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Atmosfera

La capa gaseosa que se alza por encima de la
biosfera terrestre se denomina atmésfera. La
Tierra es Unica entre los planetas de nuestro
sistema solar porque tiene una atmosfera
quimicamente activa y rica en oxigeno. Se
cree que hace tres o cuatro mil millones de
anos, la atmosfera terrestre estaba formada
sobre todo por amoniaco, metano y agua, con
poco o nada de oxigeno libre, y es probable
que la radiacion ultravioleta (UV) del Sol haya
penetrado la atmosfera, con lo cual se volvio
estéril la superficie de la Tierra.




Atmosfera

Sin embargo, tal vez la misma radiacion UV haya
desencadenado las reacciones quimicas (quiza
debajo de la superficie) que con el tiempo
permitieron la vida en la Tierra. Los organismos
primitivos utilizaron energia solar para degradar
el dioxido de carbono (generado por la actividad
volcanica) y obtener el carbono que incorporaron
a sus células. El oxigeno es el principal producto
secundario de este proceso que se conoce como
fotosintesis. La fotodescomposicion del vapor de
agua por la luz UV es otra fuente importante de
oxigeno.

Componente* Contenido (fraccion molar)
Nitrogeno 0.78084
Oxigeno 0.20948
Argon 0.00934
Diéxido de carbono 0.000382
Neén 0.00001818
Helio 0.00000524
Metano 0.000002
Cripton 0.00000114
Hidrégeno 0.0000005
Oxido nitroso 0.0000005
Xenon 0.000000087
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Atmosfera

La temperatura de la atmodsfera varia con la
altitud, y la atmosfera esta dividida en cuatro
regiones de acuerdo con su perfil de temperatura.
Gran parte de la energia emitida por el sol es
absorbida por la atmosfera.

_ Espectro solar fuera de la atmosfera

Espectro solar al nivel del mar
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Atmosfera

Aunque la porcion mas externa de la atmodsfera, mas alla de la estratosfera, contiene solo una
pequena fraccion de la masa atmosférica, forma la proteccion externa en contra del bombardeo de la
radiacion y de las particulas de alta energia que continuamente llegan a la Tierra.

Cuando la radiacion incidente logra pasar la
atmosfera superior, provoca dos tipos de
cambios quimicos: la fotodisociacion y la
fotoionizacion.

U=AV E=hv

C
Y

Particulas solares de alta energia crean
atomos de N y O excitados; la luz
visible aparece conforme los electrones
en estos dtomos descienden de niveles

altos a niveles bajos de energia




Atmosfera

La fotodisociacion y la fotoionizacion nos protegen de la radiacion de alta energia mediante la
absorcion de la mayor parte de la radiacion antes de que alcance la troposfera. Si no fuera por
estos procesos fotoquimicos, no existiria la vida vegetal y animal en la Tierra tal como se conoce.

0=0'+mw — 0+

TABLA 18.3 * Reacciones de fotoionizacion para cuatro componentes

X de la atmosfera
Q+0, — O
Proceso Energia de ionizacion (kJ/mol) A, (nm)
O,(g) + hv — O(g) + O(g) N, +hv — N ™ + e 1495 80.1
O(g) + Oy(g) + M(g) — 0O3(g) + M*(g) (calor liberado) Oy +hv —> 0" + e 1205 99.3
Ox(e) + h Oy + O(e) O+ h — 0" +¢ 1313 91.2
—
&) T 218 8 NO + hv —— NOT + ¢ 890 1345
O(g) + O(g) + M(g) — O,(¢) + M*(g) (calor liberado)

De forma global, cerca de 90% del ozono de la Compara la energia aproximada de la

Tierra se encuentra en la estratosfera. radiacion UV con AH,,,;4c. del N, y del O,



Atmosfera

La capa de ozono protege la superficie terrestre de la dahnina radiacion ultravioleta (UV). Por lo
tanto, si la concentracion del ozono en la estratosfera disminuye sustancialmente, llegara mas
radiacion UV a la superficie de la Tierra, causando reacciones fotoquimicas no deseadas, incluyendo
las correlacionadas con enfermedades humanas.

1970: se demostro que los oOxidos de
nitrogeno presentes en la naturaleza
destruyen el ozono de manera catalitica.

