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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　To　establish　a　scheme　for　the　×一ray　non－diagram　lines　Cfrequently　called　“spark

lines”　or　“satellites”），　the　author　assumed　two－electron　jumps　in　a　doub］y－ionized

atoin，　obeying　the　Heisenberg　selectien　rule　for　the　quantum　nnmber　L　The　X－values

were　computed　by　this　hypotliesis　and　compared　with　the　experimental　data．

　　　The　results　arrived　at，　which　seem　to　account　for　tlie　origin　of　these　liRes，　are：
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　　　The　intensity　Qf　these　lines，　except　that　of　frβ”，　w＆s　estimated　from　the　ex－

perimental　valttes　of　the　Iines　of　the　Z；series，　and　found　i臓　close　agreelnent

qua王皇tat董vely．

　　　The　term　multiPlicities，　alld　the　effect　o£chemical　combination　are　also　discussed・

It　is　of　inteぎest　tQ轟otice　that　the　scheme　of　the　llon・diagram　llnes漁㌧ct、，α4，α、，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
α6，etc。　caユ1　be　included　hユrcLI一．乙1．乙∬｝III　and■r．乙II，【1疋　一一一．乙壬口II，　by　the　experimenttしI

rules　Qf　the　transition　plobabil三ty　obUし呈ロed　ill　this　峯）aper，　althongh　the　aし1thor　cannot

・・1CUI・…h啖一v・1・eS　i・・he　C・・e・f・he圏…pli・g．　He・ce・he・e・Ul・・f

Langer　concerning　the　origin　Qf　the　non－diagram王lne　oξthe　A「ct　group　was　illcluded

in　the　present　sche職e。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Introduction

　　　　In　the　X－ray　emission　spectra　of　an　atom，　there　are　a　number

of　faint　lines　which　do　not　belong　to　tlae　so－called　“・deke・gram　inzes　”．
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ali）’ecl／y　derived　from　the　well－known　system　of　X－ray　absorption　level＄，

a．‘‘ VZOフZ襯読訪8アσ〃Z　ll　Zb．，，．

　　　　The　non－diagram　lines　are　frequently　called　“salelllles”，　since

appare’Rtly　tliey　accoinpany　an　intense　diag’ram　line，　akhough　this　is
not　always　the　case　；　or　“　sParle　／i’nes　；’，　＄ince　Wentzelt　sug．o“ested　that

the　non－diagram　lines　might　originate　from　a　multiply－ionized　atom　in

the　inner　electron　shells．

　　　　The　characteristic・features　of　these　lines　are　broad　and　diffuse，

and　it　has　been　verified　that　these　lines　consist　of　unresolved　com－

ponents　by　many　authors．

　　　　In　the　IN’series　there　are　a：，　a3，　a4，　as，　a6，　as　the　K”’aE－satellites，

andβノ，β”，β’”，　as．the■〈g？一satellites2．

　　　　Recentiy　H．　Belithe3　has　obtained　the　new　non－diagram　liRes　Py

and　Bv，　according　to　his　terininology，　in　many　elements　between　Y

（3g）　and　V（20“）・　The　line　BL　y．　of　IBeuthe　is　the，san？e　as　the　line　B”’，

or　seenas　to　be　the　continuation　of　it．　This　point　has　been　discussed

by　S．　Kaxvata‘　and　G．　B．　Deodhar5．

　　　　The　present　writer6　also　obtained　s2milar　iines　to　Bv　in　some　other

elements．

　　　　In　this　paper　the　origin　of　the　non－dia．crram　lines　of　the　lfP　series

will　be　treated　in　detail．

　　　　In　Table　1　are　collected　the　i（，i一一value　o£　the　non－diagram　lines

measured　by　many　investigt　tors7．　lrYlany　of　them　are　computed　from

　　　　It　is　obvious　that　the　“　diagram　lines　”　are　produced　by　transitions

between　ionized　states　in　which　one　electron　is　niissiRg　froni　otae　of

theノζ五，／14，＿．．．．．．工eveis，　and　follows　the　Moseley　law．

　　　　We　call．ah　X－ray．⑱mis6id11．　line，　whoSe　freque1ユCy卿1ユot　be
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

