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Introduccién

La Cordillera de los Andes representa una de las regiones del mundo con mayor
actividad volcanica y tectonica. La ultima erupcion, iniciada el 4 de junio del 2011, se
asocio a la actividad del Complejo Volcanico Puyehué Cordén Caulle (CVPCC), Chile
(4084°57"S - 7206°53"W, 2236 msnm) (www.sernageom in.cl). La direccion O—E de
los vientos, provoco la dispersion y sedimentacion de tefras en una amplia region de
Sud America, particularmente el sector SO de nuestro pais (regiéon patagédnica-sud-
pampeana).

La acumulacion del material de caida dio lugar al depésito de productos volcanicos de
naturaleza predominantemente vitrea y composicion riolitica. Sin embargo, pudo ser
identificada la presencia de diferente tipo de particulas, clasificadas segun su
composicion quimica (contenido de silice, elementos alcalinos, alcalino-térreos e
hierro), asi como por su granulometria, valores que dependieron fuertemente de la
etapa de erupcién y de la distancia al foco emisor. En general, predomind la presencia
de un material vesiculado y/o estriado, de muy baja densidad y practicamente amorfo,
aunque las primeras fases del evento volcanico estuvieron caracterizadas por la
emision de un particulado mas cristalino, de color pardo-negruzco, de tamafio variable
(500 ym a 2 mm), de mayor densidad y dureza y rico en hierro (1).

Es bien sabido que en todo proceso volcanico, las posibilidades de aprovechamiento
del material emitido dependen de muchos factores, en particular los asociados a su
composicidn quimica y mineralogia, razon por la que el conocimiento exhaustivo de las
propiedades fisico-quimicas de las fases presentes en el residuo depositado
constituye una etapa decisiva en la evaluacién de su potencialidad tecnolégica.

En esta comunicacién se analiza el comportamiento espectroscépico del particulado
de color oscuro colectado en la zona de mayor proximidad al volcan, en particular Villa
La Angostura (40°45°48"S-71°38°46"W) y adyacencias, localidades que, por su
proximidad a la fuente, recibi6 las particulas de mayor tamafio. El estudio
espectroscopico particularmente por microscopia Raman complementé resultados de
microscopia electrénica de barrido (SEM-EDS), FTIR, asi como mineraldgicos (DRX) y
guimicos (ICP de elementos mayoritarios y traza).

Experimental

Los espectros de microscopia Raman fueron realizados en un equipo Renishaw que
opera con un laser a 488 nm, entre 5-20 x, 10 scanner y 20 s.

Resultados y discusion

El material oscuro presenta una intensa vesiculacion, diferenciandose asi del material
pumiceo claro y de las particulas mas pequefias (del orden de 5 pym) que por su
tamafio y movilidad resultan de elevado riesgo para la salud.



La micrografia SEM de la Figura 1l.a muestra las caracteristicas morfolégicas del
particulado oscuro, en tanto que la 1.b presenta el espectro EDS, observandose la
presencia de Si, Al, Fe, alcalinos y C. Por otra parte, la Tabla 1 presenta los resultados
del andlisis masico de elementos mayoritarios, revelando un contenido de silice de
alrededor de 60 % y de Fe,O; superiores al 8 %. El contenido en Fe resulta superior
aun por EDS, indicando una mezcla de especies silicicas en intima interaccion con
fases ricas en hierro adsorbidas en su superficie asi como incorporadas en los canales
o vesiculas de las particulas o inmersas en la fase vitrea. En tal sentido, la difraccién
por RX sugiere la presencia de cristales de magnetita-titanomagnetita, observados a
partir de la presencia de débiles lineas de difraccion, correspondientes a las
reflexiones de mayor intensidad (PDF 86-1372), que, en diferente proporcion se
encuentran solapadas por una sefial muy intensa y ancha centrada en la region de 20°
de 26, correspondiente a una fase amorfa rica en silice.
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Figura 1: a. micrografia de material piroclastico de color pardo negruzco. b: espectro
EDS.

Tabla 1: Analisis quimico promedio de elementos mayoritarios (ICP-ES)

Oxido | SiO, | Al,Os | Fe;O3 | CaO | MgO | Na,0O | K;O P:0s | TiO, MnO | BaO | SrO LOI

% 600 | 14,1 [ 889 |57 |2,77 305 018 | 007 |1,17 | 0,16 | 0,04 | 0,05 | 3,76

Es de resaltar la presencia de elementos traza (expresados en ppm) como As (12,2), V
(18,1), Sr (299), Rb (42), lantanidos, etc.

La espectroscopia FTIR revela la presencia de bandas de poca resolucion pero
relativa intensidad en la zona de 1000 cm™ correspondiente a los estiramientos de los
grupos Si,Al-O asi como debajo de 600 cm™ asignadas a las deformaciones de la
especie tetraédrica asi como a los estiramientos de los enlaces Fe-O, Ti-O.

Por otra parte, la espectroscopia micro Raman es una técnica util para definir la
mineralogia de materiales compuestos, poco cristalinos, constituyéndose en un censor
puntual que permite identificar las especies presentes, aisladas o embebidas en la
matriz.

Las Figuras 2 a-d corresponden a espectros registrados en el estudio micro-Raman. A
partir de las lineas Raman mas importantes se revela la presencia de una mezcla de
compleja composicién: a) silicato alcalino (2), b) hematita (3), ¢) magnetita (4)
parcialmente oxidada, asociada a la matriz silicica y d) material carbonoso disperso en
la matriz vitrea (5).




999.33

1 664.71

0 500 1000 1500 2000

N 28848 [

13061

1023
81R47 938.2310364

0 500 1000 1500 2000

GRS 56

593.73
100.2 19812 L

0 500 1000 1500 2000



15954

b 381.27

0 500 1000 1500 2000

Figura 2: Espectros micro-Raman registrados localmente sobre particulado oscuro.

Conclusiones

La combinacién de técnicas fisico-quimicas al estudio del particulado oscuro de la
erupcion del CVPCC, especialmente la espectroscopia micro-Raman, permitio
caracterizar el material, facilitando el planteo de estrategias de aprovechamiento.
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