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Resumen

Se realizaron analisis de fluorescencia de rayos X en porcelanas de Sevres para determinar un
criterio desde el examen cientifico, que pueda soportar la atribucion de piezas individuales. Los
analisis quimicos multielementales de colores de decoracion, marcas y el cuerpo de la porcelana
vidriada se relacionaron con informacion histérica acerca de los materiales y procedimientos de
la manufactura francesa de Sevres. El espectrometro portatil de FRX usado permitioé el estudio
no destructivo e in situ de colecciones habaneras con una adecuada sensibilidad para esta
aplicacion. Se studiaron colecciones del Museo de la Ciudad de La Habana, del Museo de Artes
Decorativas y del Museo Napolednico, y algunas piezas de diferentes procedencias. La
identificacion de pigmentos no tipicos de Sevres permitié6 determinar las decoraciones no
auténticas mientras que el analisis de cluster de la pasta vidriada pemiti6 diferenciar las porcelanas
Sevresy Sevres «surdecor» de las porcelanas estilo Sevres no genuinas.

EXAMS FOR ATRIBUTION OF SEVRES PORCELAIN BY X-RAY FLUORESCENCE IN HAVANA MUSEUMS

Abstract

Analyses with X-ray fluorescence on Sévres porcelain were performed in order to determine criteria
that may support the attribution of special pieces from the scientific examination. Multielemental
chemical analyses of decoration colours, marks and glazed porcelain body were related to specific
historic information about used materials and procedure for Sevres French manufacture. The used
portable XRF spectrometer allows non destructive and in situ studies of Havana’s collections with
adequate sensibility for this application. Collections of Havana City Museum, Decorative Art Museum
and Napoleonic Museum and some pieces of different origins were studied. Non typical pigments
used in Sevres enabled to identify non genuine Sevres decorations while cluster analysis on porcelain
body (glazed paste) helped to distinguish Sevres and «surdecor» Sevres porcelains from non
genuine Sevres-style porcelains.

( Key words: pigments, porcelain, X-ray fluorescence analysis, cultural objects, portable equipment ]
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Introduccioén

Las porcelanas tienen la caracteristica especial que
se deben analizar de modo no destructivo, sin extrac-
cién de muestras. La fluorescencia de rayos X (FRX)
es un método de andlisis multielemental adecuado
para este propdsito. Las porcelanas se pueden dife-
renciar unas de otras por la variacién en la composi-
cién quimica del vidriado, de los pigmentos y de la
pasta del cuerpo de las porcelanas entre periodos,
autor, fabrica y sitios de origen. La identificacién y
cuantificacién de elementos quimicos caracteristicos
se puede usar para singularizar piezas anacronicas y
falsas o para determinar su fechado, y dependiendo
de los materiales especificos para establecer criterios
sobre la atribucién del origen geografico y perio-
dos[1,2]. Asi, se han estudiado porcelanas chinas
mediante el analisis no destructivo por FRX con fuen-
tes radisotdpicas [3] sobre la base de las relaciones
de los conteos de Mn/Ca, Rb/Sry Zr/Nb, y el analisis
de vidrios de Sn por FRX con tubos de rayos X de baja
potencia [4,5] ha sido suficiente para distinguir vidrios
de diferentes talleres y periodos. El desarrollo de sis-
temas portatiles de FRX (FRXP) de baja potencia ha
permitido que el analisis no destructivo, una de las mas
atractivas caracteristicas de esta técnica, pueda explo-
tarse completamente, y extender su rango de uso a
cualquier tipo de objeto museable, como las fragiles
porcelanas, para las cuales los métodos de analisis
con muestreo son inaceptables.

Para evaluar la autenticidad de porcelanas espe-
cificas las marcas juegan un rol esencial, ya que se rea-
lizaron para proteger los disefios de porcelanas con-
tra las posibles falsificaciones, sin embargo son faci-
les de imitar y nunca se deben considerar Unicamente
para autentificar una pieza [5].

En este trabajo se utiliza por primera vez la FRX
para el analisis de porcelanas de Sevres y se demues-
tra la factibilidad del empleo de un sistema portatil en
el estudio de atribucién de pastas en porcelanas o
ceramicas.

