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RESUMEN

En esta comunicacion se presentan los resultados de un trabajo experimental sobre las consecuencias de
la incorporacion de carbonato calcico en la ceramica. El proceso de coccion puede provocar su transfor-
macion en cal viva (CaO) dando lugar a serias afecciones a la funcionalidad e incluso a la integridad de
la pieza ceramica. La presencia de este material tanto en algunas vetas arcilla como entre las inclusiones
de algunas ceramicas prehistoricas justifican el estudio para su mejor comprension. Para ello se ha tra-
bajado sobre las siguientes variables: tipo de carbonato calcico, granulometria del mismo y coccion. Pos-
teriormente se ha medido el grado de afeccion por la descomposicion derivada de su transformacion en
cal viva.
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ABSTRACT

‘We present the outcomes from an experimental work on the consequence of the inclusion of calcium car-
bonate in prehistoric pottery. Firing can produce its transformation in calcium oxide (CaO). This has se-
rious effects on the functionality en even in the integrity of the pottery. The study of this process is justified
by the presence of this material in natural clay veins and its artificial inclusion in prehistoric pottery. Ex-
perimentation has been carried out working mainly on the following variables: calcium carbonate type,
inclusions size and firing temperature. Several affection levels had been described.

Keywords:
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RESUM

En aquesta comunicacié es presenten els resultats d'un treball experimental sobre les conseqiiéncies de la
incorporacié de carbonat calcic en la cerdmica. El procés de coccid pot provocar la seva transformacié
en calg viva (Ca0O) donant lloc a serioses afeccions a la funcionalitat 1 fins 1 tot a la integritat de la pega
ceramica. La preséncia d'aquest material tant en algunes vetes argila com entre les inclusions d'algunes
ceramiques prehistoriques justifiquen l'estudi per a la seva millor comprensid. Per a aixo s'ha treballat sobre
les segiients variables: tipus de carbonat calcic, granulometria del mateix i coccid. Posteriorment s’ha me-
surat el grau d'atecci6 per la descomposicid derivada de la seva transformaci6 en calg viva..
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La inclusion de carbonato célcico entre el des-
grasante de la cerdmica prehistorica es una
cuestion problematica por varios motivos. Las
ventajas que ofrece determinan su utilizacion
intencional. Sin embargo sus graves peligros
para la funcionalidad y la integridad de la pieza
llevan en otras ocasiones a su evitacion igual-
mente intencional. Es mas, la disponibilidad de
este material en el entorno o incluso entre la
propia arcilla condiciona las tareas alfareras de
aprovisionamiento y de preparacion de la pasta
ceramica.

Las principales ventajas de la utilizacion del
carbonato calcico como desgrasante son (sim-
plificado a partir de Olaetxea, 2000: 73):

1- Facilidad de obtencion de un des-
grasante homogéneo por machacado dada la fa-
cilidad de romper la calcita siguiendo los
planos de cristalizacion.

2- Expansion térmica similar a la de
la arcilla, por lo que no produce roturas durante
el horneado.

3- Es un material de buena conducti-
vidad térmica, con lo que resulta un buen des-
grasante para ceramicas de cocina.

4- El producto ceramico resultante es
de gran dureza.

No obstante, los problemas que pueden deri-
varse de su uso deben ser tenidos en cuenta. El
carbonato calcico al ser calentado hasta deter-
minado punto reacciona dando lugar a cal viva
(Ca0)y dioxido de carbono (CO,). Posterior-
mente esta cal viva en contacto con la hume-
dad ambiental reacciona violentamente
formando hidroxido de calcio (Ca(OH),),
cuyos cristales son mayores que los de la cal
viva. Tanto la liberacion del gas CO, como el
incremento de volumen de la transformacion
en hidroxido de calcio someten a tension a la
pasta ceramica y le restan cohesion, pudiendo
llegar a su completa disgregacion.

