 NO
TEMAZCAL- | 30 GRIS |AMARILLO JAMARILLO IAMARILLY | CAFE HAY —
TZINGO. ROJIZO | ROJIZO | ROJIZO AMARILLENK] MUESTRA
ITEPALCATE) § wwwoes | bk
9 I0YRG/4 | IOYR7/4 | 5YR6/8 SYRE/S | I5YRS/M NO ‘
TEMAZCAL- || |29 CAFE CAFE MUY! AMARILLO | AMARILLO | AMARILLO|  HAY —
TZINGO. j PALIDO | ROJIZO ROJIZO | ROJIZO | MUESTRA
LUMINOSO {TEPALCATE] ) 1
10 IOYRE/3 | SYR6M | BYRE/S BYRY/6 | T.8YR6/6 | TOYRT/6| T.5Y /6
| OCOYOAGAD o CAFE AMARILLD CAFE ROJIZO! AMARILLO |AMARILLO |AMARILLO |AMARILLD
PALIDOD ROJIZO | LUMINOSG] ROJIZC | ROJEZO ROJIZD | ROJIZO
e 7 ‘ _[TEPALCATE) {v} L
H 78YRT/6 | 25YR6m | SYRG/S 8YR7/6 | BYR8/6 | 5YRS/6 | BYR5/S
OCOYOACAC |l 150 [AMARILLO ROJO |CAFE ROMZOIAMARILLO JAMARILLO JAMNARLLO |AMARILLO
ROJIZO  [LUMINOSO [LUMNOSO | ROJIZOO | ROJIZG ROJIZO ROJIZG
. _MTEPALCATE) ] i) |
‘ 14 I0YReZ3 | SYR5/8 | T5YRSz/6] SYRs/B HG 10¥YRess | STRSA |
ITEOTIHUACAN || © CAFE ROJO [AMARILLG ] ROJO HAY CAFE ROJO |
‘ FALIDO (AMARILLENTO ROJIZO [AMARILLENT) MUESTRA [AMARILLENTOIAMARILLENTD
e b ) _ . faRa FALSA) LU R _
{ :‘
L - B

{1} Teotenongo , muestra No 26

(1) Tecienango, muestra No 24

{1} San Mortin Negro-Taxcoeo, musstra No 27

{iv} Cordmica Simple=Taxcoco,musstra No.29

{v) Ocoyoacoc, muaatro No 32

{(w) Ocoyozcas, muesiea No 33

{vil} Vaokkunean, musatro No 38

En 13 notacicn Munsell el primar ndmero y los lsiras nos

indizgn &l motiz, sl numargdor de la froccion nos capre-

sents o luminosided y of deancrunador (o intenstdad

Tados [os numseros tisnsn escolo del cern af diez



mieca,o
c} la temperatura de coccidn diferente a la obtenida en el ATD, o

d) el uso de mezclas de arcillas en la preparacidn de la pasta ce -

rémica.

En las muestras restantes el valor del matiz permanecid constante,
s6lo en la muestra 4 la luminosidad y la intensidad no variaron, en ésta mues-
tra es posible que la atmdsfera de coceidn y la temperatura maxima de coccién
hayan sido semejantes a las cbtenidas en el ATD, es decir atmésfera oxidante y
temperatura méxima de 985°%¢ v que las impurezas hayan tenido poca influencia,
se considera que es bastante aventurado asegurar la temperatura y la atmdsfe -
ra de coccidn basdndose s8lo en la diferencia de color Munsell. En las otras
muestras la diferencia en intensidad y luminosidad pudo ser el resultado de -~

una o de varias de las ragzones antes mencionadas en los incisos.

-- Observande la segunda columna { orimimad . después de ATD) y la
cuarta columna {pasta cosida después de ATD) se aprecia que, en el 38% de las
muestras el color es igual o casi igual, sdlo cambia en una unidad la luminosi
dad, por lo que se supone gue las muestras incluidas en éste porcentaje tienen
poce desgrasante; o gpe la influencia de éste fue muy poca, se hace notar gue
ambas columnas tienen las mismas condiciones de coceidn, excepto que la pasta

ya tenia una precoccidn.

