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INTRODUCCION

Los estudios de espectrografia que se han hecho en una
infinidad de cuerpos y en las mas diversas formas de ex-
citacién, han suministrado un caudal enorme de conoci-
mientos interesantisimos para caracterizar los cuerpos y

" relacionar unos con otfros, sobre todo bajo el punto de

vista, tan interesante, de la constitucién atémica.
La bibliografia que a cada elemento corresponde, es ver-

‘daderamente abrumadora; trabajos de todas clases hechos

por los autores mas eminentes, se suceden en unos y
otros cuerpos. Pero la tarea investigadora ha sido grande-
mente facilitada por la obra de H. Kaiser, Profesor de
la Universidad de Bonn (Alemania), titulada «Handbuch
er SpeCtrOSCOpie», en la cual se resumen concienzuda-

mente todos los trabajos que a cada elemento se refleren;

se hace una gcritica de ellos y por ultimo, se detallan en
cuadros todas las medidas mas importantes de las longi-
tudes de onda de millares de millares de rayas. En la
misma obra se tratan magistralmente todos los puntos
tedricos y practicos en el estado actual de esta ciencia y
ella permite, rapidamente, hacerse cargo de la materia que
se va a estudiar. Esta obra ha sido el eje de guia que me
ha servido en mis investigaciones.

Como su bibliografia en la mayoria de los elementos
llega hasta 1900, facil ha sido el buscar la de estos ulti-
mos afios, sobre todo teniendo en cuenta, que debido a

‘las anormales circunstancias en que el mundo entero se
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Los estudios de espectrografia que se han hecho en una
infinidad de cuerpos y en las mas diversas formas de ex-
citacién, han suministrado un caudal enorme de conoci-
mientos interesantisimos para caracterizar los cuerpos y

" relacionar unos con otros, sobre todo bajo el punto de

vista, tan interesante, de la constitucién atémica.
La bibliografia que a cada elemento corresponde, es ver-

‘daderamente abrumadora; trabajos de todas clases hechos

por los autores mds eminentes, se suceden en unos y
otros cuerpos. Pero la tarea investigadora ha sido grande-

‘mente facilitada por la obra de H. Kaiser, Profesor de

la Universidad de Bonn (Alemania), titulada «Handbuch
der Spectroscopie», en la cual se resumen concienzuda-

mente todos los trabajos que a cada elemento se refieren;

se hace una gritica de ellos y por ultimo, se detallan en
cuadros todas las medidas mas importantes de las longi-
tudes de onda de millares de millares de rayas. En la
misma obra’ se tratan magistralmente todos los puntos
tedricos y practicos en el estado actual de esta ciencia y
ella permite, rapidamente, hacerse cargo de la materia que
se va a estudiar. Esta obra ha sido el eje de guia que me
ha servido en mis investigaciones.

Como su bibliografia en la mayoria de los elementos

llega hasta 1909, facil ha sido el buscar la de estos ulti-

mos afios, sobre todo teniendo en cuenta, que debido a

las anormales circunstancias en que el mundo entero se
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halla, el nimero de investigadores que trabajan, se ha re-
ducido considerablemente, |

A primera vista el hallazgo de esa copiosa literatura,
abruma de tal modo, que parece imposible poder encontrar
algo nuevo que estudiar, en caminos al parecer tan trillados;
sin embargo,. cuando ya se han leido muchos trabajos de
diversos autores, sobre parecidos asuntos, y se ve la difi-
cultad tan grande que hay para unir unos con otros, ya
que la mas pequeia variacién en las condiciones de pro-
duccién de los espectros trae consigo un gran nuimero de
variaciones en su aspecto, comienza a comprenderse que
el camino que queda por recorrer es inmenso; que faltan
muchos hombre‘s que por un trabajo intenso llenen las
grandes lagunas que quedan entre las numerosas me-
morias publicadas, para que asi pueda leerse de un modo
claro el libro abierto que nos presenta hoy la espectrogra-
fia, y que apenas si sabemos deletrearlo.

Cualquier estudio, por pequefio que sea, aunque a pri-

mera vista parezca de interés mediocre, creemos debe ser
publicado para que otro investigador, de maéas inteligen-
cia o de mas suerte, venza las dificultades que al primero
se le hayan presentado y una todos esos resultados disper-
sos en uno grande y Verdaderamenté transcendental.

Por eso yo que he laborado con gran constancia, du-
rante algun tiempo, presento aqui el modesto fruto de
mi trabajo, en la seguridad de que él, en si, no significa
nada, pero-contribuye algo al conocimiento de nuevos
problemas. |
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La primera parte de mi trabajo se refiere al espectro del
magnésio, por lo cual voy a comenzar haciendo resumen
histérico cronoldgico de los principales trabajos que una
porcién de investigadores han publicado y que los han lle-
vado a cabo por muy diferentes métodos.

Miller ® ha sido el primet espectrocopista que operando
con llama de alcohol y empleando cloruro magnésico, lbgré
ver unas bandas verdes muy débiles que parecian caracte-
rizar al magnesio. Kirchoff @ obtuvo una luz, cuyo espec-
tro se componia de tres lineas verdes, haciendo saltar una

“chispa entre electrodos de metal y estudiando el espectro

del sol encontr estas lineas y dos mdas que atribuia al
magnesio. Miller @ obtiene la primer fotografia ultravioleta
de esas lineas de chispa. Mitscherlich® obtuvo por vez
primera las bandas. verdes del, magnesio en las llamas
oxidantes, empleando cloruro de magnesio y magnesio en
cinta.

Lecoq de Boisbaudran ® obtiene el espectro de chispa de
una disolucién de cloruro y publica dibujos de él. Lock-
yer ® vaporiza substancias en la llama y luego hace saltar
en ese vapor la chispa eléctrica; con cinta de magnesio y
llama de hidrdégeno obtiene una linea 5210 X que la une a
las tan conocidas con la denominacion de &, y 4, ¥ supone
la existencia de un grupo & formado por esas tres lineas,
error debido a no haber encontrado la linea &,. En chis-
pa la linea 1 5210 desaparece mientras que aparece b, muy

~ fuerte y Lockyer piensa que el primer triplete se ha trans-

formado en el segundo por la temperatura. Liveing y

Dewar @, que han efectuado muchas investigaciones en
este elemento, comienzan estudiando la inversion de las
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lineas mediante los vapores metélicos, siguiendo a ello una
buena determinacién de la linea 5210; luego en la llama
‘del magnesio aparecen el llamado grupo 4, el 3.° dela
2.* serie secundaria y el 4.° de la primera serie secundaria;
ademas un triplete difuso, préximo al 373, acompafado de
una serie de bandas; el arco les da un gran numero de
lineas en la region ultravioleta®¥9); en la chispa encuentran
las lineas nuevas 4481 y 5486. -Como resumen de sus tra-
bajos dan una comparacion de los espectros de llama, chis-
pa y arco y graficas de los mismos.

Después (10) dan cuenta de haber encontrado en el arco
y mediante una larga exposicion, el triplete difuso proxi-
mo a 3730. En memorias posteriores encuentran regula-
ridades en el espectro del magnesio (D constituidas por
una serie de tripletes alternativamente difusos y netos y
cuya anchura crece con la longitud de onda. H. Beqque-
rel 12Y19) en dos memorias, ha dado a conocer sus me-
didas sobre la regién infra-roja empleando placas fosfo-
rescentes. ' o

Hartley y Adeney 14, empleando disoluciones y la des-
carga en el vacio, obtienen tres lineas nuevas A 3071,
3050 y 3045. Hartley 03 solo da las siguientes lineas
como obtenidas en disoluciones haciendo saltar una chis-
pa. 4481, IN4, INs5, 2935, 2028, 2852, 2802, 2708,
2793, 2790, IIN6. |

Los tripletes desaparecen al aumentar la disolucién; las
lineas 2035 y 2790 son todavia visibles a la concentra-
cién 1 X 10—4.

Eder 7 publica una fotografia de una banda verde en
la llama.

Liveing y Dewar en dos trabajos 13V 18) dan a conocer
los resultados obtenidos con gas- oxhidrico y magnesio en
polvo, encontrando el triplete tercero de la segunda serie
secundaria. y afiaden que todas las lineas de la chispa
se obtienen en el arco cuando se hace saltar entre dos

electrodos de magnesio; descubren bandas en el ultravio-
leta y describen el triplete difuso 3730, 3724, 3720, que
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estd constituido por lineas sencillas, al cual denominan
triplete de llama.

Schumann 19 encontré lineas de magnesio en la region
proxima a 220 pp.. Lockyer (0 después de sus trabajos y
los de Liveing y Dewar sobre la presencia 0 ausencia de
ciertas lineas, afirmé que la presenciay desvanecimiento
de las bandas verdes, atribuidas al 6xido, era debido a una
disociacion térmica, contra lo cual Liveing y -Dewar pro-
testaron.

Kaiser y Runge @) fotografiaron el espectro de arco y
dieron a conocer la construccién regular de las dos series
de tripletes intensos. Rowland 22y29) midi6 algunas lineas
como patrones y mas tarde, en el espectro del sol, las vol-
vi6 a medir. Rydberg @ encuentra, entre las series descri-
tas por Kaiser y Runge, una nueva serie constituida por
lineas sencillas. Hartley @ encuentra 3852 y 28352 en
llama a alta temperatura. Scheiner®® aplico la idea
desarrollada por Lockyer @) a la determinacién de las
temperaturas de emision de los astros, para lo cual tenia
en cuenta las lineas 4481 y 4352 y dijo que los astros de
la clase I presentaban la linea 4431 muy intensa y ausente
la 4332 y que en los de la clase IlI, sucedia todo lo con-
trario, llegando a la conclusiéon de que la temperatura en
los astros del grupo I era de 15.000° y de 3.000° a 4.000°%,
en el grupo IIL '

Kheler @ hace notar que en la constelacion de Oridn
falta el grupo & y por tanto supone una ten{peratura e
emisi6n todavia mayor. Lockyer®) retir6 més tarde sus
primeras suposiciones. Un argumento en contra dan Hart-
man y Ebenhard @), puesto que encuentran que cuando
el arco salta bajo agua la linea 4481 esta presente y de
igual intensidad que la 4352, y lo mismo ocurre cuando el
arco se produce en una atmoésfera de vapor de agua; es
claro que aqui no puede haber un aumento de tempera-
tura y por tanto todas las consecuencias sacadas de la
presencia de esa linea no pueden servir.

