
LES CAPES FLULES CAPES FLUÏÏDES DE LA DES DE LA 
TERRA. TRTERRA. TRÀÀNSIT DE NSIT DE 

MATMATÈÈRIA I ENERGIA.RIA I ENERGIA.

• AtmosferaAtmosfera
•• Hidrosfera.Hidrosfera.

Ambdues sAmbdues sóón molt importants per al n molt importants per al 
funcionament del clima terrestre. funcionament del clima terrestre. 



Tema 1 

CTMA 

2n Batx

�� Sistema dinSistema dinààmic que funciona con energia solar.mic que funciona con energia solar.
�� Estudi a partir de models.Estudi a partir de models.
�� Moviments generats per lMoviments generats per l’’existexistèència de gradients.ncia de gradients.

�� MovimientsMovimients verticals: Deguts al gradient tverticals: Deguts al gradient tèèrmic rmic 
vertical i a la difervertical i a la diferèència de densitat. Existeixen ncia de densitat. Existeixen 
diferdiferèències entre lncies entre l’’aire i laire i l’’aigua degudes a la diferent aigua degudes a la diferent 
capacitat per a conduir el calor.capacitat per a conduir el calor.

�� Moviments horitzontals: el vent i els corrents marins Moviments horitzontals: el vent i els corrents marins 
es deuen a les es deuen a les diferdiferèènciasncias ttèèrmiques provocades per la rmiques provocades per la 
diferent insolacidiferent insolacióó..



ATMOSFERAATMOSFERA

1.1. LL’’atmosfera: Origen, estructura i atmosfera: Origen, estructura i 
composicicomposicióó..

2.2. EnergiaEnergia solar i solar i dindinààmicamica atmosfatmosfèèricarica
3.3. MeteorologiaMeteorologia i climai clima
4.4. La La contaminacicontaminacióó atmosfatmosfèèricarica
5.5. LL’’aireaire a les a les gransgrans ciutatsciutats



Tema 1 Tema 1 

LL’’atmosfera: Origen, atmosfera: Origen, 
estructura i estructura i 
composicicomposicióó..

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_02.html 



EL BIG BANG

L’Univers va començar fa 13700 milions d’anys a partir 
d’una explosió anomenada Big Bang



Tema 1 

CTMA 

2n Batx

4500 Ma Formació del planeta Terra

Els cossos que xocaven entre sí per formar el planeta 
tenien diversos gasos i també aigua en forma de gel. 
Molts d’aquests components gasosos es van perdre en 
l’espai (heli, neó).

En la última fase de la creació del planeta la gran quantitat de 
volcans que havia en la Terra expulsaven molts gasos, d’aquests els
menys densos es col·locaven en la part de dalt i els mes densos en 
la part inferior, atrapats per la gravetat terrestre.

Origen i evoluciOrigen i evolucióó de lde l’’atmosferaatmosfera



Tema 1 

CTMA 

2n Batx

Formació de l’atmosfera primitiva: 

En un principi la Terra tenia una gran temperatura deguda a:
� Impactes de meteorits
� Radiació natural
La seva atmosfera primitiva era molt densa fruit dels gasos que es 

desprenien pel refredament de la Terra, l’hidrogen es va conbinar amb els
altres components presents a l’atmosfera.

4000 Ma HH22 HH220 / CH0 / CH44 / NH/ NH33

COCO2          2          NN22



Tema 1 

CTMA 

2n BatxRefredament del planeta

Aparició de l’aigua líquida

Oceans primitius (absorció de CO₂ i alliberament de N₂)

Roques Roques 
calccalcààriesries

Bacteris Bacteris 
quimioautòtrofsquimioautòtrofs??

3900 Ma



Tema 1 

CTMA 

2n BatxOrigen de la vida: http://www.youtube.com/watch?v=1-FbUNO2UzA

3800 Ma



Tema 1 

CTMA 

2n Batx
3800 Ma Quimioheteròtrofs Anaerobis Fermentadors

Fotoautòtrofs

2600 Ma

O2

Aerobis

3400 Ma

1000 Ma Atmòsfera com l’actual



Tema 1 

CTMA 

2n Batx
400 Ma Capa d’ozò O3

Filtre UV suficient per permetre la vida 
a la superfície del planeta

350 Ma

Primeres plantes terrestres

Primers animals terrestres

O2

IMPACTESIMPACTES0 Ma

O2

Resum: 
https://www.youtube.com/watch?feature=
player_embedded&v=o5e9ZQFOqOI



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Atmosfera primitiva reductoraAtmosfera primitiva reductora

