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A ESTRUCTURA DEL ESPECTRO DEL COBALTO NEUTRO, por
L M. A. Catalan y K. Bechert.

Zusammenfassung.

In Ubereinstimmung mit F. M. Walters ﬁriden wir im Co-Bogenspek-
trum geradzahlige Struktur. Es werden Dublett-, Quartett-, Sextetter-
me nachgewiesen. Der Grundterm ist ein f-Term des Quartettsystems

(bestatigt-durch'Absorptionsaufnahmen von v. Angerer und Joos). Alle
Terme sind verkehrt: das magnetische Moment des Co-atoms betragt
im Grund-Zustand 6 Bohr'sche Magnetonen. Eine neue Form des Aus-
wahlprinzips fiir die Azimutalquantenzahl wird angegeben. Das Ni-
veauschema des Spektrums zeigt grosse Aehmlichkeit mit dem des Fe;
die Terme sind auffallend regelmdssig gelagert. Zusammen sind bis
jetzt 517 Linien eingeordnet. ‘

Recientemente F. M. Walters (1) ha publicado una nota en
la que da a conocer doce multipletes en el espectro del cobalto;
esos multipletes estdn originados por la combinacién de dos térmi-
nos p, dos @, un f y un término &. Todos estos términos deduce
Walters que pertenecen a sistemas de Cuartetes por la forma y
estructura de los multipietes a que dan origen 'y por el efecto
Zeeman de algunas lineas, efecto que ha sido determinado por
Rybér (2). Uno de los términos £ dice Walters que debe ser pro-
bablemente el de mayor estabilidad de] dtomo. ‘

Al mismo 'tiempo que Walters e independientemente de él, lle-

() Walters. Journ. Wash. Acad., Octubre 1924,
(2) Rybar. Phys. ZS., 12, 889, 1911.
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gamos nosotros a resultados andlogos, aunque mas extensos. La
clave para resolver el eqpectro nos la dié el multiplete p'd*
situado entre A 6551 y 4 7085; en esta regién hay unas cuantas
lineas intensas de comportamlento térmico parecido, segiin las
observaciones de King (1) en el horno eléctrico, las cuales consti-
tuyen un multiplete de tipo pd. Las separaciones de estos dos
términos p y @ nos sirvieron para determinar otros muchos multi-
pletes y términos. Hasta la fecha, el niimero de multipletes anali-
zados es noventa y tres, que comprenden 517 lineas.

Las longitudes de onda que han servido para el célculo de
las v del espectro del cobalto, las hemos tomado de las siguientes
fuentes bibliograficas: En el rojo e infrarrojo de las tablas de Kiess
y Meggers (2), en el visible y ultravioleta de las de Dhein (3)
- preferentemente; cuando la linea no ha sido vista por este autor
usamos los valores de Krebs (4) o de Stiiting (5); en muchos casos
especialmente cuando se trata de lineas muy débiles en el ultra-
violeta, las dnicas medidas disponibles son las de Exder y Haschek
(6), que son las que hemos usado, aunque, naturalmente corri-
giéndolas previamente al sistema internacional. .

Para el efecto Zeeman del espectro del cobalto hemos usado
las determinaciones de Rybar (7). Debemos hacer constar que los
trabajos de King (8), han sido para nosotros de un valor inestima-
ble, tanto por lo que se refiere a la clase de temperatura como a
la intensidad, para la clasificacién de las lineas en multipletes.

En la tabla 1 que a continuacién sigue, hemos reunido todos
los multipletes analizados hasta la fecha, para que sirva de orien-
tacién general; a cada multiplete le damos un nimero de. orden
‘para facilitar la comprensién. Las letras mayusculas indican tér-
minos de dobletes, las mindsculas cuartetes, y las griegas sextetes.
Los ntimeros colocados al lado de las letras sirven para diferen-
ciar términos anélogos, pero de diferente valor energético.

(1) King. Com‘rzbuz‘zons Mozzm‘ Wil Obs ndms. 108y181

2 KxessyMecgers Sc. Pap. Bur. Stand , 14, 637, 1918-1919.
(3) Dhein. ZS. wiss. Phot., 19, 289, 1920.

(4) Krebs. ZS. wiss. Phot., 16, 292, 1917

(\5) Stiiting. Diss. Bonn. 1909

(6) Exuery Haschek Spekz‘rem d. Elemente, Leipzig un ern 1911.
(7) Rybar. ,

(8) King. 1, c.

S
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TABLA 1

NUMERACION DE LOS MULTIPLETES

Nr. Designacién. Nr. Designacion. Nr. Designacion.
i - 1 PLg Ly 29 r? f: 59 r?a
T2 P'? D? 30 RN E 60 F'a!
3 plL? F! 1% | f! gt | 61 Fl d2
3a P e 32 g 62 .| Fiap
5 4 FL Dt 33 L gt 63 Fu
-5 £ A 1| 34% g I 64 Fi
6 L 35 = 65 B e
7 F! 2 36 2 g 66 Fi gt
8 G 37 ptD* | 67 F! g?
9 F! G2 38 p? D! 68 F1 ,;;x 5
10* ptd! 39 pz Qz 69 fi 3t
11* g d 40 2 70 2ot
12 pta 41 i 71 o
13* p*d' 42 gt e 72 f* ot
14% p? d? 43 Y 73 ey
15 p? d? 44 PLIY & 74 rzy
16 prft | & | P?a@ 75 & 1
16a | PP 46 pig 76 Fire
17 Ll 47 P2 f? 77 gre
18 p* f* 47a pigps R
18a pe 3 1 48 ft D! 79 | fegs
19% fl dl 49 fi D2 80 : g2 f3
20* ! dz 50 f2 D! 81 o o
21 s f2 a3 51 f2 122 82 CPl c?l
20% ‘ fd! 52 i ’111 83 Tl ?1
3% 2 az 5g LR 84 Tl 73
24 el 54 f? F! 85 G f3
25+ r 55 1% 5 85a G® f3
26 il 56 L 86 3t f3
27 L 57 L G2 ]7 ;1 f3
-28% | ’fﬂ.ff 1 B8 72 Gt 88 7L f3

Los multipletes qrue Walters publicé han sido marcados por *.

| El detallar todos los multipletes encontrados lo creemos inne-
) ~ cesario, hemos preferido reunir en una tabla al final del trabajo
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todas Ias lineas clasificadas con sus designaciones y dar solamente
aqui algunos ejemplos de multipletes de las tres muitiplicidades
encontradas (dobletes, cuartetes y sextetes).

DOBLETES

. L -
Multipl. 9. R — N -
3 - 4
5 | 60—60 R—40 R—30 R 1I
S 25007,25
G | 693,89
} 60 —50 R—30 R—20 R II 25 —30R—20r—20 I
|4 25672,71 1018,43 2669114
| F!
Multipl. 5 ; g‘— —4
/3 ( 4-—9-7-31A 60 r—40 R——36 R— 20 II
S | 27631,68 1018,32 28650,00
D | 782,60 ‘
| | 50R—40R—20R— 1511
L 2 { 28414,28
- INTERCOMBINACION: DOBLETES-CUARTETES
Multipl 59 — - —
2 3 4 5
5 80 R~80 R-50 R—30r1l 8—8-8r-101
29207,06 659,82 29956,88
693,83 693,86

Q
[ s
T ———— N am——

40 r—40 R—30 R—20 II 10—87r—8—81
4 2044338 547,51 2999089 cal.

s il
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1

\

|

CUARTETES
| pg
Multipl. 15, I—- 5 3
15—15—12—6 1I
4 24465,09
| 696,78
8§-7—6—-311 10—10-10—-3 1II
3 24571,85 590,02 25161,87
oy 481,82 481,80
~ v | Bl T Bl -3 T 4—5—5—11II f
2 24632,086 421,58 250_53,67 590,00 25643,67
’ 274,01 274,04
| 7T—6—5—21I 42161 3—3—3—1 1I
V1] 24906,10 2532771
INTERCOMBINA CION: CUARTETES-SEXTETES
2
Multipl. 74 S —— —_
2 3 4 5
T 7
(1)
6 22085,95
368,74
. 2) (D
5] 21794,98 59,71 22454,69
Tl \/ 294 37 224,46
@®) (1) | (1
4 21541,93 547,42 22089,35 659,80 22749,15
217,83 217,99
(1) ) | (1) da)
3 121374,13 385,63 21759,76 ©47,58 22307,34

