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Arcillas cerdmicas de Andalucia:

IV. Yacimientos terciarios de la Campifia, en la
provincia de Cérdoba.

G. GARCIA RAMOS, F. GONZALEZ GARCIA
y D. FERNANDEZ VEIGUELA

Facultad de Ciencias. Universidad de Sevilla.

RESUMEN

Se han estudiado dieciséis muestras de arcilla de interés cerdmico
procedentes de varios yacimientos situados en la region SW. de la
provincia de Cérdoba, en la comarca denominada Campifia, dentro de
un drea de 400 Km?, comprendiendo terrenos de Puente Genil, Lucena,
Aguilar de la Frontera y La Rambla.

Los materiales proceden de sedimentos terciarios (Eoceno y Mio-
ceno) formados por margas bastante arcillosas, que a veces son mds
arenosas Yy se explotan para la fabricacidén de ladrillos.

Las téenicas empleadas han sido las siguientes: Andlisis quimico,
capacidad de cambio, andlisis térmico diferencial y ponderal, diagra-
mas de difraccién de rayos X, andlisis mecdnico, agua de moldeo,
plasticidad (Riecke), secado a 25°C (diagramas de Bourry), contrac-
cién por calcinacion y resistencia a la compresion.

Se deduce que el componente principal de estas arcillas es la mont-
morillonita, seguida de caolinita e ilita en diversos estados de alte-
racion. En alguna muesira el porcentaie de ilita supera al de caoli-
nita. A los minerales citados siguen en interés micas potdsicas, éxidos
de hierro y de aluminio en diversos grados de hidratacion o en forma
de geles, cloritas, feldespatos y un cierto porcentaje de cuarzo libre.

Las muestras naturales contienen cantidades importantes de car-
bonato cdlcico, del 30 al 40 %, en grano muy fino.

'Las pruebas tecnolégicas coinciden en que se trata de materiales
naturales de buenas condiciones tecnolbgicas y econémicas para fa-
bricar productos de alfareria y -materiales de construccion.

El interés econdémico de estos yacimientos y el de las industrias
cerdmicas respectivas se ve favorecido por su situacién geogrdfica en
el centro del tridngulo Sevilla-Mdlaga-Cérdoba. .

SUMMARY
Sixteen samples of clays, interesting from the ceramic viewpoint,
from several beds located on the southwest of Cordoba, in the country
named Campifia, within an exiension of 400 sq. K'm. of area, inclu-
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ding soils of Puente Genil, Lucena, Aguilar de la Frontera and La
Rambla, have been studied. The materials belonging to Tertiary’s
sediments (Eocene and Miocene) made up of enough argillous chalk,
sometimes are very sandy and are used to make bricks.

The following techniques have been used: chemical, mechanical
and ponderal thermal analysis, D. T. A., base exchange capacity, X-ray
diffraction analysis, plasticity, drying shrinkage at 25° C. (Bourry’s
diagrams), firing shrinkage and crushing sirengih in fired bodies.

It is concluded that the main component of these clays is moni-
morillonite followed by kaolinite and illite in several stages of trans-
formation. In some samples the illite content is higher than that of
kaolinite. Muscovite, cxides of iron and aluminium in several stages
of hydration or in gels form, chlorites, feldspars and some free silica
follow the above meniioned minerals in importance.

The raw materials contain important amounts of calcite of very
fine grain; about 30-40 %.

The technological tests suggest that these raw materials have good
ceramic properiies for poitery’s products and building materials.

Location of these beds and their subsequent ceramic industries on
the center of the triangle Sevilie-Malaga-Cordoba, increase their eco-
nomic considerations.

I. Introduccion

En publicaciones anteriores (1), (2), (3), se ha estudiado un conjunto de
arcillas procedentes de yacimientos situados en la provincia de Sevilla, emplea-
das por las industrias cerdmicas de la regién.

El presente trabajo continda el plan seguido en dicho estudio con los datos
de dieciséis muestras de interés cerdmico procedentes de sedimentos, formados
por margas bastante arcillosas, situados en el Terciario de C6rdoba (Eoceno
y Mioceno}, dentro del drea: Puente Genil, Lucena, Montilla y La Rambla, todos
los cuales se encuentran actualmente en explotacién por las industrias ladri-
lleras y alfareras préximas. Con estos sedimentos margosos alternan, a veces,
extractos muy siliceos de naturaleza muy distinta y no explotables,

Se describen aquf las propiedades fisicoquimicas y caracteres técnicos prin-
cipales de estos materiales, en orden a su mejor aplicacion préctica.

