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CAPITUIO I
Introdugeldn

¥ooo tiempo despuds de la aparieidn del primer laser de
Rub{, construido por. lu-nl en 1960,Javan,Bemett y Hcriotta,
hacen operar en forma contf{nua el primer laser gaseoso de
He-ﬁlé

Ellos observaron & finee de ese mismo afio,emisién esti-
mulade en cinco lfneas del Fe I,en la regidn comprendida en-
tre 1,1y 1,5 pe

A este descubrimiento,sigue una serie de trabajos entre
los que se destacan la aparicidn de la primer 1fnea laser
visible en 6‘.328 x,obtem.da por Vhite y lu.gden5 v el descu=-
brimienio por parte de Hathias y hz-hrh.s en 1965;69 tran-
siciones laser pulsadas,en nitrdgeno molecular y mondxido
de mbono.

En 1963 ,Gordon,ihite y Bigden6,reprtan por primera
vez la aparicién del efecto de superradiencia.Utlilizando un
tubo que contenfa He-Ne en la proporcidn 5:1;:1. 2 m de lon-
gitul y 6 mm de didmetro interno,obtienen emisidn superra-

diente colimada,en la ifnea ‘59 p del Ve I‘.’



Iste fendmomo de superradiancia,que segin B!.oon" resulta
"ouando el medio,demtro del tubo,puede cer completamente sa-
twrado en un extremo,por la emieidn espontdnca amplificada
provenicnte del otro extremo” ,es obmervado al hacer desapa=
recer la cavided resonante.

Ericeson y Iuhons,aoﬂnu ue 1fnea espectral como su-
perradiante,cuando ésta puede ser observada en omicidn esti-
miada sin el uso de espejos resonedores,

Gordon y colaboradores utilizaron en su trebajo un es-
pejo dorado de 5 m de radio de curvature colocado en wm ex-
trero pare reflejar,segin elios,la radiacién esponténes
deniro del tubo de descarga.

In 196;,Bemmett,knubson, iereer y bﬂh9,m1£mn vn
trabajo en el que se reporta emisidn estimilade en varias
ncas del Ar¥,tves do 1as cuales en 4765 A,4.880 A 3
L+965 £ s presenten tambin como cupcrrediantes.Tn ecte
trabajo,aparece por primera vez emicidn superradiente en
descarga pulsada,

Otra investigaeidn importente realizada en este mismo

10
afio,fue 1a llevada a cebo por Feerd y Paterson ,quienes



ademds de obtener amplificacién en las 1fneas g{.sd;o A -

64218 A del Te I,realizaron un estudlo de la emisidn superra-
am;zn dicho estullo observaron un rayo no colimedo,que
inmediatemente fuera del tubo tenfa wn didmetro de 300 py
en el que solamente aparecfa el modo TEM axial de mewor ore-
dci.wn observaron,en medida realizada a una distancia
de 30 m,gue la divergencia del haz era de 1 -u';

Iriesson y umolta;en su trebajo publicado en 1967,
notaren que para todas las 1fneas superradiantes obtenidas,
el reyo mostraba la contraceién caracterfetiica de la emi-
eidn estimlade y que en las 1{neac vieibles,se ocbserveba
la estructura granuler de la 1luminacién um.nt-;

 Para completar el panoramm de antecedentes,es necese=
rio citar también las investigeclones realizadas por
m“:tnrgu-n'n en Ne,Ar,kr y Xe y Cluni,Thorn y mm’"
v Leonerd,Veal y Gcmm en 1fneas del l-;

Debe tenerse en cuenta el hecho de que no solamente
aparece el efeeto de superradiancia en gases,Por ejemplo,
uuu15 en uma de sus investigaciones obtuvo emieién su-

perrediante en 1a 1fnea 6,945 A del Rubf;



Otres investigaclones,tanblén reallzedas en gases mw-
blee,serén consideradas en oiros capfiwlos y completardn
la bibliegraria consulteda sobre el eon.

Pere conclulrj,deberns ecitar este trabajo,realizedo on el
Institute de Teenologfa de Lund,Suscia,bajo la direceidn del
Dreijell Dockastenyen el que se reporta emisidn superradian-
te en variams transiciones infrarvojas on le,Ar,i¢ vy Xe,utli-
lizande ww descarga pulsada y se precenta ua estulie de
los disgremas de niveles de enmergfa que ozpuen;en geml;

el mecanismo de exeitacidng



PILUIO II
Zoulpo Ixporimenuel

Para 1a rcalizecidn de la investigacidén,sc utilizé un
tubo totalmente construldo en Plrex,de 7 mm de didmetro ine
terno y 104 om de lonmgitul,

ledlante juntes céulces,se adosaron al tubo tres elec=
trodos de tungstens recubleritss de aluminio,colocados a usa
distancla de 500 mm w0 del otro,rstos electrodos podfan ser
earblados fécilmente en caso de rotura.