147,73 &1 ST

(1) ; ad)
"2 !21521,86 385,57 21907,43
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- Estas lineas no han sido observadas por King. Las intensidades
que figuran ahi son tomadas de Dhein y no tienen precisién para
-sacar ninguna consecuencia. Mds adelante hablaremos de la inten-
sidad de este multiplete y de la del que a continuacién sigue.

s fi N
Multipl, 73 /—2— 2 F —;
Pl ~
i 1" 15—20R—20R—15r1
) ' : 25568,62 )
10—15R—15R—121
| 5 | 2512155 calc.
14 10—10r—107r—101
| 4 2482512 calc. © calc.
8—10r—10—101 ‘
3 24640,41 calc. calc.
2 calc. calc.
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~En la tabla 2 que a continuacién sigue, hemos reunido, clasi-
‘ficados por su magnitud, todos los niveles que hemos encontrado
hasta la fecha; para el cdlculo de los valores que figuran ‘en la
tabla se ha dado el valor cero al nivel mas profundo del término
f', oseaa f.', y a partir de €l se han calculado todos los demas.
Sobre los valores absolutos de los términos nada puede decirse
por el momento, aunque es probable que el valor del término /!
sea alrededor de 65000 cm—".

El término /' representa el de mayor estabilidad de todos los
encontrados y debe ser también el de mayor estabilidad del datomo
mismo, por las razones que a continuacién siguen:

Angerer y Joos (1) han dado una lista de las lineas del espec-
tro de absorcién del cobalto, y nosotros hemos encontrado que
estas lineas, salvo algunas pocas situadas en la zona ultravioleta
extrema, en la que las medidas de las longitudes de onda son poco
precisas para hacer la clasificacién, pertenecen a multipletes que
contienen los términos f' v /%, siendo mas intensamente absorbidas
las lineas del término ' que las del f2. -

En el horno eléctrico de King aparecen como lineas de absor-
cién o invertidas las que contienen alguno de los tres términos m4s
profundos ', /¥ o F'  pero no las que proceden de términos un
poco mas alejados, como p!, p? y P'?, justamente lo que debe
esperarse de nuestra clasificacién. :

Laporte (2) en su trabajo sobre el hierro se ha ocupado de la
inversion de los términos de los elementos, desde el cromo al
hierro; podemos completar ahora sus conclusiones observando la
tabla 2, enla que se ve que fodos los términos del cobalto
neutro son invertidos (3). No hemos encontrado ningin término
parcialmente invertido, |
- Elnivel f5*, el mas profundo del 4tomo, nos permite obtener
el valor del momento magnético del 4tomo en su estado normal
mediante la formula p=/.g, enlaque g representa el factor de
separacion de Landé (4). El valor obtenido es p =9/, 4/, =g
magnetones de Bohr, namero que es igual al que se obtiene para
el hierro. Debe hacerse notar que p = 6 para el cobalto neutro
conduce en dos saltos de un maznetén a p = 4 para el Cot+,

<

que es el valor hallado por la magnetoquimica (5).

“ (1) Angerer y Joos. Ann. d. Phys., 7 4, 743, 1924,
®?) Laporte, ZS. f. Phys., 23, 162, 1924. .
(3) También el niquel tiene todos los términos invertidos, véase U Bechert y L. A,

Sommer. Sitrungsber. Bayer. Akad., 1925. - '

(4) A.Landé. Z8. f. Phys., 15,189, 1923. A :

(5) Para otras eonclusiones respecto a los magnetones espectroscépicos, véase A. Sommer-
feld, Alombau, etc., 4. edicién, pag. 646 y fig. 132, y respecto a otras relaciones entre los
elementos de la fila del hierro, véase M. A. Catalin. Sitzungsber. Bayer. Akad., 1925y
estos ANALES, 1925. =3 .
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TABLA 2.—TERMINOS DEL Co NEUTRO.
nlgceisé%' Valor. , Separaciones. I Términos con que se coyubinan.
£ 0 - | gaim D, D?, F', F?, G, G*, d,
£l 81598 | — c00's5 a, d*, fi, % £ g% g% 9%
E fot || 140683 \— 10047 ¥, o, 1
i - fal 1809,30 |— .
f,2 || 348276 | 65985 | D, D%, F', F, G, G d,
f2 4142,61 |— 547’49 @, @, 7', 72 B g, ¢d ¢
f2 || 469010\~ 30565 o ey
f2* B0T5,75 |— ’ ”
F,t 744239 |— 1018,38 Dy, D2, F', F2, GY G2 d,
Fst || 8460,77 | — A2 d2'FL T2 F8 ol g ol?
o Freegq i » A5 L 13 T3 9N 97 o
P2 | : 362,95
pdo|| 14399,15 | — . B =L
D\, D2, F' F: di d2 d3
ps? || 15183,98 —1 58006 7R P b
pe2 || 15773,94 |—| 421"60 T
pi? || 16195,54 — ’ ' D, D2, F* F2 d!, d? d°
621? 16470’60 7 ' ?1) .f_ﬂs ]?3 ’ , ’ , ’
go || 230117217 543 g9 FL, f1, 72, ot
5 23855,61 | — 470 44 ‘
cp,“ 24326,05 |— ’ . 2‘
< —_ 1
bt || 2462778 | | o7 g i 1o
o3 24733,23 |— 307 88
o' || 25041,11 | —| (oi'6y (841,90 L
1 || 25137,95 ’ —i 7% e
o' || 25232,72 |— |
3 || 25269,33 : = 430,74
35! || 25739,83 - _0'5 368,83
15t || 25937,52 ) —
.1 || 26063,13 , T 204,44
1t || 26231,95 187,20 |
3.t || 26250,33 - 217,94
13 || 26449,90 : -
1! 26597,55 | ‘ - i P12 F1 pl p2 f1 f2 f3
‘ f_‘; 28345,80 | — 131.30 G PN T
f4‘ 28777,19— ’ ) F1 fl fz 3 7
g6 | 2884516 | | 43913 ' LT
fa' || 2921632 |—| T 424,52
gs' || 29269,68 o
dy || 2020449\ | 5 0o - PP, pLyph LA P
fa' || 20563,05 |— 77 | 465,41
' R | { 654,25
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1

nlzgis(};ﬁ-. Valor. { Sepgraciodé’s“.
- f r
g, 29735,09/ — |
dst | 2994874 367,81——]
gs' || 30102,88 e 494,82
dot || 30443 56 —(
di || 30742,55 sl SRR
G || 31609,61 |—
F,'ll 31871,00 ( —
A
9o ’ 734,157 3410 62703
g5 || 32464,66 / ’
d? || 32654,45 |
G || 32732,00 |—
F.'| 32781,64 _ 1708 a 49615
F2 | 3284191 |— (
42 i 33150,60 'f —
g2 | 3317330 "
Gy || 3313064 | | 315 - | 208,44
d? || 33449,04 | 1501,02_
Dyt | 3346280 | 693,86 7
Fe | 33466,78 | .
ge2 | 3367432 | 47003 - j
% | 3304581 |_ ' P
G2 | 34133,50( - 250,30—
At || 34196,11 |
D21 J 34352,38 -
72| 2545051 —
D2 || 3609240 | | 87928 —
7,2 || 3632079 |_| 782,66
D | 36875,06 =
5 || 39649,04 | -
% | 1034583 | 696,79
d 3
s | 4082763 | 481,80
dy3 | 274,01
a4, || 4110164 | 274
7o | 412254 | |
415283 —
g 3 5 { f
i |ao1s2 | 028,
s | 42260,0 / —
7 | 424310 || 9158 |
42609,4 l
a !
};;53_ 427967 || 3627 |541.6
428106 —
3 "V
g:s 43190.4 | 3888
b, || 432049

Términos
- €on que se combinan,

F1, f1, 72, 2 \
P12, F1, pt, p% f1, f2,
2 dy a2, dr

PR, FL, pt,p2 f1 f2 f3

LES N CW

PR, Fi, pt, f1, f, s

P e

P12, FLp f, 2

P12, F1 p2 i
Pl?’ FI? pls pz’f17 f2

P12, Fi pi f1 42

p1? F1, pt p2, f1 72
f1, f2

flv f2 ;

Ap
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xlljaec?i’)gn—. Valor. Separaciones. i Términos éon que se combinan.

