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En un articulo anterior (1) se ha presentado un conjunto de muestreos efectuados en la provincia de Teruel con el fin de valorar las posibili-
dades de diferentes formaciones geoldgicas como portadoras de materias primas para refractarios silicoaluminosos.

En el presente trabajo se presentan datos relativos a las caracteristicas mineralégicas y tecnolégicas de las materias muestreadas, efectuando
la descripcion por orden de dreas y zonas descritas en el anterior trabajo (1).

En la zona oriental se han distinguido: materiales bauxiticos destinados a cementos aluminosos {(en la banda 1); arcillas refractarias (en las
bandas 11, 11l y IV), si bien son frecuentes los contenidos excesivos en Fe,O3, por lo que su utilizacién se orientard a pastas rojas y cemento;
materiales tipo «ball-clay», de composicion caolino-lutitica, cuyo campo de aplicacién mas adecuado es la cerdmica blanca.

En la zona occidental no se han detectado calidades refractarias en formaciones cretacicas, si bien se hace recomendable una investigacion
para pasta blanca de pavimentos y gres rojo. En formaciones pizarrosas del paleozoico se han detectado indicios de caolinita, pirofilita y seri-
cita, que hacen aconsejable la extensién de la investigacién a equivalentes laterales de formaciones infrayacentes a la Fm. Badenas, en la
que hemos denominado zona oriental.

Palabras clave: materias primas, refractarios, silicoaluminosos, arcillas, lateritas, cretdcico, Teruel.

Raw materials for refractories in Teruel. Il. Mineralogic and technological characteristcs

This paper continuates a preceding one (1) in wich the geological formations for sampling of possible raw materials for refractories in Teruel
(Spain) had been shown in two zones.

In the east zone, several types have been found: bauxitic clays useful for aluminous cements (area 1), refractory clays (areas I, lll and IV),
usually with high Fe,O3, so recommended for red ceramics and for refractory cement; and kaolinite-illite ball-clays useful for white ceramic.
No refractory clay were detected in sampled cretaceous formations of the west zone, but clays useful for tiles and red stoneware. In the other
hand, argillized saltes with kaolinite, pyrophyllite and sericite were found in the Bidenas Fm., so more investigations are recommended in
this formations as well as in other lateral equivalent formations.

Key words: raw materials, fire clay, refractory, clays, cretaceous, Teruel.

. INTRODUCCION 2. TECNICAS DE ANALISIS

En diversos proyectos de investigacion del IGME (2, 3), asf como
en otros trabajos (4, 5) se ha abordado el estudio de las caracterfs-
ticas de las arcillas refractarias de Teruel, aunque sin constituir
motivo especifico de estudio, ni en cuanto a dmbito territorial ni en
cuanto a ambito de aplicacion.

En el presente trabajo se pretende analizar las caracteristicas de
un conjunto de materiales, cuya ubicacién geoldgica ya se ha sefia-
lado en un articulo anterior (1), con el fin de establecer pautas de
investigacién geolégico-minera y tecnolégica a seguir en ulteriores
trabajos.
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En el presente trabajo se incluyen principalmente datos de ana-
lisis mineralégico por difraccion de rayos X (utilizando un difrac-
témetro de polvo Siemens D500). Para los andlisis de arcillas se
han efectuado difractogramas de polvo desorientado de roca total,
asi como difractogramas de agregados orientados de fraccion arci-
lla; para la identificacién de filosilicatos, se han seguido los crite-
rios de {6), utilizando como manuales auxiliares y gufas de proce-
dimiento las obras (7) y (8), que también recogen informacién adi-
cional a (9) para determinacion de no filosilicatos y utilizando en
estimaciones semicuantitativas los poderes reflectantes recopila-
dos en (10).

Los andlisis quimicos se efectuaron en los laboratorios de la
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Tabla 1. COMPOSICION MINERALOGICA DE ARCILLAS MUESTREADAS EN LA ZONA ORIENTAL (LA LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA SE HALLA EN TABLA Ilf DE (1))

REF. Q/f K I Q FK H Go Pi si Y C Gb Bo Dp o)
4130 002 d A o
4131 0,10 X X X i -
4132 0,35 X X ,
4133 000 d o o ] ? . -
4134 045 d X X X o
4135 042 X X X o -
4136 0,40 X X X o ) i o
4137 000 X X L )
4141 0,05 d X _ X_ . ]
4142 0,00 X X X X X )
4143 0,00 d X , ﬁ o . .
4144 000 X 0 - 2 0 0
4145 0,00 X , , o o 7 -
4146 0,12 X X X ) X N
417 0,12 X N X X
00.100 0,47 X X X X X X - -
00.963 2,85 X X X X
00966 013 X X X X An
00976 3,80 X X X N }
CAGIS 0,00 X X X S
_AGT6 032 X X X ] o
517 085 X X X o o
AG18 1,03 X X X X o
AG19 092 X X X X
AG20 027 d X X )
00.90 093 d X X X X 7 o
0091 061 X X X X . A
0092 0,07 X X X X . -
00.93 048 X X X X L ~ AnHb
2190 055 X X X _ ) cd
2191 030 X X X - 7 -
2192 026 X X X X X X Alm
2194 042 d X X X ) _ i )
4195 061 X X X X B
4160 0,09 X X X X
4161 043 X X X X ]

Ref=Referencia de la muestra; X=pres

ente; O=ausencia comprobada; ¢=presencia dudosa; Q=cuarzo; f=filosilicatos; K=caolinita; d=presente caolini-

ta desordenada; I=illita; FK=feldespato potdsico; H=hematites; Go=CGoethita; Pi=Pirita; Si=siderita; Y=yeso; C=calcita; Gb=gibbsita; Bo=boehmita;
Dp=didsporo; An=anatasa; A=anhidrita; Hb=hidrobasaluminita, Cd=crandalita; Alm=aluminita; j=jarosita.

AICE, mediante fluorescencia de rayos X (equipo Philips PW
1480) utilizando patrones de referencia NBS y BCS, y obteniendo
la pérdida por calcinacién a 1.100 °C por gavimetria, segtn los
procedimientos resefados en (11). A partir de datos de anélisis
quimicos, se han obtenido andlisis racionales segtn el procedi-
miento de (12).

