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RESUMEN: En el estudio arqueométrico de 12 fragmentos de recipientes cerdmicos del yacimiento calcolitico de
San Blas (Cheles, Badajoz) del tipo “crisol plano” se aborda su caracterizacion mineraldgica, quimica y textural,
por difraccion de rayos-X, microscopia dptica, fluorescencia de rayos X y andlisis digital de [dminas delgadas. Las
pastas cerdmicas de crisoles, en contraste con las cerdmicas de uso comtin, indica el uso selectivo de arcillas aptas
para soportar los procesos térmicos intensos. Las pastas de los crisoles incluyen desgrasantes que las hacen ade-
cuadas para soportar el choque térmico de la produccion metaltirgica.

La utilizacion de estos crisoles puede asociarse a la fase de reduccién de mineral en la que no tiene lugar procesos
de lixiviacion de metal fuera de la masa escorificada, descartdndose su utilizaciéon como moldes de lingotes o cri-
soles de fusion del metal.

SUMMARY: The archaeometric study of 12 shards of “flat crucibles” of the Chalcolithic site of San Blas (Cheles,
Badajoz, SW Spain) has been carried out for their mineralogical, chemical and textural characterization with X-
ray diffraction, optical microscopy, X-ray fluorescence and thin slide computer digital analysis. Crucible ceramics
mineralogy, chemistry and texture are different of domestic shards pastes; selective use of croarse clays for cru-
cible seems more adapted to thermal shock in metallurgical activities. The use of the studied crucibles can be lin-
ked to the mineral reduction phase whitout metal lixiviation out of the scorified body. The metallurgical function

of these shards as fusion or moulding crucibles is not supported.
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[. INTRODUCCION

La funcionalidad, uso y situacién en la ca-
dena productiva de los objetos arqueoldgicos son
aspectos relevantes para interpretar, documentar
y avanzar en el conocimiento integral de las socie-
dades en la prehistoria. A través del conocimiento
espacio-temporal de aspectos tecnolégicos impli-
cados en la obtencidn, procesado y elaboracion de
los productos recuperados en excavaciones siste-
maticas se contribuye a perfilar y mejorar la com-
prension de las sociedades estudiadas. La ceramica
es sin duda un tipo de material de especial rele-
vancia por su conservacion asi como por su impli-
cacion en ambitos diversos de la actividad, que van
desde las rituales a las productivas, de almacena-
miento, de uso culinario etc.

En las diversas campafias arqueolégicas re-
alizadas en el yacimiento calcolitico de San Blas
(Cheles, Badajoz) (Hurtado Pérez 2004), se ha en-
contrado un registro arqueologico de caracter ar-
queometaltrgico que cubre todas las fases de la
produccién de cobre: minerales, estructuras de
combustidn, escorias, gotas metalicas y objetos
metalicos, asi como cerdmicas escorificadas del
tiopo “crisol plano”, con la caracteristica colora-
cion cenicienta de la pasta (Hunt et al. 2009).

Las ceramicas escorificadas objeto de este
estudio son del tipo denominado “crisol plano”,
que ha sido documentado en la mayoria de los ya-
cimientos calcoliticos del Suroeste de la Peninsula
Ibérica con evidencias de actividad metaltrgica
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(Hunt Ortiz 2003). Sobre la funcionalidad de los
“crisoles planos” y su papel especifico dentro de la
cadena productiva del cobre se han apuntado va-
rias hipotesis, que van desde su consideracién
como moldes de lingotes a la de pequefios criso-
les-hornos de reducciéon (Hunt Ortiz 2003).

En este trabajo se presenta el estudio ar-
queométrico de 12 fragmentos de recipientes ce-
ramicos del yacimiento de San Blas del tipo “crisol
plano” la mayoria de los cuales presentaron esco-
rificaciones cuyos andalisis mostraron claramente
surelacion con la produccion de cobre. Los objeti-
vos de este trabajo son la caracterizacion minera-
logica, quimica y textural de las pastas cerdmicas
de los “crisoles” por diversas técnicas analiticas; la
determinacion del nivel de especificidad de este
tipo de ceramicas respecto a las pastas convencio-
nales; evaluar la diversidad de los materiales usa-
dos en la elaboraciéon ceramica y proponer la
posible funcionalidad de estas ceramicas en el
marco del proceso productivo metaldrgico en
época calcolitica.

