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Aplicacién de subproductos industriales para la reduccién de Ia movilidad
potencial de Pb, Zn y Ni en un suelo 4cido

M.P. Rodriguez-Jord4, F. Garrido & M.T. Garcia-Gonzdlez

Instituto de Ciencias Agrarias, Cenfro de Ciencias Medioambientales, CSIC, Serranc 115 dpdo,
28006-Madyrid. Espafia, Tel: (+34) 91 745 25 00 riorda(@ccma.csic.es

Introduccién - En los Gitimos ailos, diferentes subproductos industriales han sido estudiados como posibles
enmendantes del suelo para aumentar su capacidad de retencién de metales y formar parte de diversas
tecnologfas encaminadas a la recuperacién in situ de suelos contaminados. La multiplicidad de especies
confaminantes que coexisten en los mismos y Ia eficacia selectiva de los subproductos hacia delerminados
elementos hacen necesaria la blsqueda de enmiendas compuestas con diversos materiales ampliando asf el
espectro de elementos para los cualss son efectivas. Este trabajo tiene por objeto evaluar el uso potenciat del
fosfoyeso (FY} de Fertiberia S.A, yese rojo (YR} de Tioxide Europe S.A, espuma de azucarerfa (BA) de
Ammecarera Espafiola 8.A. y cenizas de combustion de biomasa (CCB) de ENCE S.A. en forma de enmiendas
simples o compuestas para reducir de forma conjunta la movilidad y biedisponibilidad de Pb, Zn y Ni en un
suelo Acido contaminado en condiciones de laboratorio,

Materiales y métodos - Muesteas tomadas de un suelo 4cido (Plinthic Palexerult) fueron contarginadas con
una solucidn trimetdlica de Pb, Zn y Ni y enmendadas con los subproductos como tratamientos simples, dobles
y triples y en dos dosis distintas (0.5 y 1% en peso). Muestras ignalmente contaminadas sin enmendar fueron
empleadas tomo confrol. Tras seis semanas de incubaeifn, se estimaron la disponibilidad de los metales
mediante su exiraccidn con un agente quelante {solwcidn DTPA) y su movilidad potencial mediante la
extraccion con 4cido acético a pH 4.93 (segunda solucidn extractante del lest TCLP). Ademds, cor ¢l fin de
identificar las posibles formas de retencién de los metales en funcidn de los tratamientos, después de la
incubacion, las muestras fueron estudiadas mediante microscopia clectronica de bamido (SEM} vy
espectrometria de dispersidn de enerafa de rayos X (EDX).

Los tratamiernttos més efectivos fueron seleccionados mediante un andlisis factorial de componentes principales
y un andlisits cluster k-medias. Posteriormente, mediante andlisis de la varianza y pruebas post-hoc de
Bonferroni o de Tamhane {segiin homogeneidad de varianza) se estudiaron las diferencias de extractabilidad de
cada metal obtenida como resultade de dichos {ratamientos. Por tiltimo, para establecer un orden de efectividad
enfre los tratamientos seleccionados se realizé une representacion grifica de los indices de extraceién
obtenidos tras escalar los valores de extraccidn respecto a fos valores conrol,

Resultados y discusién - El yeso es ef principal componente del FY y YR, el carbonato céleico de la EA,
mientras que las CCB contienen materia orgénica y una pequefia proporcién de carbonato célcico ¢ hidrxido
célcico. Los dos tratamientos mis efectivos para reducir la exfractabilidad de Pb, Zn y Ni conjuntamente
fueron EA y YR+CCB, ambos en la dosis del 1%. Tanto la EA como el YR+CCB provocaren un fuerle
aumento del pH pudiendo inducir la precipitacién de carbenalos y oxi-hidréxidos de los metales, La eficacia
del tratamiento cor YRFHCCB puede estar también relacionada con la presencia de los aniones SO, aportados
por ef YR que pueden conducir a la formacién de anglesita (PbSO;) y/o tamakita (Ph,080,), ademés de
favorecer la formacion de complsjos temnarios con los metales sobre los oxi-hidréxidos de Fe y Al Por ofra
parte, los tres metales pueden quedar retenidos por coordinacién directa sobre los grupos funcionales de los
dxidos de Fe y de Ti presentes en ¢l YR. En las observaciones por SEM, los metales se encontraron ligados a
formaciones amorfas de polfineros Al-OH, frecuentemente asociados a particulas de materia orgénica y
minerales de 1a arcilla, fundamentalmente caolinita.

Conclusiones - Destdcan las siguientes por su importancia;

- Los subproductos se diferencian en su capacidad de inmovilizacién de metales como consecuencia de su
distinta composicién quimica,

- Los tratamientos mds efectivos para la retencidn conjunta de Pb, Zn v Ni fueron en la dosis del 1% EA v
YR+CCB.

- Resultaron efectivos pero en menor medida los tratamientos YRHEA (dosis 0.5 y 1%) y FY+EA, EA+CCB,
YR+EA+CCB todos ellos en Ia dosis del 1%.




