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Einige schwache Linien der N-Serie bei U, Th 
und Bi. 

V. Kunzl, Praha. 

(Eingegangen am 3. Februar 1936.) 

Die kurzwelligere Gruppe der schwachen Linien der N-Serie, die Dolej-
sek im Jahre 1922 und nächstes Jahr auch Hjalmar gefunden haben und 
über deren Existenz gewisse Unsicherheit entstanden ist, wurde in dieser 
Arbeit wieder verfolgt und zwar mit dem Ionenrohr für niedrige Spannungen 
in Verbindung mit der fokulierenden Modifikation der Bragg — de Broglie-
schen Methode. Die Existenz der verfolgten Linien bei U, Th und Bi wurde 
bestätigt, mit Ausnahme einer Linie, welche nur bei U und nicht bei Th und 
Bi gefunden wurde. Von der Linie, die Dolejüek bei Th und Bi an den entspre
chenden Stellen gefunden hat, hat sich erwiesen, daß es eine M-Linie in hö
herer Ordnung ist. Von einigen der hervorgetretenen Linien ist es mit den 
benutzten experimentelen Mitteln gelungen zu zeigen, daß es Dublette sind. 
Die Klassifikation dieser Linien und eine Begründung des Verschwindens 
einer Linie von U bei Th und Bi wird angegeben. 

Im Jahre 1922 fand Prof. Dolej§ekl) bei U, Th und Bi einige 
sehr sehwache Linien im Gebiete von 8 bis 13 A, die nicht anders ab 
Linien der N- Serie zu klasifizieren waren. Im darauffolgenden Jahre 
fand auch Hjalmar2) die Mehrzahl dieser Linien. Im Jahre 1930 
verfolgte Lindberg8) wieder diese schwachen Linien der N-Serie, 
hat aber keine Linien dieser Elemente in dem betreffenden Gebiete 
gefunden. Bei grossen experimentellen Schwierigkeiten, die bei der 
Verfolgung dieser schwachen Linien in dem langwelligen Gebiete 
mit Hilfe der Kristallreflexion entstehen und die auch die Arbeit 
von Dauvillier4) zeigt, bedeutete Lindbergs negatives Ergebniß nicht 
das Nichtexistieren dieser Linien. Trotzdem entstand ein gewisser 
Zweifel, da auch zwischen den Wellenlängen der einerseits Ton Do-1 

lejäek und anderseits von Hjalmar gefundenen Linien gewisse Un
terschiede vorhanden, waren. Letztenendes war die Möglichkeit 
eines Irrtums wirklich vorhanden: denn DolejSek gebrauchte zwecks 

i) V. Dolejiek. ZS. f. Phys. 10 (1922), 129. 
») E. Hjalmar, ZS. f. .Phys. U (1923), 65. 
8) E . Lindberg, Nova acta Reg. Societ. Scient. Upsaliensis 4 (1931), 7» 
*) A. Dauvillier, J . de Phys. 8 (1927), L 
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Erhaltung einer möglichst grossen Reinheit und zwecks Ausschal
tung einer eventuellen Verwechslung mit Linien eines anderen 
Elements nicht referente Linien, sondern maß referent zur Kassette, 
deren Stellung er auf einer Skala ablas. Dies war aber auf Kosten 
der Genauigkeit. Hjalmar maß zwar mit grösserer Genauigkeit, doch 
war es auch da nicht ausgeschlossen, daß die als Linien der N- Serie 
in erster Ordnung klasifizierten Linien der M- Serie in höheren 
Ordnungen zugehören könnten (in diesem Gebiete treten solche 
wirklich auf). Daß war umso eher möglich, da Dolej§ek und Hjal
mar bei einer Spannung, die die Erregungsspannung der _¥-Serie 
weit überragte, arbeiteten. 

Im Laufe der letzten Jahre ist die Röntgenspektroskopie mit 
den fokussierenden Methoden so weit fortgeschritten, daß man er
warten konnte, daß die erwähnten Linien von U, Th und Bi, sofern 
sie wirklich existieren, bei Anwendung der neueren experimentellen 
Hilfsmitteln sicher auftreten werden. In dieser Arbeit gebe ich 
einige der Linien an, die ich mit Verwendung des Ionenrohres6) für 
niedrige Spannungen in Verbindung mit einer fokussierenden Modi
fikation der Bragg- de Brogliesehen Methode,6) in dem entsprechen
den Gebiete bei den erwähnten Elementen gefunden habe. 

