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TERRES DE CASTELLO. ARCILLAS MIOCENICAS DE LA PROVINCIA DE CASTELLO

INTRODUCCION

El presente trabajo es una aportacion desde el punto de vista de la Geologia Apli-
cada, al conocimiento de algunos yacimientos de arcillas que vienen utilizandose en el sec-
tor azulejero de la provincia de Castellon; consideramos que el conocimiento de las
caracteristicas de afloramiento, ademas de su composicion mineralogica y de su comporta-
miento fisico-quimico y tecnologico, contribuira a su mejor aprovechamiento, tanto en las
operaciones extractivas como en su utilizacion industrial.

Agradecemos a la Caja de Ahorros de Castellon, la ayuda concedida para la realiza-
cion de este trabajo en el afdo 1980, fecha de elaboracion de esta investigacion.

1. OBJETO

Pretendemos estudiar las caracteristicas petrograficas, técnicas y de afloramiento de
unas arcillas. Efectuaremos primero unas consideraciones generales, sobre arcillas tercia-

rias, para luego pasar a estudiar unos tipos en concreto.
Se efectuara un estudio detallado de los yacimientos de arcillas terciarias de la
cuenca de Segorbe, que «grosso modo» se situan en el Mioceno.

En la provincia de Castellon se tienen tres yacimientos clasicos de arcillas, que han
surtido de materiales a la industria azulejera (y también a las industrias ladrilleras y del
cemento): los de la zona de Segorbe, los de la zona de Ribesalbes y los de la zona de Alcora
(Mas Vell-El Charco-Sichar). Los dos primeros se localizan en series estratigraficas
correspondientes al Mioceno; mientras que en el tercero, s€ tiene la parte alta de la serie,

probablemente ya pliocénica o pliocuaternaria.
Existen otros yacimientos que presentan tipos de arcillas referibles a los existentes

en las zonas serialadas.
De las arcillas de Araya se ha efectuado ya un estudio monografico, posterior-

mente ampliado (BASTIDA, 1979-1980).
Por ello nos vamos a centrar en los yacimientos de la zona de Segorbe.
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Fig. 1.—Unidades geomorfologicas.

2. CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS SOBRE LAS SERIES TERCIARIAS
EN LA PROVINCIA DE CASTELLON

Las series estratigraficas correspondientes al Terciario se localizan fundamental-
mente en las que se han dado en llamar depresiones intermedias en el Sistema Costero (asi
por ejemplo, Tirig-La Baraona, Cabanes-San Mateo, Alcala de Chivert), depresion dé
Segorbe y depresion de Alcora, relacionada con la depresién de La Plana ’y finalmente
unas pequeinas depresiones en la Sierra de Gudar. wr :

Desde un punto _de vista estructural podemos distinguir dos grupos, las depresiones
alargac}gs en direccion ibérica y alargadas segun direccidn catalana, a ella:,s se sobrepone la
depresion Valencia-Castellon. Véase fig. 1 (extraida de RIBA y ’otros 1979)

Corresponde al Pgle(')geno unicamente pueden senalarse las arcill’as abig::.lrradas de
F_ortanf:te; a muro del Oligoceno del alto valle del Servol se ha citado Vidaliella gerunden-
sis (hoja num. 545, del Mapa Geolégico de Espaiia, 1:50. 000 Magna) &

En el Mlocgnq se sitia la formacion conglomeratica basals de Ribes'albes (CANE-
Sr(gé Clizc7)4()j,e ccc;r:zgtltnda ;ljo’r 150 metros de conglomerados concordantes con el substrato

: nto calcareo, taman ' ‘ i
Moo b ot Mo v ok te(:hg.no promedio de cantos descendiente hacia el techo y

La formacion conglomeratica basal de Olocau se situa ya en el Mioceno (segun la
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TERRES DE CASTELLO. ARCILLAS MIOCENICAS DE LA PROVINCIA DE CASTELLO

hoja num. 520 del MAGNA), por pasar mediante discordancias progresivas a materiales
claramente miocenos de la depresion del Ebro.

Sobre la formacion conglomeratica basal de Ribesalbes, se tiene, en la depresion
Alcora-Ribesalbes, un complejo constituido por arcillas, margas, calizas y areniscas, en el
que se enclavan las explotaciones de la zona de Araya.

A techo de esta formacion se tiene un conjunto compuesto de arcillas, areniscas y
conglomerados, en el cual se situan los yacimientos de la zona de Mas Vell-El Charco-Sichar.

Ia serie finaliza en la depresion de Alcora con los conglomerados Torremundo.

Una serie equivalente a la de Alcora, a partir de su segundo tramo, puede describirse
en la depresion de Cuevas de Vinroma. En las depresiones de direccion catalanide, se
sobreponen series aluviales recogidas en la cartografia geologica existente como Mio-
Plioceno: afloramientos de Olocau-Todolella, Monroyo, Rosell-San Mateo, Adzaneta, Els
Ibarsos, Cuevas-Vall d’Alba-San Mateo, Alcala de Chivert, Alcora, norte de Aranuel,
embalses de Maria Cristina y Sichar-San Juan de Moro. Esta constituida por conglomera-
dos de matriz arcillosa-arenosa, localmente con brechas de cemento calcareo y/o con cali-
ches, y pudiendo tener caliches y/o travertinos sobrepuestos.