1974: se reconocio que el cloro de los
clorofluorocarbonos (CFC) podria adelgazar
la capa de ozono.

El monitoreo satelital del ozono, iniciado en Una “unidad Dobson”
1978, ha revelado una reduccion de la capa Ozono total (unidades Dobson)  corresponde a 2.69 x1016
de ozono en la estratosfera, particularmente F - moléculas de ozono en
severa sobre la Antartida. 440 550  una columna de

atmosfera de 1 cm?.



Atmosfera

Los CFC, principalmente el CFCl; y el CF,Cl,, no son naturales y se han utilizado ampliamente como
propelentes en las latas de atomizadores, como gases refrigerantes y del aire acondicionado, vy
también como agentes que forman espuma para los plasticos.

El Cl de los CFC cataliza
la descomposicion del

v 0,en 0,y ClO
Cl(g) + O3(g) —> ClO(g) + Oy(g) —0 > "%’

CF,Cly(g) + hv —> CE,Cl(g) + Cl(g)
|

Velocidad = k[CI][O3] k=72X10°M 's'a298K

Esta reaccidn sigue una ley de
velocidad de segundo orden con una

, Calcula la longitud de onda necesaria
constante de velocidad muy grande

para el rompimiento del enlace C—Cl



Atmosfera
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Atmosfera

Los oxidos de nitrogeno son los componentes principales del esmog, un
fenomeno que se refiere a la condicion de contaminacion que ocurre en
ciertos ambientes urbanos cuando las circunstancias climaticas producen
una masa de aire relativamente estancada. La mayoria de las emisiones
de oOxido de nitrogeno (aproximadamente 50%) proviene de los
automoviles, autobuses y otras formas de transporte.

2NO(g) + Oy(g) == 2NO,(g) AH = —113.1kJ
NO,(g) + hv — NO(g) + O(g)

O(g) + Oy + M(g) — 0Os(g) + M*(g)

Toéxico para
la respiracion




Atmosfera

Muchos oxidos de elementos no metalicos se encuentran de manera natural en la atmosfera.
Sin embargo, estos 6xidos son capaces de reaccionar con agua y formar acidos oxiacidos:

503 (9) + HZO({)) > HZSO4 (ac)
COZ 9) + HZO(g) > H2C03 (ac)
NOX (9) + Hz O({)) > HNOX (ac)

0
OO

Lluvia Acida




Atmosfera

La presencia de SO, en la atmosfera y

Los danosdela

LLUVIA ACIDA

; QUE ES?

g‘s a precipitacion liquida (lluvia, nieve,

granizo) que tiene un nivel mas acido que

el normal. e
Al entrar en contacto
con la atmésfera, las

Entre los principales problemas ambientales
de las metrépoﬁs a nivel mundial se encuentra
la lluvia acida, una consecuencia por la falta

de control de emisiones quimicas por parte

de las industrias. Conoce sobre este fenomeno.

ESCALA DEL PH (acidez)

En la lluvia acida el Ph es inferior
alas 5.6 unidades
1a6 Acido
7 Neutro
8a14 Alcalino

emisiones de gas
reaccionany se
transforma en sulfato
y acido nitrico.

el acido sulfurico que produce dan :COMO SE FORMA?
como resultado el fenomeno llamado
lluvia acida. (Los oxidos de nitrogeno,
los cuales forman acido nitrico,
también contribuyen mucho a este
fenomeno). El agua de lluvia no

contaminada, por lo general, tiene un sl con [y humedie,
pH de aproximadamente 5.6. La i
fuente principal de su acidez natural

es el CO,, el cual reacciona con agua

para formar acido carbonico, H,CO;.
Por lo regular, la lluvia acida tiene un

pH cercano a 4.

)mbas particulas

contaminantes se adhieren
a particulas naturales

de precipitacién cayendo
como lluvia o nieve acida.

os volcanes y vegetacion en
descomposicion, las
industrias o los automoviles
emiten gases contaminantes
como el diéxido de azufre
(502) u oxido de nitrogeno
(NxOy).

rrrrrolrrri g
frvrrronrriraa

IR NSRS A ;;.0

Algunas particulas no
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e e

generar descomposicion
en latierrao en los
lagos.

EFECTOS DANINOS

« En los bosques produce dafios al

descomponer los nutrientes del suelo.
£ Nota: Los efectos dependeran

del grado de acidez del agua,
composicion quimica del suelo
o las caracteristicas de los
organismos vivos infectados.