El tuwbo fue conectado al equips de vacfo y clrculacidn
de gases,por medio de un slstema compuesto de junbas esféri-
ces que le permitfen el movimlento necesario pare su alinea=
oi1dn dentro del sistera quoo‘. -

Como puede werse en la figwra l,el tubo se completaba
eon ventanas de euarzo,colocades mediante juntes ednicas
geglin el £ngule de Erewster,

El pictera de vacfo y ckoﬂacﬁn de gases,se basd en
el descripto por 'ibhuld.lé.

Tl ges fue excitado,descergando a iravés del tubo un

sisteme de condensadores cuya capacldad total era de 3 nf,
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Dicho eieterm estaba compuesto por cuatro conlensodores ce-
rémicos de 3 nF y 20 kV de tensidn de ruptwre cada uno,coloe
cedos de a pares,en paralele;

ton una fuente de 26 kV de selida méxima,se cargaba el
ploterm de condencadores,e trevds de una resistencla de
20 L:A;IA fuente fue disefisda y comsiruida en los talleres
del Tnstituto de Tecaologla de Lund,Suesies

Ioe dos electrodos exteriores se conectaron a tierra,
Al clecirodo ceniral se le dlo alte weliaje,positivo o ne-
gativo segin 1a opeidn ofrecida por 1a fuente de tenmsidn
enpleadu;

Para ostuller la corriente a través del tubo,se utili-
28 un shunt de K3¢bor¢17,qm tenfa wm resistencia de gra-
£i%0 de 75 m.a y baja indugtanciaDel mismo parifa un cable
coaxlil,hocla cl osclloscopic donde se reglsiraba el pulso.

T8l como aperece en la figuve 2,el eircuilo se comple=
t6 con un espinterdmetro y une renl.stenou de 50 Ya ,que
fijeba el petencial entre olectrodos.-

Tl tuwbo fue ajustado el resto del sistemm,por medios

épticos,utilizando un lsser comereial de B.-&;A continua«-
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cidn se colocd frente a los extremos del tubo un juego de
espejos céncavos recublertos de oro,para formar una cavidad
resonante,

Se introdujo en el tubo N, para obtener efecto laser
en la banla 2-1 del primer sistema positivo y as{ mejorar
el ajuste,

Lmko se quité el espejo delantero,dejando solamente
el trasero de 1,5 m de radio de curvatura y 0,5 % de trans-
misién en A= *.

Ia luz fue analizada en un espectrdgrafo a red plana
montaje Ebert,de 2 m de distancia tbenl..hl longitudes de
onda se midieron en distintos drdenes,con un error de apre-
ciacidn de un segundo de areo,en el valor del éngule de giro
de 1a red de difraccién.Como detector se utilizé un fotocon-
ductor de sulfuro de plomo y las sefiales se observaban en un
osciloscoplo Tektronix tipo 556‘.

Placas espeetroscdpices Kodak,se emplearon para foto-
grafiar las 1{neas por debajo de los 10..000 i‘.com espectro

de comperacidn se utilizaron lfneas del Ne I en distintos

6rdeml vo
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Vista del laboratorio,



Se comenzé el h-a.bajo excitando argén puro.Se obtuvo
emplificecién en lee 1fncas 17,91, H ¥ 234966 A y& publica=
das en emisién laser poy Bermett,Patel y mlB-?.l v como
superradiantes por bhhmaz durante el desarrollo de mues-
tro trebajo.