Finalmente, en las depresiones de direccion catalanide se senalan rellenos cuaterna-
rios, asi en las de San Rafael del Rio, Vinaroz-Benicarlo, Alcala de Chivert-Santa Magda-
lena (conos de deyeccion de la Sierra de Irta), Alcocebre-Pefiscola (también conos de
deyeccion de la Sierra de Irta), Oropesa-Alcocebre, Villafamés-Cuevas-Salsadella,

Borriol-Pobla Tornesa y norte de la Sierra de Esparraguera.

3. LOS YACIMIENTOS DE ARCILLAS CERAMICAS DE LA DEPRESION DE
SEGORBE

1. Situacioén geogrdfica.

Los yacimientos a los que nos vamos a referir se sitian en la conocida zona arcillera
de Soneja-Geldo-Segorbe, en los limites de las hojas num. 640 y num. 668 del Mapa

Nacional a escala 1:50.000.

2. Situacion geologica.

El area considerada forma parte del sinclinorio de Segorbe, en las estribaciones
surorientales del sector levantino de la Cordillera Ibérica. Véase fig. 2 (extraido de las

hojas num. 640 y num. 648 del Mapa Geologico MAGNA). .
En este sinclinorio se asienta una depresion morfologica que se continua hasta

Sagunto.

En los materiales nedgenos se ob
buidos a reajustes y reactivaciones post
Geologico, 1:50.000, MAGNA).

En la hoja anteriormente citada se atribuian al Keuper las arcillas de la base de las
explotaciones estudiadas. En el corte de la fig. 4, y teniendo en cuenta las caracteristicas de

describe posteriormente), asi COmo las caracteristicas petro-

la serie estratigrafica (que se | C : |
graficas de dichos materiales (que luego se detallaran), se sitian dentro de la serie nedgeno.

servan basculamientos no superiores a los 200, atri-
umas de fallas anteriores (hoja num. 640 del Mapa

3. Series estratigraficas.

I Serie aflorante en las canteras, junto a la Masia de la Virgen.
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Yacente: No observado.

1. 1’5 metros. Arcillas rojo-marrén obscuro o versicolores presentando algun len-
tejon de arcilla verdosa fragil.

2. 7 metros. Nivel que se inicia con la alternancia de lutitas arenosas, calcareas y
margas presentando una fauna de bivalvos y Planorbis, de mayor tamano en las capas mar-
gosas. Pasa a margas con alguna intercalacion lutitica, sigue con margas y calizas micriti-
cas alternantes para acabar con un metro de calizas.

3. 12 metros. Nivel simétrico del 2, que se inicia con calizas y margas para pasar a
lutitas y margas, margas limosas con intercalaciones de areniscas y areniscas y arcillas; las
areniscas pueden ser microconglomeraticas; la relacion de espesores arenisca/arcilla
decrece hacia el techo.

4. 7 metros. Alternancia de areniscas finas y areniscas finas con capas de arcillas
organizadas en ciclos positivos, y aumentando el espesor de las areniscas hacia el
techo.

5. 1’5 metros. Margas.

6. 10 metros. Areniscas de grano medio con paquetes de laminas gruesos (0’5 al
metro). Contacto inferior erosivo. Techo calcareo ferruginoso versicolor.

7. 1’5 metros. arcilla plastica roja que en la parte suroeste, entre las fallas F, y F,
(véase fig. 4) presenta abundantes cristalizaciones de yeso.

Hacia el noroeste las areniscas y arenas de los niveles 4-6 passan a un conjunto de
capas de areniscas limosas y arenicas con canales conglomeraticos organizadas en ciclos
negativos; adquiriendo, asimismo, mayor desarrollo el tramo de calizas micriticas de los
niveles 2 y 3, que presenta estructuras algales. En afloramientos situados mas hacia el sur
(primitivas canteras de Geldo) la serie se hace mas grosera, disminuyendo la cuantia de los
niveles margosos y carbonatados y teniéndose mas conglomerados. En la parte inferior de
la serie predominan las barras, y en la parte superior los canales. Véase la correspondiente

columna en la figura 3.

II. Afloramiento de la cantera Buitrero.

Los niveles hasta aqui considerados forman parte de la serie neogena afectada por la
actividad de las fallas, y cuyos niveles superiores las fosilizan. Sobre dichos materiales
yace discordante una serie de depdsitos de abanicos aluviales en cuya base parece locali-
zarse un conjunto de paraconglomerados, aflorantes en la cantera Buitrero.

Los niveles distinguidos en esta cantera Som:

Techo: 1. 1 metro. Conglomerado calcareo con cantos de calizas, areniscas, cuar-

citas y carniolas. 148 ,
2 1 metro. Conglomerados sueltos concantos angulosos, principalmente calca-

reos, de 2 a 3 centimetros de tamano promedio. - '
3 4 metros. Conglomerados con cantos de calizas y areniscas, presentando inter-

calaciones de arcillas con caliches. Mediana de los cantos, 10 centimetros; hay cantos de

hasta 0’5 metros cubicos. .
4. 30 metros. Conjunto de capas de paraconglomerados cuyos cantos predominan-

tes son areniscas del Buntsandstein, dolomias y carniolas. Predominan los tramos arcillo-
sos y arcillolimosos dentro de los cuales pueden existir cantos aislados o acumulaciones de

cantos lavados de finos. No se observa ordenacién en los cantos.

Corresponden estas capas a depositos de «debris flow».
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4. Aspectos extractivos. Importancia economica.

La industria del azulejo alcanz6 desde antiguo una singular @mportanci-z_i en Castellén
y Valencia, logrando una absoluta primacia sobre las demas regiones espanolas. La pro-
duccion con cierto desarrollo se ubicé en Ribesalbes, Qnda y Alcora.