Sobre porcelanas de Sevres

La famosa porcelana francesa realizada por la
manufactura real de Sevres fue grandemente imitada
debido a sus colores brillantes de fondo, detalladas
doraduras y resplandecientes motivos artisticos de
decoracion realizados a mano. Esta manufactura se
fundo originalmente en 1738 en el Castillo de
Vincennes y cuando fue necesario extender la produc-
cién, la fabrica se relocalizdé en 1756 en el pueblo de

Sevres, mas cerca a Versalles y Paris. Durante el pe-
riodo de 1800-1847 el quimico Alexandre Brongniart
dirigio la fabrica e implementd un activo programa de
desarrollo técnico e investigaciéon que permitid
optimizar las recetas de vidriados y pastas, las cuales
registré en un tratado [6]. La composicidn quimica de
estas recetas ha sido recientemente confirmada me-
diante el analisis por espectroscopia Raman de las
paletas de pigmentos y vidriados que forman parte de
la coleccién del Museo de Sevres [7]. Es importante
para la atribucién de las pastas de porcelanas estilo
Sevres conocer que desde el siglo XVIII en la manu-
factura de Sevres, porcelanas agrietadas, blancas no
decoradas o a las cuales se les habia aplicado color
de fondo, fueron ampliamente vendidas. Esto animé
las falsificaciones, y pintores de porcelanas adiciona-
ron sus propias decoraciones (conocidas como
«surdecor» del francés) sin el permiso de Sevres, casi
tan pronto como la manufactura fue establecida, por
lo que con el tiempo las falsificaciones fueron mas
numerosas que las piezas genuinas.

En museos habaneros se exponen porcelanas es-
tilo Sevres de diversos periodos de esta manufactura
y valor artistico. En este trabajo se caracterizan por-
celanas Sevres que pertenecen a las colecciones del
Museo de la Ciudad de La Habana, del Museo de Ar-
tes Decorativas y del Museo Napolednico con el ob-
jetivo de obtener un criterio sobre los materiales au-
ténticos y facilitar su comparacién con los pigmentos
y recetas de pastas tradicionales de Sevres. Se eva-
luaron con el criterio obtenido piezas no atribuidas
estilo Sevres provenientes de otras fuentes.

Métodos Experimentales

El prototipo de espectrémetro portatil Art-EDX (A.
Mendoza, Proyecto Reg. OHCH, 1999) esta basado
en un tubo de rayos X miniaturizado con anodo de Pd
(max. voltaje anddico: 50 kV a max. corriente anddica
1 mA, 2mm anode spot) y un detector Si-pin enfriado
por efecto Peltier (resolucion energética: 230 eV, area
activa: 25 mm?y espesor de ventana de Be de 0,5 mil).
Este incluye una unidad de alimentacién y control para
el tubo de rayos X, una unidad de alimentacion y
amplificacién para el detector, una tarjeta multicanal
y una computadora portatil (figura 1). Mediante el uso
de colimadores se ajusta el tamano del haz primario
de fotones para irradiar los objetos estudiados en un
intervalo menor que 1 mm de diametro en las decora-
ciones o de 10 mm de diametro en los colores de fon-
do y en el cuerpo vidriado de la porcelana. La geo-
metria entre el haz primario de la fuente de rayos Xy
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el detector se fija en 45°/45° relativa a la perpendicular
de la superficie de la muestra. Las mediciones se rea-
lizaron a 45 kV, 0,05 mA, life time: 40 s para analisis de
pigmentos en decoraciones y colores de fondo, y 1000
s para el analisis de las pastas vidriadas. Las luces de
dos diodos laseres se usaron para el posicionamiento
de las porcelanas y la seleccion de los puntos de
medicién. Una mesa de movimiento vertical y un ca-
ballete de mesa permitieron acomodar los objetos y
platos de porcelanas durante las mediciones (figura 1).

Figura 1. Espectrometro portatil Art-EDX durante la
medicion de la pieza UGnica de porcelana de Sevres de
1810, parte de la vajilla Cabaret Egipcio del Museo
Napolednico (arriba).

La pasta vidriada del cuerpo de la porcelana se anali-
z0 en la parte posterior no decorada.

