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RESUME

En employant comme électrodes deux lingots d’argent, nous avons
trouvé certain nombre de nouvelles raies, susceptibles de se grouper en
trois termes additionnels a chacune des deux séries secondaires consti-
tuées par des doublets que 'on reconnait dans le spectre d’arc de l'ar-
gent.

Il est de m&me une nouvelle paire qui, située dans la région extréme
ultraviolette, coincide avec celle que Randall a calculée pour second ter-
me de la série principale de doublets de l'argent, d’ou il s’ensuit que
I'existence de cette série se trouve expérimentalement démontrée.
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KUEY0S DOBLETES ADICIONALES £ LAS SERIES ESPECTRALES DE LA PLATA

Comprobacion de la existencia de la serie principal.—Nuevas lineas

POR M. CATALAIN sSsATTUODO

En un trabajo publicado anteriormente ?, describiamos el em-
pleo de électrodos de plata como medio de obtener sobre ellos
espectros de arco de magnesio.

Determinamos hacer un detenido estudio del espectro de arco
de dichos electrodos, al objeto de conocer bien sus impurezas, y
sucedié que aparecieron un nUmero relativamente considerable
de lineas.

Recordaremos que los electrodos estidn formados por dos ba-
rras cilindricas de plata, de diez milimetros de didmetro; el obje-
to de un grueso tan considerable es el evitar que, cuando la in-
tensidad de corriente se hace muy grande, los electrodos lleguen
a un calentamiento tal, que el electrodo superior funda. Aun
con este grueso, si la corriente es de diez a doce amperios y
se hacen exposiciones sucesivas de un minuto de duracién, el
electrodo superior funde parcialmente, dejando caer una gota
sobre el inferior.

Hemos investigado el espectro de la plata desde A 5.200 has-
ta 2.300 con placas ordinarias y desde A 2.300 hasta 2.000 con
placas Schumann, ya que la sensibilidad de éstas en esa altima

! M. Catalan, Ax. DE LA Soc. Esp. pE Fis. v Quim., XIV, pag. 587, 1016, ¥
Trabajo de este laboratorio, n.° 29.
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regidn, proporciona facilidad de encontrar nuevas lineas cuando
las placas ordinarias ya no dan nada en nuestro aparato.

Se han hecho las fotografias con una intensidad de corriente
de diez a doce amperios, v la exposicién para las placas ordina-
rias era aproximadamente un minuto y para las placas Schumann
proximamente igual o algo maés.

La montura del espectrégrafo la hemos hecho con dos pris-
mas para la regién primera, es decir, desde A 5.200 hasta X 2.300,
y con un solo prisma, por no permitir el aparato enfocarlo con
dos, para la regién A 2.300 a ) 2.000.

En nuestros espectrogramas aparecen de un modo claro la
totalidad de las lineas que componen el espectro de arco, tal
como hoy es conocido, pero afectadas de una’ mayor inten-
sidad.

Ademis, la gran mayoria de las lineas del espectro de chispa
aparecen de un modo claro y seguro; también las de algunas
impurezas, correspondiendo 4 rayas intensisimas de otros cuer-
pos, ¥, por Gltimo, un gran nimero de lineas que no ha sido po-
sible atribuirlas a ninglin elemento.

De éstas hay unas cuantas que, por su aspecto y posicién, po-
dian hacer prever que pertenecen a las series espectrales cono-
cidas en la plata, y por ello he hecho un estudio més detenido
de ellas, que va a ser el objeto de esta Memoria, dejando las res-
tantes lineas, que hoy no podemos atribuir, para un ulterior
trabajo. |

Hemos consultado la literatura que hay publicada después de
la que Kaiser * resume, y es la siguiente, hasta la fecha:

J. M. Eper y E. VALENTA: « Wellenlangenmessungen im sicht-
baren, Bezirk der Funkenspectra». Sitzungsberg, K. Akad.
Wiss. Wien, 118, pag. 1077-1100 (1909).

— «Messungen im ultravioletten Funkenspectra von Metallen
nach dem internationalen System». Zzs. Photg., I3, pags. 20

a 40. (1913).

* H. Kaiser, Spectroscopie, tomo V, pag. 75 (1910).
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J. M. Eper: «Messungen im ultravioletten Funkenspectrum
von Ag... bis A 1850 nach dem internationalen System».. Vel
Sitzungsberg, K. Akad., Wiss. Wien, 122, 11 a, C (1913).

—«The ultraviolet spark spectra of silver... to % 1850 in the
international system». Zfs. Dhot., 14, pdg. 137 (1914).

—«Measurements of the wave lengths on the international
system in the red and infra-red arc spectra of the elementss.
Sitzh. Akad. Wiss. Wien, Abt. 1l a., 124, 101 (1015).

