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RESUME

Sur les présumées séries anormales de I'atome de mercure. — On a ctudic spee-
troscopiquement la vapeur de mercurc excitée par des choques avec des ¢lectrons. Dans les spec-
trogrammes obtenus, en plus des lignes appartenantes aux séries connues du Hg et d’autres lignes
non classifiées, apparaissent les lignes 2045 ¥ 1973 U. A, lésque]les trés probablement, corres—
poundent, respectivement, aux 7, calculés 2041,33 y 1970,25 que sont les deux premitres de celles
dles sérics anormales de mercure, dont leur exislence a été déduile des observations eléctriques
de Franck, Einsporn ct Loyarte. )

On se propose rechercher 'existence des lignes restantes situces dans la region de Schumann-
Lyman, au moyen d'un spectrographe a réseau dans le vide, vn vue d'élablir. de maniére
«ndubitable, I'existance des séries anormales de I'atome de mercure.

On reproduit un des spectrogrammes obtenus.



SOBRE

LAS PRESUNTAS SERIES ANORMALES DEL ATOMO DE MERCURIO

o Lrabajos anteriores hemos puesto en evidencia que diversos poten:
ciales de excitacion del alomo de mercurio, alos cuales no le correspon
dian lineas Oplicas conocidas ni térmmos de serie, se oblenian (') sumando
apolenciales de lincas conocidas el potencial 1,4 volis o multiplos del
mismo v de que ese hecho (2) hacia muy probable la existencia de series
anormiales del mercurio, como acaccee, por ejemplo, en el Talio v en lox
espectros del Ca, Srov Ba. '

La prucha delinitivacde la existencia de esas series solo puede hrindarla
la observacion misma de sus lineas: y puesto que de éslas solamente dos
se encuentran dentro de a regiim accesible con los espectrogratos de
cuarzo. la 20413 v la vg70, la prucha se reduce, con lales medios. a la
busqueda de esas lincas. 4

Dependiendo el proceso de emision del género de la excitacion, lo
propio era excilar el 'mercurio mediante choques con electrones. \ ese
fin constrnimos el tnho que enseia el esquema (fig. 1), El filamento es
un trocito de 6 milimetros de longitud del que llevan las Lamparas de
radhiotelefonia de la compaiia Western Electric, Ta red es de platino y el
resto de la construecion — a excepeion de los dox anillos de protecciom
que también son de platino — de niquel. La placa es una camara que
envielve a la capsula que leva la ved voal filamento; esti provista de
una ancha rendija, uno de cuvos hordes esti en el plano de la red. Se
evita con esa construccion la difusion de los electeones y con ello la

posible carga de las paredes del tubo. lo que, por tratarse de observacio

) R Gl Lovawrk, Los potenciales de excilucisn del dtomo de mercurio, en Contribuciones, cte..
4, pagina 7. 1020 Die Anrequnspolentiale des Ouecksilberalom, cn Physikalische Zeitschrift, 27,
prgina 584, 1¢20.

%) Avorro T Winniaws v Ramox Go Lovawre, Postble significado del polencial de  adictin 1.

wafls en el sitomn de mercurio, cn Coniribuciones, cte.. &, pagina 35, 12l
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nes de larga duvacion, debe ser temido en cuenta. Vdemas, v este era ol
objetivo principal de la construecion, fa vadiacion emitida por tos dlo
mos solo podia salie, por lo menos en gran parte, por L rendija. La
Lamina de cuarzo Tué pegada con un mastique formado por disolucion en
cahiente de goma laca en el aceite que destila el alquitean de madera a
los 3o0° (.

Lacinstalacion completa estia representada esquemiaticamente, por la
liguea 2. La bomba que era el modelo grande a difusion, de acervo, de

Gacde estaba conectada permanentemente con el tubo de exettacion a
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franés de una Have. Podia asi hacerse vacio en cualguier momento, lo
lo que era de mportancia, puesto que no pudiéndose calentar el tubo. a
casa del mastique que mantiene Ta limina de cuarzo. wads alla de tos
setenta (1) grados, Ta elimimacion del vapor de agua ocluido v adsorbido
por el vidvio v de os gases ocluidos en el mismo v en las partes meti
heas requiere que, antes de inieiar fas observaciones, se haga vacio dos
o dres dias conseculivos voque, durante aquellas, se evacie, Labien
dos veees por dias alo menos. o se logra asic como es sabido, una

chiminacion total de esos ciierpos, pero =i la suliciente para el caso.

