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ABSTRACT

Zeolites synthesized from volcanic glass in alcaline medium. In this work, synthesis studies were performed us-
ing a partially zeolitized vitreous tuff (rich in mordenite) from the province of Mendoza, with 0.1, 0.5 and 1 N
NaOH solutions at 40 and 95°C. The process was monitored by X-ray diffraction and scanning electron micro-
scopy. Experiences showed that the material can be homogenized improving its crystallinity, transforming the relict
glass and mordenite into a Na-P zeolite of phillipsite-Na family (Naj -Al; ,Si;,305,.12H,0) with subordinate

analcime and probable chabazite. The reaction evolution was more effective and fast at 95°C in 1 N NaOH solution.
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INTRODUCCION

Las zeolitas son aluminosilicatos que se forman a
baja presidn y temperatura en presencia de agua, desta-
candose en su estructura canales y vacios de dimensio-
nes caracteristicas para cada grupo (Ammbruster y Gunter
2001). Pueden reconocerse numerosas especies naturales
(Coombs et al. 1998) y una gran variedad de especies
sintéticas (Robson 2001). Debido a sus propiedades par-
ticulares, esta familia de materiales ha sido denominada
como "tamices moleculares". Actualmente, en el merca-
do coexisten variedades sintéticas y naturales, siendo las
primeras las de mayor distribucion y valor comercial de-
bido a su diversidad y a que ciertas caracteristicas intrin-
secas, como el tamafio de sus canales, pueden definirse
antes de su desarrollo. Las condiciones geoquimicas que
llevan a la formacién de zeolitas han sido ampliamente
estudiadas (Chipera y Apps 2001 y referencias alli cita-
das) y por lo general corresponden a minerales secunda-
rios formados a partir de la alteracion de rocas volcani-
cas que contienen vidrio natural. En Argentina existe una
gran variedad de zeolitas naturales, la mayoria relaciona-
das con el grupo de la heulandita/clinoptilolita, mordeni-
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ta y estilbita aunque no se han realizado explotaciones
comerciales de gran envergadura.

Una de las principales propiedades de las zeolitas es
su elevada capacidad de intercambio catidnico, lo que
permite que puedan utilizarse para absorber determina-
das moléculas o compuestos como agua, elementos pesa-
dos, compuestos organicos, etcétera.

En trabajos previos el grupo de investigacion ha de-
sarrollado materiales nanocompuestos de base poliolefi-
na con distintas nanocargas en funcién de la capacidad
que se quiere incrementar en el polimero (Alonso ef al.
2015, Espinosa et al. 2016), por lo que se plantea la po-
sibilidad de incorporar zeolitas con capacidad absorbente
mejorada, en polimeros termoplasticos. En este trabajo
se presentan experiencias de sintesis sobre una toba par-
cialmente vitrea y zeolitizada de la provincia de Mendo-
za (Bengochea et al. 1997) con soluciones fuertemente
alcalinas a fin de mejorar su cristalinidad y homogenei-
zar el material con vistas a su utilizacién en nanocom-
puestos.

La roca presenta por sectores textura brechosa y ha
sido afectada por procesos de zeolitizacidon de intensidad
variable, lo que le otorga heterogeneidad al material re-
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sultante. Por lo tanto, es comun observar zonas aun vi-
treas que conservan la textura perlitica y otras totalmente
zeolitizadas.

Para los estudios de sintesis se tomaron como base
los resultados de experiencias previas, utilizando vidrio
volcanico y soluciones de NaOH 1 N a 40 °C (Marfil
1990) donde se obtuvieron zeolitas tipo Na-P de gran ca-
pacidad de intercambio catidnico. Ademas se modifico la
concentracion a 0,5y 0,1 N con el objeto de evaluar si se
podia obtener un buen producto a menor costo y luego se
elevo la temperatura a 95 °C para reducir el tiempo de la
experiencia basados en estudios de sintesis a mayor tem-
peratura donde también se obtuvieron zeolitas tipo Na-P
a partir de diatomitas (Sanhueza et a/. 2011). Se evalud
el desarrollo de la reaccion cada 7 dias durante 8 y 3 se-
manas a 40 °C y 95 °C respectivamente.