II. METODOLOGIA

De cada uno de los 12 fragmentos de reci-
pientes ceramicos del yacimiento de San Blas del
tipo “crisol plano” se ha realizado la descripcién
macroscopica, la caracterizaciéon mineraldgica por
difraccién de rayos-X y microscopia 6ptica, el ana-
lisis granulométrico del desgrasante por analisis
digital de laminas delgadas, y su analisis quimico
por fluorescencia de rayos X.

La descripciéon macroscépica de cada mues-
tra incluye la determinacion de los parametros de
color que se han medido con un espectrofotometro
portatil Terrapec de ASD utilizando una sonda que
incorpora la iluminacién con una fuente halégena
y la fibra 6ptica en una geometria 0-452. La reflec-
tancia, definida como el cociente entre la luminan-
cia de la muestra y la luminancia de un reflector
difuso perfecto, se mide en las mismas condicio-
nes experimentales en la muestra y en un patrén
de Spectralon con una superficie de 5 mm de dia-
metro.

El andlisis mineralégico por difraccion de
rayos X mediante el método del polvo, se realizé
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con un difractémetro Bruker (modelo D8 Advance)
con tubo de Cu y filtro de Ni, y unas condiciones de
trabajo de 40 kVy 20 mA., con un barrido entre 5y
602 con un paso de 0.022y 2 s de tiempo de conteo.

La descripcidn petrografica y la medida de
la distribucion granulométrica del desgrasante de
las laminas delgadas se realiz6 por microscopia de
luz trasmitida con un a microscopio Nikon Opti-
phot. La utilizacion del andlisis cuantitativo de los
parametros de tamaiio y abundancia de inclusio-
nes no plasticas en ceramicas arqueolégicas se ha
postulado como una herramienta potente para
abordar problemas de caracterizacion y discrimi-
nacion de producciones (Streeten 1982, Middleton
etal. 1985). El método empleado para discriminar
granos minerales se basa en el procesado digital
de multiples imagenes digitales corregistradas de
cada lamina delgada. Se ha realizado con un nuevo
prototipo que incorpora un dispositivo simplifi-
cado de rotacién del sistema de polarizacion y de
adquisicion de imagenes automatico cuya descrip-
cion se presenta en otra comunicacion de este con-
greso (Rodriguez y Polvorinos del Rio en prensa).
De los diversos procedimientos desarrollados para
el procesado digital de imagenes petrograficas
(Starkey y Samantaray 1993, Fueten 1997, Good-
child y Fueten 1998, Zhoua y col. 2004, Obara
2007) el método utilizado se basa en rutinas de ta-
mizado digital (Polvorinos y Gémez 1999).

El analisis quimico de cada ceramica se ha
realizd por fluorescencia de rayos-X en un Panaly-
tical (modelo AXIOS) de tubo de Rh e que incor-
pora un muestreador automatico, 8 cristales
analizadores, 3 colimadores. Las muestras en
polvo fueron tamizadas a 50pum y secadas en es-
tufa durante 24 horas a 1052C; 0.8g de muestra y
4.7 g de Li2B407 se procesaron para obtener per-
las fundidas utilizando un equipo Philips Perlx’2
de induccién por radiofrecuencia.

Se han utilizado los procedimientos conven-
cionales para determinar las concentraciones de
los elementos mayores (SiO,, Al,03, Fe,03, MgO,
Ca0, Na,0, K,0, TiO,, P205) asi como elementos
traza (Ba, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn, Zr, Nb);
las concentraciones que se presentan se dan % en
peso y partes por milléon (ppm) respectivamente.
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Fig. 1. Muestras de crisoles C305 y C605.

[II. RESULTADOS Y DISCURSION

Descripciéon macroscépica

Tras la limpieza de los 12 fragmentos cera-
micos estudiados, algunos de los cuales se indican
en la Figura 1, se han seleccionado para su analisis
submuestras de aquellas partes de cada ceramica
en que era menos evidente la presencia de indicios
minerales o escorificaciones.

