CONCEPTOS BASICOS EN
QUIMICA ATMOSFERICA

Dr. Manuel A. Leiva G

CONCEPTOS BASICOS EN
QUIMICA ATMOSFERICA

1. CONCEPTOS BASICOS EN QUIMICA ATMOSFERICA

1.3.1, La atmésfera
1.3.2. Implicaciones en la cinética de reacciones quimicas.
1.3.3. Especies de baja estabilidad

1.4, Relevancia de la interaccién radiacién-materia
1.5. Criterios para definir un contaminante atmosférico
1.6. Clasificacién de los contaminantes atmosféricos
1.7. Principales contaminares atmosféricos

1.8. Escenario general de la Quimica de la Atmésfera

domingo, 2 de septiembre de 12




QUIMICA ATMOSFERICA

La quimica atmosférica se

ocupa del estudio de las
interacciones quimicas y fisicas

de los compuestos que forman
la_ atmésfera y de las

interacciones que mantiene
reciprocamente entre la biotay
la superficie de la tierra asi
como de como esta cambia
por la actividad humana

PREMIO NOBEL EN QUIMICA 1995

La importancia de Quimica Atmosférica ha sido reconocida
otorgando el Premio Nobel en Quimica 1995 a los Cientificos:
P. Crutzen, M. Molina y F. S. Rowland.

NP www nabelprize. ong/nobel_prRes/chemisinetmreses/) 595/
httecihemenctheceoneholscondnobelorise 995 him
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LA ATMOSFERA

Roméntico: la que nos brinda los hermosos ocasos

Meteorélogo: La que almacena la energia y la transforma
en fendmenos climéticos

Astrénomo: una necesidad lamentable

Biélogo: un sistema que permite el soporte de la vida

Quimico: la atmésfera es un reactor gran quimico, o de
hecho como varios reactores quimicos.

En el transcurso del curso veremos que las propiedades
fisicas de la atmaosfera (o regiones de ella) tiene un impacto
grande en la quimica, y viceversa, veremos que la quimica
tiene un efecto grande en las propiedades fisicas de la

atmaosfera.

LA ATMOSFERA
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LA ATMOSFERA

LA ATMOSFERA

La atmosfera de la tierra es una mezcla de

gases a la cual nosotros llamamos _aire

i La palabra atm\osté‘ra deriva 8el gn q
2 : ':;~’<‘éﬁ'nbf='vapor -3
' atsyﬁénos— es"fera =
u}; ~
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LA ATMOSFERA

Esta mezcla de gases puede
ser caracterizada por las
variables de estado:

= Composicion
» Presion

= Temperatura
= Densidad

LA ATMOSFERA
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EMISOR-RECEPTOR
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CONCEPTOS BASICOS
Presion

Presién. La presién se define
como la fuerza ejercida per
unidad de drea

Presién = Fuerza / Area

Frassanm oue 1o

Por efecto de la fuerza ) wegM of mercury
gravitatoria se origina la [ Aeoreeare
presién atmosférica: i

P= pHggh

CONCEPTOS BASICOS
Presion

Pascal

El pascal (simbolo Pa) es la unidad de
presién del Sistema Internacional de
Unidades. Se define como la presién
que ejerce una fuerza de 1 newton
sobre una superficie de 1 metro
cuadrado normal a la misma.

1Pa=1m" kgs™
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CONCEPTOS BASICOS
Presion

Pressure Units

potmad foice bilogr am fotce
simaaspheie e

pet sgua e iexch  per sguat e condimmeler

(st feer)
= hgtem*)

CONCEPTOS BASICOS
Temperatura

Temperatura: La temperatura
es una medida de la energia
interna de una sustancia
(recordar teoria cinética de los

gases).

Temperatura del aire: Es una
medida de la energla cinética o
de la velocidad promedio de
las moléculas de aire.
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CONCEPTOS BASICOS
Temperatura- SI unidades

Kelvin

Es una de las unidades del

1/273,16 partes de la temperatura
del punto triple del agua.Se
representa con la letra K, y nunca
"oK". Actualmente, su nombre no
es el de "grados kelvin®, sino
simplemente "kelvin®.

CONCEPTOS BASICOS
Temperatura

Tabde 7. Tompm sture Comvunie
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CONCEPTOS BASICOS
Temperatura

Table 1: Comparisen of Temperature Scales

Relerence polnts Kebvin Celslus Fahreshen Rankine
Absolute zero
Mehling poim of water *

Naormal boiling point of water

TEMPERATURA Y PRESION EN LA
ATMOSFERA

Aleade k)
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TEMPERATURA Y PRESION EN LA
ATMOSFERA

¢De que depende la
variacion de la
temperatura y la presion
en la atmésfera?

TEMPERATURA Y PRESION EN LA

o
S
[

ALTITUDE (km)

10™ 10" 10° 10* 107 :
MIXING RATIO
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TEMPERATURA Y PRESION EN LA
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IMPLICACIONES DE LAS REACCIONES QUIMICAS
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IMPLICACIONES DE LAS REACCIONES QUIMICAS

1- Reacciones exotérmicas (AH < 0)
s necesario b presencia de n tercer cuerpo que absorba of
exceso de energh.

