Publicat in The Technology Teacher, Septembrie 2008, de International Technology Education Association
Traducere, editare si adaptare: Nicolae Sfetcu, www.telework.ro, nicolac@sfetcu.com, 0745526896

_ 3 Construieste un spectroscop
Os

Rau sau bun: Sa luam ce e bun din ozon
La fel ca personajul Dr. Jekyll si Mr. Hyde al

curiosului roman al lui Robert Louis Stevenson, ozonul
are doua personalitati. Uneori este tipul bun, alteori cel
rau.

Ozonul este un gaz din atmosfera Pamantului.
Este un var al oxigenului de care depindem toata viata.
Molecula de oxigen formata din doi atomi de oxigen.
Molecula de ozon este are trei. Acest atom suplimentar
face marea diferentd. Desi ozonul poate juca roluri
,oune” in atmosferd, nu doriti sa-1 respirati!
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Molecula de oxigen Molecula de ozon

Ozonul se gaseste la diferite altitudini in atmosfera.
Indiferent daca actioneaza ca Jekyll sau Hyde, depinde de
unde se afla.

Ozon bun, ozon rau
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In functie de altitudinea la care se gaseste ozonul in
atmosfera, acesta joacd roluri utile sau daundatoare in
ceea ce priveste viata la suprafata.
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“Partea” din lumina Soarelui

Lumina calatoreste in unde. Diferite culori de lumina
au diferite lungimi de unda. De exemplu, undele de lumina
rosii sunt mai lungi decét cele albastre. Lumina alba este

formata din toate lungimile de unda amestecate intre ele.
Chiar si lumina de la Soare sau de la un bec contine
multe lungimi de unda diferite.

Spectrul electromagnetic:

(" Radioc ) (Wicrounde ) (infrarosii) ("Vizibile ) (Ultraviolet )
AT 1 10° 10° 10* 10" 10" 10"
Lungimi de unda in centimetri

De aprox. marimea:

1w

Cladiri Oameni

@

Nuclee atomi

Bondari  Gamalii ace Protozoare Molecule Atomi

Ozonul, cel bun

Ozonul din stratosfera este bun. Absorband o mare
parte din razele solare ultraviolete (UV), ne protejeaza pe
noi si alte lucruri vii de relele pe care le pot face UV, cum
ar fi cancerul de piele, cataracta (intunecarea lentilei din
interiorul ochiului), deteriorarea culturilor, etc.
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Atmosfera Pamantului are ,,ferestre” care permit anumitor
parti ale spectrului electromagnetic sa treaca, in timp ce
absorb, raspandesc sau reflecta alte parti ale spectrului.

Ozonul, cel rau

Mai jos in atmosfera, in partea de sus a troposferei (la
cca. 20 km), ozonul actioneaza ca un gaz cu efect de sera,
retindnd céldura de pe Pdmant si impiedicand-o sa scape in
spatiu. Pana la un punct este in regula, dar prea mult ozon
accentueaza Incalzirea globala.
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Mai mult ozon, din cel bun

E posibil sa credeti ca modul in care se comporta
ozonul 1n atmosfera este Intr-adevar complicat. Ati avea
dreptate. La mijlocul troposferei (la aproximativ 6-11 km),
ozonul ajutd la curdtarea poluantilor din atmosfera.

Mai mult ozon, din cel rau (si neplacut)

Poluantii din masini si industrie se combina in
lumina soarelui pentru a produce ozon aici, unde respirdim
si facem agricultura. Nu este nevoie de multe molecule de
ozon amestecate cu aerul pentru a ne deteriora plamanii,
culturile, si pentru a provoca alte probleme.

Sortarea

Specialistii an atmosfera doresc s inteleaga mai bine
chimia complicata a ozonului: modul in care stratul de
ozon (bun) 1n stratosfera variaza de-a lungul anului si in
intreaga lume; modul in care concentratiile (rele) de ozon
variaza in troposfera inferioara in functie de orase; unde se
duce acest ozon in timp. Se ridicd la altitudine unde ajuta
la curatarea poluantilor? Sau se ridica la altitudine unde
actioneaza ca un gaz cu efect de sera?