El espesor de las paredes ceramicas, su as-
pecto, la presencia de indicios de restos metalicos,
y los parametros de color de la pared exterior y la
seccidn trasversal de cada crisol son los parame-

tros macroscépicos descriptivos que se recogen en
la Tabla 1.

Solo las muestras C122 y C706 presentan in-
dicios de restos metalicos de cobre alterados a car-
bonatos en el reborde superior de los crisoles. El
espesor promedio de las paredes es préoximo a
1.2cm; la pared del crisol C145 es la mas fina con
un espesor de 0.7cm, y las muestras C605 y C650B
las mas anchas llegando a alcanzar 1.7cm de espe-
sor. De los doce crisoles en siete casos la pared ex-
terior es rojiza y la interior gris; la pasta de los
cinco crisoles restantes es de aspecto homogéneo
y color gris (Tabla 1).

Es(;;;s)o r Aspecto ll;li::zls Adom. L a* b* Adom. L a* b*
C31 1 Homogénea No 500 50.2 -5.2 0.5 500 50.2 -5.2 0.5
C53A 1.2 Ox. Superf. No 580 48.4 0.8 6.4 573 50.41 -2.7 8.5
C122 1 Ox. Superf. Si 577 49.7 -0.6 8.5 493 50 -6.0 -1.1
C145 0.7 Homogénea No 494 50.1 -5.5 -0.7 494 50.1 -5.5 -0.7
C304 1.2 Ox. Superf. No 571 50.4 -4.0 8.2 496 49.7 -5.0 -0.1
C305 1.4 Ox. Superf. Si 569 50 -2.8 4.7 565 50.8 -5.3 6.0
C552 1.2 Ox. Superf. No 579 49.5 0.5 111
C605 1.7 Ox. Superf. No 570 50.3 -3.4 5.9
C650A 1.2 Ox. Superf. No 566 50.4 -4.7 5.7 510 50 -5.1 1.6
C650B 1.6 Homogénea No 526 50.3 -5.5 2.4 526 50.3 -5.5 2.4
€689 1.2 Ox. Superf. No 583 49 6.5 21 534 50.3 -5.3 2.5
C706 1.4 Homogénea Si 550 51.5 -7.8 5 560 50.7 -5.1 4.5

Tabla 1. Parametros descriptivos macroscopicos. Espesor de la pared cerdmica. Aspecto de la superficie cerdmica. Presencia de in-
dicios metalirgicos. Pardmetros de color (longitud de onda dominante, L, a*, b* ) de la pared exterior y de la superficie trasversal

del crisol.
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Estos resultados son consecuentes con la
utilizacién de estas ceramicas en procesos meta-
lurgicos en ambientes reductores, en que la colo-
racion rojiza de la pared exterior se debe a su
oxidacion superficial.

Caracterizacion mineralogica

La petrografia de todas las laminas delgadas
coincide en destacar que los minerales opacos y
poros son relativamente abundantes y redondea-
dos, si bien en las cerdmicas C20, C534, C305,
€605y C706 los poros son alargados y conectando
los granos del desgrasante.

Las fases cristalinas que integran el desgra-
sante incluyen cuarzo, feldespatos, plagioclasas, pi-
roxenos, fragmentos de rocas igneas y de rocas
metamorficas, esquistos y pizarras. Los granos de
cuarzo y los fragmentos de rocas igneas tienen
morfologia redondeada, mientras que los de fel-
despatos son subredondeados / subangulosos y
los de rocas metamorficas son alargados.

La ceramica C53A incluye, ademas, cristales
de olivino de pequefio tamafo y algunos fragmen-
tos redondeados de diabasas; la muestra C122
también incluye fragmentos de diabasas de menor
tamafio que en la muestra C53A. La cerdmica C145
presenta fragmentos de roca metamorfica con tex-
tura gneisica con granos rotacionales con sombras
de deformacién tipica. Los granos de plagioclasas
de mayor tamafio aparecen en las muestras C53A4,
C122 y C305; en la muestra C706 es significativa
la mayor abundancia y el tamafio de los cristales
de feldespato.