Istes 1fnces se amplificaron & wma presidn comprendida
entre 0,5 y 2,5 torr,con un voltaje de 19 a 21 kﬂ

Al aumentar 12 tensifn hasta aproximsdemente 2l kV,se
obtuve amplirieacién en las 1fness 12,139 A,12.402 A,

12,70 i.ﬂpoku como superradiantes por Boclmsten y cola=
mm25,7 en la 23,133 i.mnm por Patel,Faust y
owzo'zl en emisifn laser.Fsta §1tim aparece por primera
vez como -q-mmu}

Al mo obtener nuevos resul tados,despus de heber barrido
todo el vengo de presiones y wvoltajes,se estudid la relacién
entre 1a sallda,medida en el osclloscoplo,y 1a presién,utili-
zando como perdmetro uma tensidn para la cusl cada 1fnca

perecfa tener méxirm nndn.;



En este estudio mo se ‘uvieron en cuenta las Lfnecas
obtenidas por Bockasiten,

Una vez finelisada esta mrimera eiapa con argdn,se paséd
a investigar el nedn & bejas mreslones y eltos voltajee;

De esta meneya sc obltuvo mgl;ﬂ.aei‘n en las 1fncas
11,143 i ¥ 11,766 i,pubnoﬁu anteriormente por Bemett,
lac Farlane,Javan y om-2,19.2h ¥ por Z!.tte:ras en emicida
lasey jpero shora se presentaben por primera ver 050 su-
perradiantes,

A cste altura de la investigacidn se probd un cireuite
de descarga coaxil,tratando de ra‘duoir el tlemps de duwracidn
del pulso de corriente,medido con la ayulda del shunt de
nb‘cmgu.m nuevo sistema efectivemente dleminuy$ e la mi-
tad la dwacién del pulso y elimind gran parte del ruido pro-
ducldo por 1a descargac.Pero al observar el pulso de lug en
las condlciones Sptimas de preeidn y voltaje undu eon el
viejo circulto,la salide en el oseclloscopio era casi mn;

AL hacer un estudlo del problema se descubrid cue se
debfe & que en el cireuito coaxil,la alta tensidn era dada

a los clecirodos exteriores del tubo,mientras que el central
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era concctado & tlerra.

Al m poder canbiar la dlsposicidn en ol muovo sistema,
que adendls presentaba otres fallase de n.wtx-uoeﬁn,se decl=
a1 prosegulr con el circuito anterior,ye que vesvlteba crfe
tdco dar elta tensidn al elecirode oenmx'.

Heete oste momento del itrabajo,al eleetrodo central leo
era aplicado alto wltaje negatlvo,mientres gue ol positive
era conectedo a tlerrva,

los camblos y prucbas reellszados durante ¢l ociudlo
del problema creado por el circulte ecoeaxil,permitieron dece-
cubrdr tembién cue "la genemcla de lse 1fnecas a une dada pre-
sidn,depenafa erfticamente de la poleridad dede el electrodo
oenml';

Probendo con 1ae 1fness obtenidas hasta ese morento,de
Ar I y lel,se observd que en muchos ceses,cl efecto de su-
perradiancis desepareofa completeomente =l cembier le polari-
ded del electrode umu.

a1 mmuar.el. trebejo con el nedn,en les mismes condie
elones de presidn,pero chora con el mézime alto voltaje posi=-

tivo,colocando el negativo a tierre,ee obiuvo emplificecidn
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en la 1fnes 1l.522 A

Dicha 1fmca,pubiicada comd lascr por Bemettw,smn v
om-a ¥ pov zimras,apuged‘ ahora por p:vunn ves como sue
perradianics

Una ves sgotada la posibilided de obtensr nusvas ifness,
se cotudid la intensided de les ya detectades en funcidn de
la presidn de nedn deniro del Wbo;

Im la figwra 4 se muestran las curvas correspondientes
a las aiferentss 1fneas,en les que se usd como pardmetro una
tensidn de 26 kf.

Al vetornar al argdn pera splicar la nueva experiencia
regogida,se observd emplificacidn en la ifnea 14,03 R,qm
no habfa eido encontreda hasia la fecha en emisidn esiinu~
lﬂﬂ'-

También se encontrd que la 1fnea 23,133 i,apax-eolu nfe
intensa con el eleciredo negativo conectado a tum‘S

Todo csto,hlzo ncgesario un nuevo estuilo de la vela-
eidn presidn-salida,En la figure § eparecs graficado dicho
estudio,con la tensién dptime de cada llnu.

Ya con una slstendiica probeda con éxito en los gases
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anteriores,se inleid ol cetudlo del lriptdn y so obiuve ame
plificacidn en las 1fnces 28,610 .3,25.231; i,e:_.goa Ay
16,896 i.m-,u Unees y2 reportadas en emisidn laser por
Faust y ou-uzl la primeve,liec Ferlane y otros%,Benmttm .
v lio ﬂnll:l!iz? 1a segunda,estos dos $itimos,Patel v colavora=

2] 18,19
doves 1la tercorajPatel ,Bemett y colaboradores 1s
cuarte aparecen shora comd superradlentes.