FotosFotosííntntèèticstics: alliberament d: alliberament d’’OO22

Nivells dNivells d’’OO22 com els actualscom els actuals



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

LL’’estructura de lestructura de l’’atmosferaatmosfera

200200

Animació estructura atmosfera terrestre: 
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/
manuales/sistemas_externos/Tierranimac01
_archivos/atmoslayers.swf



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

• En ella tenen lloc tots els fenòmens atmosfèrics.
• Conté el 99% del vapor d’aigua que absorveix la radiació directa

del sol i la que desprèn la superfície de la terra i la hidrosfera.

Troposfera
• S'extén des del nivell del mar fins a uns 8-18 km d'altitud. 
• És més groixuda a l’equador i menys als pols.
• Varia amb les estacions: estiu /   hivern

T   -6ºC/Km

Pressió

-70ºC

Regula la temperatura / Efecte hivernacle



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Té composició química molt uniforme; consisteix en una mescla homogènia de gasos
anomenada aire. La composició de l'aire pur (sense partícules sòlides ni líquides) i sec 
(sense vapor d'aigua) és:

Nitrogen(N2) 78,083%

Oxigen (O2) 20,945%

Argó (Ar) 0,934%

Diòxid de carboni(CO2) 0,035%

Altres 0,003%



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Estratosfera
• Es situa entre els 10 i els 50 km d'altitud. 
• Els gasos es troben en estrats, no es barregen.

T

25 KmL’aire no es barreja

Condicions 
atmosfèriques 
estables ozonosfera

Radiació
Ultraviolada

200ºC

35 km??35 km??



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Mesosfera
• Es situa entre els 50 i els 80 km d'altitud. 
• Estratificació dels gasos d’acord amb la seva masa molecular.

Temperatures

-90ºC

No s’absorveix radiació• No hi ha vapor d’aigua ni ozò

T



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Termosfera (=ionosfera)

• Es situa entre els 80 i els 500 km d'altitud. 

• La temperatura s’incrementa amb l’altitud. 

1000ºC
T

Absorveix
radiacions molt
energètiques
(Raigs X, 
gamma, UV,…

• Ionització dels gasos ( N i O) a 
causa de partícules carregades
elèctricament procedents del 
sol) 



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

http://www.youtube.com/watch?v=lGxVE2mFWYM



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Exosfera
• S’estén des dels 500 Km d'altitud fins més enllà dels 1000 km.

• Només hi ha alguns àtoms d’O, H i He. 



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

httphttp://://www.juntadeandalucia.eswww.juntadeandalucia.es//averroesaverroes//manualesmanuales//sistemassistemas__externosexternos/Tierranimac01_/Tierranimac01_archivosarchivos//atmoslayers.swfatmoslayers.swf



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_02.html 



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

Pressió atmosfèrica a nivell del mar      1013 hectopascals = milibars=1 atmosfera



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• LL’’ozòozò éés un gas de color blau s un gas de color blau ppààlidlid..

•• L'ozL'ozóó éés una mols una molèècula triatòmica (cula triatòmica (OO33), gasosa i ), gasosa i d'olord'olor picant que es troba a tota picant que es troba a tota 
l'atmosferal'atmosfera, inclosa la , inclosa la troposferatroposfera, on constitueix un , on constitueix un contaminantcontaminant. . 

•• La major part de l'OLa major part de l'O33, però, es troba concentrada a , però, es troba concentrada a l'l'estratosferaestratosfera (de 20 a 40 (de 20 a 40 
Km Km d'alturad'altura) si b) si béé la major concentracila major concentracióó es troba a 35 Km???. es troba a 35 Km???. L'espessorL'espessor
d'aquestad'aquesta capa capa éés variable, ms variable, mààxima a xima a l'equadorl'equador i mi míínima als pols, i es transporta nima als pols, i es transporta 
d'unsd'uns llocs a uns altres a causa de la circulacillocs a uns altres a causa de la circulacióó horitzontal de horitzontal de l'estratosferal'estratosfera..