コ
　
　
ロ
　
　
　
　
　
コ
　
　
や
　
　
　
　
　
コ

ー
2
3
4
‘
ビ
）
6
7
5

G．．　XVentzel，　Aim．　d．　Phys・　66，　437　（192i）．

｝／fandb．　d．　Experimentalphysik　24，　2，　236’ qlg30）・

H：・Beuthe，　ZS・f：工）hys．60・603　（1930）・

S．　Kawata，　iiN（fem．　Coll．’Sci．　Kyoto　lmp．　Univ・　（A）　15，　383　（i930）・

G．　B．　Deodhar，　Roy．　SQc．　Proc．　〈A）　！51，　633　（i93！）・

iM．　Sasyada，　a　paper　．in　course　of　publication．

E．　｝ljalmar，　ZS．　f．　？hys．　1，　43g　〈lg20）；　7，　341　（Ig2i）；　1’］iil．　fylag．　41，　675　（i921＞．

V．　Dolej”selc，　C．　R．　174，　41i　（！922）・

V．　Dolej’sek　and　］Vr．　Siegbahn，　ZS．　f．　1？hys．　IO，　isg　（ig22）．

T．　XVetterblad，　ZS．　f．　Phys．　42，　6u　〈rg27）；　49，　670　（ig28＞．

IM．　」．　Druyvesteyn，　ZS．　f．　1’hys．　43，　707　（ig27）　；　Dissertation，　Groningen　（ig28）．

S．　Eriksson，　ZS．　f．　Ph3’s．　48，　360　（！g28）．

S．　v．　1’t”r｝esen，　ZS．　f．　1’hys．　58，　78i　￥ig2g）．

H．　Beuthe，　ZS．　f．　Pl］ys．　6e，　603　（ig30＞．

S．　Kawata，　loc．　cig．



　　　On　the　Origin　of　the　X－Ray　Non－Diagram　Lines　in　the　K　Series　4s

their　wave－lengths　by　the　present　writer，　use　being　made　of　the　re一

正ation：

　　　　　　　　log　一一k！一＝s・gsg646g一一log　R・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　I

Th・÷・・1・…ξ・he・Q・一dl・9・am　lin・s　l・・h・沸9…pm・・…ed　by　H」・lm・・側・

Dolej’sek　（D．〉，　Dolej’s　ek　and　Siegbahn　（D．一S．），　XVetterblad　（W．），　Druyvesteyn　（Dr．〉，　Eriksson

（E，），　griesen　（E＞，　Betithe　（B．）　and’　1〈awata　〈K．）
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　　　　To　account　for　the　orig量n　of　the　non－diagram　lilles　o£theノζgro鷲p，

the　following　explanations　have　beei3　proposed　by　various　invest至gators．

　　　　（1）N。Seljakow　and　A．　K：rasnikowt　suggested　that£he■fpt　line

is　a　diagram　line　and　that　the　combination　of　the　li1ユesノ｛’Pi　and／klt3／

is　a　‘‘relativity　doublet，’．　But　its　tiR　does　not　coincide　with　the　value

calculεしte（量from　tlle　frequency　dif壬brellce　of　tlle　fitfrr　and∬ノkエ1e▽eis．
　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　（2）　G．Coster　and　J．　M．　Druyvesteyn鶉ascribed　the　origi11．of　the

濁9’linb之。　the　infiuence　of　the　incomPleteノ王4〔v，v　shells　oll　the　Mn、rK

levels，　so　this　line　is　a　compone就。£勾9i。　This　view　is　opposed　by

G．・Ortneff●

　　　　（3）　G．Ortne避assumed　new：M／1evels．　in　the　iron　group　and

L
つ
軌
ふ
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explained　that　the　P’　’lines　are　the　transitions　from　thb　M’　level　to　the