Terbifn se logrd amplificer la 1fneca 8,104 i,muuﬂn
como superradiente por Iricsson y Iddho!sa durante el desa=
rrollo de muestro Wrabajo.

Pero 1o mfe importente en esta etaps de 1a investlgacidn
fue la obtencidn de eeis 1fness nuevas en emisidn estimulada
cuyes longitudes de onds eproximedss sonilll57 1,15.177 A.,
154622 4,026 A, 2765 & ¥ 264855 Ae

Pn la figwra 6,8e grafied le relscidn presifn-salida
obtenide pera todas les lfness a una tencidn de 2!, kv‘;

El @1timo gas moble estudiado,fue el xedn;m este gas,
con el procedimlento anterlor,se obtuvo superrediencia en
1ee 1fneas 26,511 A reportada por Bonmwls,hul,hmt ¥ co=

28,29

0
laboradoree y Velter y Sexvert 5 17325 A pubieada
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por Courville y oohbox-uaon-n en emteién laser.

También se obtuvo emplificacién en las 1fneas 13‘.656 A
y 16,052 £,que aperecen por primera ves en emisidn estimusd
¥y en las ﬂmﬂ 9.045 3 ¥ 20,262 X obtenidas anteriormente
como superradiantes por Rnenbu-gu-n la primera y por
Oemgh’z 1a nm

Otwa 1fnea en 1a que se obtuvo superradiancia fue la
8,409 z,qus puede ser la reporteda en emisidn 1aser por
suunn-” en 8,408 T 3 A ein 1densiricactén,

Pare completar el trebajo con xendn,se estudid como en
los casos anteriores,la relacién presidn-salida y los resul=
tedos,oon 1a tensién Spiima como pardmetro,aparecen grafica-
doe en la figwa 7.6

Todes las 1f{neas del Kr I y Xe I obtenidas,se amplifi-
caron con la disposicidn eleetrodo negative & tlerrajpero
algunas de ellas,como por cjemplo la 20,262 A ¥ 17.325 A
del Xe I,la 25,23, A ae1 Er Iy otras,aparecf{an con bastan-
te intensided al cambler la polarpided,

Leg 1fneas observades por eneima de 10,000 i,mnu me-

dldes en distintos Srdenes con la ayuda del detector de PbS,
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con wn error que se incrementaba con la longitud de onda en-
tre 1y 3 AcPor debajo de 10,000 A,c1 exvor estimado en las
medides era mexor que 0,1 A'.

Todes les 1lfneas obienidas,fueron clasificadss com tren-
siclones correspondientes al espectro neutro y la licta com-
pleta, juntamente con la longitud de onda en emisién espontd-
nea,preéiones y voltajes Sptimos,intensidades relavivas y
observaciones previas,es dada en la Tabla I,Ia polaridad
del electrodo central se observe ¢omd + 6 - en la golumma
correspondiente a los voltajes,

las lineas obtenides previamente como superrediantes
se indicaron con wna dnica referencia,que corresponde al que
las reporid primero comp tales,

En todes las 1fneas se compard la salide obtenida sin
espejo traseyo con la obienida cuando era usade un espejo
cénecavo o un espejo plano recublertos de oro.Al colocer el
espejo,le salida de todas las lfneas se incrementaba de L &
20 veces,

Ia {1tim parte de la investigacidn consistid en el estu-

dlo del pulso de corriente e travée de loe elegtrodos exte=



l‘”l‘ﬂ.lo

Al tener callibrado el osclloscopio y comocer el valor de
la resistencia del shunt de H¥gberg (75 m.n),fue posible me-
dir loe valores de dicha corriente con bastante aproximacidn,
a pesar del ruido producido por la descarge.Se observaron ple
cos de 500 Amp, y cada descarga tenfa de L a 6 oscilaciones
de 600 ne de perfodo,

Como dato interesante,debe agregarse que el pulso de co=
sriente mostrd poea dependenele respeeto de la presidn del

gas dentro del tubo.
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DBiscusidn y Conolusjones

Una vez conclulde la parte experimental de la inves-
tigacidn,es necesario intenter explicer el meeeniemo de
excitacidn,cuec hizo poeible la invereidn de poblecidn en
lae trensiclones superradiantes obtenidas,

Segfn Iamu%,'nnunﬁa ocurre una emieidn estimia-
da de rediecidn,nete,cusndo se da 1a condicidn de inversidn
de poblecidn o estedo de absoreidn negetivajesta es una con=
dle1én de mo-equilibrio,caracterizade por la existencia de
un per de nivelee de energfa,en los que el nivel superior
estd mfe densemente poblado que el tnfertor”