El auge de la industria azulejera a principio de siglo fue espectacular en Onda,

En tiempos mas recientes parte de la industria que estaba asentada en Alcora y Onda
se desplazé hacia Castellon, Villarreal, Almazora y Bechi. ' :

La produccion azulejera de esta zona se destina al mercado nacional y también al
internacional, principalmente a Hispanoameérica y paises arabes. En la primera fase el pro-
ducto fabricado era principalmente el azulejo de mayolica blanco amarillo y de elevada
porosidad, pasando mas tarde al azulejo poroso rojizo. En nuestros dias se sigue fabricando
pavimento y revestimiento poroso pero se tiende a la produccion de materiales de tipo gres,
fundamentalmente gres rojo.

Canteras en explotacion.

Estudiada la situacion de las actuales canteras de arcillas se ha podido observar en la
provincia de Castellon tres nucleos diferenciados, en la zona sur, término municipal de
Segorbe existen importantes canteras en explotacion. En el centro de la provincia se situan
las canteras en los términos municipales de Alcora y Onda. En la zona norte, los aflora-
mientos estan situados en los términos de Adzaneta, Cervera del Maestre, Sierra Engarce-
ran, Traiguera y Morella.

Ademas de estas canteras, declaradas en la Jefatura de Minas, repartidas por la geo-
grafia del pais, se encuentran canteras de menos importancia, algunas en explotacién y
otras ya abandonadas.

En la tabla 1 se da el registro de canteras de la provincia de Castellon con algunas
observaciones (extraido de BASTIDA, 1980).

En la siguiente relacion se recogen las producciones parciales por términos munici-
pales correspondientes a los anos 1975-1976, segun datos obrantes en la Delegacion del
Ministerio de Industria y Energia.

Canteras en explotaciéon

Produccion Tm.

|

; __1_975 1976
Alcorae - FRanliiel 103.890 186.619
Onda Fyseessee. . . . 32.806 68.862
Villavieja. . Jprdet . |, . .. ....... 4.320 7.626
Adzanetais BT met . 4. e v 4.000 5.586
Cuevas de Vintfoma ......... 20.800 27.524
Cervera del Maestre ........ 6.240 8.190
Traiguera=gseed 84 = -~ 16.180 19.207
Sierra Engarceran ........... 4.480 5.872
Morellaeipeeses . o . .. 15.200 21.094
SEgorbe sttt . | ... .. ... .. 355.009 262.296
Castellons - =~ =~ 5.200 8.923
Cortes de Arenoso .......... 6.400 19.111
SOne Ak e . - 5.600 7.673

Lotald o 580.125 648.583
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Foto 2. — Aspecto parcial en canteras de la Masia de la Virgen
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. La extraccion en la zona de Segorbe disminuy6 a mediados de la década de los 70.
S}p embargo, los comienzos de la de los 80 registra un alza de las posibilidades de extrac-
cién como consecuencia de la mayor racionalizacion de las operaciones extractivas. La
zona de Alcora-Mas Vell-Sichar fue la primera abastecedora de la industria ceramica azu-
lejera. En los afios 70 tomé gran desarrollo el area de Geldo-Segorbe, formulandose las
pastas mediante mezclas de arcillas de esta cuenca con arcillas de Alcora. Desde mediados
del 70 se han introducido otras arcillas procedentes de las zonas de Villar, Higueruelas,
Chulilla (provincia de Valencia) y de otras localidades referibles al tipo de las de Cortes de
Arenoso (véase tabla 1).

En la actualidad estos materiales han encontrado la competencia de materiales simi-
lares procedentes de areas mas septentrionales situadas en la provincia de Teruel. Por otra
parte, los materiales de «segunda» y «tercera» clase destinados a ladrilleria y a cemento
han mantenido el régimen de extraccion dado su proximidad a los respectivos centros de
consumo.

5. Petrografia y Mineralogia.

A) Petrografia.

En la fig. 3 se indican los valores de distribucion granulométrica (método densime-
trico) y de contenido de carbonatos (calcimetro de Bernard) de muestras de arcillas corres-

pondientes a las columnas levantadas.
La metodologia seguida en los analisis mecanicos es la descrita por BASTIDA, 1980,

basada en los métodos descritos por JACKSON, 1954.
En el nivel 7 del corte de la Masia de la Virgen (véase figs. 3 y 4) destaca la presencia

de nodulos de yeso de 2 a 5 centimetros.
En los niveles 3, 4 y 5 del mismo corte, abundan las eflorescencias de sulfatos, rela-

cionadas con la existencia de sulfuros en dichos niveles.
Es de destacar que las arcillas de la serie miocénica afectada tectonicamente, presen-

tan cierta compactacion, que es mas acusada en los niveles lutitico-margosos.

B) Mineralogia.

Efectuaremos a continuacion un estudio mineralogico detallado de los tipos de arci-
llas ceramicas-industriales reconocidas, y que denominaremos SEO, SE2, SE3 y SEl. La
primera corresponde a arcillas marron-rojizas del nivel 1 serie I. SE2 es una lutita arenosa
de cemento calcareo, correspondiente al nivel 2 serie I. La muestra SE3 corresponde a len-
tejones de arcilla margosa verde, incluidas en el nivel 1 serie I. Lamuestra SE1 es una arci-

lla relativamente arenosa, marron-rojiza.