ノぐ1eve1．

　　　　（ti）　M．　J．　DruyvesteyRi．has　numericaHy　confirmed　that　the　lines

．Z／fB／　’t　and　k’B”’　are　c1ue　to　the　electron　transition・　from　the　14　sheH　to

the　／f　shell　of　the　atom　singly－ionized　at　an　］1　or　L　sheil　respeetively．

　　　　（s）　1÷1．　Beuthe2　proposed　that　when　（say）　．2／sir一　ancl　Lm　shells　are

ionized　sitnultaneously　by　a　swiftly　inoving’　cathode－ray　electron，　the

1・ifv　electron　junips　to　the　ionized　Lm　shells　and　further　jumps　to　the

ionized　ft「　she11，　and　as　a　resu1t　the　linesノ吻and　JfpV　ate　emitted．

　　　　Thus　he　calculated　their　wave－lengths　as　follows：

レ角・（z）＝

ツ抽、（z）＋りz；α、（z）

ツKa、（z）＋りz；α，（4）

リ抽2（z）＋v“乙β、（z）

　　　　But　if　this　idea　is　aCloptecl，

between　the　observed　and　the

case　of　the　line　ldii？n・

　　　　（6．）　G．　B，

・β・（z）一o；繍粥

there　are　rather　larg　e　cliscrepancies

experimental　vatues　especically　in　the

　　　　　　　　　　　　　　Deodhar3　su．cr．crested　that　the　2／siri？’　lifle　probably　arises

from　the　doable　jump　］！ioLm　and　Lxi一一＞K，　and　calculated　their　wave－

lengths，　but　the・・discrepancies　seem　to　be　rather　lar．cre．

Theeretical

　　　　To　establish　a　scheme　for　the　non－diagram　lines，　the　present

author　assumed　two－electron　juinps　in　a　doubly；ionized　atom　obeying

the　ltleisenber．cr　sele6tion　rule4　ancl　arrived　at　a　result　which　seems　to

account　for　the　origin　of　the　emission　of　tliese　Iines．

（1）　’Doztb！y－zonzLeeal　’atom

　　　　The　possible　modes　of　．cre’neration　of　a　doubly－ionized　atom　are　these　：

ionization　by　（i）　a　high－speed　electron，　（ii）　X－rays，　and　（iii）　Azt．aer

effect．　ln　the　elements　here　concerned　the　A2t・．ovr　effect　is　rematkably

efilcieltt　in　producing　a　multiply－ionized．　atom．

（II）7｝σ・一electク・・ノ・ノ24吻3

　　　　By　two－e；ectron　j　tlmps，　the　dot芝bユγ一ionized　atom　cha載ges至ato批nother

doubly－ionized　state．　The　dlfference　of　energy　wi11　be　eitnitted　as　a
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M．　」．　Druyvesteyn，　ZS．　f．　Phys．　45，　707．　（ig27）．

H．Beu亡he，～b6r．αア．己

G．．B．　Deoclhar，　R．oy．　Soc，，　Proc・　〈A）　13！，　476　（i93i）．

M．　Sawada，　Mem，．　Coll．　Sci．　1〈yoto－Xmp．・Univ．　（A＞　14，　248　（rg3i＞．
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Sing正e　quantum・　　Or　lpore　clearly　to　pictLlre　the．　process・it　lnεしy　be
　　　　き
considered　that，　for　examp玉e，．by　the　transition　of　an　electron　of　an

outer　orbit，　the廿ansition　of　all　inner　electron　is〃zdztceal　and　as　the

result　of　th至s　process　the　atom　emits　a　single　quantum．　．　Here　it　至s

assumed　that　this　gives　rise　to　a　non－diagram　line．

　　　　The　non－diagram　lines　a，re　known　from　element　Y（39）to　Na（ロ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．
for　the　K3　group．　The　energy　levels　there　conCerned　are　the　electrons　・