Con el objetivo de valorar la eficiencia de detec-
cién del prototipo de FRX utilizado para cada elemento
quimico, en la figura 2 se muestra un espectro del
material de referencia certificado NIST 610 con una
concentracion masica de 500 ppm de varios elemen-
tos trazas certificados (Mn, Fe, Cu, Ni, Co, Pb, Rb, Sr,
Th, U) o reportados como valores tentativos (B, K, Ti,
V, Co, , Au, Ag, W) [8] colectado a 45 kV, 0,8 mA 'y
1000 s life time. En la tabla 1 se presentan los valores
indicativos de los limites de deteccién (LD) para el
material referencia Ceramic-1 SARM 69 [9], los que se
fueron calculando segun la siguiente expresion:

LD =3VBG w,

i,net

donde W, es la concentracion del elementoiy N, .y
BG son el area neta y el fondo para el pico de una ener-
gia caracteristica del elemento i respectivamente. Los
valores indicativos de los limites de deteccién repor-
tados estan en el orden de decenas de ppm. El uso
del filiro de Pd, por ejemplo, como se observa en la
figura 2 permite disminuir los limites de deteccién de
los elementos Rb, Sr, Yy Zr, importantes marcadores
de los procesos genéticos de las arcillas utilizadas en
la realizacion de ceramicas (incluye las porcelanas).
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Figura 2. Espectros FRX del material de referencia certificado: vidrio NIST 610 (~500 ppm de elementos trazas) colectados
(a 40 kV, spot size: 1 mm, live time: 1000 s, dead time: 5%) en excitacion directa (0,03 mA) y en excitacion filtrada.
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Tabla 1. Valores indicativos de los limites de deteccion
del Art-EDX para ceramicas

Ceramic-1 SARM 69
DE / FE (ppm)

Lineas FRX cC

Mayoritario | Si 30,46 £ 0,50% 19800 * 693/ -
P-Kau ~ 0,06% nd
K-Kou 0,81 % 0,04% 400 £4/1900 £ 99
Ca-Kau 1,69 * 0,04% 200%2/700 % 31
V-Ka ~157 ppm nd
Ti-Kou 0,470 £ 0,008% 103+£1/271%4
Cr-Kau 223,0 £ 7,5 ppm 33+£2/74%14
Mn-Ko. | 0,0990 + 0,0025% | 10,00 0,23 /20,0 % 0,5
Fe-Kou 2,510 £0,075% | 20,00 £ 0,16 /20,00 * 0,23
Ni-Kou 53,0 £1,5 ppm 16£1/-

Cu-Ka 46,0 * 2,5 ppm 13+1/15%4
Zn-Kou 68,0 2,5 ppm 80%0,4/90%0,7
Rb-Kou ~66 ppm 11,0+0,9/50%0,3
Sr-Ka, ~109 ppm 15+1/5,00+0,14
Y-Kau ~29 ppm 12+3/4,0%0,3
Zr-Kou ~271 ppm 16,0 £0,5/12,0+0,3
Pb-Lau ~14 ppm 70£1,4/70%19
Th-La ~9 ppm 812/7*4

DE Excitaciéon con radiacion directa
FE Excitacién con radiacion filtrada con Pd
~ reportado como valor tentativo

El estandar NBS610 también se utilizo para evaluar
la incertidumbre de las mediciones. Valores promedios
de 0,86% (5 réplicas, 26 elementos) expresados como
desviacion estandar relativa ponderada para los ele-
mentos del Ti al U caracterizan la estabilidad del sis-
tema espectrémetrico portatil mientras que valores pro-
medios de 1,42% (5 réplicas, 26 elementos) tienen en
cuenta también las variaciones por el posicionamien-
to de las piezas para la medicion.

Los espectros, para el andlisis de atribucion de las
pastas vidriadas, fueron desconvolucionados para la
identificacion multielemental y el calculo de las areas
netas usando el paquete de programas QXAS, desa-
rrollado por el OIEA [10]. La clasificacion de las pie-
zas se realiz6 mediante el andlisis bivariable de los
relaciones de las areas netas de los elementos carac-
teristicos: Ca/Fe vs Rb/Sr, Fe/Rb vs Fe/Sr y Fe/Rb vs
Fe/Zr. El analisis de cluster mediante el método de las