Als Analysator benutzte ich bei Bi Glimmer, bei U und Th 
Glimmer und auch Gipps. Die Spaltbreite war 0,1 mm. Als Preparat 
benutzte ich bei U und Th Oxyde, bei U auch noch Uranylnitrat, 
die auf eine Aluminiumantikathode aufgetragen wurden. Bei Bi 
verwendete ich metallisches Bi, das auf die Antikathode angelötet 
wurde. Die Linien wurden referent zu anderen sich in genügender 
Nähe befindenden Linien gemessen und zwar bei U und Th zu der 
Linie AI K#1)2, bei Bi zu der Linie Cu L<xlJ2 die auf den Aufnahmen 
von selbst schwach auftrat. Die AI K<x1?2-Linie konnte ich als refe
rente Linie verwenden, da ich reines metallisches AI als Anti
kathodenmaterial verwendete (das mit Hilfe einer Bleidichtung 
luftdicht an den Träger der Antikathode befestigt wurde), so daß 
keine Gefahr einer Verwechslung vorhanden war. Auch eine Ver
wechslung mit den Linien der K- Serie yon AI selbst ist hier ausge
schlossen, da die gesuchten Linien durchwegs auf der Seite der 
langen Wellen von AI K<%lJ2 sind, wo schon keine Linien der K- Serie 
dieses Elementes sein können. Da bei Bi die Linie Cu L#1?2 von 
selbst, wie erwähnt, auftrat, habe ich diese als referente verwendet; 
auch hier ist eine Verwechslung schwer möglich. Um das Auftreten 
von Linien der M- Serie in höheren Ordnungen der untersuchten 
Elemente auszuschalten, wurden die Aufnahmen bei genügend 

.niedriger Spannung, ungefähr 1500 Veft, ausgeführt. 

«) V. Dolejäek ü. V. Kunzl, ZS. f. Phys. 74 (1932), 565; Öas. pro pöst. 
mat, a fys. 01 (1932), 242. 

•) V. Kunzl, C. R. 201 (1935), 056. 
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Bisher wurden nur die von Dolejsek und Hjalmar gefundenen 
Linien, deren Endniveau das Niveau Ni ist, verfolgt. Die Linien, 
die bei U, Th und Bi in dem verfolgten Gebiet auftraten, sind in 
Tabelle 1 angeführt. In der zweiten Kolonne sind die Wellenlängen 
in .J-Einheiten der Linien, die DolejSek im Jahre 1922 fand, ange-

8,579 8.744 8.790 A0 

TҺ 

AI K « 1 ) 2 

Abb. 1. U (92): N-Serie, Ni.-Untergruppe. 

9,423 A° 

- - •< v : - , # 

A1K« 1 ) 2 

Abb. 2. Th (90): N-Serie, Ni.-Untergruppe. 

geben, und zwar diejenigen, deren Endniveau N% ist; in der dritten. 
Kolonne sind die Wellenlängen der von Hjalmar gemessenen Linien. 
Die Wellenlängen der sich entsprechenden Linien sind in dieselbe 
Zeile gesetzt. Aus dem Vergleich der einander entsprechenden Werte 
ergeben sich die Genauigkeitsgrenzen der früheren Messungen. 

Die Werte der Wellenlängen der von mir gemessenen Linien 
sind in der vierten Kolonne angegeben. Wie zu erkennen, traten 
bei U beide Linien, die Dplejfiek im Jahre 1922 fand, auf. Die Linie 
8,70.4 (resp. nach Hjalmar 8,69) trat jetzt aufgelöst als Dublett 
auf. Diese Linien zeigt die Abb. 1. Bei Th ist die Linie 9,43 it 
(9,40 Ä nach Hjalmar) wieder, wie aus Abb. 2 ersichtlich, als ein 
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Dublett erschienen; dagegen die von Dolejäek gemessene Linie 
9,31 A ist nicht aufgetreten. Ähnlich fehlt bei Bi die von DolejSek 
gemessene Linie 13,044. Es sind aber bei diesen Elementen zwei 
Linien aufgetreten, die in den Grenzen der Genauigkeit der früheren 
Messungen der Linie 13,14.4 nach Dolejsek und 13,21.4 nach Hjal-
mar entsprechen. Doch kann man von dem KurzweUigeren Glied 
dieses Linienspaares, auf Grund der bisher durchgeführten Versu
che, nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es wirklich dem Elemente 
Bi angehört. Deswegen ist auch in der Tabelle 1 die Wellenlänge 
dieser Linie in Klammern gesetzt. 