froln　theノζ．乙1，＿＿．．‘，　and　2＞ii，m：shells，　although　some　of　them　disap－

pear　as　we　pεしss　to　light　elements・　’IHence　many　doubly－ionized　states

can　be　imagined，　and　if　we　pick　out　two　of　them　at　random，　a　very

great　numbor　of　combinations　鵜ay　result．　Here　we　need　a　selectior｝

rule．

（IH）Selectzbn．グ2・t・les／b〃τσ・一electT・7Z　t7・・aクi．szZzbns

　　　　In　optica1　spectroscopy　i仁　is　known　that三n　the　arc　spectrum　o£a

calcium－1ike　at幟11e篤v　series　are　found　w1ユich　H．　N，　Russe正and：F．　A．

Saumderst　attribute　tQ　the　simultaneous　j　um倉ing　o£two　electrons．　In

this　case　it　ha」s　been　proved　theoretically　by　Heisenberg2　tha七　／，　for

one　of　theln　must　change　by±i，　and　for　the　other　by　o　or±2．　This

leads　to　the　more　general　Russe11・Laporte　rule，　and　the　q　uantum

mechanical　proof　of　it　har∋been　givell　by　E．　Wigner3　a鰭d　H。　Wey1．4

But　the　observed　colnbinations　are　almost　without　exception　included

under　the　1＋leisenberg　rule．　’Recently　S．　Goudsmit　and　1．　Groppers

proved　that　when　two　electrons　」‘ump，　one　can　change　only　its　n，

and　the　other　chaiユges　its　／by十Ior－1，　and　詫s　クz　by　an　arbitrary

amount，　taking　the　first　term　of　the　serles　expansion　for　i／g’J2　（where

ri2　is　the　distance　between　two　electrons）　in　the　electrostatic　interac－

tion．　Froni　their　paper5，　it　can　be　understood，　after　a　little　consider－

ation，　that　this　last　rule　is　true　irrespective　o£　the　type　of　｛LS｝　or

｛of｝　coupling’．　At　any　；a£e，　it　is　assuined　here　that　these　rules　are

valid　in　the　reg　ion　o£　X－rays　of　light　elements，

（・V）T・・e・c・・噴井・zσ吻…・伽4卿美一励・餌擁伽・

to　b6　eク72Z瀦607　b3／lrtero－61ec渉70n　lra　ZSZ’tibfZS

1
2
3
4
ご
」

｝1．　N．　Russell　and　E　A．　Saunders，　Astrophys．　Journ．　61，　38　（lg2S）．
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　　　　For　exalnP正e　take　the　combination　of　（Z⊃八7）　alld．（ノ遡グ），　then　the

outer　elec之ron　o£an　atom　o£the　at6mic　number　Z　Moves　the且dd　of　at蔑

atom　o£the　next　hig1ユer　element，　Z十1．　So　the　emit㌻ed　frequency

dur量ng　the　re・rg卸zati・n・f　the　at・m至s　gi篤・e1塗by｛n4（7．．＋・）一2V（Z＋・）｝．

At　the　mOillellt　w1｝en　the　jumpillg　of　the　inner　electron　occurs，　an

outer　e正ectron　is　absent，　so　the　frequency　emitted　is　not　precisely．given

by　｛入（Z）！一一．乙（2）｝although　the　correction　w量11　be　o£髭しirly　sma1正　value．

S・b・・e・…he美一v・1…s・漉em・と・・d　f・eq・ency・f”　・・・…1・

quantU1噴，

　　　　　　　　｛！14（Z＋i）一≠V（Z＋1）｝十｛丞（ぞ一乙（勾｝………．……．…（1）

was　chosen．　This　val嶺e　o墾co魔se　must　be　equal　to　the　energy　change

of　the　atom　as　a　whole，　namely，，

　　　　　　　　ノ遡∫（Z）：一一∠1ハ7（Z）嘉｛ノぐ（Z）十．n4（Z「十の｝一｛L（2）十N（2「十1）｝

　　　　　　　　　　　　　　　篇｛』ノ（Z十1）一2＞（Z十1）｝十｛Jdi（Z）一Zl（Z）｝

　　　　　　　　　　　　　　　＿…＿…＿＿．．．＿…＿＿＿．＿．．＿＿＿＿＿＿（2）

　　　　The　term　values　εしre　tal〈en　from　various　authoirs，芝　experimenta1

包nd　calculated　values．

　　　　The　various　comb沁at圭01ユ　obeying　the　above　selection　rules　底7ere

examined　and　finally　the　followi簸g　combin．ations　were　found　in　best

ag　reement．　with　the　experimental　values　ahd　are　collected　in　Table　IL

　　　　I・P　F｛・…1　・h・diff・…ce・b・・weeゆ・美一v・1・e・・｛・hq　・〈lg　n・・一

diagram　lines　and　th♀　diagram．1i1ユe　r濁9b　and　t葦e　calculatecl．vεし1“es，　is

P里otted　agaihs亡the　atomic　number．．．’．　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　Tlle　coincidence　is　rather　good　if　We　tal〈e　illto　consideration　the

