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Contaminación de suelos
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RESUMEN

Se estudia el efecto del tamaño del grano y la interacción de metales pesados y As en la adsorción de contaminantes 
por residuos de mármol de distinto tamaño. La cantidad de As, Cd y Zn precipitada, aumenta al disminuir el tamaño 
de grano, mientras que la de Pb es independiente del tamaño grano. La formación de carbonatos de Pb y arseniatos 
de Pb y As sobre las partículas de mármol indican que el mármol puede inmovilizar As y Pb cuando se presentan 
juntos en una misma disolución.
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INTRODUCCIÓN 

España es el segundo país productor del mundo de mármol y la Comarca del Mármol de Almería constituye su 
principal zona de extracción y transformación en cuanto a reservas, calidad del producto y valor de la producción. 
Por otra parte, se ha comprobado que la adición de materiales alcalinos, entre los que se encuentra el CaCO3, es 
efectiva en la inmovilización de metales pesados (Simón et al. 2010) debido al incremento del pH y precipitación de 
metales y metaloides. En el caso del As, la adicción de carbonato tiene dos efectos contradictorios, por un lado incre-
menta el pH y aumenta la movilidad de As  debido a que cambia su especiación (Herreweghe et al. 2003), mientras 
que otros autores (Harley et al. 2004) indican que la inmovilización de As es debida a la formación de complejos 
As-Ca. Nuestro objetivo fue analizar cómo afecta el tamaño de los granos de mármol a la fijación de As, Cd, Pb y Zn.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fragmentos de mármol (98% de CaCO3), fueron tamizadas a distintos tamaños de grano: 2-1 mm, 1-0.5 mm, 0.5-
0.25 mm, 0.25-0.10 mm, 0.10-0.05 mm y <0.05 mm. A 5 g de cada uno de los tamaños de grano (tres repeticiones), 
se le añadieron 25 cm3 de solución contaminante ácida. Después de tres días con agitaciones periódicas, se filtraron 
los extractos y se midió el pH y las concentraciones de Zn, Cd, Pb y As. La concentración de los elementos conta-
minantes, tanto en la solución ácida inicial como en los filtrados, se midió mediante ICP-MS. La cantidad precipitada 
de cada elemento se estimó por diferencia entre la concentración del elemento en la solución contaminante y en los 
distintos filtrados. Los granos de mármol resultantes de estudiaron en un SEM equipado con microanálisis.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El pH en los filtrados incrementó significativamente (ec. 1) al disminuir el tamaño del grano (Tm), lo que implica una 
reacción más intensa entre los H+ de la solución y el CaCO3 como consecuencia de la mayor superficie reactiva del 
grano al disminuir su tamaño.

pH = 5.298 Tm-0.088    		  r2= 0.959    	  p < 0.001 				    (1)

La precipitación de Zn (ZnP)  y Cd (CdP)  también incrementó significativamente al disminuir el tamaño del grano y 
estuvo significativamente relacionada con el  pH (ec. 2 y 3). 

ZnP (µg g-1) = - 808.8 + 156.7 pH      	 r2 = 0.960    	 p < 0.001 			   (2)
CdP (µg g-1) = - 764.8 + 143.9 pH         	 r2 = 0.956    	 p < 0.001    			   (3)
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La precipitación de As (AsP) tuvo un comportamiento similar al del Zn y 
Cd, incrementando su precipitación al disminuir el tamaño del grano de 
mármol e incrementarse el pH. La diferencia estribó en que el AsP fue 
relativamente elevado incluso en los granos más gruesos (~250 µg As 
g-1 CaCO3), lo que se podría atribuir a la formación de cristales (aisla-
dos y formando rosetas) sobre los granos de mármol y cuya composi-
ción química fue la de arseniatos de Pb y Ca (Fig. 1). La precipitación 
de Pb (PbP), por el contrario, fue diferente y casi todo el Pb precipitó 
en todos los extractos, con independencia del tamaño de grano. La 
aparición de cristales blancos y brillantes compuestos de C, O y Pb 
indican que parte del Pb debió de precipitar en forma de carbonato o 
carbonato-óxido de Pb.

CONCLUSIONES

La intensidad del efecto de la adición de residuos de mármol (CaCO3) a los suelos contaminados está inversamente 
relacionada con el tamaño del grano. Estos efectos consistirían básicamente en: a) elevación del pH del suelo y 
consiguiente precipitación del Zn, Cd y Pb en forma de hidróxidos, b) precipitación adicional de Pb en forma de car-
bonatos y c) precipitación de As y Pb en forma de arseniatos de calcio y plomo.
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