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El color azul del cielo esta relacionado directamente con la composicion de la luz solar y la
humedad presente de la atmosfera. Si dejamos pasar un rayo de sol por un prisma de vidrio la luz se
abre en un abanico de colores (fendmeno denominado Dispersion) por Refraccion de la luz. Como
resultado de esta Dispersion se observa la gama de colores conocida en el Arco Iris: violeta, azul,
cian, verde, amarillo, naranja y rojo. El color violeta es el que se separa mas de la direccién del rayo
incidente blanco y el color rojo el que menos. Por lo tanto, la desviacion es maxima para los rayos
de longitud de onda corta (violeta y azul), y minima para los de longitud de onda larga (amarillos y
rojos), que practicamente no son desviados. Los rayos violetas y azules, una vez desviados, chocan
con otras particulas suspendidas en el aire y nuevamente varian su trayectoria. Este proceso se
realiza de forma sucesiva. Es decir, la radiacion azul y violeta realiza un movimiento en zig-zag a lo
largo de la atmdsfera antes de alcanzar la superficie terrestre. Cuando esta radiacion violeta y azul
llega a nuestros 0jos ya no parece venir directamente de su fuente, el Sol, sino que llega de todas las
regiones del cielo. Esa es la razon por la que el cielo nos parece azul. Pero, ¢por qué el Sol aparece
de color amarillo?... Como se ha indicado al inicio, la radiacion amarilla y roja sufre una desviacion
muy baja y llegan, practicamente, en linea recta desde el Sol hasta nuestros 0jos.

Pero entonces, segun lo explicado, el color del cielo deberia ser violeta por ser esta longitud de onda
la mas corta de todas y la que mas se desvia. Sin embargo, no lo es por dos razones:

- La luz solar contiene mas radiacion azul que violeta.
- El 0jo humano es més sensible a la luz azul que a la violeta.

Esta Gltima idea nos lleva a otro punto interesante que veremos al final de este trabajo: El color del
cielo debe depender del ojo que mira. En funcion de las caracteristicas fisioldgicas del ojo de las
distintas especies para captar mayor o menor franja de radiacion solar, el color del cielo se
modificaré.

1. Simulacion quimica del cielo azul y de la puesta de Sol
Material:

e 2vasos de precipitado.

« 1 recipiente de vidrio con paredes rectas para no producir deformaciones en la imagen.
« 1linterna (con el haz de luz lo més focalizado posible).

e 1 soporte metélico.

 1pinza

«  Superficie blanca para la proyeccién (cartulina blanca).

*  Varilla de vidrio.

Reactivos:

«  Agua (H20).
«  Acido Clorhidrico (HCI).
e Tiosulfato de sodio (Na2S203.5H,0).

Procedimiento:

. En primer lugar, se prepara una disolucién mezclando 2 g de tiosulfato de sodio en 200 mL
de agua destilada. Esta disolucién se coloca en el recipiente de paredes rectas.

. En segundo lugar, se prepara una disolucion con 6,5 g de acido clorhidrico (37%) y se
completa hasta 250 mL de agua.



«  Se coloca el soporte con la luz, el recipiente con la disolucién y la pantalla blanca de tal
forma que un haz de luz atraviese la disolucién y se proyecte sobre la pantalla.

«  Se afladen la disolucion de acido clorhidrico a la disolucién de tiosulfato de sodio, se agita 'y
se observa lo que ocurre.

¢, Qué se observa?

Al poco tiempo, la disolucién empieza a enturbiarse y se hace visible un cono azul procedente de la
luz dispersada (cono Tyndall*). Ese seria nuestro cielo quimico. La luz transmitida empieza a
proyectarse en la pantalla de color anaranjado. Segun transcurre el tiempo y se va produciendo mas
azufre, la proyeccién va cambiando hacia tonalidades anaranjadas hasta que al final desparece
totalmente. Esa seria nuestra puesta de Sol quimica.

Luz dispersada por efecto Tyndall

Luz transmitida

* Nombre en honor a John Tyndal (1820-1893) fisico irlandés que realizé importantes estudios
sobre coloides.



Reaccién quimica implicada:
Na2S203 (s) + 2 HCI (ag) — 2 NaCl (s) + SO2(g) + S(s) + H20(l)
¢ Por qué ocurre lo que observamos?

Al anadir acido clorhidrico al tiosulfato de sodio se forma, entre otros productos, azufre elemental.
Este azufre es una sustancia coloidal. Un coloide es un sistema generalmente formado por dos o
méas fases. Una fase es normalmente fluida y la otra estd dispersa en forma de particulas
generalmente sélidas muy finas, de didmetro comprendido entre 10° y 10° m. Los sistemas
coloidales son disoluciones heterogéneas aunque a simple vista nos parezcan homogéneas.

En nuestro caso, el rayo de luz se hace visible en la disolucién como un ‘cono Tyndall' azulado
debido a la luz dispersada por las particulas del coloide. La luz azul es dispersada més eficazmente
que la roja, de manera que la luz transmitida que alcanza la pantalla se vuelve roja y luego pierde
intensidad gradualmente. Conforme las particulas del coloide aumentan su concentracion, se llega a
obstruir toda la luz transmitida. Esto es lo que provoca un efecto parecido al de una puesta de Sol.
Inicialmente observamos la tonalidad anaranjada del nuestro 'Sol quimico' que gradualmente se va
apagando produciendo la 'puesta de Sol quimica'. Finalizada la reaccidn quimica, podemos observar
que la disolucion presenta una tonalidad lechosa procedente del azufre formado.