•• Aquesta capa Aquesta capa d'ozd'ozóó es va comenes va començçar a originar a partir de lar a originar a partir de l’’OO22 produproduïït com a t com a 
conseqconseqüèüència dels processos fotosintncia dels processos fotosintèètics dels tics dels ééssers vius. ssers vius. 

LL’’ozòozò



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

httphttp://://www.bioygeo.infowww.bioygeo.info//AnimacionesAnimaciones/CFC_/CFC_OzonoOzono_1.swf_1.swf



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• La molLa molèècula cula d'ozd'ozóó (O(O33) es forma per ) es forma per fotodissociacifotodissociacióó de de l'oxigenl'oxigen
molecular (Omolecular (O22). La radiaci). La radiacióó solar solar éés capas capaçç de trencar de trencar l'enllal'enllaçç
OO--OO, formant, formant--se se ààtoms toms d'oxigend'oxigen (O) molt reactius que (O) molt reactius que s'uneixens'uneixen
amb una molamb una molèècula cula d'oxigend'oxigen (O(O22) per a formar oz) per a formar ozóó (O(O33). Per a ). Per a 
aconseguir aquesta dissociaciaconseguir aquesta dissociacióó cal una enorme quantitat cal una enorme quantitat 
d'energiad'energia. . 

OO22 + UV + UV (180(180--240 nm)240 nm) ---------------------->> OO + O+ O

OO2 2 + O+ O ---------------------->> OO33 + Energia+ Energia

•• D'altraD'altra banda, banda, l'ozl'ozóó (O(O33) pot reaccionar amb oxigen atòmic (O) i ) pot reaccionar amb oxigen atòmic (O) i 
fotodissociarfotodissociar--sese, produint oxigen molecular. Tanmateix aquest , produint oxigen molecular. Tanmateix aquest 
procprocéés s éés molt ms molt méés lent que el procs lent que el procéés de formacis de formacióó de de l'ozl'ozóó, tant , tant 
que si no fos per que si no fos per l'existl'existèènciancia d'altresd'altres reaccions qureaccions quíímiques a miques a 
l'estratosferal'estratosfera, de les quals parlarem m, de les quals parlarem méés endavant (destruccis endavant (destruccióó
de la capa de la capa d'ozd'ozóó), aquest gas ), aquest gas s'anirias'aniria acumulant lentament en acumulant lentament en 
aquesta capa de aquesta capa de l'atmosferal'atmosfera. . 

OO33 + O + UV + O + UV (200(200--320 nm)320 nm) ---------------------->> 2O2O22 + + EnergiaEnergia



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

OO22 + UV + UV (180(180--240 nm)240 nm) ---------------------->> O + OO + O

O + OO + O2              2              ---------------------->> OO3 3 + Energia+ Energia

OO33 + O + UV + O + UV (200(200--320 nm)320 nm) ---------->2O>2O2 2 + Energia+ Energia



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

LL’’afebliment de la capa afebliment de la capa dd’’ozòozò
http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_02.html

http://www.atmosphere.mpg.de/enid/2_Agujero_de_la_capa_de_ozono/-_formaci_n_de_ozono_34m.html

•• LL’’any 1970 primers indicis de la disminuciany 1970 primers indicis de la disminucióó
•• LL’’any 1984 a any 1984 a ll’’AntartidaAntartida hi havia el 60% de hi havia el 60% de ll’’ozòozò que als anys 60.que als anys 60.
•• La disminuciLa disminucióó te lloc en tot el planeta te lloc en tot el planeta escepteescepte a la l’’equador.  Parlem de equador.  Parlem de 

““forat a la capa de forat a la capa de ozòozò”” però però relamentrelament es que disminueix el gruix.es que disminueix el gruix.
•• La concentraciLa concentracióó dd’’ozòozò es mesura en Unitats es mesura en Unitats DobsonDobson ((UDUD).).
•• 1 1 UDUD=  Concentraci=  Concentracióó dd’’ozòozò que a 0que a 0ººC i 1 atmosfera de pressiC i 1 atmosfera de pressióó formaria formaria 

una capa de 0,01 mm de gruix.una capa de 0,01 mm de gruix.
•• 1UD = 2,69 . 101UD = 2,69 . 1016 16 molmolèècules cules dd’’ozòozò/cm/cm22

•• Nivell mitjNivell mitjàà a la l’’estratosfera 300 (estratosfera 300 (UDUD) = 3 mm de gruix a 0) = 3 mm de gruix a 0ººC i 1 C i 1 atmatm. . 
OO22 + UV + UV (180(180--240 nm)240 nm) ---------------------->> OO + O+ O

O O ++ OO2 2 ---------------------->> OO33 + Energia+ Energia



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• Però lPerò l’’ozozóó es combina amb N, H, es combina amb N, H, 
Cl, Cl, BrBr, , ……. . 

