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En este trabajo se ha evaluado la aplicabilidad para fabricar materiales ceramicos de las pizarras del Macizo Ibérico de la
provincia de Jaén. Los principales componentes de estas pizarras son illita, caolinita, cuarzo y feldespatos, con menores con-
tenidos de clorita, pirofilita, paragonita e interestratificado clorita/vermiculita. Estos materiales tienen altos contenidos de :
altmina (17-21%), mientras el oxido de hierro varia en un amplio intervalo (1.33-9.21%). Los analisis granulométricos mues- :
tran que mas del 90% de las particulas son <20 um. La mayoria de estos materiales son sélo potencialmente apropiados para
el moldeo por presién, debido a la baja plasticidad relacionada con el alto contenido en cuarzo y feldespatos. Los valores de
contraccién lineal y absorcién de agua de estas pizarras, cocidas alrededor de 1000° C, sugieren que pueden ser apropiadas
para fabricar algunos tipos de baldosas porosas, tales como maydlica o cottoforte. Ademas, este estudio ha revelado que estos
materiales cocidos entre 1150° C y 1250° C pueden ser usados para elaborar gres rojo y gres blanco.
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Composition and ceramic properties of shales from the Central-Iberican Zone of Southern Iberian Massif (Northern Jaen, Spain)

The suitability of shale materials from the Iberian Massif in the Jaén province (Spain) to make ceramic materials has been eva- :
luated. The main components of these shales are illite, kaolinite, quartz and feldspars, with lesser amounts of chlorite, pyro- :
phyllite, paragonite and chlorite/vermiculite mixed-layers. The materials contain high amounts of alumina (17-21 %), and iron  :
oxide vary over a wide range (1.33-9.21 %). Grain-size analysis shows that more than 90% is <20 um. Most of these materials

are only potentially suitable for shaping by pressing, due to the low plasticity related with the high quartz and feldspar content. :
The linear shrinkage and water absorption values of the materials fired at around 1000°C suggest they might be suitable for :
making some types of porous tiles like majolica or cottoforte. In addition, this study has revealed that the Iberian shales from :

norther Jaén can be used to make red and white stoneware tiles by firing at temperatures between 1150 °C and 1250 °C.

Keywords: Iberian Massif, Palaeozoic shales, vitrifification, linear shrinkage, water absorption.

1. INTRODUCCION

Las arcillas illitico-cloriticas e illitico-caoliniticas son las
materias primas comtinmente usadas para la fabricacion de
gres (1, 2). Las mezclas de estas arcillas con materiales comple-
mentarios, de naturaleza cuarzo-feldespdtica, son empleadas
para mejorar su comportamiento durante el ciclo de produc-
cién ceramico, especialmente en el caso de los productos fabri-
cados mediante monococcién. La produccién de pavimentos y
revestimientos de color rojo requiere la utilizacién de materias
primas cuyo contenido en 6xido de hierro se encuentre entre el
6y 8% (1). Son numerosas las materias primas que presentan
estas caracteristicas composicionales, entre las cuales pode-
mos destacar las pizarras del distrito ceramico de Sassuolo,
las cuales son usadas ampliamente para la fabricacion de gres
rojo (3). Sin embargo, desde el comienzo de los afios ochenta,
se ha dado una preferencia significativa en la elaboracién de
piezas de color claro obtenidas a partir de materias primas
con bajos contenidos en 6xido de hierro (4), las cuales derivan,
en su mayoria, de rocas alteradas. En el norte de la provincia
de Jaén existen extensos afloramientos de pizarras y rocas
cuarzo-feldespaticas que pertenecen a la parte meridional de
la Zona Centro-Ibérica del Macizo Ibérico. Algunas de estas
pizarras han sufrido procesos de alteracion relacionados con
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la actividad tecténica, el magmatismo, la actividad hidroter-
mal y la formacién de los yacimientos de metales base en el
distrito minero de Linares-La Carolina. En este trabajo se ha
realizado una caracterizacién composicional y tecnoldgica de
estas pizarras paleozoicas para evaluar su aplicabilidad en la
fabricacion de pavimentos y revestimientos cerdmicos.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