0+0=0,

Realmente ocurre por of sigulente mecanisma:

free energy —-

0+06 0" (k.k)
Q*+M 20, *M (k)

2~ Reacdiones endobérmicas AH > 0

reaction progress -

Energia fe actmackiny En la menor erergia necesa l pant
En medios de bajs densidad y baja T 50 se producen reacciones

ot s especies rentthnes
endotirmicas, © que impliquen barrerss de scthaciin

Cabor fe formacée o la Glerenca fe onerpia petercn’
onire reactives y producios
Oeres efecton:
- Radiacién

Lacters recomendade OMETICA QUIMICA

INTERACCION RADIACION MATERIA
Op: . o - _ —
PaquUe / \ | / i \ /,/
/ gt
""/ " »' \.
| |
| J
el
Transparent
Ukrs-
vl

- - Transparency of the Earth's dmosphere
versus radistion wavelength
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INTERACCION RADIACION MATERIA
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CONTAMINACION ATMOSFERICA

Contaminacién Atmosférica: Puede ser definida como
cualquier condicién atmosférica en la cual una substancia esta
presente en una concentracion suficiente, y mayor a la normal, de
modo que pueda producir efectos mesurable en humanos,
animales, vegetacién o materiales.
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CONTAMINACION ATMOSFERICA

CONTAMINANTES

e el B LK

Material Particulado Material Quimico
(serosoles)

" ~ P o N

Liquidos Primarios
Gotas de Agua co 03
co2
SOx
NOx
cov
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. Particulate.

Gaseous

Pollutants in . Pollutants in
Movement Atmosphere Atmosphere
of Pollutants y o ule

Pollutahts in
Cloud Water and
% Precipitation

Dry Deposition

8
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Altude ———

Temperature
profile

Inversion layer

Temperature
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:: . teeth
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IFECTYOS
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Ozono

= Gas, de olor desagradable y en altas concentraciones de color azulino,

* Fuentes: Contaminante secundario, formado por precursores como VOCs, NOx.
Naturaimente se forma mediante reacciones fotoquimicas en la estratosfera.

Effectos del Ozono

. WMM”NWWOMWNWVW
* |mrita las membranas mucosas del sistema respiratorio

* produce tos, asitda, mal funcicnamiento de ks puimones

* reduce la resistencis contra los resfriados y neumonias

* puede agravar las enfermedades cdnicas del coraadn, asma, bronquitis y enfisema,
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

* Contdrn 90% of Atmcapherc Ozone
» Barficiol Role Acs o Primory LV
Radotion Shwid
» Currert gues:
Stveomphert Ozsm | = Long-Trm Global Dowaward Tiends
= Sorhgime Antorenc Ozone Mok
{The Dzore Layer) Each Yoor
- Spengtine Accic Orore Losses
1 Severst Recent Yeors

* Cormdes % of Anoapher'c O2one
* Hamiy Impact: Toxc Effecs on
Hemons and Vegesation
Tioposphuric Orone * Carrent lasuns
= Episodes of High Surfoce Qzore
I Urbon ond Busol Arecs

Altitode (ilometers)

05)”!)2025

Ozore Amount
(pressure, mN - Foscols)

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Diéxido de Sulfuro, S02
gas Incoloro, no Inflamable, olor sofocante.
Condensa (Niquido incoloro) a ~10°C y solidifica a -72°C,
Es soluble en agua (85% a 25°C) y en los solventes orgéinicos.
Contaminante primario

* Fuantes antropogénicas: combustién de combustibles fsiles, refinerias
Fuentes naturales: mares, planttn, bacterias, erupdiones volcinicas.

Efectos del SO2

Opacamiento de la cimea (queratitis).

Dificuitad para respirag, Inflamadion de las vias respiratorias.

Trritacin ocular por formacidn de &aido sulfureso scbre las mucosas himedas.

Precursor de material particdado, que afecta el balance de radiackin
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Oxidos de Nitrégeno, NOx

*  Oxido Nitrico (NO) y didixido de nitrégenc (NO2)
*  Fuentes antropogénicas: Combustién de vehiculcs y quema de biomasa
*  Fuentes naturales: quema de blomasa, bacteria, relémpagos

Efectos NOx
inducdién al edemna pulmonar
sumento de la susceptibilidad a las infecciones
dafo celular
Irritacién
pérdida de las mucosas
pusde empeorar cuadros asméticos.
m-mm
Posible
Precursor de HNO3, causante de la lluvia Scida
Precursor de material particulado (nitratos) y afecta el balance energético
Precursor del cxono troposfirico
Causa la aparicién de color pardo en la atmésfera de la culdad

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

OXIDOS DE CARBONO, COx

=  Meondxido de Carbone, CO

* Gas incoloro e inoloro

* Inflamable

* Contaminants importante en ciudades

* Principal fuante: combustién incompleta

* Fuente antropogenica: motores de combustién interna, humo de cigarros quema
de blomasa

* Fuentes naturaies: quema de biomasa

"  Efectos del CO
* Reacdona con la hemoglobina en lugar del oxigeno, dada su afinidad

* menor peso en nilos recién nacidos y retardo en of desarrolio postnatal.

