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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En este trabajo se ha realizado el estudio de los materiales de construccién del yacimiento arqueolégico de Kink
Hoyiik, situado en la provincia de Nigde (Capadocia meridional, Turquia), una zona muy importante desde el punto
de vista histérico, arqueoldgico y geolégico. La abundancia de materias primas y agua en la zona, as{ como su
situacion estratégica dieron lugar al desarrollo de una poblacién en el area de estudio entre la Prehistoria y la Edad
Media, alcanzando su punto de mayor esplendor entre los siglos IX y VIII a.C. (Balatti y Balza 2012). Las muestras
analizadas fueron tomadas en el marco del Kintk Hoyiik Archaeological Project, que puso en marcha las
excavaciones en el afio 2011 con el fin de conservar las estructuras arquitectonicas encontradas (Cinieri et al 2016).
Sobre la base de los estudios quimico-mineralégicos y texturales realizados por Nieto Chacén et al. (2018) y Nieto
Chacén (2019) sobre 14 muestras representativas de diferentes elementos constructivos del sitio arqueolégico (seis
de ecllas de revestimientos, cuatro de ladrillos, una de un estrato cineritico, otra de un terraplén y dos de la
pavimentacion), se ha podido establecer que todas las muestras son arenas volcanicas relativamente compactas de
tamafio de grano fino (mas del 80% de la muestra) con algunos granos de mayor tamafio inmersos en ellas. La
matriz, bastante porosa, contiene abundante material ignimbritico e incluye tanto granos monomineralicos
(feldespato, cuarzo, mica, anfibol, piroxeno y olivino) como fragmentos de rocas volcanicas y vidrio volcanico.
Mediante XRD y SEM se identificaron también otras fases minerales como cristobalita, tridimita, yeso y halita. Estos
estudios previos destacaron la presencia de algunos fragmentos de roca volcanica y granos individuales de silicatos
con un borde alrededor de tamafio de grano muy fino y color marrén. Algunas de ellas incluso presentan una fina
capa de color blanco que se corresponde con aquellas muestras pertenecientes a revestimientos con un acabado
externo (posiblemente de cal).

Este trabajo pretende ser una continuacion del estudio quimico-mineralégico y textural realizado anteriormente
sobre los materiales del sitio arqueolégico para conocer la tecnologia constructiva utilizada (Nieto Chacén et al.
2018). En particular, aqui se pretende averiguar mediante investigaciones al Microscopio Electronico a Trasmision
(TEM) si la durabilidad de estos materiales se debe a reacciones de tipo puzoldnico (con formacién de fases
hidratadas) ocurtidas a lo largo del tiempo entre silicatos y/o aluminatos reactivos y cal, como se podtia deducir por
la presencia de aros de reaccion alrededor de algunos granos de silicatos, como por el uso de cal en algunos de los
materiales.

MATERIALES Y METODOS
Los materiales estudiados son unas arenas de origen volcanico procedentes de los materiales aflorantes en las

proximidades de yacimiento arqueolégico. Para este trabajo se han seleccionado dos de ellas, una procedente de un
ladrillo y otra de un revestimiento hecho a base del mortero mas endurecido. Estas muestras se molieron para
y
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producir un polvo depositado en una rejilla de Cu recubierta por una pelicula fina de C (pasando repetidamente esta
rejilla por la dispersion del polvo en alcohol) y se han estudiado mediante microscopia electrénica de transmision
(TEM), difraccién de electrones y analisis composicional (AEM) utilizando un equipo Titan con cafidén de emisién
XFEG, cotrector de aberracion esférica y detector HAADF, que funciona a 300 kV, con una resoluciéon de 0,8 A
en modo TEM y 2 A en modo STEM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante TEM se ha investigado la posible existencia de fases amorfas/nanoctistalinas de silicatos calcicos
hidratados (CSH), ya que no ha sido posible confirmar su presencia con otras técnicas y podrian jugar un papel
importante en el estado de conservacion del yacimiento de Kinik Hoyiik. Se han identificado los siguientes minerales
de la arcilla: montmorillonita (tipica de alteracién de materiales ferromagnesianos y cuyo origen mas frecuente es el
vidrio volcanico, Chamley 1989), y en menor proporcion caolinita e ilita. La muestra de ladrillo tiene un contenido
mayor en arcillas que la muestra del revestimiento, que es mas rica en carbonatos. Ademas de los filosilicatos, se
han observado particulas de morfologia granular que difieren de los filosilicatos. A partir de los espectros de EDX
y de la difraccién de electrones realizados sobre un area seleccionada (SAED) de estas particulas de aspecto grumoso
o granular se han identificado fases amorfas de silice, correspondientes a las primeras fases de alteracion del vidrio
volcanico (6palo A). También se han identificado en TEM cristobalita y tridimita (6palo CT), que corresponden
con las primeras fases cristalinas que empiezan a formarse a partir del vidrio volcanico. Estas fases de alteracion del
vidrio volcanico se producen debido a su tendencia a evolucionar a fases mds estables en la naturaleza. Sin embargo,
al igual que con las otras técnicas anteriormente empleadas, no se han encontrado mediante TEM las fases
amorfas/nanoctristalinas de silicatos célcicos (tipo CSH). Esto descartatia que la supervivencia del sitio arqueolégico
durante miles de afios se haya debido a un posible caracter hidraulico de los materiales que lo componen.

CONCLUSIONES

A partir de la caracterizacién quimico-mineralégica y textural sobre los materiales del sitio arqueolégico de Kinik
Hoyiik, y sobre la base de las nuevas investigaciones llevadas a cabo mediante TEM, se puede confirmar que la
construccién del asentamiento arqueoldgico de Kinik Héyilik ha sido realizada esencialmente con los mismos
materiales del entorno geolégico, sin ser sometidos a ningun tipo de transformacién, a excepciéon de algunos
revestimientos y pavimentos que presentan un acabado de cal. La preservacion a lo largo del tiempo del yacimiento
posiblemente sea debida a la realizacién de reparaciones o reconstrucciones mientras estuvo ocupado el
asentamiento y a haber estado enterrado manteniendo asi unas condiciones de temperatura y humedad constantes
y al resguardo de los agentes meteorologicos.
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