Cs 438475 5. o

4 || 442019 1, 2

n 44453,0 fiore

m 445114 i, r2

A 45055,2 P =

(?61 45675,88 — ; # 819 HDI’ Tl

o5t || 46222,88 | — ig;’gg

o5 || 46706,70 | — 383,78

ot || 4700048 | — e

@t || 4736454 |— 7 7

i 47524.42 | — ' Fl G, G2, d!, a2, f1 f2 :
‘o' |l 4750832 18378 lerr1a | 3,5 7. g
12 || 48201,56

£ || 4871846 . g;g gg

fo® || 49078,33

Por lo que respecta a las lineas tltimas de Gramont (1), pocas
conclusiones pueden sacarse en el espectro del cobalto, pues de
las diez lineas que ese autor ha seflalado, ocho pertenecen al es-
pectro de chispa. Las dos restantes, »3453,5 y 3405,1, han sido
clasificadas en nuestro esquema como /3% g¢® v fs® /52, siendo las
mds intensas del espectro, y no pertenecen al estado fundamental
del atomo 7', sino al 3iguiente,> /2, que dista unos 3.000 cm™!
del f1.

Como se ve en la tabla 2, todos los términos del cobalto per-

“tenecen a sistemas de multiplicidad par, dobletes, cuartetes y

sextetes; ello es interesante, porque prueba que la ley de alter-.
nancia no termina en el Fe, sino que sigue siendo vélida para el

" Co, a pesar de que ambos elementos estdn situados en la misma

columna de la tabla periddica (2). El término de mayor. estabilidad
pertenece al sistema de cuartetes, y resulta que es un grado me-
nor que en el Fe, que es de guintetes, el cual, a su vez, es tam-
bién un grado menor que en el anterior elemento Mn, cuyo estado
fundamental es de sextefes. Vemos, pues, que la multiplicidad del

(1) A. de Gramont, C. R, 171, 1106, 1920.
(2) E1Ni contiene de nuevo términes impares. Véase para ello Bechert y Sommer, 1oc cit,
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término mds estable va bajando de unidad desde el Mn en adelante
(para el Ni es un término de tripletes el mds estable (1)).
Al final de la tabla 2 van algunos niveles con las designacio-

HES @, Dy Boniis y los valores de j por subindices; estos términos

no han podido, por ahora, ser totalmente clasificados.

Los términos del cobalto presentan separaciones que, en gene-
ral, son un poco mayores que los correspondientes del hierro.
Comparando en el espectro del cobalto las separaciones de los
dobletes con las de los cuartetes y éstas con las de los sextetes,
se observa que son mayores aquéllas que esas y -esas que éstas.
También en el hierro sucede que las separaciones de los tripletes
son mayores que las de los quintetes, y las de éstos mayores que
las de los sextetes. Parece que ello es un hecho algo general, pues
en otros elementos también ocurre que las separaciones de los tér-
minos son tanto mayores cuanto menores son las multiplicidades.

A continuacién damos una tabla comparativa de la relacién
entre las separaciones de cads término. En la columna primera
figura la designacién del término, en la segunda, la relacién que
debe corresponderle por la regla de Landé (2), y en la tercera, la
relacién obtenida:

p! teodrico: 5:3 observado: 3,3:5

p? " B1a 3 38

d! T3d:3 80:5:30

d2 T58:8 - G381 a0

ds 158+ {e1d 2B

i 0:7:5 - Yl pTudB

i 9:7:5 ; 84:7:49

= 9:7:5 02:7:149

f 9:7:5 6,9:7:55

f 9:7:5  46:7:3,7

73 9:7:5 95:7:49

! 0:7:5:3 95:7:48:28

ot 11:9:7:5:3 42:8]1:7:58:33
ol 11:8:Tx813 100:88:7:50:30
g 11:00F BAEeT1 .
11:9:7 0,4:9:64

g 11:9:7 » 122:8:85

T 13:11:0:T:0 182:113:9:8,7:45

(3) Véase Bechert y Sommer, loc. cit.
(1) Landé, ZS. f. Phys.,, 15, 189, 1923,
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Por la simple observacién de esta tabla, se deduce que la
regla de Landé se cumple en algunos con bastante aproximacion,
pero en otros, las diferencias entre los valores tedricos y los
observados son de alguna importancia. Es indudable que el hierro
se ajusta mucho més a la regla de Landé que el cobalto (1).

Debemos hacer notar aqui que el término que ha sido desig-
nado como P, es un término cuya verdadera significacién desco-
nocemos. Tiene cuanto azimutal igual a dos y parece, por sus
combinaciones, un nivel de tipo P, pero no nos ha sido posible
hallar el nivel P;' que debe existir para completar el supuesto
término P'. Entra dentro de la posibilidad que ese nivel se€a un
término de tipo s, de cuartetes.

También debemos sefialar aqui el hecho de que no es probable
que existan términos que no hayamos encontrado todavia, entre
i 2, Fty p', p?, P'?, pues las lineas a que dieran origen
serfan lineas de clase de temperatura baja y no quedan por clasi-
ficar ninguna linea de baja temperatura. Quizds sea posible encon-
trar algin nuevo nivel un poco inferior a los niveles p, porque
quedan todavia por clasificar algunas lineas de clase II en la region
amarilla y roja.

Sobre la seleccién de las combinaciones con trelacién a los
cuantos azimutales %, creemos conveniente hacer las siguientes
observaciones (2):

1) Para las combinaciones entre términos «isomorfos», son
permitidas las transiciones A 2= = 1; no hemos hallado los
A k= == 2; por ejemplo, no hemos encontrado la combinacion
f' p', a pesar de que [ es el término mas estable del atomo.

2) Para las combinaciones entre términos <«heteromorfos», son
permitidas las transiciones A 2= 0 (Regla de Laporte) (3), pero
también las A 2 = == 2; combinaciones de este tipo han sido se-
fialadas primeramente por Russel (4) en el Ti; también Laporte las
ha hecho notar en el Fe (5).

(1) O. Laporte, L. c., y M. A, Catalin, estos ANALES, 272, 497, 1924.

(2) Sobre la situacion relativa de términos isomorfos y heteromorfos, véase M. A, Catalan,
Bayer, Akad, 1. c.

(3)- Laporte. ZS. f. Phys, 23, 166, 1924.

(4) Russel. Science, 39, 512, 1924.

(5) Laporte. ZS. f. Phys.,, 23 135,1924, y 26, 1, 1924.
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3) Las combinaciones A k= =1 entre términos «heteromor-

fos», no han sido encontradas.

De las investigaciones de uno de nosotros en el Ni, ha resul-
tado que las combinaciones A k= == 3 entre términos ¢isomor-
fos» son también permitidas; por consiguiente, en resumen, podre-

‘mos presentar el principio de seleccion del siguiente modo:

A= U £ Zia (en general pares) entre términos heteromorfos
1, + 3..... (en general impares) , » isomorfos) (1)

Al principio de seleccion de Landé (2) de los cuantos r
(= Rumpfquantenzohl), que dice que solamente son permitidas las
transiciones A v = = 9 solamente hemos encontrado una excep-
cion: La linea * 6143,78, v 16272,4, que representa con gran

exactitud la combinacion Fs' — ¢,'. Esta linea va puesta en Ia
" tabla al final del trabajo, pero con una interrogacion, porque no
se puede decidir, por ahora, si es o no una simple coincidencia

numérica.

