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Resumen

En ¢l presente wrabajo se estudia la tberia sonora metdlica del érgano de ln
Iglesia Parroquial de Alcald de los Gazules (Cidiz). Los tubos de estaiio estdn
constituidos por una aleacion de estaio v plomo aproximadamente al 50%. Parte
de juegos de lengiicteria estin hechos con hojalata. Como productos de altera-
¢ion se han encontrado carbonatos bisicos de plomo y cloruros bésicos de cinc

y cobre. También se han encontrado restos de almagra en algunas zonas de sol-
dadury.

1. INTRODUCCION

El 6rgano de la iglesia de San Jorge de Alcald de los Gazules (Cddiz) fue cons-
truido por ¢l organcro Francisco Pérez de Valladolid en 1775. Aunque el instrumento
ha sufrido numerosas intervenciones con posterioridad a esta fecha, su estructura y ca-
racteristicas primitivas estdin perfectamente conservadas, de modo que resulta posible
establecer. en combinacion con la documentacién localizada, una descripcién detallada
de sus clementos actuales. trazar su procedencia y proponer unas directric?s para su
restauracion. En la fotografia 1 se puede apreciar el estado actual del exterior del 6r-
gano y cn la fotografia 2 un detalle de la tuberfa interior, en la que puede observarse
la gran cantidad de abolladuras que presentan los tubos.

En cl presente trabajo se estudian los metales que intervienen en la parte sonora

del 6rgano y sus productos de alteracion, para un mejor conocimiento del mismo para
su posterior restauracion.
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Fotografia 2. Detalle de la wiberia interior.

Fotografia 1. Vista general del dreano.

2. MATERIALES Y METODOS

Para hacer un estudio lo mds representativo posible, se han seleccionado 12 tubos
de aleacién de estafio-plomo pertenecientes a diferentes registros (fotografia 3), y una
boquilla de trompeta real (fotograffa 4), y una dulzaina (fotografia 5) fabricadas posi-
blemente con hojalata. Estas dos tltimas muestras venian completas, es decir, con sus
zoquetas de plomo, canales, lengiictas y muclles.

También se han analizado restos de una pintura de color rojizo en las zonas de sol-
dadura, y los productos de alteracion observados en los tubos o sobre los distintos
componentes de los juegos de lengiicteria. En la tabla | se¢ presenta el listado de mues-
tras estudiadas y su descripcion.

Las técnicas utilizadas han sido la Difraccion de Rayos X (Difractometro SIEMENS
D-5000) y Microscopia Electrénica de Barrido (JEOL JSM-5400) con Andlisis por
Energias Dispersivas de Rayos X (LINK).

Al ser las muestras de tubos metalicas, se estudiaron directamente en el microsco-
pio electrénico sin metalizacién previa. En el caso de la hojalata se prepararon cortes
transversales en zonas del borde donde se observaban restos de estaio.
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Fotocrana Viedon, 4.

Fotografia 5.
Dulzaina.

Tablal. Descripcion de las muestras estudiadas.

Muestra Descripcion

Quincena, h2

—_—

—

2 L.leno, 2% hilera, g2 (nmn.\ onmml 6/26)

<

3 Fleno. 2* hilera g#2 (marca original 7b/24)
4 Violaon, hd
5 Lleno. 14 hilera. mano dere cha. Octava de factura Garcfa (;)

6 Boquilla trompeta real
B Dulsaina -
[ 9 Clarin fachada -
10 Quincena, tubo tipo' Henlard
- 11 Corneta, 2 2/3°
[ 12 Docena, ¢2 B
—‘—7] s Flautado fachada

Para analizar los productos de alteracion sobre los metales, las muestras se obtu-
vieron raspando una pequena cantidad para tratar de producir el menor dafio posible,
ya que por su tamaiio no cra posible estudiarlas directamente sobre los tubos o las len-
glietas. Estas muestras obtenidas por raspado se hicieron conductoras metalizdndolas
con oro.
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3. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

El estudio por difraccion de rayos X (DRX) de los tubos de estano. indica que los
tubos estén formados por aleacion de estafio y plomo. tal como se¢ muestra en la fi-
gura la para el caso de la muestra 2. Solamente la muestra 10 presenta un valor ele-
vado en el contenido de estaio. tal como se puede observar en la figura 1b, en la que
se observan todas las difracciones debidas al estaio v inicamente se puede apreciar
con claridad la difraccién mas intensa del plomo.

La observacién al microscopio clectronico de barrido (MEB) de estas aleaciones
muestra claramente la separacion de fases de la alcacion. de tal manera que no hay
una fase homogénea formada por cstafio y plomo sino que coexisten las dos fases in-
dependientes intimamente mezcladas. tal como puede apreciarse en la microfotografia
obtenida con electrones retrodispersados de la muestra 1 (fotografia 6). Las zonas cla-
ras corresponden al plomo (elemento mis pesado) vy las oscuras al estaio (elemento
mis ligero), tal como puede observarse ¢n el andlisis puntual por energias dispersivas
de rayos X (EDX) que se muestran en la figura 2. Los resultados de los andlisis qui-
micos de las aleaciones se presentan cn la tabla 2.