Las ceramicas del poblado de la Primera Edad
del Hierro del Cabezo de la Cruz (La Muela,
Zaragoza), de las que en parte surge este estu-
dio, no presentan carbonato calcico (Burillo
Mozota, F. y Fanlo Loras, J. 1979; Fanlo Loras,
J. 2008; Picazo Millan, J. V. et al. 2009). Sin
embargo todo el entorno, caracterizado por for-
maciones evaporiticas miocenas, s rico en este
material y la arcilla tanto de las vetas como de
las sedimentaciones fluviales lo contiene en
distintas proporciones y granulometria. Por otra
parte la ceramica prehistdrica recuperada en
prospeccion (Pérez et al., en prensa; Bea et al.,
en prensa) en diferentes puntos del valle del
Huerva suele contar con carbonato célcico
entre sus inclusiones.

Estas presencias y ausencias, su probable ca-
racter intencional y sus implicaciones para la
tecnologia prehistdrica sugirieron este estudio,
que pasa necesariamente por una mejor com-
prension de los procesos implicados y por tanto
exige una labor previa experimental. En esta
comunicacion se presenta la metodologia em-
pleada en esta experimentacion y sus primeros
resultados e interpretaciones. El problema ha
sido abordado desde la perspectiva empirica
del alfarero, que es la que aqui se presenta, te-
niendo en cuenta que también debe ser anali-
zado bajo el foco de la petrologia y las
reacciones fisico-quimicas implicadas, trabajo
del que se encarga la Dra. Pilar Lapuente de la
Universidad de Zaragoza pero que lleva dife-
rentes ritmos y aun no estan listos para presen-
tacion.

DESCRIPCION DE LA EXPERIMENTA-
CION

Son muchas las experiencias con carbonato
calcico, no sélo por su importancia en la in-
vestigacion prehistorica, sino también por sus
repercusiones en la industria ceramica actual
(Garcia, 2005). Estos estudios llegan a diferen-
tes conclusiones en torno a la temperatura a
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partir de la cual comienza la transformacion del
carbonato calcico en cal viva. Olaetxea (2000:
74) cita 9 trabajos que ofrecen temperaturas
entre los 600°C y los 894,4°C.

Esta amplitud de rango en la temperatura se
debe a que no es ésta la tinica variable que in-
terviene en el proceso. También debe tenerse
en cuenta:

1. Granulometria de las inclusiones
2. Tipo de carbonato calcico

3. Tiempo de transformacion

4. Temperatura maxima

5. Periodo de mantenimiento

6. Atmosfera de coccion

7. Proporcion de las inclusiones

Todas estas variables fueron controladas. La

granulometria, el tipo de carbonato, el tiempo
de transformacion y la temperatura maxima al-
canzada durante la coccién fueron manipula-
das y observadas para ver el comportamiento
de los carbonatos, mientras que las tres Gltimas
variables se mantuvieron como constantes para
simplificar la experimentacion.

La coccion se realizo en horno de gas con su-
bida progresiva de la temperatura de 150°C
cada hora y con 15 minutos de mantenimiento.
Se realizaron seis cocciones a distintas tempe-
raturas con una diferencia entre ellas de 50°C,
partiendo de 750°C y llegando a 1000°C. Las
temperaturas se controlaron con un pirdmetro
digital (Ingenieria 2000) y un cono pirométrico
Seger. La atmosfera fue en todos los casos oxi-
dante.

