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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera

Ozonoa (O3), erradikal askeak(1),
hots, hidroxilo erradikala (OH)
eta nitrato erradikala(NO3

)

sulfatoak, nitratoak, bigarren 
mailako aerosol organikoak SOA 
(Secondary Organic Aerosol)
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1. Gertatzen den erreakzio atmosferiko kantitate handia.
2. Erreakzio-abiadura ugari.
3. Erreaktibo gehienen kontzentrazio baxuak, adibidez, erradikal

askeenak.

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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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.

O3 ekoizteko erreakzio bakarrak 
O· inplikatzen du.

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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1. Irudia. Eguzki-erradiazioaren efektuak atmosferako gasengan. 
(Solivérez C. E. –k argitaratua, ECYT_AR-n CC BY-NC-SA 3.0 lizentziapean argitaratua [1])

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera

Uhin-luzera (nm)

Eguzkiaren espektro-irradiantzia (W∙m-2 ∙nm-1)
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2. Irudia. Xurgapen-bandak lurreko atmosferan.
(Peng-ShengWei –k argitaratua, Heliyon -en CC BY lizentziapean argitaratua [2])

O2 + hⱱ (λ < 242 nm)  O·+ O·

O3 + hⱱ (λ < 320 nm)  O2+ O*

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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3. Irudia. Eguzki-fluxua goi-atmosferan eta lurzoruaren mailan. Iturria: elaborazio propioa, MASTERS, G.M., 
ELA, W.P. Introducción a la ingeniería medioambiental. 3ª ed. Madrid: Pearson Educación, 2008-tik moldatua.

Fluxua goi-atmosferan

Fluxua lurzoru-mailan
(zeru garbia)

Fl
ux

ua

Uhin-luzera

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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



4. Irudia. Espektro elektromagnetikoa. (Reuter R.–ek argitaratua, SEOS–en CC BY-NC-SA lizentziapean argitaratua [3])

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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λ) 

ⱱ) da.

5. Irudia. Uhin elektromagnetikoak. (helder100-ek argitaratua, Pixabay-en 
Pixabay lizentziapean argitaratua [4])

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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λ

ch
hE  

Non:
NA = fotoi molak (6,023 1023 fotoi)
h = 6,626·10-34 J s
c = 2,998·108 m s-1

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Sarrera
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



1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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ⱱ

  

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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Energia
O(1 S)
O(1D)
O(3P)

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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λ

O2 + O (3P) +M  O3+ M

6. Irudia. Ozono troposferikoa eratzeko/suntsitzeko
zikloa. Iturria: elaborazio propioa ATKINSON, R. 
Atmospheric chemistry of VOCs and NOx. Atmospheric 
Environment, 2000, vol.34, p. 2063-2101-tik moldatua. 

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak



λ

ⱱ (λ< 320nm)  O (1D) + O2






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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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φ

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Terminologia eta printzipioak
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φ

Φi =

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Errendimendu kuantikoak
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φ

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Errendimendu kuantikoak
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λ
eta λ+d

• σ(λ)
(
• J(λ)
(fotoi cm-2 s-1 nm-1),
•

[1] σ(λ)· J(λ)·dλ

7. Irudia. XY molekula batek troposferan xurgatutako fotoiak. Iturria: elaborazio propioa 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 –tik moldatua.

Eguzki-erradiazio zuzena
(λ)

Erradiazio
barreiatua(λ)

Erradiazio
islatua(λ)

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak
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σ(λ) 

8. Irudia. O3 eta NO2 xurgatzeko zeharkako sekzio eraginkorra, uhin-luzeraren arabera.  
Iturria: elaborazio propioa

Uhin-luzera (nm)

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak

σ O
3

et
a 

σ N
O

2(
cm

2 ∙m
ol

ec
-1

)
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• J(λ) 

λ

Θ

9. Irudia. Atmosferaren gas-bolumen batera iristen diren erradiazio-iturri
desberdinak. Iturria: elaborazio propioa 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 –tik moldatua.

Gas-
bolumena

Eguzki-
erradiazio
zuzena

Gasek eta 
partikulek
barreiatua

Erradiazio
islatua

Zeruan
sakabanatutako
eguzki-
erradiazioa

Islatutako
erradiazio
barrieatua

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak
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J(λ)

9. Irudia. Atmosferaren gas-bolumen batera iristen diren erradiazio-iturri
desberdinak. Iturria: elaborazio propioa 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 –tik moldatua.

Gas-
bolumena

Eguzki-
erradiazio
zuzena

Gasek eta 
partikulek
barreiatua

Erradiazio
islatua

Zeruan
sakabanatutako
eguzki-
erradiazioa

Islatutako
erradiazio
barrieatua

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak
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Φi (λ)

λ eta λ+dλ

v(λ)= σ(λ)· Φi (λ)·J(λ)·dλ

Φi(λ)

XY + hⱱ  X + Y

kp

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak
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σ(λ)
Φ(λ))

λ-ren araberakoak J (λ)

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak



λ
λ Φ

λ λi
Φ

σ(λ) XY-ren zeharkako xurgatze sekzioa ( ) ∆λ
uhin-luzera tartean, λ tartearen zentroa izanik.

Φ(λ) XY-ren errendimendu kuantiko ∆λ uhin-luzera tartean,
λ tartearen zentroa izanik.

J (λ) ∆λ uhin-luzera tartean, λ
tartearen zentroa izanik, angelu zenital Θ konkretu batean.
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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Fotolisi-abiaduraren koefizienteak
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

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Egoera foto-egonkorrak
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O2 + O (3P) +M  O3+ M

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Egoera foto-egonkorrak
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Leighton-en erlazioa

1. GAIA: FOTOKIMIKA
Egoera foto-egonkorrak
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1. GAIA: FOTOKIMIKA
Egoera foto-egonkorrak
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