II. Yacimientos y méfodes experimentales.

Los yacimientos que se citan se describen en la tabla 1. Su situacidén se
indica en el mapa de la figura 1.
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TABLA 1

YACIMIENTOS DE ARCILLAS CERAMICAS DE LA CAMPINA. CORDOBA

SITUACION

DESCRIFCION

MUESTRA

APLICACIONES
ACTUALES

Puente Genil. —
Miragenil. Cantera
de “La Victoria”.
Fdbrica situada en
las afueras; carre-
tera de Estepa, mar-
gen izquierda del
Genil,
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El yacimiento es-
t4 situado en las in-
mediaciones de la
fdbrica, parte Oes-
te. Consiste en un
enorme corte orien-
tado al Este, de 50
metros de alio y
100 m. de perime-
tro. Se toman cua-
tro muestras. Ter-
ciario. Eoceno in-
ferior en el contac-
to con el aluvial
del rio Genil. Mar-
gas yesiferas de va-
riada compacidad.

Co-1. — Arcilla
gris, muy oscura,
compacta, lamada
“de pie”, tomada en
la parte mds baja
del corte, negruzca
y con abundantes
carbonatos. Se apre-
cian fésiles blancos
de tamafio pequeifio.
Textura arcillosa.

Co-2. — Margas
mds claras y menos
compactas que la

Co-1. Tomada en la
parte media del cor-
te (parte superior
del plano inclinado).
Con abundantes car-
bonatos. Textura ar-
cillo-arenosa. Las
vetas de yeso las
apartan y venden a
los yeseros.

Co-3.— Las mar-
gas mds flojas del
yacimiento. Toma-
das a la derecha y
en la parte superior
del corte. Color
amarillo-rojizo con
abundantes carbo-
natos y mucho 6xi-
do de hierro. Tex-
tura arciflo-arenosa,

Para ladrillo hue-
cO Y macizo mez-
clada con las Co-2-3
y 4. Fdbrica moder-
na con horno con-
tinuo.

Ladrillos en ge-
neral en la misma
fébrica.

Pricticamente es
la  materia prima
exclusiva de ladri-
1los macizos.
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] APLICACIONES
SITUACION DESCRIPCION MUESTRA ACTUALES
” ” ” ” Co-4. — Masas Muy buen mate-
blancuzcas muy li- rial para ladrillo
geras, tomadas en hueco.
la parte superior iz-
zuierda del corte,
en la meseta supe-
rior. Textura arci-
llolimoesa. Con
abundantes carbo-
natos.
Lucena. — Venta Gran corte semi- Co-5. — Margas Material emplea-
del Granadino. Ca- | circular en explota- | blancas compactas | do en la “Cerdmica

rretera de Lucena a
Cabra. Km. 4, par-
te derecha de la ca-
rretera, pasada la
venta citada.

Lucena. — Venta
del Granadino. Ca-
rretera de Lucena a
Cabra. Km. 4. A
100 m. de la venta,
carril desde ésta.
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cién, de 80 m. de
didmetro y unos 15
metros de potencia.
Orientado al NW.
La parte extraida ha
conducido a una
gran explanada al-
rededor de la cual
se va demoliendo la
marga. Los frentes
de explotacién pre-
sentan lineas de
fractura que recuer-
dan las diaclasas en
las canteras de gra-
nito. El corte es
muy homogéneo en

el aspecto externo
de la marga. Eoce-
no inferior.

Amplia trinchera
de 10 4 15 m. de
ancha y 5 a 8 m, de
potencia, con salida
hacia el N. La ex-
plotacién deja atrds
los estratos inclina-
dos que buzan 30°
al Este formados
por unas masas de
desecho no aptas
para ladrillos, mds
amarillas y duras
que las que utilizan,

muy secas, tomadas
en el corte a unos
6 m. de la superfi-
cie. Muy abundan-
tes carbonatos. Tex-
tura arcillo-limosa.

Co-6. — Margas
blancas muy secas
y compactas, toma-
das en el corte v a
unos 5 m. de la su-
perficie. en el talud
orientado al W.
abundiantes carbo-
natos. Textura arci-
Ho-arenosa.

Egabrense” de Ca-
bra.

Hasta hace cinco
afios fue explotada
por una fgbrica de
Lucena, que actual-
mente cuenta con
yacimientos propios
mds . préximos.
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. APLICACIONES
TUACION N
St DEeSCcRIPCIO MUESTRA ACTUALES
Lucena. — Venta Amplia trinchera Co-7.—La caliza

del Granadino. Ca-
rretera de Lucena a
Cabra. Km. 4. A
100 m. de la venta,
carril desde ésta.

Lucena. — Carre-
tera de Lucena a
Monturque, Km. 6.
Carril a la derecha,
de pocos metros.
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de 10 a 15 m. de
ancha v 5 a 8 m.
de potencia. De
unos 70 m. de pro-
fundidad, con sali-
da hacia el N. La
explotacién d eja
atrds los extratos
findlinados que bu-
zan 30° al Este for-
mados por unas
masas de desecho,
imitil para ladrillos
mds amarillas y du-
ras que las que uti-
lizan.

