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sobre la natura
de la toba amarilla de

Instituto de Quimica Industi

Habiendo realizado una serie de investigaciones que m : I C
relieve la naturaleza zeolitica de algunas tobas volcanicas™ ntes gl
rentes regmnes eruptivas, y, en consecuencia, proporcionando algunos resultados acer-
ca de su origen, trataré de dar cuenta en este traba]o de los resultados obtenidos sobre
una muestra de toba amarilla de Gran Canaria (2), a fin de profundizar en los cono-
cimientos sobre su constitucién quimica y mineralégica.

La muestra de toba, litoide, objeto de esta investigacién, ha sido enviada cortésmente por la
Sociedad Cementos Especiales, S. A.,, a la que estoy agradecido. No dispongo de datos en relacion
con la estratigrafia de la zona de donde procede la muestra, ni una indicacion precisa de su
punto de toma. S6lo puedo afiadir que dicha Sociedad la,emplea, después de una preparacion
adecuada, en la fabricacion del cemento puzolanico.

La toba en estudio se ha sometido a las siguientes investigaciones: analisis quimico, exa-
men o6ptico y roentgenografico; andlisis térmico, ponderal y diferencial; ensayo de capacidad de
cambio bésico y prueba de “puzolanicidad”. A continuacién, referiremos ordenadamente los resul-
tados.

Andlisis quimico

El analisis quimico del material pulverizado ha dado el resultado referido en la tabla 1, el
cual, de acuerdo con el analisis dptico discutido mas adelante, permite clasificar la roca en estu-
dio como: traguita alealina.

TABLA 1
Toba de Gran

Canaria

Si0. - 57,33

ALOs(+ TiO: + Mn.O.) 18,08

FeO 0,15

Fe.O. 4,40

CaO 1,44

MgO 0,76

K:.0 513

Na.O 6,30

H.O+ 6,28

99,87

Residuo al ataque @Acido-basico suave (1). 41,56
Residuo al ataque acido-basico (Norma ita-
liana para la recepcién de conglomeran-

tes hidraulicos). . 32,30

(1) Se ha empleado clorhidrico (1,5%) y, sucesivamente, solucion de potasa al 5 %. El material de partida se ha re-
finado hasta pasar todo €l por el tamiz de 10.0000 mallas/cm®. Para las otras variables de la operacién, es decir, can-
tid:d de material, volumen de reactivos, temperatura del ensayo y duracién, sirven las de la Norma Oficial ya mencio-
nada (3).
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Lamina I,—Seccion delgada; luz natural; aumento, X26; reduccion a 19.

1. Toba amarilla napolitana, Variedad compacta. La sustancia intersticial, opaca, es poco diferente de los cons-
tituyentes principales.—2. Toba amarilla napolitana. Variedad menos compacta. La sustancia intersticial es lim-
pia.—3 y 4. Estructura de la toba amarilla de Gran Canaria. Agregado fundamental con fenocristales de sani-
dino y pémez.—5. Toba de Gran Canaria. Intersticios del pomez rellenos de material secundario, entre ellos pe-
quefios cristales birrefringentes (pertenecientes, con toda probabilidad, a la familia de las zeolitas).—6, Inclusiones
de sanidino en la toba amarilla de Gran Canaria.
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Limina II. — Diame-
tro camara: 11459
milimetros. Radia-
c¢ion: Cu K,

1. Philipsita (Monte
Somma).— 2. Toba
amarilla de Gran
Canaria.—3. Toba
«lionatoy (Valmonto-
ne. Roma).—4. Toba
amarilla napolitana.
5. Herschelita (Aci
Castello, Catania).

Examen microscépico

Examinada al microscopio en seccion delgada (ldmina I), la toba en estudio parece estar
constituida de una masa fundamental de fragmentos de fenocristales de sanidino y de inclusio-
nes de sanidino con pomez y algunos fragmentos de piroxeno. Los intersticios del pémez estan,
frecuentemente, rellenos de materiales secundarios, entre los que se encuentran pequefios cris-
tales birrefringentes pertenecientes, con toda probabilidad, a la familia de las zeolitas. Los consti-
tuyentes antes mencionados se encuentran cementados con una sustancia intersticial, amarillen-
ta, que aparece como isétropa.