') Kl mistigne {unde o unos 110° (, pero ya a los 709 € se ablanda lo suficiente como para

correrse lentamente bajo Lu presion de la limina, oblurando a ésta en parle.
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El recinto I se mantuvo a D0 Gy el [Ha Go® (o asi el mercurio exta
destilando continnamente hacia los tnhos exteriores, con lo que se tiene
sicmpre vapor tresco en el tubo v se tmpide su condensacion sobre la
linnna de cuarzo.

Bl espectrograto empleado fué el modelo ehico de cnarvzo de Hilger.
(Modelo 15/37).

Creimos preferible, en nuestro caso. el cmpleo de una corriente de
cleetrones muy pequenaa lin de que los dtomos de mercurio no se encon -
trasen en espacios con cargas de volumen elevadas, lo que, quiza, podria
allerar sus condiciones de emision. Puesto que nuestro proposilo no era
la deterniimacion espectroscopica de los potenciales que corresponden a
fas lineas del mercurio — asunto va investigado, por olra parle — sino
siemite. excilado por choques de electrones, las lineas de veferencia,
cmpleamos, a los efectos de aumentar la intensidad de la radiacion,
potenciales relativamente elevados, pues asi los electrones tienen entre la
red v la placa, mds de una vez, la energia cinética necesaria para excilar
a los atomos.

La temperatura del filamento era tal que la corviente Tué, en todos los
casos, tnferior a2 107" ampéres, _

Hemos obtenido ocho placas con espectrogranmas. De entre Ij()(,los cllos
hemos reproducido uno que contiene un nidmero elevado de lineas que
hemos identificado atilizando los resullados de Lord Rayleigh (1) v de
Lehmann v Straubel (#). Las longitudes de onda 2040 U ALy 1973 U
\. que corresponden alas primeras lineas de dos de las series anormales,
_se han deducido por los procedimientos comunes de interpolacion de 1a
curva de dispersion del espectrografo. La placa es una Schumann ¢l
hempo de exposieiom do horas. La diferencia de potencial entre L red v
el filamento Iué de fo volts v entre lared v la placa 20 volis.

\ Juzgar por los resultados de Eo Einsporn (%), la formacion de un
AMomo de mercario doblemente ionizado exigivia, tal vez, electrones de
1o volts, de suerte que con aquella caida de potencial no lograrian los
clectrones avrancar dos clectrones del dtomao: =6lo producirian o excita-
crones o lonmzactones en domos diferentes. Esta observacion Liene cierla
rmportancia para la clasificacion de las lineas.

Fn Ta tabla | que sigue estin consignadas las lineas de agquel espectro-

' Lowe Raveewsn, Luminons vapour  from the Mercury Are and the progressive changes in s
spectrum, en Proceeding Roy. Soc. (A, 108, pigina 262, 1qad.

%1 Kavsen, Handbuch. der Speetroscopie, B, pagina 548,

") E. Eissvons, Cher die Anrequngs und {onisierungs spunnungen des Quecksilbers, ¢n Zeitschrift

fir Physil, B, pigina 208, 1523, No existe seguridad respecto al valor 42 volts.
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arama. La | representa laintensidad de las Tineas, Ak la variacion de los

cuantos azimutales, v Aj la variacion de los cuanlos internos.