Muestra SEO

En los difractogramas de agregados orientados (tabla 2) se observa la presencia de illita.
En el correspondiente diagrama de polvo se -observan: hematites, geothita, cuarzo, feldes-

patos, ademas de la citada illita (véase tabla 2B). . ‘ o
En el ATD de fraccion arcilla sin tratar se observa el endotérmico de deshidratacion

de illitas y el amplio exotérmico a 3000 C., de oxidos férricos. El endotermico a'SS(')O (@
corresponde a deshidroxilacién de illitas, y los endotérmicos de 800 y 900, son atribuibles

a dolomita (véase fig. 7).
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICA Y PETROGRAFICAS: MASIA DE LA VIRGEN 1
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GP (Promedio de tamafio de grano.) a = arcilla,
AG =arena grugga, C = cantos, G = grava.
M (Minerales significativos acompanantes.) Y = yeso, s = sulfuros, S = sulfatos g = goethita

C (Color predominante.) a = amarillo, b = blanco, g =gris, m=marrén, r = rojo, p = pardo
vV = verde, n = negro. ' ' P= }

| = limo, AF = arena fina, A = arena media,
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Tabla 1

Registro de canteras de arcilla de la provincia de Castellén
Inventario de explotaciones de rocas industriales

Hoja Hoja Otros Tipo

Municipio Paraje Longitud  Latitud 1:50.000 1:200.000 usos similar Observaciones

Adzaneta Mangranar 894.903 629.519 29-23 Villahermosa 8/6 Vinaroz — Co

Alcora Mas Vell 896.751 610.934 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEl-A G

Alcora Tozal de Ancorna 894.251 611.400 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — coO

Alcora Araya 891.000 612.000 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — A

Alcora Mas de la Cantareja Araya 892.000 611.600 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — A

Alcora Palmosa (Araya) 892.800- 611.760 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz - A

Alcora Araya 891.288 613.094 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — A

Alcora Araya 891.288 613.094 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — A

Alcora Farregas 899.739 611.714 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEl-A GG

‘. Alcora El Charco 897.483 609.873 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEl1-A G, C

9 Alcora Mas Vell-El Charco 897.269 610.049 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SE1-A GG

Alcora Mas Vell 894,993 609.429 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEI-A G, €

Alcora Mas Vell 894.949 609.317 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEl1-A G, €

Alcora Mas Vell 896.698 610.920 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — SEI-A GRE

Alcora Montesalbo 897.802 608.345 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — Co 66

Alcora Montesalbo 897.802 608.345 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — Co

Alcora Pla de Rambla de Flors 900,150 613.809 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz — A-SEI G, C

Artana Les Sendes 894.084 593.319 29-25 Segorbe 8/7 Valencia — VI Y

Bechi Camino del Mojon 898.674 598.176 29-25 Segorbe 8/7 Valencia — SEl-A G

Borriol Benadresa 903.557 609.272 30-24 Villafameés 8/7 Valencia — Co

Castellon Benadresa 903.557 609.272 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz — Co

Cervera del Maestre La Llosa 938.573 658.414 31-22 Vinaroz 8/6 Vinaroz — M

Cuevas de Vinroma Las arcillas 924 987 644,742 30-23 Cuevas 8/6 Vinaroz — A

Cuevas de Vinroma Morinas 923.541 642.971 30-23 Cuevas 8/6 Vinaroz — A

Moncofar El Saladar 901.343 581.916 30-26 Moncofar 8/7 Valencia — SE3-A MO, S

Nules Carretera a la playa 904.604 587.111 30-26 Moncofar 8/7 Valencia 2 SEI MO, §

Onda Benadresa 902.310 608.321 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz Co a

Onda Sichar bajo 898.111 605.402 29-25 Segorbe 8/7 Valencia — SEI-A G, C

Onda Els Ratils 896.925 601.811 29-25 Segorbe 8/7 Valencia — SEIl-A GEE

Onda Mas de Pere 893.621 606.298 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — Co a

Onda Mas de Pere 893.375 605.960 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — Co a

Onda Embalse Sichar 894.126 608.390 29-24 Alcora 8/6 Vinaroz — Co

Onda Sichar, senda Cablan 899.741 604.156 30-35 Castellon 8/7 Valencia — M —

Onda Sichar 899.809 604.154 30-35 Castellon 8/7 Valencia — 30 -

Onda Camino Mas Pinon 899.747 804.150 30-25 Castellon 8/7 Valencia — T

Onda Pla Olivars 897.535 604.056 29-25 Segorbe 8/7 Valencia | SEI-A G G

Pavias Loma Pavias Juncosa 874.060 602.332 29-25 Segorbe 8/7 Valencia 3 PT

Pobla Tornesa Limite término municipal 913.500 616.700 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz

Puebla de Benifasar Santa Escolastica 927.690 682.245 31-20 Beceite 8/5 Tortosa — il

Segorbe Camino Cabrera 875.410 582.340 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — SWI1-SE3

Segorbe Camino de la Rosa 875.410 582.388 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — SEIN2.:3,

Segorbe Camino Cabrera 875.409 582.390 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — SEI1™2 3

Segorbe Corral Hoya 875.408 582.393 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — SEl, 2, 3

Segorbe Camino Cabrera 875.363 582.352 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — SE1%2 3

Segorbe Cabrera, camino del Cabezo 873.540 588.782 29-26 Sagunto 8/7 Valencia — VI Y

