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FUNDAMENTOS QUÍMICOS DE LAS CIENCIAS ATMOSFÉRICAS 
TEMA 1. FOTOQUÍMICA. 1.1.-Introducción 

 

Ozono (O3), radicales libres(1) 
como el radical hidroxilo (OH) y 
el radical nitrato (NO3

) 

 

sulfatos, nitratos, aerosoles 
orgánicos secundarios SOA 
(Secondary Organic Aerosol) 

 



3 

1. Gran cantidad de reacciones atmosféricas que se producen. 

2. Gran variedad de velocidades de reacción. 

3. Bajas concentraciones de la mayoría de los reactivos, por ejemplo, los 
radicales libres.  
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(hⱱ)  λ)

O2 + hⱱ (λ < 242 nm)  O·+ O· 

O2 + O· +M  O3+ M· 

 

 

NO2 + hⱱ (λ < 430 nm)  O·+ NO

ⱱ. 

 
La única reacción para la 
producción de O3 implica a O· 

FUNDAMENTOS QUÍMICOS DE LAS CIENCIAS ATMOSFÉRICAS 
TEMA 1. FOTOQUÍMICA. 1.1.-Introducción 



6 





FUNDAMENTOS QUÍMICOS DE LAS CIENCIAS ATMOSFÉRICAS 
TEMA 1. FOTOQUÍMICA. 1.1.-Introducción 



7 

Imagen 1. Modificación espectral de la radiación solar a su paso por la atmósfera 
terrestre. (Imagen de Solivérez  C. E., publicada en ECYT_AR con permiso CC BY-NC-SA 3.0) 
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https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Autor_ECyT-ar
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Autor_ECyT-ar
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Irradiaci%C3%B3n_solar
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Archivo:Irradiancia_solar.jpg
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Archivo:Irradiancia_solar.jpg
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Archivo:Irradiancia_solar.jpg
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Archivo:Irradiancia_solar.jpg
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Archivo:Irradiancia_solar.jpg
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/images/f/fc/Irradiancia_solar.jpg
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Imagen 2. Bandas de absorción en la atmósfera terrestre. 
(Imagen de Robert A., Rohde, publicada en Heliyon con permiso CC BY) 
 

O2 + hⱱ (λ < 242 nm)  O
·
+ O

· 

O3 + hⱱ (λ < 320 nm)  O2+ O* 
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http://ozonedepletiontheory.info/Images/absorption-rhode.jpg
http://berkeleyearth.org/team/
http://berkeleyearth.org/team/
https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Autor_ECyT-ar
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01145
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01145
https://s100.copyright.com/AppDispatchServlet?publisherName=ELS&contentID=S2405844018327415&orderBeanReset=true&orderSource=Phoenix
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Imagen 3. Flujo solar en la alta atmósfera y a nivel del suelo. Fuente: elaboración propia. (Adaptado de MASTERS, G.M., 
ELA, W.P. Introducción a la ingeniería medioambiental. 3ª ed. Madrid: Pearson Educación, 2008).  
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Imagen 4. Espectro electromagnético (Imagen de Carl von Ossietzky  University of Oldenburg, publicada en SEOS con permiso CC BY-NC-SA) 
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https://seos-project.eu/remotesensing/remotesensing-c01-p04.html
https://seos-project.eu/imprint.html
https://seos-project.eu/imprint.html
https://seos-project.eu/imprint.html
https://seos-project.eu/imprint.html
https://seos-project.eu/imprint.html
https://seos-project.eu/remotesensing/images/Spektrum_engs_h600.png
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λ) 

ⱱ).

Imagen 5. Ondas electromagnéticas. (Imagen de helder100, con licencia Pixabay) 
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https://pixabay.com/es/service/license/
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/07/18/17/28/electromagnetic-waves-1526374_960_720.png
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λ

ch
hE  

Donde: 
NA = mol de fotones (6,023 1023 fotones) 
h = 6,626·10-34 J s 
c = 2,998·108 m s-1 
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•

•

•

•
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ⱱ 
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Energía 
O(1 S) 
O(1D) 
O(3P) 

Multiplicidad = 2S + 1, donde S es el spin. El spin de un electrón es (+/‐) ½. 
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λ 

O2 + O (3P) +M  O3+ M 
 

Imagen 6. Ciclo de formación/destrucción de ozono 
troposférico. Fuente: elaboración propia. (Adaptado de 
ATKINSON, R. Atmospheric chemistry of VOCs and NOx. 
Atmospheric Environment, 2000, vol.34, p. 2063-2101).  

FUNDAMENTOS QUÍMICOS DE LAS CIENCIAS ATMOSFÉRICAS 
TEMA 1. FOTOQUÍMICA. 1.2.-Terminología y principios 



λ 

ⱱ (λ< 320nm)  O (1D) + O2 
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 φ



24 

 φ

Φi =  
 
 
 
 

 

 

FUNDAMENTOS QUÍMICOS DE LAS CIENCIAS ATMOSFÉRICAS 
TEMA 1. FOTOQUÍMICA. 1.3.- Rendimientos cuánticos 



25 

 φ

Φ
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λ y λ+d λ

• σ(λ) 
(
• J(λ) 

(fotones cm-2 s-1 nm-1), 
•

σ(λ)· J(λ)·d λ

Imagen 7. Fotones absorbidos en la Troposfera por una molécula XY. Fuente: elaboración propia. 
(Adaptado de  FINLAYSON-PITTS, B.J., PITTS, Jr. J.N. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere: 
Theory, Experiments, and Applications. San Diego, California: Academic Academic Press, 2000).  
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σ(λ) 

Imagen 8. Sección transversal eficaz de absorción del O3 y NO2 en función de la longitud de onda.   
Fuente: elaboración propia. 
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• J(λ) 

λ 

Θ

Imagen 9. Diferentes fuentes de radiación que llegan a un volumen de gas en la 
Atmósfera. Fuente: elaboración propia (Adaptado de  FINLAYSON-PITTS, B.J., PITTS, Jr. 
J.N. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere: Theory, Experiments, and 
Applications. San Diego, California: Academic Academic Press, 2000).  
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J(λ) , 

Imagen 9. Diferentes fuentes de radiación que llegan a un volumen de gas en la 
Atmósfera. Fuente: elaboración propia (Adaptado de  FINLAYSON-PITTS, B.J., PITTS, Jr. 
J.N. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere: Theory, Experiments, and 
Applications. San Diego, California: Academic Academic Press, 2000).  
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Φi (λ).  

λ y λ+dλ

v(λ)= σ(λ)· Φi (λ)·J(λ)·dλ

Φi(λ) 
 

 XY + hⱱ  X + Y

kp

v 

v 
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kp
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σ(λ) 
Φ(λ) 

λ

J (λ) 
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λ  λi 
 Φ 

 

 

 

σ(λ) 
 ∆λ λ. 

Φ(λ) 
∆λ , λ. 

J (λ) 
∆λ ,  λ, Θ 
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O2 + O (3P) +M  O3+ M 
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 Relación de Leighton 
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λ 
λ

 λ 

O2 + O· +M  O3+ M· 

O2 + hⱱ (λ < 242 nm)  O·+ O·

NO2 + hⱱ (λ < 430 nm)  O·+ NO

La única reacción para la producción 
de O3 implica a los átomos de oxígeno  
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