Crew y Basquin @D estudiaron el espectro del dxido em-
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pleando un arco rotativo y vieron la banda verde cuyo
borde midieron.

Demargay @® hizo trabajos en el ultravioleta operan-
do en chispa y vi6 la intensidad dominante del triple-
te 1 3838. :

Thalen G% publica una memoria sobre la determinacién
de las longitudes de onda. Lehmann®? mide fotografica-
mente una porcion de lineas en la regién infra-roja.

Lockyer @D estudia diferencias en los espectros.

Crew @3 en arco rotativo y también Basquin @9 por el
mismo medio, operando en atmosfera de hidrégeno, en-
cuentran que unas lineas aumentan en intensidad y otras
disminuyen. Arous G4, Porter 38 y King 49 investigan la
influencia de la atmésfera que rodea al arco de magne-
sio. Porter encuentra algunas nuevas lineas que también
son vistas por Fowler. Este mismo, en colaboracién con
Payn (43, obtiene un arco que salta dentro de un globo en
el que se ha hecho el vacio previamente y encuentra
nuevas lineas. A

Schenk @D dice que al aumentar la-autoinduccién dismi-
nuye la intensidad de casi todas las rayas, pero especial-
mente la de la linea 4481 y por el contrario, muy poco,
la del triplete 3838. Hartley y Ramage®® obtienen el
" grupo 4, 4571 y luego un fondo continuo en el espectro de
llama. Exner y Harchek®b19) publican unas tablas con’
todas sus medidas en los espectros de chispa.

Crew 0bi8) en el arco rotativo observa que la linea 4481
es la mas fuerte. Fowler ) da a conocer nuevas series de
lineas en el espectro del magnesio. King3) observa que
las series de Rydberg a pfesio’n reducida aparecen muy
intensas y lo mismo 4481. Eginitis ¥ estudia las varia-
ciones debidas al enfriamiento de los polos en los espec-
tros de chispa. "

Los esposos Huggins D publicaron una fotografia en
la cual la linea 4481 es variable en intensidad y_grado de
difusién con las variaciones de la chispa e hicieron notar
que-era mas afectada su intensidad por el aumento en la
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rapidez de descarga que por el de la cantidad y tension
de la corriente. Crew @0 opina de igual modo y dice que
‘la rapida variacién de la f. e. m. condiciona la presencia
de las lineas de la chispa en el arco. \

Hemsalech ®9 investigd el efecto de la autoinduccion y

~cefala como resultados que la linea 4481 a la cual da la
intensidad ordinaria 100, se debilita rapidamente con la
autoinduccion y solo queda como dos puntos luminosos
en los polos. La 43‘52 varia muy poco, de 5 a 4 y la primera
del triplete 3838, desde 100 hasta 50.

Bolton idea un nuevo método de obtencién de espectros
consistente en hacer saltar una fuerte chispa a través de
un electrolito y analizando la luz emitida por el catodo.
Morse 3, de modo semejante y empleando electrodos de
Magnesio y 4acido clorhidrico como electrolito’ y un inte-
rruptor Wehnelt, mide una porcion de rayas nuevas y las
bandas del 6xido. King mezcla magnesio con carbonato,
los somete al horno eléctrico y encuentra los tripletes
5183 yv 3838 y ademas la linea de llama 4571 con una
intensidad desproporcionada. Hagenbach y Kénen presen-
tan fotografias de arco y de chispa empleando autoinduc-
cién; Watleville, Crew y Spence estudian las ariaciones
debidas a la fase de la corriente, Humpheys y Mohler estu-
dian el efecto de presion; Michelson, Reese, Preton, Runge -
y Paschen, Miller y Royds el efecto de Zeeman. Schuster
y Hemsalech, fotografiaron el espectro del Magnesio en
chispa mediante una pelicula giratoria y sus resultados
son muy interesantes; Schenk y Milner en estos ultimos
anos han vuelto a hacer nuevos trabajos por ese proce-
dimiento. ) .

La accién de la autoinduccion ha sido objeto de estudio
por Hemsalech en varias memorias y ultimamente por
Egenitis; la estructura de las rayas del Magnesio la han
observado Nutting y Janicki; la anormalidad de la disﬁer-
sion en los gases Lunner y Pringsheim, Puccianti y Geisler,

Lewis hace introducir el vapor de magnesio en un tubo
de rayos catodicos y ve la presencia del grupo 4. Carlhein
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y Gyllenskold observan la luminiscencia producida por los
“rayos catédicos y canales en las sales de magnesio y dicen
que el cloruro da una luz verdosa azulada y presenta lige-
risimamente el grupo &; el 6xido produce efectos iguales.

Exner y Haschek ©D miden los espectros de arco en un
gran numero de elementos. Barnes (®2) investiga el efecto
de la f. e. m. y de la presion en-}a-atmésfera que rodea
al arco. Las lineas de arco son muy poco atectadas, por el
contrario la 4481 de chispa lo es mucho; para una presion
de 760 mm. en el aire y corriente de 6 amperios es invi-
sible; para 3,5 amp. Su intensidad es, corﬁparada con una
de arco, como I es a 20; para un amp. 10 es a 20 y para
0,5 amp. 15 es a 20; si es en atmosfera de hidrogeno
y 1/2 atmosfera de presion sus intensidades son 5 y IO
para 3,5 amp.; 1,5y 15 para 0,3 amp.; las restantes lineas
disminuyen en intensidad al aumentar la corriente si se
hace en hidrégeno. La linea 4481 aparece primeramente
en el catodo. , .

‘Wilsing encuentra, que cuando "= emplea chispa que
salta bajo el agua, esa linea se transforma en una ancha
banda; Lockyer, por el contrario, presenta una fotografia
en la cual muestra que esa linea en las mismas condiciones
ha desaparecido. Finger obtiene dicha linea en la chispa
bajo el agua, fuertemente difusa y muy ancha y también
al contrario. King ®® oper6 en un horno eléctrico y encon-
tr6 la linea 4371 desproporcionada en intensidad. La serie

de Rydberg no le aparecio y los términos méas altos de las

series de Kaiser y Runge lo hicieron muy intensamente.
Loving ®¥ obtiene un arco en un vacio muy grande y es-
tablece las diferencias entre las intensidades de arco y de
chispa. Hagenbach y Konen (35 obtienen la banda verde
‘de 6xido y dicen que para longitudes de onda mas alta
existen otras bandas. Olmsted ©® junto con los trabajos de
Liveing y Dewar, muestra que los grupos ultravioletas en
el espectro del 6xido son unos desvanecidos hacia el rojo
_y otros hacia el violeta; Brooks (88y 60 se ha ocupado del
espectro del magnesio usando electrodos de ese metal;

b
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en diversas atmosferas y variadas presiones forma una
especie de arco y sus resultados son: que en oxigeno el
grupo verde es muy intenso y extenso, las bandas comien-
zan_por el rojo proximamente en * 6589; en la region
del grupo b hay un grupo caracteristico cuyas medidas
concuerdan con las de Eder; sigue la linea més fuerte del
grupo verde hacia 5007 y._después un tercer grupo igual-
mente constituido que es visto por primera vez; sus bor-
des quedan entre 4826 y 4771, acaso sea 4730, Las ban-
das ultravioletas comienzan por 4100.

Saunders 67 encuentra algunas nuevas series en el
espectro de arco. Hartmann ©%9 corrobora-la variacién de
ongitud de onda vista por Crew. Wood y Guthrie®) se
ocupan de la absorcion en el ultravioleta por vapores de

“magnesio, especialmente en la linea 1 2852. Hermann (62

por la fosforescencia y Paschen ® bolométricamente, mi-
den una porcion de lineas en la regién infra-roja y el dltimo
encuentra medio de hacer con algunas de ellas una serie
principal. Handke® hace determinaciones con los rayos
catddicos. Kayser® publica su obra «Handbuch der
Spectroscopie», tomo V, en la cual trata ampliamente del -
magnesio. » ‘

~ Barnes® ha estudiado el espectro de arco del magne-
sio a presion reducida y dice que las lineas 2790,9, 2798,1
2028,0, 2036,8 y 3107,I le aparecen muy intensas; las
cuatro primeras se conocian ya en la chispa como muy
intensas. Los dos pares 4433,6-4428,2 y 4300-4385 llama-
dos por Brooks F y P aparecen también muy fuertes y
las bandas atribuidas al 6xido y al hidruro aparecen cuan-
do el arco salta en el aire a presién de algunos milimetros.
En otra memoria posterior, el mismo Barnes 9, estudia el
espectro del vapor del magnesio en un horno eléctrico,
encontrando que la linea 4481 aparece muy débil y a veces
no se encuentra y las lineas mas fuertes son 2852 y 4510,
siendo muy notable la intensidad de 4571; y que las cabe-
zas de bandas 5622, 5211 y 4845 aparecen en las placas
con gran facilidad.
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Lehman ®) ha medido de nuevo la regién infra-roja

desde 6324 hasta 1520I. Ellen O’Connoir ®® estudia el

espectro de alta frecuencia del magnesio, encontrando que
las rayas de las series se estrechan y aumentan en inten-
sidad y que por el contrario la 4481 y el grupo b quedan
invariables, opinando €l que la causa principal de ello es la

‘densidad de corriente. Lymann ©® ha estudiado la region

Schumann desde 1200 a 1900, en el vacio, y ha encontra-

-do cinco lineas nuevas, dos de las cuales parecen ser lineas

de diferencia constante en el numero de vibraciones (0 sean
pares) andlogos a los otros tres pares conocidos. King (70)
emplea un <arc tub» para estudiar la relacién entre los
espectros de arco y chispa, entre 4640 y 3830, y desdobla
la linea 4481 en dos de diferente intensidad.