Para la obtencién de datos granulométricos se han utilizado
métodos densimétricos (densimetro Bouyoucos) descritos en {13).

Para otros ensayos tecnolégicos, como mediciones de contrac-
cién y porosidad en cocciones a diferentes temperaturas, se han
utilizado los procedimientos descritos en (11).

136

3. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS
3.1. Zona oriental

En la tabla I se incluyen andlisis mineral6gicos de muestras toma-
das en esta zona, y cuya posicion se indicé en tabla Il de (1).

3.1.1. AREA DE FUENTESPALDA-BECEITE

En la tabla [ se recogen los anélisis mineralégicos de muestras
localizadas en este drea, hojas 520 y 521, que corresponden a bau-
xita 1, bauxita 4 y Fm. Escucha {véanse columnas con encabeza-
miento Hoja y Formacién en tabla Il de (1)).

Las arcillas lateriticas de la Fm. Cantaperdices fueron estudiadas
por Combes (14). A esta formacién pertenecen las denominadas
bauxitas tipo 3 (14-16); se trata de argilitas blanco-rojizas (pardo-
amarillentas por alteracion), localmente abigarradas, compactas y
fragiles que presentan la asociacion caolinitazcuarzox
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MATERIAS PRIMAS PARA REFRACTARIOS SILICOALUMINOSOS EN LA PROVINCIA DU TERUEL. (2}

Tabla Il. ANALISIS QUIMICOS Y RACIONALES DE MUESTRAS SELECCIONADAS DE LA TABLA |

IGME 74 ANALISIS QUIMICOS ANALISIS RACIONAL §i0y /
Plano n.2 Tipo §i0; A0y  Fey03  TO, G0 Mg K0  Na0 PR [ K Q A Al0;

322 52 3 33,26 4051 1054 067 —  — 066 042 1387 558 6518 000 1229 139
325 52 3 37,10 3540 11,07 075 006 — 055 0,66 14,40 482 7423 000 392 178
329 52 3 3556 3480 11,71 072 1,02t 040 068 1500 338 7220 0,00 462 1,73
331 60 3 3444 3655 1257 056 032 — 057 051 14,3§ 482 6842 000 732 160
0335 60 3 3586 3552 12,17 080 009 — 038 055 14,57 321 73,00 000 509 171
351 60 3 3832 31,49 1507 073 — — 050 040 13,49 439 7561 1,21 000 207
611A 6,0 3 3680 3460 11,75 078 —  — 066 057 1481 558 72,69 000 3,37 180
611B 60 3 3428 2949 2221 09 —  — 092 065 13,49 778 6520 000 040 197
611C 60 3 33,08 3210 17,79 104 — — 084 070 14,44 710 6331 000 403 175
614 60 3 3573 3571 11,23 1,05  —  — 065 063 1500 550 70,50 000 539 170
665A 6,0 3 14,82 1575 593 056 30,44 0,08 0,65 064 31,12 550 26,12 0,00 317 160
6658 60 3 3860 3384 1044 1,0 040 t 087 060 1415 736 7478 000 1,08 1,94
665C 6,0 3 34,04 3156 1817 120 —  — 072 051 13,79 6,09 6634 000 267 18
666A 60 3 33,65 2645 2439 060 —  — 071 053 13,66 6,00 61,12 248 000 216
666B 52 3 32,42 3583 1644 096 —  — 073 060 13,02 617 62,82 000 832 1,54 B
666C 60 3 3496 2872 1974 106 —  — 086 065 1400 727 6564 1,11 000 207
672A 6,0 3 32,41 3028 19,58 095 — t 080 063 1535 676 62,22 000 278 1,8
672B 60 3 3672 3365 1236 092 — — 073 062 1500 617 7194 000 249 1,85
683A 60 3 3870 3705 689 098 —  — 076 059 1502 643 7590 0,00 421 177
6838 60 3 3302 3205 1764 108 —  — 074 0,60 1487 626 6401 000 403 175
683C 60 3 3522 3426 13,15 104 -—  — 072 060 1501 6,09 6884 0,00 437 174
695A 60 3 3582 33,97 1269 1,00 — _— 068 064 1510 575 7045 000 357 179
6958 6,0 3 3502 3238 1493 1,01 032 t 063 060 1511 533 69,16 0,00 2,66 1,84
695C 60 3 3558 2940 1830 088 — — 059 057 1468 499 69,58 093 000 2,05

696A 60 3 3550 31,35 1618 097 —  — 0,68 062 14,70 575 69,77 000 122 192
696B 6,0 3 3494 3347 1445 08 — — 066 061 1501 558 6874 0,00 38 177
696C 60 3 3498 3189 1656 096 —  — 065 061 1435 550 6891 0,00 221 1,86

702A 60 3 3480 36,11 11,56 096 — — 077 062 1518 651 6754 000 658 1,64
702B. 60 3 36,10 30,83 17,18 106 —  — 076 063 13,44 643 7038 0,00 020 199
702C 60 3 3040 2795 2489 086 —  — 077 061 1452 651 5820 000 2,15 185
703A 6,0 3 3486 30,04 1847 108 —  — 069 059 1426 583 6833 000 046 197
7038 6,0 3 40,86 3096 1203 079 —  — 069 056 14,11 583 72,71 437 000 224
703C 60 3 3620 31,16 1734 080 —  — 070 059 1321 592 71,09 000 044 197
707A 60 3 37,18 32,84 1332 088 —  — 081 067 1430 685 72,26 000 1,29 192

Tabla Il (Continuacién). ANALISIS QUIMICOS Y RACIONALES DE BAUXITAS Y ARCILLAS LATERITICAS DEL AREA FUENTESPALDA-BECEITE LOCALIZADAS EN (16)