En la figura 1, hemos hecho una representacion esquematica
de los diferentes términos hasta ahora encontrados. Los circulos
con punto significan cuartetes; los circulos con aspa, dobletes, y
los con cruz, sextetes. Siguiendo la tradicional costumbre, podia-
mos haber unido por lineas los circulos que producen combinacio-
nes, pero la figura resultante serfa de una complicacién extraordi-
naria. Por ello, hemos preferido unir solamente con lineas llenas
los que producen multipletes de absorcién, y con lineas de trazos,
los que dan origen a multipletes A 2= 2. Debe notarse en la
figura que ninguno de los términos profundos es de sextetes, y
que, en cambio, entre los términos de profundidad media, los tres

‘que sobresalen son ', ¢' y y' de sextetes, que estdn aproximada-

mente a la misma altura. Luego siguen también, proximamente a
igual altura, d', 'y g' de cuartetes; después, D', F'y G'

de dobletes, y también g*, f? y d* de sextetes. Muy poco mds
altos se encuentran G2, F? y D? pero después hay un espacio

(1) O. Laporte ilega a los mismos resultados, segin nos comunica en carta desde Was-
hington. :
(2) Landé. ZS. f. Phys , 15,191, 1923,
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relativamente grande, sin términos, hasta la altura en que se en-
cuentran g3, f* y d®. Para hacer resaltar més la situacion de

e
40 000

Jo000—

70000~

Fig. 1.

cada grupo de tres términos, hemos unido en la figura los términos
en cuestién por lineas de trazos largos, que resultan casi horizon-
tales; asi, por ejemplo, hay una linea que une ¥', ¢' y &', otra
que une g', f’ y d?, etc.

~ Esta distribucién de los términos de magnitud media en el Co
es muy semejante a la de los términos del espectro del hierro. En
la representacion grafica de este espectro (véase la figura 144 del
libro de Somrrierfeld, Atomban, 4.2 edicion, pagina 700), puede
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tamblen observarse que términos de la misma mulhphmddd tal
como ', 8!, o' de sextetes, o p', d', f' de quintetes, o
P'. D', F' de tripletes, se hallan colocados a alturas muy pré-'

ximas. .
También debe hacerse notar que después de la zona media

aparecen términos @' y f? en el cobalto y sus correspondientes
D', d® y f? en el hierro, que son isomorfos con los términos de
mayor estabilidad del espectro. Estos términos no se combinan, de
acuerdo con el principio de seleccién, con los términos més pro-
fundos del 4tomo, pero en cambio se combinan perfectamente con
los términos de la zona media, con la que son heteromorfos, dando
lugar a una porcién de multipletes situados especialmente en la
parte menos refrangible del espectro y formados por lineas de
clases de temperatura HI y IV y de clases de presion C y d.
Russell y Sanuders han encontrado en el Ca términos andlogos a
éstos y los han designado con la motacién d ", f'", porque, aun
siendo analogos por sus combinaciones a los & y [, parecen per-
tenecer a otro sistema de'series diferente al que estos tltimos per-

tenecen.
El espectro” del Co ofrece algunas anomalias en cuanto a la

intensidad de las lineas de sus multipletes, que es interesante ha-

cer mencién. Para que pueda hacerse la comparacién mds f4cil,

hemos representado en la tabla 3, esqueméticamente, los multiple-
tes mds completos que hemos analizado, pero en lugar de escribir,
segtin costumbre, las v, Av, etc., damos solamente las intensida-
des tomadas de King, en arco eléctrico y en horno eléctrico a
alta, media y baja temperatura, y, finalmente, en ntimeros roma-
nos, la clase de temperatura segiin King. Cuando la linea clasifi-
cada en un multiplete no ha sido observada por King, damos sola-
mente su intensidad en arco y la distinguimos por un paréntesis;
si la linea no ha sido observada por ningtun autor, solamente cal-
culada, la representamos por calc. En algunos multipletes, tal como
el 24 y el 21, en que sélo figura una intensidad para cada linea,
los ntimeros son representativos de observaciones nuestras sobre
placas del espectre de arco y de arco-llama; la letra /, en estas
obsérvaciones, quiere decir que la linea era «larga» en el espectro -
de arco-llama, o sea de que debe ser de clase de temperatura II,
probablemente.
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‘Las combinaciones pd de cuartetes ofrecen una anomalia muy
notable; cuatro de los seis multipletes que existen de este tipo son
relativamente intensos, y en cambio, los dos restantes, niumeros
14 y 12, son debilisimos. También ocurre lo mismo con los f!g!
y f2g!' (ntimeros 31 y 34). El primero, que debiera esperarse
ligeramente mds intenso, tiene las lineas de la primera diagonal
relativamente intensas, pero, en cambio, los satélites de primero
y segundo orden no son observables; en cambio, en el f?g', todas
las lineas han sido observadas y con diferencias de intensidad rela-
tivamente pequefias. Otras muchas anomalias en cuanto a la inten-
sidad pueden citarse; por ejemplo: en los multipletes 6 y 7 debian
ser de igual intensidad las lineas en las parejas Fs' F4 — F, F3

y Fy! F@é— F, Fo y no lo son; también son excepcién los mul-
tipletes 81 y 82; en el primero, las lineas de la primera diagonal
son de menor intensidad que las-de la segunda, al revés de lo que
debiera esperarse, y, en cambio, las lineas de la primera diagonal
del multiplete 82, son de mayor intensidad que las de la segunda
diagonal, cosa contraria a lo que la teoria prevee.

Por el momento, nada puede decidirse acerca de si esas ano-
malias en la intensidad son debidas a imperfecciones en la teoria,
en las observaciones o en la clasificacion.

Es posible hacer una comprobacién parcial de Ia clasificacion
de las lineas del cobalto, mediante el estudio del efecto zeeman,
de este elemento hecho por Ribar (1); debe hacerse notar que los
niveles g5°y fgz no dan las separaciones ni las componentes cal-
culadas, vy que también esos niveles producen anomalias en las
intensidades sin campo magnético. Quizds sea debido a que estén
muy préximos el uno al otro y tienen igual numero de cuantos
internos. A continuacién van, en la tabla 4, las lineas clasificadas, ‘
cuyo efecto zeeman es conocido. En la primera columna damos las
longitudes de onda; en la segunda, la designacion de la linea en la

'clasiﬁcacién, y a continuacion, los efectos zeeman calculados, y
debajo, los observados con las intensidades también observadas. .

(1) Ribar,1. c.
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TABLA 4.—EFECTOS ZEEMAN DEL COBALTO.

A 3385,227 f2—gs* Calc: (0,33) (1,00) (1,67) ... 1,57 224 290
: - - Obs: (0,26) (0,81) (1,36) 2,00 2,50
I: 3 3 3 1 2
A 3388175 f2— f»2 Cale: (0,31) (0,94 0,09 071 134 1,97
Obs: (0,31) ¢0,83) 0,75 1,33 1,92
I 4 3 1 2 3

A 3409,176 f2—f2 Cale: (0) 1,24
Obs: (0,25) 1.16()
E 10 8

A 3417,158 f2— f;2 Calc: (0) 1,031
= Obs: (0,20) 1,02

I 5 3
X 3455236 f,! — d,t Calc: (0,20) 0,20 0,60
' Obs: (0,20) - 0,59
i | 2

A 3462,807 f,2— f:* Calc: (0,31) (0,94) 0,09 0,7
0

Obs: (0,24) (0,73) 15 1,63
I: 5 5 1 3 5
L 3401324 fit —ds* Cale: (0,40) (1,20) 0,00 0,80 1,60
Obs: (1,17) 0,02 0,79 1,58
T 3 2 1 1
A 3405685 f,2 — gs2 Calc: (0,09) (0,26)...0,66- 0,86
Obs: (0,17) (0,48) 091 1,16
I: 3 3 1 2d
A 3523438 f,2—d® Calc: (0,20) 020 0,60
. | Obs: (0,20) - 0,59
I: 4 3
L 3550509 fit —fit Cale: (0,31) (0,94) 0,09 071 1,34 1,97
7 Obs: (0,30) (0,91)  [1,28] 1,89
L: 3 2 1 3

A 3560,896 o — dgﬂ Calc: (0,40) (1,20) 0,00 0,80 1,60
| Obs: (1,21) 0,00 '
E: 5 -2 2