« Contribuye a la degradacion de los
materiales de construccion y |a corrosion
~ metalica (edificios y monumentos).

« El dafo a las personas es indirecto,
mediante el consumo de pescadoy agua
potable contaminados por la lluvia acida.

Fuentes: inecc.gob.mx, desarmollosostenible.es, meteor.iastate.edu Investigacion y redaccion: Jennifer Rosado Martinez Edicion: Monica |. Fuentes Pacheco Disefioy Arte Digital: Alberto Nava Consultoria



Atmosfera

El pH de la mayoria de las [y s c | e
aguas naturales que = R o -
contienen organismos Vvivos
esta entre 6.5y 8.5, pero, los |
valores de pH del agua dulce A .
estan por debajo de 6.5 en e STEal
muchas partes del mundo. A | |

I

Seny

OCEANO

{, el

e 1
niveles de pH por debajo de | | ..,$ e ik
4.0 se mueren todos los _4__PACiFIcO | | —t— S’f HNDICY N
vertebrados, la mayoria de los | | [
invertebrados y muchos de los = ‘- _ = —
. . =1 ACIDEZ DE LA LLUVIA

microorganismos. B Eemadamente s g 420 menee) || \

Muy dcida (pH 4,3-4.8) A—Y0

[ Acida (pH4955) Nl

[ ] Primesos signos de luvia &cida "\i

8 NN N



Atmosfera

Ademas de impedir el paso de la
radiacion nociva de longitud de onda
corta, la atmosfera es esencial para
mantener una temperatura moderada
y razonablemente uniforme en la
superficie del planeta.

En general, la Tierra se encuentra en
equilibrio térmico con su entorno. Esto
significa que nuestro planeta irradia
energia hacia el espacio a una rapidez
igual a la rapidez con que absorbe
energia del Sol.

Incoming
Solar Radiation
342 W/m?

Reflected
Solar Radiation
107 W/m2

Reflected
by clouds
Aerosol and
Atmosphere
77 Wim?

' Absorbed by
Atmosphere
67 W/m?

Reflected by
. Surface
. 30 W/m?
24 W/m?
168 W/m?2 Convective
Absorbed by Heating

Surface

Emitted by |

Atmosphere
195 Wim?

390 W/m?
Surface

Radiation

Outgoing

ngwave
Radiation
235 W/m2

Back
Radiation
324 W/m?

. Radiation not

Greenhouse
Gases




ESPECTRO ELECTROMAGETICO
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Atmosfera

Algunas longitudes de onda son absorbidas por el CO,

El vapor de agua en la atmodsfera y el dioxido de
E/ carbono absorben parte de la radiacion, ayudando a
™
O

y el H,O atmosféricos y nunca llegan al espacio exterior

{/ p conservar una temperatura uniforme y confortable en la
- C superficie al mantener cautiva la radiacion infrarroja,
72 percibida como calor. La influencia del H,0, CO, y otros
I I - gases atmosféricos sobre la temperatura de la Tierra se
H,O denomina efecto invernadero, porque para atrapar la
/ radiacion infrarroja, estos gases actuan de forma muy
Il similar al vidrio de un invernadero. Asimismo, estos

gases se conocen como gases de invernadero.

. I YYYYRY ]

/ it Radiacion infrarroja, en un
— Intervalo de longitudes de
onda, emitida desde la

10,000 20,000 30,000 superficie de la Tierra
Longitud de onda (nm) - /

Intensidad de la radiacion

=
— -
- -

— | | |




Atmosfera

El vapor de agua es el que mas
contribuye al efecto invernadero, es mas
elevada cerca de la superficie terrestre y
disminuye en gran medida al aumentar la
altura. En climas desérticos muy secos,
donde la concentracion de vapor de agua
es baja, se siente bastante calor durante
el dia pero mucho frio durante la noche.

Glacial: 4.000 MSNM
<0°C - 5°C

“ Paramo: 3.000 MSNM
AN

& Frio: 2.000 MSNM

L M

2R )\3\‘ : Templado:1.000 MSNM

Y NS 18°C - 24°C
Wl

20

a8 L., Ccalido: 0 MSNM
Q U Masde24°C

MSNM:
Metros sobre
el nivel del
mar.




