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РАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕТОД ОЗОЛЕНИЯ СЛАНЦА-КУКЕРСИТА
ПРИМЕНИТЕЛЬНО К АНАЛИЗУ ЕГО МИКРОКОМПОНЕНТНОГО

СОСТАВА

Определение валового содержания микроэлементов в горючих сланцах требует озо-
ления образца. Несмотря на многочисленность исследований [l.2], удовлетворительного
общего метода для разложения органического вещества пока еше не найдено. В зави-
симости от свойств материала и определяемых элементов для каждого конкретного слу-
чая необходимо подбирать свои специальные условия озоления.

Химико-спектральное определение микроколичеств элементов в горючих сланцах
почти всегда требует озоления больших навесок образцов. Обычно в таком случае при-
меняют сухой способ озоления при 450—500° С, что связано, однако, со многими труд-
ностями:

1. Озоление в стадии обугливания трудно подвергается контролю аналитика.
Термическое разложение керогена происходит при 200—550° [3 ]. Процесс обугливания
в пределах 225—250° протекает медленно, но очень часто сопровождается обильным
выделением летучих и уносом соединений микроэлементов, а также образованием
тлеющих, высокотемпературных очагов. Последние возникают в результате случай-
ного перегрева отдельных участков пробы, благодаря малой теплопроводности керо-
гена. Размеры участков интенсивного окисления все больше расширяются, вызывав
быстрое озоление почти всей пробы при высокой температуре. Все это может привести
к значительным потерям микроэлементов.

Во избежание описанных вредных явлений навеска сланца должна лежать равно-
мерным слоем толщиной не более 1,5—2 мм. Однако это невыгодно для массового
анализа, так как в муфельную печь при величине навески 10 а и больше можно по-
местить только I—21 —2 пробы.

2. При температуре 450— 500° углеродистые остатки керогена окисляются мед-
ленно. Для полного озоления пробы требуется около восьми часов, что также делает
этот метод крайне невыгодным. Кроме того, длительное нагревание пробы может при-
вести к образованию новых, более летучих соединений или трудноразлагаемых сили-
катов на стенках фарфоровых или кварцевых чашек в результате сплавления окисей
металлов и силикатного материала чашки.

Повторная обработка золы азотной кислотой или нитратом аммония с последую-
щим нагреванием до 450° ускоряет полное озоление пробы, но такой способ не особенно
эффективен. При температуре кипения азотной кислоты (121,8°) и температуре разло-
жения нитрата аммония (190°) углеродистый остаток керогена трудно подвергается
окислению. Дальнейшее повышение температуры приводит уже к быстрому разложе-
нию окислителя, резко уменьшая время воздействия его на углеродистый остаток.

Г. Ринькис [4 ] разработал ускоренный метод озоления органического вещества с
целью колориметрического определения марганца, меди, цинка, кобальта и молибдена
в разных биологических объектах. По этому методу пробу сначала обугливают путем
ее поджигания, а потом обугленный материал обрабатывают парами азотной кислоты



при 400° С. Полное Озоление углерода достигается в течение нескольких минут. Приме-
нение методики Г. Ринькиса к горючим сланцам в принципе должно дать положитель-
ный результат, но оно связано с некоторыми затруднениями:

1) обугливание сланца поджиганием выделяющихся газов и дыма
так как сланец горит сильнокоптящим пламенем, что может вызвать механические по-
тери микроэлементов;

2) окончательное озоление обугленного сланца парами азотной кислоты происхо-
дит гораздо медленнее, чем озоление образцов растительного или животного происхож-
дения, изученных Г. Ринькисом. На его установке трудно организовать одновременное
озоление многих проб, а обработка каждой пробы сланца в отдельности связана с за-
тратой времени.

Разработанный нами метод озоления горючих сланцев является со-
четанием способов мокрого и сухого сжигания керогена. Обугливание
его проводится концентрированной серной кислотой при 160—170°.
Окончательное озоление образца достигается обработкой обугленной
пробы парами азотной кислоты и окислов азота при 400°.