Se trata de un
nuevo yacimiento si-
tuado en una colina.
Se aprecian dos ma-
teriales diferenites.
Uno graso, mds
blanco, y otro ma-
gro, mds amarillen-
to. Se encuentran
asimismo vetas si-
liceas con algo de
“caliche” que amon-
tonan aparte y no
emplean. Margas
muy blancas, com-
pactas y ligeras del
Eoceno inferior,

i ’

dura de desecho del
yacimiento. Textu-
ra arcillo-limosa;
pero la de menor
contenido en arcilla
de las descritas.

Co-8. — Se trata
de las margas mds
grasas y blancas del
yacimiento, toma-
das en el d4ngulo
Nordeste del vaci-
miento, a 1 m. de la
superficie. Abun-
dantes carbonatos.
Textura arcillo-are-
nosa.

Co-9. — Las mar-
gas magras amari-
lentas del yacimien-
to anterior, tomadas
en el dngulo Norte.
Muy. abundantes
carbonatos. Textura
arcillo-arenosa.

Co-10. — Vetas
siliceas estériles con
algo o poco “cali-
che”. Tomada en
montén a la entra-
da. Pocos carbona-
tos. Textura areno-
arcillosa.

No las tiene.

Ladrillo hueco en
fibrica moderna de
Lucena.

Ladrillo hueco en
la misma fdbrica.

Desecho de la
cantera. Relleno de
la pista.
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. P APLICACIONES
SITUACION DESCRIPCION MUESTRA ACTUALES
Lucena. — Carre- Gran corte rec- Co-11. — Margas Ladrillo hueco en
tera de Lucena a tangular con tres blancas de aspecto la misma industria
Monturque, Km. 6. afios de explotacién. | parecido a las de la de Lucena.

Yacimiento a 100
metros dsl anterior.

Lucena. — Carre-
tera de Lucena a
Puente Genil. Barre-
ros situados a 300
metros del Km, 4,
en un olivar,
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de 100 X 50 me-
tros, con dos cortes
orientados al S. v E.
respectivamente, De
25 a 3 m. de po-
tencia en su parte
mds honda. Bloques
de margas blancas
muy compactas y
poco densas. Eoce-
no inferior.

Zona circular des-
cargada de las ca-
pas superficiales de
margas blancas, ba-
jo las que han ex-
cavado profundas
galerias. Por ellas
extraen unos mate-
riales pldsticos azu-
lados que encuen-
tran desde 8 & 10
metros en adelante.
Las escaleras de en-
trada son peligrosas
por el posible des-
plome de la béveda.
Encontramos dos
cuevas en explota-
cién y los materia-
les extraidos conve-
nientemente trocea-
dos se ponen a secar
al aire. Margas
blancas y azules.
Contacto de varios
sedimentos tercia-
rios.

muestra Co-8. To-
mada en el talud
orientado al E. v a
1,50 m. de la su-
perficie superior. Se
aprecian vetas de
material siliceo de
unos 2 cm. que bu-
zan unos 30° al S.
Muy abundantes
carbonatos. Textura
arcillo-limosa.

Co-12. — Margas
azules que nos re-
cuerdan por su as-
pecto las que se ex-
traen en la cantera
de La Pafioleta (Se-
villa). Carbonatos
muy abundantes.
Textura arcillo-li-
mosa (72 % de ar-
cilla).

Co-13. — Corres-
ponde a otro tipo
de la arcilla pldsti-
fsa del yacimiento.
Carbonatos muy
abundantes y tex-
tura arcillo-arenosa
(73,6 % de arcilla).
Tomada a 10 m. de
profundidad al fina-
lizar la escalera.

#
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Barros empleados
en los talleres alfa-
reros de Lucena.

Barros empleados
en los talleres alfa-
reros de Lucena,
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SITUACION

DESCRIPCION

MUESTRA

APLICACIONES
ACTUALES

Aguilar. — Extre-
mo N. carretera a
la estacion del fe-
rrocarril, a 1.500
metros en el costa-
do N. de las mura-
llas y muy préximo
a la fdbrica,

La Rambla. — El
Arroyazo. Extremo
N. del pueblo, bor-
deando las dltimas
casas.

Grandes cortes si-
tuados en la ve:tien-
te N. de la ciudad,
de margas compac-
tas mas o menos
grasas segun pro-
fundidad. Una vez
arrancadas se trans-
portan con tracto-
res a una tolva don-
de cargan los ca-
miones. Mioceno.

Semicirculo de
200 m. de didmetro
orientado al NE.,
con 10 a 15 m. de
potencia por su lado
mds profundo. Ba-
rrero de profundi-
dad comunal.. Mio-
ceno.

Co-14. — Barro
flojo, tomado en la
parte mds alta del
corte por encima de
la tolva entre 4 y
10 m. de distancia
a la superficie su-
perior. Abundantes
carbonatos. Textu-
ra arcillo-arenosa,
con ligera superiori-
dad de la primera.