El andlisis semicuanitativo de la composi-
cién mineralégica realizado a partir de los diagra-
mas de difraccién de rayos X del polvo de los
crisoles (Tabla 2) permite diferenciar la presencia
abundante de plagioclasas en las muestras C53A4,
C122, C305, las ceramicas con feldespatos C706 y
C31ylas muestras C605, 650A y 650B con piroxe-
nos como fases abundantes; en las muestras C304,
€689, C145 y C552 indicios de feldespatos, plagio-
clasas y piroxenos caracterizan su mineralogia.
Todos los minerales identificados por difraccion
de rayos X (Tabla 2) han sido identificados por pe-
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trografia de sus laminas delgadas, y por tanto no
se generaron durante el proceso de cocciéon de la
ceramica o de su uso en los supuestos procesos
metalurgicos. La ausencia de filosilicatos sugieren
unas temperaturas de coccién/utilizaciéon supe-
riores a 850°C.

Muestra | Cuarzo F;:lctig: ill?i;os- )lz;rr?(; Olivino
C53A MA - A M M
C122 MA - A I -
C305 MA I M I -
C706 MA A I - -
C31 MA M [ I -
C605 MA - - M -
C650A MA - - M -
C650B MA - - M -
C304 MA I [ I -
C689 MA I I I -
C145 MA I [ I -
C552 MA I - I

Tabla 2. Mineralogia por difraccién de rayos X. MA: muy abun-
dante, A: abundante, M: abundancia media, I:indicios, -: no de-
tectado.

Granulometria del desgrasante

La distribucion del tamafio de los granos del
desgrasante se ha determinado a partir de 30 ima-
genes corregistradas de cada ldmina delgada, me-
didas entre nicoles cruzados giratorios; se ha
utilizado un dispositivo de giro de los polarizado-
res cruzados controlado con un ordenador y una
camara digital para la adquisicion sincronizada de
las imagenes con el giro de los polarizadores (Ro-
driguez y Polvorinos en prensa). La segmentacién
de los poros y el desgrasante de cada lamina del-
gada se ha realizado por el procesado digital de las
imagenes (Polvorinos y Gémez 1999).

Las distribuciones acumuladas de la super-
ficie del desgrasante se han medido en imagenes
que cubren una superficie de lamina delgada de
0.7cm? (Figuras 2y 3) y se representan en funcion
del diametro medio de los granos expresados en la
escala phi (-log2 d;,,.)-
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Fig. 2.a. Distribucién granulométrica de ceramicas con menos desgrasante (C534, C122 y C605) y las de mayor didmetro medio
(C706, C605 y C650B).

Fig. 2.b Detalle de imagenes con nicoles cruzados de las ceramicas C122 (izquierda) y C706 (derecha). El tamafio de la superficie
cubierta es de 1cmx0.7cm.
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Fig. 3.b. Detalle de imagenes con nicoles cruzados de las ceramicas C689 (izquierda) y C304 (derecha). El tamafio de la superficie
cubierta es de 1cmx0.7cm.
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Fig. 4. Andlisis de conglomerados de la granulometria del des-
grasante.

El andlisis estadistico de las distribuciones
acumuladas del desgrasante de las 12 ceramicas se
ha realizado por el método de analisis de conglo-
merados, aplicando una distancia euclidea de uniéon
y un esquema aglomeracion simple (Figura 4).

Las ceramicas, C53A, C122 y C650A definen
un grupo bien diferenciado del resto (Figura 4),
cuyas distribuciones del desgrasante (Figura 2.a)
indican que la superficie total cubierta por los cris-
tales es inferior a 0.6 cm? lo que representa menos
del 10% de la superficie total de la ceramica; el dia-
metro medio de los cristales es préximo a 0.09mm.
Este conjunto de cerdmicas son las de desgrasante
mas fino de los crisoles estudiados.