Fowler y Reynolds ™ han hallado en el arco ez ¢/ vacio
algunos nuevos tripletes que afladir a las dos series secun-
darias y han rehecho el célculo de las constantes de las
formulas de estas series con sus nuevas lineas, empleando
la férmula de Hicks.

Fowler ™ encuentra nuevas lineas y series en el espec-
tro de chispa. ‘

Niicksen ™ ha vuelto a medir gran parte ‘del espectro
de arco empleando polvo de magnesio y electrodos de
carbén y el espectro de chispa empleando barras de metal.
En la mayor parte de las lineas da la tercera cifra decimal
en las longitudes de onda medidas en unidades Angstrom.

‘Wali-Nohommod (™ ha dedicado un trabajo al estudio
de la estructura de algunas lineas, encontrando que unas
eran simples y otras compuestas. Saunders Y7 ha hecho
preliminares investigaciones en la regién de Schumann en

‘el vacio y en el aire sin dar los resultados y mas tarde, en

en otra memoria ™), da a conocer la linea 2026,46 que co-
rresponde a una serie de tipo igual a la principal, cuya

otra linea es 2832 y la tercera es la 1828,06 que Lymann-

mide 1828,1.

Arthur King ™ estudia en ‘el horno eléctrico las bandas
del hidruro de magnesio, cuyas cabezas son 4844,9 5211,I
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8621,6 y desvanecidas hacia el violeta; ha hecho variar la
 temperatura y la presidn. .
| Hecho ya el resumen histérico de los trabajos que por

é diversos autores han sido llevados a cabo, voy ahora a
| mostrar la sintesis de cémo se han clasificado y ordenado
B  las lineas enconcontradas o por lo menos buena parte de
| ellas, atendiendo a su aSpecto, longitud de onda y modo
de comportarse ante factores variables.

Kaiser y Runge ™ dan a conocer en el espectro del
magnesio las siguientes regularidades:

1.> Serie secundaria constituida por tripletes

2 I » » > » »

—
IR DIC Rl e

a

que también toman las denominaciones de Rydberg: serie
nebulosa y serie neta respectivamente. '
Las formulas que dan para el célculo son:

s I .
| 10—83\—:/1 — B8 o g —4
. I | ¢
10—8—}\- —A+v,—Bn—2—(Cn—4

| I
v TZA +v +v,—Br—2— (Cn—*

cuyas constantes A, B y C han calculado a partir de tres
términos conocidos y obtienen los siguientes valores:

| 108.—1=30706,10— 130308 2 —2—1432000 7 —*%
i | 9, =40,60; v,=20,21
T 1082 —1=30836,74 — 1254712 —2— 518781 72— *
4 v,=41,21; U,=10,96

respectivamente para la primera y la segunda serie.
- Paschen ™ da a conocer la serie principal empleando
para su calculo la formula de Ritz

V=4—

N
[m +Pl + T (A-’Z))Jz

(*) Kaiser.—Espectroscopie.—Tomo II,‘pégina 534 (1902).
(**) - F. Paschen.—Ann. d. Physik 29, pdg. 625 (1909).
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en que los valores de las constantes son:

A= 20466,7 P,=—0,113815m, :
N=100675,0 Py=—0,114395x, | = — 4,04804>< 107"

~ P;=—0,114669m,
siépdo IV una constante universal, 4 el limite de la serie y

7 la frecuencia al vacio de la linea, y obtiene los siguien-
tes valores:

Fymy Pa“2 P3713
, calculada  5688,48 $677,65 $672,56
mwm =
observada 5183,84 5172,87 5167,55
Obs.—Cal. = 504,64 — 504,73 = 565,01
3’ calc. 15024,3 15037,7 15043,8
m = , :
| obs. ) (15024,3) (15032,7)
/ 15028,3
| 7651,6  7632,0 76535
obs. 7635,3  7657,9
| | cale. 6315,6 6316,0 6316,2
| obs. , 6313,6
s calc. 5784,0 5784,3 5784,4 '
~ | obs. 5783,4

Rydberg ) habfa encontrado una serie S cuya formula era:
1080 —t=—a— & (m4p) = — c (m—+p)—*

Paschen propone la

v= A (m x), siendo (m x)= 109675,0 -
o+ X+
m
v los valores de las constantes son: -
il e 26.612)7) == 0365967: *= 03736052.

obteniendo valores muy concordantes.

(*) J. Ridberg.—Wied Ann. 50, pdg. 626 (1893)
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Kaiser y Runge encuentran adema4s tres pares con una
diferencia 22, v otros dos con una diferencia v, Estos

pares SOm:
1

A INTENSIDAD Y Ao,
(2936,61 4 34052,87\} OLEI
| 2028,74 4 34144,38
’82802,80 or 35678,01 z 1,80
| 2795,63 97 35770,11 | ’
| 2798,07 4 35738,02 S
| 2790,88 4 35830,00

2783,08 87 35031,41 ) 40,58
2779,94 or  35071,99 |
2768,57 . 4u R 36I19,71 | 40,51
2765,47 4u R 36160,22 § '
A estos pares hay que afiadir los siguientes:
5 1753,0 3 57025 38
[ 1750,9 2 57113
g 1744,1 3 57336$ 89
1741,4 - 5 57425 )
i ,8 2 7
{ 737 5/544@ 93
1735,0 2 57637 )

El segundo par ha sido encontrado por mi.
- Ademaéas de todas esas regularidades se conocen otras
que son series de lineas sencillas. Fowler ) observo que
las lineas 4511,4, 4551,0, 4106,8 y 4018,3 pueden colo-

carse en una serie S, andloga a la de Rydberg que antes _

hemos descrito y con limite comun a ambas series.
Ambas pueden expresarse por la férmula

M—e=n — —. - L .
' ®  (mtp):Tm,

(*) Fowler.—Proc. Roy. Soc. 71, pdg. 419 (1903).
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Fowler calculé las longitudes de onda de dos lineas de
esta serie que son 5065 y 6074,5. La primera es evidente-
mente la 5067, pero la segunda no ha sido observada.

Este mismo autor ha vuelto a encontrar dos nuevas
series de lineas en la chispa en el vacio, constituidas cada
una por cuatro lineas sencillas y que aparentemente con-

vergen en igual sitio: las denominé B, y E,. Tambien

ha encontrado una serie £ constituida por las lineas
5711,56, 4730,42, 4354,53.

Por ultimo, Saunders ® ha encontrado en el espectro de
chispa una serie formada por tres lineas 2852, 2026,48 ¥
1828,06, la ultima de las cuales solo aparece en el vacio.

El dibujo adjunto da una idea de todas las regularidades
que se conocen en el magnesio siendo A la serie principal,
IN y IIN la primera secundaria y la segunda secundaria
respectivamente; S la serie de Rydberg; S’ la de Fowler
E, E, y B, representan la serie principal, la primera serie
secundaria y la segunda serie secundaria de Fowler, res-

- pectivamente. 5, representa la serie de Saunders. En la

linea siguiente del dibujo figuran los pares y por ultimo las
rayas cuya regularidad hasta hoy es desconocida.

(*) Saunders.—Astr. Phy J. 43, pag. 236 (1916).
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Al emprender un trabajo con otros fines, encontré una
porcién de rayas nuevas y esto me llevd a estudiar con
detalle la bibliografia que ha quedado descrita y de otra
parte a estudiar esas rayas en particular.

Para esto empleé los materiales que a continuacion
siguen.

Como medio productor de la radiacion objeto de estu-
dio, empleé siempre el arco eléctrico saltando en e/ aire 'y
a la presion ordinaria; solo rara vez lo hice en atmosfera
de anhidrido carbonico.

‘La electricidad usada fué la industrial a 120 voltios;
mediante una resistencia, enviaba una corriente de voltaje
y amperaje conocidos. El soporte que sostenia los electro-
dos era de -brazos horizontales moviles, independiente-
mente uno de otro o ambos a la vez, mediante tres crema-
lleras; asi conseguia colocatlos a una distancia fija y luego
ponerlos a la altura deseada. Los electrodos han sido
cilindricos, de carbén, cobre o plata y los estudiaré mas
adelante.

He empleado un espectrémetro y un espectrografo,
ambos de la casa Hilger, de Londres. El espectrémetro es
muy conocido ), por lo cual no doy su descripcion; so-
lamente -advertiré que el tambor graduado en longitudes
de onda era enormemente erréneo, a veces hasta de doce
unidades Ansgtrom; para poderlo emplear hubimos de
corregirlo. del modo siguiente: obtenia el espectro visible
de una substancia conocida, y media con el tambor todas
las mejores lineas; comparadas esas longitudes de onda

(*) B. Baly.—<Espectroscopy», pagina 122-191.
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con las de las tablas, obtenia una serie de errores que lle-
vaba en ordenadas en una escala exagerada, mientras en
abscisas llevaba los valores correspondientes de las lon-
gitudes de onda; repetido esto para una serie de espectros
de diversas substancias obtuve una curva con muchos
méximos y minimos. A este aparato podia suprimirle el
anteojo de observacion y COIOCaI‘ en su lugar una camara
fotografica.

Bl uso del espectrégrafo ya no es tan corriente y por
ello me detendré algo mas en su descripcion. Para la
mejor comprension acompano el esquema. '

Esencialmente puede dividirse en las siguientes partes

a Lente exterior; 2.* Colimador con la rendija; 3. S0-
porte del prisma; 4.* Camara fotografica y §.* Sistema
6ptico. | '

La lente exterior es cilindrica, de cuarzo y sirve para
dar una imagen real del foco luminoso sobre la rendija.

Kl cohmador en un extremo, lleva un tubo enchu-
fado que es el portador de la rendija y en el otro ex-
fremo lleva un fuelle terminado en una lente de cuarzo
movil. "

La rendija se gradia mediante un tornillo micromeé-
trico que permite apreciar 0,01 milimetro en su tambor.
El paralelismo de ambas laminas de la rendija se logra
con otro tornillo muy sensible y por observacion a sunple
vista. Delante de la rendija se pueden colocar chapas de
diversas formas que permiten cerrar todo el largo de la
rendija y dejar solamente libre una pequefnia porcion y asi
en sucesivas fotografias superponer espectros.