Sierra Engarceran Peiro 913.555 636.881 30-23 Cuevas 8/6 Vinaroz — Co a

Soneja Valle del Pozo Torres 880.431 584.844 29-26 Sagunto 8/7 Valencia 1 SEI-A GG

Traiguera Puntarrons 936.026 665.316 31-21 Ulldecona 8/6 Vinaroz — T M, F

Traiguera Puntarrons 934.647 665.216 31-21 Ulldecona 8/6 Vinaroz — T M, F

Traiguera Puntarrons 936.083 665.873 31-21 Ulldecona 8/6 Vinaroz - T M, F

Villafameés Monte Monet 906.825 615.174 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz — SJ

Villafames Falda norte del monte Monet 907.492 615.511 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz — SJ

Villafamés La Canal 908.326 616.359 30-24 Villafames 8/6 Vinaroz — SJ

Villafames San Juan Moro. Mas de Pere 904.137 613.643 30-24 Villafames 8/6 Vinaroz — A-SEI G, C
~ Villafames San Juan Moro. Font Chunco 904.137 613.643 30-24 Villafames 8/6 Vinaroz — A-SEI G, C
' Villafamés Borriol 907.950 611.500 30-24 Villafames /6 Vinaroz — SJ

Villafames Buscalet 904.419 614.576 30-24 Villafamés 8/6 Vinaroz — A-SEI G

Villamalur Rambla de Villamalur 881.425 600.459 29-25 Castellon 8/7 Valencia — VI Y’

Villarreal Cenia Manga 900.906 596.906 30-25 Castellon 8/7 Valcncia — SEI-A G

Villavieja Fuente Oliver 898.522 590.681 29-25 Segorbe 8/7 Valencia — SJ a

OBSERVACIONES:

a = Intercalaciones de areniscas en los niveles utiles.

F = Existencia de niveles con nodulos ferruginosos.

C = Variaciones del contenido en carbonatos. _

G = Variaciones de distribucion granulométrica segun los niveles; series detriticas con conglomerados y/o areniscas.
M= Abundancia de materia orgénica.

S= Presencia de sulfatos y/o sulfuros.

Y= Presencia de niveles yesosos.

Otros usos: 1 y M It
(1) Cementos y sus derivados; (2) Abonos y aditivos; (3) Aridos de construccion.
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Muestra SE1

En los difractogramas de agregados orientados (tabla 2C) puede obse{varse la pre-
sencia de illita. Otros componentes de la fraccion arcilla son: cuarzo, hematites, goethita,
feldespatos y quiza siderita. _ . _ |

Mediante ATD se pone de manifiesto, asi mismo, la presencia de calcita-dolomita.

La sensible pérdida observable en el ATG hacia 3000, se relacipna con la presencia
de goethita, siendo mas acusada en muestra de color marr()n~ar.nar111ento.-

Las particulas de la fraccion arcilla observadas al microscopio electronico (foto 6) se
presentan escasamente enhédricas, con dos poblaciones de tamanos: de 2 a S, e inferiores

a02u.

En la fraccion arena fina (<100x ) existe hematites, cuazo, calcita, dolomita y tur-
malina. En la fraccion arena gruesa (=100 u): cuarzo, calcita y hematites. Los cuarzos
oscilan entre angulosos y redondeados.

La illita es de baja cristalinidad (indice de KUBLER = 10, medida como 20, Co Kx).

En difractogramas correspondientes a agregados orientados obtenidos con fraccio-
nes de diferentes diametros esféricos equivalentes.

Muestra SE2

La fraccion arcilla esta constituida, segin pone de manifiesto los diagramas de agre-
gados orientados, por illita predominante, calcita y quiza clorita e interestratificados de
naturaleza dudosa.

Estos constituyentes, observados al microscopio electronico (foto 7) se presentan
predominantemente como laminas de 2 a Su y formas poco definidas, existiendo también
laminas inferiores a 2 u, agregadas entre si y a otras mayores.

En la fraccion arena fina (< 100u ) se tiene calcita predominante, en agregados
microcristalinos redondeados o subangulosos, hematites y turmalina; en la fraccion arena
gruesa (> 100 u): calcita predominante, abundantes pirita y goethita y algo de cuarzo.

Muestra SE3

. ‘Los dia.gran_las d.e agregados orientados (tabla 2E) ponen de manifiesto la presencia
de illita, clorita, jorosita e interestratificados de naturaleza dudosa.

Mediante diagrama de polvo, en la fraccion arcilla, se han determinado también
cuarzo y feldespatos.

La tclorita presenta una deébil reflexion 001, debido por una parte a ser clorita bas-
tante ferrifera (caracterizadas por fuertes reflexiones 002 y 004, siendo débiles las 001,
003 y 005, segun BRINDLEY, 1960).

Ep registros de difraccion a alta temperatura, mediante camara Guinier-Lenné, no
se aprecia linea a 14 A, pero si un conjunto de lineas que desaparecen a 790° C., teniendo

algunas mayor intensidad entre 400 y 790¢ C. En el registro correspondiente se observan’

can}bios de espaciados entre 200° y 4000, en lineas correspondientes a jarosita y/o quiza
algun otro sulfato.

