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INTRODUCCION

El aerosol atmosférico es el conjunto de particulas muy
pequenas (liquidas o solidas), de variada composicién
quimica, que se encuentran suspendidas en la atmdsfera.
En funcién a su tamano se pueden distinguir las PST, par-
ticulas suspension totales; PM10, con didmetro aerodina-
mico inferior a 10 um; PM2.5, con didametro aerodinamico
inferior a 2.5 um,). Estas particulas tienen importantes
consecuencias en la salud, visibilidad y clima.
Globalmente, el grupo de particulas por masa (~ 50%)
mas abundante en el aerosol atmosférico es el de los mi-
nerales y su estudio e impacto ha sido pasado por alto
muy frecuentemente. Los minerales originados en la at-
mosfera tienen dreas superficiales suficientemente gran-
des capaces de proporcionar abundantes posiciones
cristalograficas para la condensacién heterogénea y sub-
siguiente reaccion de especies gaseosas (Dentener et al.,
1996; Zhang and Carmichael, 1999). Son importantes por-
que absorben y dispersan la radiacion y pueden tener im-
portantes efectos sobre el clima a escala local y regional
debido a su distribucién temporal y espacial relativamen-
te localizadas (Andreae, 1996; Sokolik and Toon,1996;
Mahowald et al., 1999).

El objetivo de este trabajo fue el de cuantificar las fa-
ses en estado cristalino presentes en las fracciones
PM10 y PM2.5 de diferentes zonas de Oviedo, ciudad
de servicios donde los principales contaminantes, como
en otras areas urbanas, son el trafico rodado, la cons-
truccion o las calefacciones. Una meta importante es la
identificacion del origen natural o antrépico de las par-
ticulas en la atmosfera y la identificacion del origen es-
pecifico de las particulas antropogénicas, las que se
pueden controlar, e identificar las emitidas de fuentes
estacionarias o moviles. No obstante, pueden estar pre-
sentes particulas de otras areas, algunas veces a niveles
sorprendentemente altos.

Oviedo esta situada a 232 m sobre el nivel del mar, a
43.22° de latitud N y 5.50° de longitud W en el centro de
una region bastante industrializada. Las industrias locali-
zadas en la region son de tipo pesado como la siderturgi-
ca, cementera, centrales térmicas, actividades portuarias,
las cuales son consideradas como altamente contaminan-
tes. La temperatura media anual es de 12°C y los vientos
suaves, con componente sur-oeste durante el tiempo de
muestreo (primera quincena de septiembre de 2003).

Los materiales geoldgicos sobre los que se asienta la
ciudad son, en general, de caracter siliciclastico y
carbonatado (areniscas, arenas, calizas, lutitas, limolitas,
conglomerados, arcillas), siendo los mas antiguos de edad
ordovicica (Gutiérrez Claverol y Torres, 1995).

EXPERIMENTAL

Las particulas PM10 y PM2.5 se han recogido sobre fil-
tros de fibra de vidrio, utilizando captadores de alto vo-
lumen (B ray Absorption 7001 DASIBI) con una unidad
movil.

La ubicacion y caracteristicas de las zonas muestreadas
se presentan en la Tabla 1.

Las intensidades de las reflexiones de las fases en esta-
do cristalino presentes en las particulas PM10 y PM2.5 de
la atmoésfera de Oviedo se han obtenido, directamente
desde los filtros, usando un difractometro de polvo
Philips PW 3040/60 «pert» del Departamento Técnico del
Instituto Nacional de Silicosis, Hospital Central de
Oviedo) a 40 mA y 40 kV (radiacion Cu-Kot.gi.; A =1.5418
A), rango 2-80° de 26, barrido de 26 de 0.02° y 20 segun-
dos por etapa.

Las proporciones relativas de las fases cristalinas pre-
sentes en las PM10 y PM2.5 fueron obtenidas mediante
estandars cuantitativos de ajuste de perfiles con Rietveld,
utilizando el programa TOPAS 2.1 (General Profile y
Structure Analysis Software para Powder Diffraction

Ubicacién Zona Tipo Trafico
Palacio de los Deportes urbana residencial intenso
Plaza de Toros urbana residencial moderado
Purificacién Tomas urbana-suburbana natural-residencial | muy ligero
Calvo Sotelo urbana residencial moderado
S. Esteban de las Cruces urbana-suburbana natural-residencial muy ligero
Tabla 1: Ubicacion y caracteristicas de las zonas muestreadas de Oviedo.
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Palacio Deportes Plaza de Toros P ; SRR Calvo Sotelo

Tomas Cruces

PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5
Yeso 40.96(69) | 10.59(50) | 58.99(69) | 47.2(20) | 43.9(45) | 59.1(92) | 48.4(24) |53.06(69) | 13.9(29)
Cuarzo 6.68(68) 5.42(88) 9.79(62) | 5.61(83) | 4.76(92) | 10.1(17) | 13.5(10) | 3.27(27) | 0.1(14)
Calcita 18.37(55) | 4.18(49) 2.15(28) 0.21(27) | 2.5(13)
Moscovita 6.53(24) 8.96(84) 6.76(39) | 10.3(11) | 0.2(99) | 11.3(18) | 11.2(40) | 3.14(30) 5(11)
Boussingaultita 8.32(68) 23.1(12) 18.6(11) | 17.9(20) | 3.26(85) | 5.24(72) | 16.26(55) | 21.4(40)
Sal amodnica 5.58(48) | 8.56(75) 0.53(88) 5.72(54)
Halita 12.61(45) 2.65(34) 1.77(45) | 0.76(29)
Koktaita 24.4(13) 6.1(35) | 21.2(24) | 9.14(00) | 7.64(81) | 1.49(38) | 40(11)
Nitratina 6.54(82) 5.76(72) | 12.29(43) 6.44(43) | 4.2(18)
Woustita 2.47(59) 2.20(43) | 0.87(22)
Mascagnita low 6.5(11) | 8.05(77) | 6.51(38)
Hematites 3.85(43) 0.42(18) 2.27(11)
Dolomita 4.43(36) 2.04(75)
Nitrammita 9.7(17) 9.5(18) 13.1(26)
Fase