ANALISIS QUIMICOS ANALISIS RACIONAL $i0y /
Tipo 50,  AO; 03 Ti0, GO Mg K0  NaO PR 1 K Q A AL,
1 4298 3782 226 081 —  — 062 040 1500 524 8614 000 135 193
127,58 4684 228 1,00 —  — 030 027 21,46 254 5608 000 23,44 1,00
1 37,04 3604 1085 1,00 —  — 050 046 1401 423 7451 0,00 461 174
1 4114 4159 075 006 —  — 083 070 1487 7,02 80,50 000 668 1,68
17,00 933 333 0,10 27,21 11,49 027 0,13 41,00 2,28 12,85 0,00 330 1,29
113,08 40,42 2577 1,26 068 004 044 131 17,00 3,72 24,15 0,00 2932 055
3 3556 2946 1877 046 —  — 040 062 1543 338 7129 0,84 000 205
3 3706 33,82 1250 08 —  — 043 0,60 14,71 3,64 7513 0,00 237 18
3 3797 3921 640 08 —  — 051 059 1452 431 7641 000 699 1,64
33838 3436 10,10 074 072 t 039 071 14,58 330 78,26 0,00 1,79 1,90
33599 10,61 4,17 020 2406 1,02 204 054 2136 17,25 1009 2349 000 576
3726 223 1,75 004 4830 078 0,37 044 3883 3,13 260 463 000 552
3734 268 2,08 006 48,10 055 0,34 040 3845 2,88 3,99 418 0,00 465
33664 30,17 1621 072 —  — 072 065 14,384 6,09 7046 1,08 0,00 206
339,10 29,79 1461 070 —  — 076 060 1444 643 69,17 399 0,00 223
3 37,71 3575 996 120 —  — 066 059 14,13 558 7462 0,00 3,75 179
330,16 2841 2519 096 —  — 0,80 061 13,87 6,76 57,44 0,00 2,82 1,80
333,36 29,18 1968 098 048 0,06 077 071 1476 6,51 6448 0,00 087 194
339,02 3443 977 092 —  — 082 060 1444 693 7609 0,00 1,32 1,92

IGME 74
Plano n2
1 52

252
3 52
4 52

5 52
B4 52
_508A 51
5088 5,1
- 508C 5,1
213 52
431 52
L4340 52

_43%6 52
625A 5,2
6258 5,2
625C 52
626 52
627A 5,2
6278 5,2
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Tabla Il (Continuacidén). ANALISIS QUIMICOS Y RACIONALES DE BAUXITAS Y ARCILLAS LATERITICAS DEL AREA FUENTESPALDA-BECEITE LOCALIZADAS EN (16)

IGME 74 ANALISIS QUIMICOS ANALISIS RACIONAL Si02/
Panon? Tipo  $i0;  AlO;  Fe0;  T0; G0 MO K0  Na0 PR I K Q A AlyO3

213 52 3 3838 3436 10,0 074 072 t 039 071 1458 330 7826 000 1,79 190
601 52 3 30,96 2949 2344 084 — — 08 070 1377 __ 693 5898 000 322 1,78
762A 52 3 3380 3500 1476 058 —  — 083 0,55 14,48 7,02 6492 000 632 1,64
762B 52 3 3542 32,66 1604 053 — — 076 070 12,88 643 6894 000 2,60 1,84
762C 52 3 3730 3406 12,06 058 —  — 069 068 13,86 583 73,50 000 241 1,86
321 52 3 3284 3544 1533 064 —  — 071 050 14,44 6,00 63,87 000 7,57 1,57
_763A 52 3 3222 3479 1669 08 _— _— 070 064 1409 592 6264 000 745 1,57
7638 52 3 3554 3577 1203 088 —  — 072 064 1441 609 6952 000 561 1,69
763C 5,2 3 22,60 24,26 38,54 1,00 — - 0,69 046 12,45 583 42,30 0,00 508 1,58

764A 52 3 37,06 3551 10,57 098 —  — 071 065 1450 6,00 72,83 000 406 1,77
764B 52 3 3535 3638 11,39 1,05 —  — 070 065 1448 592 6928 000 638 165
764C 52 3 31,46 37,82 1443 1,04 —  — 073 059 13,87 6,17 60,78 0,00 11,12 1,41

223 52 3 3586 3250 1540 072 008 — 046 0,68 1423 3,89 7234 0,00 207 1,87
224 52 3 3688 3587 1165 068 —  — 060 045 13,80 507 73,35 000 457 1,74
296 52 3 5302 21,62 801 040 224 151 352 0,76 8,89 29,77 25,80 27,54 0,00 4,16

716A 6,0 3 3765 2860 1845 074 —  — 073 060 1323 617 6640 394 000 2,23
716B__ 6,0 3 3415 3509 1445 082 —  — 073 058 1418 6,17 6649 0,00 611 165
717A__ 60 3 3988 3509 737 110 —  — 076 0,68 1502 6,43 78,41 0,00 1,25 1,93
_717B__ 60 3 3734 3095 1506 094 — = — 069 064 1437 583 7268 087 000 205
717C 6,0 3 37,42 32,25 13,33 1,04 —  — 082 066 1446 693 72,69 000 050 1,97
735A 6,0 3 3724 33,10 12,52 1,04 —  — 078 073 1458 660 72,64 0,00 1,50 1,91

7358 6,0 3 3444 32,65 1637 088 —  — 080 062 1424 676 6653 000 342 1,79
735C 60 3 35,18 31,57 1654 084 — — 077 071 1436 651 6835 000 1,72 189
738 60 3 3640 33,44 1348 104 —  — 070 066 1427 592 71,51 000 255 1,85

750A 60 3 32,85 3610 1429 1,06 —  — 066 058 1445 558 6431 000 822 1,54
750B 60 3 3517 31,11 1798 08 —  — 070 064 1359 592 6890 000 1,26 192
750C 6,0 3 36,68 30,56 1685 09 — — 0,73 062 13,60 6,17 71,36 0,67 0,00 2,04

752A 6,0 3 38,02 3232 1365 097 —  — 08 059 1365 676 7413 0,00 006 2,00
752B 6,0 3 41,32 31,92 1075 098 —  — 0,69 063 1371 583 7514 3,70 000 220
765 52 4 5892 1493 577 020 9,16 004 044 0,36 10,11 3,72 34,18 41,32 0,00 6,70

766 52 4 11,92 444 1,42 — 4507 072 021 010 3754 1,78 951 669 000 456
800 52 4 5942 23,00 544 066 — — 1,13 083 948 956 4894 3231 000 438
805 52 4 5676 2626 368 076 —  — 070 0,53 12,11 592 60,73 2581 0,00 3,67

Las tres primeras columnas por la izquierda corresponden a referencia, situacion en plano y tipo de material, segtin (16).

anatasa=diasporo. En (17) pueden hallarse fotografias y descripcio-
nes litologicas de perfiles representativos de estas lateritas, asf
como analisis mineralégicos y quimicos, junto con una discusion
de sus caracteristicas genéticas.

