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Responde co que sabes agora:

© Por que se di que o carbén e o petréleo son recursos non renovables?

© Cales son as accidns contaminantes no transporte e transformacién do carbén e petréleo?

© Que entendes por choiva acida e smog e cales son as stias consecuencias?

turba

lignito

carbon
sub-bituminoso

hulla

antracita

Carbdn e petrdleo, combustibles fosiles non renovables

Os combustibles fdsiles entran dentro da clasificacion dos recursos non renovables. Ainda
quenointeriorda Terraos procesos que deron lugar aformacionde carbén, petréleo ou gas
contindan na actualidade, o tempo necesario para que eses recursos se transformen en
materiais susceptibles de ser explotados, contabilizase en milléons de anos. Para que nos
fagamos unha idea, o carbdn mais moderno que estamos a explotar na nosa comunidade
procede das concas terciarias (As Pontes e Meirama, principalmente) que reflicten unha
idade de arredor dos 22 milldns de anos. Non obstante, na comunidade vecina, Asturias,
as minas de carbén extraen o mineral procedente dos depdsitos da idade carbonifera (hai
uns 300 milléns de anos).

0 nome de “combustibles fésiles” fai referencia a que son o resultado da evolucion
dos residuos de materia organica de diferente orixe (animal ou vexetal]. Esta materia
organica estd presente nas rochas sedimentarias en distintas proporciéns. Os principais
combustibles fésiles utilizados son o carbén, o petréleo e o gas natural. Ademais,
dentro deste grupo hai que incluir a turba, as lousas bituminosas, as areas asfalticas
e os crus pesados. Os procesos polos que esta materia organica ten que atravesar ata
transformarse en combustible implican perda de auga, reducién do contido en osixeno e

nitroxeno e enriquecemento en carbono e hidroxeno.

gas+carbono residua
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Para entendermos estas consecuencias e a sUa natureza non renovable, debemos conecer

ben as circunstancias da sta orixe e formacion.

© Se o carbén e o petréleo se forman a partir de restos de organismos vivos,
por que se di que son non renovables?

© En que épocas xeoldxicas se formaron o carbén e o petréleo?

© En que se parecen e en que se diferencian?

O carbodn: orixe e formacion

Do mesmo xeito que as rochas estan formadas por distintos compofentes, o carbén consiste
nunha mestura de compofentes organicos -denominados macerais- e inorganicos (fases
minerais), que proceden da acumulacién nas concas sedimentarias dos restos vexetais
e da materia mineral. Este combustible fosil, a diferenza do petréleo, amosa evidencias
inequivocas da sua procedencia organica. En moitos casos é posible observar restos de
follas, esporas, etc., que mediante estudos paleobotanicos nos poden aproximar as especies
vexetais das que proceden.

Fieito fésil do Carbonifero
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Amaior parte da materia organica que chega ao solo non se conserva, sendn que rapidamente
é descomposta nas primeiras etapas do enterramento. Na conca onde se depositan estes
restos vexetais téfiense que dar unha serie de condicionantes que favorezan a preservacion
e posterior evolucién dos mesmos. Estas zonas de acumulacién correspondense con areas
pantanosas de augas estancadas e pouco osixenadas. Actualmente poderiamos pensar que
as latitudes tropicais serian os puntos de maior concentracién destas turbeiras debido ao
enorme volume de biomasa, pero non ocorre asi, xa que tamén son zonas de alta actividade
bacteriana que descompdn con rapidez a materia organica, e polo tanto, é incompatible co
desenvolvemento da turbeira. Os climas frios de Irlanda, Escandinavia ou Canada son os
mellores aliados na actualidade para a aparicion das turbeiras.

Turbeira fésil no Parque Natural de Corrubedo

© Existen turbeiras en Galicia? Onde estan localizadas?

© Que efectos pode ter o cambio climatico sobre o desenvolvemento destas areas?
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As taxas de crecemento das turbeiras actuais (1 mm ao ano) son similares as que se deron no
pasado, co cal, para chegarense a formar as grandes concas do carbonifero, debemos pensar
en centos de miles de anos de evolucién. Pero non sé se deposita materia organica nestes
pantanos, sendn que, como podemos comprobar hoxe en dia nas explotacions de carbdn, as
capas deste mineral atdpanse intercaladas con estratos de areiscas, conglomerados, etc.

© Cal e a causa de que non haxa carbéns anteriores ao Perfodo Devénico
e se concentren principalmente no Carbonifero?

Dentro da conca de depdsito a turba experimenta procesos fisicoquimicos e bioquimicos
que, xunto co efecto da presion e temperatura, van condicionar a transformacién da materia
organica dando lugar a carbdns con distinto poder calorifico. O rango do carbdén vai desde a
turba (menor poder calorifico), pasando polo lignito e a hulla, ata a antracita, de maior poder

calorifico, maior contido en carbono e importante reducion de auga.

ambiente pantanoso

i/

turba
{materia vexetal algo
alterada: a sla queima
produce fume e pouca
enerxia)

lignito
(carbdn brando e de cor
marron; enerxia moderada)

maior e amento

hulla
(carbén brando negro;
& 0 mais utilizado para a
producién de enerxia e na
industria)

antracita
(carbdn negro e duro;
utilizado na industria;
moi enerxético)
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Antracita Hulla

Lignito Turba

© Que relacién existe entre o lignito que se extrae no xacemento das Pontes, a mina do teu lapis de
debuxo e o diamante dun anel?

