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Estudio mineralégico de arcillas ceramicas de la provincia
de Zamora
III. Yacimientos en el basamento paleozoico

por M. SAncHEz Camazano* y M. A. VicENTE HERNANDEZ *

REsuMEN

Se ha realizado el estudio mineralégico de 15 muestras
de arcilla, procedentes de 8 yacimiento de la provincia de
Zamora situados en el basamento paleozoico. Las técnicas
empleadas han sido las siguientes: capacidad de cambio de
cationes, andlisis quimico, andlisis térmico diferencial, ana-
lisis termogravimétrico y difraccién de rayos X.

Se concluye que las arcillas de los yacimientos XX y XXII
estan compuestas fundamentalmente por ilita (60-80 %) y cac-
lin (20-40 %). En el resto de las muestras hay ilita (20-60 %),
caolin (10-40 %) y montmorillonita (15-50 %).

SUMMARY

The mineralogical propiertes of 15 samples from 8 ceramic
deposits of the province of Zamora have been studied. The
deposit are localed in the Paleozoic. The tecniques used were:
cation-exchange capacity, chemical analysis, differential ther-
mal analysis, thermogravimetric analysis and X-ray diffrac-
tion.

It is concluded that the samples from deposits XX and
XXII are composed, mainly, by illite (60-80 %) and kaolinite
(20-40 %). The other samples contain illite (20-60 %), kaoli-
nite (10-40 %) and montmorillonite (15-50 %).

El estudio de arcillas ceramicas de la provincia de
Zamora forma parte del plan de trabajo que sobre
“Arcillas ceramicas de la Zona Oeste de Espafia”, se
inicié en el afio 1965 en el Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada de Salamanca. Los trabajos que se
realizan comprenden en general: 1.°) estudio minera-
légico de la fraccidn arcilla. 2.9) estudio tecnoldgico
del material global. 3.°) estudio de la relacién entre
las propiedades tecnoldogicas y composicién mineralo-
gica.

Los yacimientos de la provincia de Zamora se di-
vidieron para su estudio, teniendo en cuenta la zona
en que se encuentran, en tres grupos. @) yacimientos
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terciarios y cuaternarios de la margen izquierda de
la cuenca del Duero. b) yacimientos terciarios y cua-
ternarios de la margen derecha de la cuenca del Due-
ro, y ¢) yacimientos en el basamento paleozoico. Este
trabajo se refiere al estudio mineraldgico de las arci-
llas del tercer grupo. Los otros yacimientos han sido
objeto de publicaciones anteriores (SANcHEZ CaMAZA-
No y VicenNTE HERNANDEZ, 1973; VICENTE HERNAN-
DEz y SANcHEZ Camazano, 1974).

Se han seleccionado ocho yacimientos con un to-
tal de quince muestras, cuya situacion y aplicacio-
nes se indican en la tabla I. En todas las muestras
se estudia la fraccién menor de dos micras utilizan-
do las técnicas de capacidad de cambio de cationes,
analisis quimico, andlisis térmico diferencial, analisis
termogravimétrico y difraccién de rayos X.

En la tabla II se incluyen las capacidades de cam-
bio de las arcillas. Como puede verse los valores os-
cilan entre 21,24 meq/100 g para la muestra XX-2
y 68,82 meq/100 g para la muestra XXV-2. Esta
diversidad de valores refleja composiciones muy di-
ferentes de unas muestras a otras. Asi en las arcillas
de los yacimientos XXIV, XXV, XXVI y en la mues-
tra XXI-1 es de esperar que existan minerales del
grupo de la montmorillonita o vermiculita, mientras
que en las correspondientes a los yacimientos XX y
XXII no deben existir estos minerales, o estaran en
muy baja proporcién.

Los datos del andlisis quimico, que figuran en la
tabla II, estdn de acuerdo con los resultados de las
capacidades de cambio. Destacan también las mues-
tras XXI-1, XXIV-1, XXIV-2, XXV-2 que tenian
capacidades de cambio elevadas, con razones silice/
alumina elevadas y contenidos en MgO altos. Los
porcentajes de K,O son particularmente elevados en
las muestras XX-1, XX-3, XXII-1 y XXV-1, todas
ellas deben de ser fundamentalmente ilititas. La ma-
yor proporcién de hierro corresponde a las mues-
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Tasra I