Las bauxitas tipo 4 (17) son arcillas lateriticas muy arenosas vy
ferruginosas (ejemplo: muestra 5.17, tabla ).

3.1.2. AREA LA CANADA DE VERICH

La tabla | presenta analisis mineralégicos correspondientes a luti-
tas de la Fig. 7 de (1). En todas ellas, la caolinita es el mineral pre-
dominante; contenidos en cuarzo muy bajos; eventualmente apa-
recen illita, feldespatos, siderita y pirita.

3.1.3. AREA DE OLIETE
Las arcillas muestreadas (perfil P1 de la figura 10 de (1)) son cao-
lino-illiticas, con cuarzo en contenidos de moderados a muy bajos,

siendo bastante elevados los contenidos en caolinita, seglin el ana-
lisis racional (4.160, .161 en la tabla HI).
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3.1.4. AREA DE CASTELLOTE

Las arcillas muestreadas (AG. 18, 1G. 19) presentan contenidos
moderados en cuarzo, illita y feldespatos; no habiéndose observa-
do ni pirita, ni carbonatos, ni sulfatos (tabla I1).

3.1.5. AREA DEL EMBALSE DE SANTOLEA

El caso muestreado (AG. 20) presenta bajo contenido en cuarzo
y caolinita+illita (tabla 1).

3.1.6. AREA DE MONTALBAN

Las asociaciones reconocidas (tabla Ill de (1), H.518) presentan
caolinita+illitatcuarzo+feldespatostgoethitataluminitatjarosita.

En este drea, y en el miembro medio de la Fm. Escucha se ha
reconocido la presencia de sulfatos (jarosita, aluminita, ferrinatrita
y metasideronatrita) (18). Jarosita y metasideronatrita aparecen fre-
cuentemente en impregnaciones amarillas, si bien también pueden
hallarse dispersas; los nédulos amarillos contienen jarosita, metasi-
derita y ferrinatrita. La aluminita se presenta frecuentemente en
nédulos blancos o formando niveles nodulares.
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Tabla Hl. ANALISIS QUIMICOS Y RACIONALES DE MUESTRAS SELECCIONADAS DE LA TABLA |

ANALISIS QUIMICOS SiOy/ ANALISIS RACIONAL

$i0; AlO3 Fe03 CaD  MgO0  NayO K0  TiOp MnO  PF. P300  AlyO3 1 K Q A
4141 39,24 3511 1020 0,13 007 007 004 063 001 14,14 190 034 8297 0,00 181
4144 43,57 3790 2,00 006 009 006 005 28 001 1344 — 195 042 9208 000 093
4132 5433 2587 233 2,02 143 011 1,04 215 001 1053 084 356 879 5694 23,84 0,00
4146 3508 1550 6,18 17,03 220 007 400 050 004 1924 095 384 _ 3382 636 1681 000
00.963 78,15 13,65 078 001 029 0,13 1,92 103 001 398 033 972 16,24 18,77 62,06 0,00
00966 46,30 3430 405 0,16 035 012 0,69 163 001 1230 1,13 2,29 583 81,16 588 0,00
00.976 54,09 31,30 091 0,15 0,14 006 001 166 001 11,85 1,01 293 008 79,16 17,20 000
AG.15 36,88 33,81 1221 070 045 0,14 002 1,82 004 1356 223 1,85 0,17 78,12 0,00 2,51
2194 50,40 22,05 399 001 043 024 266 083 001 1935 7,10 3,88 22,49 33,96 2441 0,00
2195 71,28 14,57 533 0,11 050 011 1,53 124 002 493 088 830 12,94 2431 5411 000
4160 46,90 34,70 256 0714 055 — 1,79 075 001 1272 120 233 15,14 71,61 671 0,00
4161 53,93 2933 201 001 069 008 236 1,15 001 10,03 3,12 19,96 54,85 19,36 0,00
0041 50,19 32,68 1,34 0,39 029 0,10 067 061 002 1320 261 567 77,22 11,68 000
00.42 4523 30,92 7,08 031 080 008 042 1,19 0,03 13,45 2,48 3,55 74,82 879 000
0045 57,16 19,52 571 058 128 007 295 007 002 1167 497 2495 2517 34,16 0,00
0046 48,42 22,01 9,62 093 138 013 276 0,73 005 13,67 3,73 23,34 33,03 22,48 0,00
0067 54,89 2222 540 0,62 1,66 0716 324 0,95 0,03 10,12 419 27,40 29,62 28,70 0,00
0069 57,35 24,61 442 005 031 0,10 137 166 002 952 395 11,58 51,04 2835 000
00.70 53,39 29,64 0,96 006 4,18 008 027 1,73 003 13,30 3,06 228 72,82 18,46 0,00
00.71 59,81 2487 0,75 004 0,19 008 039 2,00 003 11,47 4,08 3,30 59,75 30,50 0,00
0072 53,56 28,67 1,14 0,10 031 009 1,16 1,84 0,02 1225 3,17 9,81 63,04 19,77 0,00
00.90 63,87 21,30 2,03 008 075 023 355 092 001 676 509 30,02 2474 3877 000
0091 62,70 18,09 265 051 102 024 340 092 003 10,17 5,88 28,75 17,85 41,38 0,00
00.92 66,69 17,91 454 020 041 0,12 193 102 003 678 632 1632 29,48 4558 0,00
0093 6441 2096 197 031 056 017 320 1,03 002 6,78 522 27,06 26,76 3971 0,00

PF = Pérdida al fuego (1.050 °C). P.300 = Pérdida por calcinacién a 300 °C. | = illita; K = caolinita; Q = cuarzo; A = alimina libre.

3.1.7. AREA DEL EMBALSE DE CALANDA

En el Barranco de Val de la Piedra se han caracterizado minera-
l6gicamente «quemadizos» y materiales asociados. En latabla IV se
recogen los resultados de los andlisis mineralégicos de arcillas cal-
cinadas (1 en columna T), de arcillas crudas (2 en columna T) y de
materiales sulfatados (3 en columna T).