Aproximandonos ao risco de
contaminacion por extraccion

do carbon a partir da comprension dos
métodos de extraccion do carbdn

A minaria do carbdn desenvélvese tanto en explotacions
de interior como de superficie (minaria a ceo aberto).
Nos labores mineiros de interior (como a maioria dos
da conca asturianal, o carbdn extraese principalmente
mediante a utilizacion de maquinas de corte que
descargan o material en fitas transportadoras.
Normalmente, o grosor minimo para que unha capa
sexa explotada é duns 60 cm. Este tipo de minaria
implicou desde sempre un risco moi grande, debido

veta de carbon y
a desprendementos e explosions nos pozos, e mesmo

hoxe en dia as cifras de mortes por esta actividade son
moi elevadas. Nos Ultimos anos a minaria do carbdn
en Ucraina rexistraba uns 300 ou 400 mortos ao ano.
No 2000 nunha soa explosién perderon a vida uns 80

mineiros.
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© En peliculas antigas onde se amosan escenas de mineiros traballando pédense observar nas

galerias gaiolas con paxaros. A que cres que obedece esta practica?

© As explosions nas minas, con que gas estan asociadas?

© Localiza nun mapa de Espafia as principais concas carboniferas.

Na minaria de carbdn a ceo aberto (como ocorre no caso das Pontes na Corufa), o impacto
producido pola explotaciéon no medio natural é enorme, xa que a extraccion do mineral
require a modificacion da paisaxe. A explotacion por medio de cortas ou terrazas esixe
a eliminacion da cobertoira que cobre os estratos de carbdn. Para a extraccion deste
utilizanse enormes maquinas de escavacién como retroescavadoras, bulldozers, etc. Unha
vez esgotados os recursos, as paisaxes que deixan tras de si as explotacions a ceo aberto
son polo xeral depresidons de considerables dimensidns e montafas artificiais formadas
polos estériles da mina, se ben é certo que actualmente as minas deste tipo contan con
plans especificos de restauracidon das cortas que pretenden integrar o espazo degradado
no contorno (rexeneracion de antigas entulleiras, recheos das depresiéns ou mesmo

reconversion destas en lagos).
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Un problema importante relacionado co contido en xofre do carbdn é que pode acidificar as

augas. Cando o carbdn se pon en contacto coa auga e co aire, ben sexa na propia explotacion
ou no lugar de almacenamento dos estériles (entulleiras), o sulfuro de ferro oxidase dando
lugar a compostos como o acido sulfdrico (H,50,). A chegada destes vertidos s augas dos
rios ou aos acuiferos identificase sen dificultade, pois deixa na drea contaminada un manto
de cor vermella que vai tinguindo as pedras e a vexetacion. O efecto Ultimo destes vertidos é
a eliminacién en grandes zonas da fauna e flora que viven nos arredores do rio afectado e a
transformacion dos solos en estériles.
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Aproximandonos ao risco de contaminacidn do carbén
a partir da comprension do seu tratamento nas centrais térmicas

0 carbdn que se utiliza nas centrais térmicas pasa por un proceso previo de trituracion e
pulverizaciéntrasocal éintroducido nas cdmaras para queimar. Os compofentes organicos
destriense durante a combustion, pero os minerais sofren unha transformacion dando
lugar a residuos, como son as cinzas voantes e as escouras. Estas Ultimas acumulanse no
fondo da camara de combustion mentres que as cinzas, que poden ser desprazadas polos
— gases xerados na combustion, se recollen nunhas
moegas especiais para seren transportadas cara
4s zonas de almacenamento. Na composicién
destas cinzas entran elementos contaminantes
como poden ser o Cr, As, S, etc., polo que o control
do almacenamento debe ser estrito para evitar a
liberacidn destes elementos ao medio co risco de
contaminacion das augas subterraneas.

Debido & gran producion de enerxia eléctrica
procedente das centrais térmicas, o volume de
residuos producidos neste tipo de instalacion é
considerable. Por cada tonelada de carbdn xérase
unha media de entre 80 e 250 kg de residuos,
sempre dependendo do tipo de carbdn utilizado.
China, Rusia e EE UU son, por esta orde, os maiores
xeradores de residuos procedentes da industria do
carbon.
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© Se nunha central térmica se queima unha tonelada de carbon cada dia, cantos residuos en forma

de cinzas se producirdn nun ano?

© Por que cres que se tende a substituir o lignito pola hulla? Cal deles producira mais cinzas? Faran

falta as mesmas cantidades dos dous tipos de carbon para producir a mesma cantidade de enerxia?

Xustifica a resposta.

© Que se che ocorre que se pode facer coas cinzas para diminuir a contaminacién?

Non obstante, a reutilizacion destes residuos en diversos ambitos estase a converter na

mellor saida para evitar o almacenamento. Asi, o principal destino son os materiais de

construcion en obras de enxefaria civil, tanto en forma bruta (materiais de recheo en

minaria, construcién de camifios) como de forma aglomerada (aditivos en formigén e

cemento, na industria cerdmica, etc.).