Atmosfera
Reflexion:
E 301" Calentamiento global,
[ o : 1
El CO, desempena un papel secundario pero muy 5 emito o realidad?
importante en el mantenimiento de la temperatura E 360
de la superficie. La quema de combustibles fosiles a 5
nivel mundial, principalmente carbon y petroleo, a é "
una prodigiosa escala en la era moderna ha g
incrementado marcadamente el nivel de CO, en la S
atmosfera. La mayor parte del CO, lo absorben los 320
océanos o lo utilizan las plantas. No obstante, en la
actualidad se genera CO, mucho mas rapido de lo que 1960 1970 1980Aﬁ0 1990 2000 2010

se puede absorber o emplear.




Atmosfera

atraviesa la atmdsfera yllegaala
tierra.

El metano también es un poderoso gas de efecto

invernadero. Durante un periodo de 20 anos, su

capacidad de calentamiento es 80 veces mas ZlsTerashoortopartadels
potente que la del dioxido de carbono. La Sl

principal fuente de metano en el mundo es

debida a la ganaderia eXtenSiva. Los gases de efecto invernadero en la atmosFera

de la Tierra atrapan parte de esta radiacion solar y
calientan el planeta

Ejercicio: Reflexiona
acerca de la interrelacion
de las actividades
humanas con la politica, la
economia y el ambiente.
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Hidrosfera

El agua cubre 70% de la superficie terrestre y es
esencial para la vida. El 65% en masa de nuestro
cuerpo es agua. Debido a la extensa formacion de
enlaces de hidrogeno, el agua tiene puntos de
ebullicion y fusion inusualmente altos y una capacidad
calorifica elevada. El caracter altamente polar del
agua es responsable de su capacidad excepcional para
disolver una gran variedad de sustancias ionicas vy
polares covalentes. Muchas reacciones ocurren en
agua, incluyendo aquellas en las cuales el H,0 es un
reactivo. Por ejemplo, recuerde que el H,O puede
participar en reacciones acido-base como donador o
receptor de un proton.

Todas estas propiedades desempenan un papel
importante en nuestro ambiente.

¢CUANTA AGUA HAY
EN LA TIERRA?

AGUA DULCE ¢

del PLANETA
es AGUA

7 0 o/o > AGUA SALADA

El volumen

de agua

del planeta
1.386 mill./km?
en mares

y océanos

Solo 10,6 mill./km?

son agua dulcey
de estos solo 93.113/km?
estan en rios y lagos

AGUA DULCE

¢COMO SE DISTRIBUYE EL AGUA DULCE?

\\'l

Humedad del suelo 3 00
o en acuiferos %o

Es potable 0 ' 0 2 5 o/o
—— J

1 oy Cuencas Hidrogrificas
%o arroyos y rios [
!




Transportacion

Transportacion .
& A

* Ciclo del Agua

Condensacion

Sublimacion
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Flujo subterraneo



Fijacion atmosférica

Nitrdgeno

Fijacién : nﬂ \ I
- !
|

inma‘dum industrial \1, — h |
fijo . ‘. E ! _ |
| = v " [ - |
| I I .:.':':."-'_."‘-‘.-r 'I,.L f. . | "'llr:. '..I.._‘ I |
.- - i et e U] et g 1 1 erm—— 1 Pr-!—.d.-«:il'\.?-u.mu,,u,.q-. S s iy i e e - s et e o ol T
B Reduccion del nitrato  Desnitrificacion
Fijacion
Rocas igneas bioldgica 7\
Desechos de plantas y Oxido
animales, organismos muertos .
Amoniaco
Nitrito
_—— N
1 1 ro ———— == Nitrato =—_
Ciclo del Nitrégeno = _



Deterioro oxidante
por el clima

Fitoplancton

Ciclo del Oxigeno



Didéxido de carbono o
atmosférico

Asimilacién por | Respiracion de Respiracion de Respiracion
las plantas i los animales del suelo
P\
y Y
.-
iyl &lhlﬂ | M& 1 SR ORI M L N
e r-%,,-:.,: teria Organismos
odnica en muertos
descomposicion
Respiracién Descomposici6n
de las raices
E—

Ciclo del Carbono



Ciclo del Fosforo
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(@) ABSORCION POR
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Hidrosfera

