Quadro di alcune proprieta degli aerosol atmosferici

Physical property |Sulfate BC POM Dust Sea salt

Real part of ~1.53 ~1.75 ~1.53 ~1.53 ~1.50
refractive index —
dry

Imaginary part of |~ 0.005 ~0440 |~0.006 ~0.008 ~0.000
refractive index —
dry

Real part of 135-145 1.35-1.45 ~148 1.35-145

refractive index ~
wet

Imaginary part of |~ 0.002 ~0.003 ~0.005 0.000
refractive index —
wet

Size distribution r,=01-02 r,=01-02 |r =15-3 |r =~1
(effective radius in
pm)

Shape sphere *not sphere not sphere | sphere
sphere

* Black carbon (BC) originates as long nonspherical chains, but those chains collapse and are often
incorporated in other organic material (POM) that adds coatings over the collapsed BC chains. Rarely
is BC seen in its pure state in the real atmosphere.

Table 1.2 Approximate typical physical properties for different acrosol types. Refractive index values
are a function of wavelength. Here they are given for 0.55 pm.
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Distr. angolare (arb.un.)
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Distr. angolare (arb.un.)
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Parametri e formule

araggio della sfera o
99 Le soluzioni si ottengono come

a serie che si troncano a un
X =27— = ka . .
)Y numero di elementi dato da

o o . circa2mx + 1
m indice di rifrazione

Il campo diffuso si pud scrivere come:

ikr

—ikr
ikr

Esp = Eo—;—cos(¢)Sz(cos(0))

sen(¢)Si(cos(9))

e
Eso = ~Bo—p,

Le quantitd Sy e S, contengono l'informazione angolare.



La loro espressione é:
2n+1
S = ; m(anﬂ'n + bnTn)

2n+1
82 = ; m(arﬂ'r} -+ bnﬂ'n)

mn € Tn SoNno funzioni angolari, mentre a, e b, sono coefficienti
che dipendono da x e dall’indice di rifrazione (complesso)



— mpp(mx )ity — hp(X)Ynt(mx)

ap = )
mpp(mMx)&in — En(X)2bn
b, — Yn(mMx)epln — Mipp(X)hp/(Mx)
" dn(mX)En — mén(x)in

con le funzioni v, e &, che derivano dalle funzioni di Bessel e
sono facilmente calcolabili.



Le funzioni angolari si trovano a partire dai polinomi associati di
Legendre di ordine 1 P} (sen(6) :

__P
= sen(6)
dpP!
™= g

Per luce non polarizzata incidente, la sezione d’urto
differenziale per una sfera si scrive:

do 1
TQS = ﬁ[\szfz +1S1[7]



Sezione d’urto totale di scattering

Integrando su tutto I'angolo solido si ottiene:

Ws 271 &
=z > @n+1)(|an + [bo[?)

Us — I
! n=1

La sezione d’'urto totale si ottiene dal cosiddetto teoremaottico:

W,
Oext = ?’“ Z (2n + 1)Re(an + bp)

I

e dalla relazione oext = 05 + 045 Si PUOO oOttenere la sezione
d’urto di assorbimento.



Efficienze di estinzione

Si definisce Q = %2
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Efficienze di estinzione
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Efficienze di estinzione (con assorbimento)
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Efficienze di estinzione (con assorbimento)

) 4
g —— m=1.525 +i (0.02)
N
c
S 3
%]
L
°
c 2
N
c
Q
2 1
Y
=
]
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

X=2 TUA



Effetto della distribuzione in raggio

n(r) = NP(r)

N concentrazione totale di
particelle, P(r) funzione di
distribuzione

/P(r)dr =1

Sezioni d’urto mediate sulla
distribuzione in raggi

d<os> _/das(r,Q)

99 70 P(r)ar

o= / =r2Q(r)P(r)dr



Ex. Distribuzione lognormale
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Distribuzione angolare

Distr. angolare (arb.un.)
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Distribuzione angolare

Distr. angolare (arb.un.)
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Extinction efficiency factor
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Sezione d’'urto di estinzione per una popolazione
lognormale in funzione del raggio - 1
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Sezione d’'urto di estinzione per una popolazione
lognormale in funzione del raggio - 2
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Esponente di Angstrom

Data < ogex > (), per una popolazione di aerosol e una coppia
di lunghezze d’'onda la quantita:

In( "&1))

a _ ag
Per un’estinzione che varia come o ~ )\—5 'esponente di
Angstrom & proprio ¢. In particolare per lo scattering
molecolare A=4



Angstrom per popolazioni di particelle piccole

= Angstrom Exponent 355-532
= Angstrom Exponent 355 - 1064




Angstrom per popolazioni di particelle grandi

= Angstrom Exponent 355-532
= Angstrom Exponent 355 - 1064




Estinzione in funzione di lunghezza d’onda
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Outline