As centrais térmicas son tamén os principais causantes da choiva acida xa que nestas

instalacions se queiman carbons con contidos significantes de xofre, o que provoca a emision

de importantes cantidades de 6xidos deste elemento. O efecto desta choiva acida deixase

notar na acidificacién das augas continentais, en danos na vexetacion, na deterioracion dos

monumentos e edificacions, etc., tal e como veremos ao remate deste capitulo.

O petrdleo: orixe e formacion

A palabra petréleo provén do latin petra (rocha) e oleum
(aceite). Recibiu este nome porque os primeiros que o
descubriron observaron que zumegaba das rochas. O
petréleo consta de diferentes compostos hidrocarbonados
en estado liquido, dunha densidade menor que a da auga.
Ademais, xunto co petréleo atdpase o gas natural, composto
por moléculas de hidrocarburos lixeiros en estado gasoso.
Este gas natural é principalmente metano (99%). Outra
diferenza entre o petroleo e o gas é que, mentres o primeiro
estd formado case na sua totalidade por materia organica
atrapada en sedimentos marifos, o gas natural pode
atoparse tanto en rochas marinas coma terrestres.

A orixe do petréleo esta na acumulacion dos restos de seres
vivos (plancto] que viven flotando nas augas dos océanos
ou lagos. Estes organismos aparecen en todos os mares do
mundo desde hai mais de 500 milléns de anos, ainda que a
slia abundancia aumenta ao longo dos periodos xeoloxicos.
Ao caeren ao fondo quedan atrapados nos sedimentos, e
tras o paso de millons de anos dan lugar a rochas de gran
moi fino (lutitas). Estas rochas férmanse baixo condicions
ambientais moi determinadas, acumulandose en antigos
sistemas lacustres, pantanosos e de mares pouco profundos.
Son zonas de alta produtividade de algas e ademais os fondos
caracterizanse por ser pouco osixenados, o que favorece a

conservacion dos restos.
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© Por que é tan dificil retirar o petréleo das rochas cando hai un vertido?

© Cal cres que pode ser a razén de que se usen bacterias para eliminar o petréleo das rochas?

Augas termais

A primeira etapa do proceso de degradacion da materia organica é a formacion de metano
pola accion das bacterias. Posteriormente, durante o enterramento da mesma, prodlcese
a transformacion a un produto intermedio denominado querdxeno, que pode ser de
distintos tipos dependendo da materia organica orixinal presente nos sedimentos. Asi, os
denominados querodxenos de tipo | e Il dardn lugar & xeracidn de petréleo. Xunto coa presion
actla a temperatura, que alcanza as condicions mais favorables para a producion entre os
70 e 0s 100 °C. Estas temperaturas pddense alcanzar, dependendo do gradiente xeotérmico,
entre os 2 e os 3,5 km de profundidade. Co aumento da temperatura diminte a producion
de petrdleo e aumenta a de gas “humido” (chdmase asi, xa que xunto co metano entran
na composicion etano, propano e butano, que poden condensarse con facilidade & fase
liquida). A partir dos 150 °C xérase gas seco (composto principalmente de metano), e se o
enterramento é mais fondo os residuos poden chegar a converterse en grafito.




© A que nos referimos co termo gradiente xeotérmico?
E 0 mesmo para todas as rexions do planeta?

© Que relaciéns atopas entre o gradiente xeotérmico e as augas termais?

© Investiga sobre a localizacién das augas termais de Galicia.

Podemos facer, xa que logo, a seguinte reflexion: rochas que contefnen diferentes tipos de
materia organica, ou de tipo similar pero que pasou por condicidns de enterramento distintas,
poden xerar volumes moi variables de petrdleo. Ademais, os sedimentos de orixe marifa
con materia organica rica en lipidos producen petréleo e gas humido baixo as condicidons
que vimos con anterioridade. Non obstante, baixo esas mesmas condiciéns, os sedimentos
terrestres con materia organica rica en celulosa derivan na formacién de carbdn e gas seco.

Hai mais de 150 millons de anos, nos fondos pouco
osixenados dos mares do Xurasico de Asturias acumuldbanse
sedimentos lamacentos mesturados con restos de
organismos planctdnicos que lograron conservarse nese
medio carente de osixeno. O paso do tempo e a presion
exercida polos depdsitos sucesivos dos sedimentos lograron
transformar a materia organica nos hidrocarburos aloxados

agora nos poros destas margas e lutitas negras.

A cantidade de materia organica que se atopa soterrada cos sedimentos é moi escasa;
representa tan sé o 1% da producida. Deste xeito, unha vez formado, o petréleo ten que
migrar desde o seu lugar de formacidn ao que se cofiece como “rocha nai” (lutitas e margas,
principalmente), a través de formaciéns rochosas porosas e permeables, como areiscas
ou calcarias, ata o lugar de acumulacién (“rochas almacén”). O dltimo paso para que
a acumulacién do hidrocarburo alcance niveis rendibles de explotacién é que se formen
“trampas”, é dicir, alglin obstaculo que o confine e evite unha nova migracion. Estas trampas
poden ser estruturais (pregamentos, faias) ou estratigraficas (formaciéns impermeables
que cobren e selan as rochas porosas). Moita xente alberga a idea errénea de que o petréleo
forma grandes lagos subterraneos. Isto non é certo. O petréleo aparece aloxado nos poros
das rochas, sendo as areiscas os mellores almacéns para os hidrocarburos.

As rochas margosas da primeira etapa do Xurasico en
Asturias acumulan gran cantidade de fésiles de
braquiépodos.