Tab. L 

Element 

1922 
Dolejšek 

1923 
Hjalmar 

1936 
K u n z l Klassifika-

tion Element 
A A • A v/JR ]/v/R 

Klassifika-
tion 

U (92) 

TҺ (90) 

Bi (83) 

N / P Ш 8 > 5 9 

NjP^ 8,70 

N y P ш 9,31 

N ^ 9,43 

N I P Л / 13,04 

N J P J / 13,14 

N / P Ш 8><*9 

N/p/// M° 

N / P m *Wi 

8,579 
8,744 
8,790 

9,380 
9,423 

(13,254 d) 
13,335 

106,22 
104,22 
103,67 

97,15 
96,71 

(68,75) 
68,34 

10,31 
10,21 
10,18 

9,86 
9,83 

(8,29) 
8,27 

Wŕir.r) 
¥ш 

Щп°ir,fш. 

-Vш 

M / ғ N » ' П 

Щ*II,Ш 

Von den hier angegebenen Linien gilt, daß sie zu den angeführten 
Elementen gehören und daß sie nicht Linien der Jf- Serie in höheren 
Ordnungen sind; denn die Wellenlängen dieser Linien sind da mit 
einer Genauigkeit gemessen, die eine Verwechslung mit Linien der 
Jf- Serie ausschliesst; dabei ist die IM-Serie dieser Elemente schon 
gut durchgemessen — in letzter Zeit von Lindberg7)]— es ist also 
nicht zu erwarten, daß hier irgendwelche bisher unbekannte Linien 
in höheren Ordnungen, die normal weit schwächer sind als die in 
erster Ordnung, auftreten würden. Aussardem wurden die Auf
nahmen, bei einer Spannung von 1,5 KV«//, die 2,1 KVmax ent
spricht, gemacht. Die Erregungsspannung des M\ Niveaus, das 
heisst des weichesten der Jf-Niveaus, dieser Elemente ist bei U 
3,5 KV„bei Th 3,3 KV und bei Bi 2,6 KV - also durchwegs höher 
als die benutzte max. Spannung. Wenn die Aufnahmnen bei höherer 
Spannung, bei der die Erregungsspannung der M- Serie schon 

7) E. Lindberg, L.- c. 
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überschritten war, gemacht wurden, konnte keine Intensitätsände
rung dieser Linien beobachtet werden. 

Zum Zweck der Klassifikation sind in der letzten Kollone der 
Tabelle 2 die entsprechenden Werte v/R noch einmal angegeben. 

Tab. 2. 

E l e m e n t 

v/R 

E l e m e n t N ţ - n i v e a u 
beг. (Seigbahn8) 

Nj j-niv a u 
ber. (Seigbahn8) 

N j — ? ц III 
beг. nach (l)n. (2) 

e x p . 

U (92) 

T h (90) 

Bi (83) 

106,0 

96,2 

69,1 

93,5 

84,5 

59,3 

105,6 

97,4 

67,2 

106,22 

104,22 

103,67 

97,15 

96,71 

(68,75) 

68,34 

Aus dem Vergleich dieser Werte mit den Werten v/R der Niveaus 
Ni und Nu in der zweiten und dritten Kolonne ist ersichtlich, daß 
das Endniveau dieser Linien in aller Fällen nur das Niveau Ni sein 
kann. Es ist auch klar, daß das Anfangsniveau ein weicheres Niveau 
als das O-Niveau sein kann, also ein P-Niveau. Bei dem Versuch 
einer näheren numerischen Bestettigung dieser Klassifikation 
stossen wir auf grosse Schwierigkeiten und wir können auf Grund 
des bisherigen Materials nur untersuchen, ob die als wahrschein
lichste angenommene Klassifikation dieser Linien mit dem übrigen 
experimentellen Material nicht in einem Widerspruch steht. 