De estos resultados se puede deducir que la composicion ¢s bastante parecida en
la mayoria de los tubos, con contenidos ¢n estaiio y plomo alrededor del 50%. La ex-
cepcién mds llamativa es la muestra nimero 10, en la que ¢l contenido en estaiio su-
pera el 90%.

El estudio por microscopia clectrénica de barrido de las muestras 6 (boquilla de
trompeta) y 10 (dulzaina) demuestra que tanto la boquilla como ¢l pabellon de la
dulzaina estdn formados por chapa de hojalata. La microfotografia 7 presenta un
corte perpendicular a la chapa correspondiente a la muestra 6 observada en el mi-
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Tabla 2. Anailisis quimico por Energias Dispersivas de Rayos X de las aleaciones.

Muestra Descripeton % Sn % Pb

1 Q\ﬁlﬂ'g‘r\;s. h2 58,76 41,24

2 Lleno. 27 halera. g2 ¢marca original 6/26) 5287 47,13
(3 Lleno. 2° hilera g#2 amarca original 7b/24) 5346 | 4654
(4 Violon. he 5997 | 4003
(5 Lleno. 1* lilera. mano derecha. Octava de factura Garcfa ()| 69,76 | 3024
B Clarin fachada 5475 | 4526
*1-0 Quincena, tubo tipo Henlard 9228 772
1 Corneta, 2 2 % 4721 | 5279
12 Docena. ¢2 4650 | 5350
—lg - Flautado fachada 5592 4408

croscopio clectronico de barrido con electrones retrodispersados. Se observan la chapa
de acero (color oscuro) v la capa de estaio (color claro), confirmadas por el andlisis
quimico por cnergias dispersivas de rayos X de las mismas, tal como se muestra en
la figura 3.

En las zonas de soldadura de algunos tubos interiores se encontraron restos de una
pintura de color rojo. Su estudio por difraccion de rayos X revel6 que esta pintura estd
constituida fundamentalmente por hematites (6xido de hierro) y cuarzo (diéxido de
silicio). La presencia de difracciones correspondientes a plomo y estafio se explican
porque hubo que raspar la superficie del tubo para obtener la muestra de pintura, la
cual se encontraba muy adherida.

La zoqueta de plomo perteneciente a la muestra 6 se encuentra recubierta por una
pelicula fuertemente adherida de color blanco. Su estudio por difraccién de Rayos X
(figura 5) revels que dicha pelicula estd constituida por hidrocerusita y plumbonacrita
(carbonatos bdsicos de plomo). En el interior de algunos tubos se observa la presen-
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Figura 2. Andlisis por EDX de las zonas claras
Fotografia 6. Observacion al MEB de la muestra 4. (izda.) ¥ oscuras (dcha.).
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Figura 5 Analises por FON de la mutad superior
Fotografia 7. Observacion al MEB de la muestra 6. (izda oy s de da matad inferion cdeha

cia de un polvo blanquecino muy suclto. tambic¢n constituido por carbonatos bisicos

de plomo.

Los extremos de las lengiictas y canales de las muestras 6 v 8 presentaban una co-
loracién verdosa (fotografias 8 y 9). El estudio por difraccion de rayos X v andlisis
por energias dispersivas de rayos X revela la presencia de sales basicas hidratadas de
cobre y cinc, tal como sc muestra en las figuras 6 v 7.

En la base de la trompeta real y en la dulzaina. las zonas que presentan restos de
estafio se encuentran recubiertas por una fina pelicula transparente de coloracion ama-
rillenta. En el espectro de infrarrojos de dicha pelicula que se muestra en la figura 8,
se observan las bandas de absorcion caracteristicas de grupos carbonilos (= 1.700 cm ")
y alifaticos (= 2.900-3.000 cm '), pudiéndose asociar a un barniz.

4. CONCLUSIONES
Como resultado del estudio realizado puede concluirse lo siguiente:

1. La tuberia de estafio-plomo, salvo en un solo caso. estd realizada con una alea-
cién aproximadamente al 50% de cada uno de los metales. independientemente de que
se traten de principales o flautas. La elevada proporcion de plomo unido a la delga-
dez de la plancha, hace que los tubos scan endebles y ficiles de deformar.
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a la pintura de color rojo.
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2. Los tubos realizados con hojalata estin muy alterados superficialmente, ha-
biendo perdido la mavor parte del estano. Sin embargo. la chapa de acero no ha per-
dido resistencia v es perfectamente utilizable. Se han encontrado restos de barniz en
la superficic de ta hojalata,

3. Las zonas alteradas de las lengiictas, canales vy zoquetas son superficiales y
poco cxtensas, por lo que no influyen en su tuncionalidad.

4. Los restos de pintura rojiza corresponden a residuos de almagra que quedaron
después dc realizadas las soldaduras. Su presencia se puede explicar porque al co-
rresponder a tubos teriores, no era muy importante su eliminacion desde el punto de

vista estético.
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Figura 6 (izda). EDX correspondiente a las Zonas de color verde.
Figura 7 (dcha).  DRX correspondiente a las zonas de color verde.

Fotografia 8 (izda.). Lengiieta perteneciente a la muestra 6.
Fotografia 9 (deha.).  Canal perteneciente a la muestra 6.
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