Estes organismos, que habitaban no fondo do mar, foron
soterrados vivos polos sedimentos arrastrados por
tempestades que azoutaban eses mares hai mais de 150
milléns de anos. O petrdleo formado con anterioridade

foi capaz de migrar e introducirse dentro dos ocos das
cunchas. Deste xeito, se rompemos un destes fésiles vemos
que do seu interior zumega un liquido negro e espeso que,
sen dubida, é petroleo.
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© Sinala no debuxo zonas teoricamente susceptibles de albergar distintos xacementos con petréleo e

gas.

I Lutitas
" Areisca
I Domo Salino
= Falla

© Sabendo que nestes xacementos atopamos asociados auga, gas e petréleo, dispostos segundo

as sUas densidades, serias quen de determinar cal seria esa orde e debuxar sobre o esquema o

aspecto destes xacementos?

© Describe brevemente as caracteristicas dos lugares que elixiches como posibles campos de

explotacion de hidrocarburos.

Son moitas as rexions do mundo onde se deron as condiciéns xeoldxicas e climatoldxicas
para a formacién dos hidrocarburos. Estes procesos concéntranse principalmente en
catro etapas da historia xeoldxica do planeta: Devdnico, Carbonifero superior, Tridsico
superior ao Cretacico superior e xa no Terciario, desde o Oligoceno ao Mioceno. As maiores
concentracions de petréleo atépanse en rexions con rochas do Xurasico e Cretacico, sendo
esta a idade das rochas que almacenan o petrdleo da maior provincia produtora do mesmo
(drabe-irani, no Golfo Pérsico). Outros xacementos importantes localizanse en Maracaibo
(Venezuela e Colombia), Siberia (Rusia), EE UU e en México.

Na actualidade séguense a descubrir novos xacementos. O desxeo do Artico a consecuencia
do cambio climatico estase a converter en foco de atencién de diversos paises desexosos
de explorar os leitos marinos na procura de hidrocarburos. En xullo de 2008 os datos
publicados polo Servizo Xeoléxico de EE UU apuntaban que o Artico poderia albergar o 25 %
das reservas mundiais de petroleo e gas ainda por descubrir.

A contaminacion derivada da extraccion e tratamento do petréleo

Os principais problemas de contaminacion derivados da extraccidon do petréleo nos
campos petroleiros marifios son os vertidos ao océano, que se poden producir por fugas
durante a perforacidon ou pola surxencia eruptiva cando se atopa de xeito inesperado
acumulaciéns de hidrocarburos a altas presions. Isto aconteceu en 1979 no Golfo de
México, onde parte do petrdleo ardeu e outro alcanzou as costas, contaminando as
praias do litoral mexicano e estadounidense.
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Durante a Guerra do Golfo Pérsico (1990-91) o exército iraqui prendeulles lume a
mais de 700 pozos en Kuwait, que arderon cerca de seis meses consumindo milléns
de bidons ao dia. Ao mesmo tempo tamén se vertian importantes cantidades de cru
ao Golfo. A catastrofe ecoldxica derivada destas accions foi de enormes dimensions,
provocou a morte de innumerables especies marifas e devastou o litoral, que tardara

entre uns 80 e 100 anos en recuperar a sUa biodiversidade.

O transporte por mar dos hidrocarburos desde o seu lugar de extraccion ata os destinos de
tratamento ou consumo require de medidas estritas de control e proteccién do medio. Unha
das medidas adoptadas é a substitucidon dos antigos petroleiros de casco Unico por buques
dotados de dobre casco, que engaden unha segunda chapa creando espazo de abondo como
para poder reter a carga ante un posible dano na chapa externa en contacto co océano.

© Coa axuda da internet, busca informacién sobre cal foi o detonante de que se forzase aos paises
a que construisen petroleiros con dobre casco. Fai un pequeno informe dos danos ecoldxicos que
supuxo o accidente do que estamos a falar.

Cofécense como “marea negra” os vertidos importantes de petréleo no océano, que causan
grandes desastres ecoléxicos no medio marifio e nas costas onde se producen. Galicia ten
unha longa e macabra historia repleta de accidentes que provocaron importantes danos no
seu territorio. Este feito estad relacionado con que a fachada atlantica galega soporta un
trafico maritimo moi intenso, xa que por aqui pasan as principais rutas internacionais do

comercio do petréleo.

© Fai unha relacién das principais mareas negras sufridas na costa galega onde se reflicta
a data e lugar do accidente, a cantidade de hidrocarburos vertidos e os lugares costeiros
que se viron contaminados. Compara estes datos cos doutras mareas negras que
aconteceron no resto do mundo.

© 0 desastre do Prestige fixo correr rios de tinta a finais do 2002. Busca nas hemerotecas dixitais dos
periddicos e elabora un pequeno relato coa cronoloxia do sucedido.

Nas refinarias, o petréleo é transformado en diferentes produtos, polo que esta industria
debe manter unha serie de medidas encaminadas a paliar e evitar emisidns contaminantes a
atmosfera, vertidos de residuos e mesmo olores e ruidos. Os tratamentos nestas instalacions
pasan pola depuracion das augas residuais, a utilizacion de combustibles con baixo contido
en xofre e de aditivos capaces de diminuir a emision de fumes e particulas.