componentes principales (PCA) se utilizd para confir-
mar los grupos de datos obtenidos a partir de los gra-
ficos bivariables utilizados. PCA es un método mate-
matico para analizar la informacién en un conjunto de
datos a partir de nuevas variables llamadas componen-
tes principales (PC) que apuntan a la mayor variabili-
dad en los datos lo que permite describir la informa-
cién con una cantidad de variables considerablemen-
te menor que la cantidad original y resulta muy Util para
extraer informacion relevante de conjuntos de datos
difusos [11-14]. En el analisis de PCA se utilizaron las
areas netas de los elementos Sj, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Pb,
Rb, Sr y Zr, las cuales se procesaron mediante
autoescalado para considerar todas las variables con
el mismo peso independientemente del orden de su
magnitud. El grafico obtenido del método de PCA que
se presenta es el de las componentes principales uno
y dos (factor 1 y factor 2 en figura). Cada punto en los
graficos corresponde al valor promedio de 5 medicio-
nes de una pieza. Para el andlisis de PCA se utilizo el
programa Quimiometrix desarrollado por el CENATAV
[14]. Elanalisis de PCA de todas las piezas auténti-
cas de porcelana de Sevres del Museo Napolednico
del periodo de 1844-64, que se realizaron con una
Unica receta, determino el cluster de auténticas «pas-
ta Sevres» para luego clasificar las piezas no atribui-
das de diversas procedencias segun su pasta vidriada
y diferenciar asi entre Sevres y surdecor y las imitacio-
nes o falsificaciones. La clasificacién de las piezas se
analiz6 pieza por pieza a partir del ploteo de las répli-
cas en los gréficos bivariables o de PCA consideran-
do que una pieza especifica pertenece al grupo de
pastas Sevres si el radio de la region que incluye a las
réplicas no interfiere con el radio de las réplicas de la
pieza mas cercana del grupo de las pastas genuinas.
Las variaciones entre los valores promedios de las pie-
zas realizadas con la receta de la manufactura de Sevres
fueron mayores respecto a los valores medidos para
una misma piezay estos a su vez mayores o iguales
que la variacion de los andlisis del mismo punto en una
pieza (incertidumbre de las mediciones). Las variacio-
nes observadas para una misma receta Sevres se ex-
plican por los cambios en la composicién quimica que
suelen suceder en los materiales extraidos de yaci-
mientos naturales.

Los analisis de FRX se realizaron a porcelanas de
Sevres de objetos de vajillas, marcadas como realiza-
das en la manufactura de Sevres en diferentes perio-
dos: «Luis XV-XVI (Vincennes 1740-1756), Monarquia
de Julio (Luis-Felipe 1830-1848) del Museo de la Ciu-
dad de La Habana, Museos de Artes Decorativas y
Museo Napolednico, Segundo Imperio (1852-1870) y
Tercera republica (1871-1940). De un total de 22 pie-
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zas: una bombonera de pasta tierna (sin caolin) de
1767 que pertenece a la coleccion del Museo de Ar-
tes Decorativas, un plato de taza de café que consti-
tuye una pieza Unica de porcelana dura o porcelana
verdadera (con caolin) de 1810 perteneciente al servi-
cio de café denominado Cabaret Egipcio que
Napoledn | usé en Santa Elena del Museo Napolednico
(etiquetada en las figuras como Unica,1810-MN), 16
piezas de porcelanas verdaderas de Sevres con mar-
ca de fabricacion entre 1844-1864 entre ellas una del
Museo de la Ciudad de La Habana marcada con S60
(etiqueta: S60-MC) y la mayoria del Museo Napolednico
y cinco platos estilo Sevres no atribuidos de diferente
procedencia con anillo coloreado (color de fondo) y
decoraciones de angeles: uno blanco y dorado mar-
cado con S57 (etiqueta: blancoS57), uno verde-azul
con marca S37 (etiqueta: verazulS37), uno azul oscuro
con marca S37 (etiqueta: azuloscS37), uno azul con
marca S46 (etiqueta: azulS46) y uno azul oscuro con
disefno de pajaros y marca verde realizado en 1930
(etiqueta: azupaj1930).