La plataforma del prisma se compone de dos partes:
una, que forma parte del soporte del aparato, puede girar
360 grados y sobre ella va colocada la otra que esta fija
sobre tornillos de nivel. Con el objeto de emplear dos
prismas y obtener una mayor dispersién, hube de em-
plear un soporte accesorio, que también podia colocarse
sobre la primera plataforma, pero que se componia de dos ‘
circulos que giran independientemente uno de otro y pro-
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vistos ambos de graduacion; cada uno de ellos esta desti-
nado a sostener un prisma.

La camara fotogréﬁca lleva objetivo de cuarzo.

El fuelle posterior, muy ancho, lleva un soporte desti-
nado a recibir el ckasis. Ese soporte gira -alrededor de su
centro como eje vertical y una parte de ese soporte del cha-
sis, también se desplaza de arriba-abajo y est4 provisto de
escala graduada en milimetros. El conjunto de la camara fo-
tografica gira sobre un enorme circulo graduado con obje-
to de buscar con la camara la regién que nos convenga.

Kl sistema éptico del espectrografo estd constituido por
jas dos lentes del colimador y del objetive y el prisma o
prismas. Las lentes son idénticas, hechas de cuarzo, talla-

“do perpendicularmente al ¢je 6ptico, plano-convexas y de
47 milimetros de didmetro; la parte convexa mira hacia
dentro y para compensar la polarizacion, una es levogira
y la otra dextrégira. El sistema dispersor esta formado por
dos prismas yuxtapuestos de 30 grados tallados, el uno, en
un bloque de cuarzo levogiro y el otro, en un bloque de
cuaizo dextrégiro, de modo que en cada uno, una de las
caras del angulo diedro refringenté sea perpendicular al
eje optico. Es de la forma ideada por Cornu, y asi, en la
posicié’n de minima desviacién, los rayos atraviesan simé-
tricamente el prisma segun el eje Optico y se suprime la
doble refraccién y la polarizacién rotatoria. Cada uno de
los dos prismas que hemos empleado tiene la estructura
que hemos descrito. . B

Este modelo de espectrégrafo lo llama <arc spectro-
graphy la casa constructora.

El enfoque del aparato es algo complicado por el nu-
mero de graduaciones que hay que hacer y por tratarse de
la regién ultravioleta que solo fotograficamente se hace
posible observarla. | :

Las lentes no estan corregidas de aberracién cromatica
y por ello el espectro se forma siguiendo la diacaustica
que es muy curvada por la regién visible y casi una recta
por la regidn ultravioleta.

e
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Para enfocar conviene usar el espectro del hierro por-
que como tiene numerosas rayas, permite saber muy bien
qué region estd netamente enfocada.

Yo he usado la técnica de Neculcea ) que Campo **)
ha descrito ya alguna vez, para el enfoque de este aparato.

Para obtener la totalidad del espectro ultravioleta enfo-
cado, se precisan en nuestro espectrografo tres posiciones
de la camara, correspondientes a tantas placas.

Al prisma conviene colocarle papel de estano en sus
caras, de modo que sélo deje libre una banda de un centi-
metro de ancho, para la entrada de los rayos, e igual para
la salida, pues la practica ensefla que salen espectros mu-
cho méas enfocados.

Para el estudio de un espectrograma he empleado di-
versos métodos, segun el objeto a que estaba destinado.
Cuando trataba simplemente de identificar las lineas de un
espectrograma, me bastaba obtener las longitudes de onda
con errores, en mas o en menos, de dos decimas de uni-
dad Angstrom, que generalmente es lo bastante para iden-
tificar. . o

A este fin, el método empleado era el siguiente: el cli-
ché o espectrégrama se proyecta, mediante un sencillo
aparato de proyeccién, sobre un fondo blanco, en el cual

“se pinta claramente una imagen cuatro o cinco veces

agrandada del original. Tenemos construidas unas escalas
que colocamos sobre esa imagen y de modo que coinci-
dan, rayas del hierro patrén, con sus correspondientes lon-

gitudes de onda en la graduacion de la escala; asi, el resto

de las lineas del espectrograma, cayendo sobre diversas
partes de la escala, nos permite, rapidamente, la lectura
de su longitud de onda, sblo con la precauciéon de co-
locar la ampliadora siempre a la misma distancia del fondo
blanco. | |

Cuando lo que se trataba era de hacer la medida.de la
longitud de onda con la mayor exactitud posible, empleaba

B — A%
(*) E. Neculcea.—These, pdg. 137, Paris, 1900.
(**) A.Campo.—Ann. S.E. deF. yQ.
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un comparador. Este, que ha sido construido en el Insti-
tuto del material cientifico, es un comparador corriente,
pero es ademas inscriptor. Dicho aparato permite la apre-

ciacién de fraccibn de ——— de milimetro,
1.000

Descritos ya los aparatos empleados, se habra- podido
ver que la técnica empleada ha sido siempre la llamada de
arco a la presion ordinaria. Esta técnica () esta hoy muy
en boga, porque es muy cémcda, permite el empleo de la
substancia problema bajo una forma sélida cualquieray
por tanto evita las manipulaciones tan pesadas que el em-
pleo de la chispa trae consigo.

Primeramente empleamos la técnica corriente que es
poco mas o menos la siguiente: Los dos electrodos son
carbones cilindricos macizos de seis milimetros de diame-
tro, colocados en el soporte, que ya hemos descrito, y ver-
ticalmente uno sobre .otro. El inferior, que hara de polo
positivo, esta provisto de una pequefia cavidad de cuatro
milimetros de profundidad por otros tantos de diametro
que estd destinada a recibir la substancia objeto de es-
tudio. | |

Las lineas nuevas, que hoy presento, las encontré em-

‘pleando cloruro magnésico cristalizado, como substancia

problema, arco eléctrico de electrodos de carbén, como
agente excitador, exposicion de 30 a 40 segundos y co-
rriente de 6 a 8 amperios de intensidad.

Estas lineas se presentaban como unas rayas difusas,
agrupadas en tripletes analogos a aquellos otros que el
magnesio tiene en esa regién y que continuaban las se-
ries espectrales conocidas. Primeramente estudié las con-
diciones necesarias para obtener las rayas nuevas lo mas
intensamente posible, averiguar su origen y ademads para
determinar sus longitudes de onda lo mas exactamente
que pudiera.

Los factores que podian variar eran los siguientes:

(*) A.del Campo.—Ann. d Soc. E. de F. Q., Noviembre, 1909; 1d. 13, pd-
gina 98 (1916), ,
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Duracién de Ia exposicidn; intensidad de Ia corriente;
diferencia’ de potencial en los electrodos: naturaleza de Ia
sustancia empleada; naturaleza de los electrodos; atmosfera
que rodea al arco,

Todos -estos factores han sido estudiados de un modo
sistematico que voy a detallar. ' -

Sobre una misma placa hice sucesivas exposiciones de]
espectro de magnesio, variando, desde un segundo de du-
racién, hasta dos minutos. La exposicién que parecidé mas
conveniente para una corriente de seis a diez amperios,
era de 30 a 60 segundos. |

Elegida la exposicién de 45 segundos, hice variar la in-
tensidad de corriente y did por resultado lo siguiente: Al
-aumentar la intensidad d;sde 0,5 amperios hasta I5 ampe-
rios, las rayas nuevas, que al principio no aparecen, lo
hacen desde tres a cuatro amperios y al aumentar la in- |
tensidad de corriente las lineas se van haciendo mas in-.
tensas y mucho mas difusas, de modo que de cada triplete,
sale un ancho halo que llega a dificultar el ver claramente
las lineas. De ahi que la intensidad de ocho a diez ampe-
rios parezca la mejor, pues da lo suficientemente inten-
sas las rayas nuevas y todavia no muy difusas, como ;
ocurre a I2 amperios. - .

La diferencia de potencial ha sido estudiada y parece
que su influencia no afecta apenas a la intensidad de di-
chas rayas. Para variar el potencial, ‘monté la resistencia
del arco eléctrico de modo que los dos extremos‘ de ella
estaban unidos a los polos del enchufe y luego tomé la co-

- rriente de un extremo y del cursor, _

El estudio de la influencia de la naturaleza de la subs-
tancia y del material de que estin constituidos los elec- 4
‘trodos se ha hecho, por exigirlo asi la’ técnica, de una
sola vez. - '

Los electrodos que hemos usado, han sido los si- V
guientes: | | -

I.% electrodos cilindricos de carbon, de seis milimetros
de didmetro; uno de ellos provisto de una cavidad de tf_};?

RS S
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cuatro milimetros de didmetro por otros tantos de pro-
fundidad; 2.°, electrodos cilindricos de codre, de nueve mi-
limetros de didmetro y provistos de cavidad de seis mili-
metros ‘de anchura por seis de profundidad, y por ulti-
mo, electrodos formados por dos gruesas barras de plata,
de diez milimetros de diametro, y provistos de cavidad de
seis milimetros.de anchura por otros tantos de profundi-
dad. Estos electrodos de plata fueron hechos de gran dia-
metro para evitar que sufran una fusién, especialmente el
electrodo superior; sin embargo advertiremos, que cuando
la intensidad de corriente llegaba a 15 amperios y se sos-
tenia asi durante un minuto, era frecuente ver que el elec-
trodo negativo, o sea el éuperior, dejaba caer una gota de

plata fundida.