© Elabora unha lista de produtos derivados do petréleo e analiza os problemas que supén para o
medio o0 seu uso.

108



Fromarry ool bapaera LT D1 SalIC T

A formacion de contaminantes na atmosfera debido aos gases
emitidos na extraccion e tratamento do carbdn e petroleo

Nun laboratorio realizanse reaccidns quimicas, que son procesos nos que se forman
substancias novas (produtos) a partir dunhas substancias orixinais (reactivos).

Reactivos » Produtos
A+B»C

Imaxina: a atmosfera é como un gran laboratorio onde diferentes substancias que a
compoien, mais outras que o ser humano vai engadindo por diferentes fontes, van
mesturandose, reaccionado e dando lugar a diferentes produtos.

Os reactivos no gran laboratorio da atmosfera van ser os propios componentes, mais os
diferentes focos de contaminantes primarios que daran lugar aos produtos que son os
contaminantes secundarios.

Os contaminantes primarios e secundarios daran lugar ao xa coiecido aumento do efecto
invernadoiro que xa vimos, pero tamén & choiva acida ou ao smog fotoquimico.

Os reactivos da atmosfera
Composicion da atmosfera.

A atmosfera é un sistema complexo, dindmico e fraxil. Estd composta nun 99% por
gases de nitréxeno, N, (78"1%) e osixeno, 0, (20'9%); o 1% restante é vapor de auga, H,0
(g) e outros gases como argén, nedn, helio ou CO,.

Fontes de contaminacion. Contaminantes primarios.

A parte da composicién natural da atmosfera, existe contaminacién no aire que provén
de diferentes fontes da Terra:

Focos naturais: volcans, incendios forestais e descomposicion da materia organica no

H,0 (g e outros solo e nos océanos.
gases como:
argon, nedn, helio ou CO, Focos orixinados polo home: combustién de recursos fésiles para a xeracién de calor

e enerxia eléctrica, aglomeracions industriais, vehiculos con motores de combustion,
incineradoras...




Contaminantes primarios.

Os gases que estes focos achegan a atmosfera son: dioxido de carbono (CO,),

monéxido de carbono (COJ, oxidos de xofre (SO,), 6xidos de nitroxeno (NO,), metano
[CH,) e outros hidrocarburos, gases fluorados (HFC, PFC, SF,).

© Fai un esquema dos focos de contaminacion primaria.

© Explica cémo contrible o uso dos combustibles fésiles ao aumento destes focos.
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Formacién dos contaminantes primarios.
Centrarémonos na combustion dos recursos fdsiles, que é o que nos
compete neste tema.

¢ Os combustibles fésiles contefien os seguintes elementos:
Hidréxeno H

Carbono C

Xofre S

¢ Contenen tamén elementos como:
Nitréxeno N,

Humidade H,0

Minerais

Cando queimamos combustibles fdsiles emitense os
seguintes gases:

0 hidréxeno convértese en vapor de auga, H,0.

0 carbono convértese en CO, e CO (se non hai aire suficiente).
0 xofre convértese en didxido de xofre, SO,.

© Representa as reacciéns de formacién dos contaminantes primarios.

© |Investiga en que se diferencian as combustiéns que producen moito CO, das que producen moito

CO. Cal dos dous tipos de gas é mais perigoso? Xustifica a resposta.
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Os produtos da atmosfera.

Xa vimos os reactivos da atmosfera; agora veremos como estes gases poden reaccionar
entre si e cales son os produtos que obtemos. Veremos tamén qué condiciéns poden facer
que reaccionen doutro xeito, dando outros produtos diferentes, para mais adiante falarmos
de qué problemas atmosféricos son protagonistas estes gases.

Coa auga como disolvente, a temperatura de combustion alta ou coa accion da luz solar

obteremos contaminantes secundarios.
Formacion dos contaminantes secundarios.

* 0 didxido de xofre (S0O,) disdlvese na auga para dar acido sulfdrico (H,S0,),
responsable da choiva acida. Despois falaremos dela.

‘ 250,+ 0, = 250,

q S0,+ 2 H,0 = H,50,

e Se a temperatura de combustion é alta, o nitroxeno que vai no aire combinase

con osixeno para formar gases Nox. Estes, mesturados con auga, forman acido
2HMNO;

nitrico [HN03], outro responsable da choiva acida.

>_< ' N,+ 0, = 2NO,

NO 3NO,+ H,0 = 2HNO,+ NO

‘ e Pola accion da luz solar sobre os gases de combustion, pédese formar tamén

6xido nitroso (N,0) e ozono (0,), que son os principais compofientes do smog
fotoquimico.

(hv: enerxia fotoeléctrica)

NO, + hv (menor 310 nm) > 0 + NO

0+0,-50,
‘ a Outras transformaciéns:

@

p¢e

 Os compostos volatiles organicos (COV] son liquidos organicos non
queimados, provenientes de derivados do petréleo (gasolinas), do benceno e
outros elementos quimicos, que combinados con osixeno e nitréxeno forman
peroxiacetilnitrato (PAN], outro dos compofientes do smog.

¢ O vapor presente nos combustibles absorbe a calor necesaria para converter
o liquido en vapor.

e Calquera mineral xera cinza residual.

Contaminantes secundarios.

