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LA ESTRUCTURA DEL ESPECTRO DEL HIERRO, por M. A, Ca-
talan, , .

Six new multiplets formed with terms previously known are fo-
undin the spectrum of iron; ten new levels oniy partially classified
which originate two sets of multiplets are also presented. Additional
tables with the terms forming the multiplets of the second paper of La-
porte and those now obtained and with the lines now classified are
also given. .

1. En dos trabajos recientemente publicados por nosotros (1)
anunciabamos haber descubierto las intercombinaciones entre las
series de quintetes del hierro y un nuevo sistema de septetes que
habiamos predicho en otro trabajo anterior (2), asimismo advertia-
mos también que teniamos en preparacion una detallada memoria
‘que comprenderia todos esos nuevos datos. Cuando esta memoria
se hallaba dispuesta ya para ser publicada, ha aparecido un trabajo
de Laporte (3) sobre el mismo asunto en el que da a conocer los
septetes del hierro, algunos multipletes de intercombinacién de
septetes con quintetes, y algunos quintetes y tripletes nuevos. La
coincidencia de los resultados obtenidos por Laporte ha sido tan
- exacta con los nuestros, que hemos creido indtil el hacer a publica-
cion del trabajo tal como o teniamos dispuesto y unicamente dare-
mos cuenta, brevemente, de aquellos multipletes que no han sido
considerados por Laporte. _

2. Enlaregién ) 2300 — 1980 4 se encuentran algunos mul-
tipletes. Pifia (4) ha sido e primero que ha investigado esta region
del espectro del hierro, y por ello s6lo disponemos de Ias longity-

(1) M. A. Catalan, Nature,, 113, 839, 1924 y E14, 102, 1924,
(2) M. A. Catalan. Estos ANALES, 221, 464,1923,

3 0. Laporte, Z. 7. Phys., 26, 1, 1924.

(4) S. Pifia. Estos ANALES, 1.3, 434, 1917.
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des de ondas medidas por este autor, que no son de gran precision,
porque en el tiempo en que fueron hechas no se disponia de patro-
nes interferenciales en esta zona del espectro. A continuacién vap
descritos esos multipletes.

El término fundamental d' se combina con los términos }T"“’ y X
de Laporte y ademds con otros términos nuevos.

Nom. 51 1221851 — 225862 1.A. 12 lineas.

dl
J
0 9200 1 1841 2 2881 3 4160 4
, cal.
l 0 44706.9
1846 cal. 1 7l
, 1 | 44531.0  44621.6 44805.1
=5 { 2811 7 cal. cal.
2 444457 44629 8 44917.9
I 377.8 | cal. 1 cal.
’ 3 443572 44646.4 45061.3
3725 | - i, 9
| 4 44261.0 446770

De las doce lineas posibles, solament_e han sido observadas
cinco, cuya longitudes de onda observadas y calculadas, damos a
continuacion para que puedan ser comparadas:

A Obs. | 3 Calc | A Obs.-Calc.
(Pifia) ; : ;
i |
2231.20  2231.19 .+ 0.01
37.59 3759 | 0.00
39.12 39.18 |  —0.06
4037 4040 | —003
49.21 . | 4924 | —0.03

Las diferencias obs.-calc., son para todas las lineas, perfecta-

de onda dadas por Pifia,
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Esta combinacign puede verse que es ung excepcion al principio
de seleccién de Laporte (1), porque es una combinacigy entre un
término «gestrichen» y otro ‘ungestrichen», de distinto valor
azimutal.

El término X de Laporte, que aparece en el multiplete nimero
41, se combina con e] término fundamenta] 4 dando el sigujente
multiplete:

-

Nuwm. 52 1 2084.20 — 2115.20 L A, 9 lineas.

|
f 0 200 1 1841 2 2881 3 a4iso 4
|

e

L

1 4 4
1 / 47311.7 474005 47583.9

|

|
X 126.4 | 4 4 4
p? 2 | 472755 47459.9 47746.1
1969 | 4 4 4
3 |- 47261.9 47548.9 47964.6

A continuacién Comparamos Iags longitudes de onda observadas
y calculadas de [ag lineas de este multiplete:

i l

A Obs. L Cale. |2 Obs.-Calc.
(Pifia) J

-

2084.20 | 208411 | + 0.00
937 | 93.68 0.0

2100.88 { 0080 | Qo8
0243 0235 | 4008
0637 | o640 | o3 |
09.01 | 0896 | 005
12.97 12.97 0.00
1459 1460 | _ o1
15.20 15.17 003

|

Las diferencias obs.-calc. no exceden de los errores probables de
observacion en esta regién, ~
El efecto Zeeman de una de las lineas de] multiplete 41 (pX) y

la relacion de [as S€paraciones del término X, hacen probable segiin
- |

(1, O Laporte, Z. J. Phys | 23, 133, 1924.
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Laporte, que X = p*. Nuestro multiplete 52, bastante intenso,
confirma esa suposicién.