En las muestras € y 19 &l color se volvié un poco mis rojo, es do-
cir el matiz bajo, en este cas; se supone gue junto con el desgrasante hubo -
algunas impurezas como Sxido de hierro. En las muestras restantes el matiz -
aumentoy es decir se volvid s amarillo, se considerd que la atmdsfera del -

horno obtenida en el atarato de ATD no fue semejante a la obtenida en la coc-

cion de Gctas myestras, ademdg de gque también el desgrasante i1fluyo.
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~= Comparando la columna dos (arcilla después de ATD) con la einco -
{zrobeta cilindrica molida) se nota un cambio notable en el coior, 1o cual se
explicd porque las probetas se cocieron a una temperatura de 500°¢ y no alcan
zaron a realizarse todas las reacciones gque provocan cambios de color, mien-

tras que en el ATD se llegd hasta 980°C.

-- En la observacién de la columna tres (pasta cocida) y cuatro (pas
ta cocida después de ATD) en el 63% de las muestras hubo diferencias dnicamen-
te cn su intensidad, lo que indicd que la coccion de éstas llegd alrededor de
los 98B09C, tres de tales muestras partenecen al mismo municipio (Temazcaltzin-
goj, las muestras 6 y 7 se cocieron en horno cerrado, mientras que la 19 en -
horno abierto, por esto ultimo se supcone que ademds de los desgrasantes también
influye la composicidén de las arcillas. En las muestras restantes fue tan gran-
de la variacién de la notacidén Munsell que, hasta el nombre del color cambid, -
se cupone que en estas muestras de pasta cocida, la temperatura de coccién estd

bastante alejada de los 980°% que la proporcién de impurezas de la arcilla o des

grasante fue grande.

-- Comparande las columnas tres {pacta cocida artefacte) y cinco {pro-
beta cilindrica cocida a 5009C) las muestras 1,2 y 11 tienen el micmp matiz y -
en logz restantes existe un cambic importante en el color. Se supene que la atmdg
fera y la temperatura miaxima de ccoceidn fueron scmejantes a las obtenidas on el
AT en las muestras antes mencionadas. El cambio de color quizds ce deba a que:

a) La preparacién de las pastag ceramicas es diferente, ya que los
alfareros introdujeron sustancias gud influyen en el color y en el
caso de lar probetas SOIo oo el Lt

b) El cambio de eombuctible, va Jque et reper cute en la clase de at-

mocfera, que « gu vez pucde nndif:rear ~L color.
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~— Haciendo una comparacién de las columnas cuatro {pasta cocida des

puds de ATD) con la cinco (probeta precocida) se observa que:

En las muestras 1, 2 y 11 el color es cagi idéntico, sdlo varia en -
una unidad la luminosidad, sin embargo varia totalmente en las restantes. Lo -
anterior se explica, porgue tienen diferentes temperaturas de coccidn, en los -
de la fila 4 la temperatura maxima fue de 980°C, mientras que la maxima tempe—
ratura de las probetas fue de 500°C. Quiza tambisén la composicién de las pas-
tas sea diferente, pues los alfareros al preparar la pasta para los artefactos
pudieron agregar sustancias que influyeran en el color, como en el caso de la
muestra de Texcoco, en la que se agregé ademds del desgrasante, flor de tule,

mientras que para formar la probeta cilindrica s6lo se agregé agua.

Analizando Horizontalmente la tabla No. 5, en el renglén correspon-
diente a la muestra de Texcoco (3) se nota que al cocerse la muestra arcillosa
se va aclarande el color; el matiz permanece constante sélo en: probeta preco-
cida a 500°C y en cerdmica arqueolégica, por lo que se supone que éstas tuvie-

ron una temperatura de coccidn cercana, es decir alrededor de los 500°C.

Al cocerse la pasta cerfmica a mayer temperatura, disminuye aiin més,

51 es que existe algin desgrasante en ella.