Los crisoles C31, €552, C305, C145, C689 y
C304 constituyen un grupo ceramico homogéneo
desde el punto de vista de la granulometria de su
desgrasante (Figura 1); la asociacién de las mues-
tras C605, C706 y C650B al conjunto anterior se
realiza a distancias de unién mayores debido a di-
ferencias en su granulometria. La diferencia entre
las granulometrias de las muestras C605, C706 y
C650By el primer conjunto (Figura 2.a) indica que
el desgrasante de estas muestras esta bien selec-
cionado, tiene un didmetro medio de 0.125mm y
acumula una superficie préoxima a 12 cm2 lo que
representa poco menos del 20% de la superficie
total. El aspecto que presentan entre nicoles cru-
zados las ceramicas C122 y C706 representativas
de ambos conjuntos de tipos granulométricos se
indica en la Figura 2.b.

En el conjunto que integra los fragmentos
C31, €552, C305, C145, C689 y C304 (Figura 3.a)
los cristales son de de tamafio intermedio entre los
de los grupos indicados en la Figura 2.a. Las cera-
micas integradas en este grupo, presentan una gra-
nulometria que sugiere la superposicion de dos
poblaciones de cristales en el desgrasante (Figura
3.ayb).

En resumen la granulometria del desgra-
sante de todos los crisoles es relativamente bien
seleccionado; los crisoles C689 y C304 son los que
incluyen fragmentos minerales de mayor tamafo y
menor seleccion granulométrica.

Analisis quimico

Del analisis factorial de todas las muestras,
utilizando elementos mayoritarios y excluyendo
los de mayor coeficiente de variacién P.C.,, MnO y
P205, se han identificado dos grupos (G1 y G2) de
arcillas y una muestra (C53A) claramente diferen-
ciada del resto, cuyos rangos de composicion se in-
dican en la Tabla 3.

El crisol C53A, cuya peculiaridad mineral6-
gica respecto del resto ya se ha indicado previa-
mente, tiene el contenido mas alto en Fe-Mg-Mn de
todo el conjunto. De los dos grupos en que se han
clasificado el resto de los crisoles, las muestras
C31, C305, C552, C650B y C706 integran el grupo
G1, y se elaboraron con arcillas siliceas cuya con-
centracién en SiO2 varia entre 63 y 68.5%; las 6
muestras restantes que forman el grupo G2 tienen
una composicién intermedia entre el grupo G1 y la
muestra C53A, con concentraciones en SiO, entre
55.9y 62.5%.

Entre los grupos ceramicos G1, G2 y la mues-
tra C53A los contenidos en Al,03, Fe,03, MnO y
MgO son crecientes. Las mayores concentraciones
en Ca0 y Na,O0 del grupo G2 respecto del G1 se aso-
cian a la mayor acumulacién de plagioclasas Na-
Ca. Se observan los mismos rangos de
concentracion para el resto de los elementos ma-
yoritarios K,0 y TiO, entre los grupos G1 y G2.

Respecto de los elementos minoritarios y
trazas se resalta la variacion sistematica entre los
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G1 G2 C53A
C31, C305, C552, C650B, C706 C122, C145, C304, C605, C6504, C689
Med. Min. Max. | Dev.Est.| CV(%) Med. Min. Max. | Dev.Est. CV(%)

Si0, |65.7 63.8 68.6 1.8 2.8 59.7 55.9 62.5 2.6 43 51.3
Al,0; | 14.4 12.1 16.3 1.6 11.2 17.6 16.1 19.0 1.1 6.0 19.6
Fe,03 | 7.9 7.5 8.9 0.6 7.2 9.9 8.3 10.7 1.0 10.1 16.2

MnO |0.1 0.1 0.2 0.0 14.8 0.2 0.1 0.4 0.1 52.2 0.6

MgO0 | 1.1 1.0 1.2 0.1 6.3 1.2 1.1 1.3 0.1 6.4 2.9

Ca0 |19 1.0 2.5 0.7 36.0 2.3 1.7 3.4 0.8 323 2.3
Na,0 1.1 1.0 1.2 0.1 6.4 1.1 0.7 2.2 0.6 52.0 1.3

