La quimica de l'aire Material de I'alumnat

A10. Com varia la temperatura dins I’'atmosfera?

L’aire, que envolta la Terra, constitueix la nostra atmosfera. En ella podem
distingir diferents capes en funcié de la forma en qué hi varia la temperatura,
cosa que determina la composicidé quimica de cadascuna de les capes.

A continuacié us indiquem, de forma resumida, com va canviant la
temperatura amb l'altura dins de cada capa. Comencem per la troposfera, la
capa que esta en contacte amb la superficie terrestre.

Troposfera: Es la capa més inferior. Estda en contacte amb la superficie
terrestre. En aquesta capa s’hi produeixen els fenomens meteorologics que
coneixem amb el nom d’ “el temps”. Els éssers vius respirem I'oxigen de I'aire
que forma la troposfera. A mesura que hi pugem, la temperatura va disminuint.

Estratosfera: Es la segona capa de I'atmosfera de la Terra. La preséncia de
'ozo, entre els 20 i 40 km d’altura, fa que, a mesura que pugem dins aquesta
capa, la temperatura vagi pujant, primer lentament i després més, ja que I'ozé
absorbeix una radiacié ultraviolada de molta energia i la transforma en calor. Es
una capa molt estable. Per aixo hi volen molts avions.

Mesosfera: Si seguim pujant en l'atmosfera, trobem la tercera capa de
I'atmosfera. Com en la troposfera, la temperatura hi va disminuint. L'abséncia
de vapor d’aigua i d'oz6 en aquesta capa provoca una forta disminucioé de la
temperatura. Pot arribar a -90°C. Es la zona més freda de I'atmosfera. Molts
fragments de roques de I'espai, es cremen en aquesta capa.

Termosfera: Es la quarta capa de I'atmosfera terrestre. Es una capa molt
prima. En ella hi volen els transbordadors espacials. En aquesta capa, l'aire és
molt feble; la temperatura hi canvia en funcié de I'activitat solar i de si parlem
de la nit o del dia. Per aixd la variacié de la temperatura en aquesta capa
esdevé molt diversa, encara que en tots els casos augmenta ostensiblement.
Aquest fet s’explica perqué aquesta capa absorbeix gran part de les radiacions
més energetiques que ens arriben de I'espai, com ara els raigs X, els raigs y i la
radiacio ultraviolada extrema. La temperatura pot arribar a més de 1500°C!
Aquesta capa inclou una zona denominada lonosfera.

Exosfera: Es la darrera capa de la nostra atmosfera. Els atoms lliures
s’escapen cap a I'espai. Podem considerar-la com el limit de I'atmosfera.

Cadascuna de les regions anteriors es troba separada de les contiglies per una

zona denominada pausa, en la qual la temperatura es manté més constant.

2 Amb les dades seglents de la temperatura en funcié de Ialtura,
dibuixeu, en un full sencer, el Grafic 1, en el qual heu de representar
I'altura en front de la temperatura (h/km —t/° C ).
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Altura 0 4 8 10 |20 |40 |50 |60 |70
(km)
(T(,%r;‘Perat“ra 20 |-10 |-50 |-60 |-65 |-10 |25 |80 |-20

Altura 90 100 |150 |200 |400
(km)
;I;((a:r;\peratu ra .80 -80 200 |500 |600

2 Un cop feta la representacié de la grafica, separeu amb una linia les
diferents capes, pinteu-les en diferents tonalitats de blaus i fiqueu-los el
nom corresponent.

A11. Una idea per a confeccionar un poster

4 La pressié atmosférica disminueix amb [laltura, perd6 no de forma
constant. Per qué canvia de grandaria el globus?
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2. Com varia la pressi6 si afonem I'embut? Relacioneu les conclusions que
s’extrauen d’aquesta experiéncia amb I'anterior.
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Amplieu la zona inferior de I'atmosfera, fins a uns 40 km, per a poder
dibuixar millor les dades i els detalls d’aquestes capes. Aixd sera el
Grafic 2. Representeu en aquest grafic les dades del valor de la
temperatura anteriors juntament amb les dades de pressio i densitat
seguents, també en funcio de l'altura. Sobre el grafic 2, dibuixeu les
linies de separaci6 de les capes.

Altura 1o 14 |g |10 |20 |40
(km)
Pressio |+ 19710302 01.|0.05
(atm)
Densitat | 4 » 1990504 |02 |0.1
(a/l)

A mesura que va disminuint el valor de la densitat de l'aire, ens costa
respirar. Quan el valor de la densitat de I’aire és aproximadament la
meitat del normal a nivell del mar, les persones tenim dificultats serioses
per a respirar.