(1) Probablemente enmascarada por ) 8409645 f,2 — D,
() . . > ). 3417,796 fy2 — G,
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. 3585150 fil—d@ Cale: ... (048) (0,67) .. 134 ..
| Obs: (0,51) 1,36
Iz 4 z
L 3605367 f2— Fit Calc: (0,05) (0,14) (0,24) 033) ... 1,19 ...
Obs: (0,15) 1,15
I 2 : P
) 3704061 Fii—F2 Cale: (0,14) (643) (071) ... 1,29 157 186
" "Obs: (0,20) (0,54) [1,43] 1,73
I: 3 3 . 3 2d
L 3876840 fi2— gs' Cale: ... (040) (057) (0,73) ... 1,09 1,26 1,42
Obs: (0,52) 1,17
1= 4 _ 2
) 3804081 fuf —di! Cale: (0,20) 020 060
Obs: (0,20) - - 0,60
i 4 3
A 3940805 fif — dst Calc: (0,40) (1,20) 0,00 0,80 1,60
| Obs: (1,17) 0,00 0,79 1,56
I: 5 3 2 2
L 3973148 pi2—ds® Cale: (011) (034) (057) ... 1,49
Obs: [(0,30)] [1,42]
I 3 3
3000307 p’—d,? Calc: (027) (080) 093 (1,46) 2,00
Obs: (0,25) 1,06
I: 1 1
A 4517121 o'— gt Caic: (0,87) 020 1,94
Obs: (0,82) 1,84
L 1 1
\ 4620380 3! — o Calc: (0,06) (0,18) (030) (054 ... 149
Obs: (0,31) 1,48
1 4 - -3
A 4663411 3! — @' Calc: (0,10) (0,24) (0,48) (0,67) .. 1,49

|

Obs: (0,46)
5 3

-
DO >
(00}
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TABLA -5.—LINEAS CLASIFICADAS EN EL ESPECTRO DEL CO NEUTRO
Nr. )‘int Vyac Intensidad. Clase. Combinacién.
— 2287.86 | 43695,4 (1) — fit—m
e 90,35 | = 647,9 (1) - [t — s
—— 2304,22 384,9 | (1 u) s Ji=i
— 09,03 294,9 (1u) — it — by
— 11,65 245.,9 (2) | abs. i — L
— 19,27 103,6 (2 — fit —m(?)
— 923.18 031,1 (1) abs. il — 6,
— 35,98 42795,4 (1) o it —is
1 = 44 .29 643,7 (1) » fal — ny
L — 46,18 609,4 | (1w) | » | fit—as
L - 53,43 478,2 | (2) » 1 S
- 55,50 440,9 | (1) » fi— ¢
- 58,21 392,1 | (1) E it — i
i 33 65,04 269,7 | 6 abs. | fil — g
i 33 80,52 | 41994,8 6 - fd—gé
27 84,89 917,9 6 » fst —. 13 , ‘
33 91,99 - 793,44 (1.2) > 1 fd—as [ —gs®
= , 27 2402,12 BiY.2 8 -5 fil—r
‘ Hill - 33 07.27 28,2 30 R » st — g6
33 11,65 452,8 | 20 R » | fr—gdd
33 14,47 404,4 | 12R » f&t—gs
i1 87,33 1832 | 23880 | 12R » fit — 18 fat — g5t
i , 2y 24 98 2249 | 30R » il —f:3 .
e i 32,20 102,56 | 20R » fl—f3
- 36,58 028,7 (1) — 2 —m
al : Lo d 36,77 025,5 15 r abs. il f2
‘ ' ‘ 2 39,03 | 40987,5 | 10r » il — A8
ER 1| s 43,55 911,7 (1) — f&—1L
L0 - o7 60,81 624,6 | 3 — | fr—Tf
| i 67,71 oLl 3 — fil s £
27 73,92 409,3 | (1) — | prT
- 76,43 368,5 | (1) — | f2i—m
o 76,64 365,1 (1) wasa fi2—ey, fE— 1L
— . 95,56 059,2 (1) = [
— || 2500,51 | 39979,8 | (1) = | Pl
— 11,03 | 812,3 (2 u) — £2 — by
- 17,81 | 7050 | 2@ | — | fe—e,
21 21.40 . 648,6 | 30R abs. il el
21 28,97 520,09 | 20 R C Y A
—_ 30,13 511,8 (1) — fo2—is
21 35,93 421,4 1a r abs. fs! — ds’
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Nr. )‘int L Intensidad. Clase. Combinacién.
— 2538,78 139377,2 (1) - f2—ny -
21 | 44,95 2092,5 10 r abs ot —di?
— 3,00 1578 (2) i =y
- 53,35 1584 (2) —_ Ji&—bs
— iiaNn 126,2 (2) oo fP—as, f?2— iy
21 62:13 018,3 | (2) — Jo —dy?
21 67,33 |38939,3 | 8 — Jot — il
21 74,36 833,0 6 anes I —dg
36 85,36 667,9 (2) g e — g
21 94,176 536,37 2 e ot —dgd
36 96,000 509,29 (1) s e —gi
30 | 2600,991 | 435,41 (1) — | =i
30 10,770 291,46 (1) g fé —fd
21 14,132 242.90 (1) e Jgt=—=lly® "
36 22,064 126,52 (1) e J&— g
36 28 258 123,70 (1) - I = g
36 22,434 121,04 | (1) — = g
30 23,45 106,5 | (1) = | P
36 27,641 045,61 2) S S = gé°
- 30 46,420 | 37775,75 2) - I =1 -
30,30 || 48,648 743,87 (3) s =1 J—nh
50,271 720,87 (2) — Ol
- 75,987 358,31 (2) = 2 —fd
85,340 228,21 (2) — el i
05,853 083,04 (2) — I —Je
2761,375 | 36203,17 (2) e T —as* -
- 64,193 | 166,26 (2) = [ —dé@
66,37 138,8 (2) — Ja? — ds?
74,964 025,88 (D) — JP—dy?
96,236 | 35751,83.| (2) — [P —d?
2803,775 655,72 (2) — féé — dg®
14,979 513,81 (1u e [ — F3?
16,557 508,52 (2) — fe—dg2
18,596 468,24 (D) — fit — Dy?
20,003 450,55 (2) s il TR
33,928 276,36 | (1) g Jg* — Llg*
134,425 | - 270,17 | (1) — fof —dgd
50,956 065,687 (D — fot — Dg?
99,660 | 34958,95 (1) — f:2 —d3
62,610 | 922,92 | (92) — fit— Fyt
82,221 685,32 (1) — fsl — D2
86,448 634,53 (2) e fl Fp2
- 99,801 | 475,01 (2) — Fl—f37?
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Nr. \ Mot Yyac . | Intensidad. Clase. Combinacién. ’
65 | 2911,560 | 34335,82 (1. -4 == Fgt =iy’
49 16,041 283,05 (1) o =
v 28,819 133,48 (2) e I —G
53 || 2936,551 | 043,62 | (1) ==
65 42,630 | 33973,30 (1) s Fst — 53
206 87,172 466,74 16 r I [t — [
57 89,599 439,47 iar II [t — G2
57 3000,554 317,50 7 I1 { W~
) 13,598 173,30 8 II 5t — gl
26 178568 129,83 15 r II fl =
48 34,426 | 3294559 6 II fat =
62 38,304 903,58 2 III Ft —dg8
i 32 42,482 858,37 8 11 ~fit = g
I8 ‘ 26 44,007 841,91 30R A 1 abs N
’ 1‘ 26 48,892 789,28 12 r 11 [t — fo?
i 56 54,136 | 733,00 (2) — B
I 57 54,724 | 726,60 4 Il fil — G
il 26 61,825 | 650,80| 20r 11 =T
' 48 62,198 646,82 H II fr—
57 64,375 023,63 h I1 fl— Gs?
48 71,954 543,15 6 = | ft — D
26 72,346 | - 538,99 15ry 11 fii — f,2
il : e 79,390 464,55 5 n - f51 — g52
’ 32 | 82,614 430,60 127K 11 = - ge
e 26 86,778 |+ 386,806 15 rR| 1 o T
, ‘ 62 88,676 366,97 1 11 A Fs' —ds®
i : 32 89,593 357,34 10 II ft— g8
32 98,195 267,50 10 II it — gs?
L 62 3103,990 207,28 a II1 Fl—dg3
e 55 05,920 187,32 5 - I1 f2 — Fy?
51 06,136 185,04 1 1 A fa2— D32
26 10,817 | 136,60 5 I & ]73
[ 26 18,240 060,10 5 R f& f4
48 18,630 056,07 ~1 IIA fil —
j 20 21,414 027,51 10 | 1I fit —
26 21,560 026,01 10 & H | -7
ata) 27,244 | 31967,81 7 1 fii—F2
18 28,997 949,89 3 I1 - f2— Ds?
56 32,212 917,11 4 E i i — Gy
5L 36,721 871,22 D I L B S
32 31340 865,08 10 II Jot — g4®
20 39,943 838,52 12 II [ — ds?
51 & 43,812 799,34 (1) {1 — 2> — Dy*
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55,20