Resultados y Discusion

Marcas: entre las marcas analizadas se encuentran
tres tipos fundamentales: una marca verde de fabrica-
cién u origen de la porcelana que varia en disefio en
los diferentes periodos representados en la coleccion,
una marca azul de decoracién y dorado con el mono-
grama de Luis Felipe que se aplicd desde 1834 a 1848,
una marca roja de dorado que se aplicé desde 1855 a
1870 y una marca roja de lugar de destino de las pie-
zas con el nombre de la residencia real. La composi-
cién elemental de las marcas fue analizada por FRX a

través de la comparacioén del espectro de las marcas
coloreadas y el cuerpo de la porcelana vidriada. El
andlisis de las marcas en las piezas genuinas de los
museos revel6 que la marca roja de lugar de destino se
realizd con el pigmento tierra roja (6xido de Fe) y la
marca azul con el pigmento azul de Co, ambas por
encima del vidriado segun el examen al microscopio
optico, lo cual corresponde con la composicidn qui-
mica y posicién respecto al vidriado de estas marcas
en la manufactura de Sevres. Sin embargo estos
pigmentos fueron comunmente usados en las porcela-
nas y no pueden soportar la atribucién de piezas espe-
cificas, pero existe informacion histérica que refiere que
una marca de fabricacion de porcelana impresa en ver-
de Cr por debajo del vidriado fue adoptada desde 1845
hasta la actualidad para garantizar que el objeto fue
realizado e inicialmente cocido en la manufactura de
Sevres [5], por lo que esta marca sera utilizada como
uno de los criterios para evaluar la autenticidad de la
pasta. En las piezas analizadas de 1844-64 del Museo
Napoleonico, esta marca aparece en dos disefos: uno
que representa la coronareal, y tiene las iniciales SV'y
los dos ultimos digitos del afio que se utilizd desde 1845
a 1848, otro que se lee «S» con los dos ultimos digitos
del ano que se utilizé desde 1848 a 1899. En la figura
3 se presenta el espectro FRX de una marca verde
seriada S60 (de 1860), correctamente incisa en verde
de Cr por debajo del vidriado en el plato azul oscuro
con monograma dorado de Napole6n Il del Museo de
la Ciudad de La Habana. Este plato tiene también una
marca roja con monograma de Napoledn Il de dorado
de 1861 realizada con pigmento tierraroja y se presen-
ta también en las piezas del Museo Napolednico de
1856 y 1864, lo cual es correcto segun las tablas de
marcas de la manufactura de Sevres.

Fe Il darkblue plate GO0 5
green mark printed under glaze: 560

T goldenplate  200s
green mark printed under glaze: 3Y LP 48

Figura 3. Espectro FRX de marca verde de Cr en plato azul oscuro con monograma de Napoleén lll (derecha), marcas
al dorso: de fabricacién en verde S60 (1860) y marca de dorado en roja de 1861 (centro).
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La marca roja entre circulos se empled para pie-
zas destinadas a residencias reales de nombre varia-
ble, por lo que se realizaban después del acabado
completo de la pieza, por tanto por encima del vidria-
doy en la Ultima coccién. En tres de los platos estu-
diados (azulS46, verazulS37 y azuloscS37) se lee
Chatéau des Tuileries, indicando el castillo de destino
y se realizd, como en las piezas genuinas, con pigmen-
to tierra roja (6xido de Fe). Las marcas rojas de dora-
do con la inicial N de Napoledn il en los platos no
atribuidos con marca verde de fabricacion S46y S57,
graficamente no son iguales entre si y difieren de la
misma marca en el plato atribuido marcado con S60
del Museo de la Ciudad de La Habana, aunque se rea-
lizaron igualmente con pigmento tierraroja. La marca
azul de decoracién en los platos no atribuidos (mar-
cados S37, S46, S57) tiene una composicién de Co,
Zny PDb, explicada por el uso del azul de cobalto, blan-
co de Zn y compuesto de Pb como medio fluido. La
marca verde se realiza en las dos piezas marcadas con
S37, la marcada con S46, la marcada con S57 y la
marcada como realizada en 1930 en pigmento tierra
verde (6xido de Fe) por encima del vidriado y presen-
taigualmente los elementos Zny Pb, lo que indica que
tanto la marca azul como la verde en estos platos se
debieron aplicar fuera de la manufactura de Sevres
cuando se realiz6 la decoracion o dorado.