Descripcion de los yacimienios

Muestra Localidad Situacién Descripcidn de yacimientos y muestras Aplicaciones actuales
XX-1 Tabara Valle Yacimiento poco profundo con vetas areno- Ladrillos.
XX2 sas y arcillosas. Se tomaron tres muestras.
XX-3 De {a 2 que es méis arenosa, ponen %4 en
las mezclas.
XXI1-1 Ceadea A la izquierda de la  Pertenecen a dos pozos muy proximos., La Teja y ladrillo con
XXI1-2 carretera, a 14 km muestra 1 estd tomada més superficial. La 2 mezclas, de ambos
antes del tejar tiene encima una capa de unos 5} cm. barros.
XXII-1 Arcillera 300 m a la izquierda Corte pequefio y superficial. Ladrillo v teja.
de la carretera, 4 km '
antes del tejar
XXT1I-1 Ceadea’ Los Majadones Pequefio yacimiento actualmente abandonado.
XXIII-2 Se utilizaba para fabricar ladrillo y teja.
XX1v-1 Cibanal Escuelas Corte profundo y de poca amplitud. Tiene FEra utlizada por dos
XX1v-2 una capa superficial de 50 om de espesor y  pequefios tejares ac-
dos vetas arcillosas con una de arena entre tualmente abandona-
ambas. La 1 pertenece a la capa superficial y dos.
la 2 a la més profunda.
XXV-1 Cibanal Carretera del Salto Tiene este yacimiento una capa roja, suelta: Actualmente el yaci-
XXVv-2 muestra 1 y otra mas profunda, clara y com- miento estd abando-
pacta muestra 2. . nado.
XXVI-1 Pereruela Camino de la Tuda Yacimiento pequefio y poco profundo. El ba- Hornos y cacharros.
rro utilizado lo toman inmediatamente de-
bajo de la capa superficial.
XXVII-1 Pereruela Los Barreros Barro blanco con laminillas de mica. Se to- Se utiliza mezclado
XXVII-2 maron a bastante profundidad las muestras con el del yacimiento
ly2 anterior y para los
mismos fines.
TABLA IT
Jatos de oapacidad de canbio y anslisis quimics de las arcillas
. Capacidad de Péraida por
Hocstva carpio 510 A£1,0 Fe O Ti0 Ca0 Mz X0 Y2, 0 | =40 Iciriaci & 10, (o]
1ot/ 100¢ %2 %23 %2 3 4 > -’% :’2 % 152 %2 calcinacitn | Si 4/1{12 3
¥l 28,32 45,84| 28,32 8,21 | 0,50 | 0,23 | 2,52 | 3,42 o,81 | 1,70 10,57 2,75
X2 21,24 37,74| 30,20 | 24,28 | 0,58 | 0,07 | 0,68 | 2,83 | 0,73 | 4,57 12,71 2,00
| *E-3 33,72 45,76| 25,43 7332 | 0,50 | 0,40 1 1,65] 2,99 1 6,95 | 2,04 12,22 2,94
XI-1 62,76 43,86| 20,76 | 11,78 | 0,84 | 0,21 | 2,41 | 1,20 | 3,35 | 5,47 16,32 3,59
AAT~2, 42,85 47,68] 28,32 5,00 | 0,21 | o0,040( 1,34 | 0,96 | ¢,72 | 2,00 14,69 2,87
NXTI-1 22,55 37,28] 28,32 | 14,99; | C,63 | 0,040| 0,85 | 2,27 | 0,67 | 1,39 14,15 2,20
FVIII-1 43,44 43,80 27,37 9582 Cs42 G,0401 1,24 | 1,35 | 0,63 | 4,47 15,15 2,72
XRITTI-2 32,80 44446 33,04 6,43 | 0,42 { 0,0403 0,78 { 1,49 | 0,57 | 2,72 13,69 2,28
Xav-1 67,30 £€,481 17,99 8,57 { 0,43 | 1,17 | 3,09 | 1,35 | 1,08 | 6,01 13,82 4,57
XXTY-2 58,82 48,72} 15,49 892- | 0,50 | 1,71 | 3,07 | 1,49 | c,81 | 6,44 15,95 4,90
XXV-1 42,65 46,04 | 26,90 9,28 | 0,65 | 0,03c] 1381 | 2,41 | 0,87 | 3,72 12,75 2,90
PRy 68,82 50,66 | 17;93 8,92 | 0,58 { 0,81 132,13 | 1,59 | 0,95 |6,85 14,74 4,81
XPI-1 56,58 43,12} 27,01 9,36 | 6,8 | &7 1,69 | €,96 0,47 | 4,17 14,87 2,70
NXYIT-1 33,79 36,92 | 24,97 1,60 § 0,13 | C,56 | 1,05 | 0,25 | 0,42 | 4,36 13,06 3,87
AXVII-2 ! 5¢,5¢8 48,72} 29,96 2,04 | 0,20 | 0,81 }1,81 | 0,36 | 0,38 |5,59 16,71 2,77
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mismo debe proceder, no de la red de los silicatos,
sino de los 6xidos de hierro libres que en forma amor-
fa o cristalina deben encontrarse en estas arcillas como
se vera mas adelante.

