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RESUM

Descriptors:

Estudi cinétic de les interaccions quimiques entre contaminants i d'aquests amb el medi, amb aplicacié de
conceptes de catalisi homogeénia i heterogenia. Estudi dels processos reactius induits per la llum solar i
gue impliquen contaminants i productes naturals en estats excitats. Aplicacions.

La Quimica Fisica del M edi ambient és una assignatura optativa de 4.5 crédits gue simparteix durant el
primer quadrimestre del 4° curs del grau. L'assignatura descriu els principals processos quimic-fisics
relacionats amb la contaminacié de I'atmosfera, aiglies i sol. En concret, sestudia durant en curs la
Quimica de I'atmosfera, les interaccions fotoquimiques entre contaminants antropogenics i productes
naturals, la transferencia dels contaminants entre els diversos compartiments mediambiental s, la quimica-
fisica de les aiglies i els processos de contaminacio de les aiglies naturals. Com a aplicacions, saborden
alguns problemes mediambiental s encara sota intens debat social com son: les pluges acides, larelacio de
I'efecte hivernaclei I'escalfament del planeta, i 1a deplecio de l'0z0 en I'estratosfera.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Seria recomanable tenir els coneixements basics que s'indiquen a continuacié. Aquests coneixements
s'han adquirit durant I'estudi de les assignatures de Quimica Fisica (I, Il i lll) i de Quimica I i Il.

(a) Fotoquimica: processos fotofisics primaris i secundaris. Processos fotoquimics.

(b) Quimica organica: propietats de grups funcionals:alcans, alquens, alquins, compostos aromatics,
compostos organics oxigenats i nitrogenats.

(c) Quimica Fisica: Coeficients de repartiment, espectres d'absorcid, llei de velocitat, mecanisme de
reaccié. Catalisi homogeénia i heterogenia. Difusié. Fenomens de transport. Equilibris heterogenis.

(d) Quimica General: reaccions acid-base, pH, reaccions de precipitacid, reaccions d'oxidacié-reduccio.

COMPETENCIES

1108 - Grau de Quimica
- Desenvolupar capacitat d'analisi, sintesi i raonament critic.
- Demostrar capacitat inductiva i deductiva.

- Demostrar capacitat de gestio i direccio, esperit emprenedor, iniciativa, creativitat, organitzacio,
planificacié, control, lideratge, presa de decisions i negociacio.

- Resoldre problemes de forma efectiva.

- Demostrar capacitat de treball en equip incloent equips de caracter interdisciplinari i en un context
internacional.

- Demostrar habilitat per a transmetre informacidé, idees, problemes i solucions tant a un public
especialitzat com no especialitzat i utilitzant si escau les tecnologies de la informacié.

- Comprometre's amb I'ética, els valors d'igualtat i la responsabilitat social com a ciutada i com
professional.

- Demostrar que coneix els aspectes principals de terminologia quimica, nomenclatura, convenis i
unitats.

- Demostrar que coneix les caracteristiques i el comportament dels diferents estats de la matéria i les
teories usades per descriure'ls.

- Demostrar que coneix els tipus principals de reaccié quimica i les seues caracteristiques principals
associades.

34219 Quimica fisica del medi ambient 2



_ _ Guia Docent
34219 Quimica fisica del medi ambient

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

- Demostrar que coneix els principis de la mecanica quantica i I'aplicacio a la descripcio de I'estructura
i de les propietats d'atoms i molécules.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacio d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

- Expressar-se correctament, tant en forma oral com escrita, en qualsevol de les llenglies oficials de la
Comunitat Valenciana.

- Posseir habilitats basiques en tecnologies de la informacié i comunicacio i gestionar adequadament
la informacio6 obtinguda.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Demostrar capacitat de resolucio de problemes reals que requereixin un estudi multidisciplinari i tedric-
practic combinant diverses tecniques guimic-fisiques.
(C1,C5,C9,CE3,CE10,CE12,CE13,CE19,CE21,CE22,CE23).

Demostrar capacitat per reconeixer i valorar |'impacte mediambiental com a consequencia de la
manipulacié i produccié de substancies quimiques. (C12, C15, C21, CE20, CE21, CE22, CE23, CE25,
CE26).

Demostrar capacitat per seleccionar el métode adequat a tipus de problema quimic i conéixer els errors
esperables. (C6, C13, Cl14, CE12, CE13, CE14).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. L'atmosfera terrestre

Introduccié. El nostre medi ambient : la Terra. Hidrosfera. Génesi i evolucié de I'atmosfera. Estructura de
I'atmosfera. Composicié de I'atmosfera. Balan¢ energétic. Transferéncia de massa:. Termodinamica de
l'atmosfera. Humitat atmosferica: punt de rosada. Moviments de l'aire: gradient adiabatic. Estabilitat i
inestabilitat vertical. Inversions.