fairly　rough　values　of　the　L，　and　14，1evels　which　are．computed竃vith

the　i血℃gular　doublet．1aw．　Sσas　to　the　traRsitiolユs　ノζ乙ll，tt【一2二正A．41，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び
andノぐrZ4．，，．一刀，／，M≡v，v，　severa1’colilpq重。“しtions　were　tried，　various　da尤a

given　by　di任erent　authors　bei119　used．　These　values　are　also　plotted

in　Fig．1．　The　estimation　of　the　1ineβηfs　especiaユ1y　difHctllt　owi熱g

to　the　laclく：of　knowledg　e　of　the　exact　values　of　th6　fli　and．jtfr　levels，

　　　　The／k7？’lines　have　not　yet　been　observed　beyond　the　element

coPPer，　so．．　that　the　d三screpancies　between　the　valtt6s　of　／d乙∬，m－

Li　fifiv，v　and／kβ，，　may　be　due　to　the　umcer亡ainty　as　to　the　vahles　of

the．乙瓜，m：1evels．

1．　R．　Thoraeus，　Pl｝il．　Mag．　1，　3r2　（ig26）；　2，　ioo7　（ig26）．

　　G．　Kellstr6m，　ZS．　f．　Phys．　58，　Sn　〈ig2g）．

　　・C．　E．　Howe，　Phys．　Rev，　35，　7　r　7　（i930）・’

　　．B．　C．　Makerjee　ftnd　B．　B．　Ray，　ZS．　f，　Phys．　57，　34S　（ig2g）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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　　　If　we　take　the　values　of　the　La　ar3d　Lirr　levels　separately，　it　can

be　readily　shown　that　the　value　of　．ZTsLit，m－LrMrv，v　nearly　coincides

with　that　of　lc’ai．　That・is　to　say，　the　separation　of　Bi　and　3’　is　small

in　these　re．criens，’

　　　Thus　we　can　ascribe　the　origin　of　the　non－diagram　lines　of　the

濁ヨgroup　to　the　following　transition：一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：F至9．I

Zr　Y　S；’　Rb　Kr　Br　Se　As　Ge　Eia　th　Cu　Ni　Co　Fe　S”ln　Cr　V　Ti　5c　ca　K　A　CI　5　P　Si　Al　Ms　NG
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The　calculated　％一valties　of　the　lines　ekpected　from　tw6－ele6tron　tyapsitions．
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（v）lntensめ’・ク‘1フ・σア23伽72卿∂欲劾’

（a）　By　examining　the　results　given　above，　we　come　to　the　following

experimental　rules　as　’狽潤@the　transition　probability　：一一

　　　　（i）　The　interaction　of　the　encl　orbit　of　the　outer　electron　ac　nd

the　initial　orbit　of　the　inner　electron　is　1arge，　the　transition　probcability

i．s　also　lar．cre　and　the　intensity　of　the　emitted　line　is　＄trong．　For

example，　the　combinationsノ徹．fli，m一，乙INx，ノ窃盃一一ゐ1π4面I　andノ二間

一Lrr，T［iA71i　are　very　weak　and　．cannot　be　observed　experimentaily，

andノ切4量一！），4i！ldir，lrr　orκ乙it，m【一．乙121巧v、v三s　fεしirly　strong　and　can　be

observed　in　the　spectrogram．

　　　　（ii）　lt　is　ex．　pected’that　the　combination　in　which　one　electron　is

excited　and！　anotlier　emits　the　energ’y　cannot　be　found．

　　　　（i｛i）　The　combination　in　which　the　end　orbit　of　the　outer　ele．　ctron

is　on　a　lower　energy　・level　thcan　the　initial　orbit　of　the　inner　electron

cannot　be　founcl，

（b）．£t　is　expected　tl）at　combination　（io）一（i7）　will　appear，　but　it　is

estimated　that　they　will　appear　at　the　short’“rave－leng’th　sicle　of　the

Jf　absorptioR　eclp．’e　xvith　few　exceptions，　so　there　is　present　an　ex－

perimental　diMculty　d’ 浮?　to　the　absorption　of　the　radiatibn　by　the

anticathode　itself，　as　is　also　the　case　wkh　／yPノ”．

（c）　Now　it　is　of　interest　to　test　the　transition　probabillty　quanti＃ative－

Iy．．　The　gro聡P　Qf　transitions　involvingノζ→Z二I　is　rela，ted　to　the（lmission

lines　of　the　L　ser．ies　and　their　intensity　can　be　estim．ated，　p“tting　aside

the　question．of　coupling，　as　follows　：

Non－diagram　line

　　　　．？r（’p，，t

not　」’et　defacted

　　　　坤’

