Tema 7

Tema 7: Medidas de contaminacion
atmosférica l

7.1 Muestreo y analisis
7.2 Muestreo y analisis de particulas
7.3 Andlisis de metales en particulas

7.4 Andlisis de materia organica en particulas

7.1 Muestreo y analisis

MEDIDA DE LA C.A. = toma de muestras + andlisis de la muestra

Cumplir con la legislacion

Deteccion de vertidos
accidentales

Medida de la C. A. Comprobacién de equipos de control de
laC. A

Investigacion:
Estudio del transporte de contaminantes
Niveles de exposicién

Identificar tendencias
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Muestras significativas

Generacion de informacion que sea significativa

Variacion espacial
/ Variacién temporal

/ | Aspectos estadisticos |
SISTEMA l
HOMOGENEO SISTEMA
La toma de ESTATICO Tener en cuenta:
muestras no HE'I'SEIEK-(F)EGNIIEﬁIEO La toma de SISTEMA 1. Elerrordela
depende de la muestras no DINAMICO medida
icio La toma de
posicion depende del. _
muestras depende momento La toma de 2. Lavariabilidad
de la posicién muestras espacial y
depende delL temporal
momento
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Variabilidad espacial

Vertidos puntuales: sistema

muy heterégeneo La toma de muestras
depende del objetivo
perseguido

HPE X |

Toma de muestras a nivel del suelo

(si interesa el nivel de exposicion)

\ inmisién
Toma de muestras a la salida

(si interesa el nivel de emisién)
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Variabilidad temporal

Contaminacién urbana (smog fotoquimico): sistema muy dinamico
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Obtencién de concentraciones promedio a partir de muestreo continuo

Ejemplo T7.1 Para la determinacién de SO, se hace circular aire por una
disolucién que contiene H,O, y que oxida el SO, a H,SO,. El flujo de aire se
ajusta a 10 L/min y la captacion se realiza durante 20 h en 100 mL de disolucién.
Al final del muestreo el pH de la disolucién es 2.12. Calcular la concentracién de
SO, en aire en mg/m3 y en ppmv

Bomba
aspiradora |
de aire

Medidor de flujo

Disolucion
~{" absorbente

uﬁegulador de flujo

CA:Tema 7 6

7.2 Muestreo y analisis de particulas
» Composicion de particulas liquidas:
compuestos organicos semivolétiles condensados, HNO,4,H,SO,, H,0, etc...

» Composicién de particulas soélidas: Dependiendo de su origen, pueden
ser mezcla de compuestos organicos e inorganicos

Muestreo de particulas

Muestreo en flujo de aire: debido a la mayor inercia de las particulas con respecto al
aire, se ha de intentar que la velocidad de flujo en la sonda sea igual a la de flujo de aire
(muestreo isocinético)

&%ﬂgﬁﬁggg COMPUESTOS ORGANICOS
(cenizas) (en el hollin)

Metales, libres, 6xidos

e ibnicos

(Pb, Fe, Ca, Na,...)
Sales:

Aniones (CI, F-, SO,2,
NO;, ...)

Cationes: Ca2+, K+, ..

Carbon, betun, ...

Compuestos organicos
semivoldtiles
(hidrocarburos aromaticos
polinucleares, o HAP)
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Muestreo en aire estatico:

Aire ambiente

iFiltro

Bomba de aire

Pa'rticulas > 40 pum
Seleccién de
particulas en el
tejado y por medio
del filtro
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Andlisis de la distribucion de tamafios

Se utilizan fraccionadores de particulas por
tamaros:

Filtros

Papel Fibra de vidrio . l
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Captador de particulas por selector de tamarios

Cilindros calibrados por
alturas para seleccionar por
tamanos

(las particulas mas
pequenas “rebotan” mas
alto)
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Determinacion de particulas totales en aire

-

Pesada del filtro antes y después de la
captacion

Controlar grado de humedad
Evitar pérdida de materia por calentamiento

Pesada de precision (0.1 mg)

o > 0D

Division del filtro con tijeras de teflén

Ejemplo T7.2 Un muestreador de alto volumen capta particulas durante 24h con
un flujo de 1.4 m3/min. El area del filtro expuesto al aire mide 18.0 x 23.5 cm?2. Se
corta una tira de 5.0 x 18.0 cm? y se encuentra que contiene 6.5 mg de sultafo.
Calcular la concentracién de sultafo en aire en ug/ms3.
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7.3 Analisis de metales en particulas

Fuente de
rayos X

L Slr? quitar 'el Fluorescencia
material del filtro de rayos X

Detector
de rayos X

\/ Disolucién oxidante: 2. Disolviendo el

| — material en una
L —— _—<{ HNO,+HCI+H,0, disolucion
N — oxidante
M T—
|-

Absorcion atémica

6ICP
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7.4 Analisis de materia organica en particulas
Andlisis de materia organica en particulas:

fundamentalmente (por su nivel de toxicidad)

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP)

Son moléculas con mas de un anillo aromético condensado. A menudo, son
planas:
El mas sencillo: naftaleno "

H

H. H

0 - 0000
H

solie'e
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fluoreno .O
coroneno

Formacién: los HAP se forman en el calentamiento de
hidrocarburos (saturados, insaturados, aromaticos) en
ausencia de oxigeno (pirosintesis)

Subproducto de la combustion — Aparecen en el hollin
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Determinacién de HAP en particulas atmosféricas

/\/Disolvente orgéanico

N A R CUANDO HAY GRANDES
Extracc_|on Unica o CANTIDADES
extracciones sucesivas

N | (octano, cloruro de

/HAP metileno, acetona, ...)

‘ Mas frecuentemente se utiliza
extraccion con un soxhlet
\_/ (siguiente diapositiva)

Posteriormente se procede a:

-separacion por cromatografia de columna con silica gel o alumina
-analisis de los componentes disueltos por HPLC (Absorcién o fluorescencia)
(o por CG-MS)
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Extractor soxhlet

Disolvente
evaporado

muestra

condensador
Disolvente
condensado
[ ]
(L.
NN .
Vuelta del disolvente
C N
al contenedor con el
soluto disuelto
[ ]
[ ]
Contenedor con
disolvente
"
& »
calentador
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Ejemplo T7.3: Se capta una muestra de particulas en aire en un filtro con un flujo
de 30 L/min durante 7 horas. El filtro pesa inicialmente 27.9257 g y después de
la captacién su peso es 27.9550 g. Los HAP se extraen en 50 mL de acetona en
un soxhlet durante varias horas. El liquido resultante se enrasa a 200 mL con
acetona. La disolucién resultante se analiza por HPLC. Se detectan dos picos, A
y B, a 360 nm por UV-Vis. Las areas bajos los picos son A,=0.595 y A;=0.571.
Por espectrometria de masas posterior se encuentra que A es acridina y B es
benzopireno. Se obtienen rectas de calibrado para ambos compuestos,
Ajcrioma=4-74 x 103 C =2 x 10 y Agpyzopireno= 2-57 x 103 C — 0.238, donde C
es la concentracion en ppb en las disoluciones patrén. Calcular las
concentraciones de benzopireno y acridina en aire, en ppb, y en % en peso en
particulas.

acridina

7

Benzopireno:

AN
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