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Sur les présumées séries anorm ales de 1’atome de m ercure. —  On a ótudié spec-

troscopiquement la vapeur de m ercare  excitée par des choques avec des electrons. Dans les spec-  

Jrogrammes obtenus, en plus des lignes appartenantes aux séries connues du H g  et d 'autres ligne* 

non classifiées, apparaissent les lignes 2ol\b y  1973 U. A . .  Iesquelles tres probablement, corres­

pondent, respectivcment, aux a calcules 2 o / j i , 3 3  y 1 970,2¾ que sonl les deux premieres de celkvs 

<les séries anormales de m ercure,  dont Ieur existence a été déduile  des observations e l é c t r i q u o  

de F ranck ,  Einsporn et L o v arte.

On se propose rechercher  !’existence des lignes restantes situées dans la region de S c h u m a n n -  

i .y m a n ,  au moyen d 'un  spectrographe a réseau dans le vide, en vue d ’établir, de maniere  

indubitable,  l ’existance des séries anormales de l ’atome de m ercure.

On reproduit  un des spectrogramm es obtenus.
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LAS PRESUNTAS SERIES ANORMALES DEL ÁTOMO DE MERCURIO

Ku trabajos anteriores hemos pneslo en evidencia que diversos poten­
ciales de excitación del átomo de mercurio, a los cuales no Ie correspon­
dían líneas ópticas conocidas ni términos de serie, se obtenían (*) sumando 
a potenciales de líneas conocidas el potencial i /1 volts o múltiplos del 
mismo v de que ese hecho (2) hacía mu\ probable Ia existencia de series 
anormales del mercurio, como acaece, por ejemplo, en el Talio \ en los 
espectros del Ca, Sr y Ba.

La prueba definitiva de Ia existencia deesas series solo puede1 brindarla 
Ia observación misma de sus líneas; > puesto que de éstas solamente dos 
se (iUCUenIran dentro de Ia región accesible, con los espectrógrafos de 
cu ar/o. Ia *>< )/j J , \ Ia 1970, la prueba se reduce, con tales medios, a Ia
búsqueda de esas líneas.

Dependiendo el proceso de emisión del género de Ia excitación, Io 
propio era excitar el ‘mercurio mediante choques con (iIectrones. \ ese 
Iin coustruímos el tubo (pie enseña el esquema (Hg. 1). Kl IiIamentofiS 
un Irocito de (i milímetros de longitud del que llevan las lámparas de 
radiotelefonía de Ia compañía Western Klectric, Ia red es de platino y el 
resto de Ia construcción —  a excepción de los dos anillos de protección 
(pie también son de platino —  de níquel. La placa (1S una cámara que 
eimielve a Ia cápsula que I lo a  Ia red v a! filamento ; está provista di1 
una ancha rendija, uno de c u n o s  bordes esta en el plano de Ia red. Se 
evita con esa construcción Ia difusión de los C l e c t r o i K 1S y c o n  (iIIo Ia 
posible carga de las paredes del tubo, Io que, por tratarse de observarlo

y')  W (i I v i m - : .  Los potenciales «le excitación del átomo <(e mercurio , e n  (Contribuciones, e t c . .  

4, p á " i n a  7, 1 QaC): Die Anrerjunspotenliale des (Juecksilheratom. e n  Plivsikalisvhe Zeitschrift , 27,
I M g  ¡ n a  T i S ' i ,  n j  2 O .

' ■ )  A d o l f o  T .  W i l l i a m s  v  R a m ó n  ( ¡ .  L o v a u t i - : ,  I i O s i b l e  s i g n i f i c a d o  d e l  p o t e n c i a l  d e  a d i c i ó n  i , ' /  

jv i / I s  e n  e l  á t o m o  á e  m e r c u r i o , e n  C o n t r i b u c i o n e s . e l e . ,  4, p á g i n a  . l ó ,  n j i i O .
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IK'S (Ir larga duración, debe ser (cuido en cuenla. \demás, \ ést<* era el 
<>hjeli\o principal de Ia conslrucción, Ia radiación emitida por los álo 
nuts sólo podía salir, por Io menos en gran parle, por Ia rendija. La 
lámina de cuarzo fue pegada con un máslique Iormado por disolución en 
('alíenle de goma laca en (‘I aceile (pie deslila (‘I alquitrán de madera a 
los ,*)()( )° (I.

