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INTRODUCCION

El evento eruptivo de 2021 (Tajogaite) en la isla de La Palma gener6 el depésito de mas de 45 millones de m3 de
ceniza volcanica, (Carracedo et al., 2022). Gran parte de este material se acumulé en zonas urbanas, material
catalogado como un residuo municipal de limpieza variada por el Catalogo Europeo de Residuos y con destino a un
vertedero. Su utilizacion para poner fin a la condicién de residuo es una linea prioritaria para la UE (Directiva
2008/98/EC del Consejo y Parlamento Europeo) e incentiva la economia circular y diferentes Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la ONU. Por ello, en este trabajo se han transformado las cenizas
volcanicas en zeolitas a partir de una sintesis hidrotermal con fusiéon previa, material con valor afiadido por sus
propiedades fisicoquimicas como son la interconexién de poros, intercambio idnico, capacidad de adsorcion,
catalisis, etc., y por sus diferentes aplicaciones en el sector de la industria quimica, petrolifera, en la agricultura y
medio ambiente (Belviso et al., 2021).

METODOLOGIA

La sintesis de zeolitas se realiz6 en cinco etapas siguiendo el protocolo modificado de Chang & Shih (1998) y Belviso
et al.,, (2021). En la etapa 1, se realizé una fusion alcalina de la ceniza volcanica inicial con NaOH en una relacién
de 1:1,2 en una rampa de calentamiento de 2°/minuto hasta llegar a 550°C, temperatura que se mantuvo durante
una hora. En la etapa 2, el fundido alcalino se disgregd en un mortero de dgata y se afiadié agua ultrapura millipore.
En la etapa 3, la mezcla obtenida en la etapa anterior fue agitada continuamente durante 16 horas. En la etapa 4, la
mezcla se incub6 a 100°C, durante diferentes tiempos, de 0,5 a 120 horas. En la 5* y ultima etapa, las muestras se
dejaron enfriar a temperatura ambiente y posteriormente se lavaron y filtraron. La identificaciéon de las fases
mineralogicas, los analisis quimicos y los analisis morfologicos fueron realizados mediante difraccion de rayos X
(DRX) y microscopia electronica de barrido con espectrometria de dispersion de rayos X (MEB-EDX) en la Unidad
de Técnicas Geologicas de la UCM.

RESULTADOS Y DISCUSION

La activacion alcalina de la etapa 1 desarrollada con la mezcla de la ceniza volcanica y NaOH a 550°C genera la
destruccion de las principales fases cristalinas de la ceniza (kaersutita, labradorita, olivino, diépsido, titanomagnetita,
ilmenita y hematites), formandose carbonatos de sodio y oxihidréxido de aluminio y sodio hidratado de elevada
solubilidad. Cuando estas fases se mezclan con agua y se calientan a 100°C en las etapas posteriores, se disuelve el
solido previamente formado, incorporandose Si*, Al**y Na* a la disolucion en la que se favorece la reorganizacion
elemental y la posterior formacion de nuevos minerales (Bosch & Schifter, 2010). En la primera hora de incubacién,
no hay suficiente tiempo para la formacién de fases cristalinas y se origina un gel amorfo aluminosilicatado (Fig. 1).
A partir de las dos horas de incubacion, se observa la aparicién de zeolitas hidratadas tipo A y X metaestables y
sodalita en menor proporcién. El aumento del tiempo de incubacién provoca que estas dos zeolitas hidratadas vayan
desapareciendo a favor de la sodalita (Fig. 1). Como se puede observar en la figura 1, el volumen del medio acuoso
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disminuye con el tiempo de incubacién, pasando de 43 ml en el tiempo inicial a 0 ml a las 24 horas. Por otro lado,
la sodalita, zeolita anhidra y termodindmicamente mas estable, es la zeolita predominante a tiempos de incubacién
mayores (entre 24 y 120 horas). Cabe destacar que tanto en las zeolitas formadas como en el material amorfo se
observa una alta concentracién de FeO y Ti2O procedente de la ceniza volcanica inicial.

ﬂ 120 hora de incubaciéon | 0 ml

WMMMM

96 hora de incubacién | 0 ml

4 hora de incubacion | 9,2 ml
m.mnuk L, gk
"

W W

2 hora de incubacién | 9,8 ml

I sl PP

1 hora de incubaci6n | 13,7 ml
AP

[ TRPTR POP P Yoo )

0,5 horas de incubacion | 18 ml

A ~ Ak
e A hrartiet

Ceniza volcanica inicial
binditn. ... M s JY T Ny

Fig 1. Difractogramas de la ceniza volcanica inicial y las muestras de sintesis, se indica el tiempo de incubacion y el lignido residual. A = zeolita tipo A;
X = zeolita tipo X; S = sodalita. Imagenes MEB y muestras de visu de: i. abajo a la derecha: la ceniza volednica inicial (50X); ii. arriba a la derecha: el
material geolitico sintetizado obtenido a las dos horas de incubacion (10000X).

CONCLUSIONES

En este estudio se ha puesto fin a la condicién de residuo de la ceniza volcanica recogida en zonas urbanas dandole
un valor afiadido ya que se logra la transformacién de la ceniza en zeolitas siguiendo un método de sintesis
hidrotermal (100°C) con fusién previa (550°C). Este método ha logrado la obtencién de 3 tipos de zeolitas: zeolita
tipo A, zeolita tipo X y sodalita (zeolita anhidra). En los resultados se ha observado la importancia que presentan el
tiempo de incubacién y el medio acuoso en la sintesis condicionando la presencia de la clase de zeolitas obtenidas.
Tanto la composiciéon quimica de estos minerales como el material amorfo que los recubre presentan un contenido
elevado en hierro y titanio como impurezas procedentes de la ceniza volcanica inicial.
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