Pe satelitul Aura al lui NASA care observa
Pamantul, se gaseste Tropospheric Emission
Spectrometer (TES). Un scop al acestuia este crearea de
profile 3D ale concentratiilor de ozon in toatd lumea.

Ce este un spectrometru? Un spectrometru este un
instrument care foloseste lumina pentru a identifica
compozitia chimicd a materiei. Un spectrometru poate
analiza orice lumind pentru a determina ce elemente
lumineaza sau ard pentru a produce lumina. Un
spectrometru poate observa, de asemenea, lumina care
trece printr-un gaz pentru a determina ce este in gaz.

Cum functioneaza

Cum identificd un spectrometru substantele doar
uitdndu-se la lumind? Amintiti-va spectrul
electromagnetic aratat anterior, cu lungimi de unda
variind de la radiatii cu energie mare si raze X, pana la
radiatii UV, vizibile, infrarosii, microunde si, in final,
undele radio cu energie redusa.

Atomii si moleculele din solide, lichide sau gaze
produc sau schimba lumina in moduri unice pentru
fiecare substanta. Cand este cald, substanta emite o
culoare unica cu o lungime de unda exactd. De exemplu,
lampile stradale calde cu
sodiu sunt galbene, iar cele
cu mercur sunt albastre.
Cand sunt vaporizate, fiecare
absoarbe acea culoare unica
de lumina, de o lungime de
unda exactd. Cu alte cuvinte,
fiecare atom sau molecula
lasa o “amprentd” unica,
spectrul sau.

Spectru de emisie
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Spectru de absorbtie

facem este sa separd lumina in diversele ei culori si sa
vedem ce culori sunt deosebit de luminoase (in cazul unei
surse de lumind) sau ce culori lipsesc (in cazul luminii care
a trecut printr-un gaz).

Un spectrometru (sau spectroscop) poate face
exact asta. Spectrometrele de emisie analizeaza spectrul
luminii emise dintr-o sursa, iar spectrometrele de
absorbtie cauta culori lipsa sau absorbite in spectrul
luminii care a trecut printr-un gaz sau vapori.

Construti-va propriul spectroscop

Este usor sa va construiti propriul spectroscop * si sa
observati diferite spectre emise de diferite tipuri de lumina.
CD-urile si DVD-urile, aproape la fel de ieftine si
abundente ca foile de hartie, sunt grile ideale pentru
difractie pentru spectroscop. O grila de difractie
functioneaza similar cu o prisma, separand lumina in
lungimile de unda ale componentelor sale.

Un DVD va va oferi un instrument de rezolutie mai
mare, impartind lumina in 1350 de linii spectrale pe mm.
Un CD va va oferi 625 de linii pe mm.

Instrumente de care veti avea nevoie:

Cutie, cutter sau cutit
Muchie dreapta
Pix (pentru a marca liniile de pliere)

Materiale:

Poster sau carton, mat negru pe ambele parti

8-1/2”x 117, 2 bucati

Hartie de constructie mat neagra, 8-1/2” x 117, 1 buc.

Adeziv obisnuit sau cu uscare rapida

Banda transparenta

Un DVD si/sau un CD

Panouri pentru fanta lentile:
Un card de credit invechit sau un capac de
recipient din plastic opac (de exemplu dintr-o cutie
de cafea sau un tub de pasta de dinti), taiat in doua
panouri de 10 x 30 mm. (Daca plasticul nu este
complet opac, Innegriti pe o parte cu un marker.)

Constructie:

Un model pentru corpul spectroscopului, vizualizarea
si masca de disc pot fi descarcate de pe https://
www.setthings.com/wp-content/uploads/2020/06/
spectroscop-RO.pdf. In caz contrar, redesenati sau mariti
desenele modelului de aici. Este important ca scala de 100
mm de pe modelul dvs. imprimat sa fie exactd. Va exista si
un tub de vizualizare a hartiei de constructie, pentru care nu
aveti nevoie de un model.

