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Interacao entre a radiacao solar e a atmosfera

A energia solar interage com as particulas da atmosfera
provocando varios efeitos:

Térmicos:

Aumento da energia cinética das particulas.
Quimicos:

Ionizacoes;

Dissociagoes de moléculas / criacdao de radicais livres.
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Fotoionizacao
foto + ionizacao

luz + criacao de ides
Eletrao

A fotoionizagdao € um processo de ionizagao ejetado .____._.______‘___
provocado pela luz. .

l
050'+e  AH = 1313k molt Rad'agao Q
E a luz que disponibiliza a energia necesséria para

que este processo ocorra.
Sao processos endoenergéticos.
As fotoionizacoes necessitam de radiacao

mais energética que as fotodissociagoes.

[Imagem: Physics@TutorVista.com]
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Fotoionizacao

Exosfera

A energia das radiacOes solares é absorvida e resulta na ionizagao da particula que a
absorveu, perdendo um eletrao.

Este tipo de reacdo é mais frequente na termosfera do que nas camadas mais baixas da
atmosfera.

Satélite

Este tipo de interacao acontece com radiacoes de energia superior a 9,9 x 10-1° ],
Exemplos: N, +2,5x1018] 5N, +e

O +1313 kI molt — O* +e o

O, + 1205 kI mol! — O," + &

NO + 890 kJ mOI_l — NO+ + e- ((1“ “ljoﬂrseolégicoz

6 - 20 km .

o
B
i=3
g
(S

[Imagem: Wikipédia]

Monte Everest
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Fotodissociacao

foto + dissociacao
luz + separacao

A fotodissociacao é um processo de dissociacao provocado pela luz.

0, (9) o (9) + 0 (9) AH = 498 kJ mol-!

E a luz que disponibiliza a energia necessaria
para que este processo ocorra.

Sao processos endoenergéticos.

Moléculas com maiores energias de ligacao sao mais estaveis pelo que é necessario luz mais energética
para provocar a fotodissociacgao.

Necessitam de radiacao menos energética que as fotoionizagoes.

[Imagem: Serbian Virtual Observatory]
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Fotodissociacao
Radicais livres

Os radicais livres sao o produto da dissociacdao de moléculas, em resultado da quebra de
ligacoes.

Sao particulas muito reativas devido a terem um eletrao desemparelhado:
OH- Oe Cle Bre

A energia necessaria para que ocorra a dissociacao de uma particula é a energia de dissociacao
dessa particula.

Esta energia, na atmosfera, pode ser absorvida através de radiacao UV.
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Fotodissociacao

Exosfera

Radicais livres

Se for absorvida uma maior quantidade de energia do que a energia de dissociacao dessa
particula, a restante é transformada em energia cinética, aumentando a temperatura

da particula.

Satélite

Estas reacoes de dissociacao ocorrem na parte superior da troposfera e na
estratosfera.

Aurora

O radical livre mais abundante na troposfera € o OHe, originado a partir de He e Oe.

Os radicais livres estao associados a processo de envelhecimento e degradacao das
células.

Troposfera

[Imagem: Wikipédia]

Monte Everest
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Fotodissociacao
Radicais livres
Formacao de radicais livres na atmosfera

No caso da dissociacdo da molécula de oxigénio, para que a quebra das ligagdes ocorra é necessario
que a molécula absorva 8,3 x 101? J de energia:

uv
0, = O+ +Oe

Formacao do radial livre He:

uv
CH4 — CHg. + He
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Camada de ozono

Exosfera

A maior parte do ozono (80%) esta na estratosfera, entre os 15 e os 50 km de altitude.

O ozono é o responsavel pela absorcao das radiacOes entre 6,6 x 101°J e 9,9 x 1019 J,
funcionando como um filtro solar.

Satélite

Deixa passar as radiacao visiveis e 1V filtrando as UV-B.

O ozono existente na troposfera é considerado poluente (e por isso chamado mau ozono).
Tem um cheiro caracteristico que é possivel sentir apos trovoadas.

Aurora

Troposfera

Monte Everest

[Imagem: Wikipédia]
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Camada de ozono
A velocidade de formacao do ozono devera ser igual a velocidade de decomposicao do ozono.
Estado estacionario!

Se houver alteragao de um destes mecanismos (formacao e decomposicao) ha alteragao da
concentracao de ozono na atmosfera.
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Camada de ozono

Buraco do ozono

[Crédito: en.wikipedia.org]
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Camada de ozono

Aumento do buraco do ozono

1979 . 1987 l 2006 . 201 l
Total Ozone (Dobson Units)
I 40—
0 100 200 300 400 500 600 700

Unidade Dobson: nimero de moléculas de 0zono necessario para criar uma camada de ozono puro com
0,01 mm de expessura (0 C, 1 atm) (2,687 x 1016 moléculas m-2).

A concentracao média de ozono € de 300 unidades Dobson (3 mm).

[Crédito: earthobservatory.nasa.gov]
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Camada de ozono

Mecanismo de formac¢ao do ozono

uv
0, — O° + Oe (absorcao de 495 kJ mol1) UV-B sao filtrados
O+ 0, — O, (libertacao de 105 kJ mol?) Elevacao de temperatura

Mecanismo de decomposicao do ozono
0O; —> 0+ 0, (absorcao de 105 kJ mol1)

O.+O3—)202
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Camada de ozono
Aumento do buraco do ozono
O que provoca o buraco do ozono?
Cls + O; — CIO- + O, (diminuindo a concentracao de ozono)
Processo de
regeneracao do Cle

ClO- + 0+ — Cl+ + O,

Consequéncia: um atomo de CI pode dissociar milhares de O..
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Camada de ozono
Buraco do ozono
De onde vém os Cl+?
Clorofluorcarbonetos (CFC / freons)! (principalmente)

Foram propostos para substituir o amoniaco (NH,).
Sao gases (temperatura ambiente), nao corrosivos, nao inflamaveis, nao toxicos.
Usados em: sprays, refrigeracao, limpeza...
Sao muito estaveis e por isso chegam a estratosfera onde:

uv
CCI,F — CCL,Fe + Cls
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A atmosfera como filtro solar

As radiagbes de maior energia sao absorvidas na
termosfera, originando ionizagoes, dissociacoes
e o aumento da temperatura das particulas.

Para as camadas mais baixas da atmosfera passam
as radiacdes de menor energia.

As camadas da atmosfera funcionam como
um filtro para as radiacoes mais energéticas.
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Filtros solares
Os filtros solares existentes nos protetores tém:

Filtros quimicos (moléculas que absorvem UV-A e
UV-B);

Exemplo de molécula: benzofenona.
Filtros fisicos (particulas que refletem a radiacao).

Exemplo de moléculas: éxido de zinco; didxido de
titanio.

O indice de protecao solar/fator de protecao solar (FPS)
indica quanto tempo mais a pele suporta o Sol sem danos.

Os 6culos sao filtros oticos.
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