Carbonato calcico Granulometria Temperatura
Y3 Calcita 1 025mm |B:750°C | E:900°C
microcristalina
Y4 Calcita cristalina 2 0.50 mm C:800°C | F-950°C
romboédrica
Y5 Dolomita cristalina | 3 1.5mm D: 850°C | G: 1000°C
romboédrica

Granulomelria

Ic  Grados de alteracion

Grado 0:
Sin alteracion

Grado 1:
Puntos de cal

Grado 2:
Agrictamicnlo

(Grrado 3:

16 Carbonato

Disgregacion

Figura 1.- La formacion de las muestras. 1a- Tipo de carbonato, granulometria y temperatura maxima
de coccion. 1b- Las 9 muestras de la coccion a 1000°C. 1c- Grados de alteracion observados.
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Se utilizaron tres tipos de carbonatos célcicos:
calcita microcristalina (muestra Y3), calcita
cristalina romboédrica (muestra Y4) y dolomita
cristalina romboédrica (muestra Y5). Cada uno
de estos tres carbonatos fue utilizado con tres
granulometrias diferentes: 0,25 mm (malla
120), 0,50 mm (malla 60) y 1,5 mm (tamiz).
Esto da un total de nueve muestras que fueron
incorporadas a la arcilla en la siguiente propor-
cion: 10 gr de carbonato cada 100 gr de arcilla
y 25 ml de agua. Estas muestras fueron proba-
das en las seis cocciones mencionadas, dando
lugar a un total de 54 muestras analizadas.

Cada una de las muestras asi preparadas recibio
un nombre compuesto por Y mas el nimero de
muestra de carbonato, mas el nimero de gra-
nulometria y una letra que designa la tempera-
tura de coccion (Fig. lay 1b). Asi se formaron
6 conjuntos (uno por cada temperatura) com-
puestos por 9 muestras (Y31, Y32, Y33, Y41,
Y42,Y43,Y51,Y52,Y53), lo que hace un total
de 54 muestras.

(Figura 1)

RESULTADOS OBTENIDOS

La experimentacion mostro que las cuatro va-
riables (tiempo de transformacion, temperatura,
tipo de carbonato calcico y proporcion) estan
relacionadas con la afeccion de la transforma-
cion del carbonato calcico en cal viva sobre las
ceramicas.

El grado de afeccion fue clasificado en cuatro
categorias segun las alteraciones observadas
tras cuatro semanas, para dar tiempo a la rehi-
dratacion de la cal viva (Fig. 1c). El grado 0 es
aquel en el que no se observa alteracion apa-
rente. En el grado 1 aparecen puntos de cal, que
si bien pueden resultar antiestéticos no com-
prometen la funcionalidad de la pieza. El agrie-
tamiento que se observa en el grado 2 si que
puede llegar a inhabilitar la pieza para su fun-
cion original, especialmente si pensada para la
contencion de liquidos. Por tltimo, si la altera-

cion es tal que la pieza pierde su propia inte-
gridad se considera un grado 3 de alteracion.

El tiempo de transformacion fue observado en
dos momentos: a las cuatro semanas de la coc-
cion y a los 12 meses de la misma. En general
la respuesta de las muestras fue la misma, aun-
que en algunas a las cuatro semanas el proceso
de transformacion no era completo, siendo
mucho mas clara la correlacion entre las varia-
bles y el grado de afeccion transcurrido un afio.
En términos generales una mayor temperatura
y una mayor proporcion provocan una mayor
afeccion. Pero en diverso grado segun el tipo
de carbonato, siendo la calcita cristalina rom-
boédrica el carbonato calcico mas sensible y la
calcita microcristalina el menos afectado.

El tipo de carbonato que ofreci6 una respuesta
mas tipica fue la calcita cristalina romboédrica
(Y4). En la Figura 2 se observa que la calcita
con granulometria de 0,25 mm (muestra Y41)
evita la alteracion de la ceramica a cualquier
temperatura. Esto es asi para todos los tipos de
carbonato calcico probados. Una granulome-
tria de 0,5 mm (muestra Y42) implica altera-
ciones a los 850°C que suponen un
agrietamiento de la cerdmica y por tanto una
pérdida de capacidad funcional, mientras que
a950°C el agrietamiento es tal que la ceramica
pierde cohesion y su integridad queda seria-
mente comprometida. Con una granulometria
de 1,5 mm (muestra Y43) este proceso es
mucho mas rapido; a 800°C ya aparecen los
primeros puntos de cal aunque sin riesgo es-
tructural, solo estético, mientras que a 850°C
ya se alcanza un grado tal de transformacion
del carbonato calcico que la pieza ceramica
queda totalmente disgregada.