Ens podrem fer una idea més visual de com és la nostra atmosfera i en
quina part hi vivim, si dibuixem els diferents objectes que podem trobar
en cada capa, segons l'altura habitual en la que es troben o es mouen.
Us proposem alguns casos. Trieu el Grafic 1 o el Grafic 2 que trobeu més
adequat per a col-locar cada objecte.

Dibuixeu-hi: [I'Everest, aus, avions, satellits, el transbordador
espacial, estels fugacos, aurores polars, helicopters, globus
aerostatics, ndvols, nuvols estratosférics...

Dissenyeu i confeccioneu, en un grup de quatre com a molt, un poster de
'atmosfera on pugueu reflectir els diferents detalls que heu anat
considerant en les activitats anteriors. Les mides del poster poden ser A3
0 A2. Us suggerim com a idea el seguent dibuix:

22



La quimica de l'aire Material de I'alumnat

] fins aj200 km (aprox.)
90 km |~
TERMOSFERA
80 km
EL MESOSFERA
60 km |— 0,2 mm
50 km
40 km 2,5mm @ globus sonda
ESTRATOSFERA
Ak = <4 missil
20 km 40 mm
/m‘g Concorde
200 mm
10km ﬁ cirrus  Everest
3 ,4&_9,
6.000 m 355 mm D s et ) s - vimbus TROPOSFERA
i i Aneto
cumulus Puig Major
2,000 m oo  estaus (%43 rv!} -
760 mm —me—
0km

A12. Curiositats

Amb les conclusions que s’extrauen de les activitats anteriors, doneu una
explicacio raonada de les afirmacions seguents:

a. Els escaladors dels pics més alts necessiten bombones
d’aire per a ajudar-se a respirar.
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b. Enla Primera Guerra Mundial, els alemanys van utilitzar
els dirigibles (aerdstats coneguts per zeppelins) com a bombarders, i
els avions de I'época (d’helix) no els podien tombar.

c. Els globus sonda que es fan servir en Meteorologia (sén un
altre tipus d’aerostats) prenen dades mentre pugen fins que exploten
i continuen capturant dades quan cauen després d’explotar.

d. Els dispositius de recerca i rescat de muntanyencs no
poden fer servir els helicopters més amunt d’'uns cinc mil metres
d’altura.

e. Els avions de passatgers intercontinentals (avions amb
motors de turbo-reaccio) volen a una altura de més de 10.000 m.

f. Els avions d’hélice volen a menys altura que els avions
amb motors de turbo-reaccio.

g. Les cabines de la tripulacid i del passatge dels avions
d’hélix no son pressuritzades, mentre que les dels avions
supersonics si.

A13. Sempre és igual la composicié de I’'atmosfera?

Fins a uns 90 km d’altitud la composicié de I'aire es considera homogeénia. Es la
zona que coneixem per Homosfera. Perd a partir d'uns 90 km, trobem una
composicié no uniforme i 'hem de donar per capes, ja que presenta una
estratificacio que esta en funcié de la massa de cada espécie quimica. Aquesta
zona es coneix com Heterosfera.

Homosfera: Fins a uns 90 km la composici6 és [I'habitual de [laire:
aproximadament 78 % de nitrogen, 21 % d’oxigen i traces d’argo, dioxid de
carboni, vapor d’aigua...

Heterosfera: Entre els 100 i 200 km trobem una capa on predomina el nitrogen
molecular. Dels 200 als 1000 km predomina l'oxigen atomic. A continuacio, i
fins a 3500 km d’altura, trobem atoms d’heli. Des d’aqui, fins a uns 10.000 km,
hi ha atoms d’hidrogen. A aquestes capes de vegades ens referim com a
“esferes”.

[

Dibuixeu una bola del moén, al voltant de la qual representareu la
composicié anterior en esferes concéntriques de diferent amplada.
Indiqueu-hi la composicié principal de cada capa. Seguiu I'escala 1 mm:
100 km.

a4 En la representacid de l'atmosfera que heu fet al paragraf anterior,
dibuixeu una fletxa fineta des de la superficie de la Terra fins a I'algada
on deixem de trobar cada espécie quimica que constitueix a l'aire.

[

Preguntes per a l'avaluacié. Sabrieu dir per qué passen les coses
seguents?

Per qué malgrat el valor baix de la massa relativa de I'aigua, el
vapor d’aigua es condensa prop de la superficie terrestre?
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Per qué la temperatura de 'aire disminueix amb l'altura?

Per qué no existeix practicament hidrogen en la nostra atmosfera i
si que existeix en I'atmosfera solar?

Si la velocitat mitjana d’'una molécula de gas és de 100 m/s,
perqué no sentim rapidament I'olor d’'un flasco de coldnia quan el
destapem i estem a pocs metres de distancia?
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