K,0 3.2 2.4 3.7 0.5 14.4 3.2 2.5 3.7 0.4 14.2 11

Tio, |0.7 0.7 0.8 0.1 7.4 0.9 0.6 1.1 0.2 22.2 1.0
P,05 | 1.6 0.1 3.1 1.1 69.8 1.7 0.4 3.4 1.4 84.1 2.0

P.C. |03 0.1 1.1 0.4 125.7 0.3 0.1 1.1 0.4 128.2 0.2

As | 104.5 11.1 307.8 119.0 113.9 41.6 4.9 120.1 50.5 121.4 3.7
Ba 907.6 501.6 1458.2 348.6 38.4 961.8 314.9 1606.4 |556.9 57.9 1079.8
Co | 255 19.7 29.1 3.8 14.9 36.8 30.2 44.8 6.5 17.7 50.8
Cr |141.0 82.1 302.2 92.0 65.3 174.1 103.0 280.3 65.3 375 362.3
Cu 6231.7 |458.8 23272.0 19629.0 154.5 44475 |85.7 17410.7 |7140.2 160.5 178.4
Ni |71.2 52.0 125.8 30.7 43.2 86.7 62.6 128.6 24.8 28.7 119.2
Pb 26.1 11.6 53.7 17.6 67.4 19.3 6.4 42.8 12.7 65.7 34.2
Rb 106.9 88.2 139.2 19.1 17.9 109.1 80.5 131.3 20.5 18.8 35.6
Sr 157.1 96.6 204.0 46.5 29.6 173.3 91.0 308.7 86.1 49.7 170.9
\% 99.7 90.0 116.5 10.7 10.8 164.2 126.3 279.6 57.7 35.1 239.1
Zn |71.9 51.5 86.2 12.7 17.7 82.6 50.6 123.4 24.2 29.3 119.7
Zr |305.5 242.2 360.7 51.5 16.9 264.9 171.3 350.8 75.4 285 173.6
Nb 28.6 21.2 32.3 4.3 15.1 249 18.6 32.8 5.3 213 16.9

Tabla 3. Pardmetros estadisticos de los grupos G1 (€31, C305, C552, C650B, C706); G2 (C122, C145, C304, C605, C6504, C689) y

C53A.

elementos ferromagnesianos Fe-Co-Ni-V frente a
Si02, lo que sugiere la naturaleza continua de la
serie composicional, con la acumulacion de estos
elementos en los términos mas basicos.

La diferencia en composicién quimica entre
ambos grupos no indica una utilizacién de arcillas
diferentes; la variabilidad natural asi como la po-
sible adicion de desgrasante en distinta propor-
cion justifica la diferencia entre ambos grupos
ceramicos cuya relacién con la distribucién granu-
lométrica se analiza mas adelante.

Es resefiable el elevado contenido en cobre
de algunos crisoles, que llega a alcanzar el 2.3% en
el caso de la muestra C552, lo que indica su proba-
ble utilizacién en actividades metalurgicas como
sugiere el contexto arqueoldgico. La relacién Cu-
As de la Figura 5 indica que la acumulacién de
estos metales en las pastas de las ceramicas C304,

C53A, C605, C650A, C689 y C706 es inferior a
500ppm, concentraciones que son proximas al
fondo geoquimico; asi, estas bajas concentraciones
de cobre sugieren que si se han utilizado en pro-
cesos metalurgicos no ha habido procesos de difu-
sion de este metal en la parte analizada de la pasta
ceramica, dada la evidencia de restos metalicos
presentes en el borde interior de las cerdmicas
C650A y C706 (Hunt Ortiz et al. 2009).

En consecuencia se puede descartar su uso
como molde o como crisol de fusién, pudiendo aso-
ciarse a la fase de reduccién de mineral en la que
no tiene lugar procesos de lixiviacién de metal
fuera de la masa escorificada que se formaria en la
parte superior del recipiente.

La presencia de cobres arsenicales en las
pastas C31, C305, C552 y C650B cuya granulome-
tria y composicion quimica ha sido caracterizada
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Fig. 5. Relacion Cu-As de los crisoles.

previamente por tener texturas relativamente gro-
seras e incorporar desgrasantes siliceos coinciden
con los andlisis de las fases metalicas superficiales
(Hunt Ortiz et al. 2009).

