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POL – CN

ESPECTROSCOPIA

Es conveniente hacer previamente la actividad “Espectro Electromagnético” y luego ésta.

El siguiente es un espectro, de “difracción o prismático”, de un rayo de luz blanca originado en la chispa de un arco voltaico al que se hace incidir sobre un prisma de cristal. 
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El rayo es refractado al atravesar el prisma y se dispersa sobre una pantalla mostrando una sucesión de colores. 
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Al observar dicha banda cromática no percibimos límites exactos entre un color y otro, presentándose así, sin solución de continuidad. Un espectro de estas características se llama: “continuo”. Si, en cambio, hubiéramos hecho pasar por el prisma un rayo de luz procedente del Sol -u otra estrella- el mismo sería parecido pero presentaría una serie de rayas negras, las “rayas de Fraunhofer”   (el científico alemán que las descubrió).

Antes de continuar con la espectroscopía detengámonos un momento a considerar qué es la luz.

Las brillantes investigaciones de James Clerk Maxwell permitieron unificar los campos eléctricos y magnéticos. Él mismo, posteriormente, dedujo que la luz era una onda electromagnética, pero sería el alemán Heinrich Hertz quién a fines del siglo XIX verificaría, experimentalmente, la validez de la teoría de Maxwell. 

Hertz demostró que toda onda electromagnética –de cualquier frecuencia-, tenía un comportamiento exactamente igual que la luz, incluyendo su velocidad.

Recordemos  que la velocidad de la luz ya había sido determinada por el astrónomo danés Olaf Römer en 1670, al estudiar el movimiento de los satélites del planeta Júpiter. En 1849 el físico francés Armand Louis Fizeau realiza el primer experimento terrestre, obteniendo una velocidad de 313.000 km/segundo. En 1850, otro francés, León Foucault mide 296.000 km/s. y en 1878 el físico estadounidense Albert Michelson realiza su primera medición y en 1931, año de su muerte, realiza la última de las 2.885 verificaciones dando el promedio una velocidad de 299.774 km/s.

Las ondas electromagnéticas, según los cálculos de Maxwell, debían viajar a la velocidad de 300.000 km/s, para preservar el principio de conservación de la energía.

En definitiva la luz es energía que se propaga como una onda gracias a campos magnéticos y eléctricos –perpendiculares entre sí- que se generan mutuamente en forma continua. 

                                                                                                                                                  Cuando la frecuencia de las vibraciones de dicha onda, se encuentra en un rango que va de las 4,3.1014 a las 7.1014 oscilaciones por segundo, la retina puede ver dicha onda electromagnética.

En el siglo XVII el físico y matemático inglés Sir Isaac Newton y el astrónomo holandés Cristian Huygens, fueron los primeros en proponer una explicación científica sobre la naturaleza física de la luz. El primero elaboró la teoría sobre la naturaleza corpuscular de la luz y el segundo basó sus estudios en una hipótesis ondulatoria.

Los avances de la ciencia permitieron establecer que la luz tiene un comportamiento dual y, bajo determinadas circunstancias, se comporta como si su naturaleza fuera corpuscular o, por el contrario, ondulatoria. La mecánica cuántica ha encontrado que partículas como el electrón también tienen un comportamiento dual.

La presunción de la naturaleza corpuscular de la luz se vio robustecida por las investigaciones de Max Planck, quién descubrió que la energía de un cuerpo radiante no se manifestaba de manera continua sino en forma de infinitesimales “paquetes de energía” (“quantum” los denominó) también llamados fotones. Los cuantos, o fotones, se mueven a la velocidad de la luz y tienen masa cero. La energía que transporta un fotón o cuanto es directamente proporcional al producto de la frecuencia f de la onda por la llamada “constante de Planck”.

E= h . f

h es la constante de Planck y su valor es de: 6,63 . 10-34 J.s
Planck abrió el camino de la física o mecánica cuántica –el estudio de los fenómenos que ocurren a escala atómica y subatómica-,  y el físico danés Niels Bohr tuvo la audacia de proponer que los electrones no irradian energía (fotones o cuantos) mientras se encuentren orbitando en determinadas órbitas denominadas por él estables o estacionarias.

Bohr sospechó que los colores que emitían los elementos y sustancias bajo determinadas condiciones de presión, temperatura y estado tenían que ver con la estructura interna de los átomos. Los estudios de Balmer sobre el espectro del hidrógeno terminaron de aclararle su genial intuición: cuando un átomo recibe energía el electrón se excita y  pasa de una órbita del estado fundamental (la de menor energía) a otra estacionaria más alejada del núcleo (estado excitado). Luego de un brevísimo instante el electrón retorna o decae a una órbita estacionaria menor. Este retorno al estado fundamental se puede hacer de un salto o en varios, pasando entonces, por órbitas estacionarias intermedias. En estos saltos emite un cuanto de energía si está decayendo hacia el núcleo o al contrario, absorbe “discretas cantidades de energía” para pasar a órbitas más energéticas y más alejadas del núcleo atómico.

En definitiva esos “saltos” no eran arbitrarios, las órbitas de los electrones debían corresponder a aquellas donde el momento angular del electrón sea un múltiplo entero de la constante de Planck.