En los materiales calcinados cabe distinguir:

a) Arcillas calcinadas: mullita+cristobalitaztridimitatcuarzox
hematitestfeldespato potdsicoxcorindén.

b) Escorias negras: presentan como (Gnicas fases cristalinas
hematites e ilmenita.

¢) Escorias amarillas: presentan como fases cristalinas, mullita y
cristobalita.

d) Arcillas calcinadas: carentes de plasticidad; presentan cristo-
balita y cuarzo, illita y calcita. Deben haber estado a temperaturas
superiores a 550 °C e inferiores a 800 °C, lo cual ha hecho posible
el mantenimiento de la calcita (pues no hay indicios de una recar-
bonatacién posterior a la calcinacién).

Se han caracterizado también arcillas no calcinadas de fa Fm.
Escucha que presentan composicion caolinitico-illitica {materiales
sefialados con 2 en la columna T de la tabla IV).

En las arcillas calcinadas es frecuente la presencia de espinela,
plumbogumita, jarosita y yeso.

En (19) y (20) pueden halfarse discusiones mds detalladas sobre
las coridiciones de formacién de mullita en este yacimiento.
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3.2. Zona occidental
3.2.1. AREA MUELA DE SAN JUAN

En la tabla V se recoge la composicién de las lutitas muestreadas
en la columna de [a figura 14 de (1). Algunas (ejemplo: 6.180 y
6.181) presentan altos porcentajes en fraccién arcilla; en general,
el contenido en caolinita es elevado, siendo fundamentalmente
caolinftico-illiticas. Entre las lutitas, las hay mads limoliticas, que
coinciden con aquellas que tienen menores contenidos en fraccion
arcilla y mayores relaciones cuarzo-filosilicatos (Q/f en tabla V). En
general, la calcita no estd presente.

3.2.2. AREA MACIZO DEL TREMEDAL

En las pizarras muestreadas en la Fm. Badenas, la asociacion fun-
damental es illita-moscovita+cuarzo+caolinitatpirofilita. Los con-
tenidos en cuarzo son moderados (tabla V1.

4. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
4.1. Zona oriental

En la tabla | aparecen los distintos tipos de materiales existentes
en las bandas |, Il y Il de fafigura 1 de (1).

Bauxitas y arcillas laterfticas estdn restringidas al drea meridional

de la banda | (ejemplo: 4.141, 4.142 de la tabla |, y las muestras de
la tabla 1I).
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Tabla 1V. COMPOSICION MINERALOGICA DE ARCILLAS CALCINADAS Y MATERIALES RELACIONADOS DEL AREA DEL EMBALSE DE CALANDA

REF. T P N NM M Cr Tr Q K H Co i ! K C o
2167 1 A 3.7 ESN 2 X

2168 1 A 3.7 ES X X X

4.2 1 A 5 ESA X X

4b 1 A 3.7 ES X X X X X

43r 1 A 3.7 ES X X X D,Pt
4.6n 1 A 3.4 ES X

4.8 1 A 3.7 ESG X X X

49A 1 A - ES X X

410 1 A 3 ESB X Y
411 1 A 3 ESB X X X

412 1 A ESB X X

4.4 1 A 3.7.7T ES X X X

4.5 1 A 3.1 ES X X X Y,E
46a 1 A 3.4 ES X X X X E
46b 1 A 3.4 ES X X X X X E
4.7 1 A ES X X X X X

2169 1 B m X X

2170 2 B m X X X X

21717 3 B nob Y
2172 1 B nob X X X

2174 1 B MB X

2176 1 B MB X X X

2183 1 B ES ip
2188 1 B ES X

2184 2 — A X X X X

2185 2 — A X X X

2186 2 — A X X X X

3257 2 B A X X X X

413 2 B A X G
414 1 B ES X a
418 3 B Y

SIMBOLOS DE COMPOSICION MINERALOGICA

M = mullita, Cr = cristobalita, Tr = tridimita, Q = cuarzo, FK = feldespato potasico, H = hematites, Co = corindén, i = ilmenita, I = illita,
K = caolinita, C = calcita, D = didsporo, Pt = pirolusita, O = otros: E = espinela, j = jarosita, p = plumbogumita, a = alunita, G = geothita,

Y = yeso, X = presente.
SIMBOLOS DE LOCALIZACION Y DESCRIPCION

REF = N.© de referencia; T = tipo de material (1 = materiales calcinados y escorias; 2 = arcillas crudas; 3 = sulfatos), P = punto sobre el mapa;
N = nivel de la sucesién reconocible en el punto B de la figura 11, NM = naturaleza del material (ESN = escoria negra; ESA = escoria amarilla;
ESB = escoria blanca; ES = escorias rojizas; Nob = nédulos blancos; MB = mullitas blancas; m = marga; A = arcilla).

Tabla V. ANALISIS MINERALOGICO DE MATERIALES DEL PERFIL GUADALAVIAR
(FIG. 14 DE (1))

Ref. Qff %<50p %<p K 1 Q H a C 1K
6.176 1,50 54 32 X X X 0,90
6.177 3,30 34 16 X X X X X 0,27
6.178 1,10 44 32 X X X 0,35
6.179 1,80 44 26 X X X X 0,21
6.180 1,10 84 64 X X X 0,26
6.181 0,20 83 55 X X X 0,15
6.182 2,40 45 25 X X X 0,26
6.183 1,00 63 35 X X X 0,57
6.184 0,74 53 33 X X X 0,12
6.185 0,40 63 27 X X X X 0,85
6.186 1,30 69 27 X X X ? ? 0,18
6.187 1,30 55 25 X X X ? 1,20

Ref. = referencia de la muestra; K = caolinita; I = lllita; Q = cuarzo;

f = filosilicatos; a = anatasa; C = calcita; %<50p = % de fraccién limo;
% fraccion arcilla; X = Presente; ? = dudoso.

