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INVESTIGACIONES SOBRE LAS RAYAS ULTIMAS EN LOS ESPECTROS
DE ARCO DE LOS ELEMENTOS |

POR M. A. CATATLATNT

RESUME

e K

L’auteur, en poursuivant les recherches qui ont fait le sujet d'une
Note antérieure publiée dans les «Trabajos del Laboratorio de Investi-
gaciones Fisicas» n® 39, et dans les «ANALES DE 1A SOCIEDAD EspaRNora
pE Ffsica v Quimica», 15, pdg. 487 (1917), s'est arrété a étudier l'in-
tensité des raies w/fimes et semsibles que Gramont dit avoir obhtenues
dans des spectres d’etincelle. Pour le Colombium, toutes les raies sensi-
bles sont de raies intenses dans le spectre d’etincelle et dans celui d’arc;
et les rales ultimes sont Jes plus intenses dans I'arc et dans Petincelle, tant
dans la région ultraviolette que dans la région visible. On arrive & des
résuliats identiques avec le Zirconium. Pour le Zitane, I'auteur fait remar-
quer le manque de concordance entre les valeurs des intensités rélatives
des mémes raies indiquées par les divers investigateurs, ce qui fait trés
difficile son étude sous ce point de vue. On remarque aussi cependant,
qu'on peut appliquer a ce dernier corp les mémes conclusions qu'aux
précedents. )

De I'ensemble des résultats discutés, l'atteur croit pouvoir affirmer
que, comme résultat général, les raies ultimes et les plus sensibles dans
le spectre d’arc sont toujours les raies les plus intenses qui apparais-
sent dans les conditions normales, tout en tenant compte des facteurs:
intensité de courant, sensibilité photographique, etc., qui peuvent in-
fluencer l'intensité. ’

Enfin, en admettant la dissociation des molécules dans la production
des spectres, l'auteur sugére une explication simple de la conclusion
précédente.
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INVESTIGACIONES SOBRE LAS RAYAS ULTIMAS EN L0OS ESPECTROS
' DE ARCO DE LOS ELEMENTOS :
POR M. A. CATATLATIT

Ultimamente A. de Gramont * ha proseguido sus estudios so-
bre las rayas Gltimas en los espectros de los elementos, v, segln
mi modo de ver, sus nuevas determinaciones vienen a apoyar las
conclusiones que presenté en una nota anterior = '

Gramont ha determinado las lineas #/fmas v las mds sensidles
para el f2fanio, €l colombio (niobio) y el zirconio en sus espectros
de chispa, y da unos cuadros con el orden de sensibilidad de las
rayas de esos tres elementos. '

Usando el mismo procedimiento que empleé ‘con los otros
elementos en mi nota anterior, es decir,.colocando al lado de cada -
linea su intensidad en arco y en chispa, obtengo los siguientes
resultados: | (

En el colombio, en la regién estudiada, las rayas mas sensi-
bles a simple vista son en ntimero de 24, v todas, s excepcion,
pertenecen a las clasificadas como de intensidad grande en esa
regién del espectro.

Colombio (niokio) (Sensibilidad fotografica).

INTENSID.A D

ARCO CHISPA
T T T ———— e — T ——— " e—_
; Exner Exner 5 B 5
Hildebrand. y Haschek. y Haschek. Demargay. LA. 10.000 10.000 109.000
8 15 5 10 4164,66 -+
8 20 10 10 63,64 -+
10 20 5 11 52,063 —+

t C. R, 166, 94,"}9'18; C. '1?., 166, 365, 1918.
* AN. DE A Soc. Esp. pE Fis. v Quin,; 13, 487, 1917, ¥ Trabajos de este Labora-
Zorio, nim. 39.
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INTEINSIDAD

ARCO CHISPA
R SECSRETE SRS R s
) 1 -
Hildebrand y }E:sncehrak. y I-'lE:sncehrek. Demarcay. L. Ioj)oo 10.000 IOOD-OOO
I0 20 4 10 39,74 +
10 15 4 9 37,13 =
10 20 4 12 24,85 — 7
10 30 6 13 00,97 — -+ :
10 30 6 13 4079,73 =+ + e
10 50 101 13 58,97 -} e e
7 5 3 > 388543  +
8 20 3 9 3739,52 -4
6 8 10 4 17805 i
8 20 3 10 13,0% - =+
8 10 3 9 3697,85 -+
S 8 2 9 64,69 . 3
g 6 2 8 02,57 i 7
5 6 2 8 359397 ;
10 13 3 11 80,27 -+ +
3 10 2 9 75,95 -+
10 15d 2 8 63,53 o
9 15d 2 8 54,62 +
7 10 2 9 37,50 +
S 10 > » 3358,38 + 4 :
8 g 10 » 3225,47 +

Examinando atentamente el cuadro se ve:

1.° Todas esas rayas, sin excepcién, son intensas.

2.° Las tltimas son las 4070,73 v 4058,07, seguidas de las

4100,07 v 3358,38, v todas ellas son las mds intensas en arco y

en chispa.