L. Janickr: «Die Beschaffenheit der Spektrallinien der Ele-
menten». Ann. der Physik. [1], 29, pag. 833 (1900).

H. M. Ranparn: «Zur Kenntnis ultrarother Linienspektrens».
Ann. der Physik (4), 33, pag. 739 (1910). |

—«Some infra-red spectra». Asir. FPhys., 7. 34, pig. 1
(ro11). | |

A. pE GraMoNT: «Sobre la colocacién de las lineas Gltimas en
las seriessespectrales». C. K., ibl, pags. 308 (1910).

L. R. IngcersoLL: <Dispersion of metals in infra-red». Aszr.
Phys., 7. 32, pag. 265 (1010).

W. G. DurrieLp: «Die Wirkung des Druckes auf Bogenspec-
tra, Silber...» Proc. Roy. Soc. A., 81, pag. 378 (1910).

H. Konemann: «Die Werteilung der Emission in der Bogen
zwischen Metallstiben fiir Wellenlingen unterhalb A = 40.0005.
Ztschs. Photg., 12, pgs. 65 4 76 v 123-43, Mayo (I1913).

B. Reismmann: «Die unterschide der Polspektra verchiedener
Elemente im Geislerrohrs. Zischr. Photg., 13, pag. 260-300 vy
301-12 (19I3). S

H. Huppers: « Neue Messungen der Bogenspectra einigen
Metalle unterha'be A = 3200s. Ztsch. Photg., 13, pigs. 48-88
[2913). - . ,

Josepr Frings: «The arc and spark spectrum of silver referred
to international normalss. Zisch. Phote., 15, pigs, 165 a 82
(1015). | |

En ninguno de ellos figuran las lineas encontradas por nos-
otros, y por ello voy a dar sus longitudes de onda y frecuencias
al vacio, asi como su intensidad y aspecto.
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Frecuencia Longitud

al vacio. de vnda. Intensidad.
27867,4 3587,40 4
28015,3 3508,46 2
28396,8 3520,5 547
28502,4 3507,5 4 U
28664,2 3487,68 I
28924,9 3456,4 3 u
29107,4 3436,01 1
292844 3413,8 1
293177 3409,9 4 #
29844,4 3349,8 2 7

En la regién de X 2300 a 3 1980, Pifia de Rubies * ha encon-
trado en el arco una porcién de lineas de chispa, y ademas las
de arco que siguen:

y ! 1
44039,5 2270,0 1
48285,1 2070,4 4
48486,6 2061,3 2

cuya placa me ha cedido amablemente con el objeto de que pu-
diera estudiarlas. '

En una ampliacién de un espectrograma referente a una plata
nativa, obtenida por el Catedrético de esta Universidad D. Igna-
cio Gonzélez Marti con un espectrégrafo de tres prismas de
Uwviol, v que ha puesto galantemente a mi disposicién, aparecen,
aunque muy débilmente, las lineas A 3456 y 3507 y las 3568 v
3787, que son mds fuertes y estdn enmascaradas por la banda de
Swan, debido a haber hecho la fotografia empleando electrodos
de carbén. _

Todas esas lineas, excepto la 2270,0, han sido colocadas en
las series ya conocidas en la plata.

* g significa difusa a ambos lados.

1 S, Pifia de Rubies. AN. pE LA Soc. Esp. pE Fis. Y Quim., Abril, 1917, ¥ Traba-
jos de este laboratorio, n.° 34.
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NUEVAS LINEAS ESPECTRALES DE LA PLATA

Sabemos que para cualquier elemento, Ritz * di6 una f6rmula
que permite el cilculo de los diversos términos de una serie, y
que €s

N
[+ o4 B (A=)

‘):AA.\_

en la cual v es la frecuencia referida al vacio; N, una constante
universal: mz, el namero del término, y A, el limite de la serie;
o v 3 son constantes que caracterizan la serie y que son idénticas
para dos series de diferencias constantes.

Por abreviar se suele escribir:

N
[ + a4+ 5 A— v)]’—)"

?J@QB.—:

Para las tres series de Rydberg corresponden las siguientes
f6rmulas abreviadas:

Serie principal.
+v = 1,850 — mpini; i R B e s BB o s
21> P2

Segunda serie secundaria.

Ty == 2PN = WmIT; £ = 142 wu. == 1,5, 2,8,

A
&
tn

Primera serie secundaria.

‘ 2 py 7 — mdo L e
o v? (1.2 linea principal y satélite).
' 2 pymy — md =B, ey & s

2.2 linea principal).
D P

y la separacién constante de los dobletes

Vg =2 PR < 205

t W. Ritz. Ann. de Phys., 12, pag. 301 (1903\.
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Randall * dice que la gerie principal‘ esti en el ultravioleta, y
calcula el término # — 3 del siguiente modo:

Viendo las férmulas de la serie principal y la segunda serie
secundaria, se ve la posibilidad de obtener de ésta aquélla. En
la segunda serie obtiene los siguientes valores:

.m. T .18 3.5

W 3280,80 8274,1 4668,70

Ynw & 30471,7 20826 214133 Ay = PR
ms... 610924 18538,1 9207,4 |

ST 3383,00 7688,2 4476,2

Veuuu. 205513 13003,4 223338 R 2p, = 315411
ms . 610

O
o
I

18537,7 9207,3

de ésta calcula la principal, que es

“hty =2 Ty 5 WP

i e 1,8 .S'_???jf’?,

y obtiene

7 et ; nE= 3
Keve 5 0 oon s 3280,8 observado. 2061,3 calculado.
Pw v o5 o = ow 30471,7 > 48498,3 »
WP s % « 5 & 30620,7 » 12594,1 >
he v 4 wow s s 3383,0 observado. 2070,0 calculado.
e o mom 4 5 5 SGEL L3 3 48295,4 »
MPy e o o - SIEALT > 12797,0 >

Es decir, que Randall ha previsto la existencia del doblete

2061,3 )
como pert i i inci 7

2070,0 § perteneciente a la serie principal y cuyo otro

3280,8

doblete seria el tan conocido
3383,0

, que es el mds intenso en

la plata.

