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INTRODUCCION

Un espectroscopio es un dispositivo capaz de descomponer la luz visible en sus
componentes de diferentes colores (longitudes de onda), es decir, en su espectro,
mediante un prisma o una red de difraccion (Hewitt, 1995). En esta experiencia se
construird un espectroscopio basado en una red de difraccién, usando para ello un CD
(del inglés, Compact Disk). Con este espectroscopio se puede introducir al estudiante
en el analisis espectral y en el origen de los espectros (saltos de electrones entre
estados electrénicos), tanto continuos como discontinuos. En Internet pueden
encontrarse diversos disefos de espectroscopios caseros (Belmonte, 2001;
Chiaverina, 2006; Ledn-Castella, 2005; Varetti et al., 2009). Sin embargo, el diseno
gue se presenta en este trabajo auna algunas ventajas con respecto a estos ultimos:
no es necesario recortar el CD (evitando el riesgo que supone esto), el disefio es
sencillo y facil de realizar (se facilita una plantilla del mismo), proporciona resultados
reproducibles y de una calidad mejorada (pues como se vera mas adelante solventa
algunos de los problemas que tienen los disefios anteriores) y es bastante robusto.

Un CD es una superficie reflectante que posee una serie de huecos y salientes (en
inglés, pits y lands, respectivamente) mediante los cuales se codifica la informacion.
Los pits y lands estan distribuidos a lo largo de un surco que describe una espiral
desde el radio exterior hacia el radio interior del CD. Si se hiciese un corte radial al
CD, se observaria que la separacion entre dos surcos consecutivos es una cantidad
fija, del orden de la longitud de onda de la luz (1.6 pm para los CD y 0.74 ym para los
DVD). Debido a esta separacién, la luz reflejada en dos surcos consecutivos interfiere
entre si dando lugar a maximos en la intensidad luminosa cuya posicién en la
superficie del CD depende de la longitud de onda de la luz incidente. Asi pues, un CD
puede utilizarse como una red de difraccién por reflexion para construir con él un
espectroscopio casero. Aunque en este trabajo el CD so6lo se usara como red de
difraccidon por reflexién, merece la pena destacar que también se puede usar el CD
como una red de difraccion por transmision (Chiaverina, 2006).
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CONSTRUCCION DEL ESPECTROSCOPIO

Para realizar esta experiencia se necesita: un CD, dos cartulinas tamafio din-A4, el
cartén de un rollo de papel higiénico, papel de aluminio, pegamento, cinta aislante
negra, cinta Scotch Magic® o similar, tijeras y cuter.

En primer lugar se dibuja o imprime la plantilla mostrada en la figura 1 sobre dos
cartulinas tamafio din-A4. Es importante no modificar la escala de esta figura para
obtener el tamafio correcto. A continuacion se recortan las cartulinas por las lineas
continuas usando las tijeras y el clter para la rendija. Seguidamente se cortan dos
tiras de cinta aislante negra y se pegan paralelas a la rendija de 2 mm, de forma que
quede una rendija de ~1 mm de anchura. De esta forma la cinta aislante negra define
de forma precisa la anchura de la rendija. Una vez hecho esto, se cortan dos trozos de
cinta Scotch Magic® y se pegan tapando la rendija por las dos caras de la cartulina.
Esta cinta adhesiva mejora significativamente la calidad del espectro, pues hace que la
luz que incide sobre la superficie del CD sea difusa, evitando que las lineas espectrales
tengan la forma de la fuente luminosa.
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Figura 1.- Plantilla para construir el espectroscopio. Las etiquetas numeradas indican las zonas
de las cartulinas que se deben pegar entre si; el numero indica el orden sugerido para que sea
mads facil hacerlo. La plantilla esta disponible en este_enlace.
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A continuacion se doblan las cartulinas por las
lineas punteadas. Las etiquetas numeradas que
se muestran en la figura 1 indican la forma en la
que debe pegarse la cartulina; por ejemplo, la
pestafia con el nUmero 1 indica que debe pegarse
tras la zona sombreada etiquetada con el nimero
1, y asi sucesivamente. El nimero indica el orden
sugerido para pegar la cartulina. Se comienza | = Z
pegando las pestafias 1 y 2 en los lugares Figura 2. Aspecto del
indicados. Seguidamente se pega el CD a la espectroscopio casero.

cartulina, de forma que quede al aire la cara

reflectante y que esté colocado lo mas cerca posible de la rendija, tal y como se indica
en la figura 1. Se continlia pegando las pestafias con las etiquetas del 3 al 9. Una vez
hecho esto, se introduce el tubo de cartén de un rollo de papel higiénico por el orificio
resultante y se pega a la cartulina en la parte superior con un trozo de cinta aislante
formando un angulo de unos 459, asi se fija el tubo a la cartulina y se permite que el
angulo de inclinacion sea variable. Finalmente, se envuelve el espectroscopio con
papel de aluminio para evitar que penetre la luz por cualquier lugar que no sea la
rendija, eliminando de esta forma la contaminacién luminica. En la figura 2 se muestra
el aspecto del espectroscopio una vez construido.

El espectroscopio puede acoplarse al objetivo de una camara fotografica, si el tamafio
del objetivo permite introducirlo en el “ocular” de cartén. En caso contrario habria que
construir un manguito casero que actuaria como adaptador.