Con el objeto de evidenciar la posible rela-
cion entre la composicién quimica y la granulome-
tria de los crisoles se ha realizado la clasificacién
cruzada entre ambas clasificaciones (Tabla 4). En
el grupo G1 de composicién mas silicea que incluye
5 muestras, 3 de ellas presentan texturas con pre-
sencia de desgrasante poco seleccionado y las dos
restantes (C605B y C706) con abundante desgra-
sante. Entre las seis muestras del grupo G2, de
composiciéon mas ferromagnesiana que la del
grupo G1, tres tienen granulometria poco selec-
cionada, dos con textura fina (C122 y C650A) y una
(C605) con abundante desgrasante. Se observa
que en las ceramicas mas siliceas (G1) no apare-
cen las granulometrias mas finas; esta textura solo
aparece en las pastas mas ferromagnesianas, es
decir en el grupo G2.

12000

16000 20000 24000

Cu(ppm)

Para determinar el nivel de especificidad de
este tipo de ceramicas respecto a las pastas con-
vencionales se comparan los rangos de variacion
de ambos conjuntos de ceramicas. Los analisis por
fluorescencia de rayos X de 9 cerdmicas comunes y
las de crisoles (Tabla 5) indican que la composicién
quimica y los rangos de variacion para ambos tipos
de cerdmica es diferente lo que indica la utilizacién
selectiva de distintas fuentes de arcilla para su pro-
duccion; las arcillas de las ceramicas comunes son
mas ricas en Al,03, Fe,03, Ca0, MgO y TiO, que las
de los crisoles debido a la naturaleza mas ferro-
magnesiana de los minerales que incluyen.

Los crisoles tienen concentraciones medias
en Si0, (62.4%), y K,0 (3.2) mas elevadas que las
de las ceramicas comunes que acumulan SiO,
(50.3%) y K,0 (1.6%). La discriminacién entre
ambos tipos de arcilla se ilustra en la Figura 6.

Es de resaltar que de todos los crisoles solo la
muestra C53A presenta la misma composicién qui-
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Tabla 4. Clasificacion de las granulometrias correspondientes
a los grupos quimicos de los crisoles G1 y G2.

mineralégica y caracteristicas texturales de las ce-
ramicas de crisoles.

mica que el grupo de cerdmicas comunes y presenta
Grf‘nmom?' Textura| DESBrasante la granulometria mas fina de todos los crisoles; el
tria de baja fina acumulado . itario d il ;. d -
seleccion alto uso minoritario de arcillas tipicas de ceramicas co-
munes para producir crisoles revela la utilizacién
€31 * diferenciada de ambos tipos de arcilla. Para la pre-
G | €305 * paracion de las pasta de los crisoles se sugiere la po-
rupo qui- . e e Lo
mica G1 (sili4 €552 * sible adicién de arenas siliceas-feldespaticas K a las
ceas) C650B * mismas fuentes de arcillas usadas para la produc-
706 . cién de ceramicas comunes; en contraste con las ce-
ramicas comunes, las pastas de los crisoles incluyen
c122 * desgrasantes mayores y mas abundantes lo que las
" 145 N hacen adecuadas para soportar el choque térmico
g Grupo qui- | 304 ” de la produccion metaludrgica.
g mica G2 »
" (mas Fe-Mg) €605 [V. CONCLUSIONES
S C650A *
%
N C689 * Se ha establecido la composiciéon quimico-
1
<
S
5
S

Se ha constatado la practica de adicion de
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desgrasante a las arcillas que incorporan minera-
les ferromagnesianos en su composicién original.

En contraste con las ceramicas de uso comun,
las pastas de los crisoles evidencian el uso selectivo
de arcillas aptas para soportar altas temperaturas.

Los “crisoles planos” han sido utilizados en
procesos metalirgicos de produccién de co-
bres/cobres-arsenicales y se propone que fueron
utilizados como recipientes de reduccion, descar-
tandose su utilizacién como moldes de lingotes o
crisoles de fusién del metal.
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