Basta fijarse que el doblete que nosotros tenemos €n la re-

i H. M. Randall, 42222, . Physik (4), 33, pég. 739 (1910).
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8 . 2061,8
gién fotografiada con placa Schumann es " (- la concor-
2070,4 |
dancia no puede ser mé4s notable
Por tanto, se ve que, con un error que se comete en el cdlculo

y en la medida de las lineas, la concordancia es grande:

Calculado . . ... ... 2061,3 A 2070,8 A
Observado. . . ... .. 2061,8 2070,4
A= —o,54 — 0,4 A

que es mas que suficiente para dejar sentado de un modo firme
la existencia de la serie principal en el espectro de arco en la plata.

Los restantes dobletes Jos he comparado con los calculados
por las férmulas de Kaiser y Runge '. Estos dicen que en el
espectro de la plata se han encontrado dos series de pares, una
de las cuales es la primera serie secundaria, o serie difusa, v la
otra la segunda serie secundaria, o serie neta. En la primera han
sido observados los términos cuatro, cinco, seis v el siete incom-
pleto; en la segunda serie han sido encontrados los términos
cuatro, cinco y del sexto solamente una linea.

Pues bien; las lineas por nosotros encontradas se agrupan a
continuacion de esos otros pares, formando: segunda linea del
siete, término ocho, término nueve y primera linea del término
diez para la primera serie, y para la segunda serie: segunda linea
del incompletamente conocido término seis; primera linea del
siete, cuya segunda estd enmascarada; primera Iinea del término

ocho, cuya segunda también estd enmascarada, y, por ultimo, la

linea primera del par ntimero nueve.
La fé6rmula de Kaiser y Runge es:

108 k—1=A —Bup—2-_- Cr—t

en que X es la longitud de onda, A, B y C son constantes y »
el nimero del término en Ia serie. Con las lineas sefaladas con
asterisco en el cuadro que a continuacién SIgue han efectuado

' H. Kaiser, Spectroscopie, tomo 11, pag. 531 (1908).
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el cdlculo de las constantes, habiendo hallado los siguientes va-

lores:

Nosotros hemos calculado los términos que

sultado es:

oSh—t =
oS —1
Eol e

roAS—! =

Al
i

s 1 gol21 Mt — 1ogaBes A=t
2 — 130621 72— 2—1093823 2—*
30696,2 — 123788 722 — 394303
2 — 123788 % -394303

n—4
2zt

siguen, y el re-

Kaiser y Runger.

an.

1
]

Cata

|
|
|

| 541,72

| 54635,65

| 5200,25
4668,70
4476,2
e

4055,44

|

|

S

\\

/ 3981,87
|

3841,3 |
3810,6
BNTGT )
| 3681.77
l 3624,00
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1.2 Se:ie secundaria.

2.* Serie sccundaria.

e —— T cmi— e e i—
2 Diferencia. O-C # Diferencia. O-C
4’ 0,00
b 920,8
4 \ 0,00
4 0;00™
20
o 9297 | oo
c — 0,6
o % 91 1;1
5 0,00
5| 0,00%
i¢ I
55 919, 0,00
6} - 033
’ 918,0
6 \ O,OO_’L 6 \’ 0,00
7 — 0,37 \ 922,0
fj 6) — 0,84
‘ 916,7 & + 0,41
8 \ i 0,17
T ‘ o 0317
/ 3 + 0,69
9 | wge21,2 (<020
{
‘( 9 T 1!43
ro‘) J -+ 0,48
8 K 919,8 |+ 0,11
95 ! - T T

#R  significa

hacia
o signiﬁca
7 significa

muy difusa hacia el rojo y
el violeta.
muy difusa hacia ambos lados.
muy difusa hacia el rojo.

regularmente difusa

O-C significa diferencia observada — calculada en longitudes de
onda.

o sippmne =
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‘Cromo se ve, la concordancia es lo bastante notable para ha-
cer la atribucién de esas lineas 4 las series secundarias.

Resumiendo, podremos dar las siguientes conclusiones:

1. Se ha encontrado e identificado de una manera concor-
dante con los célculos el segundo término de la serie principal en
el espectro de la plata, quedando asi ya de un modo cierto com-
probada experimentalmente la existencia de una serie principal.

Y 2.2 Se ha encontrado tres nuevos términos adicionales a
cada una de las dos series de pares que forman las llamadas se-
ries secundarias.

Madrid, Abril de 1917




