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En el presente trabajo se lleva a cabo la caracterizaciéon de la ceniza

volcanicarecolectadaen el municipiode Amecamecade Judrezenel estado

de México, proveniente de la erupcién explosiva del volcan Popocatépetl

del 17de junio del 2013. Por microscopia electrénica de barrido (MEB)

25/octubre/2017 se observaron particulas so6lidas vitreas y pumiticas con ligeras vesiculas.
Por difraccién de rayos x en polvo (DRX) la muestra presenta abundante
silicio y 6xido de aluminio con pH de 6.0, gravedad especifica de 2.85, el
tamafio predominante es del orden de 0.02 a 0.002 mm correspondiente
al 49% en peso de la muestra analizada. Por espectrometria de energia
dispersiva (EDS) los elementos quimicos encontrados fueron: Si, Ti, Al,

Palabras clave Fe, Mg, Ca, Nay K

Ceniza Volcanica, MEB,

Aceptado:

Popocatépetl

ABSTRACT
Keywords The characterization of the volcanic ash collected in the municipality
Volcanic ash, MEB, of Amecameca de Judrez in the state of Mexico, from the explosive
Popocatépetl eruption of the Popocatépetl volcano of June 17, 2013, is carried out. By

scanning electron microscopy (SEM) Vitreous and pumitic solid particles
were observed with light vesicles. By X-ray powder diffraction (XRD)
the sample has abundant silicon and aluminum oxide with a pH of 6.0,
specific gravity of 2.85, the predominant size is of the order of 0.02 to
0.002 mm corresponding to 49% by weight of the analyzed sample. By
dispersive energy spectrometry (EDS) the chemical elements were: Si, Ti,
Al, Fe, Mg, Ca, Na and K,
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Introduccion

El volcan Popocatépetl por su origen nahuatl significa
“montafia que humea”, también conocido como “Don
Goyo” o simplemente como “el Popo”. Descansa al sur
de la Ciudad de México sobre los estados de Puebla,
Morelos y el Estado de México (Figura 1), la cima del
volcan se localiza en las coordenadas geograficas 19°
02"N, 98° 62" W.

Figura 1. Localizacién del volcan Popocatépetl. (Tomado de
google.com.mx, 2017).

El volcan Popocatépetl es el segundo volcan mas alto de
México (Sudrez, 1995), alcanzando una elevacién sobre
el nivel del mar de 5,545 m, el primero lo ocupa el Pico de
Orizaba o Citlaltépetl con una elevacion de 5,747 m y el
tercero el Iztaccihuatl, con quien est4 unido por la parte
norte mediante el paso montafioso conocido como Paso
de Cortés, con una elevaciéon de 5,286 m

En diciembre de 1994, después de setenta afios de
inactividad, se ha presentado un incremento en su
actividad que hoy en dia prevalecen, teniendo etapas
efusivas y explosivas asociadas al crecimiento y
destruccion de domos de lava en el interior del crater,
provocando una importante emisién de ceniza volcanica
que han alcanzado las ciudades de Puebla, México e
inclusive poblaciones mas distantes como Querétaro y
Veracruz debido a los efectos de los vientos dominantes
en la zona (Espinosa, 2012).

La ceniza volcanica es una composicién de particulas de
roca y minerales muy finas de menos de 2 milimetros de
didmetro, constituidas por vidrios volcanicos, fragmentos
liticos y fenocristales (Wada, 1977).

El 17 de junio del 2013 el volcan presento una erupcion
explosiva que gener6é una columna eruptiva de ceniza
de mas de 4 km de altura, lanzando fragmentos
incandescentes a distancias de hasta 2 km del crater, las

cenizas fueron llevadas hacia el noroeste por los vientos
predominantes con caida de ceniza en las poblaciones
cercanas a la zona (Reporte, 2013).