El area estudiada se encuentra en la unidad para-autéc-
tona de la parte meridional de la Zona Centro-Ibérica del
Macizo Ibérico (5). El basamento de la zona estudiada esta
constituido por una sucesién de pizarras y rocas metavol-
cénicas, de edades comprendidas entre el Ordovicico y el
Carbonifero. Las muestras han sido tomadas en dos &reas: la
Sierra de Andujar, formada por rocas del Ordovicico Inferior
al Carbonifero Inferior, y el area de la Carolina, constituida por
rocas del Ordovicico al Carbonifero Inferior. Para este trabajo
se tomaron dieciséis muestras de pizarras paleozoicas de seis
formaciones geoldgicas: pizarras Siltricas (PS) y pizarras de
los Estratos Orthis (PE) del area de La Carolina, y pizarras
Pochico (PP), pizarras Botella (PB), pizarras Cantera (PC), y
pizarras Chavera (PCH), del area de la Sierra de Anddjar.
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3. TECNICAS EXPERIMENTALES

Todas las muestras han sido sometidas a anélisis minera-
l6gicos y quimicos para determinar sus caracteristicas compo-
sicionales. La composicién mineralégica ha sido determinada
mediante el uso de difracciéon de rayos X (XRD, Siemens D-
5000 con filtro de Ni, radiacion Cu Ko: 35 KV y 34 mA) y mi-
croscopia electrénica de barrido (SEM, Jeol JSM-5800) con mi-
croandlizador (EDS, Oxford Link). Los anélisis mineralégicos
cualitativos se han llevado a cabo en la muestra total molida
y en la fraccién < 2 um. La mineralogia de arcillas esta deter-
minada en agregados orientados (natural, calentados a 550° C
durante 2 h y solvatados en etilenglicol y dimetilsulféxido).
Los analisis semi-cuantitativos se han realizado siguiendo el
método estandar usando los pardmetros calculados para el di-
fractémetro Siemens D-5000 de la Universidad de Jaén y datos
de otros autores (6-9). La microtextutura de las muestras y los
analisis de los filosilicatos han sido estudiados mediante el uso
de SEM. Los analisis quimicos de los elementos mayoritarios
han sido realizados usando espectrometria de fluorescencia de
rayos X (Philips PW 1404/10) mediante perlas de fusién.

Los ensayos de laboratorio han consistido en una molien-
da en himedo (mortero de porcelana durante 10 minutos),
secado, andlisis granulométricos mediante dispersion de rayo
laser (Galai CIS-1), desagregacion y humectacion (4-6% agua),
prensado a 300 Kg/cm?, secado durante 24 h a 110° C y cocciéon
en un horno eléctrico a 200° C y T_, de 2h. La contracciéon
lineal y los limites de Atterberg (limite liquido, LL, y limite
plastico, PL, segtin UNE 7-377-75 y UNE 103-104-93, respecti-
vamente) estan medidos en las piezas secas. Por otra parte, la
contraccién lineal, la absorciéon de agua (EN 99), la porosidad,
la densidad aparente y el color (D.R. Lange, Microcolor-LMC
con luz normalizada D 65) han sido medidos en las piezas
cocidas. También ha sido usada la XRD para determinar las
fases de alta temperatura en las piezas cocidas y SEM y mi-
croscopia electronica de transmisiéon (TEM, Philips CM-20)
han sido usadas para estudiar las fases minerales formadas y
su microestruturas.

4. CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES
4.1. Composicién mineraldgica

Los datos de XRD mostrados en la Tabla I revelan que las
muestras estudiadas son ricas en filosilicatos (53-77%), cuarzo
(6-16%) y feldespatos (7-14%). El mayor contenido en filosilica-
tos pertenece a las muestras de PS (77%). Las muestras de PCH
y PP se caracterizan por la presencia de pequefias cantidades
de hematites. La illita es el principal componente de la asocia-
cién de filosilicatos (36-86%). Las muestras de PS y PE tienen
los contenidos més altos de caolinita (41 y 29%, respectivamen-
te), mientras las muestras de PC y PCH estan caracterizadas
por la presencia de esmectita. También se encontraron cantida-
des poco importantes de clorita (3-15%) y, de forma subordina-
da, pirofilita, esmectita y paragonita. El estudio de SEM revela
la textura foliada predominante en las rocas estudiadas (Fig. 1
A). También han sido observados porfidoblastos de andalucita
en las muestras de PS. En estas muestras, la caolinita aparece
remplazando a los cristales de andalucita y dispersa en la ma-
triz filosilicatada (Fig. 1 B).
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TaBLA I. COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS PIZARRAS PALEOZOICAS DEL
NORTE DE LA PROVINCIA DE JAEN (% EN PESO).

