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 Metales en Ia Tierra |

B “+Océanos
suspension . .
ssAguas subterraneas



Actividades del
hombre

Metalizado de superficies
*Fotografia

En barros
*En efluentes

‘slavados
‘*enjuagues
sstratamientos superficiales

||- iMiles de millones de toneladas/ano
introducidas en el medio terrestre! 3



Efectos nocivos sobre la salud

ﬂ -~ Contaminantes prioritarios
(agencias ambientales: OMS, US EPA)

=*Cromo

"Mercurio toxicidad anual metales
*Plomo >> toxicidad residuos
-C9bre radiactivos y organicos
*Niquel

=Cadmio

s Arsénico






Perturbacion del equilibrio geolégico
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* Del griego chréma: color
 Riachuelo: periferiade la

Ciudad de Buenos Aires




Usos del cromo

*Galvanoplastia, acabado de metales
Endurecimiento de acero
Manufactura de acero inoxidable
Produccion de aleaciones

* Procesos electronicos

* Pigmentos y pinturas

* Metalurgia

e Curtido de cueros

» Textiles

* Preservacion de la madera

» Catalisis




Usos del cromo: galvanoplastia,

acabado de metales

%ﬂ Manufactura del acero inoxidable (11% de
\9:.‘.‘ 2 . T4
cromo, se incorpora como aleacion).

Enchapado con cromo: para dar un acabado
espejado a un acero. Aporta resistencia a la
corrosion.

Partes de autos y camiones como paragolpes.
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Usos del cromo: cuero (Cr(ill))

El 90% de los cueros se tinen usando
cromo(lll). Se usa hidroxisulfato de
cromo (1) (Cr(OH)(SO,)).

Sin embargo, el Cr(lll) se puede
oxidar y el efluente volverse toxico.
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Usos del cromo

Bl ;.. Cromo o sus oxidos: catalizadores, por
= y ejemplo, en la sintesis de amoniaco (NH,).

> Mineral cromita (Cr,05-FeO) se emplea en
i moldes para la fabricacion de ladrillos (en
general, para fabricar materiales refractarios).

_ Preservante de madera: 6xido de cromo (VI)
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Usos del cromo

o Vidrio tratado con cromo tiene color verde

«+. _ esmeralda.
! T
| - -






Ella puso a un pequefio
pueblo a sus pies.
Y a una gran compafiia

de rodillas.

Julia
o bert

Exrin
Brockovich °

Basada en una historia real.
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Otra pelicula argentina
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Casos de estudio de nuestro intereés

Uranium
\ 238.029

I ]
82

e

Mercurio

Uranio

Plomo

17



 Del griego hydrargyros: agua-plata

80

Hg

Mercury

e

200.592

« Altamente tdxico en sus varios estados




Usos del mercurio

*Agricultura
Electronica

*Metalurgia

*Pinturas

Farmacia

Industria del cloro-alcali
*Industrias quimica y
petroquimica

«Catalizadores
Cosmeéticos
*Termometros
*Valvulas

*Baterias
*Materiales dentales
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Usos del mercurio

CICLO DEL MERCURIO

Principales fuentes de emisiéon de Hg

Produccion

de energia
térmica.

Via de
exposicion
oral

" e »

Extraccion de Aves : :

AKX S

U () e s
XK ] |
Manufactura
y uso de las Contaminado
lamparas
fluorescentes,
termometros,

Bacterias °®
termostatos.

Las bacterias lo convierten en metilmercurio, lo cual lo hace
totalmente biodisponible para los seres vivos.