La inslalación completa eslá representada, esquemáticamente, por Ia 
Iigura •>. La bomba (pie ora el modelo grande a difusión, de acero, de 
(¡aede eslaba conectada permanentemente con (‘I Iubo (Ir excilación a

lra\és de una l la\r.  Podía así hacerse vacío en cualcpiicr i i i o u k m i I o ,  Io

Io (|ur era de importancia.  puesto que no pudiéndose calr nlar  rl lubo.  a 

(‘ansa del mástique  qiíe mantiene  Ia lámina (Ir cuarzo,  más  allá dr  los 

sel,(Mita ( l ) grados,  la r l i m in a r i ó n  drl vapor  dr agua oclu ido  \ adsorbido 

por (‘I Nidrio \ dr  los gases o c lu id os  rn rl mis m o v en las parles mrlá 

liras requiere que,  anlcs d(» iniciar  las observaciones,  sr haga \acío dos

o Irrs días r o n s r r u i n o s  Y qur ,  duranl( ‘ aquéllas,  sr r\a rú c ,  Iambirn 

dos vrers por día, a Io menos.  No sr logra así, c o m o  rs sabido,  una 

e l iminación Iolal (Ir esos curr pos,  prro sí Ia s 111 i <' n * r 11 o para rl caso.

('» LI mástique lunclt* a unos i i o ° C ,  pero  va a Ins " o °  (> se ablanda In s u li i icn le  i'onio para 

correrse !enlámenle  bajo Ia presión de Ia lámina, o b tu ran d o  a esta on parlo.

S r r ir  matenuítico-jisini : Lo1W in i-; v W i l u a m s ,  M onto tic mercurio
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El recinto I se mantuvo a f)(>° (I y cl Il a (>o° (I; así el mercurio está 
destilando continuamente hacia los tuhos exteriores, con Io que se tiene 
siempre >a-|>or IVesco en (‘I Iuho y se impide su condensación sobre Ia 

lámina de cuarzo.
Iil espectrógrafo empleado Iuc el modelo chico de cuarzo de Hilger. 

(Modelo IÍ/-Í7).
(.Ircimos preferible, en nuestro caso, (‘I empleo de una corriente de 

electrones mu v pequeña a (in de que los átomos de mercurio no seencon 
Irasen en espacios con carpas de volumen elevadas, lo que, quizá, podría 
alterar sus condiciones de emisión. Puesto (pie nuestro propósito no era 
Ia determinación espectroscópica de los potenciales que corresponden a 
las líneas del mercurio —  asunto ya investigado, por otra parte —  sino 
si emite, excilado por choques de electrones, las líneas de referencia, 
empleamos, a los efectos de aumentar Ia intensidad de Ia radiación, 

potenciales relativamente elevados, pues así los electrones tienen entró la 
red N Ia placa, más de una vez, Ia energía cinética necesaria para excitar 

a los álomos.
La Iemperalura del Iilamenlo era Ial que Ia eorrienle lué, en lodos los 

casos, inferiora >. K r  1 ampéros.

He ‘inos obtenido ocho placas con espectrogramas. Deenlre todos ellos 
hc‘inos !(‘producido uno que contiene un número ele\ado do líneas que 
liemos idenlilicado utilizando los resultados de Lord Havleigh (') n de 

Lehrnanu \ Straubol (-). Las longitudes do onda *k>45 I . A. y 197^ I • 
que corresponden a las primeras líneas de dos de las serios anormales, 

so han deducido por los procedimientos comunes do interpolación de la 

curva do dispersión d(*l espectrógrafo. La placa os una Schumann; (‘I 
liempo de exposición óo horas. La diferencia de potencial entro Iii red y 
cl Iilamenlo lué de \o \oIts v entre Ia red y Ia placa >.0 volts.

