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INTRODUCCION

La erupcién del volcan de Tajogaite, el volcan mas joven de la isla de La Palma (Islas Canarias) comenz6 el 19 de
septiembre de 2021 y durd 85 dias. Durante la erupcién se emitié un importante volumen de cenizas que fueron
depositaindose en zonas de cultivo, la red viaria y en los tejados de edificios de la isla, causando importantes
problemas econémicos y medioambientales. De acuerdo con la normativa europea, la ceniza volcanica que se
deposita en ambiente urbano se clasifica como “Otros residuos municipales” (20 03), especificamente “Residuos de
limpieza viaria” (20 03 03) (2018/C 124/01), sin ofrecer opciones para su recogida ni reciclaje. En la actualidad
existen estudios que proponen emplear ceniza volcinica en la produccion de materiales de construcciéon como
alternativa a su acumulacién en vertederos. La mayoria estin enfocados a la elaboracién de geopolimeros y morteros
(Hamada et al., 2023), siendo muy pocos los que proponen utilizar este material como como aditivo en materiales
ceramicos (Cultrone, 2022). Este estudio propone el uso de la ceniza volcanica de L.a Palma como aditivo en la
produccién de ladrillos cocidos, compara la composicién quimica y mineralégica y la textura de las muestras con y
sin aditivo y analiza el papel que juegan el porcentaje y el tamafio de la ceniza volcanica en el producto final.

MATERIALES Y METODOS

Se han afiadido dos granulomettias, fina (¢<0,6 mm) y gruesa (0,6<¢p<2mm), de ceniza volcanica de La Palma a una
tierra arcillosa de Viznar en un 10, 20 y 30% en peso. Los ladrillos se han cocido a 800, 950 y 1100 °C y se han
analizado mediante fluorescencia de rayos X (FRX, Zetium), difracciéon de rayos X (DRX, PANalytical XPert),
microscopia 6ptica de polarizacion (MOP, Carl Zeiss Jenapol-U) y microscopia electronica de barrido (SEM,
Phenom XL)).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de FRX mostraron que los ladrillos son ricos en silice y alimina (alrededor del 50 y del 15%
respectivamente). La pérdida por calcinacién en los ladrillos (alrededor del 2,7%) se debe principalmente a la
deshidroxilacién de los filosilicatos y a la liberaciéon de CO: de los carbonatos presentes en la tierra arcillosa. La
pérdida por calcinacién disminuye en las muestras con ceniza volcanica dado que su elaboracion requiere de una
menor cantidad de tierra arcillosa. Por otro lado, los ladrillos con ceniza son mas ricos en Fe, Mg, Na y Ti respecto
a aquellos sin aditivo.

Desde el punto de vista mineraldgico, la adicién de ceniza volcanica no conlleva la formacién de nuevas fases
minerales en la matriz del ladrillo cocido. De hecho, no se producen reacciones en la zona de contacto entre el
aditivo y la matriz. La adicién de ceniza reduce la proporcion de algunos de los minerales caracteristicos de los
ladrillos, como filosilicatos y cuarzo, y fases de neoformaciéon como gehlenita y diépsido. Esto se debe, una vez mas,
a la menor proporcion de tierra arcillosa empleada para elaborar estas piezas. Por otro lado, en los ladrillos con
ceniza volcanica se detecta augita y un mayor porcentaje de fase amorfa, por la elevada presencia de vidrio en este
aditivo. Los cambios en la composicién quimica y mineralégica son mas evidentes y se dan en mayor proporcion
con el aumento del porcentaje de ceniza volcanica, sin influencia alguna del tamafio del aditivo.
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En las muestras cocidas a 950 °C se observa que los fragmentos de ceniza, que inicialmente eran negros, empiezan
a adquirir tonos rojizos, hasta tornarse practicamente rojos a 1100 °C. Cuando las muestras cocidas a 1100 °C se
observan al SEM, se aprecian una serie de cambios en el aditivo con respecto a aquellas cocidas a 800 °C. De manera
general, se forma una gran cantidad de 6xidos de hierro en la matriz vitrea de la ceniza volcanica (Fig. 1a). También
se han observado exsoluciones de ilmenita y pleonasta (término intermedio entre espinela y hercinita cuya férmula
es (Mg,Fe)ALOy) en la titanomagnetita que estaba presente en la ceniza volcanica (Fig. 1a), mientras que en el olivino
se distinguen exoluciones de piroxeno y magnetita (Fig. 1b). Ambas exsoluciones han sido observadas por otros
autores en materiales igneos (Ashworth & Chambers, 2000; Tan et al., 2016). Ademas, el olivino se encuentra
rodeado de pequefios cristales de 6xido de Fe. Estos cambios mineralégicos sélo ocurren en la ceniza volcanica, sin
tener repercusiones en la matriz del ladrillo, y son los responsables del color rojizo del aditivo a altas temperaturas.

Fig 1. Imdgenes de SEM de las muestras cocidas a 1100 °C. a: Titanomagnetita con exsoluciones a ilmenita (color claro) y pleonasta (color
oscuro). b: Fragmento de ceniza volednica en cuyo interior se identifican poros redondeados y un cristal de olivino (color gris oscuro) con exsoluciones
de piroxeno (color gris claro) y magnetita (color blanco).

CONCLUSIONES

Al emplear ceniza volcanica de La Palma como aditivo en ladrillos cocidos a 800, 950 y 1100 °C no se observan
reacciones entre la ceniza y la matriz de las piezas ceramicas, aunque se detectan cambios en la cantidad de
determinados minerales con respecto a las muestras sin aditivo. Al cocer las muestras a partir de los 950 °C se
observa que el aditivo adquiere un color rojizo por la formacién de 6xidos de hierro en la ceniza volcanica y se han
detectado exsoluciones en los cristales de olivino y titanomagnetita.
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