Co-15. — Barro
fuerte, de abajo, to-
mado en la parte in-
ferior derecha del
yacimiento. Carbo-
natos muy abundan-
tes. Textura arcillo-
limosa.

Co-16. —Material
flojo, amarillento,
llamado “lima” por
los alfareros de la
localidad, tomado
en el centro del cor-
te. Con muchos car-
bonatos y textura
areno-arcillosa (65
por 100 de arena).

Materia prima en
fdbrica moderna si-
tuada en las proxi-
midadss de la can-
tera.

Mdzclada con
otros materiales mds
arcillosos se- utiliza
para cantaros, tejas,
tubos de drenaje y
otros productos de
alfareria. A veces,
con el barro de des-
hecho hacen ladri-
Hos. Existen en la
localidad tres fabri-
cas que se dedican
a los cdntaros y unas
cuarenta, mds mo-
destas, que fabrican
los tipicos botijos
que dan nombre al
pueblo.

Se han realizado las siguientes determinaciones: andlisis quimico, capacidad
de cambio, andlisis térmico pondera] y diferencial, diagramas de difraccién de
rayos X, andlisis mecdnico, agua de desleimiento, plasticidad (Riecke), secado
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1/400.000, de la zona en que se encuentran los

materiales sedimentarios que se. estudian.

contraccién por calcinacién y resistencia a la

Los métodos seguidos en las determinaciones mec

2

compresién.
Cuarto (4), (5). Los ensayos tecnolégicos se realizaron en los laboratorios de la

F1G. 1.—Croquis del mapa geoldgico,
Seccién de Silicatos de Sevilla (6) (7).

a 25° (diagramas de Bourry),
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ITI. Datos experimentales y discusién.

Los datos del andlisis quimico y capacidad de cambio de estos materiales
se incluyen en la Tabla IL Las figuras 2, 3, 4 y 5 muestran las curvas de des-
hidratacién y los registros de A. T. D., y las Tablas Il a y III b los diagramas de
difraccién de rayos X.

1. DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS

El apreciable contenido de magnesio, que llega a ser del 3,76 % y los medios
o altos valores de las razones SiO,/Al,0, y SiO,/R,0, indican una probable
abundancia de minerales montmorilloniticos e iliticos. El elevado porcentaje
de SiO, de las muestras Co-2, Co-3, Co-8, Co-10 y Co-14 lo atribuimos a un alto
contenido en cuarzo libre; el méds bajo de K,O (entre 1,41 % y 2,49 %) lo rela-
cionamos con la presencia de ilita.

La Co-10 destaca entre todas las muestras por su elevado contenido en si-
lice, minimos valores de dlcalis, alimina y de la pérdida por calcinacién,
junto con una total ausencia de calcio, que sefiala una constitucién mineral6-
gica muy diferente al resto. de la serie.

La naturaleza margosa de estos yacimientos se confirma por la elevada can-
tidad de calcio que contienen (desde un 5,14 9% hasta un 12,53 9%, expresado
como CaO, en doce muestras), unido a los altos valores de la pérdida por calci-
nacién, a pesar del prolongado tratamiento a que fueron somietidas para eliminar
carbonatos,

La capacidad de cambio es la que cabe esperar de materiales montmorillo-
niticos e iliticos, con predominio de los primeros. S6lo cuatro muestras no llegan
a los 45 meq./100 gr.; las restantes oscilan entre este valor y 83 meq./100 gr.

El aspecto de las curvas de deshidratacion, con una elevada pérdida de agua
por debajo de 150° corresponde al de los minerales montmorilloniticos, con
excepcién de las muestras Co-6, Co-7 y Co-10, en que aquella es inferior. La
forma de las dos tltimas curvas, con un minimo contenido en agua reticular,
es mds propia de materiales cuarzosos o feldespdticos. La pequefia pérdida de
peso en la zona de altas temperaturas (800°-900°) que presente la muestra Co-6
puede atribuirse a restos de CO,Ca no eliminado por completo en el trata-
miento previo,

Los registros de A, T. D, confirman la constitucién montmorillonitica de
las muestras, en especial las nimeros Co-1, 3, 4, 5,6, 8, 9, 12 y 13, Asi se
deduce del] gran efecto endotérmico a 150° que presentan dichas curvas, seguido
de otro mucho mas débil (alrededor de los 650-700°) y de un tercero, también
endotérmico, en la regién de 800°.
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TABLA 11

ANALISIS QUIMICO Y CAPACIDAD DE CAMBIO.—ARCILLAS CERAMICAS
DE LA CAMPINA DE CORDOBRBA (*)