~En los agregados orientados se observa una disminucion de las intensidades corres-
pondientes a las reflexiones 002 y 004 de clorita, con el tratamiento quimico, lo cual
teniendo en cuenta lo observado en alta temperatura, supone la existencia de algo de caoli-
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Masia de laVirgen
Escombreras

Fig. 4

Foto 5. — Eflorescencia de sulfatos, sobre lutitas grises, en el contacto mecdnico con el macizo
calcareo (falla F . del corte de la fig. 4).
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Foto 6. — Fraccion arcilla de la muestra SE1,
observada al microscopio electronico
por transmision

Foto 7. — Fraccion arcilla de la muestra SE2,
observada al microscopio electrénico
por transmision

Foto 8. — Fraccion arcilla de la muestra SE3,
observada al microscopio electrénico
por transmision
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nita, que se pone de manifiesto en la fuerte intensidad de la reflexion a 2.35 A observable
en el diagrama de polvo (tabla 2F), dado que la intensidad correspondiente a la reflexion
006 de clorita debe ser muy débil.

Las illitas presentan baja cristalinidad y son ampliamente abiertas hacia los angulos
bajos (indice de KUBLER medido en angulos de 20 Co K& = 1.6-20).

La caolinita existente no puede ser bien ordenada (en el sentido de BRINDLEY &
ROBINSON, en GALAN, 1969) dada la ausencia de la reflexion correspondiente a 022
(a2.74 1?\) y es atribuible (con reservas dado el afloramiento de picos) a caolinita intermedia
entre T y pM en el sentido de GALAN, 1969.

Al microscopio electronico se observan tamanos de particula en fraccion arcilla
comprendidos entre 2 y 5y , formando agregados y con formas poco definidas.

En el ATD, de la fraccion arcilla con ataque de carbonatos y materia organica, y
extraccion de oxidos férricos, se tienen endotérmicos de 100, 150, 200, 550 y 7500 C.; los
dos primeros pueden relacionarse con pérdidas de agua en sulfatos hidratados; el cuarto, se
presenta también en jarosita como puede verse en MACKENZIE, 1970 (véase fig. 7).

En el espectro infrarrojo de la fraccion arcilla puede observarse la ausencia de banda
de 2.200 cm caracteristica que se da en epsomita (mineral que existe en eflorescencias de
cantera); tienen gran desarrollo las bandas a 1.600 cm'y 790 cm™ (asociables a cuarzo
microcristalino); las de 1.600 y 3.400 cm™, pueden asociarse también con materia orga-
nica (se han tenido en cuenta los datos de VAN DER MAREL).

6. Andlisis quimicos.

En la tabla 3 se recogen los analisis quimicos de las muestras a las-que nos hemos
referido anteriormente.

La muestra SE4 procede de niveles arcillosos de la serie miocena afectada tectonica-
mente, equivalentes del nivel 7, serie I, muestreados en la cantera «La Artelina», en la
carretera de Segorbe a Castellnovo.

Tabla 3
PC SiO, Al,0, TiO, Fe, 0, Cao MnO, MgO K,O NaO Q

SEO (T) 12.11 43.01 14.35 0.70 6.08 11.36 0.18 3.07 529 0.42
SEO (1) 968 39.37 21.72 0.00 9.38 1.40 1235 nd 05:241108
SE1 (T) 790" 5263 1823 0937294 3.50 0.86 2.65 6.14f 0.27 27.07
SEN(®2) 827 52.76 180" 1.22 6.55 | 3.83 086 2.82 5.30 0.37 31346
SE1 (f1) 8.90 53.95 16.90 0.37 7.06 4.32 08 7—-2:61-5482-0.25 3399
SE2 (T) 14.28 45.64 19.79 0.37 7.44 4.43 0.06 2.25 4.04 0.57
SE3 (T) 17.68 36.25 14.83 0.43 5.03 18:55 #:07.++3:29-3:49--0.21

SE4 (T) 15.94 39.52 18.89 0.64 5.56 12.84 1-73--3:62--0.40.* 17 23
SE4 (f2) 16.97 38.58 17.94 0.79 6.29 14.69 1.58 3.31 0.00 17.42
SE4 (f1) 14.07 41.79 20.78 0.70 7.14 8.81 1:89~—3:91-0. 37 * 17527

Se indica mediante T la muestra total; mediante f2, la fraccion limo de la misma, y
mediante f1, la fraccion arcilla. . 1

La fraccion limo se ha obtenido a partir de muestras en que se ha realizado analisis
densimétrico (mediante aerémetro Bouyoucos). Corresponde a !a} fraccion depositada a los
cinco minutos, libre de la arcilla que permanecia en suspension (que se decanta) y del
rechazo sobre tamiz de 50u , sobre el cual se efectua un lavado con agua destilada.
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En los fraccionamientos no se observa el incremento habitual de silice libre o de CaO
y/o MgO, que es frecuente en muchas arcillas y arcillas margosas relacionado con aumen-
tos de cuarzo y calcita o dolomita en fracciones gruesas.

Este extremo se ha comprobado también en fraccién limo que aglomera granos de
arena en la muestra SE3, utilizando no analisis quimicos sino diagramas de agregados
orientados de dicha fraccion; en los mismos se observa el predominio de minerales mica-
ceos, y la presencia de cloritas. .

En la tabla se indica a titulo orientativo la cantidad de SiO, libre (se indica como Q),
obtenida segun el método de analisis racional de WORRALL, 1950. .

En la fig. 14 se tienen los espectros de fluorescencia de rayos X, correspondientes a
las muestras SE1, SE2 y SE3. En los espectros B, D y F se observa la intensidad de los
picos correspondientes a P, S y Cl.

En la muestra SE1 se han determinado cualitativamente Fe, Ti, Cr, Cu, Pb, Zr, Rb,
Ni, Be, Sr, Si, Al, P, S, Cl, K. En su fraccion arcilla: Fe, Ti, Cr, Mn, Zn, Cu, Pb, Zr, Rb,
Ni, Si, Al, P, S, Cl, K.

