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RESUMEN

Se analizd un agregado triturado procedente de una cantera de la Prov. de
Corrientes que estuve almacenado un ano en estibas.

La roca es un basalto toleitico conslituido por plagioclasa, sanidina, piroxenos,
minerales opacos y relictes de vidrio volcanico parcialmente desvitrificado. En
algunos sectores el vidrio desarrollo un proceso de alteracion a minerales arcillosos
(esmectita), incipiente en la zona interna del clasto y mas intenso hacia las areas
externas. Se abservd un halo periférico en el contorno de los clastos, producido por
el intemperismo.

Para identificar la montmeorillonita, se ulihzd el método de tincidon con azul de
metileno, que permitidé reconocer su distribucion y determinar los porcentajes
modales. Estos son en promedio: nicleo 3.88 %; zonas periféricas 14.93 %.

Para estudiar el caracler reactivo frente a la RAS se aplicod el método acelerado de la
barra de mortero IRAM 1674 y se vinculé con la petrografia del agregado.

INTRODUCCION

Las rocas basallicas trituradas son frecuentemente ulilizadas como agregado
grueso, en hormigén. Por sus caracleristicas litolégicas y propiedades fisicas su
comportamiento se considera aceplabie
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Existen numerosas contribuciones que analizan la mineralegia de las rocas
basalticas desde el punto de vista de su aptitud para usarlas como agregados
gruesos, entre las que pueden citarse [1,2,3].

Sin embargo se conoce que pueden exislir componentes deleléreos que
deben ser evaluados antes de decidir su utilizacion. [4,5,6.7,8].

Yacimientos de este tipo de rocas se hallan distribuidos en tedo el territorio
argentino. Su lilologia es variable, principalmente en cuanto a texturas y presencia
de vidrio volcanico con distinto grado de alteracién. Influye claramente la edad de las
coladas involucradas ya que en las mas antiguas es mas probable el desarrollo de
especies deleléreas, debido a que ha avanzado el proceso de desvitrificacion con
desarrollo de minerales arcillosos en algunos Casos expansivos.

Otro factor a tener en cuenta es que los componentes primarios de la roca
basallica son melaestables como por ejemplo el vidrio volcanico y por lo tanto
deleznables. Los componentes amorfos, se transforman con mayor velocidad
posibilitando su destruccion y erosion en climas templado — humedo y con lluvias
abundantes, buen drenaje o factibilidad de infiltracion.

Si el material basaltico es oblenido por wvoladuras, luego triturado y
almacenado a la intemperie, sufrird procesos de meteorizacion que se intensificaran
y evolucionaran desde la superficie hacia el interior del fragmento rocoso llegando, si
el tiempo es suficiente, a alterarse totalmente perdiendo sus propiedades fisicas y
caracterislicas mecanicas.

Existen ejemplos en la Mesopotamia y en el sur de Brasil de basaltes, que
luego de explotados, se deterioran totaimente como consecuencia de la esmectila
diseminada en la masa de la roca.

Desde el punto de vista mineralégico y geoquimico es posible que los iones
se lixivien, alguncs de los cuales migran (elementos alcalinos y alcalino térreos),
otros se concentran (Si, Al, Ti) y generan especies de neoformaciéon especialmente
minerales arcillosos. Si el medio es suficientemente acido, se produce una fuerte
lixiviacion quedando como producto final caolin, silice (como épalo, cristobalita o
tridimita) y dxidos de hierro y titanio. Si el medio es neutro o alcalino, en lugar del
caolin, crislalizan esmeclilas, principalmente montmorillonita.

El objetivo de este trabajo es estudiar la presencia de minerales arcillosos, en
particular montmorillonita, cuantificaria y vincular la incidencia que tiene en la
reaccion delelérea con los aicalis (RAS).

MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo el estudio propuesto se utilizd la fraccién 12.7-19.0 mm de

un basalto toleitlico de una cantera de la Prov. de Corrientes, triturado
aproximadamente 1 afo antes obtenido en una pila de acopio del yacimiento.
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El intemperismo a que se vio somelido el agregado desarrolld en los claslos
de roca una zona externa de alleracion de alguncs mm de espesor, donde se
concentraron minerales de neoformacion que se comportan como adherencias
superficiales, parcialmente deleznables

Para el estudio por difractometria de rayos X se extrajo el material arcilloso de
la roca totalmente pulverizada. Luego se colocd en agua deslilada y se dispersd con
ultrascnido (2 35 KHz/10 min). Se dejé decantar hasta separar el material
suspendido con tamafio menor o igual de 2 u, del liquido. Se somelié a
centrifugacion, se separd el solido y se prepard un extendido sobre portamuestra de
vidrio. Se ulilizdé un difractomeltro Rigaku D-max lII-C, con radiaciéon de Cu Ka y
monocromador de grafito, con 35 Kv y 15 mA.

El estudio por microscopia de polarizacion, se realizd ulilizando secciones
delgadas habituales. Para aplicar el método de tincién propueslo por Maiza et al.
(2005) [9], se usaron otras secciones sin cubrir.

Para la captura y digitalizacion de imagenes, se trabajé con un microscepio de
polarizacién Olympus trinocular BH2-UMA, con camara de video Sony 151 AP
incorporada, monitor de alla resolucion y procesador de imagenes Image Pro Plus
version 3.1

La tincion se realizé utilizando una solucion al 5 % de ferrocianuro férrico
(azul de metileno). La mueslra, adelgazada a 20 micrones de espesor
aproximadamente, se trata con una soiucion de SO;H: durante 1 minuto y luego con
el azul de metileno durante 2 minutos. Se lava con agua a 50 °C, cinco ¢ mas veces
y luego con agua fria y se cubre.

El azul de metileno es fijado solo en los seclores donde la muestra contiene
montmorillonita. Se observa un color azul con intensidad variable que depende de la
cantidad de arcilla presente.

Se utilizd un soft que permite determinar la cantidad de montmeorillonita
presente a través del porcentaje del area pintada en el campo del microscopio. Su
precision esta condicionada por la homogeneidad de la muestra, debiendo definir el
numero de campeos visuales que es necesario evaluar para oblener un resultado
confiable.

Los estudios para determinar el comportamiento del basaito frenle a la RAS

se realizd utilizando el mélodo acelerado de la barra de mortero especificado por la
ncrma IRAM 1674 [10], para le cual se tritura la roca a tamano arena.
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RESULTADOS

Petrografia

La roca esta constituida por abundantes tablillas de plagioclasa (oligoclasa)
subhedrales. con sus bordes corroidos y sanidina intersticial, alojando, en los
interespacios, granos de piroxenos, minerales opacos (principalmente magnelita y
hemalita) y relictos de vidrio volcanico parcialmente desvitrificado. (Figura 1a (con
nicoles cruzados)). En algunos sectores, asociados con el vidrio volcénico cristalizd
nefelina. En el nuclec de los fragmentos analizados, se visualizé un proceso de
alleracion incipiente, que se inlensifica hacia las areas externas de los mismos.

En la Figura 1b se muestra la zona periférica intensamente argilizada. La
Figura 1c corresponde al sector central.

Tincion de las muestras

Como la muestra es muy homogénea se confeccionaron tres secciones
delgadas conservando la zona externa dentro de las posibilidades de la preparacion.
Si el fragmento es de mayores dimensiones deberan prepararse dos secciones
delgadas: una interna y ofra externa.

En la Figura 1d se muesltra la coloracion por tincidon que tomdé la seccidn, vista
con eslereomicroscopio; claramente desarrolld un anillo externo tefido que bordea a
un nucleo casi sin colorearse.

El color es fijado por la montmorillonita debido a su capacidad de intercambio
catiénico, aclivada por el tratamiento acido antes de poneria en contaclo con azul de
metileno. En las Figuras 1e y f se muestra, con microscopio de polarizacion, las
zonas tefiidas del nicleo y periferia respectivamente.

Cuantificacion de las zonas tenidas:

Las esmeclitas de las muestras tefidas fueron identificadas mediante un
software, cuantificandose el malerial coloreado.

Los valores promedios obtenidos para el borde de la muestra y para el nicleo
realizada sobre 5 campos microscdpicos (luz paralela) para cada caso,
promediados, son: nucleo: 3.88 % y periferia 14.93 %.