)‘int Vo Intensidad Clase. Combinacién.
3147,060 | 31766,51 | 15r 11 fit — g
49,304 | ~ 743,89 | 10 11 £l —dy?
53,602 | 699,71 | (1) - fst — G
58,293 653,54 | (1) — fit = D&t
58,769 648,81 | 12 | II Ji—gd
59,660 639,78 | 10 - | 1I f2 — F, fit — di?
86,346 374,87 5 I fit — Fyt
80,756 | 341,33 5 I folt — d2?
91,300 | 326,16 4 11 fit— G
93,162 | 307,90 5 11 fé— Fg
08,664 | 254,05 5 11 fot — Fy?
99,325 947,59 4 I £l — ds?
3203,030 | 211,45 4 I =2
19,155 | 055,11 5 11 fi—Fg
93.147 | 016,65 1 A fo? — Dg?
27.80 | 30972,03 2 A fit — By
37,028 | 883,65 8 11 fit — Gyt
49,994 760,44 6 11 fit — Fg
64,842 620,57 5 I fst — dg
81,581 464,36 2 1A fat — F!
3333,390 |29990,89 . 10 I 12— Gg
34,151 984,06 | 30 r 11 fi2 — f
37,175 956,88 8 I fi2 — G
54,386 | 803,17 | 20 11 f&— 12
67,114 | 690,52 | 30r 11 f2—gé
70,330 662,20 | 10 I fs2 — Dyt
85,227 531,68 | 257r 11 f&—gs
88,175 505,97 | 30 r 11 f2 —f?
95,378 | 443,38 | 40r 11 | f2— G
3405,120 359,15 | 150 R | llabs. f2—/
09,176 | 324,21 | 60r 11 f2—fe
09,645 | 320,18| (2) | — 12 — Dyt
12,335 297,06 | 80R | 1I 12— Gy?
12,636 20450 | 80 R | Ilabs. f!—d,
14,738 | 276,46| (BR) | — £2 — Dyt
15,527 | 269,70 5 I Sl — gt
17,158 | 255,72| 50r | I | f2—f
17,796 | 250,27 6 I -
31,579 132,80 | 50 r 11 AP
33,043 120,36 | G60R | 1I £ — 2
42,994 | ~ 036,79 | 40 r 11 R et}
43,646 030,70| 80 R | Ilabs.| f2—g¢
98984,19| 60R | II | fz—gs

49,171
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20,25
50
16 a
24

54,16 a

35
58
23
19
23
35
19
23
31

25
54
50
23
95
31
35
31
58
25
19
54

23

58 ||

23
25
19
23

Aint - Intensidad. Clase. Combinacion.
3449,443 | 28981,91 60 # I1 B —=gf
53,613 | 947,76 | 200 R ITabs.| [ — gg
55,236 933,32 25 r [ Job = dly?
56,936 919,10 9 | Ji = g
60,732 887,37 4 I Fg= i
62,807 870,06 60 r II J? — 13
65,796 845,18 | 100 R [labs.| f' — gé
74,019 776,89 | 100 R Il abs.| fs° —’f4.- { e
74,536 172,681 6 [ jat =
76,002 760,47 | (1) — pat —fa
83,415 | 699,28 g0 F [ J =7
89,406 650,00 | 60 r II B =32
90,741 639,05 10 1 J& — Fa, p!—fi®
91,324 634,26 15 [ Jo© — @t
95,685 598,53 | 50 r [1 Ji¢ — gg
96,682 590,38 15 _ [ Ji — G
3502 281 544,69 | 100 R Ilabs.| fs2—d2?
02,620 541,82 | 20 r [ J3' — ds?
06,315 511,85| 80 R I1 Ji& — dj?
09,844 483,18 | 50 r I1 = af
10,419 | 478,52 30 r lTabs.| fi—d;
12,643 460,48 60 R II St — dy?
13,483 453,671 50 R II S — g5
18,353 | 41428 50R | 1I Bt Dg
20,087 | 40029 | 15 Il Tt =
21578 388,32 30 r | It == )
21,740 | 386.97| 5 I f2 — Dyt
23,438 373,28 Bh | I s
26,856 345,79 | 100 R [l abs.| fs' —ft
29,037 328,27 | 30 r [ Jit— gl
29,815 322,03 80 R [Tabs.| J&- g5
33,363 | © 293,59 25r I et — gy
42,976 | 21682 2 | LA | ft— Gy
50,599 156,24, 20 r [ J&t— 1
52,719 139,45 | 8 I fol —dst.
58,780 091,52 12 | [t —
60,896 074,83 20r | 1 fo? — d?
64,955 | 042,86| 25 | 1 £t — G
69,382 008,09| 80 R II Fl — F?2
74,964 | 27964,37 | 25 r I I = da?
76,361 961,25 60 r 11 fi—fd
84,796 887,66 15 [ fiq—d?
85,159 884,85 25 R [ JE—dg2
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A

int

yvac

Intensidad.

Clase.

Combinacidén.

3587,188
94,869
3602,081
05,367
08,317
18,006
94,955
97,807
31,340
47,663
50,544
56,965
68,65
77,980
3704,061
39,450
45,501
97,465
3808,106
11,070
41,460
42,056

- 45,474
- 50,949

61,168
66,839
73,117
73,957
76,840

81,877
84,609
85,281
94,086

94,981
98,499

3906,296
09,941
22,764
33,921

35,974
40,895
41,735

45,323

27869,07

809,53
753,84
728,56
705,87
631,68
578,71
557,04
529,86

407,04

370,41
337,32
250,3

181,13

26989,74
734,33

691,14
325,91
252,35
231,94
024,35
020,37

2HYYT,25 |

960,30
891,59
863,61
811,70
806,10
786,91
753,47
735,35
730,89
672,71
666,82
643,67
592,48
568,62
485,03
412,77
308,52
367,79
362,38

339,32 |

70 R
50 R
40 K
20 r
3
4
8
95 r
20 r
12
15
7

1
(1)
25
(1)
25

(1)
10

30
60

20
(2)
60
40
20

25
10

60
20

10
15

30
12
20
15

I1
II
II

e R

Pl
!

bt e
| D O e L p— —(

>

I

P
o |

11

F3' — Fy?
£t _51
fot — fo
f42 — &’1
B —dg

Fjt— Dy

f22 _— d32
f& — Gy
fi =t
f21 __f—?’l
ft —fi
fi£ —d¢
ps® — [’
f32 . F41
Ft — F2
ps* — [
Fp— G¢

Py?— f?

ft—g4
Fi— g5
Ft __ﬁz

it — Dl
Byt = (34
Ji=gd
Fst — Dyt
Pt~
fi2 — d4?
2 — dy
£ — g5
fa2 — dst :
Fst — ﬁz
Fl— g4
Fit — G
2 — i
ps® — dj?
f42 e
& — ﬁl

B} —

o 231
Fil — .2
f2 — dot
it — gé

i F,l — Fyt
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%

x Nr. ik Wereres Intensidad. | Clase. Combinacién.
15 || 3947,132 |25327,71| 3 11 pa? —d,?
28 52,329 294,40 8 I B O

8 52,923 290,60 | 25 11 Fl= Gl
69 56,276 | 269,16 | (2) — ful— 32
29 57,935 | 258,67 | 15 11 fi? — dst
67 65,016 213,56 1 MA | Fl—gs
61 65,239 212,04 2 HA | Fl—ds
15 73,148 161,87 | 10 11 i B
22 74,732 151,83 | 10 I fé—dd