Muestra Co-1 Co-2 Co-3 Co-4 Co-5 Co-6 Co-7 Co-8
SiO, ... ... 59,86 61,44 67,84 52,66 54,34 52,19 64,18 62,28
ALO, ... ... .. 18,75 15,94 13,16 15,92 13,68 13,69 12,42 14,51
Fe.O, ... ... ... 5,63 6,94 4,92 5,57 5,19 5,71 11,34 5,65
TiO, ... ... ... ... 1,03 0,77 0,69 0,79 0,69 0,65 0,49 0,71
CaO ...... ... ... 1,26 1,74 4,12 7,94 9,79 11,16 1,03 5,19
MgO ... ... ... ... 2,71 2,54 0,92 341 2,14 2,14 1,71 2,31
K.O ... ... ... ... 2,04 2,17 1,79 1,88 1,48 1,44 1,00 141
Na.0O ... ... .. — — — 0,34 0,25 0,25 — 0,26
Pérdida por calci-

nacién ... ... ... 6,73 6,72 7,15 10,98 12,27 12,45 5,94 7,29

TotaL ... ... 98,01 98,26 100,59 99,69 99,79 99,68 98,11 99,61
H.O~- ... ... .. 10,68 10,38 10,41 10,39 8,52 8,97 9,73 11,45
Si0,/R0, .. L 4,63 5,11 6,90 4,60 5,38 5,14 5,53 5,85
Si0,/ALO, ... ... 5,50 6,55 8,54 5.61 6,74 6,48 8,75 7,29
Si0,/Fe, O, .. ... 28,46 23,23 35,80 25,76 26,59 24,80 15,04 29,61

Capacidad de
cambio meq/ .
100 g. ... ... 44,42 48,92 35,57 76,81 61,43 42,12 41,49 44,11

TABLA 11 (Continuacion)

Muestra Co-9 Co-10 Co-11  Co-12 Co-13 Co-14 Co-15 Co-16
Si0, ... ... ... 54,52 73,72 59,08 43,88 44,89 60,16 51,51 50,65
ALLO, ... ... .. 17,67 11,60 13,17 19,16 17,66 11,82 16,91 18,15
Fe,O, ... ... 6,63 5,60 6,03 6,66 6,87 5,77 9,81 4,90
TiO, ... ... ... ... 0,78 0,74 0,84 0,59 0,92 0,86 0,94 0,78
CaO ... ... ... ... 7,68 — 7,08 12,53 11,18 7,61 5,14 791
MgO ... ... ... ... 2,10 1,83 1,92 2,71 2,99 2,15 2,70 3,76
K, O ... ... ... ... 1,76 0,98 1,41 1,70 1,89 1,62 2,00 2,49
Na, O . ... ... ... 0,25 0,30 0,44 0,36 0,49 0,54 0,65 0,39
Pérdida por calci-

nacién ... ... ... 9,42 4,51 9,12 13,79 13,06 9,09 10,68 9,25

ToraL ... ... 100,82 99,28 99,09 101,32 100,15 99,61 100,29 98,26
H,O~ ... ... .. 11,79 8,98 9,59 9,74 9,77 9,38 9,48 10,70
Si0./R,0, ... ... 4,24 8,33 5,92 3,15 3,46 6,58 3,77 4,05
Si0,/ALO, .. ... 5,24 10,76 7,62 3,88 4,31 8,63 5,16 4,73
Si0,/Fe, O, .. ... 22,13 35,05 26,57 17,04 17,37 27,80 14,05 28,09

Capacidad - de
cambio meq/
100 g ... ... 59,23 45,05 47,02 57,94 77,68 62,33 83,30 51.33

(*) Datos sobre muestras en las que se eliminé materia orgdnica y carbonato cdicico. La
proporcién de CO,Ca en la arcilla bruta varfa entre 29 y 44 % en 14 muestras (Tabla IV).
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F1G. 3.~—Curvas de andlisis térmico ponderal de las muestras de La Campifia. Cérdoba.
(Conclusién)
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FIG 4.—Curvas de andlisis térmico diferen- F16. S—Curvas de andlisis térmico diferen-
cial de las muestras de La Campifia. cial de las muestras de La Campifia.
Cérdoba. . Cdrdoba. (Conclusion.)

La presencia de ilita y caolinita en especial de la primera, en muchos materia-
les se muestra por un pronunciado efecto endotérmico en la zona de 525°-550°.
Un destacado efecto exotérmico en la zona de altas temperaturas confirma la
caolinita (muestras Co-5, 6, 7, 12, 13 y 15),

El efecto endotérmico en la regién 300°-400° de una gran parte de las mues-
tras (Co-1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 14, 15 y 16) es propio de hierro goethitico,
si bien en alguna queda reducido a una simple inflexién.

La Co-8, Co-14 y Co-15 presentan méis de un efecto endotérmico en esta
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regién, que atribuimos a la presencia de gibsita (u otros éxidos de aluminio o
hierro). Destaca el fuerte efecto endotérmico a 450° que presenta la muestra
Co-1, debido posiblemente a diasporo o bohemita.