34219 Quimica fisica del medi ambient 3



_ _ Guia Docent
34219 Quimica fisica del medi ambient

VNIVERSITAT G D VALENCIA

2. Introduccio a la quimica de la atmdsfera

Sistema de contaminacio de l'aire. Unitats de concentraci6. Contaminants primaris i secundaris. SO2.
CO. NOx. COV. Particules. Dispersio de la radiacié pels aerosols i visibilitat. Dispersié de contaminants:
Meteorologia. Criteris de qualitat de I'aire. Contaminacid en espais interiors. Radioactivitat i rado.

3. Caracteristiques fotoquimiques dels components de la troposfera

Fotoquimica: fonaments, processos fotoquimics primaris i secundaris. Intensitat i distribuci6 de la llum
solar en la troposfera. Avaluaci6 de les velocitats de fotélisi. Espectre d'absorci6 i fotoquimica de 1'02
trosposferic. Absorci6 i fotoquimica d'altres components troposférics. Fonts fotolitiques de radicals
hidroxil. Formacio d'altres radicals primaris. Processos uni- i termoleculars.

4. Cinética i mecanisme de les principals reaccions troposferiques

Introducci6: Reaccions dels alcans. Reaccions dels radicals alquil, alquilperéxid i alcoxid. Reaccions
dels alquens. Reaccions dels compostos intermedis de Criegee. Reaccions dels alquins. Reaccions dels
hidrocarburs aromatics. Reaccions dels compostos organics oxigenats. Reaccions dels constituents
troposferics que contenen nitrogen: inorganics, organics. Oz6 troposferic: Potencials de creacio
fotoquimica d'ozé. Smog sulfuros i contaminacié fotoquimica.

5. Transferencies entre compartiments mediambientals

Equilibris entre fases: repartiment aire-aigua, aire-aerosols, aigua-biota, altres sistemes bifasics.
Coeficients de repartiment octanol-aigua. Temps de residencia en els compartiments mediambientals,
implicacions. Processos de deposicid seca: de gasos, de particules. Coagulacidé de particules.
Nucleaci6. Deposicié humida de particules, de gasos.

6. Pluges acides i models de transport

Introduccid. Velocitat d'oxidacio del SO2 en la troposfera. Reaccions homogeénies en fase gas.
Reaccions en fase aquosa. Reaccions heterogénies sobre superficies solides. Oxidacio del NO2 a acid
nitric. Comparacio i contrastos entre els acids sulfdric i nitric. Influéncia de la meteorologia. Dinamica de
la quimica ambiental: models de transport i pluges acides. Boires acides. Efectes ecologics.

7. Efecte dhivernacle i calfament del planeta

Introduccio. Mecanisme de I'efecte d'hivernacle. Gasos que contribueixen a aquest efecte d'hivernacle.
CO2. Vapor d'aigua. Meta. Oxids de nitrogen. Clorofluorocarbonis. Oz6. Aerosols. Comparacio dels
gasos amb efecte d'hivernacle. Potencials de calfament global. Protocol de Kyoto i prediccions sobre el
canvi global de clima. Reducci6 d'emissions de gasos amb efecte d'hivernacle.
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8. Quimica de lestratosfera: la capa doz6

Estratosfera: la capa d'oz6. Mecanisme de formacié i destruccié no catalitica de I'0z6. Processos
catalitics de destruccid de I'0z6. Paper del clor i del brom en la destrucci6 de I'0z4. Interacci6 de les
qguimiques troposferica i estratosferica. Nuvols estratosferics polars. Mecanisme general de formacioé de
forats. Potencials de destrucci6 d'ozé. Protocol de Montreal. Efectes derivats de la disminucié de la capa
dozé.

9. Introducci6 a la Quimica de la Hidrosfera

Introducci6. Hidrosfera: Cicle Hidrologic. Propietats fisicoquimiques de l'aigua. Propietats
fisicoquimiques dels sistemes aquatics. Salinitat. Temperatura en els sistemes aquatics: Estratificacid
térmica. Gasos en els sistemes aquatics.

10. Processos en els sistemes aquatics

Equilibris del CO2 en els sistemes aquatics. Equilibris en aigua pura i salina. Equilibris en els sistemes
naturals. Alcalinitat i duresa de les aiguies naturals. Processos redox: diagrames pE-pH. Fotosintesi.
Transmissio electronica i fosforilacio. Reaccions fotoindependents. Il-luminacid i nutrients. Processos
redox en els sistemes naturals: els bacteris com a catalitzadors. Altres processos fotoquimics en els
sistemes aquatics: directes, indirectes i heterogenis.