Y%o<2 =
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En la tabla VI se recoge una amplia relacién de materiales bau-
xiticos; entre éstos, los mas abundantes son bauxitas arcillosas y
arcillas bauxiticas en el sentido de Bardossy {21); los mejores mate-
riales, pertenecientes a las bauxitas tipo 1 de las figuras 1ay 2B de
{1) no pasan de la calidad de bauxita caolinitica en el sentido de
Valeton (21). Incluso son frecuentes las arcillas lateriticas sin
Al;Og libre. La totalidad de los materiales de dicha tabla muestran
valores de TiO, inferiores al 3,8% que presenta el limite superior
para usos refractarios (22), pero sdlo las de tipo 1 se acercan a los
valores limites para Fe) O de 2, que seglin (22) constituyen limites
para su utilizacién en grado refractario.

En general, los materiales de las formaciones bauxiticas, con
excepcion de las bauxitas tipo 1 y de las bauxitas tipo 3 de areas
mds septentrionales, presentan unos valores de FeoO3 muy eleva-
dos, lo cual limita sus aplicaciones refractarias. Su aplicacién como
cemento refractario se ve limitada por su excesivo contenido en
§iO; (22); no obstante, la falta de plasticidad de estos materiales los
hace adecuados como fuente del Al,O5 para cemento blanco y
para hormigones refractarios —véase, por ejemplo, tabla Vi de (22)-.
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Tabla VI. LOCALIZACION Y ANALISIS DE INDICIOS DE CAOLIN EN LA FM. BADENAS

Hoja Coordenadas

Ref. Localidad 1/50.000 U.T.M. Formacion M N Q/f P K 1

74128  Checa 540  30TXK034095  Baderas 3 3 0,83 X X
4.129 Torres de 566 30TXL256767 " 3 3 0,50 . X

Albarracin

4150 7 566 S 3 1 017 X X x T
T 4.151 ” 566 v " 3 2 0,40 X X

4152 7 566 v - 3 4 030 X X X x
4155  Noguera 565 Ty e, X X T
T 4.156 Albarracin 540 " 2 1,80 X X X

4.157  Albarracin-El 540  30TXK137847 o 2 039 XX x T

Puerto Griegos :
4158 ” 540 ” ” 2 0,86 X X X

Ref. = referencia muestra; M = miembro de la formacién muestreado; N = nivel muestreado (ver figura 15 de (1)); Q = cuarzo; f = filosilicatos;
P = pirofilita; K = caolinita; | = illita.

Tabla VII. ABSORCION DE AGUA Y CONTRACCION LINEAL EN MUESTRAS SELEC- Fuera de las formaciones bauxiticas anteriormente referidas, es

CIONADAS DF LA TABLA I posible encontrar materiales ricos en AlyO3, pudiendo presentar
Al;Og libre, tal como puede verse en la tabla 1l (ejemplo: 4.132,
Muestra  T°C= 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1350 1.400
AG. 15).
4443 AA 141 76 92 70 83 79 64 Es de destacar, a pesar de las limitaciones sefaladas, que muchos
T CL 324 5,1 683 853 7,42 736 7,09 de los materiales registrados pueden aplicarse para refractarios y

hormigones refractarios destinados a temperaturas moderadas

AG.15 AA
' (hasta 1.400 °C); de ello es un ejemplo la muestra AG. 15 (tabla

CL_ 420 525 548 538 560 502 602

79 70 64 60 63 48 39

TAGI8 AA 72 51 45 37 25 X VIl
o CL -2,99 —2,14 1,51 —0,64 -2,78 X Entre las arcillas de la zona | de la Fig. 1 de (1) se encuentran
AG19  AA 74 71 51 71 179 124 227 frecuentemente arcillas tipo «ball-clay» de gran calidad que pre-
- T CL -5,78 <2,20 <1,16 3,87 —10,61 8,48 X sentan contenidos en caolinita, segln andlisis racional, superiores
4,160 AA 37 3.1 o T al 80% (véase tabla [ll). Estos materiales son ampliamente explota-
~  ¢CL 529 s02 7 dosen labanda de La Cafiada de Verich, como arcillas extraalu-
4161 AA 47 27 01 05 1,8 23 71 minosas; en la misma zona son explotadas asimismo arcillas con
CL 141 2,48 336 214 112 -11 -2,34 «pintas», principalmente con destino a la fabricacién de clinker de

T°C = temperatura en °C; AA = absorcién de agua %;
ClL = contraccion lineal %; X = deforma.

cemento aluminoso (concretamente en una planta de Bufiol,
Valencia). En relacién con estas «pintas» cabe decir que existen
materiales cuya composicién permitiria su introduccion en pasta
para ciertos tipos de cerdmica blanca, como por ejemplo gres blan-
co. Ejemplos representativos de la dltima aplicacién sefalada los
constituirfan las muestras 4.132 y 0071, 0072 de la tabla Il

A la vista de los resultados de las tablas It y i, entendemos que
fuera de la banda 1 de la figura 1 de (1), la unidad litologica que
presenta mayor interés para aplicacién a refractarios y ceramica
blanca es el miembro medio de la Fm. Escucha (ejemplo: muestras

Tabla VIII. ANALISIS QUIMICO Y RACIONAL DE MUESTRAS SELECCIONADAS DEL PERFIL GUADALAVIAR

Ref. $i0, $iOy AlyO4 Fe,04 CaO MgO NayO KO TiO,y MnO Total
AO; - - - ) B

6180 3,08 5452 3001 199 015 035 016 146 1,10 000 998
6183 533 6620 2105 263 012 018 009 205 055 001 100,05
6181 1580 8470 9,10 1,11 0,01 001 005 035 085 0,01 99,93
6187 1005 7546 12,73 345 016 0,30 0,17 121 1,48 0,01 99,83

Ref. PF P300 1 K Q

6180 10,14 1,09 12,35 63,97 19,15

6183 718 045 17,33 36,44 - 41,39

6.181 3,75 0,40 2,96 20,16 73,98

6187 487 045 10,23 2228 60,46

PF = pérdida a 1.000°C. P.300 = pérdida por calcinacién a 300 °C.
I = illita. K = caolinita. Q = cuarzo.
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4,160 y 4.161). La dltima aplicacién es especialmente interesante
por cuanto se han sefialado bajos contenidos en materia organica
(ejemplo: 4.160, con P.300 1,2%).