El coler Munsell es casi igual en la muestra de pasta cocida y en la
pasta arqueclogica después de ATD, sblo varid media unidad en luminosidad; el -
el matiz es menor gue en las dem&s columnas, de lo gue se deduce gue actualmen-
te se s;guo nsando el mismo tipo y proporcién de desgrasante que la usada en -
la preparacidn +de la cerdmica arqueolégica San Martin - neqgro, y que la cerami-
ca actual de ésta zona se roecid a una temperatura un poco menor de 980°c, se -

propuso tal temperatura, porgque al cerer la nuestra de pasta cocida hasta 980%



en el ATD, cambia el color, indicando con ellc no haber sido cocida a ésta tem

peratura

C. ANALISIS ADXILIARES.

1. DETERMINACION DE HIERRO

La determinacidn de hierroc se hizo volumétricamente.

a. Preparacidén de la Muestra:

Se mezcla un gramo de muestra con cinco gramos de carbonato de sedio
en un crisol de platino, se tapa, se coloca con camisa en una mufla; mantenien-—
do la temperatura de ésta a 956°c durante cuarenta vy cince minutos. Se enfria -
a temperatura ambiente, se coloca el crisol con camisa en un vaso dé precipita-
dos de 600 ml, se agregan 175 ml de agua destilada caliente, se tapa con un vi-
drio de reloj y se agregan 15 ml1 de acido clorhidrico para neutralizr al carbo-
nato, se agregan unos mililitros de eXceso, Se deja hervir hasta la formacién
dz floculos, se filtra en caliente y el precipitado {sflice} =ze lava con agua -
dectilada caliante, el filtrads se pasa a un matraz volumdtrizo, se afora eon -

agua destilada ¥y se agita vigorosamente.

b. BPage del MOtedo:

La reaccidn base en la determinaciédn del Fe (I1) oon dicromato de po-

.. o 3 .
tasio, en medic 42ido oo la forracién de Cr” 7, a traven de la ozqomaente roas -

- - .t R o e e L ke
SRR v 14 s 4 6 FeT e 2> 2 Cr + T H.O O+ 6 Fe
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++ , o - e o . :

El cr’ eg ident:fisado a través de un indicador interno {(la difenil
. . . -+ “

amina); el cambio en el gunto final es, de verde claro del Cr ** 31 violeta -

de la forma oxidada del iniZicador.

Se agrega clorurc =stanoso con €l fin de reducir las sales férricas

a ferrosas, ademis de que Zzveorece la disolucidn de las sales de hierro, la -

reaccidn es la siguiente:

2 F&5t &+ sn2t > 2Fet 1+ sn

El exceso de cloruro estanoso se elimina con clorurc merciirico, en 8

frio, efectudndose la siguiente reaccidn:
L, e——
SnCl2 + 2 HgC - Hg2C12 + Sncl4
E)l color anarillo <=z los complejos clorados de hierro (III} que se -
forman durante la titulacién impiden la deteccidn del punto final, por lo que

se agrega el &cido fosféricc para formar complejos fosfatades del hierro (III)

que son golubles e incolorcz.

¢. Reactivos:

Clorurce do estafic II.
€loruro de mercuric II
Acido sulfirico 1:2

Acido fosférico cornzentrado
Difenil amina

Dicromate de potasiz J.1 N.

Breparaciin de Res - .von:

Clerure de estuny [I.- se dicuelven 16 9 de ~lerure 4o estalie 11 -



dihidratade on 300 ml de &cido clorhidrico concentrado y 50 ml de agua desiila
da, caliéntese y enfriese, dildyase a un litro con agua destilada, afiddase gra

nalla de estafio para evitar la oxidacidén por el aire.

Clorure de mercurioc II al 5%.~ disuélvase 50 g de cloruro de mercu -

rio 1II en agua destilada y diliiyase & un litro.

Difenil amina.-— disuélvase 0.1 g de difenil amina sulfonato de baric

2n 100 ml de agua destilada.