(Figura 2)

La calcita microcristalina (Y3) ofrecio una res-
puesta menos intensa pero igualmente correla-
cionada con las variables (Fig. 3). Como ya se
ha comentado la menor de las granulometrias
no supuso afeccion. En este caso la granulo-
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Alteraciones de la ceramica por el carbonato célcico:

Calcitacristalina romboédrica

Grado de alteraciin
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1000 Temperatura(2C)

Figura 2.- Grafica con la respuesta de la calcita cristalina romboédrica (Y4) a los 12 meses.

Alteracionesde la ceramica por el carbonato calcico:

Calcita micro cristalina
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Figura 3.- Grafica con la respuesta de la calcita microcristalina (Y3) a los 12 meses.
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metria de 0,5 mm (muestra Y32) no dio lugar a
alteraciones hasta una temperatura de 1000°C,
momento en el que aparecieron los primeros
puntos de cal sin riesgo estructural. Estos mis-
mos puntos aparecieron cuando se emple6 una
granulometria de 1,5 (muestra Y33) a partir de
los 800°C y a los 950°C alcanzaron el grado de
alteracion de agrietamiento progresivo. Inicial-
mente en la observacion primera se observo
una anomalia a los 1000°C, pues el grado de al-
teracion en lugar de mantenerse o incremen-
tarse se redujo. Sin embargo tras el periodo de
12 meses se completo la transformacion obte-
niendo la grafica normal que se presenta (Fig.
3). Futuras repeticiones del experimento debe-
ran mostrar si se tratd de una excepcion casual
ocasionada por alguna causa no controlada du-
rante la experimentacion o hay una razon fisi-
coquimica subyacente que tendra que ser
explicada por analisis fisicoquimicos.

(Figura 3)

Por 1ltimo en los resultados de la dolomita
romboédrica (Y5) tras el periodo de cuatro se-
manas se aprecio la respuesta mas anormal
(Fig. 4). La granulometria mayor, de 1,5 mm
(muestra Y53) respondié como cabia esperar
muy pronto, a los 850°C cuando aparecio el
agrietamiento progresivo. Sin embargo los su-
cesivos incrementos de temperatura no produ-
jeron un mayor grado de alteracion, de forma
que no se alcanzo la disgregacion total de la
pieza. Por su parte la granulometria de 0,5 mm
mostré un comportamiento aparentemente
erratico, con aparicion de puntos de cal a 850°C
y 950°C pero no a 900°C o 1000°C. Sin em-
bargo, como ya se ha apuntado en el caso ante-
rior, estas divergencias del patrén normal
desaparecieron en la segunda observacion (12
meses), momento en el que se habia comple-

Alteracionesde laceramica por el carbonato célcico:
Dolomita cristalina romboédrica

Yol

= Y52

Grado de alteracion

Figura 4.- Grafica con la respuesta de la dolomita cristalina romboédrica (Y5) a los 12 meses.
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tado la transformacion. En la segunda observa-
cion, la Y52 mostrd puntos de cal a partir de
850°C, mientras que Y53 se agrietd a esa tem-
peratura y se disgregé a partir de los 950°C.
Como en el caso anterior, queda por explicar
por qué determinadas muestras necesitaron un
mayor tiempo para completar su transforma-
cion.

(Figura 4)

CONCLUSIONES E INTERPRETACION
El punto de vista empirico del alfarero es el
punto de vista del individuo que adquiere un
gran conocimiento de la materia y los procesos
descritos no por la analitica sino por la expe-
riencia, como sin duda hicieron los artesanos
prehistoricos. A la vista de las experiencias aqui
descritas este individuo extraeria las siguientes
conclusiones:

1- El carbonato célcico mas problema-
tico (de aquellos probados) es la calcita crista-
lina romboédrica, mientras el mas fiable es la
calcita microcristalina.