34 78,656 127,04 | 10 I 2 — gl
73 79,525 121,55 10 I e

98 87,121 073,69 6 I F—F
15 90,307 | 053,67 6 1l P — ds?
34 91,693 | 044,97 6 I LfE— g4
34 94,541 027,12 6 1 fu2 = gyt
67 95,312 | 022,28 | 60 11 Fl— gs2
64 97,909 006,03 | 40 11 Fd — f2

4 98,554 | 002,00 (1d) | — . Ft— Dyt
69 4011,098 | 24923,81 9 IA | fl =23
15 || 13,950 906,10 7 11 p—di®

28,22 19,300 872,95 5 I £ — fol, fo? — dst
28 90,904 863,02 | 20 1. fi2 — fil
73 27,044 | 825,12 10 I fit —
67 45,397 | 712,49 20 I Fit— g2
69 54,627 | 65624 | (2) | — fal — Bt
73 57,199 640,61 5 I f-zl = ’]’31
28 58,188 | 634,61 8 I Fi—pd
15 58,603 | 632,09 6 11 | p2—dy?
45 58,762 | 631,13 | (1) — |Pt?—d3
29 63,19 604,30 | (1) - f2 - d,t
61 66,378 585,00 | 15 I Fi—dg
15 68,553 | 571,85 8 Bl ps — dy?
28 76,134 | 526,15 3 1k | fa—7
28 82,606 | 487,28 | 2 T4 | fi—pid
15 86,307 | 465,09 15 | 1I P — d,3
69 - 88,319 453,06 | (2di) 1A fil= B2
69 90,351 | 440,91 (2) — B =Ryt

6 92,397 | 428,68 | 25 I F,! —F
45 4104,430 | 357,08 2 1 PP —dy?
69 08,488 | 333,01 (1) — B
892 09,69 325,90 | (1) - fi— gt
6 10,544 | 320,84 | 25 I Fit — Fgl

8 18,784 | 272,181 50 11

Fg' — G
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e
o Not Youe Intensidad. | Clase. Combinacién.
41 21,329 |24257,19 | 60 II Bt = iy

.- 30,638 203,12 (1u) - Jo = J5
32,15 | 1937 | 4 [ | Fe—dy
50,442 087,05 @ ITA Ja? = Ty
77,59 123930,65 | (1) - Ji& — Byt
- 80,71 912,67 (1) — o' — fi?
87,248 875,34 4 I1 Pyl? —dd, o - f@
80.50 | 862,47 | (1) — L ey
00.709 | 855,61 20 1 | A
98,424 811,77 (2) = | Jé — 5!

499378 | 66883 (1) | — ot — 3
20000 | 63409 (@4 — | Al
33.096 | 611,72 IA | fil— o
40,79 | 573,84 (1) — | a—g
52,303 510,00 [ St =gt
50,880 | 468,25 (1 B o= | e
68,031 423,44 (1 n) — Jt =g’
70423 | 41031 (1w) | — | F -y

| 85787 | 326,40 6 1 £ — gt

4303,236 B31.81 3 I[A Jot — o1
09.418 | 198,49 | (3) | ai—gE
31,63 079,65 (1) 2 pat — Dy?
50,65 | 978,68| (1) — | 3 — fiD
50447 | 032,86 (1a) | — | ' —f3
61,040 | 023588 (1a) | — | Fl—u'
61.918 12201927 (1a) | — | fai—od
66,236 | 896,60 (2u) | — | B —f
74.940 | 851,06 3 | Il | gi—g
91,59 (%) 764,43 5 II o — 031
94,53 749,15 | (1) — | fron,

4411786 | 660,21 (1) — | Fi—gyg
| 1274 | 65528 1 — | g
17,425 631,28 S I1I gt — @’

- 21,359 | 611,15 4 [11 06! — o
41.950 | 560,33| (1) | — | Fg—ady
45,730 | 487,20 4 | I ol — 0!
50.79 | 461,61 (1) — | g
52,166 | 454,69 | (1) — e
66,888 | 380,69 10 [11 @1 — ol
69,569 367,26 | 15 I1I @5t — 1!

7578 | 357,221 5 | I | gi—oey

(" Media'de los valores de Krebs, Dhein y Exner-Haacheck.
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Nr. )‘int | Vyae Intensidad. Clase. Combinacidn.
82 || 4478,345 | 2232343 | 4 I o1l — gyl
74 81,577 | 307,34| (1a) | — fé— it
37 83,582 | 297,36 | (3u) | — pst — Dyg2?
82 83,946 | 29555 3 | I ol — o1
66 84,516 | 202,72 | (2) — Pl s g
88 89,40 268,40 | (1) - 7ot — fi?
88 || - 90,306 | 263,93 (2) - 1l —
87 92,070 | 255,23 | (4) - 2l — fi
82 || 4517,121 | 131,81| 4 1 ol — 1
74 25,802 | 089,35 (1) — | fr—qa
74 26,501 | 085,95, (1) | — Fi2— 1ot
81 27,936 | 078,90 | 2 1§ QR B
82 30,985 | 064,08 | 30 Il og — gl
37 32,605 | - 056,20 | (1) = pst — Dg?
82 33,998 | 049,42 | 7 11 o3t — o4l
82 43,836 |21973,50 | 6 111 ot — !
88 53,331 | 955,81 | (2) - ol — R
74 63,56 907,43 | (1) — | fr—
82 65600 | 896,81 | 15 | I ot — o5t
60 || - 74,938 | 852,11 (1) — Fi—dg!
66 80,133 | 827,33 4 1A | Fr—gy
81 80,964 | 821,38 (1) — i i
82 || 81,618 | 820,25 | 20 111 o' —ogt
74 86,932 | 794,98 | (2) — FE =g
70 88,700 | 786,58 | 1 A | fe—3
63 91,375 |- 773,89 | (1) I Pt — F
74 94,356 | 759,76 | (1) — fR— 4t
39 || 4608,903 | 691,08 | (2) — ps? — Dy?
81 23,024 | 624,82 (2) — 5k —
70 || 28,938 | 597,67 | (2) — £ — 3
81 20,380 | 595,13 | 15 (3 G R
88 || 31,10 | -587,12| (1) — 15t — fil
74 40,813 | 541,93 | (3) — f — vt
74 45,143 | 521,86 | (1) . | — £ — 1t
60 52,470 | 487,97 | (1) — Fil — djt
81 57,399 | 46523 (2) — Byl — o1
81 63,411 [ 437,55| 12 11 3t — ol
74 77,246 | 374,13 (1) | — £t — 14l
81 82,363 | 350,79 | 9 P | 32— o
63 || 85851 | 334,88| (1z) | — Fl—F
81 93,193 | 301,51 | 6 IV? | 51— o