Acido sulfiirico 1:5 .- a 50 ml de agua destilada agréguense 10 ml de

agido sulfiricce concentrado.
d. Procedimientor

Se calienta a ebullicidn uns alicuota de la muestra, se retira de la
llama y se le agregan das o tres gotas de cloruro estanoso hasta la decoloracidn,
oon agitacidn ininterrumpida se afiaden dos gotas en exceso, se enfria, se agre-
gan 10 ml de clorurc de mercurio II, agitar y agregar 10 ml de &cide culfdrico
1:5 v § il de &ecido erte fosforico ooncentrado, agregar 10 gotas de dafenil a-
mina, agltar vy por filtimo titular com dicromato de potasic 0.1 N hasta colcor -

1 vislota, para mayer serqurided ce hizo dos veces cada determainacadn, ol re

sultado gue se reporta eos ol promedio deo &mbas.

e. Caleoulos:

wl de ¥ Cryh, aictados ® 0.05585 x 164 alicucta
e = = e e % :
Poso de muestra Vol. total




f. Resultados:

TABLA No. 6

# Muestra Procedencia Tipo % de Hierro
1 Metepec arciila 4.65
3 Texcoro arcilla 3.70

10 Ocoyoacad . arcilla 6.26
11 Qcoyoacac arcilla 6.07
14 Teotihuacén arcilla 3.59
15 TexXcoco c¢. actual 6.54
16 Metepec c. actual 3.63
20 Ocoyoacac c. actual 5.7%
22 Teotihuacan ¢. actual 3.52
23 Teotenango ¢. argl. 6.07
24 Teotenango c. argl. 2.94
27 Texcoco c. argl. 3.83
29 Texcoco c. arqgl. 3.08
33 Ocoyoacac . c. argl. 4.36
34 Ocoyoacac c. argl. 4,72
36 Teotihuacan c. argl. 3.89

g. Interpretacidn de Resultados:

En todas las mwestras de {(arcilla, cerémica actual y arqueoldixyica) -
se observa la presencia de hierrc. Al comparar el % de hierrc de las muestras
arcillosas con las de cerdmica actual, se nota que el % de Fe disminuye, lo -
cual se explica porque en la preparacién de la pasta se agrega desgrasante a

la arcilla, provocando con elle que baje el porciento de hierro de la pasta -



total, junto con la adicién del desgrasante se pude haber agregado impurezas
da hierro; de acuerdo con los resultados obtenidos no aumenta significativa

mente el % de hierro en la pasta ceramica.

No se encontrdé por este método, relacidn entre el porciento de hie
rro de las muestras de cerémica arqueoclégica con las de arcillas y pasta coci
da actual, en €l 71% de las muestras disgminuyd la prcporcidn de hierro de las

muestras de ceramica argueoldgica mientras gue en el 29% aumentd.

No se encontrd relacidn del por ciento de hierro de las muestras ~
con el termograma respectivo, pues en éste, s6lo se aprecia la oxidacién del
hierro, tampoco hubo correlacidén entre por ciento de hierro total con el co -

lor Munsell de las muestras.
2. ANALISIS PETRCGRAFICO
a. Preparacidén Del Material:

Se agrega un gramo de arcilla a una probeta que contenga un litro -
de agup destilada, se agita y se deja sedimentar duranee doce horas, con todo
cuidado se gepara el agua y se deja secar el material grueso sedimentado. La
pasta cocida actual o arquecldgica se muele ligeramente. EL material, agi —-

preparado se proporciond a los gedlogos pard su andlisis petrograficeo.