4(15 0.92(29 .002(72

desconocida (15) (29) 0.002(72)

Tabla 2: Proporciones (%) de las fases cristalinas PM10 y PM2.5 en Oviedo

Data, HACHAS Bruker Gmbh, Karlsruhe, Alemania,
(2000)). Las fases identificadas de esta manera coinciden
con las citadas previamente por Rodriguez y Marcos
(2004) y Rodriguez (2005). La estructura cristalina de las
fases identificadas fue obtenida de la Base de Datos
Inorganica NIST/FIZ Structure (Karlsruhe), Version 1.3.3
(2004). Los resultados cuantitativos Rietveld se presentan
en la Tabla 2.

Es importante resaltar que cuando la concentraciéon de
particulas en el filtro es inferior a 20 mg/m3, como ocurre
en las PM2.5 de Purificacién Tomas, es dificil identificar
las fases presentes en el filtro de fibra de vidrio y por lo
tanto imposible de aplicar Rietveld.

Las proporciones promedio de las fases minerales agru-
padas en clases se muestran en la Tabla 3, en la que se
puede observar que las fases mas abundantes son sulfatos
y silicatos. Dentro de los primeros el yeso es la fase mas
abundante tanto en las PM2.5 como en las PM10, mien-
tras que boussingaultita y koktaita son mas abundantes
en PM2.5 que en PM10. Los silicatos ocupan el segundo
lugar, siendo el cuarzo la fase mas representativa. Carbo-
natos, haluros, nitratos y 6xidos de hierro no aparecen en
todas las zonas. Los carbonatos, considerados de origen
natural, estdn en una proporcién menor (cerca del 60 %)
en las PM2.5 que en las PM10, como era de esperar.

En cuanto al origen, el proceso principal de formacién
de sulfatos a partir de fuentes antropogénicas es por oxi-
dacién de SO,, el cual es normalmente generado en la
combustién de combustibles fésiles. La oxidacion de SO,
produce acido sulftrico, el cual puede ser neutralizado
por amoniaco o carbonato célcico, resultando compuestos
como yeso, mascagnita y koktaita, presentes en la atmos-
fera de Oviedo. Las fuentes de amonio pueden encontrar-
se en procesos agricolas e industriales.

Las particulas de composicion silicatada (cuarzo y
moscovita) y carbonatada (calcita y dolomita), se las
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considera de origen natural. Forman parte de los mate-
riales geoldgicos y de construccién de la ciudad sujetos
a los procesos de abrasion y resuspension por el trafico
rodado.

La presencia de halita en el aerosol de Oviedo puede
explicarse por la proximidad de la ciudad con el mar.
También, puede explicarse por algin tipo de combustion
industrial o doméstica o por su formacién en la atmosfe-
ra como consecuencia del uso de cloro en alguna indus-
tria.

La sal amodnica pudo haberse formado por la reaccién
entre nitrato de amonio y cloruro de sodio.

Generalmente, el nitrato atmosférico proviene de la oxi-
dacion de dioxido de nitrégeno a acido nitrico, el cual for-
ma particulas (nitrammita y nitratita) como resultado de
la reaccion con amoniaco o con cloruro de sodio. Los pre-
cursores antropogénicos de nitrato son éxidos de nitrége-
no emitidos por el trafico o la industria.

Los 6xidos de hierro pueden atribuirse principalmente
a las industrias sidertrgicas de Gijon y Avilés.

PM10 PM2.5
Sulfatos 65.90(47) | 71.52(44)
Silicatos 14.39(36) | 13.01(59)
Carbonatos 6.29(37) | 1.74(53)
Haluros 6.30(46) | 2.60(57)
Nitratos 6.32(56) | 8.45(33)
Oxidos de hierro | 0.89(19) | 1.70(47)

Tabla 3: Proporciones promedio (%) de las fases cristalinas pre-
sentes en las PM10 y PM2.5 de Oviedo agrupadas en clases

minerales
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CONCLUSIONES

Las fases minerales presentes en las fracciones PM10 y
PM2.5 de Oviedo son similares y consisten en sulfatos,
silicatos, carbonatos, haluros, nitratos y 6xidos de hierro.
Los sulfatos son las particulas mas abundantes en las dos
fracciones, siendo un 4 % mas abundantes en las PM2.5
que en las PM10, como era de esperar. Le siguen los
silicatos, siendo un 5 % mas abundantes en las PM10 que
en las PM2.5. Los carbonatos y los haluros son un 60 y un
40 %, respectivamente, mas abundantes en las PM10 que
en las PM2.5. Finalmente, nitratos y ¢xidos de hierro son
mads abundantes (~ 15 y 30 %, respectivamente) en las
PM2.5 que en las PM10.

Las fuentes mas importantes de las particulas
antropogénicas en Oviedo son el trafico rodado, las cale-
facciones y las centrales térmicas, como era de esperar. En
cuanto a la fuente de origen natural principal es la
resuspension de materiales del suelo por el viento.
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