Los electrodos de carden v de cobre, han sido usados re-

petidas veces en este Laboratorio y ya eran por mi cono-
cidos. Era la primera vez que se usaban los de plata, y
por €so determiné hacer su estudio con mas cuidado. Hice
una serie de- fotografias en diversas condiciones y por
proyecmon comencé a medir e identificar todas las rayas
alli presentes. '

Pero asi como quedé sorprendido por la aparicion de
nuevos términos, en las series del magnesio, aqui, en las
series constituidas por pares, en que la diferencia de fre-
cuencias entre las dos lineas de un par es constante, tam-
bién vi algunos nuevos términos que no aparecian en las
tablas. Por ello, después de revisar toda la bibliografia que

~hasta el dia se ha publicado sobre el espectro de la plata,

medi las rayas con la exactitud posible. De estos resulta-
dos daré cuenta, con la debida extensién, mas adelante.
Voy ahora a tratar de las substancias empleadas; éstas,

han sido: Magnesio en cinta o en polvo del més puro que
-encontré, 6xido magnésico anhidro, cloruro magnésico

cristalizado, de varias procedencias, 0X1cloruro magnesico
anhidro, sulfato magnésico crlstahzado carbonato magné-
sico y fosfato magnésico.

De cada una de estas substancias obtuve espectrégra-
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mas en cada clase de electrodos y variando las condicio-
nes, es decir, variando la intensidad de corriente, la expo-
sicidn, la diferencia de potencial en los electrodos, la se- "
paracién de éstos, etc. '

Observé que de todos los espectrégramas quien daba
mas intensidad en las lineas del problema era el magnesio
puro, fuera sobre electrodos de carbén, cobre o pllata ;
Pero su intensidad aumentaba todavia por el siguiente
método operatono En el crater del electrodo, fuera de la

clase que fuere, colocaba magnesio pulverizado y acercaba
lentamente un electrodo al otro (puesto el positivo, como
siempre, en la parte inferior); al ponerse en contacto se
producia una llamarada al arder el magnesio y en ese
momento, rapidamente, separaba los electrodos, produ-
ciéndose. entonces una luz verde intensa. Pronto se apa-
gaba el arco por si solo y si no lo hacia lo efectudbamos
nosotros. Después .de frio el carbdn, con una varita de
madera (con objeto de no introducir impurezas) separaba
del crater todo el éxido que se habia formado y repetia la
carga con magnesio puro. Hacia nueva exposicién por la
misma técnica y la repetia de cuatro a cinco veces, con
lo cual resultaba una exposicién total de 43 segundos
aproximadamente. De este modo es como los nuevos tri-
pletes en el espectro del arco en el aire, salen mas in-
tensos.

Si empleamos sales de magnesio, el resultado depen-
de de los electrodos empleados. Si se ha obtenido el es-
pectrégrama sobre carbor, resulta un espectro intenso,
muy parecido al obtenido con magnesio metalico; por el
contrario, si los electrodos que se emplean son de cobre o

- de plata, se obtienen las series espectrales mucho mas

débiles y los ultimos términos desaparecen completamente,
desaparicion que se efectiia antes con plata que con cobre.

Los fendomenos mas notables ocurren al emplear como
substancia el 6xido de magnesio. Si obtengo los espectros
sobre electrodos de cobre, plata y carbdn, las diferencias

- SOrn enormes; si es en carbin, las series salen regularmen-
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te intensas y solamente desaparecen los tltimos tripletes;
si es en cobre, la desaparicion se efectia antes, pero si
es en plate, a pesar de conservarse intensisimas las
lineas constituyentes de los dobletes, la serie de triple-
tes disminuye de un modo tan notable en su intensidad,
que se pierde por completo a partir del twfiplete quinto o
sea \ 2736,84 — 2733,80 — 2732,35 en (= A.) y debilitan-
dose los anteriores de un modo considerable.

Elegidas ya las condiciones en que salen mas intensas
las lineas que trato de medir, hice unos espectrégramas
dedicados a ese objeto, del siguiente modo: Fotografia del
espectro del arco entre dos barras de hierro y por encima
de él fotografia del espectro de los electrodos y por debajo
fotografia del espectro de la substancia sobre esos mismos
electrodos. Asi las lineas del espectro de los electrodos no
se tienen en cuenta en el de la substancia y el espectro
del hierro sirve como escala para medir.

El método empleado para la medida de la longitud de
onda ha sido el de interpolacion simple y con el compara-
dor que antes describi. Para ello enrasaba el reticulo con

+ .el centro de una buena raya del hierro (a ser posible una

linea patron) y después, sucesivamente, con todas las
lineas del problema, con las del hierro més aceptables
para ser medidas, y por ultimo, con una raya buena del
hierro que no distara mas de 20 unidades Angstrom de la
' primera enrasada.

La formula empleada fue

7\-1“—“A.x e

‘1—*fx

l*—/\n

en que A ¥ A, representan las longitudes de onda (». 4 )

| delas dos rayas extremas del hierro, y #, #, sus lecturas
= correspondientes de tornillo y #c la- que corresponde a la
- linea cuya A se trata de calcular.

Las lineas intermedias del hierro, la media solamente
con el objeto de saber los errores que se cometen; me

resultaban diferencias de + 0,0I a 0,02 en las buenas'
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; lineas, comparados sus valores con los de Kaiser. Advierto
l ' que esa exactitud solo la obtuve después de repetidos en-
sayos. . . )

He aqui la lista de las longitudes de onda de las lineas
nuevas en unidades Angstrom. La segunda cifra decimal
que va en algunas de las nuevas lineas, solo la pongo
como media de valores obtenidos en las diferentes medi-

il

!\ das y solo por seguir la costumbre de casi todos los

1 autores.

1\ LONGITUD DE ONDA INTENSIDAD

;[\ ‘1 2628,08 D

il 2617,61 - 2 dr

t‘\ | o 2614,77 1 ar

2606,81 | 3 Dr

1l | - 2604,07 2 Dr

il I 2602,66 « 1 Dr

| 2506,08 14

| © 2303,32 - 1d

il | 258%,2 . 1D
2574 10D
2571 i - 1.0

Més arriba dejé anotado que estas rayas del espectro de
arco del magnesio, parecian continuar las series subordi-
nadas conocidas, y que, sobre todo, los términos de la se-
rie 1.2, por ser nebulosos, eran los que mas se distinguian.
. Con el objeto de comprobar esta suposicién, decidi
hacer el calculo tedrico de dichas rayas y confrontar los
resultados con las medidas por mi efectuadas.

" Para ello empleé las constantes que da Kaiser (M. Las

formulas son:
7.9 serie subordinada o serie nebulosa.

1080 —1 = 39796,10 — 1303080 % — 14320907 4
v, = 40,09; vy = 20,21I.

(*) H. Kaiser.—Handbuch der Spédroscopie, tomo II, pag. 534.
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vierto , B ) )
55 en-58 2.% serie subordinada o seric neta.

) , 105A —1 == 30836,74 — 12547172 — 5187815 —+4
m.qeasi v, = 41,21; v, == 10,06.
ecimal L '
pongo ~ Los resultados aparecen en el cuadro adjunto. En la
medi- & prim'era columna figuran los valores por mi medidos; en la
os los | ~ segunda, los calculados por el método explicado. Las co-

lumnas encabezadas por una #z indican el valor que se le
.ha dado a esa letra en la férmula al hacer el calculo, y, -
: pOr consiguiente, el numero del término en la serie corres-
~ pondiente. |
Las diferencias que figuran estin obtenidas entre calcu-
‘lada y observada, es decir, long1tud de onda calcu ada
‘menos longitud de onda observada. ‘
 Se ve claramente que estas diferencias van aumentando
de arriba hacia abajo, lo cual no tiene nada de particular.
-~ En efecto, las formulas empleadas no son exactas, sino so-
‘ lamente'apréximadas Las constantes han sido calculadas
“con las long1tudes de ondas de tres lineas, correspondien-
‘tes a tres términos de las series respectivas, pero de lon-
gitudes de onda relativamente elevadas, y claro estd que
~al alejarse del punto desde donde se calcularon las cons-
tantes, el error tiene que ser mayor, pero conservandose
del mismo orden para las tres lineas de un mismo triplete.
Esto dltimo también se ve en el cuadro.
En él también figuran una rectificacién de intensidades
y longitudes de onda de otras lineas ya conocidas en el
‘espectro de arco en el aire del magnesio y que per-
tenecen a las dos series subordinadas. Mi intencién al
medirlas ha sido el creer que como su intensidad serd
bastante mayor que la obtenida por los anteriores ex-
perimentadores, su longitud de onda puede resultar algo
- m4as exacta.
Las longitudes de onda figuran en la primera columna
del cuadro encima de las rayas nuevas, Las calculadas en
$ lasegunda columna. Las obtenidas por Kaiser y Runge en -

~ontar los!

er ™. Las

gon—*
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la tercera. Las diferencias entre calculadas y observadas
por mi, van en una columna, y las diferencias entre calcu-
ladas y observadas por Kaiser y Runge, en la siguiente.

Comparando unas diferencias con otras, se ve clara-
mente que el orden de magnitud, dentro de cada triplete,
se conserva mejor en las medidas por mi efectuadas que.
en las de Kaiser, cosa que no es de extrafiar, pues ya dije
que aqui las lineas en cuestidn tienen que ser bastante mas
intensas que en los espectrogramas de otros autores.

Por ultimo, voy a hacer notar lo dificil que resulta el
hacer una clasificacién de la intensidad de las rayas, ya
que hemos visto de qué manera tan notable varia ésta, se-
gun la substancia empleada y la naturaleza del electrodo.
Pero es facil ver que hay una discordancia bastante grande
en los valores de las intensidades de ambas series con los
resultados obtenidos en mis espectrogramas y en los de
Kaiser (22). En efecto, cualquiera que sea la substancia
~empleada y la naturaleza del electrodo,’ la relaciéon de in-
tensidades de ambas series parece conservarse. Pues bién,
Kaiser atribuye a los tripletes séptimos igual intensidad
2Uy 2u, aunque distinta difusién. Igual sucede con los
tripletes octavos. Yo, tomando como tipo el espectro del
magnesio sobre plata, ya que éste ha sido el mas intenso,
doy aproximadamente la intensidad en una columna de
. cuadro. '
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Como nuevo argumento para atribuir esas lineas a las
dos series secundarias, podemos también compararlas con
las que Fowler y Reynolds ® han obtemdo en el espectro
de arco de vacio. :

Aplicaron la férmula de chks para el calculo de la se~
rie y compararon sus resuitados con los obtenidos por
Kaiser y Runge.