EL CO PRODUCE LA OXIDACION DE METANO A OTROS HC
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

OXIDOS DE CARBONO, COx

Diéxido de Carbono, CO2
* |ncoloro, inodoro, venenaso en altas concentraciones y que no es conductor de ks
electricidad. A presién amblente se puede encontrar en estado s6lido (hielo seco)
= Princpal gas de efecto invemadero
* Fuantes antropogénicas: Combustion de vehicdos y quema de biomasa
* Fuentes naturales: quema de blomasa

Efectos, CO2

*  Se estudia su reladtn al calentamiento global, ya que es consignado como & prindpal
gas de efectd Fwernadero,

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

*Compuestos organicos volatiles (VOC)

* Los compuestos orginicos volieles (VOCs) forman s mayor paree de las emisiones de los
procasos industriales.

* $e encuentran presences en DAJas CONCRMIACIONES en las corriences de salida de gases

* o0 considersdos corcamisanes aomosfbricos debido & su toodcidad © & los malos clores que
producen y contribuyen a & formackén de smog.

* Fuentes antropogénicas: motores de combustidn interma, phntas Industriales como b &
industria quimica orginica, palimercs, fbras y unidedes mis pequafias talles como las de pincurss,
impredicones, ete.

* Fuentes noturales: quema de biomass paneancs y yacimientas de gas, ete

* Bemplos de VOCs: metano, etileno, benceno, berzopireno. Ouos COMPONENTES
ORGANICOS: formaldehido, tetradionurd de carbons, dorciorma, clorure de metieno, diclorure
de ediens, tridoroetiiend, doruro de vinllo, axddo de etiena.
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

" Metano (CH4)
= s ol mis abuncante y mds importanta de los hidrocarberos acmosfiricos.
» Comamirants primario
que 3¢ forma de masers nitursl en diversaa reacciones anserdbices del menabalisme.
Precursor del czono, de reaccionar con los radicales OM formando, entre 00ros compuestos, caono

El ganada, ba reacciones de putrefhecidn y b digestiin de ha termieas forma metano en grandes
cntidades.

Fuentes anbropogénicas: Asimismo se forman grandes cantidades de metano en loa procescs de
origen humass haaes constinuir, segin siguncs sutores, cerca del SO del emitido & ls semdafers.

Fuentes naturales: También se desprende del gas rasural, del que &1 un componente migeriaris y
en algunes combutionss.

" Efectos del CH4

* Se comsidera que no produce daflos en b saled ol en los seres vives, pero inflye de forma
significativa en ¢ efects invernaders y tambidn en s rescciones estratoafiricn.
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

® Otros hidrocarburos, HC

* En la atmésfera estén presentes muchos otros hidrocarburos, prindpalments
precedentes de fendmenos naturales, pero también originades por actividades humanas,
sobre todo las relacionadas con 8 extraccidn y & uso del petrdieo y sus derivadcs.,

» Efectos de los HC

= Sus efectos sobre s sslud son variables.

* En los que estin en concentraciones especiaimente akas, afectan al sistema respiratorio
Yy podrian causar céncer.

* Intervienen de forma importante en las rescdones que originan o “smog* fotoguimica.

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

® Clorofluorocarbonos, CFCs
= Gases artifidales, no soluble en agua
= Se usan en refrigerantes y propelentes
= De baja toxicidad
* Y no inflamables

= Efectos CFCs
= Gasas Inwvernadero
= Cataliza la destruccidn del azono
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

CFC 114

- e o
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

" Metales
= Cadmis, Ploma, Mercurio, Cromo, Niquel, ete
* Fuentes antropogenicas moeares de combustion, erosion
* Fuantes naturales: Erupsiones volcanicas,

" Efectos de los Metales

*  [stos presentan tosiiidad varkble en fursion de b naturaleza quimica en la cual se
encuerere
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

® Material Particulado PM
. mmmmum

particulia de polvo, polen, holin (carbén),
metales (plomo, cadmio), asbesto, sales,
pequelias gots de dckdo selfirico, daxiras,
pesticidas, eec.

. Sou*uwhpdtnmodmmuam o
sy pequaliod, sdlidos © liquides.

uwdohvwalu
mieniras que se sudle 1}3«7
s5lida de tarrafio en poco mayor (de

* Fuentes
M dc'nnplﬂb&.pm

* Bt e e
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

wmahMMMhm

. m s superficie ocelinics, forestales,
HMWWMWYMMW&%:”

= Aerosoles secundarios

* Los aerosoles secundarios se forman en b amdsfera por diversas
mmadmnmom humedad,

. mmmmmmwmw

* Suacumulackin en los puimones enfermedades Shcosis
; ackin en los pul origna COmo:

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Infrared
radiation
reemitted
back to earth
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
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