Wenden wir uns zuerst zur Prüfung der Klassifikation der 
gefundenen Dublette. Mit Rücksicht darauf, daß das Endniveau Nj 
ist, kommen als Anfangsniveau am wahrscheinlichsten die Ni
veau Pn und Pin in Betracht, da solche Übergänge nach den Aus
wahlregeln gestattet sind. 

Zum Vergleich sind die v/R-Werte der Übergänge berechnet. 
Diese kann man bestimmen unter Verwendung von Emissionslinien, 
da 

(NiPiijn) = (LiPiijn) — (LINI). (1) 
Die Differenz LiNi kann man dann z. B. nach den folgenden Glei
chungen berechnen: 

LINI = LIMIU + MIUOI — LIUOI + LmNi 
= LiMu + MnNIV — LIINIV + LnNT 
= LnNi — LuiOiv + MIUOIV + LiMin. 

(2) 
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Die so aus einzelnen Gleichungen berechneten Übergänge schwan
ken um Ganze von v/R. In der Tabelle 2 sind die Mittelwerte dieser 
Werte angegeben und zwar in der vierten Kolonne. Wie ersichtlich, 
sind diese Werte in genügender Übereinstimmung (in den Grenzen 
der Beobachtungsfehler) mit den Werten der Dublette. 

Wenn wir also diese Dublette als Übergänge von Putm nach 
Nr klassifizieren, so sind dies reguläre Dublette. Es muß also die 
Differenz Ak bei einzelnen Elementen angenähert konstant sein. 
Bei U und Th gilt dies wirklich in den Grenzen der Beobachtungs
fehler. (Diese Tatsache zeugt zugleich für die gegenseitige Zugehö
rigkeit der Dublette dieser zwei Elemente.) Bei Bi ist die Differenz 
zu groß. Zu dieser Sache werden wir aber noch zurückkehren. Die 
Differenz dieser regulären Dublette Pu,iu kann man aber auch 
noch anders untersuchen. Es gilt nämlich: 

A i = «• fc^-4 —L—, wo «* = « 2 = 5-315 . 1 0 - ; 
R nz l. (I + 1) \h . cf 

l = Nebenquantenzahlen, d = Abschirmungskonstante 
d-=50. 

Die Abschirmungskonstante wurde durch Extrapolation aus 
den Abschirmungskonstanten tieferer Niveau8) gefunden. Für 
A v/R erhielt man auf diese Weise bei U 0,39 gegen 0,55 exp., bei Th 
0,32 gegen 0,44 exp. und bei Bi 0,15 gegen 0,41 exp. Mit Rücksicht 
darauf, daß der da benutzte Wert der Abschirmungskonstante, 
mit dessen Hilfe A v/R berechnet wurde, durch Extrapolation aus 
den Abschirmungskonstanten niedriger, vollbesetzter innerer ato
marer Niveau festgestellt wurde, wogegen Puju äussere Niveau 
sind, können wir bei dem Vergleich der berechneten und experi
mentellen Werten bei U und Th eine bessere Übereinstimmung 
nicht erwarten. Man kann aber zeigen, daß die Übereinstimmung 
noch besser ist. Wenn wir nämlich einen entgegengesetzten Weg 
wählen und aus den gemessenen Werten A v/R, die Abschirmungs
konstante berechnen, dann bekommt man bei U d == 41, bei Th 
d =-=s 42. In erster Reihe also eine volle gegenseitige Übereinstim
mung beider Abschirmungskonstanten, wie es sein soll. Weiter kann 
man auf Grund neuerer Messungen von Sfegbahn und Magnussen9) 
die Abschirmuhgskonstanten der mehr an der Oberfläche sich be-
findlichen Niveau berechnen. Wenn man aus diesen Ab$chirmungs-
konstanten den Wert von Puju extrapoliert, bekojnmt man, wie 
man sich leicht überzeugen kann, eine volle Übereinstimmung des 
e^tmpoherten und aus A v/R bei U und Th berechneten Werte 

"*) M. öiegbahn: Spektroskopie der Bönfcgenstrahlen, 2. Auflage Berlin 
1031. 

