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50. FOSFOROSCOPIO DE BECQUEREL

Ref.- OPTIC-08

Principio fisico: La fosforescencia es un
fendmeno en el que ciertos materiales emiten
luz después de haber sido expuestos a una
fuente de radiacidn, como la luz ultravioleta. A
diferencia de la fluorescencia, donde la emision
de luz cesa casi inmediatamente después de
que se retira la fuente de radiacién, la
fosforescencia continda durante un tiempo
que puede variar desde segundos hasta varias
horas. Esto ocurre porque los electrones del
material son excitados a estados energéticos
superiores, quedan atrapados en estados
metaestables y liberan energia lentamente
durante un periodo prolongado en forma de luz
visible mientras regresan a su estado
fundamental. Cuando la duracién del
fendmeno es muy corta, la observacién directa
es practicamente imposible sin los dispositivos
adecuados. El descubrimiento de los
materiales fosforescentes se remonta al siglo
XVII, cuando el al quimico italiano Vincenzo

Figura 1. Antoine Henry Becquerel (1820-1891).
Litografia de Pierre Petit. Fecha desconocida.

Casciarolo descubrid la "piedra de Bolonia", un
mineral que brillaba en la oscuridad después de ser calentado y expuesto a la luz solar. Este fue
uno de los primeros materiales conocidos en mostrar propiedades fosforescentes.

Breve biografia de Becquerel. Henri Becquerel (1820-1891) fue una figura destacada en el
campo de la ciencia, proveniente de una familia de brillantes investigadores, siendo su padre,
Edmundo Becquerel, un pionero en el estudio de la radiacion ultravioleta y la fosforescencia. El
propio trabajo de Henri se centrd en los fenédmenos de fluorescencia y fosforescencia, asi como
en las caracteristicas de la luz y los efectos de la temperatura sobre la duracion de la emision
fosforescente. También hizo importantes contribuciones al estudio de la rotacion del campo
magnético terrestre y la dispersion de la linea D del sodio. Su logro mas notable fue el
descubrimiento de la radiactividad, que le valié reconocimiento mundial y prestigiosos premios,
incluido el Premio Nobel de Fisica en 1903, que recibio junto a Marie (que decidid hacer su tesis
doctoral acerca de los trabajos de Henry Bequerel) y Pierre Curie.

Becquerel realizé su trabajo mas importante en éptica en el campo de la luminiscencia. En 1843
demostré que la fosforescencia era estimulada en diferentes sustancias por frecuencias de luz
especificas, y que en algunas frecuencias el brillo fosforescente parecia detenerse
inmediatamente después de que se cortaban los rayos de luz incidentes. Entre 1857 y 1859
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realizd estudios pioneros sobre los fendmenos luminiscentes, que publicé en 1859 con el titulo
Reserches sur les divers effects lumineux qui résultent de I'action de la lumiére sur les corps. En
sus escritos, explicd por primera vez el fosforoscopio, dispositivo creado por él mismo que
incluia una caja sellada con dos discos perforados en el mismo eje, evitando asi que la luz pudiera
atravesar todo el instrumento al mismo tiempo. Mediante este experimento, el cientifico pudo
distinguir entre fosforescencia y fluorescencia, debido a que una de las principales distinciones
radica en el tiempo en que permanece el estado excitado. Con esta herramienta, Becquerel
logré descubrir numerosas sustancias fosforescentes inéditas hasta el momento y comprobd
que la fluorescencia, nombrada por Stokes en 1852, en realidad era solo una fosforescencia de
breve duracion. Ademas, Becquerel determind que se podrian examinar sustancias sin que
sufran cambios fisicos o quimicos colocando un prisma en su fosforoscopio para observar los
espectros de luz liberados por objetos luminiscentes.

El fosforoscopio formaba parte de un equipo experimental para calcular la duracion del brillo de
una sustancia fosforescente o fosforescencia después de haber sido activado, incluso si esta
tiene una duracidon muy breve. Se trata de dos discos que giran y tienen agujeros en su superficie.
Los agujeros se encuentran distribuidos en cada
disco de manera equidistante y a la misma
distancia desde el centro, sin embargo, no estan
alineados entre los discos. La muestra de material
fosforescente se coloca entre los dos discos. La
entrada de luz a través de un agujero en uno de los
discos estimula el material fosforescente que
después emite luz por un tiempo breve. Al mover
rapidamente los discos agujereados, era posible 5

ver las sustancias en la oscuridad fracciones de &
segundo después de ser expuestas a la luz. Al

ajustar la rapidez de giro de los discos, era posible s —— E
calcular la duracién de la luminosidad de las Figura 2. Fosforoscopio de Becquerel (1873).

sustancias (Figura 2).