Alguns contaminantes primarios, pola accién da auga, a temperatura ou a luz solar,

dan lugar aos contaminantes secundarios, coma o acido sulfurico [H2504]

e o cido nitrico [HNO,], responsables da choiva &cida, ou éxido nitroso [N,0],

ozono (0,) ou peroxiacetilnitrato (PAN], compofientes do smog fotoquimico.
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© A vista da taboa, clasifica os contaminantes polo tipo de efectos que producen.

CONTAMINANTES PRIMARIOS

Nome completo Procedencia Efectos

Toxicidade baixa, depende da

A queima dos combustibles fdsiles (transporte e concentracién. Produce un im-
L industria térmica) e de grandes extensions portante efecto de atrapamento
Diéxido de carbono o - .
de bosques. Tamén é un componente natural da calor e o chamado efecto in-
da atmosfera. vernadoiro. Maior responsable

do quecemento global.

Combustion incompleta de gasolina e gaséleo e nos Toxicidade alta, contrible
Mondxido de carbono co procesos de combustion. Existe de forma natural na tamén ao aumento do efecto

atmosfera na oxidacion de metano. invernadoiro.

A sta vida media na atmosfera

é curta, duns 2-4 dias. Case a
metade volve depositarse na
superficie, humido ou seco, e

o0 resto convértese en ions de
sulfato (SO,%). Por este motivo,
como se detalla na seccién
correspondente, é un importante
factor na choiva acida.

En conxunto, mais da metade do que chega &
atmosfera é emitido por actividades humanas, sobre
todo pola combustion de carbdn e petréleo e pola
metalurxia, transporte... Outra fonte moi importante
é a oxidacion do H,S. Na natureza é emitido na
actividade volcanica.

Dioxido de xofre

As actividades humanas que os producen son Choiva acida, smog foto-
- o principalmente as combustions realizadas a altas quimico, formacién de ozono
Oxidos de nitroxeno L " ) -
temperaturas. Mais da metade dos gases emitidos troposférico e destrucion da
neste grupo proceden do transporte. capa de ozono.

E un contaminante primario que se forma de
modo natural en diversas reaccions anaerobias do

metabolismo. O gando, as reaccions de putrefaccion Considérase que non produce

e a dixestion das térmites forma metano en grandes danos na saude nin nos seres
Metano cantidac}ies. Tamén~se desprgnqe dp gas natural, vilvog,lpero influe de folrma

do que é un componente maioritario, e nalgunhas significativa no efecto inverna-

combustiéns. Asi mesmo, férmanse grandes doiro e tamén nas reacciéns

cantidades de metano nos procesos de orixe humana estratosféricas.

ata constituiren, segundo alglns autores, preto do
50% do emitido & atmosfera.

CONTAMINANTES SEC

Contaminante

Nome completo primario de Efectos
procedencia

Acido sulfdrico H,S0, (o)

Acido nitrico NO, Choiva &cida, deposicion seca ou himida.

Trioxido de xofre SO, Choiva acida, deposicion seca ou humida.

E o componente mais danifio do smog fotoquimico e causa
Ozono troposférico 0, NO danos importantes na salde cando esta en concentracions

altas, ademais de frear o crecemento das plantas e as arbores.

Choiva acida, deposicion seca ou hiimida.

Inflie nas reaccidns de formacion e destrucidén do ozono, tanto
troposférico como estratosférico, asi como no fendmeno da

X choiva acida. En concentracidns altas produce danos na satde
e nas plantas e corroe tecidos e materiais diversos.

Nitrato de peroxiacetilo PAN NO
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A circulacion dos gases na atmosfera. Emision e dispersion

Xa temos visto moitos gases participantes no laboratorio da atmosfera,
pero como funciona esa atmosfera para que se consigan todas esas
reaccions das que falamos anteriormente?

O proceso neste laboratorio comeza ao depositarense na atmosfera os
contaminantes e pode continuar pola permanencia destes no medio
gasoso, onde van evolucionar e viaxar en funcién das propiedades dos
compostos e condiciéns ambientais. Asi pois, as emisiéns dos produtos
no laboratorio da atmosfera comezan cando todas as substancias pasan a
atmosfera despois de deixar as fontes das que proceden.

Unha vez producida a emision, os compostos distriblense pola atmosfera
segundo un proceso de dispersion que, principalmente, depende de dous

tipos de factores:

- Especificos do contaminante: velocidade de saida, temperatura, forma,
tamano, etc.

- Meteoroldxicos: velocidade do vento, gradiente de temperatura do aire,
turbulencias atmosféricas.

As zonas anticiclénicas aprécianse nas fotos satélites como grandes

. . P
areas sen nubes. A nivel local identificanse moi ben os dias despexados Como funciona realmente esta dlsper5|on -

nos que o fume non ascende
A estabilidade da atmosfera depende da temperatura. Unha condicidon atmosférica estable é
aquela na que os movementos verticais tenden a diminuir co tempo. E é inestable cando os
movementos verticais se amplifican co tempo.

Os movementos verticais poden ser producidos por efecto do vento e da densidade do aire
(que depende da temperatural, entre outros.

Isto fai que durante o dia na capa superficial da atmosfera, dependendo do tipo de superficie
e da cantidade de enerxia solar, poidan experimentarse turbulencias.
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Podes facer a comprobacion deste efecto nun cazo con auga ao lume.

CIRCULACION ATMOSFERICA E OCEANICA:

0 desigual quentamento da superficie terrestre por parte

superficie do globo.

ciclo da auga.