En este trabajo se realizo un estudio de caracterizacion
morfologica, quimicay mineralogicadela cenizavolcanica
emitida por la erupcién del volcan Popocatepetl el 17
de junio del 2013, utilizando las tecnicas de Difracciéon
de Rayos X en polvo (DRX), Espectrometria de Energia
Dispersiva (EDS), Microscopia Electrénica de Barrido
(MEB) y determinacién del diametro de particulas
menores a 0.074 mm por el metodo de Hidrémetro.

17 Jun 2018, 13:26:66 (17 Jun 2013. 18:26:66 GMT )
Figura 2. Columna eruptiva del volcan Popocatepet (Tomada
de cenapred.gob.mx/popo/2013/jun/p0617136.

La recoleccion de la muestra correspondiente al
material volcanico proveniente de la erupcién del volcan
Popocatepetl en los dias posteriores al 17 de junio del
2017, serealizo en el municipio de Amecameca de Juarez,
Estado de México, situado a 30 km aproximadamente del
volcan (Figura 3).

Figura 3. Localizacién del Municipio de Amecameca de Juarez.
Edo. de México. (Tomado de google.com.mx, 2017).

Metodologia
La ceniza volcanica analizada proviene del material

expulsado del crater en la erupcién explosiva del 13 de
junio del 2013 del volcan Popocatépetl.
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El material recolectado se sec6 a una temperatura de
105 °C en horno de temperatura controlada por 16 horas,
para posteriormente cribarla por la malla # 200 (0.074
mm); del material fino obtenido se separd en porciones
representativas para determinar el didametro de las
particulas finas por el método de hidrémetro y obtener
el porcentaje de limos y arcillas existentes, el material
restante se separé para el estudio de Microscopia
Electrénica de barrido (MEB), Espectrometria de Energia
Dispersiva (EDS) y Difraccion de Rayos X en Polvo.
Adicionalmente se determiné la Gravedad Especifica y
determinacion de pH en H,0 de una pequefia muestra
secada a la intemperie.

En la figura 4 se esquematiza el procedimiento
experimental utilizado para el estudio de la ceniza

volcanica.
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Figura 4. Metodologia Experimental.

El estudio de la morfologia y andlisis semicuantitativo,
por Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS) de la
muestra s6lida de ceniza volcanica se realiz6 utilizando el
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) SUPRA 55Vp,
ZEISS (Figura 4). Con distancia focal variable de 4.4 a 5
mm con diferencia de potencial de voltaje bajode 1 kV y
2 Kv para lograr imagenes en alta resoluciéon en muestras
no conductivas sin recubrimiento.

Figura 5. Microscopio Electronico de Barrido SUPRA 55VP.

Para el andlisis de Espectrometria de Energia Dispersa
(EDS) la muestra se coloc6 a una distancia focal de 8.5
mm con una diferencia de potencial de voltaje de 20 kV.

En la determinacién de las fases minerales presentes en
la muestra se empleé un Difractémetro marca PHILIPS
Xpert Pro, configurado para polvos.

La propiedad fisica de la ceniza volcanica se procedi6
en lo indicado en las normas que se hace referencia, pH
(ASTM D4972-13), Gravedad especifica (ASTM D854-
00) y analisis granulométrico por medio del Hidrémetro
(ASTM D422-63).

Resultados y discusion

Propiedades Fisicas

En la tabla 1 se presenta los resultados de las pruebas
realizadas de la Gravedad Especifica, pH en H,O y

Didmetro de particulas finas.

Tabla 1. Propiedades Fisicas de la ceniza del volcan Popocatépetl.

Arena fina Limo Arcilla
Gravedad Especifica 0.2-0.02 002-0002  0.002-0.0002
mm mm
6

mm
40 59 1

La figura 6 muestra la grafica granulométrica por el
método de Hidrémetro de la fraccién fina que paso la
malla # 200.

Aoana s Lima Arcily

Figura 6. Granulometria de ceniza del volcdn Popocatepelt
menor a 0.074 mm.

Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS)

El Sistema de Espectrometria de Energia Dispersa (EDS),
se encuentra acoplado al Microscopio Electrénico de
Barrido, de esta manera se puede obtener informacién
detallada de los elementos quimicos existentes en la
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muestra. En la figura 7 se puede observar el espectro 1y
en la tabla 2 el contenido de elementos quimicos.

PP

Figura 7. Espectro 1 de EDS de la ceniza del volcan Popocatétl.

Tabla 2. Porcentaje en peso y % atémico de los elementos
quimicos encontrados en el espectro 1.

Elemento % en peso % atémico
CK 0.00 0.00
OK 54.37 68.43
Na K 3.37 2.96

Mg K 0.70 0.58
Al K 7.26 5.41
SiK 26.89 19.28
KK 1.78 0.92
CaK 2.56 1.29
TiK 0.56 0.24
FeK 2.50 0.90

Totales 100 100

De igual manera en la figura 8 se observa el espectro 2 y
en la tabla 3 los elementos quimicos encontrados.

8 Lowe 2

Figura 8. Espectro 2 de EDS de la ceniza del volcan Popocatétl.

Tabla 3. Porcentaje en peso y % atémico de los elementos
quimicos encontrados en el espectro 2.

Elemento % en peso % atomico
CK 0.00 0.00
0OK 57.88 71.17

Na K 3.79 3.24
Mg K 0.58 0.47
AlK 7.48 5.45
SiK 24.28 17.01
KK 135 0.68
CakK 2.38 1.7
TiK 0.40 0.16
FeK 1.87 0.66

Totales 100 100

Difracciéon de Rayos X en Polvo

La figura 9 muestra el espectro de Difraccién de Rayos
X en Polvos (DRX) de la ceniza del volcan Popocatépetl.
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Figura 9. Espectro obtenido de la ceniza volcdnica del
Popocatépetl.

En la tabla 4 se presentan la composicién mineralogica
mas representativos de la ceniza volcanica.

Tabla 4. Composicién mineralogica de la ceniza volcanica.

Al;O3 Oxido de aluminio
Si Silicio

Fe 03 Oxido de hierro
SiO; Oxido de silicio
NaCL Cloruro de sodio

CaCO; Carbonato de calcio
CaF; Fluoruro de calcio
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Microscopia Electréonica de Barrido (MEB)

La figura 10 muestra las fotografias de la ceniza volcanica;
en (a) se aprecian dos bloques ceniza con textura
ligeramente vesicular y fluidal con cantos angulosos y
subangulosos, también se aprecia particulas vitreas mas
pequeilas rodeando a estos fragmentos. En (b) se observa
una particula con textura vesicular y fluidal con ligeras
fracturas y con cantos subangulosos. En (c) particula
en forma de bloque liso de tipo fluidal con fractura en
su cara superior con cantos subredondeados. En (d y e)
particulas pumiticas de textura vesicular que pueden
corresponder a fragmentos liticos y en (f) particula
en bloque fluidal con dos vesiculas en su cara frontal y
evidencias de corte en su cara lateral.

Figura 10. Fotografias de ceniza volcanica obtenidas por MEB.
Conclusiones

La morfologia de la ceniza del volcan Popocatépetl
presento particulas pumiticas y bloques lisos con y sin
vesiculas producto de la expulsién de los gases atrapados
en ellas, el tamafio predominante es del orden de 0.02 a
0.002 mm, la Gravedad Especifica es de 2.85 indicando
que es un material pesado con respecto a la gravedad
especifica del agua que es 1.0; el pH en H,0 calculado
indica un material ligeramente acido del orden de 6.
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Por Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS) los
elementos quimicos encontrados en la ceniza en % en
peso en forma de 6xidos fue: Sio,, TiO,, A1203, Fe,0,, MgO,
Ca0, Na,0,K,0

Del analisis de Difracciéon de Rayos X en polvo muestran
la presencia de abundante silicio y 6xido de aluminio y
con presencia escasa de otros minerales como éxidos de
hierro, titanio y de silicio, asi como carbonato de calcio y
fluoruro de calcio.
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