Walters (1) dice que cierto ndmero de separaciones 176,8 :
200,4 en 1a regién 73300 no parecen mostrar combinaciones con
otros niveles. Laporte (2) también dice que en la regién » 3300
existen una porcién de combinaciones de niveles desconocidos con
el término ;y ha s
nes dos multipletes, nimero 41: pX y nimero 49: pZ y ademds
encontrar en otra regién del espectro la intercombinacidn nimero
43: F'Z, |

Nosotros, por nuestra parte, hemos encontrado algunos pares y
tripletes con las separaciones 176,200 pero no nos ha sido posible
el hallar los multipletes que deben formar. Por ello hemos reunido,
en dos tablas, todos los datos que les conciernen. En la primer tabla
damos los datos que se refieren a las combinaciones cop el tér-

logrado formar con algunas de esas combinacio-

(1)
@)
@3)

(4) Esta linea entra también en el multiplete niam. 25,

F. M. Walters Jr. Jour. O
O. Laporte, Z. f. Phys.,

26

Probablemente doble segin King.

p. Soc. Amer., S, 245, 1924,
o B 1924,

King dice que es doble con la componente violeta débil.

mino p:
NUwm. 53
| 5 |
J [%—L:L“**t———;‘_ Términos.
| 1 2 3
__._Il_ﬁ EENES .
2 | 3031145 200.38 3051183 176.76 3068850 | a=482378
1 ‘ 20240.83 200.38 2045021 — | b=471772
2 12020865 200.42 2040007 176.80 2958587 | ¢=147136.1
3 J = 2929016 176.83 2046699 | 1 — 470171
1 | 2807450 20023 2017473 — | e= 469017
1?22 28061.12 200.37 2916149 2 20338920 | n — 468885
1 | 28841.15 200.36 2904151 - | g =467¢85
5 - 2001798 176.82 2019480 | ;— 467450
2 | 287997 2003 2000008 176.80 20176884 | = 46727.1
1 | 2876336 200.25 2806365 = | k= 46600.6

i
formando la combinacién f1, —F1,,
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Las combinaciones de algunos de estos términos con el término d'
van resefladas en [a siguiente tabla:

|

NUwM. 54
| d |
J | *Ht;—im_‘“_i“—t—%im—:::{ Términos.

| 0 900 1 18241 2 zgg; 3 4159 4 l'
<l S
2 f’ - 473505 475346 47800 — | a=482378
v J - 462456 464300 467189 — | e=471361
§ | — s 4631271 465006 470155, 1, — 47017.1
1 450221 460113 461973 - C— | e=46901.7
23 — 459984 461830 464719 468876 n = 468885
Bl 45837.9 = 46312.7 1) — | i =467271
1 | 457124 45804 45988 - — | k= 466006

En la tabla que sigue comparamos las ] ongitudes de onda obser-
vadas con las calculadas para las combinaciones d'a, d%c.....

| I |
A Obs, } A Calc. /?-_ObstaIc.'! A Obs.
| ;

" A Calc. A Obs.-Calc.
(Pifia) | (Fifa) j

20904 | 200038 | 00 | pip1 09 ( 216158 o011
210306 | 210306 | 0op | v 6394 | 0,01
L2424 00 || g | o3 55 | L 0.06
i
526 | way| Too4 | 7002 | aesr| O
. . L006 || 75 8 o
5116 | 5113 | -t 003 8092 | sos 10,05
8101 53011 L0009 | g5 | e 201
60§ BB L o0 }/ 86.90 | 86.90 R
: 5863 | 003 |

El término F!' de tripletes se combi ma con el p® de quintetes
originando e] siguiente multiplete: '

(1) Esta 11’nea entra dos veces,
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NUmMm. 55 A 3271.56 — 333551 1. A. 6 lineas.
. i
] | i o e st T e
L 2 407.62 3 S84.62 4
]__il U
}I cal.
1 3011047
p3 - 21925 : cal. 1
2 i 20891.22 30298.83
327.03 cal. T s 2
3 20564.18 20971.81 30556.46

Este multiplete est4 prohibido por e principio de seleccién de
Bohr. Nétese 1a débil intensidad de sys lineas, tres de las cuales no
han podido ser obtenidas. ' '