Nueve muestras destacan por su contenido en materia orgdnica (efecto
exotérmico alrededor de 350°), no destruida totalmente en el tratamiento pre-
vio, y el CO,Ca no eliminado se manifiesta en los registros de las curvas Co-4,
5,6, 9, 11, 12, 13, 14 y 15 por un acusado efecto endotérmico en la regién
740°-750° C.

Los diagramas de difraccién de rayos X establecen la gran analogfa que
existe en la composicién mineralégica de estos materiales, si exceptuamos las
muestras Co-7 y Co-10.

La montmorillonita es el componente principal de estas arcillas, segin se
desprende de la fuerte intensidad de la linea de 14 A y espaciados mayores.
También se encuentran las restantes lineas de montmorillonoides, como las de
4,45-4,60 A (MF); 2,55-2,60 A (M a F); 1,66-1,74 A (MD a D); 1,49-1,50 A
(M a F) y los sucesivos érdenes de reflexién basal.

La ilita, en diversos grados de alteracién hacia minerales montmorilloniti-
cos se encuentra bien representada en estas muestras, aungue en menor propor-
cién que la montmorillonita, ya que la linea de 10 A, propia de las micas e
ilitas, es de intensidad MD 6 D, Asimismo, se encuentran presentes las restantes
lineas de ilita: 4,93-4,97 A (D a M); 4,45-4,48 A (F a MF); 2,55-2,56 A (F) y
1,49-1,50 A (D a M)

La caolinita se comprueba por sus espaciados caracteristicos a 7,1-7,2 A
M a F); 3,57-3,58 A (D a M) presente en pocos diagramas; 2,52-2,55 A (M a F);
2,49-250 A (Da M); 2,28 A(Da M); 1,49 A (D a M) y otros 6rdenes de refle-
xién basal. En algunas muestras el espaciado 001 parece corresponder a meta-
haloisita mds bien que a caolinita (Iinea de 7,46 a 7,56 A) en las muestras Co-4,
Co-11 y Co-15. En resumen, se confirma la presencia de caolinita en los mate-
riales ndmeros 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 15 y 16.

La casi totalidad de los diagramas presenta todas las lineas tipicas de la
calcita; una confirmacién de lo que hemos establecido al comentar los diagra-
mas de A, T, D,

Finalmente, se aprecia la existencia de lineas de clorita en algunas muestras
(ndmeros 1, 5, 7, 10, 12, 14 y 15), ademds de las correspondientes a ¢xidos de
aluminio en diversos grados de hidratacién y de algunas lineas tipicas de fel-
despatos. No se aprecia la presencia de yeso ni de hierro goethitico por los dia-
gramas de difraccién de rayos X.

La muestra Co-7 que estd constituida por el desecho de la cantera entre
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Lucena y Cabra, contiene caolinita en primer lugar, como se desprende de la
gran intensidad de las lineas de 7,02 A y los sucesivos espaciados basales.

Los materiales micdceos, especialmente la moscovita, se presentan en esta
muestra con gran variedad de lineas y asignamos las de 11,86 A y 10,46 A
(F y D respectivamente) a la presencia de hidromicas. La linea muy intensa de
4,15 A la atribuimos al hierro goethitico (y al feldespato, cuya presencia se
manifiesta por las restantes lineas tipicas). Numerosas e intensas se presentan
las lineas de cloritas y es posible que exista una cierta proporcién de cuarzo.

La muestra Co-10, que también es un material no aprovechable en la can-
tera que explota las arcillas Co-8 y Co-9, presenta las lineas de la moscovita en
proporcién escasa; no contiene calcita, pero abundan los feldespatos, seguidos
de montmorillonita, 6xidos de hierro y aluminio, cloritas y algo de yeso.

A pesar del alto contenido en SiO, que dan los andlisis quimicos, no se
aprecia, por los diagramas de rayos X, proporcién importante de cuarzo libre
en las arcillas que se estudian.

En resumen, de] estudio fisicoquimico de la fraccién arcilla extraida de estos
materiales, después de un prolongado tratamiento de eliminacién de carbonatos
y materia orgédnica, se desprende que, con excepcién de las muestras Co-7 y
Co-10, los minerales principales son montmorillonita y minerales de su grupo,
seguidos de caolinita e ilitas en diversos grados de alteracién, En alguna mues-
tra (Co-2, 15 y 16) creemos que la proporcién de ilita iguala o supera a la de
caolinita.

A los minerales citados siguen en interés: micas potdsicas, 6xidos de hierro
y de aluminio méds o menos hidratados, o en forma de geles, cloritas, feldespatos
y otros, entre los que la calcita se encuentra en proporcién importante en todas
las muestras, a pesar del tratamiento seguido para eliminar carbonatos. En
ningun caso se ha encontrado yeso y el cuarzo libre no parece existir en cantidad
notable.