　　　　聯η

not　」，et一　detected

Origin Related　lines
inthe　乙series

　　LP，＋P，

　　Ya十Y2

　ct，＋ct2＋Pl

　　　l十n

　　　Ys十re

Relativei

intensity

　　o．08

　　0．02

　　1．OO

　　o．03

　　0．oo3

　　　　This　order　of’　intensity　is　correct　if　we　coRsider　the　eoupling

streng．　th　of　two　clectrolts　there　related，

（V】：）　TermクノZZtllzPlibzZie．s

　　　　Assuming　pure｛ム9｝coupling，　the　following　term　multiplicities

can　be　expected　as　the　intense　ones，

i．　Allison　＆　Armstrong，　Phys．　Rev・　26；　7r4　〈ig25）．　These　valttes　are　of　XV　（74）．
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For　exaihple　：・

　　　　　　邸η

　　　　　　κβ’（即3）

　　　　　　ノヒ「β”’（2宝rβフノ）．
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　　　　In　the　case　of　satellites　of　K’（’i　the　multiplets　can　be　separated　but

in　the　case　of　K－t3　they　catanot　be　separated　but　g’ive　only　diffuse　lines．

　　　　But　it　is　reported　that　in　the　case　．of　the　line　lyri9’　the・breadth　is

greater　’for　the　lower　eleinents　and　that　it　has　been　found　to　be　two

unresolxred　doublet－linesi．　They　are　probably　the　lines　3P－3P　and

i．1｝一一i．P，　in　pure’　｛．L．S’｝　coupling，　or　due　to　the　difference　between　LiE

and　．Lm　in　pure　｛ke’｝　coupli，ng’．　lt　is　well　known　that　the　B”’　line　is

also　resolvecl　in　two　60inponents，　especially　in　lower　elements．

　　　　This　is　probab正y　the　tl’allsit量on　of　the　type　frl乙1－J乙lt～lfrr，ra，ノζ乙lr．ffI

－Lrr，Ki！jt2Cirm　or　some　other　inclucled　in　the　tr．ansitions　（io）一（i7）　given

in　section　（1’V）．

（VII）　T．　72．e　eff（／・ct　of　clz．gmpnba／　combz’nalzb7i

（i）．．Tlieノζβ’”劾z6（7．；7ie／k「B］ノli＞ze）　Mn（25）一Ti（22）

　　　　H：．Beuthe2　examined　the　effect　o£chemica正conibination　of　some

elements　：　A，ln　（2s），　Cr　（24），　ancl　V（23）．　lii　every　case　one　line　appears

or　disappears　and　the　other　reiRains　in　sensibly　the　same　place　not

in伽enced　by　the　chen3icai　valency．　The　正ine　which　appears　or

disappears　is　probably　tl］e　line　due　to　a　valency　electron　cooperatin．cr

in　the　two一一electron　transitions．　一
（ii）　Tlie　JfB”　li：ne　K（ig），　Ca（20）

　　　　This　line　is　very　xveak　and　difficult　to　obtain．　ln　potassivna　this

Is’P’t　line　is　probably　due　to　the　transitions　／yi　Z4i－OfiMir，m，　so　it　will

not　be　chemicaUy　influenced．　This・has　b．　een　experimentally　verified

by　O．　1．zmdquist3．

　　　　The　／ii9”　line　of　calcium　is　probably　of　the　same　origin．　ln　the

elements　beyond　calcium，　the　line　clue　to　these　transiti．ons　wM　be

ほ
　

ロ
　

　

1
2
3

V．　Dolejgelc　＆　H．　Fi＆lkkov．’u　Nature，’　125，　4i2　（i929）・

ll．・　Beuthe，　loc．　c？7．

0。工．undquist，　ZS．　f．　Phys．35，901　（1925＞・．
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superposed　on　the　．Z／epi　line，　and　not　separated　as　shown．in　IFig．．　i．