En la muestra SE2: Fe, Ti, Cr, Mn, Zn, Cu, Pb, Zr, Rb, Ni, Sr, Si, Al, P, S, Cl, K,
Ca. Enla fraccién arcilla: Fe, Ti, Cr, Mn, Zn, Cu, Zr, Rb, Ni, Sr, Cb, Al, P, S, CI, K, Ca.
La intensidad del pico del azufre es sensiblemetne mayor en la fraccion total debido a la
presencia de sulfuros en la fraccién arena.

En la muestra SE3: Fe, Ti, Cr, Mn, Zn, Zr, Rb, Co, Ni, Cb, Sr, Si, Al, P, SECuvK
Ca, Ba.

Enla fraccion arcilla: Fe, Ti, Cr, Mn, Zn, Cu, Zr, Rb, Ni, Sr, Si, Al P, S, Cu, K, Ca.

El pico correspondiente a S es mas intenso en la fraccion total que en la fraccion arci
lla, pero la diferencia es menor que en el caso de la muestra 2. Ello es debido a que existen
sulfuros en la fraccion mayor a 504 , pero existen, asimismo, sulfatos en la inferior a 2M.

7. Caracteristicas cerdmicas.
I. De las arcillas en crudo.

1. Plasticidad por los limites de Attenberg.

En el siguiente cuadro se sefalan los valores obtenidos en las muestras que hemos
venido analizando en detalle:

j 51 6 LP IP
SEO pd _ B - T IO ) S PP L - 7
SEO (f1) cob 33 pha. awle ven. Gl o nokh- sttt
SE1 Slofe srpl o8l plesdeab verin Dl st ne ook med il
SE1 (f1) _ 5 3650kt ash o Wil S0 o3 o aies dalimiite
SE2 Bleps. gas i 535gads oo L orn S5r: . onar ed ot
SEb(lpp s elle Gas ¥ T6r (03 i arn 95 pi il
SE3 e = 4 L TR T %05 L8 R e
2 IR ST O TR TN L AN | P e s 5,

Las determinaciones se han efectuado segun norma NLT 105/72, 106/72.
En un diagrama de Casagrande (IP frente a LL) puede apreciarse la proximidad de

lqs puntos representativos de SEO y SEO (f1), asi como SE] y SE1 (f1), como consecuen-
cia del alto contenido en minerales arcillosos.
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La ubicacion en un diagrama LP-IP corresponde a arcillas illiticas, caoliniticas o sus
mezclas (véase los diagramas de BAIN, 1971).

2. Aptitud al prensado.

La molturacion de las arcillas para efectuar las probetas de ensayos tecnolégiqos se
ha efectuado en un molino de rejilla de laboratorio. El polvo resultante se ha ca_rac';enzado
mediante la altura de asentamiento por vibracion y que segin GALERAUD es indicativo de la
aptitud al prensado. Dicha altura se indica como H en la tabla 4. Los valores en SE1 son
elevados, como consecuencia del elevado contenido en finos. De donde, que desde el punto
de vista de prensado la adicion a aquellas arcillas mas plasticas, de arcillas mas arenosas
mejore sus caracteristicas de compactacion en el prensado.

3. Caracteristicas de secado.

Enlafig. 11 se observan barelatografias correspondientes a las muestras SE1, SE2 y

SE3 en los que se aprecia que la segunda zona de secado se extiende respectivamente hasta
5 por 100, el 4 por 100 y el 2 por 100 de humedad.

4. Caracteristicas de coccion.
a) Capacidad de absorcion de agua-contraccion-temperatura de coccion.

Los diagramas de gresificaciéon de las arcillas estudiadas pueden verse en la
fig. 12.

Dichos diagramas se han obtenido utilizando un método basado en el de STONE, y
que ha sido descrito en los trabajos de ESCARDINO y col., 1980. En nuestro caso particular
los polvos de arcilla utilizada presentaban la altura de asentamiento sefialada en la tabla7 y
las probetas se confeccionaron en prensa hidraulica de laboratorio a baja presion (30 Kg/cm?).

En estas condiciones puede verse que la anulacion de la capacidad de absorcion de
agua ha tenido lugar en SEO y SE1 a 1.140° C., mientras en SE2 no se alcanza este resul-

tado hasta 1.220° C. El caso de SE3 es el propio de arcillas con elevados contenidos en
carbonatos.

Tabla 4
Muestra a+L a ¢ R H Tp cCc E NC NF

SE1 50 &0 55 5@) 197 28 ¢ e SNoLNG
SE2 hd S0 [10 32(02) 146 15 . S Ne Nb
CSE3 hd 35 38 1 15 15 @& SiieNoL N

Algunas caracteristicas de muestras totales de las arcillas tipo consideradas.

at+L = % de fraccion < 50u. a = % de fraccién £ 24.
R = Rechazo sobre tamiz de 50 4 en agua.
H = Altura de asentamiento por vibracion.
Tp = Test del penetrometro.
CC = Color de coccién (r = rojo, b = blanco, a = amarillo). Coccion a 1.020¢ C.
E = Test de eflorescencia.
NC = Nodulos calcareos.
NF = Nodulos ferruginosos.

— 676 —

R

et
apal

0

oS

Al

y

=

[

P P



TP T M T Wy . R o

TERRES DE CASTELLO. ARCILLAS MIOCENICAS DE LA PROVINCIA DE CASTELLO
b) Resistencia a la flexion-temperatura de coccion.