Todavia encontramos algunos multipletes de intercombinacion
entre té€rminos quintetes y de sextetes. Todos ellos son muy dé-
biles y solamente han sido observados incompletamente. Uno de los
multipletes es el ndmero 56, d'8 del cual han sido fotografiadas
solamente las tres lineas que la teoria prevé mas intensas. Los otros
multipletes son: el numero 57, w d2, del que han sido observadas
cuatro lineas y el ndmero 58, ¢ d®, del que se han observado tam-
bién otras cuatro. Todas estas lineas figuran en |a tabla de las [{-
neas clasificadas al fin de este trabajo. :

Existe una linea en las tablas de Burns 1 5956.700 (3) o
sea v 16783.18 cm™—1 queé corresponde con el valor calculado
16783.17 cm™! para la linea de intercombinacién 7'5 7, prohi-
bida por ei principio de seleccién de Bohr. EI efecto de tempera-
tura de esta linea no ha sido observado por King y por consigujen-
te no puede servir de auxilio para decidir si se trata de una simple
coincidencia numerica, o por el contrario, esta linea representa
dicha combinacién prohibida.

Por dltimo, en la region X 2800 mezcladas con las lineas de
multiplete nimero 47 de Laporte se halla un par de lineas que mues-
tra las separaciones dej término E-", 351.2, ete. Estas dos lineas
originan un término / = 43109.0 con valorde /=4 ¢ 3 que no
ha sido posible clasificar, '
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TABLA I

=z
S
§: Magnitud. 1! SEPARACIONES
> |
| o
;E, 17550.2 176.8
¥ 727.0
. oo 4 200.4
% | 193509 211.6
% 8625 f 194.6
% 757.1 | 1555
5 9126 |
5 | 200107 | S
o | 226504 ’ F——
?s 845.9 / 150:8
k2 BT pasm
o | 231109 | i
o2 | 1925 " =
o ] 2449 | 2B B
%o l{ 270.4 ll '
™, | 7114
% | 241808 f i&;if
s 506.9 | ‘
F,0 | 31307.3 f_l
Do 322.6 497.8 —,
Do 686.3 I ! o T
Ry 8051 |~ 251.1
Fe | 874 | | zpgg_
Do 321340 |-
s | 40895.0 !
ps® | 415320 |—
W | 8EE [ | ssvg =
pi | 8308 |— |
gs2? 9119 | | | o
9:? 0230 / | eE / 347.5 P
P# | 0750 || R T
? 1090 | ? 114.5
9:2? f 137.5 ! ’ |
2, 1633 — H —|
g:2?| 2101 | 2713 | 726
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z )
§ (J Magnitud. ' SEPARACIONES
g - | 434.6 / |

Oy > —

3 633.5 _| 1089
| 7640 | | B
k, | 466006 |

i 727 1 { |

hs 7450 |

g: | 685 ‘

n | 8885 |

e | 0017 (

fs? f 470054 |

ms; | 017.1 ‘ ,

7 002.7 | -

Cs 136.1 | ! ,
by 1772 f 3725 | 1043
Z, 1970 | | -

51 | 5920 { ‘| | 78.0
i / 377.9  |—,

f32 ‘ 755.6 l[ | 377.7

Xo | 9665 | |amo —

fo? { 48036.6 (—i Jl 196.9
;fj | ;gfi || 1847 |

= L - |

a; 237.8 | , Lag
p. 280.8 { |
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En el primer trabajo de Laporte sobre e] espectro del hierro, da
una tabla con los valores de los términos tomados a partir del tér-
mino de mayor valor numerico. Con estos valores pueden calcularse
las combinaciones que todos esos términos originan. En sy segundo
trabajo, Laporte omite el dar 1a correspondiente tabla, ¥ como nos-
otros pensamos que es de manifiesta utilidad a todos aquellos que
se hallan trabajando en [a resolucién de |Ia estructura de] espectro
del hierro, la hemos calculado por nuestra cuenta, y le hemos afia-
dido los términos que resultan de og multipletes que damos 2
conocer en el presente trabajo.

Finalmente, en | tabla II hemos reunido todos los datos que con-
ciernen a las lineas espectrales que forman [os multipletes que figu-
ran en el presente trabajo. En [a confeccién de esta tablg hemos
seguido las normas que Laporte ha empleado en las otras tablas del
hierro, para que asi sea mds f4ci] e poder emplear ambas tablas
simultdneamente,

Para terminar séanos bermitido el dar |ag gracias més expresi-
vas a los Profesores Cabrera y del Campo por Ios muchos consejos
€on que nos han ayudado.

M adrid.——Laboraforio de Investigaciones Fisicas. —S8eptiembre 1924