Con frecuencia el agua de mar se conoce
como agua salina. La salinidad del agua de
mar es la masa en gramos de las sales
secas presentes en 1 kg de agua de mar. En
el océano mundial los promedios de
salinidad son cercanos a 35. En otras
palabras, el agua de mar contiene
alrededor de 3.5% en masa de sales
disueltas. La lista de elementos presentes
en el agua de mar es muy larga; sin
embargo, la mayoria solo esta presente en
concentraciones muy bajas:

TABLA 18.5 * Componentes iénicos del agua de mar presentes

en concentraciones mayores a 0.001 g/kg (1 ppm)

Constituyente iénico

Cloruro, CI™

Sodio, Na™

Sulfato, SO, 2~
Magnesio, Mg?*
Calcio, Ca®™

Potasio, K*

Diéxido de carbono*

Bromuro, Br—
Acido bérico, H;BO;
Estroncio, Sr2t

Fluoruro, F~

*El CO, estd presente en el agua de mar como HCO; y CO3%".

Salinidad

19.35

10.76
2.71
1.29
0.412
0.40
0.106
0.067
0.027
0.0079
0.0013

Concentracion (M)

0.55
0.47
0.028
0.054
0.010
0.010
23 %X 1073
83 X 1074
43 X 1074
9.1 X 107
7.0 X 107



Hidrosfera

Conforme el agua corre sobre la tierra en su camino hacia los
océanos, disuelve una variedad de cationes (principalmente Na*,
K*, Mg?*, Ca?* y Fe?*), aniones (en especial Cl-, SO y HCO;") y
gases (en particular O,, N, y CO,).

La cantidad de O, disuelto en agua es un indicador importante de
la calidad del agua. El agua que esta completamente saturada con
aire a 1 atm y 20°C contiene aproximadamente 9 ppm de O,. El
oxigeno es necesario para los peces y muchos otros organismos
vivos acuaticos. Los peces de agua fria requieren que el agua
contenga al menos 5 ppm de oxigeno disuelto para sobrevivir. Las
bacterias aerobicas consumen oxigeno disuelto para oxidar los
materiales organicos y satisfacer sus requerimientos de energia. El
material organico que las bacterias oxidan se denomina
biodegradable.




Hidrosfera

El agua que contiene una concentracion relativamente
alta de Ca%*, Mg?* y otros cationes divalentes se llama
agua dura. Aunque la presencia de estos iones por lo
general no representa un riesgo para la salud, si
puede hacer que el agua sea inadecuada para algunos
usos domeésticos e industriales. Por ejemplo, estos
jones reaccionan con el jabon para formar una nata
de jabon indisoluble, que forma las manchas de las
tinas de bano, o también conforma el sarro que
provoca taponamientos en las tuberias.

Para “ablandar” el agua, se pueden realizar algunos
procesos quimicos:

- Precipitacion: proceso de cal-sosa
- Intercambio idnico: resinas, cambian Ca%* por Na*

\. :Qué implica el consumo

de Na* en la salud humana?



Hidrosfera

Etapas comunes en el tratamiento de agua
para un sistema publico de distribucion

Tanque de
almacenamiento

Esterilizadores
de cloro

Adicion de CaO,
Aly(SOy),
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Quimica verde

El planeta en el que vivimos es, a gran escala, un sistema cerrado, uno que intercambia energia
pero no materia con su ambiente. Si la humanidad va a prosperar en el futuro, todos los procesos
que se lleven a cabo deberian estar en equilibrio con los procesos naturales de la Tierra y los
recursos fisicos.

La quimica verde es una iniciativa que promueve el diseno y la aplicacion de productos y procesos
quimicos que sean compatibles con la salud humana y que preserven el ambiente. Los fundadores de
la iniciativa desarrollaron un conjunto de 12 principios como guia de trabajo en esta area:

1. Prevencion 7. Uso de materias primas renovables
2. Economia del atomo 8. Reduccion de derivados
3. Sintesis de productos quimicos menos 9. Catalisis
peligrosos 10. Diseno para la degradacion
4. Diseno de productos quimicos mas seguros 11. Analisis en tiempo real en la prevencion
5. Disolventes y sustancias auxiliares mas de la contaminacion
seguros 12.Una quimica inherentemente mas segura

6. Diseno para la eficiencia energética en la prevencion de accidentes
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