TABLA )
. \
. | | .
Kerie n AL | I Ak YR Ohseryaciones
! l
sp . =4
Rl LA EA 1358.34 { < S —1 0
CP -3, | 434750 ) RS R ;
VP atS L h037.83 gV —1 —1 |
sp 3Q Lol 30 :
eP s, /046,56 \ I — +1
P, 4D, 1 3gobido ! 1 -+1 +1
P D 3650,15 | R +1 +1
) J { M - B -
3382.00 | 6 ~ segin Lord Ravleigh.
LR LR T 334148 ‘ 6 —1 —
(S LRERRES § I S DY (T BT “+1 +1
P, 3D, 3o21.50 Loy +1 +1
P, — 23D, 2007.28 8 +1 +1
P S 2023, 41 6 —1 —1
N LN 2893.60 | 3 —1 o .
- Il . N . .
287,00 | 6 2segin Lord Ravleigl.
i L] ] . : 3
VP-4 D, L 280348 0 6 +1 +1
U, S 27hg.F0 3 —1 —1
P s 275258 3 --1 +1
P 2602.04 ' 10 41 +1
P, 20639.93 ¢ 3 +1 +1
L 260315 | 3 +1 41
(RN 2336,52 10 +1 41
P, - 2482 01 ! G +1 41
P, 2446.90 | 3 1 O
1
P 4309.38 | 2 +1 +1
P, 2379.99 ¥ 4 —1 0
ap 9359 48 .
lul. ).33‘4).'46 o +1 +1 i
v, 2323,30 i g) +1 +1
1P, 230209 | 0 +1 +1
R E) b 5 9n - :
1P -6, 2258.87 3 +1 +1
2193.00 0 20913, 1 = 5. Lehman v Straabel
2153,00 t 2002.8, | = 3, »
2132,00 o o
. { I 2131.3. 1 = 3. "
2130.00 \
2113,00 3 21100, | 2= 0. »
2068,00 1 200q,8, | = 1. "
US, — 2045, 00 1 +1 0 7= 2041.33 i1xevie anormal .
2028.30 I 20275,7, | == 3. Lebman v Straubel,
1S, b 1973.00 3 +1 L 2= 1950,23 (serie anormaly.
1942 .52 1 19h 1,6, 1 = 3. Lehman y Stranhel.
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I sumamente [II'I)INII'/{' que lus lineas 20045 y 1973 sean lus lineas
001,33 y 1970,25. respeclivamenle, que son las dos primeras de dos de
lus sevies anormales de referencia. La 17000 esti de acuerdo con ol
Iu-invipin de seleceton, no asi la 204133, lo que se manifiesta, iz,
admilida aquella correspondencia, en la mayor intensidad de Ta 1973 en
relaciom a la 2040,

La ausencia de fa linea 'S — 1 'P se debes muy probablemente. a que
siendo s emision muy débil, v siendo una linea que se invierte muy
Fieihmente, ha sido absorbida por el vapor de mereurio existente en
¢l tubo.

Fu nuestra memoria anlerior habiamos esiablectdo como térmmno del
espectro dearco de segunda especie del dtomo de mercurio un término
profundo 18 = 171.9%0,1 cm~' v que los términos que con ¢l se com-

hinaban eran de la forma

v= s 2= K ().,

donde o podria ser PP Py 0P N =0, 0 30400060y oy
Ay Lcconstante de corvimiento equivalente a v.§ volts. Se liene, enton -
ces, en el periodo de exeitacion del dtomo  por el desplazamiento de los
dos electrones colocados en Ta orbita 18 (6,) del mercurio. el siguiente
esquema

‘ 'S, = = Ay

1IN « 'S

voen el periodo de emision

N —or - R (A=

Olra explicacion gue no hace necesario establecer un término lan pro
fundo como el 18, lo que mplicaria una alteracion fundamental en la
confignracion del atomo de mercario. nos ha sido sugerida por la hipo
lesis establectda por Russelt v Saunders (1) para explicar la existencia de
Fax sertes anormales en los espectros de arco del Ga, Se v Ba. Dichos
autores adnten que Jacemision de las lineas de Jas series anormales se
deben al desplazamiento simultinco de dos eleetrones de las Grbitas
externas alas infernas v que, debido aesa simultaneidad. fa energia
correspondiente aambos saltos cuantistas es emitido en un solo cuanta,
vale decir, que las frecuencias gue corresponden a los dos saltos se
suman.

5N Ressen, ¥ . A Savanens., Astrophvs, Journ., 61, |u’|§in.‘l SRR
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De acuerdo con esa hipotesis, se tendrvia en el momento de faevei

lacion
. 1\ K R Al
V'S, o P - e,

lls > l:tl)I > ”::I)I/

"
v en ol momento de la enusion
('S, — P AP, — 3Py = 0N, —arP

Parva las sertes anormales que figuran en la tabla 1 de naestra publi
cacion anterior, corresponderian las siguicnles formulas generales, em
pleando siempre fa notacion de Russell v Saunders v aplicando al easo

del*Mereurio Ta hapotesis de los mismos autores,

\ I‘\'" o ,V;;P:, AI — _.:, Y9
1S, — Py l N \ Aj=--1
1 lSn —.YHPUI \ T , A./ - 0
S, — vy Aj=--1

Sit‘ll(ln
y=1. b. ¢. cle.

Fu cambio corvesponden a las siguicntes notaciones cuando se adnnte

la existencia del término profundo 18 :

IN— [P, - KAy
1N — P, K (A
1N — [P, = N (Av)] ,
(S — [P - KA.