Material que precisamos:

e Cubeta de vidro,

e Cera dunha candea, derretida,

* Auga, xeo (para crear frio superficial] e permanganato potasico para dar cor.

e Calefactor

e Pequeno muifio construido por nds

e Soporte e noz para soster o recipiente de vidro.

e Bombona de gas.

Procedemento:

Ponemos a arder unha candea para que derreta cera. A continuacion,
nunha cubeta de vidro, pohemos un pouco de permanganato no fondo,
e tapamos coa cera derretida. Reenchemos a cubeta con auga da billa,
ponemos cubinos de xeo flotando por encima, prendemos a estufa e

colocamos a preparacion encima do lume. O pouco tempo, observaremos
como o permanganato, de cor vermello, comeza a subir; ao chegar arriba e

topar o xeo deslizase horizontalmente e volve a descender.

Podemos experimentar agora co aire, e demostrar que sube e move o
pequeno muino feito por nés.

Contesta:

da radiacion solar, provoca a formacion de correntes de aire
na atmosfera e de correntes marinas nos océanos.Océanos
e atmosfera, redistriblen e equilibran as temperaturas na

A enerxia solar tamén evapora a auga, activando o

Imos facer unha demostracidn practica de que as correntes
de auga e aire quentes ascenden, e as frias descenden.

e

placa quente 60°C

¢ Por que se move 0 muiiio?

» Nun cine ou teatro ;estarias mais “quentifio “nos asentos situados mais alto?
¢Influiria en algo a temperatura do aire para escoitar mellor ou peor?

¢ Que dous tipos de enerxia xera a candea prendida?

;Cal delas provoca o movemento do muifo?

* No teu fogar, jtes comprobado nalgin lugar ou ocasion un movemento

producido por aire quente?. Describeo.

ﬁ
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Se a radiacion do Sol que atravesa a atmosfera é absorbida pola superficie terrestre, a
superficie quenta o aire en contacto con ela, e se este quentamento é o suficientemente
grande prodlcense as turbulencias.

Estes movementos que se producen na atmosfera fan que os gases e particulas existentes
na atmosfera se dispersen. Do mesmo xeito, fano os gases e particulas contaminantes
emitidos polos diferentes focos.

Ademais destes gases, d atmosfera incorpérase vapor de auga mediante a evaporacion desde
a superficie; este é removido mediante a condensacidn nas nubes e posterior precipitacion

de forma liquida (choiva) ou sélida (neve ou sarabia).

0 vapor de auga e o CO, son os dous compofientes mais importantes na xeracién do efecto

invernadoiro na atmosfera terrestre.

contaminantes SOx / NOx
primarios CHa4

contaminantes primarios ou
reaccién cos constituintes da

\\ contaminantes secundarios
\\ combinacién de dous ou mais

auga

temperatura
A i luz solar

fontes
naturais

fontes Aowa\ém a
antropoxenicas smog fotoquimic

Os episodios criticos da contaminacion adoitan presentarse en determinados meses

do ano, cunha duracién de 2-3 dias, cando as emisidns son constantes e determinados
factores meteoroloxicos evitan a dispersion de gases, producindose unha concentracion de
contaminantes moi alta no aire da cidade e zonas proximas aos focos emisores. Estas son as
condicions mais apropiadas para a formacidn do smog fotoquimico ou a deposicion seca da
choiva acida, do que agora falaremos.
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A choiva acida e o smog fotoquimico.
Choiva acida

Chamase choiva acida & precipitacion acuosa, ou deposicion seca, de pH anormalmente
baixo, que contén en disolucién acidos sulfurico e nitrico, producido, coma xa vimos
anteriormente, pola combinacién de éxidos de xofre (SO,) e de nitréxeno (NO,) co vapor de
auga atmosférico. Estes contaminantes no aire poden transformarse en forma de choiva,
neve, auganeve, sarabia ou néboa. O modo mais frecuente é en forma de auga, de ai o nome
de choiva acida. Considérase choiva acida cando o pH ¢é inferior a 5°6.

Os efectos da choiva acida

A choiva acida ten impactos negativos sobre os ecosistemas do medio. Acidifica os
solos e a auga, danando plantas e animais. Afecta gravemente a grandes extensions de
arbores, debilitdndoas por danos na follaxe. A choiva acida pode disolver, de xeito gradual,
edificacions de pedra.

© Un dos contaminantes atmosféricos mais frecuente son os gases de xofre que chegan 4 superficie

terrestre arrastrados polas gotas de chuvia e pola humidade . Son producidos basicamente polas
chimeneas das industrias e polos automaébiles que emplean combustibles fésiles ( gas, carbén,
petrdleo). Os seus efectos negativos déixanse sentir sobre todos os seres vivos e tamén sobre as
rochas da superficie. Podemos por de manifesto eses efectos con sinxelos experimentos.

Materiais que precisamos:

Procedemento:

e Esta actividade, que che permite comprobar sobre as plantas?

¢ Proba a poner caraveis brancos en tinta vermella ou azul, ou mesmo noutro

Plantas en macetas ( podemos sementar lentellas en vasos de iogur 6 longo de varios dias e
deixalas medrar) ou ben follas de arbores.