Colores de fondo, dorado y decoracion: adicional-
mente al famoso azul Sevres (a base de azul de cobal-
to), se aplicaron otros colores de fondo en la manu-
factura de Sevres. El azul de cobalto se identificd en
los azules de las piezas estudiadas, incluso en la pie-
za del periodo de Vicennes (de 1767) del Museo de
Artes Decorativas. El analisis de los pigmentos de los
colores de fondo [Brongniart fac-simile 1977] y las
decoraciones facilita la identificacidon de decoraciones
no genuinas. Entre los platos Sevres mas frecuente-
mente falsificados se encuentran los decorados con,
angeles y drapeados. De los cuatro platos no atribui-
dos de diferentes procedencias: tres poseen decora-
cidén con angeles (verazulS37, azuloscS37 y azulS46)
por lo que se realizaron analisis de la técnica de apli-
cacion y de la composicién quimica de los colores de
fondo y dorado con el objetivo de detectar si se usa-
ron pigmentos no tipicos de la manufactura de Sevres.
Se observo al microscopio éptico la superficie de los
platos en las regiones de color de fondo en los anillos
azules que enmarcan las decoraciones con el objeti-
vo de identificar la técnica de aplicacion del color,
observandose que el pigmento azul oscuro del plato
azul oscuro marcado S37 se aplicd bajo cubierta y el
dorado interior al anillo azul sobre cubierta, mientras
que en el plato verde azul marcado S37 el color de

fondo se aplicé sobre cubierta, lo cual se observa bien
en la interface entre la parte de la pasta vidriada y el
color de fondo. Ambas técnicas de aplicacion de color
de fondo y dorado se emplearon en Sevres. El color
de fondo de la pieza marcada S46 se realiz6 también
sobre cubierta. En esta Ultima técnica los pigmentos
se fijan en «frio», a bajas temperaturas del horno por
lo que no perduran como en la técnica bajo el vidria-
do, y hay pérdidas del pigmento en el transcurso del
tiempo, lo que se obsera en las piezas verde azul (s37)
y azul (s46).

Del analisis por FRX de los colores de fondo de
los dos platos con marca verde de fabricacion S37 se
pudo identificar el azul de cobalto como pigmento azul
del plato azul oscuro y los pigmentos: azul de cobal-
to, verde de cromoy blanco de zinc, como pigmentos
empleados para obtener el color verde azul (figura 4,
ver pagina siguiente) del segundo plato. Segun el Tra-
tado de Brogniart, estos pigmentos se emplearon en
la manufactura de Sevres para lograr los colores azul
oscuro (o azul de Sevres) y verde azul; pero también
fueron comunes en la época. Sin embargo en el color
de fondo del plato azul (figura 4) con la marca verde
de fabricacion S46 se utilizd Cu y entre las recetas de
los diferentes azules logrados en Sevres no aparece el
uso de pigmentos a base de Cu. El pigmento verde
de Cu fue sustituido por el verde de Cr en la manufac-
tura de Sevres a partir de 1802. También se detecto
Pb con alta intensidad en el color de fondo de esta
pieza, lo cual tampoco fue caracteristico de la aplica-
cion de los colores sobre vidriado (o cubierta), aun-
que se emplearon compuestos de Pb como medio flui-
do para algunos esmaltes coloreados. Estas razones
son suficientes para afirmar que el color de fondo de
la pieza marcada con S46 no fue aplicado en la manu-
factura de Sevres y debié adicionarse también con la
marca de fabricacion verde por encima del vidriado
cuando se realiz6 la decoracion.

Respecto a la técnica de dorado, los monogramas
dorados de Luis Felipe se presentan con diferente gra-
do de conservacion en las piezas cuya atribucion se
investiga. En las dos piezas marcadas con S37, la
marcada con S46 y la marcada con S57, se realizaron
con Au sobre verde de Fe, lo cual difiere del plato
marcado con S60 del Museo de la Ciudad de La Ha-
bana que presenta el monograma bien conservado y
con el dorado en Au por encima de un fondo de verde
de Cr, segun los analisis de FRX. En Sevres el polvo
del metal para el dorado se aplicaba sobre el vidriado
con un fundente en la proporciéon de 1/10 a 1/15 para
el oro tanto directamente sobre vidriado (caso mas
ordinario) como sobre fondo de color al dorar sobre
fondo de verde de cromo a gran fuego. Las hojas
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Figura 4. Espectro FRX de colores de fondo en platos estudiados azul y verde azul con marcas verde de fabricacion S46

y S37 respectivamente.