~

Ademds, las tres mds sensibles a simple vista, segtin Gramont
son 4101,0, 4079,7 ¥ 4050,0, cuyas intensidades son:

ot

Arco. Chispa.

LA
10-30 2 6"13 41010 :
g T - TN PR SRR { & - 214079,7 -
10-50 IC r-13 40359,0

3.0 Queen esaregién 7o hay otras rayas mds intensas que ellas.

24
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y, segln €l, desaparece 4059,0 la Gltima. Estas tres rayas son las
mds intensas em arco-y en chispa en su regién, y la mas wltima,
como se ve, es la mds intensa.

Veamos ahora el zirconio:

Zirconio (Sensibilidad fotogréfica).

INNTENSIDAD

ARCO CHISPA
T —— ~
Bachen Exner Exner 1.A : : C : :
Ba * y Haschek. y Haschek. T 100 1.000 10.000 10.000 100. 000
o 3 20 3698,16 — ?
10 8 13 357247  +  +
5 3 10 350566 4+ + :
9u 10 20 3496,20 4 += =+ a3
10 8 20 . 343823 + +  + :
gu 10 20 3391,08 — + -+ i .
6 5 10 327304 +  +
(Sensibilidad a simple vista).
£d) 10 g 14815,62
6 10 4 4772,31 | La Gltima, la més sensible a la pla-
772,3 P
9 10 5 4739,48 ; ca fotogréfica, v la tercera, a sim-
9 10 £ 4710,08 \ ple vista, la #/Zzma.
Lo® Ig 8 4687,81

De este cuadro podemos deducir lo siguiente:
Todas esas rayas, sin excepcién alguna, pertenecen a los
grupos de lineas intensas.
La ultima es la 3391,098, que es lz mds intensa en arco y en
“c/zz'sﬁ(z. La que le sigue es la 3496,20, que también la sigue en
intensidad. Después la 3438,23, que también es andloga en in-
tensidad. Asi, pues, se conserva aproximadamente el orden de
intensidad igual al orden de sensibilidad.
3.° En esa regi6n no hay otras lineas mds intefigas.
En el titanio el nimero de rayas que estudia Gramont es bas-
tante grande. '
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En la regién visible estudia 24 rayas, comprendidas desde
% 6261,10 hasta A 4533,25. En todas ellas oscila su intensidad

entre 3 y 11, en chispa y en arco. De ellas, respectivamente, son

las Gltimas las que siguen:

INTENSI D .AD

i

Arco Chispa. e
3 7 5014,26
8 ] 5007722
9 S 4999,51
9 10 4991,08
10 ! 49381,75

cuva sensibilidad es del orden de En su regidn sorn

100.000
las nds intensas en arco y en chispa.

En la regi6n ultravioleta, el namero de rayas que estudia es
bastante grande.

Pero cuando trato de ver qué intensidad tiene cada linea asig-
nada en las tablas por los diferentes autores, me encuentro con
que hay una falta de concordancia muy grande en los valores,
tanto que no se puede ni siquiera obtener una media aceptable.

Asi, por ejemplo: las lineas 3642,6 v 3535,2 tienen asignados
por Exner y Haschek * el valor 3 a sus intensidades en chispa,
rnientras que Kilby * asignalos 9y 7, respectivamente, y, en
cambio, a las lineas 33510,8 v 3504,8 les asignan 30 Fxner y
Haschek y 135 Kilby.

Sin embargo, se puede anotar lo siguiente: t

1.° Todas las rayas presehtes en el espectro del titanio a la

. I : .
concentracién ————— son lineas cuya intensidad es, por lo me-
I1.000
nos, 3; no hay presente ninguna linea cuya intensidad sea me-
nor de ese valor, aunque existen una infinidad de ellas en el

i Kaiser, Spectroscopie, V1, 650.
2 Astroph. F., 30, 86 (1909)e

ik

Sy
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espectro del titanio con intensidades I y 2. Asi, pues, todas las
rayas sensibles son intensas. .

.2 ILa linea més Gltima es la 3349 4, que en la tabla de Kai-
ser * tiene asignadas las siguientes intensidades:

AUTOR Arco. Chispa.
L HEE, R, i e G B 10 S
- Exner v Haschek........ 3 iaR

Estudiada su intensidad comparativamente con las restantes
lineas, resulta que Kilby en arco no da lineas de intensidad
superiores a 10. Asi pues, seglin esa clasificacién, resultarfa
perteneciente a las mds intensas. Segtin Exner y Haschek, hay
solamente tres lineas de intensidad 10 y ninguna de intensidad Q.
Esas son 3377,7, 3371,6, 3361,4, en las cuales es de notar que
la primera, que tiene la intensidad 3 en la chispa, no la ve
Kilby ni tampoco aparece en el espectrc de Gramont; que la
3371,6,quetieneen la chispa intensidades 5 (Kilby)y 2 (E. y H.),
tampoco estd presente en el 'espectro de Gramont, y que la
3301,4, que es la mds ntensa en arco y en chispa, es la linea que
sigue en sensibilidad a la mds Gltima. La otra, de igual sensibi-
lidad, es la 3372,9, que, seglin Kilby, tiene las intensidades IO
v 10 en el arco v en la chispa, y segin Exner y Haschek, 4 v
20, respectivamente. Por tanto, es también de las mds intensas

- én arco y en chispa.