La tabla b de nuesteo trabajo anterior merece ser completada en el
sentido de establecer todas Tas combmaciones postbles ¢ue pueden dar
valores coincidentes, yva sea combinandolos entre ellos mismos o con ¢l
agregado del térmimo constante 1,4 volts (Av = 113452 em~Y) o de uno
de sus maltiplos.

La tabla siguiente vesume los datos perlinentes.
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TABLAY 0T
v, \ l O — G rigen probshle
10.38 889 4 1.4 = 1o.29 l —+0.09 N =P 4 sy
1154 1038 4+ 1.4 = 11,78 ! —0,0% 'S, + Ay
" 8S8g 4+ 2 X 1.4 == 11,0y i -+0,0> 'S, — 2P e >y
13.09 10,38 + 2 X 1. h =180 | — 0,01 US4 0 X Ay
” 889 + 3 X 1.4 -21304 3 0,00 PN — ot 4 33 Ay
14,47 78 4 0,73 = 14,46 ; — 0.0 US, — 'S 4 S0P,
" 0,79 + 4 (n\ = 1447 I —0,03 | 2|1'S, - 3P| 4 1S, — °P,
g.21 770 4 1,1 =g, 1 40,00 A R A I S 0
TN 168 -+ 490 = g,08 i 40,02 N = P S el
8,12 N I D G N i 40,02 AR D Y
10.88 768 4 4,90 4 1.1 = 1o.g¥ 1 —0.10 'S o PP S P - s
» 168 £ 408 - 1 = 1056 foa 2|8 - P | 4 Ay
12,19 A7 4 655 = 12,00 | —o.0t VN = P, 8 -t
» ln.\+’ 68 4+ o X 1.y = |hi+0,03 2 IS, - P 4 e DAy
13.6y X8 + 1,86 = 13,75 | ~-0.06 US4ty — PP,
" 880 + 4.68 = 13,55 1 —+0,12 R L W S ENTE & U
1144 6,73 4+ 1.068 = |1,’|l ¢ 40.03 VS - P4 S, — P,
N s34 003 = 11,08 —o0.02 P4 P,

CONCLUNSHONENS

1* Se ba estudiado especlroscopicamentle

“por choque con clectrones:

el vapor de mercurio excitado

2" kn los espectrogramas aparccen, enlre otras, las lineas 2045 y

1973\,

las que, con una probabilidad suma, corresponden. respecliva-

meale, a las 2011.33 ¥ 1970.26, que son las dos primeras de dos de lax

series anormales del mercurio,

cuya existencia se ha inferido de las

observaciones eléetricas de Franck, Einsporn y Lovarle;

3* Abrigamos el proposito de investigar las lineas restantes, que no

son accesibles a los espectrografos de cuarzo, por medio del espectrd-

erafo de vacio de Lyman.
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NOFPAV AGREGADA AL CORREGIR LAS PRUEBAN EI, ",7 DE DICIEMBRE DE I()').“

Recientemente han aparecido dos memorias sobre los poleneiales de
excitacion del Mercurio (1).

Lawrenee atribuye, provisoriamente, los polenciales enconlrados por
¢l y superiores al polencial de ionizacion a una de Tas siguientes causas
i) al desplazamiento de otro electron: b) a que dichos potenciales estin
asociados a los niveles energélicos del espectro de bandas del Mercirio.
v ¢)al campo magnélico que orienta a los atomos, habiendo para cada
ovientacion una distinta probabilidad de exeitacion.

Messenger dice gque los potenciales hasta ahora inexplicados — no ha
tenido tiempo de enteravse del trabajo de uno de nosolros aparccido en
cl Physthalische Zcil.\'r/u'ifl — 6,04, 6,30, 7,12, 7,46 y 8,09 son debi-
dos. prineipalmente, a la formacion de atomos metaeslables.

RamOy G. Lovarre. \norro T, WinLiaws.

(Eutregado a la scerclaria de la Facultad el 13 de

noviembre de 1936 ; impreso cn febrevo de 1937.)

'y E. O. Lawrexce. lonization of Aloms by eleciron impact, en Phys. Rev., 28, pigina g47.
126, v Meeex AL Messesces, Significance of cerlain crilical potentials of Mercury in lerms of me-
tustable atoms, en Phys. Rev.. 28, pagina 962, 1920.