OO33 + X+ X N   N   ---------->> XO + OXO + O2 2 
HH
ClCl
BrBr, , ……..



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• Si     OSi     O33 RadiaciRadiacióó ultraviolada en la ultraviolada en la superficiesuperficie del planetadel planeta

�� Lesions ocularsLesions oculars

�� CancersCancers de pellde pell

�� EficaciaEficacia del sistema immunitaridel sistema immunitari

�� Les plantes sLes plantes sóón forn forçça resistents, amb excepcions: enciam, a resistents, amb excepcions: enciam, 
tomaquettomaquet, soja, cot, soja, cotóó, ...., ....

�� Capacitat reproductora dels animals           alimentCapacitat reproductora dels animals           aliment

�� FitoplanctonFitoplancton i i zoooplanctonzoooplancton energia (i matenergia (i matèèria) en les ria) en les 
cadenes tròfiques marines          pescacadenes tròfiques marines          pesca



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• Els CFC (clorofluorocarbonis) i els halons (Els CFC (clorofluorocarbonis) i els halons (bromofluorocarbonisbromofluorocarbonis) es combinen amb ) es combinen amb 
ll’’ozòozò destruintdestruint--lo.lo.

CClCCl33FF
CClCCl22FF22

CFCCFC

CFCF33BrBrHalonsHalons

�� Molt estables Molt estables 
�� SS’’utilitzaven com a refrigerants, en escumes, plutilitzaven com a refrigerants, en escumes, plààstics, aerosols, dissolvents,stics, aerosols, dissolvents,……

�� SS’’utilitzaven en els extintors dutilitzaven en els extintors d’’incendis.incendis.

Cl + OCl + O33 ---------------------->> ClOClO + O+ O22

ClOClO + O + O ---------------------->> Cl + OCl + O22



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.



Tema 1 – L’atmosfera: Origen, estructura i composicióCTMA 2n Batx.

•• ANIMACIONSANIMACIONS
AnimaciAnimacióó balanbalançç energenergèètictic de de ll’’atmosferaatmosfera: : httphttp://://www.bioygeo.infowww.bioygeo.info//AnimacionesAnimaciones//BalanceBalance__energeticoenergetico__atmosfera.swfatmosfera.swf
CirculaciCirculacióó general de general de ll’’atmosferaatmosfera: : httphttp://://www.bioygeo.infowww.bioygeo.info//AnimacionesAnimaciones//CGA.swfCGA.swf
AnimaciAnimacióó delsdels frontsfronts: : httphttp://://www.bioygeo.infowww.bioygeo.info//AnimacionesAnimaciones//Frentes.swfFrentes.swf
CirculaciCirculacióó general general atmosfatmosfèèricarica MeteoMeteo--educa: educa: httphttp://://www.xtec.netwww.xtec.net/~/~gbermellgbermell//meteoeducameteoeduca//fronts.htmfronts.htm
AnimaciAnimacióó FrontFront closclos: : httphttp://://www.bioygeo.infowww.bioygeo.info//AnimacionesAnimaciones//Oclusion.swfOclusion.swf

EnllaEnllaççosos dd’’interinterèèss ii bibliografiabibliografia

•• VVíídeos:deos:
CirculaciCirculacióó general de general de ll’’atmosferaatmosfera::
http://http://www.youtube.comwww.youtube.com//watch?vwatch?v==cy9eslJCN1kcy9eslJCN1k
http://http://www.youtube.comwww.youtube.com//watch?vwatch?v==JL82raPWj3YJL82raPWj3Y

••PPààginesgines webweb::
PPààginagina dd’’enen Toni Toni CassanyCassany: : http://cassany.cat/CTMA/tema3/CTMA03_02.html
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/2_Agujero_de_la_capa_de_ozono/-_formaci_n_de_ozono_34m.html
http://blocs.xtec.cat/ctma/category/ctma-2n-btx/