3.° Estudiando las restantes lineas se ve que siempre las mds
sensibles son las que tienen més intensidad en la chispa, v que
entre ellas tienen preferencia a conservarse las que en arco son
intensas. ‘

Comeo resumen de los tres elementos, parece que en el niobio
vy en el zirconio las lineas Gltimas son de las mds intensas en arco
y en chispa, y que en el titanio, siendo algo dificil su estudio
por la poca concordancia que hay entre los valores de las in-
tensidades dadas por diferentes autores, sin embargo, parece

" Loc. cit., padg 696.
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también que las lineas Gltimas pertenecen a los grupos de lineas
intensas en el arco y en la chispa. Por tanto, los dos primeros
pertenecen al grupo primero, que comprendia 27 elementos de
36 estudiados en mi clasificacién * | y el titanio se le puede agre-
gar a este grupo, aunque sin gran seguridad.

Asi, pues, seglin mi modo de ver, en los espectros de arco las
rayas Gltimas pertenecen a los grupos de las rayas més intensas.
Conviene notar que para la sensibilidad de una raya no sblo in-
fluye su intensidad, sino la regién del espectro en que esté colo-
cada, por no ser la placa fotogréfica igualmente sensible a todas
las longitudes de onda.

Por otra parte, la intensidad de una linea, con relacién a las
otras de su mismo espectro, no es una razén fija, sino que de-
pende de un gran ntimero de factores: en los espectros de arco
depende especialmente de la intensidad de la corriente, seglin
hacen notar Vegas 2 v otros autores.

Por eso, las intensidades dadas por los diversos investigadores
a las diferentes lineas de un mismo espectro de arco, no son muy
concordantes para algunos elementos.

‘Vamos a intentar una explicacién del por qué las lineas ulti-
mas pertenecen a los grupos de lineas m4s intensas.

Suponcramos un arco enfre electrodos de carbén o de metal, y
que el inferior lleva la substancia problema en pequeila cantidad.
Supongamos fijos el potencial, la intensidad y demé&s factores
que influyen en la variacién relativa de las intensidades de las
lineas. |

Y'a sabemos que los 4tomos de los elementos son los que emi-
ten sus espectros de lineas. Si yvo he puesto en el electrodo in-
ferior un compuesto de ese elemento, va por la temperatura, ya
por el campo eléctrico, yva por el factor gue sea, las moléculas
se disocian en dtomos y estos dtomos emiten sus espectros de
lineas. Cada vez que una molécula es disociada, el atomo o 4to-
mos resultantes emitirdn su espectro completo, pero solamente

! Ax. DE LA Soc. Esp. DE Fis, v QuiM., 13, 493, 1017, ¥ T7abajos de estz Labora-

Zorio, nim. 39, pag. I1.
9

* Tesis Doctoral; AN. pE LA Soc. Esp. pE Fis. ¥ QUI’VI, Mayo 1918 Y Zrabajos.
de este Laboratorio, nim, 45. :



ESPECTROS DE ARCO DE LOS ELEMENTOS 157

durante un tiempo muy pequefio; asi, que si pudiéramos encon-

trar placas fotogrédficas suficientemente sensibles, en ella se re-

produciria el espectro del d&tomo con todas sus rayas; pero en las
placas hoy disponibles, de sensibilidad muy reducida para este
objeto, solamente saldrdn lgs lineas mads wntensas.

Si en lugar de una molécula disociada hubiese dos, el espectro
seria mds intenso e irfan apareciendo mds rayas, y asi sucesiva-
mente. Por ello, si en un segundo de exposicién se han diso-
ciado 7 moléculas, la intensidad absoluta de cualquier linea del

espectro serala corresfpondiente a esas #» moléculas. Y, en general,
para un tiempo cualquiera de exposicién, dependerd del nimero
de moléculas disociadas en la unidad de tiempo y de la duracién
de la exposicibn, y a su vez el nimero de moléculas disociadas
en la unidad de tiempo es funcién de la concentracién. Ha de
advertirse también que no existe proporcionalidad entre la in-
tensidad de la impresién que produce un rayo de luz sobre una
placa fotogrdfica y la duracién de la exposicién, pues el aumen-
tar ésta el ennegrecimiento de la placa tiende a un valor limite.
- De aqui resulta que para exposiciones pequenas, serd un es-
pectro tanto mds intenso cuanto més concentrada esté la substan-
cia problema, v al disminuir la cantidad de substancia presente,
las rayas desaparecerdn con arreglo a su intensidad, de modo
que guedardn dltimamente las mds intensas.
Naturalmente, salvando, como va adverti, la diferente sensi-
bilidad de la placa fotogréfica para las distintas radiaciones, lo

que hard que el orden de desaparicién de las rayas no sea exac-
tamente el de su intensidad. -

Madrid, Mayo 1918.
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