•) M. Si%bahn u. T. Magnusson, ZS. f. Phys. 88 (1934), 559. 
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der Abschirmungskonstanten d. Bei Bi ist der Unterschied zwi
schen den experimentellen und berechneten Werten zu groß. Das 
könnte man dadurch erklären, daß sich bei Bi die Niveau Puju sogar 
im Aufbau befinden, so daß man da eine grössere Abweichung der 
wirklichen Abschirmungskonstante von dem extrapolierten Werte 
erwarten kann. Wie aber schon oben bemerkt wurde, ist von dem 
kurzwelligeren Glied des bei Bi erhaltenen Linienpaares nicht ganz 
sicher, ob es dem Elemente Bi angehört. Wenn man annimmt, daß 
die Unvollbesetztheit des Pnjn Niveau keinen Einfluß hat und 
sucht man nach der zweiten Linie von 13,335-4 als dem zweiten 
Glied eines regulären, bei den Elementen U und Th gefundenen, 
analogen Dublett, so kann man wieder bisher von ihrer Existenz 
nicht entscheiden. Diese fiele nähmlich in das Band der Cu La l J2, 
wenn sie sich an der kurzwelligen Seite von 13,335 Ä befünde; wenn 
sie sich dagegen an der langwelligen Seite von 13,335.4 befünde, so 
würde sie mit einer auch von selbst aufgetretenen Linie, von der 
man nur behaupten kann, daß sie Bi nicht angehört, zusammen
fallen. 

Die bei U gefundene Linie 8,579 Ä, falls sie eine Diagrammlinie 
ist, was man ohne Zweifel annehmen kann, da die Nichtdiagramm
linien meistens nur als Satelliten der Diagrammlinien vorkommen, 
kann man als einen Quadrupolübergang (NIPIV,V) klassifizieren. 
Solche Übergänge sind sowohl in den optischen — (l28 — m2D) 
Übergang bei Na und K — als auch in den Röntgenspektren be
kannt. In der K- Serie ist es z. B. die Linie K/?6 bei den Elementen 
unterhalb Zn (30) die Idei10) als einen Übergang (Kt — Mrry) deutet 
und die Linie Kß4 (Kj — Nrr,v) die mit der K/35 letztens von Carls-
son11) und Ross und Kirkpatrik12) bis zu dem Elemente Sb (51) 
verfolgt winde. Auch in der L-Serie sind solche Übergänge bekannt 
(in letzter Zeit z. B. von Claesson13) bei Wund Au verfolgt). Auf 
Grund dieser Klassifikation kann man darin auch verstehen, daß 
diese Linie schon bei Th nicht auftrat, da das Niveau Pivy bei 
diesen Elementen im Aufbau ist. 

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit kann man zusammen
fassend behaupten: bei U, Th und Bi in dem Gebiete der Wellen
längen, in welchen Dolej Sek und Hjalmar einige Linien gefunden 
haben, denen sie als Endniveau das Niveau Ni zuschrieben, existie
ren wirklich einige schwache Linien, welche weder der M- Serie noch 
niedrigeren Serien angehören. (Ich möchte dazu bemerken, daß 
bei U zufälligerweise die Wellenlängendifferenz zwischen der Linie 
8,579.4 und dem Dublett 8,744 und 8,790.4 der Differenz zwischen U 

*°) S. Idei, Sei. Rep. Tdhoku Imp. univ. 19 (1930), 641. 
") E. Carlsson Irigelstam, ZS. f. thys . 87 (1934), 283. 
ia) P. A. Ross vu P. Kirkpatrick, Phys. Rew. 48 (1933), 1036. 
-*) H. Claesson, ZS. f. Phys. 85 (1933), 231. 
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MtttNj 4,322 A in zweiter und U MuiOivy 2,941 A in dritter 
Ordnung ist, was zu einem Verdacht führen könnte, daß es sich doch 
um erwähnte Linie der Jf-Serie handelt. Aber ausser der früher 
angegebenen Gegengründe, beweißt schon die Duplizität der Du
blette selbst das Gegenteil, denn diese müsste sich schon in erster 
Ordnung zeigen, wogegen die betreffenden Linien der M-Serie als 
einfache Linien bekannt sind.) Bei dem Vergleich der einerseits 
von mir, andererseits von Dolejsek und Hjalmar gemessenen 
Wellenlängen ist ersichtlich, daß die von Dolejsek, Hjalmar und 
mir gefundenen Linien dieselben Linien sind (daß sich jetzt gezeigt 
hat, daß einige von diesen Linien Dublette sind, ist den besseren 
experimentellen Mitteln zu verdanken). Es sind zwar z. B. bei U 
zwischen den gemessenen Wellenlängen genug grosse Unterschiede, 
aber auch diese liegen in den Genauigkeitsgrenzen früherer Messun
gen, auch im Falle der gegen Dolejsek's Messungen genaueren Hjal-
mar's Messungen, wie man sich aus dem Vergleich der Messungen 
von Hjalmar14) und der neueren Messungen von Lindberg16) in der 
M-Serie überzeugen kann. 

