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INTRODUCCION.

El Pb es un metal toxico cuyo uso
extensivo durante siglos ha derivado en
la liberacion de este elemento al medio
ambiente, resultando potencialmente
peligroso para la salud padblica. La
exposicion de los organismos a este
elemento puede causar graves
problemas para la salud, afectando a
miltiples sistemas del organismo,
como el sistema nervioso, sanguineo,
digestivo, cardiovascular o el sistema
renal. Afecta particularmente al
sistema nervioso de ninos, incluso con
muy bajos niveles de exposicion,
causando danos neurolégicos
irreversibles (Garcia-Leston, 2010). Si
bien el Pb se encuentra en el medio de
forma natural, los niveles mas altos y
peligrosos estan relacionados con
actividades antropicas. A pesar de que
la gran mayoria de procesos
industriales que liberan Pb al medio han
sido sustituidos por otros con menor
incidencia en el medioambiente, este
elemento sigue jugando un papel
importante en ciertos ambitos como en
la fabricacion de  baterias y
componentes electrénicos, pigmentos,

pinturas, vidrios, aleaciones metalicas
y, especialmente, en la industria
armamentistica.

La interaccion entre superficies

minerales y soluciones acuosas se ha
revelado como una via efectiva para la
eliminaciéon de metales contaminantes
de fases fluidas. En el caso concreto del
plomo, estudios recientes (Astilleros et
al.,, 2010; Godelitsas et al., 2003) han
demostrado que la interaccion entre
soluciones acuosas con contenidos
elevados de este metal y cristales de
yeso (CaS042H20) conduce a un
importante descenso de la
concentracion de plomo disuelto. Este
descenso es la consecuencia de un
proceso fisicoquimico que implica a) la

disolucion de los cristales de yeso,
liberando iones sulfato y calcio a la
solucion acuosa, y b) la reaccion entre
los iones sulfato y plomo, que da lugar
a la precipitacion de anglesita (PbS0a4).
Aunque el yeso (CaS04+H20) es la fase
mineral del CaS04 mas abundante en la
superficie terrestre, la anhidrita (CaS0a4)
es también un constituyente frecuente
de las rocas sedimentarias. Por este
motivo, en este trabajo se aborda el
estudio de las caracteristicas de la
interaccion entre cristales de anhidrita y
soluciones acuosas que contienen
plomo disuelto, con la doble intencién
de (1) analizar la evolucion fisicoquimica
del sistema durante el proceso de
disolucién-cristalizacion y (2) comparar
la capacidad de las superficies de yeso y
anhidrita como eliminadoras de disuelto
plomo.

EXPERIMENTAL

Se han realizado experimentos de
interaccion, haciendo reaccionar 2g de
fragmentos de anhidrita, con un tamano
comprendido entre 1 y 1,5 mm, con
100mL de soluciones acuosas que
contenian Pb. Los cristales de anhidrita
proceden de Naica, Chihuahua, (Méjico)
y antes de ser utilizados fueron
machacados, tamizados y seleccionados
o6pticamente. Después fueron lavados
con etanol para eliminar la fraccion mas
fina. Las concentraciones de Pb iniciales
utilizadas fueron de 10, 50, 100 y 1000
ppm. Los tiempos de interaccion
variaron desde 5 minutos a 5 semanas.
Los reactores permanecieron cerrados y
en permanente agitacion para
garantizar la homogeneidad de la
solucion. Una vez transcurrido el periodo
de interaccion, se separ6 por una parte
la soluciéon y por otra la fase sélida,
utilizando un equipo de filtracion
Millipore, mediante filtros con diametro
de poro 0.45 ym. La fase sdlida fue
incorporada por defecto en la mayor