Acido diluido, por exemplo sulftrico, nitrico ou mesmo vinagre ( unha parte de 4cido e tres de auga,
para que non representen moito perigo para ti e o medio. Ten en conta que tés que botar o acido
cando xa tefias a auga no recipiente e nunca 6 revés, pois saltaria e podrias queimarte)

Vasos de precipitados.
Tubos de ensaio e gradillas

Cravos, marmore.

follas danadas

Colocamos varias follas cos seus tallos sumerxidos en vinagre durante polo dcido

alglns dias. As follas apareceran danadas e poferanse marréns ata
morrer. Se facemos a sementeira de lentellas, deberemos pulverizar o
acido diluido todos os dias sobre as plantifias e veremos o seu efecto
progresivo co paso do tempo, en comparacion con plantas que non seran

“regadas” co acido diluido. vinagre

/

colorante. Que observas?
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Para demostrar o efecto da choiva acida sobre diferentes materiais
procederemos como se indica a continuacion:

e Colocamos 9 tubos de ensaio nunha gradilla.

* Diluimos en auga acido sulfurico ( tres partes de auga
destilada por unha parte de acido)

¢ Da mesma forma, diluimos acido nitrico.

Nos tres primeiros tubos:
e Nun ponemos un cravo sen oxidar, noutro un pedacito de
marmore ou rocha calcaria e no ultimo non ponemos nada.
Botamos nos tres auga destilada, e observamos que non
se produce ningunefecto.

Nos seguintes tres tubos de ensaio:

¢ No primeiro ponemos o clavo, no segundo a rocha e no terceiro nada. Botamos nos tres o acido
sulfurico diluido e observamos o efecto corrosivo na rocha e no cravo.

¢ Nos tres Ultimos tubos: Facemos o mesmo que na ocasion anterior, pero agora engadimos o
acido nitrico diluido e observamos de novo efecto corrosivo.

E posible acelerar o proceso dos acidos sobre a marmore e o cravo usando a chama dun chisqueiro,
para dar un pouco de calor.

Finalmente, sacamos e deixamos secar os cravos, esperamos uns minutos e verémolos oxidados.
Responde:

e Colle un xiz, dos de escribir no encerado, e déixao en vinagre. Que lle ocorrerd? Por que
escollemos vinagre e non outra sustancia?

e Cofeces algin monumento ou edificio que estd afectado polos efectos da choiva acida?

Smog fotoquimico

A verba smoke é mestura de smoke e fog, fume e néboa. Emprégase para designar a
contaminacidén atmosférica que se produce nalgunhas cidades como combinacién de
determinadas circunstancias climatoldxicas cos contaminantes. Polo xeral, o smog férmase
cando o fume de chemineas se mestura con néboa.

0 smog fotoquimico formase cando os foténs da luz solar chocan con moléculas de diferentes
tipos de axentes contaminantes na atmosfera. Os foténs fan que se produzan reaccions
quimicas. As moléculas de contaminacién convértense noutros produtos quimicos nocivos,
como xa vimos no laboratorio.

Os quimicos presentes no smog inclien oxidos de nitroxeno, compofentes organicos
volatiles (COV), ozono troposférico e nitrato peroxiacetilico, PAN.

0 ozono troposférico é a substancia principal neste grupo, ainda que tamén outros destes
compostos actlian como oxidantes na atmosfera.

0 ozono, O,, é unha molécula formada por dtomos de osixeno. O ozono é un gas de color
azulada que ten un forte olor moi caracteristico que se adoita notar despois das descargas
eléctricas das tormentas.
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0 ozono troposférico, ozono que se atopa na troposfera, xunto & superficie da Terra, é un
importante contaminante secundario. O que se encontra na zona mais proxima & superficie
formase por reacciéons inducidas pola luz solar nas que participan, principalmente, os
6xidos de nitréxeno e os hidrocarburos presentes no aire. E o compofiente mais danifio do
smog fotoquimico e causa danos importantes na salde cando esta en concentracidns altas,
ademais de frear o crecemento das plantas e as arbores.

Na parte alta da troposfera adoita entrar ozono procedente da estratosfera, ainda que a sua
cantidade e a stia importancia son menores que o da parte media e baixa da troposfera.

En Espafa, como en outros paises mediterraneos, durante o veran danse condiciéns
meteoroldxicas favorables para a formacion de ozono: altas temperaturas, ceos despexados,
elevada insolacion e ventos baixos, especialmente na costa mediterranea e sur da peninsula.
En bastantes ocasions ao longo do ano é normal superar, en numerosas estacions de control,
os limites marcados pola Directiva da Unién Europea de proteccion 4 saude e de proteccion
a vexetacion entre outros.

© Fixate na ilustracién correspondente a Londres en plena revolucién industrial. 0 smog é superior

ou inferior ao actual? Xustifica a resposta.

© Abolboreta Biston betularia camuflase moi ben nos bidueiros porque a cor das stas s se asemella
a do lique que cobre a superficie desta arbore. Esta bolboreta tamén ten descendentes de as
escoras pero que viven moi pouco. Non obstante, en zonas industriais como Londres no século XIX
predominaba a forma de &s negras e practicamente non habia formas de as brancas. Explicao.

© En que zonas de Espafia cres que é mais frecuente o smog? Xustifica a resposta.

© Responde co estudado neste apartado &s cuestiéns iniciais do apartado:
“RESPONDE CO QUE SABES AGORA".