\ juzgar por los resultados do E. Einsporu Ia formación de un
átomo de mercurio doblemente ionizado exigiría, tal vez, electrones de 
\ > volts, de suerte (pie con aquella caída de potencial no lograrían los 

electrones arrancar dos electrones del átomo ; sólo producirían o excita 
ciones o ionizaciones en álomos diferentes. Esta observación tiene cierta 

importancia para Ia clasificación do las líneas.
En la labia I que sigue eslán consignadas las líneas de aquel espectro

( 1 1 LonI» K a Y i . K i G i i .  Luminous vapour from the Mercurv Are urn! Ihe progressive changes in ils 

spectrum, en Proceeding Roy. Soc. ( A l. 108, página aüa. i <>□ f>.

i - i  K A A s i e n , Handbuch. der Spcclroscopie, 5, p á g i n a  5 / i í S .

( ‘ > E .  Ei nsi»ohn,  ( her die Anregunqs und ionisierungs spannungen des Quecksilbers, on Zeitsehrijt 

lCir P h y sik , 5, página :>o8. No existe seguridad respecto al valor l\ i  volts.
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grama. La I representa Ia intensidad de las líneas, A/; la variación de los 

cuantos azimutales. \ A/ Ia variación de los cuantos internos.

T A U I .  \ I

S e r ir  mu temático-física : L o u h t k  y W i l l i a m s ,  [tomo de mercurio
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h's snm aincnlc p rob a b le  (¡ae las lincas ?Ofhr> y  7.97,1 sean las lineas  
''OfI I ,.7.7 y IU70^2ñ, res per Iicanien le, i/uc son las dos p r im era s  de dos de  
las series an orm ales de re feren r ia . La I ()7 0 , 7.') está de acuerdo con el 
principio de selecc ión, no así la ^o'i 1 Io (pie se maniliesta, quizá, 
admitida aquella correspondencia, en la mavor intensidad do Ia 1()7  ̂ (‘n 

relación a Ia 70¾,).
La ausencia de Ia línea J 1S —  1 1P se debe, mu\ probablemente, a que 

siendo su (^misión mux débil, \ siendo una línea (pie se invierto nun 
fácilmente, ba sido absorbida por (‘I vapor de mercurio existente en 

el tubo.
Ku nuestra memoria anterior habíamos establecido como término del 

ospectro do arco de segunda especie del átomo de mercurio un término 

profundo 1 S ' =  1 7 ^.()^0,1 e n r 1 \ que los términos que m u  él se co m­

binaban (‘ran de Ia forma

' )  I I .  V  Kr>>i u.  v I*. A Sa i  mí i uv ,  A strojilivs. Jmi r n. ,  6 1 ,  p á g i n a  . I S1 n p

donde podría ser I 1P., I 3P 1, I iP0 \ I 1P 1, K =  I, ó, (i \ 7 \

Av Ia constante de corrimiento equivalente a 1 %!\ volts. Se tiene, enton­
ces, en el período de excitación del átomo por el desplazamiento de los 
dos electrones colocados en Ia órbita i S (Cil ) del mercurio, (‘I siguiente 

esquema :

\ en el período de (‘misión

Otra explicación (pie 110 hace necesario establecer un término tan pro 

Iunclo como (I 1 S', l oque  implicaría una alteración fundamental en Ia 
conliguración del alomo de mercurio, nos ha sido sugerida por la hipó­
tesis establecida por Kussc 11 y Saunders ( 1) para expl icarla  existencia de 
las series anormales en los espectros de arco (!(iI (la, Sr v Ba. Dichos 

autores admiten (pie Ia emisión de las líneas de las series anormales se 

deben al desplazamiento simultáneo de dos electrones do las órbitas 

externas a las internas x que, debido a esa simultaneidad. Ia energía 

correspondiente a ambos saltos euantislas es emitido en un solo cuanta, 
\a!e decir, (pie las Irecuencias que corresponden a los dos saltos se 
suman.