Mercurio en la historia

Tumbas mayas

Espafia isldamica (piscinas decorativas)

Calder: fuente de mercurio (Pabellén Espanol de Ia
Exposicidn Internacional de Paris, 1937)
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Usos del mercurio: agricultura

pesticidas

insecticidas

bactericidas
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Acetato y cloruro de fenilmercurio

Contaminantes presentes en aguas residuales
por ser pesticidas frecuentemente usados

PMA se uso como pesticida en Argentina en las
ultimas dos décadas

Ahora prohibidos, pero puede haber todavia
restos en suelos o aguas
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Usos del mercurio: medicina

ESFIGMOMANOMETROS = "

== Termometros

Esflgmomanometros
miden presion arterial
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merbromina (mercurocromo): antiséptico tépico

laxantes

colirios

aerosoles nasales

laxantes

tiomersal (conservador de vacunas)

cinabrio: medicinas tradicionales, especialmente china

amalgamas dentales

cosméticos (rimel)
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Usos del mercurio: instrumental

cientifico

-

Telescopio de espejo liquido

U
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Usos del mercurio: instrumental

cientifico
[ Electrodo de calomel ]
[ Electrodos de polarografia ]
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Usos del mercurio: iluminacion

e Lamparas de atencion médica

Lamparas de desinfeccidn (germicidas)
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Usos del mercurio: produccion

de cloro y soda caustica

7 Cloro-dlcali: hidroxidos de cloro y de sodio se
A producen simultaneamente por electrdlisis de
/ agua salada en celda de mercurio.

/ Se forma sodio metalico como amalgama en un
catodo de mercurio.

El sodio reacciona con agua y produce hidréxido
| de sodio.
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Usos del mercurio: produccion

de cloro y soda caustica

/ El mercurio es muy volatil: ocurre
4 contaminacion por mercurio.

Se reemplaza por otros procesos: células de
diafragma y de membrana

\ Desde 1985, la produccién de cloro-dlcali
| utiliza 6smosis para producir cloro.
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Compuestos organomercuriales
(sales metil-, etil-, fenilmercuricas)

»Bahia de Minamata: caso de envenenamiento masivo en
Japon, atribuido a descargas industriales de compuestos
con mercurio transformados a metilmercurio que se

iIntrodujo en la cadena alimentaria.



Compuestos organomercuriales

(sales metil-, etil-, fenilmercdricas, timerosal)

»Declinacion de la poblacion de pajaros en Suecia: se

: f
atribuye al uso de pesticidas de fenil- y metilmercurio
como saborizantes de semillas

Sanglirka, Alauda arvens s - (1239,-3.1, %)

\-._\
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Casos de estudio de nuestro intereés
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Uranio

Estados de oxidacion: +3, +4, +5y +6

Fuente natural. Elemento natural mas pesado.

Forma mas comun en agua: ion uranilo (UO,?*)



~N
Minas de Joachimstahl: pechblenda, mineral

negro, pesado y lustroso (pech en aleman:
brea). )

Klaproth extrajo en 1789 un material metalico grisaceo
de una muestra de pechblenda de Joachimstahl y lo
llamo uranio.



Uranio

De residuos de pechblenda de Joachimstahl
Marie y Pierre Curie separaron las primeras
muestras de los nuevos elementos radio (Ra-
226) y polonio (Po-210).

La radioactividad de los minerales de
Erzgebirge le dieron glamour a balnearios
termales como Carlsbad y Marienbad, que
anunciaban que sus aguas eran calentadas
naturalmente y también dispersaban
radioactividad tonificante.
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Usos del uranio

Combustible de centrales nucleares (3% de la
energia generada por el hombre en el mundo)

’-{ Pigmentos

Vidrio y cristales fluorescentes verdes o
amarillos y vidrios ceramicos
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Usos del uranio

-

Uranio enriquecido: aumenta U235 de 0.71%
a 3-5 %. Uso en centrales nucleares

- J
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Usos del uranio

Estabilizadores  para  aviones, satélites
artificiales y veleros

El 238U se convierte en plutonio en los
reactores reproductores y se usa en reactores
0 en armas nucleares.
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Casos de estudio de nuestro intereés
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Del latin: p/lumbum

Bajorrelieve de plomo, museo Cluny (Paris)