La formula de Hicks, es

10967 5
o i Ll
['ﬂ“f—r‘-—i—;[*f” ‘E]

n = 1, —

Fowler, para el célculo de las cuatro constantes empleo
cuatro lineas sefialadas en los cuadros con asteriscos y
obtuvo los siguientes valores

1.% serie secundaria

o 100675
L = 3oy :o,06 — =

L : 0,023416 0,0367867>
SR [m Fo82537r 2242 03]

m m

2.% serte secundaria

100675 "
S(m) = 39675318 — %
, ﬂz%_1’375125~__<x058307___<xoo%355]

m _ m?

Comparados con los por nosotros obtenidos, son los
siguientes:

(*). Fowler ¥ Reynolds, Proc., Roy. Sot.: 89, p4g. 137 (1013).




PRIMERA SERIE SECUNDARIA O SERIE DIFUSA

oY .
m | Ade K R. |de Fowler R.'x do Catalan| Frecuencia (F. R.) 0-C
(vacio} -
1 > > > 6798 — 6356
2 | 383844 > » 26044,4 (K. R.)| 0,0
32,46 » » -085,1
29 51 > 1 » 1052
i 3 | 3097,06 | 3097,08 » 32278,8 (K. R.) 0,0*
e 93,14 98,08 > " 319,7 '
| 9118 91,19 > 340.2
> 9851,76 » 35056,0 = 1
4 | 984853 | 284854 > 095,0
46,91 46,88 5 114.9
5 2736,84 | 2736,63 » 36530,7 —15
33,80 | 33,64 > 5707
32,35 | 3216 > 590.5
6 | 2672,90 | 267253 | 2672,70 | 374068 —12
‘ 69,84 |- 69,66 69,85 4470
' 68,26 68,24 68,40 46,0
T | 2633,13 | 2632,98 | 2633,17 | 379683 —18
| 8052 | 8014 | 3030 | 380098 )
| » 28.78 28,98 030,1 -
8 | 26054 | 2606,73 | 260651 | 388510 —13
! » (- 03,98 04,87 391,5 ‘
» | 02,59 02,66 4121
9 I > | 2588,37 | 25878 38623.0 == 00
J » [ 85,63 85,2 664,0 -
I » 84,32 » _ 683,6
10 I > ! 2575,02 | 2574 388234 — 0,4
| » | 1R03 | 2371 863,8
> | 709 884.7 :
11 > | 256500 | 389749 — 0,8
» { 62,30 | 39016:0 -
> | 6096 036.5
12 0 ‘1 2557,29 390925 | —0,1
> | _B410 132,6
13 » | 92551,929 | | 391854 | —0,0%
> { 4856 . 9926.2 .f :
| |
b | A en vacio an air
m Kaiser Fowier >\ e a“e Fi’BCUBnCia F. R. ’ 0 - G
y Runge |y Reynolds Cataldn }

O -C significa frecuencia observada menos frecuencia calculada.
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SEGUNDA SERIE SECUNDARIA O SERIE NETA

A K. R. % Fow. R. | A Cataldn Frecuencia
m et ; : 0-6
arco en aire |~ arco en vacio |arco en aire (F. R)
1 | 5183,84 » > 19285,0 0,0%
72,87 » » 325,9
6755 > > 345,8
2 | 8336,33 > > 99959 4 0,0%
~ 32,28 > > 30000,3 0,0
30,08 » » 020,1 ,
3 | 294941 > > 33977,3 0,0
3867, p » 34018,5
36,99 P » 038,0
4 2751.63 [2781,43] » [35942,3]
78,36 | [ 78,27] > 983,2)]
- 76,80 70,27] > [36084,3] |-
5 2698,44 2698,23 2698,33 87405 — 0,15
95,53 95,28 95,33 091,1
93,97 93,85 93,89 110,8
6 | 2649,30 | 264912 | 264923 | 377374 | —o,1
46,61 4627 | 46.36 778,0
45,22 44,88 44,95 97,9
7 > 2617,57 | 1617,61 381924 | —00
. » 14,74 ~ | 14,77 233,6 :
8 » 2596,01 2596,08 38509,4 0,0*
» 93,28 93,22 550,0

Todas esas observaciones que han quedado apuntadas;,
nos llevaron a la pretensién de explicarlas lo mejor posi-
ble y por ello a continuacién voy adar la argumentacidn.

Las series se pueden atribuir al espectro del elemento
magnesio y por tanto si las sales o el éxido dan a veces
ese espectro, es debido a una reduccién que deja el ele-
mento libre. En efecto, hemos visto que el magnesio szem-
pre, sea\cualquiera la naturaleza de los electrodos emplea- -
dos, produce un espectro en el que las series secundarias
aparecen intensamente marcadas; adem4s, también hemos
visto, que las sales, y especialmente el cloruro magnésico,
tienen una relativa facilidad para dar espectro andlogo al '

del metal, sobre todo en aquellos casos en que el electrodo
' reacciona, a esa alta temperatura, con la substancia y la
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d‘ut:e; asi ocurre con el carbon, algo con el ‘cob’re»y. muy
, o con la plata; y por ﬁltimo, el 6xido magnésico, presen-
na gran dificultad a dar intensamente espectro de series
iquellos casos en que el electrodo no lo reduce, lo que
‘de acuerdo con la fotografia del espectro del 6xido de

gnesio sobre electrodos de plata.

los que se han observado en los espectros de difrac-
e rayos X en estos ultimos afios. \
Parece resultar de esos trabajos ™ que los éxidos y las
es, en cuanto a la disposicién del metal en g intimidad
la molecula, son completamente diferentes. En las sa-
cristalizadas se admite hoy la existencia de una ioni-,
ién, es decir, que los atomos del metal ya se encuen-

~en forma de -ones en el cristal Y completamente

parados de los restantes 4tomos que integran la molé-
la, y por el contrario, en los oxidos, el metal se halla
ado intimamente al 0xigeno; la constitucién del 6xido
, pues, esencialmente distinta de la de |a sal.
Las series subordinadas que, como sabemos, provienen
Ia vibracién de cierta parte del 4tomo ¥ que estan rela-
nadas con una constante universal, parecen producidas
el metal que estando libre puede vibrar con facilidad.,
Por eso he logrado obtener esta vibracién rriuy intensa,
nuevos tripletes han aparecido en el espectro de arco,

Itando en e] aire. ~

as sales de magnesio podran dar ficilmente el espectro
| metal, puesto que éste se halla libre del resto de Ia
lecula, -y asi en efecto sucede, pero menos intenso que
etal porque a alta temperatura se convierten en éxi-
muy pronto..Por el contrario el oxido, cuyo oxigeno
4 intimamente ligado al magnesio, no le deja vibrar

jremente ¥, Por tanto, producir la serie y solamente da
Sta muy débil, ’

) Blas Cabrera.—Estado actual de la teori

1 al estudio de Ia estructura de la materia,
s, Madrid 1915, )

a de los rayos X ¥ v;-su aplica-
Laboratorio de investigaciones Fi-

e

Todos estos hechos, segin mi modo de ver, concuerdan




El espectro del éxido, seguin todos los autores citados,
presenta una hermosa banda verde y que parece induda-
ble pertenece a él.

Trate de investigar el efecto de los electrodos y de la
substancia en la banda verde y para ello hice iguales ex-
periencias a las anteriormente descritas.

Con objeto de obtener una dispersién suficiente con el
espectrc')crrafo de cuarzo, lo monté con dos prismas y
asi en una placa ordinaria fotografiaba desde la region
verde hasta la » 3000 en el ultravioleta. De todas las ex-
periencias practicadas resulta que la banda verde del 6xido
aparece mas intensa que nunca cuando empleamos mag-
nesio y que lo hace muy débilmente cuando se emplea
6xido de magnesio. Esto me llam6é mucho la atencidn,
puesto que todos los que han estudiado dicha banda, con-
cuerdan en atribuirla al éxido. Hice una fotografia de
magnesio pufo sobre electrodos de plata, empleando una
rendija muy Zarga y separando mucho los polos del arco;
en ella se ve claramente que la banda parte del polo
positivo donde estd el magnesio vy se desvanece hasta la
casi desaparicién en el polo negativo.

Lea interpretacién de estos resultados no es facil, y por

ello voy a dar una explicacién sélo como una primera apro--
Ximacion. Quien acaso produce la banda verde es el vapor
de dxido magnésico, vapor que resulta facilmente con la com-
bustion del magnesio, pero muy dificilmente cuando emplea-
mos 6xido, por su poca volatilidad; y por ello en este caso
el vapor de 6xido se enfria desde el momento de producirse
en el crater positivo, asciende y al llegar al polo negativo
ya.no es vapor y pbr tanto no da el eépectro de bandas.

Como consecuencia de todo lo que llevamos” dicho se
puede dar la siguiente explicacién general: ,

Colocamos una substanc1a cualquiera en el crater posi-
tivo y hacemos saltar el arco, entonces, cada particula
sélida, es reducida porque la alta temperatura lo favorece
y por la mayor o menor influencia del material de que
estd formado el electrodo y de la atmdsfera que rodea al




— 35 —

tco, y esa parte reducida es vapor metélico, que emite
su radi‘acién; si la substancia es ya metal cuando la colo-
camos en el crater, el caso es bien sencillo, el espectro
resultard lo mas intenso; si la substancia es un compues-
to, tanto mas intenso saldrd el espectro del metal cuanto
mas facilmente pueda emitir vapor metalico. Si debido a
. especiales condiciones no llega a reducirse, no dard es-
pectro del metal o solamente aquellas lineas mas intensas,
porque siempre habrd, aunque sea una cantidad infinita-
mente pequeiia, algo de substancia reducida. Si el com-
puesto llega a volatizarse sin descomponerse, un espectro
de bandas aparecerd y lo mismo si el metal puesto en li- |
bertad lo es de un modo complejo, no al estado de 4to-
mos, sino de moléculas.

