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ABSTR.H 'T 

THE DI:050CONTINUITY Ji\" 'l'HE 1( CONTINOUS ~PECTnA)" OF X HA y :,; . - B,v studing 
photomet.ries, repeated se\"eral tim~St t-he following faf'ts are proved: 

1. " - That. lhe «cont.inuQus spectre )} contains a considerable number of li nf's. 
The st.ructure disappears at t.he point.s corresponding to the r hara('t·erist.ic radia
tion and begings again after t,hese points. From thisfact ís possible t.o suppose 
that. the continuous spectl'e reall." exists and that the Hnes fOllnd respond to a 
('ause- as .... et unknown. 

2. (> - The ahsenC'e of st ruC'ture in t-he fie l el of the rhar:lrteristir radiat.ion Rhows 
that the lines giyen in thc t.ablcs are originated by the radiat.ions emel'gin~ froro 
tlw anticathocLe. 

3.° - "We attribute t.he existenc(! uf the structure to phellomenons that take 
place in the fine slit of t he spertrograph. 

l. - Generalidades 

La determinaci6n exacta de la calidad de los rayos, se efect.úa. me
diante mediciones de t·ensión frecuentemente repEtidas. En este tra
bajo se trata sólo de la. medici6n de la. longitud de onda más corta 
que permite det.erminar la t.ensión máxima que reina en los elec
tTodos del tubo, a base de la ley de Planck-Einstein: e.V = h .v. 
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En la mayona de los casos se IlMn espectTÓgrafoll de Seemann, 
los cuales llevan consigo una e~cala dividida en unidades Anptram~ 
Revelada la pellcula, se pone de manera tal sobre la escala, de modo 
que las lineas de la serie K del material del .. nticitodo, en primer 
orden, queden cubiertas por las lineas correspondientes mareadas 
l'n la escala, y se observa luego el número de unidades AngartlOm 
quP correspondpn al limite del ennegrecimiento. Como este limite 
nunca result.a muy nltido la observación no es exacta. En muohos 
instit.utos emplean por esta razón la fotomet.ría del espectro entero 
hasta las lineas calact.enstic1J.s de la serie K en primer orden. Una 
curva quP muestra la relación entre los valores relativos o absolutos 
del pl1negrecimient.o y las distancias correspondientes del punto cero, 
permit.e determinar la terminación del ennegreciJniento con una exac
t.itud menor del 1 por ciento. 

Observando estos fo togramas se comprueba la existencia de una se
rie de irregu./aridades en el e espectro c01'Úinuo >. Estas permiten S08-

pechar que el especüo tiene cierta estructura o bien que es/({ cubierto por 

"Iro, a 1111 110 conocido, lo que podria ser interpretado como una estruc
IlIra en el e espectro continuo ' . 

En el presente trabajo nos ocupamos de enunciar previamente 
los hechos que resultan de los fotogram!J.S. Primeramente haremos 
tina reserh de la literatura exist.ente acerca de este punto. 

H. Seemann (1) dl'mostró, en el año 1914, que el espectro continuo 
df>l platino está compuesto por una gran cantidad df lineas. Mostró 
en una fig,ura de su trabajo, que en la reg!ón d. la radiación L de di
cho elemento y también en la d e los rayos más penetrantes, la 
pxistencia de cierta cant.idad de IIne1J.s, las que pueden ser aumen
tada8 según su opinión mejorando el dispos;tivo de ' experimentación. 
De la descripción de las fotografias resulta que fueron obtenidas con 
\lila tpllsióll que corresponde a una chispa de 3 a 10 cm, (chisp6me
t.ro PIl paraJClo al t.ubo). Si ~e acepta la longitud mayor de .10 CDlS, 

rpsulta una tensión de 62 kV más o menos. 
~~gún Siegbahn se necesitan para la excitación de la rad1ación 