11. Contaminacio de les aiglies naturals

Classificacio dels contaminants. Nutrients, sediments i eutrofitzaci6. Residus que requereixen oxigen.
Patogens. Metalls: generalitats, mercuri. Bioacumulacid: Visié ecologica, aproximacions termodinamica i
cinetica. Petroli. Productes organics persistents. Productes inorganics. Contaminacio térmica. Materials
radioactius.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 38,00 100
Tutories reglades 7,00 100
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 30,00 0
Lectures de material complementari 2,50 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 5,00 0
TOTAL 112,50
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METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I’ assignatura es realitza entorn de les classes de teoriai les classes de problemes.

En les classes de teoria s ofereix una visio globa de la matéria, es remarquen els conceptes clau per a la seua compressié
adequadai s'indiquen els recursos que son necessaris per al’ estudi en profunditat del tema.

Les classes de problemes sén, en realitat, uns seminaris en els quals s estudia en profunditat un concepte clau mitjancant la
resolucié d’un problema numeric complex. En la primera part del seminari, €l professor plantgja el problema. A continuaci6,
els alumnes, de forma individual o en grup, han d obtenir-ne la solucié sobre la base de |la teoria explicada. Una vegada
acabada la tasca, €l professor dona la solucié de forma raonada, la qual cosa permet |'autoavaluacié de I'alumnat. Si el
concepte analitzat presentaimplicacions socials, es fa un breu debat d’ acord amb els resultats obtinguts.

AVALUACIO

Primerai segona convocatorie.

L’avaluaci6 de I'assignatura es realitza segons els criteris seguents:
(a) Assistenciai participacio en les classesi seminaris. 5%.
(b) Realitzaci6 d’ un questionari final: 50%

(c) Redlitzaci6 de tasques proposades durant €l curs: 45 %

NOTA. El questionari d’ avaluacio té les caracteristiques seguents:

(a) Constatant de quiestions de teoria com practiques.

(b) Esrealitzade formaindividual.

(c) S’ha de lliurar al professor 15 dies després de I'Gltima classe del curs.
(d) El cursno s’ aprovasi no esredlitza el questionari final.

(e) La nota minima que s ha d obtenir del qlestionari és 4 punts sobre 10 perque es faca la mitjana amb la
notad assistenciai de les tasgues proposades. Per sotade 4, el curs es considera suspés.

34219 Quimica fisica del medi ambient 6



_ _ Guia Docent
34219 Quimica fisica del medi ambient

REFERENCIES

Basiques

FIGUERUELO, J.E. y MARINO DAVILA, M. Quimica Fisica del Medio y de los Procesos
Medioambientales. Barcelona: Ed. Reverté, 2004

FINLAYSON-PITTS, B.J. y PITTS, J.N. Jr. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere, San Diego:
Academic Press, 2000

Complementaries

BAIRD, C. Environmental Chemistry. 2a. Ed. W.H.Freeman and Co. , Nueva York, 1998.

ALLOWAY, B.J. y AYRES, D.C.B. "Chemical Principles of Environmental Pollution”. Blackie, Londres.
1997

ANDREWS, J.E.; BRIMBLECOMBE, P.; JICKELLS, T.D. y LISS, P.S. An Introduction to
Environmental Chemistry. Oxford: Blackwell Science, 1996

AZNAR, P. et al. Conocer la Quimica del Medio Ambiente. Parte 1. La Atmosfera. Valencia:Servicio de
Publicaciones de la U. Politécnica de Valencia, 1993

BRASSEUR, G et al. Atmospheric chemistry and global change. Oxford University Press, 1999.
CONNELL, D.W. Basic Concepts of Environmental Chemistry. Boca Ratén: CRC, 1997

HARRISON, R.M. (Editor) Understanding Our Environment: An Introduction to Environmental
Chemistry and Pollution. 3a Ed. Royal Society of Chemistry, 1999.

HOWARD, A.G. Aquatic Environmental Chemistry.Oxford: Oxford University Press, 1998.
JACOB, D.J. Introduction to Atmospheric Chemistry. Princeton University Press, 2000

JACOBSON, M.Z. Fundamentals of Atmospheric Modeling. Cambridge:Cambridge University Press,
1999

MANAHAN, S.E. Environmental Chemistry. 72 Ed. Boca Raton: CRC Press, 1999

OROZCO, C.; PEREZ, A.; GONZALEZ, M.N.; RODRIGUEZ, F.J. y ALFAYATE, J.M. Contaminacion
ambiental. Una vision desde la Quimica . Madrid:Thomson, 2003

SEINFELD, J.H. y PANDIS, S.N. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate
Change. Nueva York: Wiley, 1998

SPIRO, T.G. y STIGLIANI, W.M. Chemistry of the Environment, New Jersey: Prentice Hall, 1996

VAN LOON, G.W y DUFFY, S.J. Environmental chemistry: a global perspective Oxford: Oxford
University Press, 2000

34219 Quimica fisica del medi ambient 7