En nueetyo 0eso,este superpoblacidn del nivel supee
rior,puede ser atribuide a una excitecién por impecto elece
trénico o por procesos dc cascada,segiin el eetudio realiszedo
por Andrede,Gallardo y boh-ccn” de los dlegremas de nive-
les de encrgfa y la experiencia recogide por otros investie
gadores,

ioe niveles superiores de la mayorfa de las 1fnees en-

contrades,tienen peridad opuecta al nivel fundemental,Feta su-
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perpoblacién de niveles ten perileulares,coinelde con el mo-
delo de exeitacidn direota por impeete electrénico con dto-
m08 en ¢l eatado m-mai-

Un ejemplo de 1o dlcho,pucde ser observado en la figura
8,donde se muestre el dlagrema de loe niveles de energfa del
¥e y las 1fneas euperradiantes obtenidas,Fl nivel fundamen-
tal del Heyes el 2.6 IB. v una excitecién de este tipo lle-
va a1 fiom a un nivel s,conflrmando la regla Al =¥
pare el nfmero cufntico orbital,observada anterlormente por
otres mmw-‘

Tembién debe mm.aiheeho de que los tres niveles
superioree,tienen un J 5 1 y por ello son los dmicos dpui-
camente conectados oon el nivel fundemental,

Teto §1tim0 fue observedo en 1fnees superradientes del
Ar I,por Boclmsten,luncholm y Aw,nmzs,qmm indlcan que
los niveles Spticemente conectedos con el fundamental,tienen
una gren seceifn efices pere excitacidn por impacto clectrde
nico,

Isto estd en completo scuerde con los oflcules aproxi-

36
madoe realizedos por Statz,Tang y Koster ,oulenes,pare esta



30

tipo de excitecidn suponen,que en relecidn con loe onergfes
de 108 estedos audmicos,loe de los clectrones son mfe altas,
Ellos indican,coincidlendo oon Massey ¥y anhopse,qw en
el 1fmite de sitas enercfas,la seccidn eficez Qy, pare exole
tacidn por impecto clecirdnico desde el fundementel e un nie

vel nes §

Gon el 5 @AE 15)|Hoy|? 1n [22/(E, 5, )
donde m ¢ 18 masa electrénica,e es la moea elecirdnice,k es
el vee-or propagacidn del electrdn,H,  ee el elemento de ma=-
trizs del radio veetor P de un elegtrdn entre el ecetado fune
damental o y el eetado excitedo m,v ee la velocidad del elec~
@wén y E, y Bo son les energfas de los estados atSmicos n y 0.

Partiendo de este expreeidn,en la que 1a fnfca inedgnita
es cl clemento de mairiz Hy, y aplicando solamente razones de
simcirfe,Statzs y colaboredores llegen & la imporiante conclue
sién de que los finicoe niveles que puden eer excitados,son
los que tilenen J = 1,

Como se obecrva en la figwra 9,el mismo caso ocwre con
el Xeyen lee 1fness cue tienen los niveles superiores 7s y

61
S5deAqui,el nivel fundementol es el 5p S, y loe niveles
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euperpoblados agn de parided opuesta al fundemental con
el

En la figwe 10,8¢ puede observer ol dlagrama de niveles
de cnergfe del Ay y las transiciones superredlontes entve las
que se incluyen las 1fnces 12,139 A,12.402 A y 12,702 X,0bte=
xites yov Tocimoton 7 colabibateses  cRn oohe ¢ase o3 uivel
fundemental es el 5.6 ISO v loe niveles superiores de las
trensiclones son d,de acuerdo con 1a vegls a4l ¢ & 1,pero w
todos con J w 1,

mm obeservaciones experimentales mmestran que los
niveles euperiores de muches 1{neas fuertes en emisién es-
timuleda,tienen valores de J diferentes de 1,

Es concebible,segln Statzs y colaboradores,que 108 nive-
les exeitedos con J @istinto de 1,sesn poblados a travée de
chogues secunderios con 108 niveles J g 1,superpoblados por
impecto elecet:énlco dlrvecto.Sin embergo agregen,serfan necee
series pera esto,grendes secclones eficaces,lo que herfa po-
co rezonsble la explicaidn anterior,

Un caso similer ocurre en algunos niveles superiores

L @ de les transiciones superredientes del K I,en donde
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eparecen superpoblados,niveles con J = 1,2,5.Fato m sucede
en los niveles 8,ym que cuelro iransiciones tienen por nie
vel superior el 6 & con J 2 l¢

En le figwra 1ll,se suesivra el diagreve de nivelee de
energla del Er y les trenciciones superradionter oblenides
en ecte R1tim ejemplo de excitacifu por impscto elect:dnico.