('"ractcrísl·ica K del tungsteno 69,3 y para la del platino 78,1 kV. 
:-;" puede aceplar segur'imente que Seemann usó pal'1J. la determina
dm de la tensión un espinteTÓmetro a puntas, porque resulta de la 
fotoJ(rafía de la tabla 12 del trabajo mencionado, que la radiación 
('ar:l<'tcrística K aun no existla. Se debe aceptar con aeguridad que 
S(' encuentran en el haz de rayos todas estas radiaciones _\eñs~ 
tieas K, emitidas por las substancias que forman el vidrio de la ven-



t,ana de Lindemann del tubo. Seemann menciona los element.os ron 
sus respect,ivos pesos atómicos. El mayor m"mero de orden perte 
nece al calcio con Z = 20; la menor longit.ud de onda dd calcio es, 
más o m.enos, a U,Á, y tiene un ángulo de reflexión en primer orden 
de 32° más o menos, Como la figura corresponde a ángulos de refle
xión de 5° a lío, ninguno de los elementos que contiene el vidrio de 
Linorm.ann tendrá una influencia sobre el espectro de líneas, dado 
por Seemann. Este autor da como causa para la existencia de la es
tructura dentro del espectro continuo (en el terreno de la radiación 
L del platino), la buena calidad del cristal usado y el diafragma fi 
nísimo de su espect rógrafo. 

En contraposición con este trabajo exist.f una observación de E. 
\Vagner ('), quien, por su parte, defiende la ~x isten ci a del espedro 
continuo negando que posea, estruct,ura.. Opina que la existencia de 
la oiscontinuidad en el espect.ro de Seemann debe ser causada por 
fallas en el cristal por una parte y, por ot.ra, al método del crist·al en 
reposo usado por Seemann. En la réplica de Wagner, se encuent·fan 
espectros obtenidos con el método de Bragg. Est.as fot.ografias mues
(·mn indudablemente una nitidez excelente r1e las I(neas y el «e'
pect,ro continuo » enseIia un ennegrecim.ient,o tmntién cont inuo. 
La fot.ograf; a de las líneas con el crist al en reposo hecho por \Y agn('r 
no es satisfactoria, y muestra que la calidad del cristal usado es inll'
rior a la del cri stal empleado por Seemann. 

Mirando bien el espectro obtenido con el cristal giratorio, de modo 
que sean an ulados los efectos de una mala superficie del cristal, sr 
tiene la impresión de la existencia de débiles líneas wrt icales . El 
terreno inveshgado en el trabajo de \Vagner corresponde tamhién 
a la serie L y sus alrededores. 

Seemann (3) contesta en la misma revista la observación de " -¡¡g::! 
ner, y culpa del resultado obtenido al crist.al empleado. 

Queda en pie la cuestión si est.as líneas que indicó Seemann exis
t.en en realidad, o si deben por el contrario ser atrihuidas a defec1 0s 
en el dispositivo de experiment.ación. Si existen, hay que buscar en
tonces una razón para su existencia, y se puede pregunt.ar si el , es
pectro cont.inuo » t iene una estructura, o si está' cubierto por otro 
cuya existencia es todavía desconocida. En el primer caso se debe 
referir el espectro a fenómenos intra-atómicos entre los diferent.es 
niveles de energía; y en el segundo queda la explicación act ual del 
' espectro continuo ' , teniendo que ser buscarla la causa para I n~ 

nuevas lineas superpuestas a estc espectro . 
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Definitivamente queda por investigar hM.ta ~ grado Iu I$rrcu 
nuevas coinciden con las llneas d" &enes ya OOIlooidas, y haat.a qQ6 
~rado corresponden a lineas permitidas por la. teorla de Sommerfeld, 
pero no encontradas aun experimentalmente. Eto decir, hay que m.,. 
car la relación entre estas llneas del • espectro continuo» y Iu Un·e 

de series y de chispa de primera y de segunda clase. . 
Uno de nosotros (') publicó en esta misma revista los reeultaclos 

de un trabajo experimental. Aquí nos limitamos a comuniear, ... 
adelante, algunos de los resultados obtenidos. 

1. - Dispositivo de e:o:perlmeDtad6n 

Para las fotografías hemos usado un espectrógrafo de S: IImn 

con un cristal bastante bueno. La figura 2, es un espectrograma obte
nido teniendo el cristal en reposo; muestra claramente la nitide. 
de las líneas. Menos clara es la parte del «espectro continuo» que 
corresponde más o menos a la parte media del espectro entero. A sim-
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pI!' "isl a no se puede observar ninguna estructura en el eepeeWo "n
I ('ro de la fip:. 3, por las muy pequelill8 düerencias del enne¡pt"'¡mjento 
Los fotogramas usados para los resultados de este trabajo, f\l81'Oll 
sal,ados con el cristal giratorio. 