El andlisis petrogr&fico de las muestras arcillosas fue realizado -~
por el Gedlogo Eduardo Schmitter de los Laboratorios Nacionales de Fomento --

Indugtrial, las otras muestras se hicieren en la Comisién de Fomenta Minero -

por Leticlia Hodriguez.
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En la siguiente tabla se exhiben los resultados obtenidos:

b. Resultados del Analisis Petrografico:

TABLA No. 7

NUMERG DE MUESTRA 11415} 69 10l 11 12 13 13 1 16 241 29
Minerales arcillo-{ x| x| x| x| x| -x 1| x % x x 1x x | x
s0s
Calcita b
Feldespatos b4 ‘ b I x
Pizarra x
Hematita X ‘ X X
Plagioclasas Xx{x | x| x| x} x1x b 4 x
Mica (bioctita) x x| 7
Cuarzo x % % X X | % X b4 ®x
)
1
Andesina pla- x .
gioclasa
Ortoclasa b3
Magnetita X X} X x % x| x %
Anfibola (hornblen] x x| x| x| x|x x x X
da)
Zirzdn I x| x X X ®
Piroxena X b4 X b4
Illmenita x| ] xj % x| % b4
Clorita X
Goethita x{ x! xixf x *® X X | x
Sanidino Px R x X 1 x
Vidrio Volcénico x| x X 3
Apatita x| x| % X
FMateria orgénica x *
{carbonada
Lamprofilita x x
Epidota X
Anfibkola ) x| xlx
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Notas

En la tabla anterior las muestras:
1 a 13 son arcillas

15 y 16 ceramica actual

y las tres altimas cerd@mica argueolbgica.

Al comparar los minerales presentes emn muesiras de arcilla, pasta -

cocida actual y argqueoldgica se nota gue:

Algunos de los minerales presentes en la muestra de arcilla, se des

componen con el calor de reaccidn:

. .,
calcita —- Cﬂz +* Ca.{ﬂﬂ)z

mientras gue a otros no les afecta la coceifn: cuarzo, hornblenda.



CONCLHUSIONES

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

Arcillas:

Tom

Para una identificacidn precipa de arcillas es necesaric emplear
adem@s del ATD*, métcdos complementarics como el de difraccidén -

de Rayos X y microscopia petrogréfica y electrénica.

2.~ En el termograma de una arcilla el engrosamiento del paco de des

hidroxilacidén es un indicio de la posible presencia de cuarzo en

la arcilla.

Por la forma y posicidén de los picos zarzacteristicos dz la arci-

llas, las muestras 1, 2, 3, 5, 6, 9, 14, 11, 12, 14, v 15 se ubi-
caron en el grupo del caolin; las muestras 4, 7, 8 y 13 dentro de
las illitas. La presencia de la clorits como impureza se detectd

en las muestras 7 y 10.

Adem@is de las impurezas de cloritas ce rzZentificaron susztancias =

p

orgarieas, mica, hierro, feldespatos y cerbonate de caleio.

Probotas de Arcilla Sometidas a Pregooezfn (400 - QGCGZJ:

Bs mayor la wnfluencia de la temperaturz rixima de gezzidn, que -

el tiempo cgque ésta se mantenga.

La aparicien o ko del proo de dechidreosiizcidn depende e tips -

de armaila, tiempo de coszadn y o temperat.re naxima de oozmion.

1@l Termieo Dafeoroncual.
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En la mayeria de las muestras la manifestacidn exotérmica por fa -

la formacidn de la fase spinel, disminuys al aumentar la temperaty

ra de precoccién.

8.- La inflexidn exotérmica caracteristica de la oxidacién del hierrsc —

9.~

es muy sensible & la temperatura de preccccién.

L.a presencia del pico de deshidratacidn depende de la c¢lase de ar—~

cxlla y contaminantes.

Ceramica Actual:

0.~

M.~

12.~

n la curva de ATD de uma arcilla pura; nc hay respuesta endotér-
mica ni exctérmica en la regidn comprendida entre 700 y BDOOC, por
lo que no es posible determinar por ATD si la cerdmica cocida alcan

z& dicho rango.

Aproximadamente las dos terceras partes de las ceramicas actuales -
fueron cocidas a una toemperatura maxima que se encuentra entre 800
vy ?ﬁ@ec, dentro de aste grupo es porible que alguna cerdmica alcanza

: o
ra temperatura de 2gccidn de 8007C.