（iii）　Th6ノ《βノL’dne　Ni（28）一K〈Ig）

　　　　This　line　is　greatly’affected　by　chernical　combination，　as　has　been

reported　by　many　authors，　especially　G．　Ortneri．

　　　　This　fact　is　clearly　explained　by　the　cooperation　of　an　．ZldTiv，y

electron　in　this　transition．　ln　an　element　where　no　electron　exi＄ts　in

the　．n4iT　v，v　level，　the　．Z7di．　Z？’　line　will　be　completely　missin．cr．　，　and　even　if

the　B’　line　exists　it　wiR　be　very　weak．　，

　　　　Actually，　in　potassium，　this　fg9’　line　is　co；npletely　missing，　and

in　calcium，　it　is　very　faiidt　and　hardly　measurable．

（iv＞　　2つら6　ノζβ3　1i’ne　C1（王．7）一罫Ta（II）

　　　　Tl　g　non－diagi‘am　line　ft’B3　is　to　be　iookecl　“pon　as　the　continu－

ation　ofノζβノin　the　regloa　Ni＿Ca・，　as．has　been　suggested　1）y　E

／Hjalmar2　and　G．　B．　Deodhar3．

　　　／According　to　iny　view，　this　speculatlon　se．　ems　to　be　supported

by’　the　following　experimental　facts．

　　　　（i）　・ln’the　chemical　cotkpounc1s　of　P（is），　the　BL｝　line　appears

with　the　13x　llne‘．

　　　　（2）　1’n　the　chemical’　compounds・of　S（i6），　the　B3　line　appear＄

when　1？x’is一　stronger　than　il？i，　the　exception　being　soine　compQtmds

where　P3　ls　very　weak．　But　・these　compounds’are　．　expected　to　be

“nstable　at　the　aRticathode　．　under　・the　cathodic　bombardment，　and

consequently　it　is　not　strange　that　the　Bi　iine　is　stronger・than　i？x．

　　　　On　．the　whole　the　P3　line　is　serong　in　the　sulphate　compounds．

　　　　・（3　．　The／1？3　line　of　pure　sulphur　listed　by　lffjalmar　is　suppressed

bv　Deodhar5．

　　　　（4）　ln　Al　（i　3），　Mg　（i　2），　NTa　（i　i），　the　Ba．　li　ne　was　strong’　er　in　the

case　o£　the　oxide　than　the　pure　metal．

　　x．　G．　Ortner，　XKfien．　Sitzungsber．　（Ila），　135，　7i　〈・ig25＞；　136，　369　〈i927）・

　　2．”E．’Hja’lmar，　loc．　ci7．

　　．3．　G．　PJ．　Deodhar，　R．oy．　Soc．　Proc，　A　131，　476　（ig3　i）．

　　4．　2Vote　on　17ie　ori，grin　of　tlte　Px　h＝ne．　lt　is　well　known　that　the　cathode－ray　bombard－

ment　and　the　consequent　heating　effects　ipay　cnuse　a　trans．fermation　pf　the　substance　placea

on　the　anticathode．　T｝ierefore，　the’　lines　Pi　and　Px　are　the　diagram　lines　due　to　the　transi一

亡ion、燐1，m→K　1n　the　destroyed　element　and　compounds．　Fmm．many　experimental　facts

fotmd　’by　VarioLis　atithors，　it　seems　to　be　verlfied・that　in　the　elements　from　C｝　（i8＞　to　P（is），

the　long　wave－length　one　is　due　to　free　element　．　and　the　short　Nvave－length　one　is　dtie　to

the　chemical　compound，　anct　from　Si（i4＞　to　1’a（ii＞　the　reverse　is　the　case．　ll］he　cause　of

this　peculiar　fact　is　Rrobably　intimately．related　to　the　fact　that　the　eleinents　from　C］（i7）

to　P〈rs）　．are’electronegative，　and　those　from　Al（i3）　to　ATa（u＞　are　electropositive．