Por lo tanto existe un número discreto de frecuencias que un átomo puede absorber o emitir, en coincidencia con un número igual de líneas en los espectros de emisión o de absorción.

Átomo de hidrógeno
Es el átomo más abundante en el universo, y el más sencillo, el que le permitió a Bohr comprender  mejor el comportamiento de las partículas atómicas, sus investigaciones abrieron el camino a nuevos aportes para la comprensión de las estructuras atómicas y las formas espectrales de otras sustancias. La mecánica cuántica permitió afinar la efectividad de la espectroscopia e interpretar adecuadamente la información que proporcionaba.

· Primera actividad
· Nombre las órbitas, en cada caso, según sean estacionarias o de mayor energía. 

· Ponga el nombre correspondiente, en los esquemas atómicos de más abajo, a los protones y electrones.

· Explique qué ocurre con  el fotón, en cada situación, si está siendo emitido o absorbido.

· Explique qué ocurre con el electrón en cada caso.

· ¿qué representa E = h.v?









Respuestas:








Respuestas:
Estos descubrimientos permitieron el avance de la espectroscopía de tal forma que se transformó en una herramienta fundamental para que los astrónomos y físicos pudieran comprender la evolución del universo y la constitución de los cuerpos celestes. 

Fue el análisis espectral y la aplicación del efecto Doppler-Fizeau en la investigación de diversas galaxias el que llevó a al notable astrónomo Edwin Hubble a la conclusión de que el universo se expandía. Comprobó que las líneas espectrales se corrían hacia el rojo cuanto más lejos se hallaban  y esto le permitió establecer la ley que lleva su nombre: Ley de Hubble.

· Segunda actividad
Primero lea detenidamente estas leyes definiciones de la espectroscopia: 

· Cada elemento químico o moléculas de una determinada sustancia, en estado gaseoso, cuando emiten luz solo pueden hacerlo en un determinada conjunto de frecuencias y no otras. Su espectro de emisión es así característico y permite identificar claramente el elemento o la sustancia que lo produce.

· Si se hace pasar la luz de un espectro continuo a través de un gas frío o a menor temperatura que la fuente primaria el espectro resultante presenta unas líneas oscuras que se corresponden con las que el gas emitiría si estuviera a mayor temperatura. Este tipo de espectro se llama espectro de absorción.

· El espectro será de líneas (sólo se emiten o absorben algunas frecuencias aisladas que se traducen en otras tantas líneas) cuando la radiación proviene de átomos libres de un gas monoatómico.

· El espectro será de bandas (se emiten o absorben grupos de frecuencias vecinas, presentando muchas líneas) cuando la radiación proviene de un gas biatómico.

· El espectro será continuo (presenta todas las frecuencias, aunque con distintas intensidades) cuando la radiación proviene de un sólido, o un líquido a alta temperatura y de un gas a presión elevada. 
Habiendo leído  las características que pueden presentar los espectros analice los siguientes esquemas en que se eligió la línea D (llamada así por Fraunhofer, que fue el primero en observarla) correspondiente al espectro del elemento SODIO, y diga cuál de los siguientes casos es el correcto y por qué. Se aclara que en la atmósfera del Sol hay sodio y que  en la llama del mechero o vela también.
CASO 1
Espectro de emisión del sodio.
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Caso 2
Espectro de emisión del sodio.
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Caso 3

Espectro de emisión del sodio
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Caso 4
Espectro de emisión del sodio
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Caso 5

Espectro de absorción del sodio
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Caso 6

Espectro de absorción del sodio
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· Tercera actividad
Los espectros de más abajo son de emisión y absorción del Neón. Diga cuál de ellos es el de emisión y cuál el de absorción.
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· Cuarta actividad
Busque en Internet los espectros de emisión y absorción de los siguientes elementos:

· Hidrógeno.

· Calcio.

· Mercurio.

· Helio.

Cópielos y péguelos aquí:

· Quinta actividad
· Busque en Internet el espectro solar, cópielo y péguelo.

· Busque un espectro de bandas cualquiera y haga lo mismo.

· Sexta actividad
Resalte con color amarillo la respuesta correcta

La espectroscopia sirve para:

· Conocer la masa de un cuerpo.

· El diámetro de un cuerpo celeste 
· Definir si una estrella es binaria (doble) o no.

· La composición química de la atmósfera de un cuerpo celeste.

· Paralaje de un astro.

· La velocidad de desplazamiento y dirección de un cuerpo celeste.
· Su velocidad de rotación.

· Magnitud absoluta.

· Fuerza de la gravedad en la superficie.

· Analizar la composición química de cualquier sustancia.

· Cuantificación de elementos y sustancias presentes en la atmósfera.

· Presión de la atmósfera de un cuerpo celeste.

· Color y temperatura de una estrella. 

· Radio ecuatorial. 
· Campos eléctricos y magnéticos.

· Distancia de un cuerpo celeste respecto de la Tierra.

· Séptima actividad
· Busque en Internet, copie y pegue, los espectros de galaxias con el corrimiento de las líneas espectrales hacia el rojo y la velocidad calculada de acuerdo a ello.

· Busque en Internet, copie y pegue, distintos modelos de  espectroscopios y espectrógrafos.  
· Elija al menos tres hipervínculos de los presentes en este trabajo, analícelos y haga un resumen.           
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