DETERMINACION DE METALES PESADOS EN PARTICULAS PM10 EN AIRE

INTRODUCCION

La contaminacion del aire existio aun antes del desarrollo industrial, dado que los primeros
contaminantes atmosféricos eran de origen natural, los dafios que se causaban no eran
significativos puesto que existia de alguna manera, equilibrio ecologico. Estos contaminantes
podian ser desde polvo y humo, hasta gases y ceniza volcanica. Los primeros contaminantes
antropogénicos se generaron a partir de que el hombre empezoé a utilizar los combustibles fosiles
para producir el fuego y asi, el problema aumentaba, a medida que la poblacion también
aumentaba.

En 1930 se reportaron los primeros efectos de la contaminacion atmosférica, murieron 63
personas. Pero los mas graves se registraron en Londres, desde 1952 hasta 1963 cuando se
reporto un total de aproximadamente 7500 muertos en diversos periodos que duraron de tres a
quince dias. [1],[2]. Uno de los contaminantes mas importantes son los metales pesados, esto se
debe a que provocan dafnos graves a la salud y al medio ambiente aun a bajas concentraciones.
Ya se conocia el saturnismo en los afios 700 y 500 A.C. y para el aiio 1965, la enfermedad “itai-
itai” habia causado mas de 100 muertes. [1],[3].

Existen diversos métodos para determinar las particulas suspendidas en el aire, estos
meétodos generalmente consisten en tres pasos; el primero es el muestreo de particulas en filtros,
el segundo es preparacion de la muestra para su analisis y finalmente el tercero, el analisis
instrumental de los filtros para determinar la composicion de la materia que tiene retenida. Para
colectar la muestra existen 5 equipos; el muestreador de alto volumen (HIVOL), el muestreador
dicotomo (DICHOT), el muestreador de aire Partisol, el impactor uniforme de micro-orificio
(MOUDI) y la unidad de filtro reforzado (ANSTO-SFU). Ya que se ha obtenido la muestra en el
filtro, es necesario prepararla para su analisis. El filtro pasa asi, por un proceso llamado digestion,
el cual consiste en someter al filtro a una solucion acida y posteriormente se mantiene en un
microondas a alta presion y temperatura. [0]

Las diferentes técnicas utilizadas para la determinacion de los metales son; espectroscopia de
absorcion atomica de flama (FAAS), espectroscopia de absorcion atomica de horno de grafito
(GFAAS), Espectroscopia fluorescente de rayos X (XRF), espectroscopia de particulas inducidas
por rayos X (PIXE), espectroscopia de emision atomica inducida por plasma (ICP-AES),
espectroscopia de masas inducida por plasma (ICP-MS), Analisis de activacion de neutrones
(NAA), espectrometria de fluorescencia atomica de vapor frio (CVAFS), cromatografia de iones
para metales solubles y microscopia electronica para analisis cualitativos. [0]

Discusion:

Se han llevado a cabo muchos trabajos para determinar cualitativamente y cuantitativamente la
composicion de los contaminantes presentes en las particulas suspendidas en el aire.

Se hacen diversas determinaciones cualitativas, entre ellas las mas importantes son elementos
como azufre, carbono organico, silicio y metales pesados como Titanio, cobre, plomo y zinc. La
cantidad de elementos determinados varia desde 8 hasta 38, ambos en la ciudad de México. Tambiéen
se determinan algunos iones como el potasio (K*) y sodio (Na*) solubles, el ion cloruro (Cl) y sulfatos
y nitratos. Se determinan también las concentraciones de las particulas en ug/m3, esta informacién
se presenta, generalmente en graficas de dispersion. La caracterizacion de las particulas se presenta
en graficas de pastel, donde se incluyen elementos no crustales, geologicos, organicos, carbon
elemental, sales, elementos no identificados, etc.

Se presenta también, en algunos casos, la distribucion espacial de las particulas. Los
muestreadores mas utilizados son el muestreador de alto volumen, muestreadores portatiles,
muestreadores con filtros secuenciales para volumen medio y muestreadores DICHOT. Las técnicas
mas utilizadas son la espectroscopia de emision de particulas inducidas por rayos X (PIXE), la
espectroscopia de absorcion atomica (AAS), la espectroscopia de masas (ICP-MS) y la
espectroscopia acoplada por plasma (ICP-AES).

Se han realizado trabajos similares a este en todas partes del mundo. En la zona donde se
desarrollara este proyecto no se tienen bases de datos anteriores, sin embargo, en la ciudad de
México se han llevado a cabo trabajos muy completos, los cuales se tomaran como referencia.

De tal manera que se pueda cumplir con las especificaciones de la normatividad Mexicana, se
utilizara el muestreador de alto volumen (Hi-VOL), la técnica de digestion de filtros sera la
especificada en el método EPA [-O 3.1 y el equipo que se utilizara para la cualificacion y
cuantificacion de particulas sera el espectrofotometro de emision atomica inducida por plasma (ICP-
AES).
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Determinacion

S,ClI,Ti,Fe,Cu,Zn,Br,Pb. Con HI-VOL sampler, mediante la ténica PIXE.

Sulfatos y nitratos: Cromatografia de iones. carbon organico y elemental: Método térmico-
optico; 20 elementos con espectroscopia de emision de rayos X. SO2 y HNO3: cromatografia
de iones. 2 trenes de muestreo, un ciclon de particulas respirables, 1 Mini-Vol portable.

Revision de datos historicos de los monitoreos de PM10 realizados con los muestreadores Hi-
VOL en México, Sao Paulo, Buenos Aires y Rio de Janeiro.

Concentracion PM10 en la parte sureste de la frontera. Muestreadores de filtros de fibra de
cuarzo modificado con una entrada tipo DICHOT.

Metales pesados en PM10 en dos tuneles. Microscopia de escaneo de electrones y
espectroscopia de dispersion de energia.

13 elementos en PM2.5 y PM15. Técnica PIXE.

10 elementos principales mediante espectroscopia de particulas inducidas por rayos X.

Cu, Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, Cr: Espectroscopia de emision atomica en PM10. Sulfatos, Nitratos,
lon Cloruro: Cromatografia de gases. Muestreador: PS-1.

Metales en particulas suspendidas derivadas del proceso de combustion. Espectroscopia de
absorcion de rayos X para estructuras finas.

Elementos, cationes solubles en agua, cloruros, nitratos, sulfatos.. Muestreador Mini-Vol
portable y muestreadores con filtros secuenciales para volumen medio (SFS).

Metales pesados, otros elementos: Fluorescencia de rayos X por energia dispersiva.
Muestreador automatico de volumen bajo de aire.

Metales pesados en PM10. Escaneo de electrones e ICP.

38 elementos por fluorescencia de rayos X, entre otros analisis.
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Elementos metalicos utilizando PS-1y espectroscopia de absorcion atomica.

Metales pesados en PM10. HI-VOL sampler and PIXE.

Analisis de fuentes, composicion y tendencia de particulas suspendidas en el aire en los
ultimos 50 afnos.
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