FUNCIONAMIENTO DEL ESPECTROSCOPIO

Se puede probar el funcionamiento del espectroscopio orientando la rejilla hacia
cualquier fuente luminosa. El espectroscopio descompondra la luz recibida. En la figura
3 se muestra el aspecto del espectro de varias fuentes luminosas cuando son
observadas a través del tubo de cartdn, que hace de ocular, del espectroscopio. Las
figuras 3a y 3b muestran el espectro obtenido cuando incide sobre la rendija del
espectroscopio la luz de una lampara de bajo consumo (CFL, del inglés Compact
Fluorescent Lamp) de color blanco frio y blanco célido, respectivamente. Se observan
varias lineas espectrales bien diferenciadas y un continuo de emision en la region azul
(o roja) del espectro para la lampara de color blanco frio (o blanco calido). La figura
3c muestra el espectro de un tubo fluorescente. De nuevo se observan varias lineas
espectrales y un continuo de emision a lo largo de todo el espectro visible. En estos
tres casos las lineas espectrales se deben principalmente al vapor de mercurio,
mientras que el espectro continuo se debe a las sales de fdsforo que recubren el
interior del vidrio de este tipo de lamparas. La figura 3d muestra el aspecto del
espectro de una bombilla incandescente. En este caso no aparecen lineas espectrales,
observandose un espectro continuo asociado a la emision de radiacién de cuerpo
negro del filamento incandescente de tungsteno. La figura 3e muestra el espectro de
la llama de una vela cuando se afiade una pizca de sal comdn. Se observa un espectro
continuo debido a la radiacién de cuerpo negro de las particulas incandescentes de
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carbdn presentes en la llama, y una linea espectral amarilla que se debe al sodio. Por
ultimo, la figura 3f muestra el espectro de la luz solar.[1] A primera vista es un
espectro continuo de radiacidon de cuerpo negro, pero que a diferencia de la bombilla y
de la vela posee mas color azul en el espectro, al estar a una temperatura mayor. Un
analisis mas detallado del mismo permite detectar una linea de absorcidn en la region
amarilla del espectro. Esta linea de absorcion, que corresponde al sodio presente en el
sol, no se observa en la figura 3f por limitaciones técnicas de la cdmara fotografica
con la que se realizé la fotografia, aunque si que puede llegar a apreciarse débilmente
a simple vista. Notese que la posicion de la linea de emisidon del sodio (figura 3e) debe
coincidir con la posicién de la linea de absorcion del sodio en el espectro solar (figura
3f).

La anchura de las |lineas espectrales
observadas esta definida por la anchura de la
rendija (~1 mm). Asi, cuanto menor sea esta
anchura, mayor sera la capacidad del
espectroscopio para observar dos lineas
espectrales  proximas como  separadas,
caracteristica denominada capacidad de
resolucion. Sin embargo, cuanto mas estrecha
es la rendija, menos luz penetra en el interior
del espectroscopio, con la consiguiente
disminucidn en la intensidad de las lineas
espectrales observadas. De hecho, el espectro
no podra observarse si la rendija es muy
estrecha o si la intensidad luminosa de la
fuente es baja. En este Ultimo caso, se puede
aumentar la intensidad del espectro acercando Figura 3. - Espectros obtenidos para

el espectroscopio a la fuente luminosa. diferentes fuentes luminosas: (a)

o _ ) CFL color blanco frio, (b) CFL color
Estas experiencias permiten explicar que los blanco cdlido, (c) tubo fluorescente

espectros de emision y absorcion de un atomo (d) bombilla, (e) llama de vela con
son caracteristicos de cada atomo, de forma sal y (f) Sol.

que es posible identificar la presencia o
ausencia de un elemento concreto en una fuente luminosa a través de su analisis
espectral.

Se puede observar la luz emitida por una lampara de vapor sodio, como las usadas en
el alumbrado publico, por un monitor de ordenador de pantalla plana, por un televisor
de caifidn, por diodos LED (del inglés, Light Emission Diode) de diferentes colores, etc.
También se puede probar a afadir a la llama de una vela otras “sustancias”, tales
como una cerilla o una pizca de bicarbonato sddico. En todos los casos el espectro
obtenido es caracteristico de la fuente luminosa en cuestion. Notese que con este
espectroscopio se pueden diferenciar claramente fuentes de luz que a simple vista
parecen iguales.

Otra experiencia que puede realizarse con el espectroscopio es observar el espectro de
una fuente luminosa después de atravesar un filtro de color. Por ejemplo, se pueden
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usar los separadores de plastico de colores que se usan en los archivadores o cinta
aislante de distintos colores a modo de filtros de color. Cuando la luz de una fuente
luminosa incide sobre un filtro de color, sélo una parte de la luz es capaz de atravesar
el filtro de color, el resto es absorbida por el filtro. Por ejemplo, si se tapa la rendija
del espectroscopio con un filtro de color rojo y se observa el espectro de una bombilla
incandescente, sélo se percibira la luz roja, pues la luz que atraviesa el filtro rojo ha
perdido las componentes de luz azul y verde. También se puede observar el espectro
de absorcion de una disolucién coloreada. Para ello se observa la luz de una bombilla
incandescente que previamente ha pasado a través de la disolucién en cuestion. Se
pueden usar disoluciones coloreadas de fenolftaleina, extracto de clorofila, extracto de
curcumina, etc., todas ellas pueden prepararse facilmente (Heredia Avalos, 2006). La
bombilla incandescente tiene un espectro de emisidén continuo. Cuando la luz atraviesa
la disolucién coloreada, parte de la radiacién es absorbida, de forma que se pueden
observar las bandas de absorcion de la sustancia analizada.
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[1] Nunca se debe orientar el espectroscopio directamente al Sol, pues su elevada intensidad
luminosa podria dafiar la retina del observador. Para observar el espectro del Sol basta con
orientar el espectroscopio a cualquier otra parte del cielo.
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