Con objeto de identificar todas las rayas conomdas en

el espectro del magnesio, estudié detenidamente los espec-
trogramas que poseia.

Ya hace tiempo que se noto la presencia en los espec-
tros de arco -de multitud de lineas de la chispa,y en la
historia de las investigaciones sobre el magnesio- se han
visto los variados trabajos que se han hecho 'y los refe-
rentes a la linea 4481. ,

De estos siempre ha resultado que solamente apareceria
dicha linea, mediante el empleo de electrodos de magnesio
metalico; pues bien, he podido apreciarla claramente como
linea polar en todos mis espectrogramas, aunque con inten-
sidad muy reducida. Igualmente, cierto numero de lineas
de la chispa estan presentes en mis espectrogramas.

La region extrema ultravioleta, que ya es parcialmente
absorbida por el aire y. espemalmente por la gelatina de
las placas ordinarias, ha sido investigada mediante el em-
pleo de placas Schumann, que tienen una capa de gelatina
de un espesor muy reducido. La region investigada €ha
comprendido desde *2100 hasta el A 23500, sin haber encon-
trado ninguna linea, pues las que aparecen es casi seguro
que pertenecen al hierro que como Jmpureza acompana a
los electrodos ¥ que tiene lineas muy intensas en esa region.
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Al hablar de los electrodos empleados advertimos que
parecianos encontrarnos en presencia de algunas lineas
nuevas en el espectro de arco de la plata y por ello em-
prendimos el trabajo de obtenerlas lo mdas intensamente
posible, para poder efectuar facilmente sy medida.

Recordaremos que los electrodos estan formados por
dos barras cilindricas: de plata pura, de diez mm. de dia-
rnétro; el objeto de un grueso tan considerable es el evitar-
que cuando la intensidad de corriente sea grande, los elec-
trodos lleguen a calentarse tanto 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 parcial- -
mente, dejando caer una gota sobre el inferior. ,

Hemos investigado. el espéctro de la plata desde X 2.200
hasta ) 2.300 con placas ordinarias y desde A 2.300 hasta
A 2.000 con placas Séhumann, ya que la sensibilidad de
estas en esa Ultima regién, proporciona facilidad de encon-
trar nuevas lineas cuando las placas ordinarias ya no dan
nada en nuestro aparato. ‘ 3

Se han hecho las fotografias con una intensidad de'co-
rriente de diez a doce amperios; la exposicidn, para las
placas ordinarias, era aproximadamente de un minuto y
para las placas Schumann préximamente igual 0 algo mas.

La montura del espectrografo la hemos hecho con dos
prismas para la regién primera, es decir, desde A 5.200
hasta & 2.300 y con un solo prisma, por no permitir el
aparato enfocarlo con dos, para la regién 1 2. 300 a i 2.000,

En nuestros espectrogramas aparecen de un modo claro
la totalidad de las lineas que componer el espectro de arco,




En labanda verde han podido ser identificadas hasta
ocho lineas que son las siguientes: "

5007,44
4996,85
86,23
74,81
62,45
49,30

35,01
23,65

10
8

O N W A O

Eder

Eder
Eder
Eder
Eder
Eder
Eder

~ Eder

Y de los grupos de Brooks se ha entrevisto el 4826
y 4820. El triplete 3824,74 — 3821,34 — 3820,65 que
pertenece al espectro de bandas y cuya intensidad es
7 — 8 — 10 aparece como una débil sombra.

u




tal como hasta hoy es conocido, pero afectadas de una
; mayor intensidad. Adem4s, la gran mayoria de las lineas
~ del espectro de chispa aparecen de un modo claro y se-
guro; también las de algunas impurezas, correépondiendo
a rayas intensisimas de otros cuerpos, y por ultimo, un
gran nimero de lineas que no ha sido posible atribuirlas a
ningun elemento. , |

De estas, hay unas cuantas, que por su aspecto y posi-
cién, parecian pertenecer a las series espectrales conocidas
en la plata y por ello he hecho un estudio mas detenido
de ellas dejando las restantes lineas, que hoy no podemos
atribuir con seguridad, para un ulterior trabajo. h

Consultada la bibliografia (que al final del capitulo va
colocada) en ninguno de los trabajos figuran las lineas en-
contradas por nosotros, y por ello, voy a dar sus-longitu--
~des de onda y frecuencia al vacio, asi como su intensidad
y aspecto.

FRECUENCIA AL VACIO LONG. DE:ONDA INTENSIDAD
27867,4 +3587,40 3
28075,3 3568,46 - 2
2839678 352095 5 -
28502,4 - 3507,5 4 u
28664,2 3487,68 I
28924>9 i 3456)4 3u
20107,4 . - $436,01 I
20284,4 3413,8 1u
203177 3409,9 . 4u
20844,4 3349,8 22U

u significa difusa a ambos lados.

En la regién de » 2300 a » 1950. Pifia de Rubies () ha
encontrado en el arco una.porcidén de lineas de chispa y
ademas las de arco que siguen:

48285,1 2070,4 4
48486,6 2061,8 - -2

(*) Ann. d. Soc. E. de F. y Q. Abril, 1917.




8 190z——7]
Yoloz—11
goret—1
6'60FE—g

e o S A

s

R ol & Y

gE1vt—g
ro‘gebt—:y
r9Ste—g

39

Lghe—g

e ——

SLoSE—~y
$‘0eGf—¢
9t'gose-—g
oPLgGE— 1

(eurd " £ ugpered W ospyonn)

VLVid V1 3d 001410373 004V 3Q 0O4103dS3



A—-41——

cuya placa nos ha cedido amablemente, con el objeto de
que pudiéramos estudiarlas.

En una ampliacién de un espectrograma, referente a una
plata nativa, obtenida por el catedratico de esta Universi-
dad D. Ignacio Gonzalez Mar ti, con un espectrégrafo de
tres prismas de w=wvio/ Yy que ha puesto galantemente a
nuestra disposicion, aparecen, aunque muy débilmente, las
lineas 3456y 3507, vy las 3368 y 3787, que son ain maés
fuertes, estdn enmascaradas por la banda Swan, que dan
los electrodos de carbén por él empleados.

Todas esas lineas, excepto la 2270,0, las hemos coloca-—

do en las series ya conocidas en la rlata.

Sabemos que para cualquier elemento, Ritz® dié una
formula que permite el calculo de los diversos términos de
una serie y que es ‘
et EA— T
en la cual v es la frecuencia referida al vacio, V una cons-
tante umvelsai, 7 el numero del término y A4 el limite de
la serie; o y B son constantes que caracterizan la serie y
que son identicas para dos series de diferencias const tantes.

Por abreviar se suele escribir

afl =

Y —

N
[m+a+ B ( A—-—'v)]c‘i
Para las tres series de Rydbezor corresponden las si--
guientes férmulas abreviadas.

Serie principal.
oyl g s?»——mpz. T 2==1,2,3u; M==2,3, 4.... D1 >p,

2.% serie secundaria.

L

F e =3P % — @i f==1,3, ,m-_152,3

2p\m, —mad; m=3, 4, 5o [1.* Tinea principal’ y satélite]
2p,79 —mad’; m=— 33455 . [2.% Imea prmmpal 7 satelite]

(*) W.Ritz.—Ann. d. Phys. 12 p4g. 361 (1903).

-
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y la separacién constante de los dobletes
| v, = 29, ‘ft, ——-=— 2P, Wy -

Randall ® dice, que la serie principal esta en el ultra-
violeta, y calcula el término m == 3 del siguiente modo:

Viendo las formulas 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:

”i I,S 3)5 3’5

A 3280,80 8274,1 4668,70

v_30471,7  12082,6 21413,3

ms 61002,4 = 18538,1 9207,3 2p, = 30620,7
x  3383,00 7688,2  4476,29

v 29551,C0 13003,4 22333;8 2p, = 315417
ms 61002,4 18537,7 0207,3 |

De ésta calcula la principal que es

+ V== 1,5 85 == mpy + v=1,55s—mp,
y obtiene
m 2 3 |
A 3280,8 Observado 2061,3 Calculado
v 3047,7 48498,3
mp, 30620,7 12594,1
N 3383,0 2070,0
v 20551,3 - 432054
mp, 31541,1 o 12797,0
Es decir que Randall prevé la existencia del par 282?’22
como segundo término de la serie principal y cuyo primer

’ - r X g . . 200 8
término seria el par tan conocido 3 ?
. P °-3383,0

intenso en el espectro de la plata.
Se ve que con un error que se comete en el calculo y

que es el mas

(% H. M. Randall.—Ann. d. Physik (4) 33 pég. 730 (1910).




en la medida de Ias lineas, la concordancia entre el par
calculado por Randal] y el obtenido por nosotros

Calculado 2061,3 2070,0
Observado 2061,8 2070,4
TA= 0,5 — O,4

€s mas que suficiente para dejar sentado de un modo fir-
me la atribucién de dicho par a la serje principal y por
tanto afirmar experimentalmente 1a existencia de o sersp
principal en o] espectro de In blata. ‘

Los restantes pares 1os hemos Comparado con los calcy-
lados por lag formulas de Kaiser y Runge ™). Estos dicen
que en el espectro de |5 plata se han €ncontrado dos series
de pares, una de las cuales es- |a primera serie secundaria
o serie difusa y la otra la Segunda serie secundaria o serie
neta. En la primera han sido observados los términos cua-
tro, cinco, seis y el siete incompleto; en g Segunda serie
han sido encontrados los términos cuatro, cinco y del sex- x
to solamente una Jines. | |

pan a continuacién de €S0s otros pares formando: una
linea del siete, término ocho, término nueye ¥ primera li-

del par nimero nueve,
La formula de Kaiser y Runge, es

- 108 A—1 =4 — By—2 __ Con—¢

en que ) es la longitud de onda, 4, By C' son constantes
V 7z el numero del término en |a serie. Con las lineas se-
faladas con un asterisco, en el cuadro que a continuacién

) Kaiser.—»Espectroscopie, tomo II,-pdg. 531 (1908).
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sigue, han efectuado el calculo de las constantes, habiendo

hailado los valores.