Hemos t.rabajado, a propósit.o, en una región, t'n la cual no se 
ohservan las radiaciones caract.erísticas. El espectrógrafo empleado, 
que se usa en general solamente par a la det.erminación de radia
cion~s de t.erapia, mide un t,erreno desde el punto cero hust·a el pun
to de la absorción caract.eríst.ica de la plat.a, más o menos. Por lo 
tanto, la tensión usada t.enía que ser tan baja, que la radiación 
caracteristica. K del material del anticát.odo !tun no exist.ía. 
E l t.ubo empleado era uno de diagnóstico de Miiller, que fué accio
nado con varias t.ensiones y con una corriente secundaria constante 
de .Jo m.A. con ant.icátodo de Wolfram y refrigerado a agua . Las ten
siones necesarias fueron t.om~das de un aparato a redificador me.cá
nico de la St.andard X Ray, C'hicago. La curva ,le t·ensi6n ~s sinu
soidal. 

Las película.s con doble emulsi6n fueron puestas ent.re pant.allas 
reforzadoras para. disminuir el tiempo de exposición y no hubo nin
guna disminución en la nitidez de la fot.ogmfía, eomo lo demost.raha 
una comparaCIón con radiografías obt.enidas sin pant.allas reforza
doras. E l tiempo de exposición efa en las dos fot.ografías , cuyo r~('o
rrido del ennegrecimient.o muestran las dos curvas inferiores de la 
figura 1, de dos horas cada una. La punt.a del espectrógrafo est.aba 
a 6 cm.s de di,tancia del vidrio del tubo r a 11 cms lllás o menos, del 
foco . Lr.s tensiones usadas eran ;)5, y 4:3,7 k. V Estas t.ensiones fueron 
t.omadas de una t.abla. obtenida espectrogr6ficamente y fueron ron
finnadas nuevament·e por las mismas fot.ografí'1S, tomando como 
punto nI' referenci'l el borde de la absorción de la pht.a en la phca 
fotográfica . Este borde muest ra una estructura bien clam. Por esta 
razón era necesario com.parar esta parte del espect.J'o con fotogramas 
obtenidos con tensiones m.ás alt.as; en éstos se encuentran la.s líneas 
de las radiaciones caract.erísticas K del tungsteno con sus longitud!'s 
de onda ya conocidas A base de las constfi.lÜes del dispositivo <le 
experimentación se calcula el punt.o donde aparece la component.!) ex 

más dura en una dist.ancia de 15,3 mm del punto cero. Sobre la. deter
minación de est.e último nOf referiremos en otro t.rabajo, que conten
drá también más detalles sobre el método fotométrico. El fotograma 
su;>erior de la figura 1, ~orresponde a una tensión de 1:31 /'" Y. La pe
licula rué irradiada 1 hora sin pantallas reforzadoras. Después de 
la revelación fueron medidas las películas con un fot.ómetro de Hn.rt
mann en unidades absolut.as del ennegrecimiento Los resultados se 
(Ian en las curvas de la figura 1. 

3 
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3. - Resultado. 

~(> ve daramentc en la figura que existe una estructura en el reco
rrido del espectro. Hacemos not.ar que muchos puntos sobre 108 que 

Fig, 2. 

no había seguridad absoluta, fueron fotometrados repetidas veces. 
Los valores dados, representan un ténnino-medio. · 

En este trabajo no publicaremos hs tablas de fotometria que son 
muy voluminosas; pués las medidas se han hecho en décimos y en 
algunas partes en vigésimos de milimetro. En el trabajo ya indicado (") 
se puhhcan correspondientes tablas. 

• 

Fie. 3. 