El mismo método se aplicd observando las secciones con eslereomicrosopio;
los resultados obtenidos son: nicleo 2.66 %, periferia 13.43 %.

La observacion de un halo periférico, en las secciones delgadas de los

fragmentos de roca basallica, leflidos con azul de metileno, permilié identificar el
incremento de los minerales arcillosos y la distribucion. Este aumento es
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consecuencia de que los procesos de intemperismo desarrollaron en los agregados
expuestos donde las condiciones ambientales, climaticas y el tiempo juegan un
papel importante.

La metaestabilidad de los minerales primarios y del vidrio afectados por
fenomenos exdgenas, liberan iones que son retenidos y ordenados para generar la
estructura de los minerales arcillosos, junto a olras especies cristalinas y amorfas.

Las caracteristicas texturales del basallo, su porosidad y permeabilidad
contribuyen a que esla roca sea muy susceptible a alterarse, incrementandose en el
liempo.

Difractometria de rayos X

El analisis por rayos X del material arcilloso, se realizé sobre la fraccién
menor de 2 micrenes de la muestra total.

En la Figura 2a es posible observar las reflexiones basales de
montmorillonita. La Figura 2b corresponde al material tratado con elilen glicol. El
desplazamiento de las reflexiones basales indica el hinchamiento que se desarrolla
por el tratamiento previo recibido y permite identificar la presencia de
montmaorillonita.

Método acelerado de la barra de mortero

Con el fin de comprobar el comportamiento del basalto frente a los alcalis
(RAS), se aplicd el meledo IRAM 1674. Para ello se confeccionaren barras de
mortero de 2.5x2.5x30 cm que se estacionaron segun lo especificado en una
solucién de hidréxido de sodio 1IN a 807 C, realizando lecturas periddicas de la
longitud hasta los 16 dias. Los resultados cbtenidos se muestran en la Tabla 1.

Tahla 1: Resultados de la expansién con la edad

" Edad :
(@ias) 3 6 g 13 15 16
E"p(f;z)s“”” 0011 | 0132 | 0180 | 0269 | 0287 | 0.302

A la edad de 6 dias se observaron fisuras y geles sobre la superficie de las
barras que se incrementaron con la edad.

La expansion alcanzada a 16 dias (0.302 %), supera a la méaxima admitida de
0.100 % recomendada por el Proyecto de Reglamento CIRSOC 201 (2006) [11]. Por
lo que este agregado debe ser considerado reactivo frente a los alcalis.
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Fig. 1. a: Caracleristicas petrograficas del basalto visto con microscopio de
polarizacidon (con nicoles cruzados). op: minerales opacos, pi: piroxenos; pl
plagiociasa. b: Zona periférica (con luz paralela). vv: vidrio volcanico; ar: minerales
arcillosos. c: Seclor central vislo con luz paralela. d: Clasto teflido con azul de
metileno visto con eslereomicroscopio. p: zona periférica. n: ndcleo. e: zona tedida
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del nucleo visto con microscopio de polarizacion. f: zona tefiida de la periferia visto
con microscopio de polarizacién
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Fig. 2. Difractometria de rayes X. a. Material natural (monimorilionita). b. Material
tratado con etilen glicol.

CONCLUSIONES

&)

El estudio por microscopia permitid observar la presencia de montmorillonita
en la roca, ubicada principalmente en los sectores ricos en vidrio volcanico,
parcial o totalmente alterado. Se cobservd un importante incremento en las
zonas externas de los fragmentos de roca triturada.

El incremento en la cantidad de arcillas en la periferia de los clastos es
consecuencia de! tiempo de exposicion a los agentes atmosféricos.

El método de tincion constituye una herramienta Otil para determinar la
distribucion de estos minerales neoformados y cuantificarlos.

Para que su aplicacidon sea efectiva es necesario conocer con detalle la
petrografia de la roca.

El basallo esludiado debe ser considerado potencialmente reactivo frente a
los &lcalis que conliene el hormigdn. El comportamiento deletéreo es

consecuencia de la litologia que lo constituye, principalmente vidrio veolcanico
alterado y montmorillonita.
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