analizada mediante difraccion de
rayos X (XRD) y Microscopia Electrénica
de Barrido (MEB) con analisis mediante
energias dispersivas de rayos X (EDX).
Las soluciones de los diferentes
experimentos fueron analizadas
mediante ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry).
Con los datos obtenidos, se realizé una
modelizacion mediante el software
PHREEQ (Parkhurst and Appelo, 2000),
a través de la cual se han determinado
los indices de saturacion de las
diferentes fases cristalinas a lo largo de
todo el periodo de interaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La Fig. 1 muestra la evolucién de la
concentracion de Ca, S y Pb en las
soluciones utilizadas en este trabajo. En
el caso de los experimentos con [Pb]
inicial = 1000 ppm (Fig.1d), tras varios
minutos, la solucion pasé de ser
transparente a enturbiarse, mostrando
un color blanquecino. Los resultados de
los analisis de DRX, revelaron que la
nueva fase que precipitd en la solucion
era anglesita (PbS0a). La Fig. 2 muestra
una serie de imagenes, obtenidas
mediante MEB, de la superficie de
algunos de los cristales de anhidrita
utilizados en este trabajo. El cambio de
color en la soluciéon también se observo
en las soluciones con [Pb] inicial = 50 y
100 ppm, aunque de forma menos
marcada. Los analisis de las soluciones
muestran una caida rapida en la
concentracion de Pb en solucion cuando
la concentracion [Pb] inicial es superior
a 50 ppm, llegando a un valor constante
(= 5 ppm) tras 6 horas de interaccion.
En el caso de la solucién con la menor
concentracion inicial de Pb, 10 ppm
(Fig. 1a), también se produce una caida
de la concentracion de Pb en la
solucion, aunque ésta es menos
acusada. El valor constante que se
alcanza es aproximadamente el mismo,
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flg 1. Evolucion de las concentraciones de Ca, Sy Pb en las diferentes soluciones utilizadas: [Pb] inicial = 10 (1a), 50 (1b), 100 (1c), y 1000 ppm (1d).
- 3 .

fig 2. Imagenes obtenidas mediante MEB de la superficie de los cristales de anhidrita. 2a) muestra la

distribucion de cristales de anglesita en el caso de una solucién con [Pb] inicial = 50ppm, tras un periodo de
interaccion de 60 minutos. 2b) muestra una superficie de anhidrita después de 5 minutos en contacto con
una solucion con [Pb] inicial = 100ppm. En esta imagen se puede observar la relacion cristalografica que
adquieren los cristales de anglesita que crecen sobre el cristal de anhidrita.

pero en este caso la solucion sélo
alcanza un estado estable tras =1
semana desde el inicio de Ila
interaccion.

Mediante la modelizacion geoquimica
se ha realizado un control de los indices
de saturacion de las distintas soluciones
con respecto a las posibles fases
implicadas. La Fig. 3 muestra la
evolucion de los indices de saturacion
de la soluciones con respecto a la
anglesita, anhidrita y yeso en la solucion
para el caso de una concentracion
inicial de Pb de 1000 ppm. Tomando
como modelo este caso, se puede
observar que tras varios minutos de
interaccion entre la soluciéon acuosa y
los cristales de anhidrita se alcanza una
sobresaturacion moderada-alta con
respecto a anglesita. Cuando ha
transcurrido un periodo de entre 24

horas y 1 semana, las concentraciones
de Ca, S y Pb se estabilizan y la solucion
alcanza la saturacion con respecto a
anhidrita y anglesita. La concentracion
final de Pb en todos los casos es de
= 3,6 ppm. La reduccion de la
concentracion Pb en la solucion se
produce a consecuencia de un proceso
de sorcion en el cual la disolucion
rapida de la anhidrita libera iones
sulfato al medio, y simultaneamente se
produce la precipitacion de anglesita. La
concentracion final de Pb en la solucion
es muy similar tanto si la interaccion se
produce con cristales de anhidrita como
de yeso.
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fig 3. Evolucion de los indices de saturacion de

anglesita, anhidrita y yeso en las soluciones con

[Pb] inicial = 1000 ppm.
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