Muestra total Fraccion < 2um

Phy | Fds | Qtz | Hem | Prl | KIn | Il Chl Pg Sm
PS 77 8 15 - - 41 | 46 <5 10 -
PE 67 11 22 - - 29 | 66 <5 - -
PP 57 7 31 6 36 6 54 <5 — -
PB 59 15 26 - - - 86 <5 10 -
PC 53 11 36 - - <5 | 64 7 - 25
PCH | 70 12 16 <5 - 10 | 36 15 <5 34

Phy: filosilicatos. Fds: feldespatos. Qtz: cuarzo. Hem: hematites. Prl: pirofilita.
Kin: caolinita. Ill: illita. Chl: clorita. Pg: paragonita. Sm: esmectita.

Figura 1. A) Imagen de SEM mostrando la textura foliada de las
pizarras estudiadas. B) Imagen de BSE en la que se observan porfido-
blastos de andalucita remplazados por cristales de andalucita en una
matriz illitico-caolinitica.
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4.2. Composicién quimica

La composicion quimica de las pizarras estudiadas (Tabla
II), de acuerdo con su composiciéon mineralégica, presenta
altas cantidades de silice (57-66%), alimina (17-21%) y K,O
(1.77-4.53%), estando éste tltimo asociado a la presencia de
micas y feldespatos. El contenido en Fe,O, varfa entre 1.33%
en la muestra PS (donde no existe hematites y el contenido
en illita es bajo) y el 5.62 y el 9.21%, debidos a la presencia de
hematites (PP y PCH) o illita fengitica (PE, PB, PC).

4.3. Propiedades tecnolégicas
4.3.1. GRANULOMETRIA

La tabla III y la Fig. 2 muestran la variabilidad de la distri-
bucién granulométrica de las pizarras paleozoicas molidas. La
fraccién dominante es la situada entre 2 y 20 um, la cual varia
entre el 55 y el 65%. El contenido en la fraccion arcilla varia
entre el 26% y el 45%, mientras que la fraccién gruesa es muy
poco abundante, alcanzando valores maximos del 9% en PE
y PP.

TABLA II. COMPOSICION QUIMICA DE LAS PIZARRAS PALEOZOICAS DEL NORTE
DE LA PROVINCIA DE JAEN (% EN PESO).

900°C 950°C 1000C  [1050°)c [ 1occ [11s0°C [ 12000 [ 1250°C
Ps | (79,10,14) | 80,1013) | 8011,12) | 7811,12) | 769,13) [ (74713) | (71,412) [ (6929
PE | (5515,17) | (551516) | (5514,15) | (52,1312) | (44119) | (4066) | (4257) | (424,9)
PP | (59,18,15) [ (60,18,15) | (60,17,14) | (58,16,13) | (5317,14) [ a816,11) | 42,114) [ (4234
PB | (61,1924) | (61,22,25) | (58,2525) | (52,2523) | 44,19,17) [ 42,006) | (3954) [ (4546)
PC | (59,1722) [ (592023) | (57,2322) | (49,2421) | 4217,14) [ 4086) [ 4022 [ @724
PCH | (61,1621) | (602023) | (56,2422) | (52,2320) | 44,16,14) [ (4285 [ 4024) [ (4557

TaBLA III. DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS MATERIAS PRIMAS ESTU-
DIADAS (% EN PESO).

SiO, | ALO, | Fe O, | MnO | MgO | CaO | Na O [ KO | TIO, |PO. |[Lol

PS 57.06 | 2837 | 133 | 0.01 046 | 071 | 0.62 299 | 131 0.04 | 447

PE 63.85 | 16.65 | 6.73 1.37 0.44 0.09 | 0.24 4.53 | 0.93 024 | 437

PP 66.09 | 1991 |9.21 019 004 | 035 177 |11 0.10 | 4.39

PB 58.36 | 20.73 | 7.05 0.06 1.89 029 | 1.18 3.98 | 1.02 0.14 | 452

PC 67.26 | 1594 | 5.62 0.04 1.65 042 | 1.85 265 | 0.85 0.19 3.21

PCH | 59.30 | 20.60 | 6.68 | 0.07 195 1034 | 116 449 |1.03 019 |41

L.o.I: Perdida por calcinacion (1000 °C).

>20 pum 2-20 ym

ePS mPE & PP OPB % PC O PCH

Figura 2. Distribucion granulométrica de las materias primas paleo-
zoicas estudiadas del norte de la provincia de Jaén en el diagrama de
Winkler (10). (1) ladrillos comunes (2) ladrillos perforados vertical-
mente (3) tejas y bloques ligeros (4) bloques y ladrillos perforados.