En la figura :3 reproducimos un espectro que corresponde a 90 Kv. 
en el tubo Es imposible distinguir a simple vista la!' finas diferencias 
pn el <'lln<'grecimiento, perdiéndose con un aumento la nitidez y el 
("Olltraste Las irregularidades que se encuentran siempre en los mis
mos puntos en el curso de la curva de ennegrecimiento, son según 
lIuest·ra opinión, t·an convincent.es, que nOB hacen decir que existe 
wrdaderamente una estlllCtura en el « espectro continuo' o que éste 
espectro está cubierto por una gran cantidad de llneas de origen del!
ronorido. Sin explicar el' est.e trabajo el origen de esta fonnaci6n 
de- !'8truclura, mencionamos solamente 10B hechoB que se pueden .... 
ear de la figura 1. Las curvas fotométricas repreeen\an la peI1cu1a 
ori!(inal enl re J.l y 34 mm. Estos limites cOIT88ponden a '-nguloe de 
refll'xi6n dl' 1° .~6'42" Y de 4° 43'41" respectivamente, que equivalen 



a. 0,191 } 0,4639 U.A. La. línea ~' e.n primn orden se encuentra. en 
una dist.a.ncia de 15,3 cms desde el punt.o cero J' la línea. ~ del mismo 
orden en 15,7 cms. Las dos líneas deben absorberse en el espectro 
sa.carlo con 131 K.v. El espect.ro que corresponde a 55 K.v. no mlWS
t,ra ninguna estructur'1 en estos puntos del primer orden, que fueron 
fot.ometrados va.rias veces como lo hemos expresado En la cur\'!.l 
inferior que corresponde a una t.ensión máxima de sólo 4:3 ,7 1(.\'. , 

m.uest.ra en 15,5 cms un claro aument·o de la intensidad que aparece 
también, en fotometrias repet.idas. Inm.ediat.ament.e detrás de esta 
elevación, aument.a el velo de la película y este mayO! gra.do de enne
grecimiento se observa. también en el mismo sitio de la. curva media
na Ent.re 16,3 y 16,4 cm~ de la curva mediana se observa el lím.i1.c 
del ennegrecimiento Desde aquí se puede cumparar la curva con 
la superior Est.a última muestra. en 16,6 cms y 17,1 cms puntos Ill i,
ximos de ennegrecimient.o que corresponden a. la. misma est.ructura. 
en la. curva mediana., en la. cual recién en 18 cms se observa nueV'1men
te un punt.o máximo Todos los puntos correspondientes de un enne
grecimiento mayor son representados más abajo en una tabla 

Inmediatamente detrás de 18 ClllS de la curva superior apa.rece 
un aumento pronunciado qlle se confirma débilmente en el velo de 
la curva inferior Este punto no aparece tan clara.mente en la C\ll'\'l1 

mediana, lo que puede ser explicado por el rápido alimento de la in
tensidad del «espectro continuo' _ Puntos correspondientes de im
port.ancia se observan recién en 19,7 cms aunque se observa ant.es 
en las dos curvas superiores una similitud apreciable. Aquí apnrN'e 
en la curva inferior un pequeñ.o aumento elel ennegrecimifnto, va
rias \'eces determinado, del valor absoluto 1,38 a 1 ,40. Tn.mbi~n 

la curva mediana presenta en e.! mismo punt.o lIll aumento del ennc
grecimiento y en la curva superior aparece un Mbil máximo, t.amhién 
en 19,7 cms Luego no se observa nada de importa.ncia en las dos (,\1]'

vas inferiores hasta 20,7 cms, donde se encuent.ra pi límite del pnnc
grecimiento de la curva inferior 

Como se observan hasta aquí en el terreno del espEct.ro continuo 
irregularidades en las tres curvas, ést.as deben ser a.tribuídns a ol.ra s 
cansas tales como las que rijen para la génesis del cspecl.ro caracte
ristico o del espectro continuo según las explicaeiones que se dan 
actualmente Nos ocuparemos de este fenómeno más lalde y se.gui
remos por ahora con las tres cnrvas 

Recién a los 22 centimetros empieza una estntctura débil en rl 
espectro más inferior En los mismos sitios dE' las otras dos curvas 



SI" observan también puntos m','rim08 Damos en la t&bl& 1 loa pm.. 
tos obSl"rvados hasta aqui, expresados en oentbnetros n. BU d.iIJtaade 
dl'l punto cero_ 

T ..... LA 1 

Curva sup_ 115,5 16,6 17,1 18,0 19,1 'lIJ,1 21,0 21,S 21,9 22,0 131 Ii:'f 
Curva medo ¡ - 16,6 11,0 18,0 19,7 'lIJ,7 21,0 21,5 21,9 22,0 65 i:V 
Cun's inf. 15,5 ' - - - 19,7 'lIJ,7 - - - 22,0 43,7 leV 