Nosotros hemos calculado los términos que siguen y el

108 i~ 1= 30712,1 — 130621 #—2 — 1003823 54
10° i—1=31633,2 — 130621 2 — 1003823 7—4
108 A~ 1= 20606,2 — 123788 #—2 — 204202 j—+¢
16 == 21859.3 = 123788 #—2 — 304303 n—+4

resultado es:

— 44—

SEGUNDA SERIE
T T N\ e -

C-CenA

—————

0,00*
0,00

0,00%

0,00

00,0*
— 0,24

+0,69
1148

: . PRIMERA SERIE
Autor A i L1 enelvacio] . | .
dad |} * u Ay |0-CenAlu Ay
K. R.|5471,72 | 5 18275,8 4)
». 65,66 | 8r 18296,0 1920,8 0,00
» |5209.25 | 8r | 191966 | 4| 0,00%
» 4668,70 | 6 uR 21419,6 4 9907
» 4576,29 | 5uR | 22339,9 4% =
» 42121 | 6ur 23741,1 3] {917 11— 0,6
» 4055,44 | 5 ur 246582 | 5 § 2 0,00 *
» 3981,87 | buR 251138,8 5 9191
» 3841,3 | 5uR 26032,9 5% i
» 10,6 | 3u 262426 T 6 Q - 1—0,3
» 3710,11 | 2u 26953,3 918,0 6
»- |368L,77T| 3u | 27160,6 | 6| 0,00 * C .
» 2400 1u 593,8 7 — 0,37 =
Cataldn|3587,40| 3 - 875,3 ( 6\
» 68,46 | 2 28023,3 1916,7 1
» 20,5 | 5uR 4048 | 8 , 4= 0,17
». 075 | 4uR 510,5 . 4+ 0,17
» 1 3487,68 | 1u 672,3 9212 8
» 56,4 | 3uR 933,1 2 -+ 0,20
» 36,01 1u 29115,6 ( 9
» 13,8 | 1uR 292,7 110 }1919,8/+ 0,48
» | 099 | 4uR | 3260 | 8 S + 0,11
» 3349,8 | 2uR 852,9 9 -1+ 0,11
uR. significa muy difusa hacia el rojo y regularmente difusa’ hacia el violeta.
u. » difusa hacia ambos lados.
& » » » el ro;o
-0-0 » diferencia observada. Calculada en longitudes de onda,

Como se ve, la concordancia es lo suficiente para hacer
la atribucién de esas lineas alas series secundarias.
A continuacién sigue un cuadro de todas las i{neas
identificadas y en el que se ve claramente que existen yna
porcion de lineas que apesar de pertener al espectro de
chispa, salen en el espectro de arco.
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legularida & Autor Intensidac kspect T e,
Regularidad ] & ,’ / kspecto { 1rog [ Bty
IN'Tl ¢ | 520925 | g R I0R | Fp a | ch
: 5123 85 > 1U / DD . a >
487436 > | 4r R a ch
4833 > 4U D a »
47970 » 2U D a %
, 4678.04 > 4U R-D a ch
IIN T 4 68,70 o 8r FF g ch
16,03 » 4u R a ch
4556,13 » 40 R a ch
IIN 11 4| 447629 > 6r FF a ch
4396,49 z » 2u R-D / a . ; ch
9411 | Ed.yv.| o D » ch
85,16 » 4 D | » ch
7945 | K R. | 4u | D a >
11,98 » 4r / F. "a ch
422655 | B4, V. 4 R " ch
I 5).182 | Ex H. lu R a ch
I 5] 110 / > 10 a ch
IN 4096,70 » 9 DD 5 ch
2 85,92 | Ed. V. / B / DD > | ch
L1 5 55,41 K K 6 R F«sB I" g ch
049 | Ex. H. | * 1y, R |, / ch
; 3994,96 Ed. V. 1 D » ch
189919 | K R 1u D a. | o»
81,87 > 6r F a >
68,34 | Ed. vV, 5 | F - ch
o 6127 | 2 | D " ch -
51,8 Ex. H, 1 _ ’ ' '
4960 > | g } D / eh
43.1 KR | 1u. | p a ch
| 40,3 > 1 1lu | D '@ f >
%2 ExH | 1y | > | ch
8360 | E. v LB 1 5 | > | ch
7 | K 2w R 4 g
| 07,73 | z | 24 1 "R | " a | ch e
IN I 538413 | | | 2r | F-R . a | c¢h 8
IN I / 10,6 ; » f 2u R [ a | ch
{ 3166,50 | Ex. H. | 1w ! D. ' a | c¢h
IN 1.6 101 | g g I L - N S ) 1
IN I 6 / SELE f x| By [« B a | ch
o | 4 Eav | 3 DD |, | g
IN T'7 200 | xR | 1U R "
. - | 16,20 l' Ed. V. lu D ’ > | ¢ch ¥
b 1273 | Ex H. 1 Db | > | &~
- IIN II 6 3587,40 | Catalén{ R. a o i
: 80,77 7 Ed.V, lu D » ch
L IIN 1 7 68,46 | Catalan | D » / »
:‘ 5783 | K.R. | 1g R a |y
| 413 | s | 1y R-D | a | ch i
, 4087 |, 4y { F | a ch i
| IN 1 83520538 | Cataln S T I
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— ‘ ' Conocida en
Regularidad A Rutor . | Intensidad hspecto | ="
: . Arco Chispa
15,6 K. R. | DD -~ ch
13,44 E. H. 1lu - ‘D . » ch
IN II 7| 350748 | Cataldn R-D a »
05,43 K. R 1u DD a ch
o1, ,90 » 4u F a ch
3499 65 o lu DD a ch
95 57 | Ed. V. 1 DD > ch
IIN I8 3487,68 Catalén DD a »
75,89 E. V. - 8 DD S ch
69,30 | Ex. H. 1 "R » ch
IN I 9 | 384566.45 -| Catalan R-D a »
IN 110 | 3413,82 | Catalan| DD a »
IN II 8 | 3409,84 | Catalan h DD a »
H 3383,00 | K.R. 10R |FF invertida| a ch
IN II 9 592, A6 | Ed. V. 4 DD > eh
3349 76 | Catalan DD a »
89, 30 E. ¥. 2 D > ch
31 91 » 3 DD > ch
27 82 | K. R. 1u D 8 Y
07,77 » 2u R a ~ch
H 3280,80 » 10 R | FFinvertida a ch
: 64,20 E. V. 2 - D » ~ch
4914 » 'y DD - | “CH
37 B2 » 1 DD > ch
3232,94 K. R 4u D a ch
23 37 Ed. V. B DD B - ch
3187 75 » 2 DD > ch
88 1 Ex. H. 1 DD » ch
80, ,69 | Ed. V. ‘2 DD > ch
77,8 E. H. 1 DD > ch
73,22 E. V. 2u DD » ch
70,66 | K. R. 4u R-D a »
30,09 ' 6u F a -
17,82 Ed. V. 1 DD » ch i
02, 64 » 1 D » ch -
3099 19 K. R. .2 F-R a ». e
38, 49 » 6u £ a ch &
‘ Arco Chispa =
~ Regiilaridad Ao hutor | Intensidad |  Aspscto "
‘ : ‘ conocida en .
o
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Para terminar, VOY a resumir rapidamente log resultados
de mis investigaciones.} _

En la parte referente al Magnesio, han sido de dos cla-
S€S: unas puramente quimicas y otras fisicas. En cuanto
a las primeras, he pretendido hacer un énsayo de espec-
troquimica, es decir, estudiar las modalidades de un espec-
tro producido por diversos compuestos de un mismo ele-
mento y en presencia de electrodos de Naturaleza variable,

El resultado ha sido ver de un modo ciaro que:

1.° El espectro del muetar (magnesio), es el mas com-
pleto, cualquiera que sea la naturaleza de [os electrodos
que se empleen, El espectro de las sales es menos comple-
to, porque se obtiene con menor intensidad, Y por tanto
las lineas mas débiles se pierden, El éxido eg quien da un
espectro més incompleto por igual razén.

2.° Quela influencia de la naturaleza de los electrodos

resulta muy manifiests PoOr accidn reductora en el gaso:

del carbdn, poco en e de cob}fey apenas nada en el de
plata, : .
Queda también anotado que la forma barecida en que

- dan el espectro el metal y las sales Cristalizadas, puede
‘estar de acuerdo con Ia ionizacién intermolecylar que hoy

Se admite para esas sales. Doy una explicacién de la per-
tenencia de la banda verde al vapor de duidy magnésico.

“En cuanto a Ig parte fisica del espectro de] magnesio
doy las longitudes de onda de doce lineas nuevas, que he
fotografiado y que han sido -obtenidas por el método del
arco en el aire y las he colocado en las series espectra-
les, ya conocidas, como tripletes adicionales por resultar
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concordantes sus longitudes de onda con las obtenidas

- por el calculo.

Ademds se han encontrado en el arco once lineas que

-solamente habian sido vistas en el espectro de chispa.

En el espectro de arco en el aire de la plata, he encon-
trado dzez lineas nuevas, bastante intensas algunas de
ellas,”y cuyas longitudes de onda, por mi medidas, con-
cuerdan con las calculadas para términos adicionales a
las series de pares. Ademé4s, he apuntado #renta ¥ cuatro
lineas de chispa presentes en el espectro de arco.

Por ultimo, he visto el completo acuerdo que hay entre
el calculo y la experiencia para la longitud de onda del
doblete situado en la region extrema ultravioleta, quedan-
do demostrada experimentalmente la existencia de la serie
principal en el espectro de la plata.

%
%k ok

Solo me resta expresar mi gratitud al Dr. D. Angel del

- Campo, Catedrético de la Universidad Central y Profesor

de la Seccién Espectrografica de este Centro.

Laboratorio de Investigaciones Fisicas. -
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