Boletin de la Sociedad Espanola de Cerdmica y Vidrio. Vol. 42 Nim. 4 Julio-Agosto 2003

4.3.2. PLASTICIDAD Y PROPIEDADES DE MOLDEO

Los andlisis mostrados en las Figs. 3 y 4 indican que las
pizarras del norte de la provincia de Jaén tienen generalmente
un comportamiento poco plastico, debido a los bajos valores
del limite liquido (menor del 40% excepto para PS, donde éste
es del 45%) e indice plastico (<37%).

4.3.3. PROPIEDADES DE COCCION

La variaciéon de las propiedades ceramicas durante los
ensayos de coccién realizados entre 900 y 1250 °C no es unifor-
me. Los datos de contraccién lineal y de absorcién de agua en
funcién de la temperatura de coccién han sido representados
en la Fig. 5 (pagina siguiente). Para la mayoria de las mues-
tras estudiadas, las propiedades ceramicas de las arcillas son
bastante estables en el intervalo de temperatura entre 950 °C
y 1000° C, donde la absorcién de agua varia entre el 16 y el
25% y la contraccién lineal oscila entre -1 y 0.4%. A partir de
los 1000 °C, se produce una reduccién drastica de la absorcién
de agua y un incremento stbito de la contraccién lineal. Este
cambio de tendencia puede relacionarse con el comienzo de la
vitrificacién.
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Figura 3. Diagrama de Casagrande de las materias primas paleozoi-
cas estudiadas del norte de la provincia de Jaén.
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Figura 4. Diagrama de manejabilidad de las materias primas paleo-
zoicas estudiadas del norte de la provincia de Jaén.
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Figure 5. Ensayos de coccién de las materias primas paleozoicas estudiadas del norte de la provincia de Jaén: a) PS, b) PE, ¢) PP, d) PB, e) PC, f) PCH
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Las muestras PB, PC, PCH tienen un comportamiento
bastante similar, alcanzando valores de absorcién de agua de
alrededor del 5% a 1100 °C y casi nulos entre 1150 °C y 1200
°C Debe subrayarse que los valores mds altos de contraccion
lineal de estos materiales (alrededor del 7%) se alcanzan a una
temperatura de 1150 °C. A partir de esta temperatura, se obser-
va una reduccién drastica de esta propiedad, oscilando entre el
0% y el 3% a 1200 °C (Figs. 5 D, E, F). También se ha encontrado
un comportamiento similar en los materiales de PE, donde la
vitrificacién se desarrolla en un intervalo de temperatura mas
estrecho situado alrededor de los 1150 °C.

Las muestras PS y PP son las pizarras mas refractarias.
Las piezas cerdmicas obtenidas de las muestras de PP no se
encuentran completamente vitrificadas a 1250° C (la mayor
temperatura usada en este trabajo), presentando un valor de
absorcién de agua del 4% (Fig. 5F). Finalmente, las muestras
de PS se caracterizan por alcanzar la maxima contraccion li-
neal (alrededor del 8%) cuando la absorciéon de agua es cero a
1250 °C (Fig. 5 A).

Con respecto al color de coccién (Tabla IV), debe subra-
yarse que el color claro desarrollado a altas temperaturas en
la muestra de PS con coordenadas L*, a, b de (69, 2, 9). Por el
contrario, el resto de materiales ensayados presentan colores
rojizos.

Los datos de XRD, SEM y TEM de las muestras cocidas re-
velan la existencia de mullita, hematites, cristobalita, espinela
y una fase vitrea. La mullita ha sido detectada desde los 1000
°C, su proporcién, tamafo, y cristalinidad incrementa con el
aumento de la temperatura de coccién. El estudio de TEM
revela que a 1250 °C, los cristales de mullita forman un entra-

» B

Figura 6. Imagen de TEM de la muestra PS a 1250° C mostrando
cristales de mullita formando un entramado de agujas.

TABLA IV. COORDENADAS CIELAB (L*, A, B) DE LAS MUESTRAS COCIDAS.