En relacién con la composicién de las escorias mulliticas («que-
madizos»), en la tabla [V puede verse que es relativamente fre-
cuente la asociacién mullitaxcristabolitatcuarzo, sin contener
hematites, lo cual, con independencia de otros usos sugeridos en
(23), permite albergar esperanzas en cuanto a su aplicacién a
refractarios.

4.2. Zona occidental

En relacion con los materiales de la Muela de San Juan, la tabla
V y la tabla VIII ponen de manifiesto los elevados contenidos en
cuarzo, bajos contenidos en caolinita, y los correspondientes valo-
res elevados de S$iO)/Al;O3, con valores bajos de PF; en conse-
cuencia, estos materiales no podrdn orientarse a la produccién de
refractarios.

No obstante, los contenidos bajos en Fe;O3, TiO, y eventual-
mente en materia orgdnica propiciarfan usos especificos en cera-
mica blanca.

Por otra parte, dado que la fraccién arcilla ({tabla V) presenta
bajas relaciones illita-caolinita, se podrian obtener, mediante frac-
cionamiento mecénico, materiales enriquecidos en caolinita, lo
cual serfa posible dada la magnitud de los tonelajes existentes.

En cuanto a los materiales reconocidos en la Formacién Badenas
{tabla V1), las composiciones halladas para las pizarras son predo-
minantemente micaceas; en el demuestre de Torres de Albarracin
aparece la asociacion pirofilitatcaolinita+illita (y/o moscovita)+
cuarzo, asociacion que también se ha encontrado en pizarras alte-
radas (4.155, 4.156 y 4.157). Este tipo de composiciones serfa apli-
cable a gres y a otros usos cerdmicos inferiores, pero no a refracta-
rios.

5. CONSIDERACIONES FINALES

En la actualidad, el interés minero se centra en la que hemos
denominado zona oriental (1), y desde el punto de vista del apro-
vechamiento de arcillas refractarias ya hemos senatado que las
zonas mds favorables se sitGan en la banda | de dicha zona (figura
1 de (1)).

En esta banda se localizdan los yacimientos de bauxitas tipo 1,
tipos 2 y 3 (Fm. Cantaperdices) y tipo 4. Las reservas de estos mate-
riales fueron valoradas en (16}, teniéndose los siguientes valores:

21.772.757 Tm
3.312.750 Tm

Tipo 1:487,5 Tm
Tipo 2:79.862.200 Tm

Tipo 3:
Tipo 4:

Dentro de los materiales bauxiticos estudiados, los que parecen
mas interesantes son los del tipo 1y 3. La diversidad de aplicacio-
nes actuales de los cementos aluminosos harfa interesante el estu-
dio monografico de su aplicabilidad a tal fin.

Las arcillas refractarias, tradicionalmente explotadas en el drea
de La Cafnada de Verich, se localizan en la Fm. Escucha; se han
encontrado materiales de buenas caracteristicas en los Puertos de
Beceite {en la banda 1 de la figura 1 de (1)), concretamente en la
unidad tecténica de Fuente Formenta. Por ello seria interesante un
estudio de detalle de dicha formacién en los Puertos de Beceite.

En cuanto a las arcillas calcinadas que se han estudiado en la
banda Il de la Fig. T de (1), se han encontrado composiciones de
buenas caracteristicas. Se hacen necesarios estudios adicionales
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tendentes a: a) Localizacién de nuevos yacimientos, b) Estudio de
la aplicabilidad de los materiales mas extendidos, que son los que
presentan contenidos excesivos en Fe203. Parecerfa interesante,
por ejemplo, el estudio de procesos para la eliminacién del Fe en
estos materiales.

En las bandas IV y V de la Fig. 1 de (1) se ha observado que son
frecuentes los materiales tipo ball clay, de composicion caolinitico-
illitica, cuyos mejores campos de aplicacion estarian en pastas para
cerdmica blanca.

Hay que resaltar que en las bandas I}, 11, IV y V de la que hemos
denominado zona oriental existen importantes afloramientos de la
Fm. Escucha, en los cuales se explota lignito, existiendo importan-
tes depdsitos de arcillas en la parte superior del miembro medio de
esta formacién y que estdn siendo en la actualidad objeto de inves-
tigacion y explotacién minera en las dreas lignitiferas, principal-
mente en las cuencas de Arifio-Andorra y de Estercuel. Datos adi-
cionales sobre dichos materiales muestreados en la zona minera de
Andorra pueden hallarse en (24).

En cuanto a la zona occidental, entendemos que serian necesa-
rios nuevos trabajos de exploracién e investigacion en el creticico
inferior terminal, dado que en La Muela de San Juan se han esti-
mado unas reservas superiores a 3 106 Tm de arcillas grises, y supe-
riores a 19 106 Tm de arcillas rojas (28), si bien, por el momento,
las aplicaciones halladas parecen limitarse a materiales para pasta
blanca de pavimento y para gres rojo, o productos inferiores.

La Fm. Bidenas no ha dado resultados favorables, de momento;
sin embargo, se han detectado indicios de caolinita, pirofilita y seri-
cita; ello hace aconsejable: a) nuevos muestreos mediante rozas
profundas en zonas alteradas, b) investigar la misma formacion en
la zona oriental, extendiendo el muestreo a los equivalentes latera-
les de las formaciones infrayacentes (Grauwacas de la Venta,
Pizarras del Barranco de las Truchas, Grupo Tremedal y Cuarcita
Blanca).
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— NTIS {National Technical Information Service), 1962.

— PASCAL (Bulletin Signallectique). Centre de Documentation Cientifique et
Technigue du CNRS, 1973.