De estos sitios coincidentes se puede decir con Clerte .. , que se en
CUl'ntrall en la parte del primer orden del espectro, porque ape.reeeD 
('ti los dos espectros superiores, sacados con diferentes teIlllÍOllell. 
Pero l',osten también algunos de estos puntos en el espectro mAs in
(('rior fuera del espectro continuo, y POI esta razón podemos aceptar 
qUl' la causa de estos puntos tiene que ser diferente de la del espectro 
continuo Pensnmos en fenómenos originados en el diafragma fiM, 
",bre los Ctta-les hablamos en otra ocasión (1). 

Siguiendo 1"1 recorrido de la curva encontramos obos máximos 

el\ 22,2, 22,7, 23,9, 23,5, 23,7 Y 24 centfmetros en los tres fot.ogram&s. 
La tabla siguientl' da estos puntos maximos hasta una distancia 
ell' 2.) CIllS del punto cero. 

TABLA 2 

, I I 
Curva SU}) . : 22,2 122,7 ! 23,0 23,S 23,7 24,0 24,6 24,8 25,0 131 i:V 
Curva medo . 22,2 22,7 / 23,0 23,S 23,7 24,0 24,6 24,8 25,0 65 i:V 
Curva inf. ; 22,2 1 22,7 23,0 I 24,0 . 24,6 24,8 , 25,0 0,7 i:V 23,5 t 23,7 

1 nmedia tamente después de 25 crns comienza una Te«i6n que está 
df'sprovista d(' estructura. 

Mirliendo los fotogramas no se sabe exactamente en que parte 
dl'l espectro Sl' efectúa la medici6n La película se coloca en un pmto 
cualquiera de la tabl... microsc6pica m6vil, de manera que el punto 
rero verdadero del fotograma se puede detenninu rellién oueado 
('stá terminada toda la fotometría Se usan para este fin las Itnell 
("amcterísticas, o en el caso que éstas DO existan todavia, se WJa el 
horrle de absorci6n característica de la plata en la pelieul& Gt IR'" 

f,ti- 11 l/es! ro sorpesa al encofltrar m el dI."bujo dtifima.o que j ........ 
In" pU"(Q.~ ro donde deblan aparecer, uaando mayor 1eII4ián, ,., ..... 
('f1rtlclerfs/-ic<ls. es/abllll desprOllÍBtos de lIICructM.ra Eete fen6meno DO 



puede ser explicado por una caslutlidad A base elel mismo creemos 
en la existencia de la estruct,ura mencionada No existe ninguna ra
zón para aceptar que esta €structra pueda relacion'.rse con fallas de 
la película con ciertas condiciones en el dispositivo de e~perimenta
ción; porqJe no sería luego explicable que justamente en los puntos 
de las lineas características, sobre todo en segundo orden, no aparez
can estas fallas Además nos da el resultado de estas medicione", una 
garantía para la e>.actitud de nuestras mediciones en genrrAl 

Esta falt a de est,ructura com;enza en 25,3 cms y termhla en las dos 
curvas superiores en 27,2 CIllS; se extiende entonces soore un terreno 
de 15,0· U X m.ás o menos La curva inferior muestra el terreno co
rrespondiente h~sta 27,7 cms; pero ya en 27 cms se observ'. un peque
Jio aumento del ennegrecimiento v'l rias ,·eccs confirmado de 2,18 a 
2,19 El límite de absorción K del t~ngsteno en segundo orden se en
cuentra a 2 X 0,187 U,Á. o se'1 en 26 CIllS Al mínumum bien yisible 
de 25,2 cros donde empieza la zona sin estructura corresponden 
2 X 0,1719 U A 

Entre el nivel mencionado y la serie 1\:" se encuentra otro terreno 
que muestra una claN e"tructura La tabla siguiente da esto" puntos 
máximos en centím.etros En la figura "e observa claramente la coin
cidencia de est.as ill'egularidades sobre todo en las dos curvas superio
res, de las cUdles la más superior contiene ya las IÍlwaH caraélerísticas. 