>20 um 2-20 um <2 um
Ps 3 65 32
PE 9 64 27
PP 9 56 35
PB - 55 45
PC - 63 37
PCH - 55 45

Boletin de la Sociedad Espanola de Cerdmica y Vidrio. Vol. 42 Nim. 4 Julio-Agosto 2003

mado de agujas (Fig. 6). Por otra parte, los contenidos en he-
matites de las piezas cocidas sugieren que parte de la hematites
observada se forma desde los 1000 °C a partir de goetita y geles
de hierro. La cristalizacién de cristobalita ha sido observada a
1200 °C en los materiales de PP. Cantidades traza de espinela
han sido observadas en los materiales de PB y PC en el interva-
lo de temperatura entre 1050 °C y 1200 °C, lo cual es coherente
con el mayor contenido de MgO que presentan estas muestras.
La fase vitrea comienza a desarrollarse desde los 1000 °C, con-
virtiéndose en el principal componente a partir de los 1150 °C.
La fig. 7 muestra la evolucion de la microsestructura de las pie-
zas cocidas con el aumento de temperatura en la muestra PB.
El estado inicial de vitrificacién se observa a 1000° C (Fig. 7 A).
A esta temperatura, aunque todavia pueden reconocerse los
agregados laminares de los minerales de la arcilla, como es el
caso de los minerales micéaceos, es posible comenzar a identifi-
car algunos filamentos de vidrio dispersos. A 1050 °C (Fig. 7 B),
el porcentaje y el tamano de los filamentos vitrificados aumen-
ta, dando lugar a una textura caracterizada por la presencia
de poros alargados, tales como los descritos previamente por
Parras et al. (10) motivada por la coalescencia de los minerales
de la arcilla. La vitrificaciéon se completa a 1150 °C, lo cual se
manifiesta por la formacién de una matriz vitrea continua (Fig.
7 C). En consonancia con esta textura, a esta temperatura se
alcanza el valor minimo de los valores de absorcién de agua.
A 1200 °C (Fig. 7 D) hay un incremento de la porosidad. Una
evolucion final similar fue observada en las piezas ceramicas
de baja porosidad estudiadas por Orts et al. (11).

5. DISCUSION
5.1. Caracteristicas composicionales

De acuerdo con Dondi et al. (12), la proporcién entre el con-
tenido en filosilicatos, cuarzo y feldespatos es apropiada para
la fabricacién de productos de cerdmica estructural. Ademas,
la asociacién de filosilicatos (illita+caolinita+clorita) es compa-
tible con la requerida para fabricar pavimentos y revestimien-
tos ceramicos. Concretamente, los altos contenidos de caolinita
de PS sugieren su uso potencial para la fabricacion de piezas
ceramicas de color claro.

Respecto a la composiciéon quimica de las pizarras estudia-
das, los contenidos en silice y aliimina son apropiados para la
fabricacién de productos de cerdmica estructural (ver Dondi
et al. (12)). Por otra parte, el bajo contenido en hierro de PS
revela que estas materias primas podrian ser utilizadas para la
fabricacion de gres blanco. Finalmente, el contenido en 6xido
de hierro del resto de las pizarras estudiadas es compatible con
el requerido para la elaboracién de gres rojo.

5.2. Propiedades tecnolégicas

Como puede observarse en la figura 2, la granulometria no
se ajusta a los campos definidos para las materias primas mas
frecuentemente utilizadas para la elaboracién de productos de
ceramica estructural (13, 14). Sin embargo, debe subrayarse
que debido al predominio de los tamafos finos respecto al
grueso, las muestras molidas de pizarras paleozoicas se pro-
yectan en las proximidades del campo definido para piezas
perforadas.
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Figura 7. Imagenes de SEM de las piezas cocidas. A) PB a 1000 °C. B) PB a 1050 °C. C) PB a 1150 °C. D) PB a 1200 °C

La plasticidad de las pizarras paleozoicas estudiadas
es baja, lo cual estd relacionado con el alto contenido en la
fraccion situada entre 2 y 20 um y la presencia importante de
minerales desgrasantes tales como cuarzo y feldespatos. De
acuerdo con el diagrama de Casagrande, la mayoria de las
pizarras estudiadas son aptas para el moldeo por presién. Sélo
la muestra PS tienen la suficiente plasticidad para el moldeo
por extrusién (Fig. 3), probablemente como resultado de su
mayor contenido en filosilicatos. Sin embargo, de acuerdo
con el diagrama de manejabilidad de Bain y Highley (15), las
muestras de PC y PCH tienen aceptables propiedades para el
moldeado (Fig. 4), lo cual puede ser explicado por su mayor
contenido en esmectita.