Fosforoscopio de Becquerel de Max Kohl: El instrumento consta de un cuerpo central formado
por una caja cilindrica de 11.3 cm de didmetro y 5.2 cm de altura fabricado en latén con una
barra dentro de una columna que cuenta con un tripode de hierro fundido. En la parte superior
de la caja cilindrica hay una abertura rectangular para introducir la muestra, en las bases del
cilindro hay dos aberturas o rendijas alineadas que dan a las bases delantera y trasera, y en una
de ellas estd superpuesto el ocular. En el interior de la caja y cercanos a las bases de la caja
cilindrica hay dos discos paralelos que tienen una serie de aberturas o ventanas equiespaciadas
qgue no estan enfrentadas entre ambos discos. La apertura de la ranura en el disco trasero
corresponde con el cierre de la ranura del disco delantero. Gracias a una manivela y un sistema
de engranajes y ruedas dentadas, los discos interiores pueden girar a gran velocidad al estar
montados en el mismo eje central (Figura 3).
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Se introduce un tubo con la sustancia a analizar por la ranura cuadrada de la parte superior de
la caja de forma que queda entre los dos discos. Una de las aberturas de la caja se alinea con
una fuente de luz, y con el ojo en el ocular se puede ver la sustancia a través de la otra abertura.
Las aberturas de los discos estan posicionadas
de manera que la sustancia de muestra no es
visible cuando la luz incide, pero si lo es con la
fuente de luz oculta. Cuando los discos giran
rapidamente, es posible observar
fosforescencias muy breves cuya duracion es
del orden de magnitud del tiempo que
transcurre entre una iluminacién y la siguiente.
Si el cuerpo estuviera dotado de fosforescencia,
incluso de muy corta duracién (centésimas de
segundo o incluso menos), deberia ser posible
visualizarla. El mecanismo de rueda dentada
permite  un numero determinado de

revoluciones del disco por cada revolucién
completa de la manivela. Ajustando la velocidad
de rotacién y la cantidad de ventanas en los Figura 3. Fosforoscopio de Becquerel de Max Kohl
discos se puede verificar la duracién de la

fosforescencia. No se dispone del porta muestras ni de sustancias fluorescentes.
Material: Metal, laton.
Fecha de Fabricacion: Max Kohl, en torno a 1900.

Fabricante: Max Kohl era un fabricante aleman que se especializaba en la produccion de
instrumentos cientificos altamente precisos, destacando en los ultimos afios del siglo XIX y los
primeros del XX. La empresa Max Kohl AG se enfocd en fabricar equipos educativos y de
investigacion para laboratorios de fisica, quimica y otras disciplinas cientificas. Los instrumentos
de Max Kohl eran famosos por su precisiéon y calidad, siendo utilizados en instituciones
educativas y laboratorios de investigacién cientifica en todo el globo. Dentro de su gama de
productos de calidad se incluian los fosforoscopios, herramientas fundamentales para investigar
la fosforescencia, un fendmeno en el que determinados materiales siguen emitiendo luz tras
haber sido irradiados (Figura 4). El fosforoscopio de Becquerel, uno de los mas famosos de su
coleccion, facilitaba a los cientificos la observacidn y medicién del tiempo en el que los
materiales fosforescentes continuaban emitiendo luz después de ser excitados. Junto con el
fosforoscopio de Becquerel, Max Kohl también producia otros tipos de fosforoscopios, como el
de Lenard, o el de Wheatstone, que empleaba una rueda giratoria para cambiar rdpidamente
entre la exposicién a la luz y la observacion de la fosforescencia, facilitando un analisis mas
minucioso y activo de este proceso.
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Figura 3. Pagina 520 (derecha) del antiguo catdlogo de la empresa Max Kohl donde aparece el Phosphoroscope after
Becquerel (n2 54261) y Pagina 519 (izquierda) del mismo catdlogo donde consta la Collection of Fluorescent Liquids
también en la coleccidn (N2 11: OPTIC-02). No se conservan las substancias fosforescentes de la pagina 510.

En el siglo XX la investigacion y el desarrollo de materiales fosforescentes se amplian
significativamente con el descubrimiento de compuestos como el sulfuro de zinc dopado con
cobre y otros metales, que muestran propiedades fosforescentes. En la década de 1990 el
descubrimiento de aluminatos de estroncio dopados con europio y disprosio lleva a materiales
fosforescentes de alta eficiencia y larga duracion, superando a los sulfuros tradicionales.

En la actualidad, la fosforescencia tiene aplicaciones en diversas areas debido a su capacidad de
emitir luz de manera sostenida tras la exposicidn a una fuente de radiacion. En el campo de la
seguridad y sefializacidn proporciona visibilidad en condiciones de poca luz (sefales de salida de
emergencia, caminos de evacuacién, marcadores en areas publicas, etc.). En la industria
automotriz y aeroespacial, los materiales fosforescentes son esenciales para los instrumentos
de panel que deben ser visibles en la oscuridad. Ademas, en tecnologia y electrdnica, se emplean
en pantallas de fésforo en monitores y televisores, mejorando la visibilidad y eficiencia. En el
ambito de la decoracidén y entretenimiento, se utilizan en relojes, juguetes y articulos
decorativos que brillan en la oscuridad, creando efectos visuales atractivos. Finalmente, en
textiles, se aplican en ropa y accesorios para aumentar la seguridad en condiciones de poca luz,
como en ropa deportiva y equipos de seguridad. La durabilidad y eficiencia de estos materiales
hacen que la fosforescencia sea una tecnologia versatil y valiosa en multiples sectores.

https://www.encyclopedia.com/science/dictionaries-thesauruses-pictures-and-press-releases/becquerel-

alexandre-edmond
https://museovirtual.csic.es/coleccion/amaniel/radiactividad/radio3.htm
https://www.csn.es/documents/10182/914805/Proteccién%20radioldgica
https://nucleares.unam.mx/~bijker/subnuclear/Becquerel.pdf
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