S e r ie  matemiítico-fisicn : L o v u m : y  W  i l l i v m s .  A tom o de mercurio

Dr á m e n lo  c'on esa hipótesis, S(‘ Ie iuh ia  en (‘I m om ento  de Ia exri 

!ación

\ en el m om ento  d(' Ia (‘m is ión

Para las series anormales que liguran en Ia labia Jl (Ir nueslra publi 

ración anterior, corresponderían las siguientes fórmulas generales, cm 

picando siempre Ia notación de Kussell y Saunders \ aplicando al caso 

d e l ' VIeicurio Ia hipótesis de los mismos autores.

Ku cambio corresponden a las siguientes notaciones cuando se admití* 

Ia existencia del término profundo i S ' :

siend< >

La tabla I de nuestro trabajo anterior merece sor completada en el 

sentido de establecer todas las combinaciones posibles (pie pueden dar 

Naloros coincidcntos, \a sea combinándolos entre (dios mismos o con el 

agregado del término constante i J\ \olls ( A v =  i !.Vif).** e n r 1) o de uno 

de sus múltiplos.

La tabla siguiente resumo los dalos porlinonles.
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I A I M A  Il

r' S(* lia estudiado especlroscópicamenle el vapor de mérrimo excitado 
"por choque con eleclrones;

>•' Kn los espectrogramas aparecen, entre otras, las líneas >.ot\b y 
i 970 A., las que, con una probabilidad suma, corresponden, respectiva- 
ineate, a las >o4 j , 3 o  y i¡)70, *>(¡, que son las dos primeras de dos de las 
series anormales del mercurio, cuya existencia se ha inferido de las 
observaciones (»léctricas de Kranck, Einsporn y Loyarle;

IV1 Abrigamos el propósito de investigar las líneas restantes, que no 
son accesibles a los espectrógrafos de cuarzo, por medio del espectro 
grafo de \acío de Lym an.
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NO» \ W.KK(JAI)V VI. C O R R K C . I K  L A S  l>IU K H A S  KL >7 D K  DICIKMimK D K  I

Hecientemente han aparecido dos memorias sobre los potenciales de
excitación del Mercurio ( 1).

Lawrence atribuye, pro\isoriamente, los potenciabas encontrados por 
él a superiores al potencial de ionización a una de las siguientes causas :
a) al desplazamiento de otro electrón ; h) a cpie dichos potenciales están 
asociados a los niveles energéticos del espectro de bandas del Mercurio. 
\ r) al campo magnético que orienta a los átomos, habiendo para cada 
orientación una distinta probabilidad de excitación.

Messenger dice que los potenciales basta ahora inexplicados —  110 ha 
Ienido tiempo de enterarse del trabajo de uno de nosotros aparecido en 
('I IyIiysikalisrhe Zcilsrhrifl —  (¡,00, 7, 1* ,  7 , 1 (i \ S,o() son debi­
dos, principalmente, a Ia Iormacion de átomos IiKkIacstabIes.

Mamón G. Locarte, \dolpo T. Williams.

i Ku I recad o  a Ia secretar ía  de la K a cul la d  el I o do 

n o v ie m b r e  de 192O; im pr eso  en febrero  de 1927.)

( 1 I E.  O. Laayrknck. Ionization of Atoms by electron impact, cn Phys. Hev., 28, página ()/17. 

i i j a G ,  \  I J k l o  A. M k s s k n g k k , Significance of certain critical potentials of Mercury in terms of me- 

t'istable atoms, cn Phys. Hev.. 28, página <jO>. i g ? 0 .