El comportamiento de las pizarras estudiadas durante la
coccién esta fuertemente condicionado por las caracteristicas
composicionales de las muestras estudiadas. De esta forma, las
muestras (PE, PCI, PB, PC, PCH) con una mineralogia rica en
minerales fundentes, tales como esmectita, illita, feldespatos,
clorita y paragonita, alcanzan la vitrificacién a temperaturas
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menores. Sin embargo, las muestras PP y PS presentan un
comportamiento refractario. Este comportamiento puede ser
explicado teniendo en cuenta los bajos contenidos en alcalinos
y altos contenidos en silice y altimina para la muestra de las
PP y a la alta proporcion en caolinita para la muestra PS. La
influencia de la distribucién granulométrica en las propieda-
des de coccién ha sido observada en las muestras PE y PP. De
esta forma, el predominio de la fraccién gruesa sobre la fina
en las muestras de las PP puede explicar, en parte, los altos
valores de absorcién de agua a 1250 °C (4%) cuando los valores
de contraccién lineal maximos son moderados (6%). En el caso
de las muestras de las PE, los valores de absorcién minima
(4%) son observados a 1150 °C. Este alto valor de absorcion
de agua refleja en parte el importante contenido en la fraccion
gruesa. En cuanto al color desarrollado durante la coccioén,
cabe destacar el blanco desarrollado en las muestras de las PS,
el cual puede ser explicado por el alto contenido en caolinita
y por la baja concentraciéon en Fe. También ha sido observado
un oscurecimiento de las muestras al aumentar la tempera-
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tura, reflejado por la disminucién progresiva en los valores
de L*. Este oscurecimiento esta relacionado con la formacién
de hematites durante la coccion, a partir de goethita y geles
de hierro. Respecto a los minerales de coccién, la presencia
de cristobalita en las piezas cocidas de las PP es un aspecto
negativo para el uso de estas materias primas, ya que su pre-
sencia reduce notablemente la resistencia al choque térmico.
Por tultimo, la evolucion de la microtextura esta caracterizada
por el desarrollo de vidrio formando cuellos y filamentos de
vidrio. Este material vitreo es el constituyente mayoritario de
las piezas ceramicas a partir de la temperatura de vitrificacién.
A 1200 °C hay un incremento de la porosidad, probablemente
causada por la expansién de los gases inicialmente ocluidos en
los poros o procedentes de las reacciones de descomposicién
de los filosilicatos, causando la deformacién macroscopica de
los materiales ceramicos.

6. CONCLUSIONES

Este estudio ha explorado la posibilidad de usar las piza-
rras paleozoicas del norte de la provincia de Jaén como una
materia prima en la industria cerdmica. Desde el punto de
vista composicional, estas arcillas estan en el rango de las ma-
terias primas comtnmente usadas en ceramica estructural. El
alto contenido en Fe, debido a la presencia de illita fengitica y/
o hematites, en la mayoria de los materiales estudiados parece
ser adecuado para la fabricacién de gres rojo. S6lo las muestras
de PS tienen una composicion mineraldgica apropiada para la
fabricacién de gres blanco, debido a su bajo contenido en Fe.

Las propiedades tecnolégicas de las pizarras paleozoicas
del norte de la provincia de Jaén indican que son adecuadas
para el moldeo por presion. Una vez mas, la muestra PS es
una excepcién, dado que su plasticidad es apropiada para el
moldeado por extrusion.

Los valores de contraccion lineal y de absorcién de agua de
las piezas cocidas alrededor de 1000 °C sugieren que estos ma-
teriales son apropiados para la fabricacién de algunos tipos de
baldosas ceramicas, tales como maydlica o cottoforte. Ademas,
este estudio ha revelado que las pizarras paleozoicas estudia-
das cocidas en el intervalo de temperatura comprendido entre
1150 °C y 1250 °C pueden ser usadas para manufacturar gres.

Las muestras PE, PB, PC y PCH son apropiadas para la
fabricacién de gres rojo a temperaturas de 1150 °C y 1200°
C, debido a la alta vitrificacion desarrollada en este rango de
temperatura, reflejada en el bajo valor de absorcién de agua de
menos de 0.2%.

Los materiales de PS son aptos para la fabricacion de gres
blanco a 1250 °C con valores de absorcién de agua de 0.07%.
El alto contenido en caolinita causa el color blanco y el carac-
ter refractario desarrollado durante la coccién. La adicién de
feldespatos o minerales de litio podrian reducir la tempera-

tura 6ptima de coccién. Los materiales de PP parecen ser mas
refractarios que el resto de materiales estudiados, ya que no
estdn completamente vitrificados a 1250° C, presentando un
4% de absorcion de agua.
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