Examen roentgenogrdfico

El examen roentgenografico (ldmina II) se ha hecho sobre polvo sacado de la masa de fondo,
cementante, de la toba en estudio, evitando en lo posible las inclusiones.

A diferencia de la investigacion optica, la roentgenogrifica ha permitido realizar con toda
evidencia que la masa de fondo, que aparece isotropa en el examen optico en seccién delgada, es
de naturaleza zeolitica y que el término zeolitico predominante es la philipsite (4), anilogamente
a cuanto se ha puesto de manifiesto, siempre por via roentgenogrifica, para algunas muestras
de toba “lionato” (5).

Como muestra la tabla 2, el espectograma de la toba de Gran Canaria es, en efecto, muy
similar al obtenido con una muestra de philipsita del Monte Somma. En la tabla 2, se reinen
los datos que han servido para idenfificar el diagrama de difraccién en estudio.
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TABLA 2 Andalisis térmico-ponderal
Philipsita (Monte Somma) Toba de Gran Canaria El analisis térmicn-ponderal ha permiti-
Intensidad den & Intensidad den A do deducir el diagrama de la flgura 1, et su
reproduceion feotografica original. En €] se
md 8,18 md 8,20 demuestra que la toba de Gran Canaria
f 7,23 f 7.24 pierde el agna fijada firmemente de maodo
m 541 m 542 muy uhiforme, de acuerdo con su natura-
ms 498 m 5,01 leza zeolitica,
md 4,32 d 434
£ 4,14 f 4,15
ff 3,20 ff 3,20
m 2,93 m 2,94 Andlisis térmico-diferencial
md 2,75 d 2,75
mf 2,70 d 2,70 El diagrama del analisis térmico-diferen-
mf 1,96 d 1,97 cial, representadc en la figura 2, fija con
dl L7 d 1,78 mayor precisién la temperatura de deshi-
d 1,72 d 1,72 dratacién, que estd precisamente compren-

dida en el Intervalo indicado en la curva
ff=muy {uerte; f--fuerte; mf=semi-fuerte; m- media;
md - media débil; d-débil; dl=débil larga. termoponderal.
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Fig. 2.— Diagramas de
anilisls térmico diferen-
cial.
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de Gran Canaria.—3. To-
ba «lionator (Valmonto-
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El diagrama se caracterlza por un notable efecto endotérmico, que comienza un poco por
encima de la temperatura ambiente, termina alrededor de 400°C y presenta un pico hacia los
300°C. Esto debe atribuirse a la expulsion del agua de la red del mineral zeolitico (philipsita).
Aparte de otros detalles, la marcha general del diagrama térmico-diferencial es analogo al que
se registra, en idénticas condiciones, para otras tobas volcdnicas, enitre las cuales se encuen-
tran: una muestra de toba, llamada “lionato”, de la regidn volcanica de las Colinas de Alba-
nia (6), en la gque el término zeolitico predominante es también la philipsife, ¥ una muestra de
toba amarilla napolitana, en la que el constituyente zeolitico es, en su lugar, la herschelita.
Los diagramas de estas dos utltimas tobas se refieren en la figura 2 para facilitar la comparacion.

Valoracion de la capocidod de cambio de base

La determinacion se ha seguido mezelando la muestra de la toba de Gran Canaria, previa-
mente pulverizada hasta pasar toda ella por el tamiz de 10.000 mallas por centimetre cuadrado,
con solucion de cloruro amédnico (aproximadamente N/10) y observando la misma técnica refe-
rida en un trabajo anterior (7i.

En la tabla 3 se resumen los datos analiticos de las pruebas realizadas, con las cuales se ha
deducido e! grafico de la flgura 3.
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Tig. 3—Eepresentacion de los resultados de la prueba de cambie
de base, expresados en la fabla 3.

Comoe muestra la tabla 3, la toba de Gran Canaria denuncia una sensible actividad de cambio,
de acuerdo con su caracter zeolitico.