　　5．　G．　B．　Deodhar，　lo4．　cit．
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　　　　：From．　the　above－cited　evidence，　it　ca勲be　accepted　th哉t　the　chemical

compound　gives　thξ｝β31ine　strongly・

　　　　In　the　Present　scheme，　the　origin　of　the属1ine　is　the　transition

f〈Lrr，rff一五、％v，v．

　　　　　　　　　　The　obj　ection　to　this　vie曽is　that　the　existence　of　the　2璃v，v

electron　ih　the　lo曽er　elements　has　been　questioned．　Dealing　with　th｛s

po三nt，　recently：F．　London芝showed　that三n　the　homopolar　compound

the　distributions　of　the　electrons　are　as　follows：．＿

Elem6nt

p　（rs）

S　（i6）

CI　（i7）

Momopolar　va｝ency

1
3
ζ
」

0
2
4
－
6
工
つ
」
に
」
ケ
～

）’o．　of　electrons

tli1

2
2
12
．
2
2
12
2
2
1

1flr，nr

3
3
34
・
4
3
35
4
・
3
3

．踏v，v

工

1

ウ
飼

1

2

3

In　heteropplar　compounds　like　Mg’O　and　A1203，　all　of　the　valency

electrons　cannot　be　considered　as　they　are　completely　transferred　to

the　oxygen　atom2．　At　least　one　electron　will　exist　in　the　fTfrv，v　levels

or　the　v）Yir，m　levels　of　：IVfg　or　Al　atoms．

　　　　So　tlie　line　Pt　（ildrrr，m一一一，，lsr）　should　not　be　tal〈en　as　a　senaioptical　one．3

　　　　And　also　there　is　a　chance　that　the　B3　line　will　appear．

　　　　’llius　it　can　be　concluded　that　some　elements－in　chemical　combi－

nation　and　in　the　solid　state，　the　！4iv，v　levels　are　occupied　by　the

valency　electrons－wM　give　rise　to　strong　B3　lines．

（V）　Tlteノζβ4♂伽63．

　　　　In　very　stable　coinpounds　on　the　anticel’thode，　such　as　strontium

　　i．　F．　London，　ZS．　f．　Phys．　46，　45s　〈ig28）；　R．　Swinne」　Chemiker－Kalender　50，　III，　63

（i929）・　””　　2，　XVyckoff，　The　Stru¢ture　of　Crystals，　272　（ig24）．

　　3・　工n　the　case　of　the　ha1三de　of　Na・the　ionizat…oR　is　cQmp玉ete　and　reaHy　the　β1　玉ine　is

very　dicactilt　to　obtain　compat’ed　with　that　of　Na20．
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’sulphide，　barium　sulphide，　．cadmium　sulphide，　the　f94　line　was　founC｛，

IL’his　B4　line　together　with　the　B4　line　of　P　and　Si　is　probabl：　the

continuation　of　the　non－diagrani　line　3n　in　the　region　Ge－V，　detected

by　Beuthe’　and　in　the　case　of　Ti　by　’the　author2’，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Remarks

（D　The　lines　ISil／9v　of　Ge　and　．1〈33’　of　Sc　deviate　from　the　i．（i一，　一curves

・of五βη　and　2／trE｝ノ・　　　　　　”
　　　　But　these　are　fi七ted　int．o　the　transition　of　the　type　ノ瓢一一瓢2，

althou．crh　this　is　forbidden　by　the　present　scheme．

（2）：rlle　or・g・　lbz　ofクZ〃Z－alztz．・・Pta7〃lzbzes・f　the・磁8ク・0吻

　　　　If　the　rules　mentioned　in　（V）　（a）　（i），　（ii）　and　（ili）　are　valid，　the

origin　of　the　／fa　sateliites　may　be　expected　to　be　the　transitions

κL、一ZI五脚…d泓、，m｛繭二This　schem・c・S”・ees・with　th・・ece・即

published　yesult　of　R．　iM．　ILangerg．

　　　　In　coRclusion　the　author　wishes　to　express　his　heai’ty　thanks　to

Prof．　M．　lshino　for　hi＄　1〈ind　．　guidance　and　the　interest　he　has．　taken

in　this　research，　・and　also　to　Prof．　M．　Kimura，　Dr．　Y．　INishina　and

Mr．　S．　Kawata　for　much　valuable　advice　during　this　work．
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Beuthe，　loc．　cft．
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