TABLA 3 

Curva sup. I 28,0 ! 28,25 
; 

129,65 ! 131 kY 27,3 27,6 27,8 28,6 29,0 
Curva medo j 27,3 27,6 27,8 28,0 I 28,25 1 28,6 I 29,0 129,65 I 55 k\ 
Curva inf. 1 27,8 -1- i - - 28,6 - - I ,13 ,7 kY 

Luego comienza la región de la radiación K. del tungsteno. En 
30,9 cms se encuentr't en las dos curvas superiores un punto d€ in
t.ensidad mfnima que se puede hacer ben visible a simple vista, '1 ulllen
tando moderadamente la fotografía del espect.ro A la izquierda y 
a la del'ech'l de este punto, exi¡,te una zona con estructura bien ní
t3da, la cual se encuentra tamhién débilmente en la curVa mediallll. 
Las dos líneas " debian encontrarse en lna distancia de 31,3 y de 
30,6 cms desde el punto cero Ademss de est·as línea" He ob~el"\·an 
otlOS puntos má>imos intensos que demuestr"n que la srrie no con
siste solamente en do" lineas; debemos esperar 01.1"1 línea 2 en 31,6 ClllS 

proveniendo del nivel L más interior y "part·e de esta. línea deb! mos 
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('~Icular con lineas de &egundo orden (Hnt as de chi¡lpM) FA. intere
sante demostrar que tampoco en la. región de la. radiación oc existe 
la estructura encont.rada en las otras partes del espectro continllO. 
Inmediatament.e después de la serie CI, m(¡,s o menos en 32 cma comien
za nU'lvamente la estructura. Llama la atención que en la. re9~ de 
la radiación « se encuentra algo de estructura en la. CUIva . media.na. 
'! Dl'bía resultar la tensión de exitación de la. radiación CI inferior .. 
h indirada por Siegbahn? Si se comparan los grupos de Uneas carac
terlsticas en el fol.ograma superior en rela.ción a BU diferencia ·en el 
enne¡!,redmiento, se podrla deducir, que la8 de8 existen tambim en 
el espect ro mediano; solamente el grupo má~ penetrante no aparece 
todavía por su intensidad muy inferior a la del grupo «, que es ape
n:l.S visible Sea como sea, uno tiene la seguridad que en los sitios 
del segundo orden de la radiación caracteristica del tungsteno no 
r"iste la eutructura bien defmida que se encuentra en el res!.odel 
espect/O continuo Las diferencias en el ennegrecimiento en estas 
partes se acercan t.anto a las irregularidades en la COlpa sensible 
de la placa, que la existencia de la estructura en el segundo orden 
de h serie K es dudosa Creemos además poder establecer de estos 
fenómenos, que el espectro continuo existe verdaderamente, y que 
l'stá t.apado solamente por lineas de origen desconocido ('). El espec
t ro rontinuo existe en su forma más pura justamente en los pun~os 
rn los ruales deben aparecer las lineas característ.icas si la tensión 
('s suficientemente alta 

1 nmediatamentc después de la radiación caractenst.ica comienza 
nuevamente la estructura, y en la tabla 4 damos la última parte del 
espectro obsprvado, expresando los sitios de la intensidad máxima 
f'11 centÍnlE'tros 

Curva supo 
Curva mE'd. 
Curva ¡nf. 

TA.BLA 4 

32,5 32,7 
32,5 .32,7 
32,5 32,7 

32,9 33,3 131 kV 
32,9 33,3 55 kV 

43,7 kV 

4. - Concluelonea 

Por pi ('studio de fotometrías, varias veces repet.idas, se demuesira: 
) 0 _ Qup el espectro cont.inuo contiene una pan cantidad de M

lI('as. La estructura desaparece en los puntos que col'ftl8llOndtm a la 
radiación caractl'ristica y empieza nuevamente despuá! de eetcIII pun-
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tos. Este hecho hace presumir que el espectro continuo existe venla
deramente y que las líneas encontradas obedecen a una causa aun 
desconoc'da. 

2. Q - La ausencia de estructura en el campo de la radiación ca
raet·erística demuestra que las líneas dadas en las tablas provienen 
de las radiaciones que salen del anticátodo. 

3. 0_ At.ribuimos la existencia de la estructura a. fenómenos que 
se producen en el dia.fragma fino del espectrógrafo. A este respecto 
nos referimos a una publicación anterior ('l . 
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