La composicion mineralogica del material inicial y la
evolucion de la reaccion se analizé por difractometria de
rayos X (DRX) utilizando un difractémetro Rigaku D-
Max IIIC, con radiacion de Cu-Ka y monocromador de
grafito operado a 35 kV y 15 mA. Los difractogramas se
realizaron entre 3° y 60° (20), con un paso de 0,04°y 1
segundo de conteo por paso. Para la caracterizaciéon mor-
foldgica se utilizd un microscopio electronico de barrido
(MEB), EVO 40XVP Leo sobre muestras metalizadas
con oro.

A partir de los resultados obtenidos con ambos méto-
dos, se determind que el material inicial esta constituido
principalmente por una zeolita tipo mordenita de baja
cristalinidad y sin habito definido, y en menor propor-
cidn por otra variedad de este mineral con morfologia fi-
brosa y mayor cristalinidad. Ademas se reconocieron
sectores con vidrio volcanico relictico, y cantidades su-
bordinadas de feldespatos (plagioclasa y feldespato pota-
sico) y tridimita. Los ensayos con la solucion alcalina a
40 °C mostraron una disminucion progresiva del conteni-
do de material amorfo (entre 20 y 30° - 20) y un incre-
mento en la intensidad absoluta de las reflexiones de
mordenita hasta la cuarta semana. Los mejores resulta-
dos se obtuvieron con una concentracién 1N de NaOH.
A las 8 semanas, la mordenita se transformd en zeolita
Na-P (Nas ,Al; ,Si,,;05,.12H,0) con sus principales

reflexiones en 3,179 A (100%), 4,10 A (73%), 2.68 A
(55%). 7.15 A (50%), disminuy6 el material amorfo y
los valores de intensidad absoluta se duplicaron. Con la
solucién 0.5 N, los resultados obtenidos fueron similares
aunque el proceso fue mas lento y la intensidad de las re-
flexiones mas baja. No se observaron cambios en el ma-
terial inicial cuando se utilizo una solucién 0,1 N.

El incremento en la temperatura de la sintesis de
40°C a 95 °C acelerd la reaccion. En una semana con una
solucion 1 N de NaOH, la mordenita se transformé en
zeolita Na-P y desapareci6 el material amorfo. Sin em-
bargo, se identificd zeolita sintética, mordenita aun sin
transformarse y material amorfo, cuando la concentra-
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cion fue de 0,5 N. No se observaron cambios significati-
vos cuando la concentracién de la solucidn alcalina fue
de 0,1 N. Los resultados a las 2 semanas fueron similares
a los de la primera. A las 3 semanas con una solucién 1
N no se detectd material amorfo y se observo la presen-
cia de analcima ademas de zeolita Na-P. Se identifico
también una reflexion en 9,64 A que podria adjudicarse
a chabazita teniendo en cuenta experiencias de sintesis
en NaOH sobre ceniza volcanica realizada por otros au-
tores (Sanhueza Nufiez y Bennun Torres 2015.). Con la
solucion 0,5 N los resultados fueron similares y no se
observaron cambios respecto del material inicial cuando
se trabajo con soluciones de NaOH 0,1 N.

Segun los resultados obtenidos, el tratamiento fisico-
quimico al que fue sometido este material, variando la
temperatura y la concentracion de la solucién de NaOH,
evidencio cambios sustanciales en la homogenizacion de
la toba zeolitizada. Ademas se observd una disminucidén
del contenido de material amorfo original, asi como tam-
bién un aumento de la cantidad relativa de la nueva zeo-
lita formada (zeolita Na-P) a 40 °C, asociada a analcima
y probable chabazita a 95 °C. Por otro lado, la zeolita
Na-P, de estructura semejante a la phillipsita, es una for-
ma sintética que cristaliza a temperatura cercana a los
100 °C en condiciones alcalinas. Su formacién esta con-
dicionada a un exceso de Na y a la posibilidad de movi-
lizar el Ca y K de los materiales originales. Por lo tanto,
el Na en exceso habria desplazado al Ca y K de la mor-
denita, dando lugar a la cristalizacion de la zeolita Na-P.
El resultado mas satisfactorio se obtuvo cuando el mate-
rial fue tratado con una soluciéon 1 N de NaOH a 95 °C
durante tres semanas. A menor temperatura y menor con-
centracion de la solucidn, el proceso se desarrolld, pero
mas lentamente.

A partir de los ensayos se pudo homogeneizar el ma-
terial y mejorar su cristalinidad lo que permitira en una
segunda etapa, evaluar su utilizacién como nanocargas
en materiales nanocompuestos de base polimérica, inclu-
yendo la capacidad de absorber agua y aromas.
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