Lipiti colturile paginilor cu model pe panoul
posterului (pentru corp) si hartia de constructie (pentru
umbra de vedere si masca de disc). Marcati liniile punctate
de pliere cu pixul. Taiati deschiderile pentru sloturile
discurilor, fereastra de vizualizare si fanta pentru lentile.

* Acest design este adaptat pentru “A DVD Spectroscope:
A Simple, High-Resolution Classroom Spectroscope,” de
Fumitaka Wakabayashi si Kiyohito Hamada, Journal of
Chemical Education, Vol. 83 No. 1, January 2006.



Publicat in The Technology Teacher, Septembrie 2008, de International Technology Education Association
Traducere, editare si adaptare: Nicolae Sfetcu, www.telework.ro, nicolae@sfetcu.com, 0745526896

Taiati liniile de delimitare. Pliati in sus sau 1n jos
pe liniile marcate pe desen, apoi rigidizati.
Asamblare:
1. Instalati fanta lentilei in corpul spectroscopului:

Aranjati corpul astfel Incat toate pliurile sa fie in
sus (acesta este interiorul corpului).

Fereastra vizualizare

Fereastra lentild

La fereastra fantei lentilei, lipiti un panou de fanta
(o bucata de plastic opaca sau jumatate din cardul de
credit) pentru a acoperi jumatatea ferestrei fantei lentilei.
Folositi o bucata de poster ca distantier pentru fanta si
lipiti al doilea panou pentru a acoperi cealaltd jumatate a
ferestrei. Fanta trebuie sa aiba o latime de 0,5 mm.

Slot

Cand lipiciul s-a uscat, inlaturati distantierul.
Pentru a securiza panourile fantei, folositi banda
transparentd pe exterior. Evitati acoperirea fantei.

2. Pliati si lipiti corpul:
Aplicati lipici pe foaie de pe partea indicata, apoi
preati-le la locul lor, pe rand.
3. Asamblati si instalati umbrarul de vizualizare.
Pliati in forma respectivé, apoi aplicati lipici pe
banda de margine si preati la loc. Cand este uscat, lipiti-1
pe corpul spectroscopului, astfel incat fereastra de vedere

sa fie centrata in peretii umbrarului triunghiular.

Umbrar de vizualizare

4. Construiti si instalati tubul de vizualizare.

Taiati o bucata de hartie de constructie neagra la
50 x 200 mm. Rulati-o forméand un cilindru lung de 50
mm si diametru de aproximativ 20 mm. Puneti cilindrul
in umbrarul de vizualizare si lasati-1 sd se desfasoare n
loc.
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Marcati retelele pentru spectroscop. Marcati aceste
dimensiuni, sau descarcati modelul la scara completa de
la https://www.setthings.com/wp-content/
uploads/2020/06/spectroscop-RO.pdf.
5. Asamblati masca discului.
Pliati pe liniile marcate per model, apoi rigidizati-le.
Aplicati lipici pe foi, pliati, si presati in loc.

DVD sau CD in masca.

Fanta lentile (lame de ras,
carte de credit, etc.)
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Operare:

Asezati un DVD sau CD 1n masca, cu partea
nemarcata catre fereastra de masca.

Pe corpul spectroscopului, selectati slotul superior
pentru un DVD, cel inferior pentru un CD. Cu latura
ferestrei 1n sus, introduceti discul in jos prin acel slot, in
mod perfect Tnh marginea inferioara a coltului frontal.

Indreptati fanta catre o sursa de lumina. Priviti prin
tubul de vizualizare pentru a vedea liniile spectrale. Tubul
de vizualizare previne distorsiunile luminii sa intre in

fereastra de vizualizare Priviti spectrele din diferite surse de
lumina, cum ar fi lumina fluorescenta, incandescenta, LED,

lumina lumanarilor, etc. Luati spectroscopul afara si priviti
cerul. Este posibil sé vedeti linii de absorbtie negre.
Acestea se numesc linii Fraunhofer. Ele pot fi cauzate fie
de absorbtia anumitor lungimi de unda ale luminii de gazul
rece din atmosferd, sau de gazele de la Soare.