En los registros de analisis térmico diferencial de
estas arcillas, algunos de los cuales se incluyen en la
figura 1, pueden apreciarse los efectos debidos a las
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Fi1c. 1. — Curvas de analisis térmico diferencial de las muestras XX-1
a XXIII-2 (los registros de las muestras XX1, XX.2 y XX-3 estin
hechos con sensibilidad doble que los restantes).

TABIA IIT

pérdidas de agua de hidratacién, muy acusados en las
arcillas XXI-1, XXIV-1, XXIV-2, XXV-2, XXVI-1,
XXVII-1 y XXVII-2, coincidiendo con las de mas
alta capacidad de cambio. Hay un segundo pico a
200-250°C mas intenso en las muestras XXIV-2 y
XXV-2 y en las correspondientes a los yacimientos
XXVI y XXVIIL En el intervalo 550-600 °C hay
otro efecto, también endotérmico, mas o menos agu-
do, que pone de manifiesto la existencia de distintas
proporciones de ilita y caolin. En algunos casos apa-
rece una inflexidn, mas o menos acentuada a 600-
700 °C. Asimismo, en varias curvas hay ligeros picos
en la zona 200-400 °C debidos a la deshidratacion de
oxidos de hierro y aluminio.

Las curvas de andlisis termogravimétrico, figu-
ra 2, tienen en unos casos pérdidas bruscas de peso
hasta 150°C (muestra XXI-1), en otros en el inter-
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F1e. 2. — Curvas termogravimétricas de las muestras XX-1 a XXIII-1.

Lectura de diagramas de difraccién de rayos X de las arcillasg

XX-1 o &3 XX=3 XXI-1 XKI-2 KKII-1 XXIII-1
Polvo Polvo Polvo Polvo Polvo 4 EG Polvo Polvo 4+ 8G| Polvo \ Polvo Polvo + BG
a 1 a I a I a I a I a I a I d I - I a |z
1 8] 3 | 9,98 8 [14,96] 7 |16,98] & P62 | 2 |17,1 | 8 }10,10(1 dif14,24| 4 17,1 |7

9%?13 ; ?/ﬁs 5 | 77380 5 | 9.e8] 1 |'9j98] 1 [9y98 | 2 |10,00| 2 | 7,18| 4 [10,04] 1 |10,00|1
4,98 7 la96| 2 | 498| 2 | 7,13)2 aif| 8,60|1 aiz|7,18 | 4 | 8,031 | 6,201 7,18 3 8,18 1
mal | 8 a9 | 8 | 4,481 9 | 495 1 | T,13| 1 {4,981 7,221 6 | 4,92;2 4,97 1 | 7,18)4
4301 1 |416| 8 | 4271| 1 | 448] 6 | 4,95 1 [4,48) 8 | 498] 1 | 4,48)6 4,48 5 | 490]|1
4,09 1 3,54 2 4,09 | 1 4,12 1 4,48 4 4,14 | 2 4,49 9 4,18] 6 4,171 3 4,48 6
3,8 2 13,36 3 3,881 2 | 3,50] 2 | 3,501 1 13,542 4,171 3 | 3,86] 1 3,55| 2 4,171 4
3,82 | 2 321 | 1 | 3,712 | 3,32] 2 | 3,32| 2 [3,33(3 | 3,52} 4 3,54) 2 3,33] 1 | 3,553
3,52 | 2 3,00 | 1 | 3,54 | 3 3,120 2 | 3,12 1 [3,19 | 1 | 3,34] 6 | 3,33|3 2,99( 1 | 3,34}3
3,34 | 6 [2593 ] 3 3,331 7 2,56 "4 | 2,56] 3 2,981 1 | 3,00 1 | 3,21|1 2,621 1 | 2,20(1
3,19 2" |2,57 6 3,19 [ 3 2,451 1 2445 1 2,76 | 1 2,581 7 2,97 1 2,561 4 2,581 5
2,97 2 2,45 [ 2,98 |3 2,341 1 2,38 1 | 2,67 | 1 2,49] 3 2,83| 1 2,50] 2 2,521 3
2,88 | 1 |2,35 ] 1 | 2,862 | 1,67| v [ 1,67] b [2,56] 6 | 3,34] 4 2,671 3 2,43 2 | 2,443
2,80 | 1 (2,26 | 1 | 2,78 | 1 | 1,49) 3 | L,49] 3 2,89 | 1 | 2,25 3 | 2,56| 5 2,33| 2 | 2,35|3
2,56 7 2,20 1 2,571 8 1,47 1 1,470 1 2,44 1 2,18 2 2,42] 4 2,18|1 dif 1,92 2
2,46 | 1 11,99 1 1 | 2,45 3 2,34 | 2 | 1,99] 2 | 2433|3 1,94 1 | 1,66]b
2,39 | 2 11,66 | b | 2432 3 2,23 | 1 | 1,66] b | 2,24|3 1,66 b | 1,49|5
2,25 [ 1 [1,56 | 2 | 2,231 1 2,10 | 1 | 1,49 8 | 2,151 1,49 4 | 1,29(3
2,12 | 2 1,49 6 | 2,17 1 1,98 | 2 1,29 5 | 3,991 1,29 1 | 1,23}2
1,99 1 2,12 | 1 1,67 | v | 1,24 6 | 1,89|1 1,24 12
1,66 | b 1,99 | 1 1,54 | 2 1,78| 1
1,49 | 4 1,81 | 1 1,491 5 1,71| 4
1,29 2 1,66 | © i,gz 22 i,gg g
1,2 1 1,49 4§ 5 ) ']
24 129 | 2 1,896