La muestra Co-7 se diferencia del grupo anterior por la leve proporcién de
montmorillonita que contiene y la ausencia de calcita, Por el contrario, es rica
en caolinita, hidromicas, hierro goethitico y clorita,

La muestra Co-10, que tampoco contiene calcita, es rica en feldespatos se-
guidos de montmorillonita, 6xidos de hierro y de aluminio, cloritas, minerales
micéceos y yeso.
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2. ENSAYOS TECNICOS

La Tabla IV incluye los datos correspondientes a los ensayos técnicos reali-
zados en las arcillas brutas, y las figuras 6, 7, 8 y 9 muestran los diagramas de
secado a la temperatura de 25°C y las curvas de calcinacién de las mismas re-
feridas a la muestra seca a dicha temperatura.

Andlisis mecdnico,

El andlisis mecanico de los materiales naturales arroja altos valores de car-
bonatos de acuerdo con su origen geoldgico. El contenido en CO,Ca es superior
al 30 % en todas las muestras, si exceptuamos las Co-7 y Co-10 que difieren del
grupo general (desecho de las canteras en explotacién).

Con excepcién de las Co-7, 10, 14 y 16, son marcadamente arcillosas, siendo
la arena o el limo, indistintamente, el segundo componente. La humedad oscila
entre 2,80 % vy 4,50 %, bastante menor que la de las arcillas de La Campifia se-
villana (2).

Plasticidad.

Los valores del agua de moldeo son bastantes altos, de acuerdo con su tex-
tura fuertemente arcillosa y la plasticidad es elevada en la casi totalidad de las
muestras, por idéntica razén. En diez de ellas el indice de Riecke es superior
a 19, dos presentan valores alrededor de 13 y las cuatro restantes oscilan entre
1,11 y 5,49. Era de esperar que los valores minimos correspondieran a las mues-
tras de textura mds arenosa.

Desecacion.

Por el secado a temperatura ambiente (25°C) contraen del 10 al 20 % diez de
las muestras. Presentan casi todas una curva de pendiente uniforme y adquieren
volumen constante en las primeras 48 horas. La porosidad varfa entre limites
més amplios segun textura y composicién mineralégica y la eliminacién de agua
es casi total en las primeras 72 horas. Manteniendo constante la temperatura
y evitando las variaciones bruscas en el grado de humedad se¢ obtienen mate-
riales secos desprovistos de grietas y roturas.

Contraccion por calcinacion,

La contraccién de volumen por efecto de la calcinacién varfa entre amplios
ifmites. Una muestra, Co-3, se redujo en un 37,60 9% por sinterizacién; diez
experimentaron una contraccién del 7,63 9% al 18,57 %; las Co-7, Co-10 y
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TABLA IV

ENSAYOS TECNOLOGICOS DE LAS ARCILLAS CERAMICAS DE LA CAMPINA DE CGRDOBA

ENsAYos Co-1 Co-2 Co-3 Co4 Co-5 Co-6 Co7 Co-8 Co-9 Co-10 Co-11 Co-12 Co-13 Co-14 Col5 Co-16

Andlisis mecdnico.
% de humedad . ... 2,80 4,40 2,90 3,90 4.30 4,40 3,60 4,50 3,40 3,30 4,40 3,90 3,70 3,80 4,50 4,10
% de arena gruesa . 4,70 3,90 4,90 4,20 6,50 7,10 4,30 8,10 12,10 46,90 3,80 4,10 2,20 4,20 2,90 8,60
% de arena fina ... 15,10 16,30 1580 6,20 11,40 17,50 21,20 1230 740 16,80 10,10 6,60 1540 31,60 12,20 56,70
% de limo ... ... ... 11,60 1420 11,60 20,30 19,60 14,10 29,50 12,80 18,10 8,10 1520 15,80 7,96 19,10 17,00 8,80
% de arcilla . ... ... 6720 6520 67,10 6740 62,10 60,80 45,10 66,30 61,20 2690 69,70 7240 73,60 44,60 66,20 24,60
% de carbonatos ... 36 34 30 29 36 31 9 34 39 12 37 38 44 31 37 35
Agua de desleimiento.
cc.de agua/100 gr. de

muestra ... ... ... 42 54 78 63 67 64 37 73 47 28 68 . 40 42 86 48 24
% de agua en mues- .

tra seca a 100°C 29,57 35.06 43,82 38,65 4011 39,02 27,00 42,19 31,97 21,87 4047 28,57 29,57 46,23 3243 1935
Plasticidad. v
Limite de adherencia. 43,35 32,31 80,42 59,06 5827 6546 78,14 7434 56,10 29,35 59,13 42,68 43,43 92,51 52,66 2281
Limite de arrolia- . . :

miento .. ... ... ... 23,42 2745 45,73 33,69 52,78 42,70 64,76 51,79 37,00 27,66 4542 2149 19,29 6642 26,34 21,70
Indice de Riecke ... 19,93 4,86 34,69 2537 549 22,76 13,38 22,55 19,10 1,69 13,71 21,19 24,14 26,09 26,32 1,11
Resistencia a la com-

presién: Kg/em? . 297,6 3396 370,3 243,8 221,8 206,8 — 1174 209,8 57,7 114,8 2158 2333 168,7 3145 —
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FiG. 6.—Diagramas de secado 25°C de las muestras sedimentarias que se estudian.