La teorgcera parte restante de coriémica actual revisada, aleanszd tem-

peraturas cercanas a4 168 QUDBC, de ahi oo dedujoe gque ha habido cirer-
to cambio en la tecnnleogia, como son cambio de combustible, tipo de -
horno, que ha rermitidn a alqunos alfarcros alcanzar mids altas terpe
raftards de covcitine Sotda ligera moetificacion temnologica se comprokd

emo fan entrovictas, alagunas alfareoros usan eons eonbustible deseghon



industriales, petréleda; ....... en otros el horno usado va ne cs

abierto como en la época prehispanica, sino cerrados.

Ceramica Arqueoldgica:

13.- La existencia de magnetita indica que la ceramica fue cocida a tem-

peraturas menores de 600°C.

- P o o
14.- La actividad térmica cbservada entre los 3007 y los 2807C confirima
que las ceramicas fueron cocidas a temperaturas menoras a &ste ran

go.

15.~ Se identificd la presencia de cloruros y sulfatos.

16.- La manifestacién exctérmica alrededor de los 900°C puede indicar a
gue clase de grupo arcilloso pertenece la arcilla con la qus fme -
elaborado, pero ne hay mucha exactitud debido a gue las pastas ce-
ramicas pudiercn ser hechas con mezclas de varios grupos arcillosos,

ademds de que las impurezas pueden traslapar los picos.

17.- Gracias a la presencia o augencia de la manifectacién endotérmics -
entre los 720 y los 320% de las piagicelasas, ce puede sefialar un
rango probable mas pegueiio, de cocimiento de la ceranica, siempre -
y cuando ce de termine la enistencia de las plagicclasas en la mate

rig prima.

COLOR MUNSELL:

18.= Pormando on cuen*a 1o sorie 4o factore e oof : on ol color =
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final de una pasta ceramica, entre otros: pureza y tipo de arcilla,
desgrasante. atmbsfera dc coccibn, temperaiura maxima y tiempo de -
coccidn; se puede cogcluir que el método Munsell es Gtil para codi-
ficar y ubicar las ceramicas en general de hecho esta medida se usa

regularmente en argueclogia.

Sin embargo, para fines comparativos o de reconocimiento més preci-
508 en necesario elaborar patrones de referencia a partir de la ma-
teria prima recogida en la misma zona gue la ceramica arqueoldgica,
tratada la primera en condiciones perfectamente conccidas sobre to-
do en lo gue se rpfiere a temperatura maxima, atmdsfera y tiempo de
coceidon. Asimismo es necesario analizar un minimo representativo de

muestras del area cultural en cuestidn.

HIERRO TOTAL:

18.~ La determinacicn de hierro total no aporta datos importantes, para =-

el andlisis de ceramica argueoldgicas.

ANALISIS PETROGRAFICO:

20.~ El1 estudio petrogfafico es Util y necesaric en el andlisis de cera-
micas arqueocldgicas, dado que proporciona informacidn acerca de la

composicién mineraldgica del desgrasante.

Es necegarioc hacer un estudio petrografico exhaustivo de arcillas,; -
cerdmicas actuales y cerdmicas arqueolégicas de la misma zona cultu-~
ral, para poder sacar conclusiones, poniendo énfasis en agquellos mi-

nerales que estan en menor proporcidn en las pastas cerdmicas.
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CONCLUSION FINAL DEL TRABAJO:

El ATD, no debe adoptarse de manera definitiva en el andlisis de pasta ce
ramica, para conocer la temperatura de coccidn de cer@micas desconocidas,
en vista de que s6lamente se pueden ubicar rangos muy amplics de tempera-
tura; sin embargo se puede llegar & conclusiones mds concretas en estudios
exhaustivos de la cerémica y materizles arcillosos regionales, una vez -~
que se tengan éstos dltimos perfectamente identificados, ofectuando prue-

bas de simulacién en las gue se introduzcan uno o varios pateriales de re

ferencia cuyo comportamiento térmico sea completamente conccido.
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