Es wurde also bei U die Existenz beider Linien, die Dolejsek 
fand und von denen Hjalmar nur eine gefunden hat, bestätigt. 
Auch die Linien 9,43 und 13,14 A nach Dolejsek, 9,40 und 13,21 
nach Hjalmar von Th und Bi wurden wieder gefunden. Dagegen 
traten bei Th und Bi die von Dolejsek gefundenen Linien 9,31-4 
und 13,0.4 nicht auf. Mit Rücksicht darauf, daß diese zwei Linien 
bei Anwendung einer für das Gebiet der langen Wellen (wie andere 
Resultate beweisen) sehr intensiven Methode nicht auftraten und 
mit Rücksicht auf die oben erwähnten Umstände, bei denen diese 
Linien gefunden wurden, ist ersichtlich, das es sich hier um eine 
Verwechslung mit Linien der M- Serie in höheren Ordnungen han
delt. Dies ist in diesen zwei Fällen wirklich möglich, und zwar bei Th 
ist es die Linie MniOtyy in der dritten Ordnung und bei Bi die 
Linie MtyNtt in der zweiten Ordnung, die in die Umgebung von 
9,31.4 resp. 13,0 . i fallen. 

Ich erlaube mir an dieser Stelle meinem Lehrer Herrn Prof. 
Dfc. Dolejäek für die Bereitstellung der Mittel für diese Arbeit und 
ftir sein förderndes Interesse meinen innigsten Dank auszusprechen. 

Spektroskopisches Institut der Karls Universität, Praha, 
* 

NSkterS slabS linie N-serie u IJ, Th a Bi. 
|Obsah pfede§16ho ölänku«.) 

V roce 1922 nalezl prof. Dolej Sek u U, Th a Bi n&kolik slab^ch 
linif v oboru vlnov^ch d61ek 8 aä 14-4, kter6 klasifikoval jako linie 

14) E. Hjalmar, 1. c. 
15) E. Lindberg, 1. c. 
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.N-serie. V následujícím roce též Hjalmar nalezl v tomto oboru ně
kolik linií. Protože se však vlnové délky linií nalezených Dolejškem 
a Hjalmarem poněkud lišily, a protože Lindberg, který tyto slabé 
linie v roce 1930 znovu sledoval, žádné linie v tomto oboru vlnových 
délek u těchto prvků nenalezl, vznikla o jich existenci pochybnost. 
V této práci sledoval jsem znovu některé z těchto linií, k čemuž jsem 
použil nových experimentálních prostředků, a to iontové trubice 
pro nízká napětí a fokusující modifikace Braggovy-de Broglieovy 
metody. 

Za tohoto experimentálního uspořádání dalo se očekávati, že 
pokud linie V tomto oboru existují, jistě vystoupí. Měření byla pro
vedena tak, aby byly vyloučeny možné chyby dřívějších prací: bylo 
dbáno zvýšené čistoty preparátů, zvýšena byla přesnost měření 
a napětí na trubici bylo udržováno pod budicím napětím nižších 
sérií. Tím byla vyloučena záměna jednak s liniemi jiného prvku, 
jednak s liniemi téhož prvku náležejícími nižším sériím (Jí-serii) 
vystoupivším ve vyšších řádech. 

Podařilo se takto dokázati, že ty linie nalezené Dolejškem 
a později Hjalmarem, které byly znovu sledovány, skutečně existují, 
s výjiftikou jedné linie nalezené Dolejškem u Th a Bi, o níž se uká
zalo, že je Unií Jiř-serie ve vyšším řádu. Ukázalo se dokonce, záslu
hou zlepšených experimentálních podmínek, že některé ze znovu 
nalezených linií jsou dublety. Byla provedena klasifikace těch linií 
a byly uvedeny důvody opravňující provedenou klasifikaci. 
Rovněž bylo vysvětleno, proč byla nalezena u U linie, která nevy
stupuje u Th a Bi. 

Spektroskopický ústav Karlovy university, Praha. 
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