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ABSTRACT

The series in the arc spectra Of Tin. —  This work completed the early researches of  
Mc Lennan, Young and Mc Lay, Sponer, Zumstein, Goudsmit and Back, Sur, and Green and 
Loring.

Some terms, hitherto unclassified, are identified and only i 3 remains in that condition. The 

following terms : md3D2, Hid3D1, mcf3D 3, md3P i2, md3P '0 and md3F 't , originated by ( 5s)2 (bp) ( 5d) 

configuration, fall into sequences which obey the Hicks’ formula.

VVe have found 3 groups of unclassified lines with constant separations :

A  table and Grotian’s diagram summarize all the results obtained.
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I . INTRODUCCIÓN

E l objeto de este trabajo es completar los resultados obtenidos por los 

diversos investigadores que se han ocupado de establecer la estructura 

del espectro de arco del estaño.

Rayser y  Runge ( ‘ ) establecieron pares de líneas con separaciones 

constantes. Por su parte, McLennan, Y ou n g  y M cLay (2), clasificaron 

las líneas del estaño basándose en la existencia de seis niveles provenien­

tes de cinco diferencias constantes halladas por ellos; característica que, 

como veremos, no está de acuerdo con la teoría de Hund. Sponer (3) y 

Zumstein ( ‘) — basado, este último, en el estudio del espectro de absor­

ción de los vapores de Sn, —  establecieron que la m ayoría de las líneas 

del espectro del arco provenían de combinaciones entre cinco términos 

profundos y otra serie de términos aun no conocidos.

El fenómeno de Zeeman, en el caso de este cuerpo simple, ha sido 

estudiado por Goudsmit y  Back ('), y posteriormente por Back (s), con 

el propósito de identificar los términos y compararlos con el esquema 

deducido de la teoría de Hund. Basándose en el método de Saha (3), que

( * )  H. ICa TSER Y G .  R u n g e ,  Wiedemann A n n . ,  52, p á g i n a  i o 5 , 189/» .

(z) J .  G .  M c L e n n a n ,  J .  F .  T .  Y o u n g  y A .  B .  M c L a y ,  Proc. Royal Soc.  ( C a n a d á ) ,  18 ( s e c ­

c i ó n  III), p á g i n a  57, 1 92 / i .

( -1)  H . S p o n b r ,  Z e i t . f ü r  P h y s , ,  3 2 , p á g i n a  1 9 ,  1 9 2 5 .

( 1)  R .  V .  Z l m s t e i n ,  Ph y s.  B ev . ,  2 7 , p á g i n a  i 5o, 1 9 2 6 .

( :;) S .  G o u d s m i t  y  E .  B a c k ,  Z e it . f ü r  P h y s . ,  4 0 , p á g i n a  53o,  192G.

( 6) E .  B a c k ,  Z e it . f a r  P h y s ., 4 3 , p á g i n a  3 0 9 ,  1 9 2 7 .

(7) M. S a i i a ,  P h i l .  Mag. ( 7 ) ,  3 , p á g i n a  I 2 G 5 ,  1 9 2 7 ,  y P. K. K i c h l u  y M. S a i i a ,  P h i l .  Mag. 

( / )•  4 , página r g3 , 1927.
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es una extensión de la teoría de Hund, Sur (1) ha establecido también la 
estructura del espectro de que nos ocupamos.

Finalmente, Green y Loring (*), también mediante el examen del efecto 
Zeeman, han completado los trabajos precedentes.

2. APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE HUND
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El valor energético de los términos está en el orden siguiente : P 3P 0I2, 
p 'S'0, que son los términos fundamentales del Sn (I).

Un método más racional para deducir los términos es el establecido 
por Russell ( 1).

De acuerdo con la regla de Pauli los dos electrones 7tp, como tienen 
el mismo valor para n y para k, deben diferir en los valores de ms o de

(1) H. N. R u s s e l l , Phys. Rev., 29 , página 782, 1927.



b) Para los dos electrones 5p y 6p no hay restricción para los valores 
de 2  ms y Z v por lo tanto :
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que dan los términos

c) En la configuración 5p . 6,9 se verifica :

Y

que dan los términos :

dj Para la configuración 5p . 5d, se tiene :

de donde :

que dan los términos
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La configuración (5s)s (5p)* que llamaremos p se combina con la confi­
guración (5s)2 (5p) (6s), designada con la letra s, y con la (5.s)* (5p) (úd), 
designada con la letra d. En cuanto a la  configuración (Ss) 3 (Sp) (Qp) 
que llamaremos p', se combina con la d y probablemente con la s. La 
figura i indica con trazos continuos las combinaciones teóricas que han 
sido encontradas experimentalmente, y  con trazos discontinuos las aun 
no halladas.