Fotometri solari



Spessore ottico

N, (2) = Ny )exp(-[ a(x, 1))

()= Ta(x, A)dx
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Fotometria solare da terra
1) Estinzione

Misuro: irradianza DIRETTA in
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Ottengo lo spessore ottico
dell'atmosfera.
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Fotometri solari e AERONET




Fotometri solari e AERONET

Collimatore per
fotodiodi luce solare diffusa

1 |7

motore

ruota portafiltri \ ;
filtri spettrali Collimatore per luce

solare diretta

340-380-440-500-675-870-936-1020 nm filters



" Misure di irradianza diretta

(spessore ottico, misura diretta)

-Misure di irradianza diffusa e
a) sul piano di almucantar =

w“‘m"
b) sul piano principale /'/ N




Distribuzione del network




Caratteristiche

» 735 fotometri

« periodicamente calibrati

« funzionamento automatico, trasmissione dati automatica, analisi dei dati centralizzata
« 3 livelli di dati ( grezzi, cloud-screening automatico, ricalibrati e ispezionati )

Prodotti:

« spessore ottico a 7 lunghezze d'onda
(340,380,440,500,675,870,1020)

« albedo di singolo scattering

« indice di rifrazione

« parametri dimensionali degli aerosol
( distribuzione bimodale assunta)

« Concentrazione in numero

El
3
i

« Eventuale correzione per non sfericita’ | © .. T

Dati PUBBLICI, scaricabili dal sito web
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/

E’ anche un comodo interfaccia verso altri prodotti NASA




V =V, exp(-7(1)m)
1
- cos()




Spessore ottico totale

1. [V
7=——1In| —
m 'V,

Per ottenere lo spessore ottico aerosolico occorre sottrarre i contributi
dell’'estinzione per scattering Rayleigh e per assorbimento
(principalmente O3)

Ta =7- z-mol - 2-Ozono



Calibrazione

In condizioni di atmosfera costante,

In(V)=In(V,) —mr

Queste condizioni di
atmosfera invariante
Y=9679_00me3x sono in pratica ottenute
06 - i solo in siti di alta
montagna, dove la
concentrazione di
aerosol e’ comunque
molto bassa
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Solar Beam Measurement v: c
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Spessore ottico alle lunghezze d'onda:

(340,380,440,500,675,870,1020)
d(In(z
Si stima il coefficiente di Angstrom: o= _M

~ d(In(d))

Valori di § vicini a zero indicano la presenza di particelle grandi ( dust)

Valori di 8 vicini a 2 indicano la presenza di particelle fini ( ex. fumo o solfati )



http:/laeronet.gsfc.nasa.gov/
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Spessore ottico

ADD Level 1.5 data from MAR 4 of 2013

Aerosol Optical Thickness

Lecce_University , N 40°20706", E 18°06”39", Alt 30 n,
PI : naria_Rita_Ferrone, naria.rita.perrone@le.infn.it
Level 1.5 ROT; Data fron 4 HAR 2013

0T_1828 : <@8,849>

—+—AOT_675 : <0,076>
0T_508 : <B.121>
0T_448 3 €8.146>
0T_388 <8,179>

/‘/{( =5
RAERONET Project, NASA GSFC
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84 <- Day in GHT
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2013 Version 2 DS




Dalle misure di diffusione a piu’ angoli si puo’ ricavare la distribuzione
di popolazione degli aerosol

Almucantar Level 1.5 data from FEB 4 of 2013

Lecce_University , N 40°20786", E 18°06°39", Alt 308 n,
PI i Haria_Rita_Perrone, naria,rita,perronelle,infn,it
Size Distribution Alnucantar Level 1.5; 4 FEB 2013
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Rerosol Optical Thickness

hh->
pD->

Sirnione_Huseo_GC , N 45°38”68", E 16°36721", Alt 86 n,
PI : Claudia_Giardino, giardino.c@irea.cnr.it
Level 1.5 AOT; Data from 12 OCT 2017

0T_1648 : <8,892>
071620 : <8,199>
07876 : <0.270>
0T_675 : <0,424>
2 07568 : <8,.683> Version 2 DS
07448 : <8,806>
07380 : <8,934>
0T_348 _: <1.885>
1.5

AERONET Project, NASA GSFC

[Tine{UTC) 2017




Rerosol Optical Thickness

hh->
pD->

[Tine{uTC)

Lecce_University , N 48°28°86", E 18°86”39", Alt 38 n,
PI : Maria_Rita_Perrone, naria.rita.perrone@le.infn.it
Level 1.5 AOT; Data from 12 OCT 2017

- 1 <0.839>

0T_675 : <0,853>
07560 : <6,897> Version 2 DS

0T_448 @ <8,123>

: <8.1608>

: <8.184>

AERONET Project, NASA GSFC
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