Puteti utiliza o camera foto pentru a face fotografii
spectrografice. Indepirtati tubul de vizualizare si asezati
camera aproape de fereastra de vizualizare. Se poate
conecta o camera digitald la un computer pentru a afisa
spectrul pentru ca toti sa-l poata vizualiza simultan.

Inapoi la ozon

Tropospheric Emission Spectrometer (TES)
sesizeaza lumina infrarosie. Nu vedem lumind infrarosie,
dar o simtim ca o caldura. Pe masura ce lumina soarelui
incélzeste suprafata Pdmantului, Pamantul radiaza energia
inapoi 1n spatiu ca lumina infrarosie. TES separd lumina
infrarosie intr-un spectru foarte clar (detaliat). Spectrul
aratd ,,amprentele” specifice ale ozonului la altitudini
diferite. Amintiti-va, daca ati fi o moleculd, cu cat mergeti
mai sus, cu atat este mai putin aer deasupra, deci cu atat
veti experimenta mai putina presiune. TES este atat de
sensibil, incat poate detecta diferentele foarte mici in
lungimile de unda ale presiunii de ozon care se afla la
diferite presiuni atmosferice si la temperaturi diferite.
Variatiile de temperaturd verticala nu sunt atat de simple
precum variatiile de presiune, dar sunt cunoscute.

Satelitul Aura care transportd TES orbiteaza in
apropierea polilor Pamantului. Pe masura ce Pamantul,
instrumentul trece peste fiecare punct de pe Pamant la
aceeasi ora in fiecare zi. Aceasta se numeste orbita
sincrond cu Soarele. TES indica drept in jos, astfel incat
poate detecta concentratiile de ozon la diferite niveluri din
atmosfera pana la sol. De asemenea, “vede” lateral Intr-un
unghi prin atmosferd, ceea ce ofera o citire si mai buna a
straturilor de ozon, dar nu ,,vede” pana la sol.

TES masoara si alte gaze pertinente Incalzirii
globale si poludrii aerului, inclusiv. monoxidul de
carbon, metanul si vaporii de apa. TES poate masura,
de asemenea, metanol, amoniac si dioxid de carbon.
Informatiile oferite de TES ne ajutd sa luam alegeri
bazate pe stiinte solide, in beneficiul intregii lumi.

In redarea aceasta artistica a navei spatiale Aura,
imaginile pentru TES sunt afisate in rosu.

Discutii - intrebdari
1. De ce este important ca TES sa poata face

distinctia intre ozonul din stratosfera si
ozonul de langa suprafata Pamantului?

2. De ce ar trebui sa ne pese dacd exista o mare
,»gaurd in ozon”?

3. Care este diferenta dintre spectroscopia de
emisie si spectroscopia de absorbtie?

4. De ce unele spectre pe care le vedeti in
spectroscop au linii stralucitoare in anumite
culori?

Puteti gasi mai multe despre gazele cu efect de sera
aici http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/tes/gumdrops si
aici: https://www.setthings.com/ro/category/ro/stiinta/
incalzirea-globala/.

Acest articol a fost scris de Diane K. Fisher, scriitoare
si designer al The Space Place la spaceplace.nasa.gov.
Alexander Novati a facut ilustratiile, care au fost editate
pentru limba romand de Nicolae Sfetcu. Domnul Gene
Schugart, consultant in Republica Moldova pentru
dezvoltarea de produse educationale, a ajutat la
proiectarea spectroscopului. Articolul a fost furnizat prin
amabilitatea et Propulsion Laboratory, California Institute
of Technology, Pasadena, California, in baza unui contract
cu National Aeronautics and Space Administration.
Traducere, editare imagini si adaptare de Nicolae Sfetcu,
www.telework.ro.
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