doradas que bordean estos platos se realizaron con
Au, posiblemente por la técnica de calcomania, en ellas
se detectaron los elementos Si, K, Ca, Fe, y Au, sin
embargo en el anillo del dorado interno del plato ver-
de azul se detectaron los elementos Si, K, Ca, Auy
Pb. El elemento Pb, que no es indicador de dorado re-
vela un procedimiento de aplicacién de dorado atipico
entre las técnicas de dorado registradas en Sevres, lo cual
demuestra que el monogramay posiblemente la deco-
racion también se realizaron posteriormente. En las de-
coraciones con angeles se detecto el uso de pigmento
ocre amarillo (6xido de Fe) y verde de Cr, ambos utiliza-
dos en Sevres y de uso comun en la época.

Pasta vidriada: los cuerpos blancos vidriados de
las porcelanas analizadas estan en buen estado de
conservacion, por lo que no se introdujeron errores
debido a diferencias de concentraciones por el dete-
rioro de las superficies. La pieza de 1767 atribuida al
periodo de Vicennes (figura 1) del Museo de Artes
Decorativas mostré correctamente la presencia de Pb,
lo cual identifica la porcelana suave o pasta tierna que
se vidriaba con 6xido de Pb y que se produjo hasta
1801 cuando se inicia en la manufactura de Sevres la
produccién de porcelana dura o verdadera (con cao-
lin). La pieza unica de 1810 del Museo Napoleénico
presenta una composicién de pasta muy similar a la
«vista» de FRX, respecto a las piezas realizadas con
la nueva formula de porcelana verdadera establecida
en 1839, ya que los compuestos que varian en solo
5% son arenas (silicatos) y el silicio se excita débilmente
mediante la FRX sin sistema de vacio.

La calidad de la pasta se analizé6 mediante
microscopia Optica, observanddse la existencia de
burbujas en mayor nimero y dimensiones en los pla-
tos cuya atribucion se investiga respecto al plato mar-
cado con S60 del Museo de la Ciudad de La Habanay
las piezas del Museo Napolednico. Las burbujas se
producen como un defecto en el proceso de ebullicion,
al vidriarse la porcelana. También son descritos
diferentes defectos en la produccién de la porcelana
verdadera en Sevres sobre todo al inicio de su fabrica-
cién, entre ellos los esmaltes con burbujas [5], por lo
que lainspeccion de la calidad de la pasta requiere de
una experiencia particular que solo la pueden realizar
los expertos de porcelanas de Sevres. Como método
alternativo se presenta el analisis multivariado con los
elementos quimicos detectados en la pasta vidriada a
través del método de componentes principales (PCA).
Los analisis bivariables realizados, como muestra el
grafico Fe/Sr vs Fe/Rb de la figura 5 ya diferenciaron el
grupo de las piezas de pasta Sevres del Museo
Napoleonico, donde se incluyen la pieza marcada S60
del Museo de la Ciudad y la pieza no atribuida marcada
con S46. La inclusién de esta Ultima pieza en el grupo
de las pastas Sevres sugiere su clasificacion como
Sevres «surdecor», demostrandose con anterioridad que
su decoracion no fue realizada en la manufactura de
Sevres. Se diferencio correctamente la pieza Unica de
1810 a pesar de su composicion similar a la pasta Sevres
utilizada a partir de 1839. Mientras que se diferenciaron,
respecto al grupo de pastas genuinas de Sevres, las
piezas no atribuidas: las dos piezas azul oscuro y ver-
de azul marcadas como S37, la pieza blanca y dorada
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Figura 5. Analisis bivariable de Fe/Sr vs Fe/Rb de
porcelanas estilo Sevres. El cluster circulado
representa las piezas genuinas del Museo Napoleénico
y los puntos etiquetados representan las piezas
estudiadas o genuinas pero singulares en las
colecciones del Museo de la Ciudad de La Habana
(MC) o del Museo Napoleénico (MN).

marcada como S57 y la pieza azul oscuro con pajaros
y marca de 1930, las que se pueden clasificar como fal-
sos de la época teniendo en cuenta como se afirma en
la receta de la pasta de Sevres, ha permanecido
invariable hasta hoy. En el grafico de las componentes

principales de la figura 6 se confirma la misma clasifica-
cion prevista en el andlisis bivariable pero se incrementa
la diferencia entre las piezas de pasta Sevres y las no
atribuidas marcadas con S37, demostrando la utilidad
del método matematico de PCA para estas atribuciones.
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Figura 6. Analisis de componentes principales
de porcelanas estilo Sevres. Los puntos no etiquetados
corresponden a las piezas de porcelanas genuinas
de Sevres del Museo Napoleénico mientras que los
etiquetados corresponden a las piezas estudiadas
y a la pieza Sevres unica de 1810.