81 98,370 278,05 3 IV?e 0! — ¢!
66 || 99,171 274,42 | (2) - | F—g
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Kot ¥oae Intensidad. | Clase. Combinacién.
4727,646 | 21145,83 (1) v— ps? — Fg?
27,924 145,04 3 [A S5t — o5t
32,010 126,78 (2) = o =B}
34,834 114,18 2 I? 0, — sl
37776 | 101,18| 2 A | pg— Dy
49,684 048,15 10 I1 05! — gt
54,372 027,41 3 I11 05! — w4’
68,096 | 20966,89 5 [11 05" — o
71,105 953,67 6 I11 0, — oyl
76,328 930,75 6 [ el
80,001 914,67 | - 10 111 75" — @'
81,426 ) 908.43| 3 | IA | pg—Dy
82,561 903,47 (1) — Fg — ¢
92,867 858,53 15 [11 T4 — o5
96,376 843,28 1 ITA fe g
4813,482 | 769.18| 20 | III 1o —
14,984 767,03 2 ] et — et
37852 664,57 (2) = Jo? — 05!
40,267 654,27 | 25 [1I 16t — @s'
43462 | 640,26 3 | 1 I — o5t
55,233 | 590,60 | (1) | — | fi—gg
63,457 558,371 (1) — ps? — Fg?
67,680 537,95 26 I1 15t — o¢
80,22 | 485,18| (1) | — | fe—og
82,712 474,73 2 I1I Tt — 94"
99,519 | - 404,50 2 [IIA | Pt?-— Dy
4907,12 | 372.86| (1) | — | pr—d
12,404 350,97 1 I A Ja* —os!
20,264 | 31847 1 | WA | pe_ Dy
28,292 286,30 2 I11 st — @5
32,876 | 266,51 | (3di)| — | pe—TFp
3521 | 256,93 (1) | — | mi—o
53,180 | 183,43 | ¢ [A | oo
59,685 | © 156,96 | (1) | — | fr—op
66,580 | 128,08 A | Fo—
71956 | 10721 2 | IV | qr—a
88,02 | 0425 | © 1A | fo—u
5000,87 |19990,96: (1) — 7L — gyl
07,288 | 96535| (2) | — | fo—_o
13,358 | 941,16 | (1) | — | Fi—fs
33,36 | 861,93 (1) | — | Fi_rfe
3402 | 85932 (1) | — | pi2_Fg
04,943 | 621,86| 8 | Il | pir— Dy
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‘ Nr. Nint Youe Intensidad. | Clase. Combinacién. .
76 || 5122,744 |19515,27 | 8 Ve | ft—ff
76 96,200 | 502,20 | 10 e | A=/
76 46,775 | 424,24 | 15 Ve | fr—fs
11 49,800 | 412,84 | 4 11 pot - di?
11 65,148 | 355,15| 3 IV? | pgt—dy?
76 || 5212,702 | 178,59 | 25 - | I fr—f3
76 19,015 155,38 2 V b 18
11 30,204 | 114,40| 25 11 Byt — g
i 11 47,912 | 049,91 15 11 Pyt —ds2
| 76 65,780 | 18985,28 4 \Y [AT
;] 77 66,484 | 982,43 | 25 11 Bt == 1
77 68,490 | 975,50 | 10 111 gs' — fo®
77 || . 80,632 | 931,87 | 20 111 gt — f
{ 11 || 5301,036 | 859,00 15 11 © pgt — dg?
75 96,239 | 769,77 | 3 v dst — f3
11 31,450 751,42 15 II p:' — do?
76 32,650 | 747,21 5 111 Fl— fi3
| 7 52,046 | 679,26 | 20 11 gt — fF
75 64,84 | 634,74| (2) — ds! — 1o
11 69,580 618,27 | 20 * I pet— dy.
77 70,350 | 615,59 | (1) s g5t — [
38 81,120 | 578,34 5 111 pgt = Dyl
77 5413,734 466,42 | (1x) - gl — 8
18 26,74 49216 | (1) — D2 — fi?
75 52,299 | 335,81 3 \Y% dil — £33
38 © 69,302 | 278,80 4 I A | pge— Dy
75 70,463 | 274,93 4 V ds! — £,
75 77,081 952,84 | 5 \Y% dyt — f3
11 83,336 | 232,02 40 I Dyt — d2
75 83,950 | 229,99| 10 Y dj — fif
18 | .5501,511 171,79 (1) -— De? — i
40 30,76 075,69 | 10 11 pst — Fil
1 90,728 | 17881,80| 10 11 P1? — D,
47 || 5639,997 | 725,59| 1 HIA (Pt?—F2
38 | 51,70 688,89 1 (4) — ps2 — Dyl
41 || 5878,03 007,79 | (2) - st — Fyt
1 83,404 | 16992,26 | (3) - Pt — Il
14 || 5922,350 | 880,53 | (1) — Dot — dg -
14 35,372 | . 843,48 6 111 ps? — dg
10 84,182 | 706,10 3 M? | pt—dyt
]; 78 89,531 691,04 [ (1) — dz2 — fif
44 93,49 680,18 | (1) - | — |Pt?—dy’
10 | 6005,008 | 648,161 (3) — pst — dst




54,71
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Nr )‘int Yyae Intensidad. Clase. Combinacién.
85 6058,27 | 16501,80 (4) fo — Gt — f,;8
10 93,138 407,38 10 o pal = dy!
10 6116,982 343,42 8 I pit — dit
3 29,15 | 310,98 (3) — PLT —
68 43,78 272,4 (4) — Fyt — og1?
78 81,00 174,131 (8) — dz2 — [
10 88,980 153,28 10 IIA P === gt
78 6223,37 064,03 (6) — d? - 18
10 31,050 044,23 10 I11 Pyt — dt
85 53,99 | 15985,37 (3) — (st — £iF
78 76,62 927,75 | (5) — ds? — f,3
10 82,640 912,48 40 [ pat — dy!
80 6352,80 (08,75 (2) — & —J
84 86,68 - 653,27 | - (6) — Fil — fi3
78 96,52 629,18 2 \Y d;? — fy3
78 6421,71 567,89 2 V dy? — fy®
78 30,30 547,08 o \Y ds? — £,
80 31,08 545,21 (5) — gi2 — fi®
10 50,231 499,05 80 I P v ily
78 51,14 496,86 3n Vv dgZ — fs?
13 6551,45 259,58 3 [1I Ps® — da!
79 | 54,84 251,69 (2) — [ —f3
80 6638,40 059,72 (1) — gs2 — fi®
80 || 45,33 044,01 | (2) — g2 — fif
80 52,32 U2a,21 (3) s g — f3
16 72,96 | 14981,72 (2) — Pyl — il
13 78,812 968,60 | 4 [5](*)] 1I P22 — di1
79 || 6717,61 882,15 (3) - Foe— £,
79 || 67,393 | 772,68 (1) = F2 — f
13 71,05 764,68 | 20[50]} 1 ps* — dy
79 84,89 734,60 (4) — f2—fd
79 6809,01 682,36 (5) - AL
13 14,954 669,37 | 15[40] I Da® — dal
13 72,42 547,00 | 10[40] I p2— d!
43 7004,82 271,95 [3] | I Py'? — djt
13 16,596 248,01 3 [35] I P — dyt
13 52,854 174,76 8[60]] I D2 — djt
13 84,970 110,50 | 15[100] | ps2 — d,!
86al| 97,84 084,91 (1) — (G2 — fF
17 7124,45 032,31 [1]. 11 Dot — fil
43 13972,98 [8] R Pi? —d,t

(*) Los-nameros que figuran entre [ ] son tomados del 2.° trabajo de King, 1. ¢
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Nr. )\int 1( - Intensidad. Clase. Combinacién.
17 | 7250,09 | 13789,15| [1] A | pg2—ft
17 I 7354,61 | 593,18| [3] 111 PP — ft
43 | 7417,40 478,11 | [10] I | Pi7— gy
17 | 37,15 | 44231 [1] | A | p2—7:
17 | 7878 367,48 (1) — P — fit
46 || 7843,61 1274573 (1) — P2 — f1

Segin nuestra clasificacién, deben expresarse como lineas de
resonancia del espectro del cobalto las del multiplete f! ;‘ . Bn
eéste, como en muchos espectros, las lineas de resonancia son: de
intercombinacién. Comparando de nuevo con el esquema del hiefro,
vemos que en el espectro de este elemento también las lineas de
resonancia son de intercombinacién (1), y segun los trabajos de
uno de nosotros en el Ni (2), también en este dltimo elemento son
de intercombinacién las lineas de resonancia. En el hierro son pro-
ducidas entre quintetes~sextetes, en el cobalto entre cuartetes-
sextetes y en el niquel entre tripletes-quintetes (3). Debe hacerse
notar que ni en la clasificacion periédica de Bohr ni en la de
Stoner, debe esperarse un término de tipo / para el de mayor
estabilidad del 4tomo del cobalto, sino un término de tipo d.

Todas las lineas clasificadas han sido reunidas en la Tabla 5.
La columna »primera de esta Tabla indica los nimeros de los mul-
tipletes a que las lineas pertenecen; en la segunda van las longi-
tudes de onda, en la tercera los ntmeros de onda, en la cuarta
las intensidades, con la siguiente notacién: entre ) 2087,172 y
A7843,61 los ndmeros sin paréntesis han sido tomados de King,
los entre paréntesis son tomados de otros autores; entre A 2287 86
y +2986,172 los ndmeros sin paréntesis indican determinaciones
hechas por nosotros sobre p'Iacas de arco y de arco-llama, y los
sin paréntesis son valores de otros autores. & indica completa-

(1) M. A. Catalan, Nature, 1924.
(2) K. Bechert, Tesis Doctoral, Munich, 1925

(3) Para una discusién més extensa sobre este punto, véase M. A. Catalan; estos ANALES,
1925. '