2- La incorporacion de carbonato cal-
cico con un grosor inferior o igual a 0,25 mm
no provoca alteraciones en la ceramica.

3- El aumento de la granulometria im-
plica un aumento del riesgo de alteracion.
4- El aumento de la temperatura implica

un aumento del riesgo de alteracion. Un im-
portante punto de inflexion de este riesgo se
sitiia en torno a los 800-850°C.

5- Hasta los 800°C no se ve comprome-
tida la integridad de la pieza, aunque pueden
aparecer antiestéticos cambios de color en las
inclusiones.

6- A partir de los 850°C el riesgo de al-
teracion severa es patente, pudiéndose producir
agrietamientos que anulen el caracter funcio-
nal de la pieza o llegar a disgregarla completa-
mente.

Por tanto el sistema de coccion empleado por el
alfarero sera determinante en el empleo o no de

carbonato calcico, pues condiciona la tempera-
tura alcanzada y su control. La coccion en ho-
guera abiertamente —sistema dominante en la
prehistoria- dificilmente supera los 800°C y en
cualquier caso el pico maximo de temperatura
es muy breve, por lo que el ceramista no tendra
experiencias negativas con el carbonato calcico
y podra usar vetas de arcilla que lo contengan
o incorporarlo como desgrasante. Sin embargo
la coccion en horno que permita ascender a
temperaturas de 850°C o superiores compro-
metera la integridad del producto ceramico,
proporcionando experiencias muy negativas al
alfarero que debera experimentar para contro-
lar bien la temperatura si quiere incorporar el
carbonato calcico o usar arcillas que lo conten-
gan.

En cuanto al caso concreto de las ceramicas
prehistoricas del valle del Huerva, entorno en el
que como se ha dicho abunda el carbonato cal-
cico, cabe hacer las siguientes reflexiones. Si
se incorpora carbonato calcico a la ceramica
puede pensarse que es un hecho accidental por
su ubicuidad y que no genera experiencias ne-
gativas porque las cocciones en hoguera no dan
lugar a la transformacion de la cal viva. Pero
también podria ser una eleccion completa-
mente intencional relacionada con las ventajas
expuestas del carbonato calcico. Si ademas el
carbonato célcico aparece con granulometrias
inferiores al 0,25 mm es porque quizas existia
un conocimiento técnico experimental sufi-
ciente que condicionara el machacado del des-
grasante hasta umbrales seguros. Por otra parte
las ceramicas del Cabezo de la Cruz carentes
de carbonato célcico evidencian una eleccion
intencional de arcillas en un ambiente donde
este material esta tan generalizado. Hay que
plantearse entonces si el grupo que las produjo
habia tenido experiencias negativas relaciona-
das con el carbonato célcico que originase un
conocimiento o tradicion cultural de evitacion
de este material. Esto implicaria que han dis-
puesto de sistemas de coccion que superen los
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850°C o han hecho participe a la cerdmica de
procesos técnicos que superen esta tempera-
tura. En este sentido cabe recordar que se trata
de grupos metalurgicos y que por tanto some-
ten al menos a un elemento ceramico, el crisol,
a temperaturas superiores a los 1000°C.

Esperamos que estas experiencias arrojen al-
guna luz sobre el problema del carbonato cal-
cico en la ceramica, pero somos conscientes de
que tan s6lo es el inicio de un proyecto de in-
vestigacion en el que sera necesario la repeti-
cion de la experimentacion, su ampliacion a
otros tipos de carbonato calcico, la construc-
cion de piezas reales y su seguimiento durante
su vida ttil y la adicion de los resultados de la
perspectiva analitica petrologica y fisico-qui-
mica.
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