Tabla 2. Resultados de los andlisis de marcas

Estado de atribucion, N° Marcas Color de fondo Pasta vidriada Conclusiones
y descripcion de piezas (periodo), y doradura
procedencia
Confimar atribucion, un Plato azul oscurode | verde (fabricacion) azul de Sevres (azul | Pasta de Sevres Pieza genuina
mesa (1860), Museo azul (decoracion) de Co)ydoradoen | (porcelana
de la Ciudad de La Habana roja (dorado) Ausdbre verde de Cr | verdadera)

tipico de Sevres
Atribuida, una bombonera blanca con florecillas | verde (fabricacion) azul Sevres (Co) Pasta de Vincernes | Pieza genuina
(1767), Museo de Artes Decorativas azul Luis Felipe rja y decoradoen Au (porcelana tiema, Ph)
Afribuidas, 16 piezas de servido verde Sxx ( dos digitos del afio) azul Sevres (Co) Pasta de Sevies Pieza genuina
de café azul oscuro; tazasy platillos, cremera, | ode Luis Felipe azul (decoracin) | y decoradoen Au (porcelana
cafetera (1844-64), Museo Napolednico verdacera)
Atribuida, 1 Platillo tnico servicio verde (fabxicacion) de 1810 azul Sevres (Co) Pasta de Sevies Pieza genuina
de café Cabaret Egipcio (1810), Museo y decorado en Au (receta anterior
Napolednico a1839)
Noatribuidhs o cuestionadhs, verde (fabricacion) endxidoce Fe, | 2 piezasS37y1930 | S46 pasta Sevres $46 Sewres surdecor
5 platos: marcados cono fabricados azul (decoracion) con azules tipicos 2piezas 37,857,y | 2piezas S37, S57y
en 1837 (platos azul oscuroy verde azul), 1846 | roja (destino) en dxido de Fe de Sevres S46 1930falsas pastas | 1930 falsos (estilo
(Platoazul), 1857 (plato blancoy dorado) y pigrentoazul conCu Sevres)
1930 (plato azul oscuro con pajaros), diversas noexistente
Jrocedencias enSevies

(decoraciénno

autorizack) S57

dorado con Pbno

tipica de Sevres
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Conclusiones

La determinacién de la composicién quimica de
pigmentos y pasta vidriada de porcelanas Sevres por
FRX combinada con informacion histérica especifica
sobre los materiales y eventos de lafamosa manufactura
francesa permite obtener un criterio Util en proyectos de
atribucion de porcelanas de estilo Sevres especfficas. Asi,
entre las piezas no atribuidas analizadas, se reconocie-
ron decoraciones no autorizadas por la identificacion de
un pigmento a base de Cu y el uso de Pb en doraduras
y decoraciones, no caracteristicos de la manufactura de
Sevres. Se identificd correctamente la marca de fabrica-
cién en verde de Cr por debajo de cubierta en piezas
genuinas sin embargo en las piezas no atribuidas se rea-
liz6 con pigmento tierra verde. Se diferenciaron las pas-
tas vidriadas de cuatro de las cinco piezas no atribuidas
investigadas respecto a la pasta vidriada genuina de la
manufactura de Sevres lo que las clasificé como falsas o
estilo Sevres mientras que una pieza resultd tener la pas-
ta vidriada de la manufactura, aunque su decoracién (pig-
mento no caracteristico de Sevres) se tuvo que aplicar
posteriormente, lo que la clasifica como «surdecor». Se
confirmd la atribucién a la manufactura de Sevres de la
pieza con marca de fabricacion verde S60 del Museo de
la Ciudad de La Habana segun la composicion quimica
de pigmentos, marcas y pasta vidriada y técnicas de
aplicacion de color y doradura.
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