En la tabla 5 pueden observarse los valores de la resistencia a la flexion en cocido de
muestras SEO, SE1, SE2 y SE3.

Dichas determinaciones se han efectuado en probetas de 30 X 10 X 2 mm’ en un
aparato NIETSCH segun norma DIN 181554.
En las muestras SEO y SEI se tienen valores de resistencia a la flexion superiores a
200Kg/cm? a la temperatura de 1.050° C. e incluso algo inferiores, teniéndose los maxi-
mos valores a temperaturas comprendidas entre 1.100° C. y 1.170° C.
Los valores de resistencia a la flexion son inferiores, no alcanzandose los superiores
a 100 Kg/cm? hasta llegar a la temperatura de 1.050° C

c) Dilatometrias.

En las figs. 16ay 16b se recogen dilatometrias de arcillas estudiadas; unas partiendo
de material crudo, y otras de producto cocido a 1.020° C.
Las graficas correspondientes al SEOQ, SE1 presentan el comportamiento propio de
arcillas micdceas, con cuarzo y contenido bajo en carbonatos. Analogo comportamiento en
sus fracciones de arcilla.
En SE2 y SE2 (f.1) se tiene el comportamiento de arcillas illiticas margosas con un
coeficiente de dilatacion lineal total, relativamente bajo. La contraccién diferencial final es
atenuada.
El comportamiento de SE3 es el propio de arcillas margosas. En la arcilla cocida a
1.020° C. se tiene un elevado coeficiente de dilatacion lineal total (<= 1.5 X 10-3).
Véanse las dilatometrias de la fig. 13.

Tabla §
Resistencia a la flexion
Muestra 1007 1023 1040 1056 1072 1088 1104 1121 1142 1164 1186 1205
SEO 148 149 140 100 164 125 261 240 — —
SEL N 162 1700 210 195 160 3ksows290 230 250 150

SE2 43 T )l 3 53T —102 145160190152 130 q 111
SE3 40 42 85110 120 —90—~96—-85- 95 92 100 108

Tabla 2A
Do, o Muestra SEI1 + 1 ~ Radiad: CoK>
Normal s 2 h a55 Caryg:  Glicolado  Det. _
iy j/j! padd vi, d A 71,
11,1 50 11.1 50 I1.1 50 Int
10.0 100 10.0 100 10.0 100 I
5.0 45 5.0 42 5.0 48 I
3.32 64 3372 61 3.34 51 I
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Tabla 2B
D.P. Muestra SE1 f1 Radiac: Cu K &
; d A _F_._I/I_,_- \ D_et Pt d A /1, Det.
10.1 50 I, M 2.99 33 L M
5.02 32 I, M 2.86 2 I, M
4.50 45 I, M (k) 2.80 21 S
4.36 27 I, M 2.57 52 L M (k)
4.26 29 QLM 2.50 205129 LOM (k)
4.08 2 I 2.46 20 L M (Q)
3.96 25 I, M 2.40 25 L M
3.89 30 F 2085 33 M
3.74 30 I M (k) (F) 2.25 15randisM] K
350 35 I, M (k) 2,153 23 Q (k), S
3.34 100 LM Q (k) 2.00 12 M (k)
3.25 37 I, M 1.99 29 L M
3:20 37 F 1.82 12 Q, M
1.73 10 S
In X Interestratificadas; I X Illita; M X Moscovita; Q X Cuarzo; K X Caolinita; S X Siderita.
Tabla 2E
D.A.O. Muestra SE3 f1 Radiacion: Co K
Normal 2ubnazd508.C. Glicolado Det.
d A VI, d A VI, d A VI,
8e92 51 12.35 51 In
10.07 100 10.0 100 10.0 100 I
7.16 69 719 S35 bl 70 C
5.91 43 DESAPARECE 591 43 i
5.78 32 DESAPARECE 5.78 82 J
4.98 45 4.98 45 4.90 45 I
3.69 97 DESAPARECE 3.64 91 J
3.58 52 887 39 3.57 | C
3.34 86 3.34 91 3.34 93 I

In X Interestratificado (?); ¢ X Clorita; I X Illita; J X Jarosita.
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Tabla 2C
_DP Muestra SARESESUl T g Radiacién: Cu K e

d A vI, Det d A T D
10.05 47 I, M 2.42 10 C
1.01% 32 C K 231 15 K, I €
5.93 25 J 2:35 52 K, €
5.80 19 J, Al 2527 11 C
5.01 25 I, M, J, Al 2:25 15 IL3C
4.47 19 | | 221 9 K

p 4.26 25 Q 2013 25 QLM
3.89 15 F 2.07 12 C
3.7 19 F 2.04 82 C,LM
3.63 100 J 1.98 20 K, LM
3.58 43 C. K 1.95 112 Al (1.94)
3.50 21 J, Al 1.89 10 C, Al (1.90)
3.34 100 L © 1.93 10 C, Q:S
325 25 F 1.66 10 I, KYC
321 21 F 1.65 10 I, K€
3.1 13 M, ] 1.54 12 Q. €
2°97 29 J, Al 1’50 8 K, I
2.90 16 I, Al
2.84 16 C, Al
2.80 9 S
2.37 19 L C.iK
2.50 20 J, K, Al
2.46 16 Q, 1

J X Jarosita; IX Illita; M X Moscovita; C X Clorita; K X Caolinita; Al X Aluminio; S X Siderita.
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