TABLA 3

Capacidad de cambio bdsice en solucion de NH,C1
{aproximadamente N/19)

Miliequivalentes Miliequivalentes que__lmn .
MUESTRA DE TOBA sepm:'l:dul:n;e 1a pasado 2 1a solucién ;It‘!:tt:]s ?l‘:: :gl:r:;l.c;
solucién K Na Ca :
13} Toba de Gran Canaria. 15,60 5,11 9,13 1,50 15,74
2) Toba amarilila napolitana, 16,47 6,81 1,71 8,15 16,67

Ensayo de puzolanicidad”

Asegurado por medio del andlisis roentgenogrifico, ¥ confirmado con las investigaciones com-
plementarias que la toba de Gran Canaria es de naturaleza zeolitica, he creido 1til someterla
también al ensayo de “puzolanicidad” (8) para valorar su actividad en Ia fijacién de la cal. 8e
ha seguido la misma téchica con la que se han ehsayado otros materiales con comportamiento
“puzolanico” (9), es decir, preparando un cemento “puzolanico” por mezcla de la toba en estudio
(pasada por el tamiz de 10,000 mallas/em?} con clinker de Portland de finura similar. Las pro-
porciones empleadas en la preparacion de la mezcla son: 65 % de clinker y 35 % de toba de Gran
Canaria.

Se ha seguldo la técnica que el ensayo anteriormente mencionado prescribe, ¥ en consecuen-
cia, 20 g de este cemento, adicionados de 100 cm* de agua destilada, se colocaron en un vaso de
vidrio parafinado, y después de bien tapado se mantiene a 40°C durante ocho dias. Pasado este
tiempo se determina en el liquido limpio, eliminada la pasta de cemento, la alcalinidad total y
el titulo de hidroxido calcico.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



Alcalinidad total de la solucién de coniacto con la pasia
de eemento en estudio (milimoles QOH/litro)
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Si el material presenta actividad “puzolanica”—como en este caso—, ¥ si la relacién de
mezcla estd convenientemente ajustada, el punto representativo de Ia concentracién en cal de
la solucién debe montarse debajo de la isoterma de solubilidad de la propia cal en presencia de
alealis. En la fabla 4 se encuentran los datos analiticos gue ha proporcionado el ensayo, que co-
rresponden con los de la figura 4. El término de comparacién es una toba voleanica de compor-
tamiento “puzolanico”: la toba amarilla napolitana. Los resultados demuestran que el cemento
“puzolanice” preparade empleando la icha de Gran Canaria, de modo similar al obtenido con
ia toba amarilla napolitana, no es capaz—en idénficas condiciones, ¢on la técnica y en el plazo
que el ensayo establece—de saturar de hidréxido cidlcico la solucion de contacto.

Por lo tanto, la toba amarilla de Gran Canaria es también, desde el punfo de vista téenico,
una buena ‘“puzolana’.

TABLA 4
OH CGa0
(milimoles/litra) {milimoles/litro)
Clinker/toba amarilla de Gran Ca-
naria. 95,31 1,28
Clinker/toba amarilla napolitana. 55,15 2,42

(Mezcla de 85 % de clinker de Portland y 35 % de material con actividad “puzolanica”, amhos
pasados por el tamiz de 10.000 mallas/cm?2.)
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El conjunto de resultados experimentales coihcide en sefialar gue la masa de fonde conglo-
merante de la toba amarilla de Gran Canaria, tiene por constituyente principal la philipsita.
Este resuitado demuestra que también para la toba en estudio existe un proceso de zeolitizacion
en ia hase de su origen, de modo anilogo a cuanto se ha puesto de manifiesto por otras tobas
volcanicas ¢10).

El término zeolitico, predominanie en la masa de fondo, ha tenido su origen en ia base vitrea,
altamente reactiva, de los materiales piroclasticos sometidos a acciones hidrotermales ¢ neu-
matolificas. :

En la toba amarilla de Gran Canaria son, por lo tanto, comunes las caracteristicas :p:e,i%ulia,x_‘es
de las “tobas zeoliticas”; en primer término, la actividad de fijacion de la cal {(puzolanicidad).

- P i
e

W

. Resumen

Sev&emuestra que el constituyente prinelpal de la masa de fondo cementante de la toba en
estudio, es un mineral zeclitico: la philipsita, y que también en la toba amarilla de Gran Canaria
son comunes Jas caracteristicas peculiares de las “tobas zeoliticas”, entre las cuales se encuentra
en primer lugar la “puzolanicidad”.

Cuart de Poblet (Valencia)
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