Origen de la contaminacion del Pb

ssAntropica:

v" industrial

v desaguies municipales
v mineria

v manufactura quimica
v’ insecticidas

v’ baterias

v’ cafierias de agua

v aditivo de gasolina (prohibido,
guedan residuos peligrosos)

s*Natural: en agua subterranea




\p ,// Cubierta para cables de teléfono, TV, internet,
| electricidad

Pigmentos sinteticos



Detonadores para explosivos plasticos

'\HHHA;

Arseniatos de Pb: insecticidas

Mejorador de propiedades magnéticas de imanes
ceramicos.

|Mezcla de zirconato de plomo y titanato de plomo
(PETE): material piezoeléctrico

46









Tratamiento de metale

La eliminacion y
recuperacion de
estas especies

La necesidad
creciente de
reusar el agua, o
de prevenir la
contaminacion en
la fuente

Es objeto de
numerosos estudios
de eliminacién de
contaminantes en
plantas de
tratamiento
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Meétodos convencionales de

tratamiento de metales

* no facilmente biodegradables
* precipitan como hidroxidos

* tratamientos comunes:

v’ electrolisis

v’ oxidacion quimica

v’ quelacién
* métodos quimicos: severas restricciones o
prohibitivos




guelacion y precipitacion

—————
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Métodos convencionales para el
tratamiento de mercurio en aguas

precipitacion como sulfuro

coagulacién

reduccion
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Métodos convencionales para el

tratamiento de uranio en aguas

Filtracion por membranas

Adsorbentes: dxidos de hierro, didxido de titanio
Coagulacidn con sales de Fe/Al

Ablandamiento con cal

Uso de barreras permeables reactivas: hierro
cerovalente o hidroxiapatita
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Métodos convencionales para la
remocion de plomo de aguas

Filtracion en arena

Intercambio idnico \
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Tecnologias
avanzadas de
oxidacidn/reduccidon

Fotocatdlisis

heterogenea

Fenton y foto-
Fenton

Uso de hierro

cerovalente y oxidos
de hierro
nanoparticulados
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Tecnologias Avanzadas de

Oxidacion/Reduccion (TAOs/TARS)

Involucran especies radicales muy reactivas como:

< i Radicales hidroxilo: HO®

v Atacan y oxidan virtualmente a todos los
compuestos organicos a una velocidad muy alta.

: Pero: algunos radicales o especies promueven también:
: procesos reductivos. :
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Tecnologias Avanzadas de Oxidacion/Reduccion
(TAOS/TARS)

»Fotolisis directa

»Fotolisis UVV del agua*
»H,0O,/0zono

»UV/H,0,

»UV/ozono

»(foto)-Fenton y relacionadas*
»Fotocatalisis heterogénea*
»Radiolisis

»Electrolisis indirecta

»Hierro cerovalente*

»Otras tecnologias mas sofisticadas -




h+

Do+

Particula de TiO,

Bv h+ |2V .

D: H,O (genera HO*®), sustratos
oxidables

A: generalmente O,
pero también una especie M#*
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Nanoparticulas de hierro (nZVI):
diversos procesos posibles

Hg2+
v FeS - Reduccion
ineralizacion ’ Hg(O)
en la superficie FeOOH v
FeS / N 02"\ As(V)
v
\} ROS Oxidacién
As(II1)
Ni2+
Zn(OH), ‘ Adsorcion
o N
Precipitacion N
/ e v
7Nn2+ (4 Reduccion

‘ Ni(0)
Adsorcion
Zn2+



Mecanismos de remocion de metales
por nZVIi

: 11] precipitacion

plLe- coprecipitacion
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Contaminant < Injection of Iron
& Nanoparticles

Transformation of k" Pneumatic Injection
g \P‘gﬂilhm (e.g., NOy)

Ferox™ Injection
Trailer

Dechlorination of Organic #
Solvent (e.g, CCly, GCly)

. "~ Immobilization of
Detoxification of Pesiticides : Metals (e.g., Cr, Hg, As)

(e.g., Lindane, DDT)

Patente: sistema neumatico de
fractura