Emilio Criado
Andrés Pastor
Rosa Sancho

Precio: 6.000 pts./60 ddlares

Informacién recuperada %

e Articulos de revistas..........ccooeeeiiiivennnnn. 1.471 59,0

o Congresos, Coloquios.......oovivveeivrnrinn.n. 161 6,5

@ Patentes ...ooooiieiieinii e, 821 33,0

 Informes técnicos, libros, tesis. 36 1,5
Total oo 2.489

M La reserva de ejemplares v los pedidos deben dirigirse a: Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio. Ctra. de Valencia, Km. 24,300. 28500 Arganda del Rey (Madrid)
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Publicaciones de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio

Precio sin IVA
Socio No socio

| Semana de estudios cerdmicos (IMAAIT, TOBT) oottt b e ee e en e aes bbbttt ettt 2.000  2.500
Il Semana de estudios CerdmiCos (MAANT, TOB3) cuvvr v s e ettt et e ss e e s er et er ettt es s een e eersessen 2.000 2.500
11l Semana de estudios cerdmicos IMAANA, TI05) ..ottt eb et es e . 2.000 2500
IV Semana de estudios cerdmicos (MAGFIA, TI07) ...t et 2000  2.500
XI Congreso Internacional de Cerdmica (Madrid, TI68).......ccoeiiiimriii ettt e s 6.000  7.000
Terminologia de los defectos del vidrio (Madrid, T973) ..ottt 2.500  3.000
Horno eléctrico de arco {1 Reunion Monogrdfica de la Seccidn de Refractarios, Marbella, 1973). AGOTADO ......cvvvvvrenn — —
El caolin en Esparia (Madrid, 1974). E. Galdn Huertos y ). Espinosa de [05 MONEIOS .......ovv.cccriiriviininreciocisnncneiesenncens 2000  2.500
Refractarios en colada continua (Madric, 1974) .......ocooiviicioieee ettt st e st es sttt er e — —
Refractarios en la industria petroquimica (Il Reunién Monografica de la Seccién de Refractarios,

PUBIO 00 1 CTUZ, 1978} .ottt es et sttt s st s s b b b e e s bt bt es et ettt bt een 2.000 2500
Refractarios para la industria del cemento (Madrid, 1976), AGOTADO......cc.ccuiiimiiiiirieiei et — —
Refractarios para tratamiento de acero y cucharas de colada, incluyendo sistemas de cierre de cucharas

(XX Cologuio Internacional sobre Refractarios, Aquisgran, 1977) (Edit. E. Crado).......c.cocrvrcorrionmrinninrinnens s 6.500  7.500
Primeras Jornadas Cientificas. El color en la cerdmica y el vidrio (Sevilla, T978) ..o 2.000  2.500
Pastas cerdmicas (Madrid, 1979). E. Gippini. AGOTADO ..........ccoiiiintieiitieint ettt s — —
Segundas Jornadas Cientificas. Reactividad de sélidos en cerdmica y vidrio (Valencia, 1979) ...c..ooonriinrnicneveniionincncnnnen 2.500  3.000
Terceras Jornadas Cientificas (Barcelona, 1980) ......occvviiiviviieeeisieeavins et cesists e sega st bebs s s s st es s en s ss s s sasesae 3.000  4.000
Cuartas Jornadas Cientificas (OVIEAO, TIBT) ..ucvuvriieieiiereeeee ettt ss s st sa e es s st e esanen 3.000  4.000
Separacion de fases en vidrios. El sistema Nay0.B903.5i09 (Madrid, 1982). . Ma. Rinc6n y A. DUFdN .....oovvovoirvvvierennnnn, 2,500 3.000
| Congreso Iberoamericano de Cerdmica, Vidrio y Refractarios (dos voltimenes) (Torremolinos, 1982) (Madrid, 1983)............. 4.500  6.000
Quintas Jornadas Cientificas (Santiago de CompOStela, TIBA)........ccvviiiiriciirie ettt ettt et 2.500  3.000
Tablas Cerdmicas (Instituto de Quimica Técnica, Universidad de Valencia), AGOTADO ....cvvermiruinninincesincnnenns — —
Vocabulario para [a industria de los materiales refractarios {espariol-francés-inglés-ruso). UNE 61-000

(Madrid, T985) (Edit. E. Criado) .c.c ittt s 4500  6.000
Jormadas sobre materiales refractarios y siderurgia {Arganda del Rey, 1984) (Madrid, 1985) (Edit. E. Criado)...vorsvcvrrcveceriennnnne 4500  6.000
Diccionario cerdmico cientffico-practico {espafiol-inglés-alemdan-francés). C. Guillem Monzonis y M.2 C. Guillem Villar

(VAIENECIA, TIBT) crvveerieii s eeiev et e bs e b et s ek e bbbt 5.000  6.000
Curso sobre materias primas para cerdmica y vidrio (Edit. ). M.2 Gonzélez Pefia, M. A. Delgado Méndez

y ). ). Garcia Rodriguez) (Madrid, 1987). AGOTADO .....c.oiiecriieiieeeseceiesse ettt sessest s reeen — —
Processing of Advanced Ceramics (Edit. ). S. Moya y S. de Aza) (Madrid, 1987) ..o 6.000  7.000
Los materiales cerdmicos y vitreos en Extremadura (Edit. ). Ma. Rincon) (Mérida, 1988) ........cccccurmmveimmorecrienerinnr e 2.000  3.000
Glasses and Glass-Ceramics for Nuclear Waste Management (Edit. . Ma. Rincén) (2.* Edicién) (también en microficha).......... 4.000  5.000
Materiales refractarios en siderurgia. Revisién bibliografica. 1980-1987.

—Refractory Materials in Iron & Steelmaking a Bibliographic Review (Edit. E. Criado, A. Pastor y R. Sancho) .................. 6.000  7.000
Ciencia y Tecnologia de los Materiales Ceramicos y Vitreos. Espafia’89 (Edit. J. Ma. Rincén)

(Faenza Editrice y SECV) (CaStellOn, TIG0) ......covvriiiiii sttt 5.000 5.800
Ceramica y Vidrio’91 (Edit. J. Ma. Rincén, F. Capel y A. Caballero) (Palma, T997) oo 2.000  3.000
Nuevos productos y tecnologias de esmaltes y pigmentos cerdmicos (Edit. ). Ma. Rincén, ). Carda vy ). Alarcdn) (1991)

(FABNZA EAITHICE ¥ SECV) oottt sttt v s b3 bbbt e e 4.000  5.000
PEDIDOS DOCUMENTACION
Los pedidos pueden dirigirse a: La Sociedad Espaniola de Cerdmica y Vidrio ofrece a sus socios los
Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio siguientes servicios de documentacién:

Ctra. de Valencia, Km. 24,300. 28500 Arganda del Rey (Madrid) fotocapias de articulos; traducciones de articulos; perfiles bibliografi-

Los envios se realizardn por transporte urgente a portes debidos. cos; revisiones monograficas.
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