1,24 1
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valo 400-500 °C (muestra XXIII-2), segin la rique-
za de las muestras en montmorillonita y caolin respec-
tivamente, y ademas presentan la pendiente tipica de
la ilita en la mayoria de los casos.

Se han hecho diagramas de rayos X de todas las
arcillas estudiadas, las lecturas de algunos de ellos
se incluyen en la tabla II1. En todos los diagramas
se observa una linea hacia 10 A, correspondiente a
minerales del grupo de la ilita, con distintas intensi-
dades relativas. También el espaciado a 7,18 A, mas
0 menos intenso, aparece en todas las lecturas. Asi-
mismo, en todas las arcillas, exceptuando las de los
yacimientos XX y XXII, hay una linea que oscila
entre 12 y 15 A, perteneciente a montmorillonita, ya
que se desplaza a 17 A cuando las muestras se tratan
con etilenglicol. También son frecuentes lineas que
corresponden a oOxidos libres, abundando sobre todo
la goethita. En algunos casos aparecen las correspon-
dientes a feldespatos.

A partir de los diagramas de rayos X y teniendo
en cuenta los resultados obtenidos con las otras téc-
nicas, discutidos anteriormente, se ha llevado a cabo
una estimacién semicuantitativa de los porcentajes
aproximados de los distintos componentes de las ar-
cillas objeto de este estudio. Los resultados obteni-
dos se incluyen en la tabla IV. De los datos de la
tabla se puede concluir que las arcillas del yacimiento
XX son fundamentalmente iliticas, siendo este mine-
ral, en proporciones que oscilan entre 60 y 80 %, y el
caolin los tnicos componentes. Esta misma composi-
cion tiene la muestra estudiada del yacimiento XXII.
En las muestras restantes hay montmorillonita, ade-
més de ilita y caolin, en proporciones que oscilan en-
tre 15 y 50 %. Es frecuente también en estas arcillas
la presencia de goethita, cuarzo y feldespatos como
minerales accesorios.

Recibido para su publicacién 4 febrero 1974

TapLa IV

Composicion semicuantitativa de las arcillas

Montmori-

Ilita Caolin llonita Minerales
Muestra % % % accesorios
XX-1 80 20 —
XX-2 60 40 — Goethita
XX-3 80 20 — Cuarzo
XXI-1 45 15 40 Goethita
XXI-2 50 30 20 Goethita, cuarzo
XXII-1 60 40 — Goethita
XXI11-1 45 30 25 Goethita
XXIII-2 55 30 15 Goethita
XXIV-1 35 15 50
XXIV2 50 10 40
XXV-1 60 20 20
XXV-2 40 10 50
XXVI-1 20 40 40 Goethita, feldespatos
XXVII-1 25 35 35 Cristobalita, cuarzo
XXVII-2 15 40 45 Goethita, cuarzo
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