Fig ura  1. —  Esquema de las combinaciones entre los términos de las distintas configu­
raciones del átomo de estaño. Las notaciones S, P, etc., de la figura equivalen a las 

notaciones S', P', etc., del texto.

3 . E L  E F E C T O  Z E E M A N  EN E l ,  SN ( i )

Los valores de g y de £ g determinados por la conocida expresión 
de Landé :

coinciden con los experimentales para las configuraciones (5s)! (5p)s y 
(Ss)* (óp) (6s), siendo la concordancia mucho menos satisfactoria para
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los términos originados por la configuración (5s)2 (5p) (5rf), sobre todo 
para los valores aislados de g .

La tabla I, extraída de la memoria de Back, contiene los valores teó­
ricos de g y de £ g calculados para el acoplamiento

y los valores experimentales.
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La concordancia de los valores de g y de ^g  para los términos del 
mismo valor de/, en el caso de la configuración (5s)a (5/)) (5rf), deja 
mucho que desear, en cambio la suma de los g 0 de todos los términos 
de dicha configuración coincide, casi exactamente, con la calculada teó­
ricamente, puesto que se tiene :

Esta concordancia muestra que hay todavía incertidumbrc en la atri­
bución de los números I, j  y r a los términos originados por la configu­
ración a que nos referimos, o bien como la ha puesto de manifiesto 
Pauli ( l), que los valores experimentales de g no coinciden con los teó­
ricos cuando se consideran los términos individualmente, pero que en 
las %g de términos del mismo j  coinciden los valores experimentales 
con los teóricos.

iI. TÉRMINOS CLASIFICADOS Y NUEVAS REGULARIDADES OBSERVADAS

Además de los términos clasificados que figuran en la memoria de 
Green y Loring, hemos logrado corregir unos e identificar otros, presu­
mir la existencia de dos términos profundos y encontrar tres pares de 
líneas con separación constante.

a) La aplicación de la fórmula de Hicks nos ha permitido identificar 
algunos términos mencionados por Green y Loring, pero 110 identifica­
dos, hallar algunos nuevos y corregir otros.

Los términos representables por fórmulas de Hicks son los siguientes :

( 1; VV. P a u l i ,  Ju., Zeií. fiir Physih , 16 , página i 55, 1923.
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b) Hemos encontrado tres pares de líneas con una separación constante 
de Av =  358,3 cm _l que están constituidos por líneas no clasificadas y 
que son los siguientes :

c) Finalmente con las líneas 110 clasificadas

se verifican las siguientes relaciones



( 1) Atribuyendo al término P 3P u el valor o —  como se hace en algunos casos —  Y 2 tendría un 
valor negativo : — 51 1 ,5.
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Y

([ue hacen presumir la existencia de dos términos profundos

Los términos Y probablemente tienen su origen en la configuración 
(5s)'2 (5p) (fy>), por la razón de que las líneas clasificadas con dichos tér­
minos no aparecen en absorción.

Van a continuación las tablas de los términos actualmente conocidos 
del espectro del Sn (I).
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5 . T A B L A  DB LA S  L ÍN E A S  C L A S I F I C A D A S

Los valores de a , v y de las intensidades son los que figuran en la tabla 
ele la memoria de Zumstein.



S e iic  matemático-física .* W i l l i a m s  y  C h a r o l a , Senes del estaño
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El diagrama de Grotian de Ia figura 2 es la representación gráfica de 
la tabla VI.

O .  C O N C L U S IO N E S

Se han completado los resultados de investigaciones anteriores en los 
siguientes puntos : 

I o Se han clasificado varios términos para los cuales no se habían 
determinado los valores de /, j  y r ;



2o Se han calculado fórmulas del tipo Hicks para varias secuencias de 
términos;

3o Hemos encontrado tres pares de líneas no clasificadas con una 
separación constante de Av =  358,0 ;

4o Hemos determinado dos términos Y 1 =  S io o y .o  e Y, =  60201,5 , 
probablemente originado por la configuración (5a)2 (5/>) (6p), con los 
cuales se combinan algunos términos de la configuración (5s)2 (5p ) ( 5r/).

A d o l f o  T. W i l l i a m s  y F l o r e n c i o  C h a r o l a .

(Entregado a la Comisión de publicaciones el 3 de 

septiembre de 199.8; impreso en octubre de 1928.)
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