MAYO-JUNIO 1966



e

% EHEE L8088
. B mmame ]
%0782 59948
%028 < "
I
— 154
8 &S] 8
& i
O 4 il @
o < i <C *
& e
= S [HE i —
O 1 s 11—
& o H O ofF—
H ) © (S O
~ ~
< 2
ﬁw H
° 1] Ak = ©
g 8 8 8 § 3 g 8 8 3 8
— e [PUR— I
% SHIS Litr8r 20617
_— —— -—
%8297 sHLT RELHT
%89 X9t%
~3 ~
Eauns b 2 HT -4
sz
i O
e 8 QRN S
o H <CHH
mm Sa{dapunun
e e L HE B o N
i [ m— < [ =—
mZ — OF— n{@laas: _ o
ol O e HOHH | OF o
H ~ -
muw A A 7
o
faannr 4 samaa 3
o dhIlE _ -
8 g = 8 8 8 § ®

/s N3 NIWNT0A

144

120

96

72

1]

Co-15

48

24

100

0
20 4

TIEMPO DE SECADO EN HORAS

TIEMPO DE SECADC EN HORAS

sedimentarias que se estudian.

~—Diagramas de secado 25°C de las muestras

FiG. 7

(Conclusion)
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FiG. 8—Curvas de calcinacién de las probetas de las muestras naturales.

Co-12 mo llegaron al 3,17 % vy solamente la Co-16 experimenté dilatacién
3,79 %).

El alto contenido en carbonatos (del 29 % al 44 %) de estas muestras es el
principal responsable del comportamiento de las probetas durante la calcina-
cién. Con esta observacién y la de que la arcilla no es el dnico componente
que existe en las muestras brutas, se explica el contraste existente en el as-
pecto de las curvas de deshidratacién de las muestras brutas y las de la arcilla
exenta de carbonatos, De todas formas existe un. cierto paralelismo en ambas
series. Se exceptia la Co-7, cuya muestra natural experimenta una alta pérdida
de peso en la regién de 600°-800° C.

El resto de las probetas experimenta una pérdida de peso del 18 9% al 22 %.
Se exceptiia la Co-10, que no llega al 10 % y cuya curva presenta el aspecto
tipico de los materiales cuarzosos.
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Por efecto de la coccidén a 900°-950° C la mayor parte de las muestras presen-
ta una tonalidad hueso uniforme, estdn exentas de grietas y no se aprecia en
ellas sinterizacién, excepto la Co-3.

La muestra Co-10 adquiere a 900° C un color rojo ladrillo y el aspecto poroso
que se aprecia en los materiales refractarios.

Por dltimo, las muestras Co-7 y Co-16 absorbieron la humedad ambiente a
su salida del horno y se disgregaron en pocas horas.

Resistencia mecdnica.

Las medidas de resistencia a la compresién realizadas en las probetas calci-
nadas a 900°-950° C dieron, en general, valores altos.

Cuatro muestras estdn, practicamente, por encima de los 300 Kg/cm?, seis
oscilan entre 200 y 300 Kg/cm?; tres varfan entre 100 y 200 Kg/cm? y una

28
26
24
22

20

0 600 800 1000
200 400 600 800 1000

t°C

FiG. 9—Curvas de calcinacion de las probetas de las muestras naturales.
(Conclusion)
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(Co-10) no superé los 58 Kg/cm?, por lo que, en general, podemos considerarlas
como materiales de construccién de buena calidad.

Podemos resumir las anteriores consideraciones en el sentido de que las
arcillas sedimentarias de La Campifia de Coérdoba, de origen terciario, por su
facil explotacién y laborabilidad, elevada plasticidad, adecuada contraccién por
secado y calcinacién hasta 950° C; agradable aspecto y tonalidad del material
cocido; ausencia de “caliche” y alta resistencia a la compresién de los mate-
riales calcinados, resultan de buenas cualidades técnicas y econdémicas para la
obtencién de productos de alfareria y materiales de construccién adecuados.

La situacidén geogrdfica de estos yacimientos y de las correspondientes in-
dustrias cerdmicas en e] centro del tridngulo Sevilla-Mdlaga-Cérdoba, incre-
mentan su interés econdmico.
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