2. Para saber mas
Otra explicacion para el cielo azul

Una explicacion méas profunda, pero que alcanza la misma conclusion, requiere basarse en la
interaccion entre la radiacion electromagnética y la materia en forma de 4&tomos. Por un lado, la luz
es una onda electromagnética, y por otro, la atmdsfera esta llena de particulas que poseen un tamafio
igual o inferior al de la longitud de onda de la luz incidente (como por ejemplo, atomos aislados o
pequefias moléculas). En la interaccién entre la luz y la materia, la onda luminosa cede parte de su
energia a la corteza atomica de la particula que comienza a oscilar. Es decir, la radiacién luminosa
incidente se debilita al ceder parte de su energia. Esta energia no se queda almacenada en la
atmosfera, pues cualquier atomo o particula pequefia cuya corteza se agita la acaba radiando en
forma de onda electromagnética al entorno en cualquier direccion. Este proceso de cesion y
remision de energia por particulas de tamafio atémico se denomina Difusion de RAYLEIGH (en
honor al fisico britanico y premio Nobel John William Strutt (1842-1919), tercer barén de
Rayleigh). En su estudio, Lord Rayleigh determind que la intensidad (1) de la luz dispersada por
una pequefa particula en un haz de luz de longitud de onda (1) e intensidad (l0) viene dada por:
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Donde R es la distancia a la particula, 0 es el angulo de dispersion, n es el indice de refraccion de la
particula y d es el diametro de la particula.

Como consecuencia de esta ecuacion la luz dispersada es inversamente proporcional a la longitud
de onda y llegamos a la misma conclusion. La radiacion violeta (con menor longitud de onda) es la
més difundida. La menos difundida sera la radiacion roja (por su mayor longitud de onda). El
resultado es que la luz que nos llega desde el Sol en linea recta, al alcanzar la atmosfera, se difunde.



¢Y el agua del mar?... ¢ Por qué es azul?...

Alguien podria comentar que es por la reflexion del cielo azul sobre ella. Lamentablemente, esta
respuesta no es correcta y hay que buscarla en la explicacion de color del cielo azul. En este caso,
las moléculas de agua son las encargadas de producir la dispersion de la luz (igual que las
moléculas del aire eran las responsables). Entonces, ¢por qué en un vaso el agua es
transparente?... Para producirse el fendmeno de la dispersion de la luz, es necesario tener una zona
amplia de accién. Por ello, en el vaso no apreciamos este fendmeno pero en una piscina si empieza
a ser apreciable y en el caso del mar o el océano es completamente obvio.

¢El color del cielo depende del ojo que mira?

Como hemos indicado, el color violeta es el que mas se desvia pero como nuestro 0jo es mas
sensible a la luz azul, nuestra percepcion del cielo toma esa tonalidad. ¢Qué ocurriria con otro ser
vivo con distinta percepcion?... La siguiente imagen nos muestra la relacion entre el ojo del ser
humano y el de la abeja.
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Como se observa en la imagen, el espectro de vision de la abeja esta desplazado mas hacia la zona
del violeta y el ultravioleta, por lo tanto, su observacién del cielo debe ser significativamente
diferente a la del ser humano. Seria un cielo méas violeta.

Dismutacion

La dismutacion o desproporcion, es un fendmeno quimico que se produce en toda reaccién
de oxidacion-reduccion donde un elemento es al mismo tiempo oxidado y reducido.

En general, los tiosulfatos son las sales del acido tiosulfarico (H2S203), que se obtiene a partir de
oxoéacido correspondiente, sustituyendo atomos de oxigeno por aomos de azufre. De manera
especifica, esta sustancia surge al sustituir un grupo oxo (0?%) del 4cido sulfirico (H2SO4) por un
grupo sulfuro (S*). En general, estas sales son estables en medios con pH bésico y neutro y se
descomponen formando azufre elemental (S), acido sulfhidrico (H.S), didxido de azufre (SO2) y
trazas de otros compuestos azufrados en presencia de medios acidos (que en nuestro caso es el acido
clorhidrico).



Por lo tanto, la reaccion es mas complicada respecto a los productos de azufre que la que se ha
indicado al inicio pero para la finalidad de la experiencia es suficiente.

3. Otras opciones para el desarrollo didactico de la actividad
A esta propuesta didactica, se le pueden afiadir los siguientes elementos para completarla:

«  Estudiar el efecto de la concentracion en la velocidad de la reaccion. Fijando la
concentracion de uno de los reactivos, por ejemplo del tiosulfato de sodio, se puede
comprobar la influencia de la concentracion de &cido clorhidrico. ¢Existe relacion directa
entre la concentracion y la velocidad? Por ejemplo, ¢duplicar la concentracién de acido
clorhidrico produce doblar la velocidad?

«  Estudiar el efecto de la luz empleada en la experiencia. ¢Es lo mismo una lampara LED
(como la utilizada en el video), que una bombilla de resistencia o una de bajo consumo?...
¢, Como es el ‘cielo quimico'?... ¢y la 'puesta de Sol quimica'?...

«  Se puede utilizar un fotdmetro sobre la luz transmitida para monitorizar la 'puesta de Sol
quimica'.
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