' In algunds cesoe,comd ye hemos visto,la Lnversidn de

povlecidn pucde produciree al superpoblarse el nivel supe-
ror por proconos de cascadasin el K I - figwa 11 =6l
nivel inforior comin de ias lfness 13,177 H v 13.622 X,
forma 1 nivel superior de a 8,104 A.Fn €1 Xo T <flguwra
9 =yel nivel inferfor comfn de las 1fness 17,325 £ y
13,656 :-,u el superior de 1a 9,045 A ¥ ed nivel inferior
de la 20,262 l.s,u el superior de la 3,L09 i.

En las figuwres & y 7 del ospftule II,se obrerve,que
en l1a relacidn presifn-celids,los 1fnces de Ir I y Xe I,cue
forman trensicionee eon casceda muestren plcoe de Intensided
amoximdanente & le micre presifn,

la dnice 1fnea que m0 se explica con los csguemas vise

toe basta el momenio,es 1a 28,610 A del Ty I,Como el nivel



Kr

Wﬁu\__u_ SiCas 08
N e
.\
\\
A
/
MﬁN\.OH— G = T By, mm
L e e
2
o
<4
06

[%0] ds
gz, A ;
NT\_,NW ds—7"

G6

0oL

"[29] do
o
AL %] ps ig%wll (%Y

No °[%0] do
o[7JPS c .
NM AP a_ u\.o__mw/“ SOl
Nl \roge]so”
L% PS

[SAen ol X m

fig



3

fundamental es el lws 180 v el nivel superior de esta tran-
sieifn también es p,no podrfa explicerse la inversién de po-
blacifn de esta 1fnea,comd producida por impecio oleotrénico
con ftoroe en el estado fundamentel,

Gom se observa en la rigura 11,la 1fnea 28,610 A del
grupo ép - 6s.corresponde Justemente a la 1fnea 8,104 A ge1
grupe 5p = 58.Andrade,Callardo y Bumun”,en su publicae
¢18n,sugleren cue la 1fnea 28,610 A puede ser una tremsicién
en cascada despufs de wna 1fnea del grupo 54 - 5p & 68 - Spe
Dicha 1{nes,que serfa similer a las que pueblan el nivel su-
perior de la 8,104 A..uurh en la regidn de A\ = h)n.men
del alcance del detector de FbS usado.

En conclusidn,en este trabajo,cc obtuvieron 29 1fncas
superradientes,en Ne,Ap,fr y Xe en la regién comprendidas en=
tre 8,000 y 29,000 io

De estas 29 1fneas,B8 fueron observadas como superradian-
tes con enteriorided a esta investigacién,De lee § citadas,

3 ya hebfan sido obtenides y estudiedes por Bockessten y cola-
boredores,con un equipo similay,dc modo que mo fue necesario

realizer un nuevo estudio.



De las 21 Mnces restontes,9 de longltud de onda
Wa0%h A en Av TILLST 4,13.077 A,35.622 A,04.426 2,4765 &
¥ 16.853 Aen R Ty 13.656 & y 16,052 A en Xe I,fueron pe=
portedes por primera ves en emisién estimuieda,

le 1fnee 8,409 A en Xe I,posiblemente observade por

Simhir” 84,08 ¥'3 i,r\n medids con precieién ¢ iden-

les 11 1fnees restentes,de longltud de onds 11,13 A,
11,522 i ¥ 11,766 A en e I316.940 X ¥ 254133 2 en ap t A
164896 4,212,900 A,25.254 A y 28,600 A en e Ty 17325 A v
264511 & en Xe I,publicedss anteriormente en emisidn laser,
aparecen por mwrimere vez como anpon-adinnm;

Adenfs,ealvo en les 1fnees del Fe I,lee publicaciones
anteriores se refieren solemenie & las lfncas lacer obtenides
en operacién contfnua.De mdo que 8 1fneas en A,k y Xe,se
observan por primere vez en descarga pulseda,

les 1fneas del Ne I,fucron observadas por Chebobeev y

Vushh”,umm un eftodo hueco con desearge puldada,
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