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Fisica General IV: Optica

Practico de Laboratorio N°10: Espectroscopio

Objetivo: Construccién de la curva de calibracién del espectroscopio y medicién de las longi-

tudes de onda de algunos espectros caracteristicos.

Introduccidén: Se acepta que los posibles estados de los electrones en los 4tomos estan cuan-
tizados; es decir, que sus energias s6lo pueden tomar determinados valores discretos. Por los tanto,
todo cambio en la energia de los 4&tomos se realizard mediante la absorcién o emisién de cantidades
discretas de energia electromagnética, la cual estard caracterizada por la frecuencia v segun la re-
lacion AE = hv, donde h es la constante universal de Planck. Teniendo en cuenta que ¢ = Av, los
procesos atémicos (debido a las transiciones electrénicas) estardn caracterizados por la absorcién
o emisién de radiacién electromagnética con longitudes de onda A definidas y caracteristicas del
particular elemento quimico que se considere.

Resulta asi que los gases monoatomicos exitados emiten espectros de lineas; esto es, un conjunto
discreto de radiaciones monocromaticas. De los vapores moleculares se obtienen espectros de bandas,
es decir espectros continuos a trozos, seglin se observa en instrumentos de baja resolucién. Por otro
lado, en los sélidos calentados hasta la incandescencia (como el filamento de tungsteno de las
ldmparas comunes), se observa un espectro continuo en el cual estdn presentes todas las longitudes
de onda visibles, aunque no necesariamente con igual intensidad. Para el caso del espectro solar,
y en general para la luz proveniente de cualquier estrella, se observa un espectro de absorcion, es
decir, el espectro continuo con algunas longitudes de onda ausentes, las cuales corresponden a las
lineas caracteristicas los elementos presentes en la atmdsfera estelar (fotésfera).

El método éptico més antiguo para el estudio de los espectros corresponde a la dispersién de la
luz con un prisma. El espectroscopio consta esencialmente de un prisma y dos tubos (ver Figura 1):
un colimador (C) por el cual llega la luz de la fuente a observar al prisma, y un ocular (O) por donde

se observa el espectro refractado por el prisma. El colimador tiene una ranura delgada de abertura



Figura 1: Diagrama esquematico de un espectroscopio de prisma.

regulable, colocada en el plano focal de la lente de entrada, de modo que el prima es iluminado por

un haz paralelo. Cada componente monocromética es desviada por el prisma un angulo § dado por

d(\) = ¢ — o + arcsen <sen ay/n(A)? —sen?¢ — sen ¢ cos a) , (1)

donde « es la abertura del prisma. Teniendo en cuenta que todos los rayos inciden con el mismo
angulo ¢, por ser paralelos, la desviacién serd funcion de la longitud de onda a través del indice
de refraccién del prisma. Es immediato verificar que la desviaciéon § es una funcién nolineal de la
longitud de onda. De esta manera, cada componente espectral emergera del prisma como un haz
paralelo, y por medio del ocular se observara como una imagen de distinto color de la ranura. Se
tendran asi tantos colores como componentes crométicas estén presentes en la luz utilizada.

Para poder referenciar las distintas imagenes de color observadas, el espectroscopio suele tener
un tercer tubo, el cual proyecta una escala transparente sobre una cara del prisma la cual por
reflexiéon se superpone con la imagen del espectro en el ocular. Un vez fijada la posiciéon de la
escala con respecto al colimador, las diferentes divisiones de la escala (en principio arbitrarias)
se corresponderan con valores definidos de A. Entonces, observando espectros conocidos se puede
trazar la curva de calibracién del espectroscopio, la cual indica para cada divisiéon de la escala la
longitud de onda correspondiente.

Usualmente en los espectroscopio el prisma estd ubicado en la posicién correspondiente al angulo

de desviacién minima para la luz de sodio.



Desarrollo Experimental: Describir con detalle el espectroscopio utilizado, senialando el
procedimiento empleado para su uso: disposicion de los tubos y ldmparas espectrales, abertura de
la rendija de entrada, iluminacién de la escala, etc.

Utilizar como fuentes espectrales tubos de Pliicker, que consisten en tubos cerrados con gas del
elemento de interés a presiéon del orden de 1mm de mercurio. Los electrodos de los extremos se
conectan al secundario de una bobina de induccién, cuya descarga eléctrica exita al gas, el cual

asi emite luz. Este método de generacion de espectros se llama de luminiscencia.

Experiencia 1: Calibracién de la Escala

Emplear al menos dos tubos de Pliicker correspondientes a elementos cuyos espectros son co-
nocidos (por ejemplo Hg y He) para calibrar la escala. Anotar el color de cada una de las lineas
visualizadas, la longitud de onda correspondiente segun valores de tabla y la division de la escala
bajo la cual se observa. Con todas las lineas registradas confeccionar la tabla y la correspondien-
te curva de calibracién (A vs. div. de escala). Discutir el error de la calibracién (posiblemente

dividiendo en segmentos la curva de calibraién).

Experiencia 2: Determinacién de elementos a partir de su espectro
Emplear al menos otros dos tubos de Pliicker diferentes a los empleados en la calibracién para
observar las lineas de emisién y determinatr sus respectivas longitudes de onda utilizando la escala

calibrada. Comparar las longitudes de onda medidas con valores de tabla.

Experiencia 3: Espectro de un tubo fluorescente

Utilizar como fuente de luz un tubo fluorescente. El espectro de estos tubos es continuo y
es generado por la pintura fluorescente que recubre el interior del tubo. Esta pintura absorbe
la radiacion ultravioleta emitida por el vapor encerrado en el tubo y la devuelve en parte como
radiacion visible y parte en forma de calor. Superpuesto con el espectro continuo se destacan
algunas lineas espectrales visibles mas brillantes que corresponden tambien a los elementos del
vapor encerrado. Medir las longitudes de onda de estas lineas y por comparaciéon con valores de
tabla averiguar que elemento predomina en el gas del tubo.

Tener en cuenta que algunas lineas espectrales no seran observadas por ser de baja intensidad, y
no tener en consecuencia suficiente contraste con respecto al espectro continuo observado. Ademas
pueden aparecer otras lineas, correspondientes a las asociaciones atomicas o idnicas, que no se

encontraran en las tablas elementales.



Experiencia 4: Espectro solar o de Fraunhofer

La observacion sélo puede hacerse los dias luminosos, con el espectroscopio junto a una ventana
y con la rendija de entrada muy cerrada, procurando no apuntar nunca directamente al sol.
Requiere acostumbramiento previo para observar bajo esas condiciones. Registrar todas las lineas
ausentes y calcular sus respectivas longitudes de onda. Con la ayuda de tablas, identificar los

elementos que contribuyeron al espectro de absorcién.
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