Особенностью метода является более четкое разделение стадий обу-
гливания органического вещества и полного окисления углеродистого
остатка до С02 . Обугливание сланца происходит в интервале темпера-
тур 160—170°, когда кероген еще термически не разлагается (начало
разложения 200°). Благодаря эндотермичностн процесса выделения
воды, образующейся в результате воздействия концентрированной сер-
ной кислоты на кероген, температура пробы поддерживается постоян-
ной в пределах 160—170°. Это очень важно для воспроизводимости
обугливания проб.

Процесс обугливания керогена с помощью серной кислоты протекает
спокойно, без бурного выделения газов разложения. В случае присутст-
вия небольшого избытка серной кислоты дыма вообще не образуется.
Проба до окончательного обугливания остается влажной от воды раз-
ложения и избытка серной кислоты. Таким образом отпадает опасность
уноса некоторой части легких глинистых минералов и керогена вместе
с газами разложения.

Обугливание сланца серной кислотой выгодно еще и тем, что в слу-
чае присутствия микроэлементов в форме металлоорганических соеди-
нений последние, по-видимому, разлагаются в данных условиях о осво-
бождением неорганической части, а не улетучиваются в неразложенном
виде вместе с продуктами сухой перегонки керогена, как это происходит
при простом сухом озолении.

В связи с потерями микроэлементов необходимо подчеркнуть еще
одну особенность данного метода озоления. Обугливание проб, содер-
жащих значительные количества кальцита, с помощью серной кислоты
нежелательно, так как образующийся малорастворимый сульфат каль-
ция мешает дальнейшему ходу анализа. Удаление кальцита перед озо-
лением пробы достигается обработкой навески разбавленной азотной
кислотой (1 :5). Если эта обработка проводится при температуре, близ-
кой к температуре кипения, вместе с кальцитом растворяются пирит
и некоторые другие компоненты минеральной части сланца. В кислот-
ную вытяжку переходит и значительная часть микроэлементов пробы, не
проходя стадии озоления. Одновременно удаляются из пробы хлориды,
присутствие которых в оголяемом материале нежелательно.

Применение серной кислоты для обугливания сланца связано с неко-
торой опасностью загрязнения пробы свинцом, цинком и медью, но эта
опасность легко устраняется перегонкой кислоты. Кроме того, расход
кислоты незначителен: для каждого грамма керогена ее требуется только
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1 1,5 мл, вто время как для мокрого озоления необходимы ее десяти-
кратные количества. Содержание свинца, цинка и меди в горючих слан-
цах настолько высоко, что даже в случае некоторого загрязнения пробы
этими элементами от серной кислоты спектральное определение свинца,
цинка и меди в концентратах всегда можно провести по менее интенсив-
ным линиям, свободным от влияния загрязнений. Сказанное в полной
мере справедливо и по отношению к азотной кислоте, применяемой при
озолении, хотя она гораздо чище серной. Постановка слепого опыта все
же необходима.

Озоление горючих сланцев происходит следующим образом. К на-
веске в 10 г в конической колбе добавляют 50 мл азотной кислоты
(1:5) и нагревают на плитке в течение 15 мин, не доводя до кипения.
Прекращение выделения пузырьков углекислого газа и коричневой дву-
окиси азота свидетельствует об окончательном растворении кальцита
и пирита. Кероген при этом сильно темнеет. Нерастворимый остаток от-
фильтровывают на воронке Бюхнера диаметром 10 см. Фильтрат сохра-
няют, а остаток вместе с фильтровальной бумагой переносят в фарфо-
ровую чашку 3 (см. рисунок), стараясь не разрушить равномерный
тонкий слой на бумаге, так как в таком виде он лучше обугливается и
озоляется. Затем нерастворимый остаток в чашке обливают концентри-
рованной серной кислотой так, чтобы весь материал был равномерно и
полностью смочен (1 —1,5 мл на 1 г керогена). Следует избегать боль-

Прибор для озоления горючих сланцев: 1
электрическая плитка (500 вт) ; 2 цилиндр
из алюминиевой жести, служащий воздушной
баней; 3 фарфоровая чашка (0 13 см) с
пробой; 4 колпак из плоскодонной колбы с
отрезанным дном; 5 колбочка (50—100 мл)
с азотной кислотой и кусочками пористого
стекла; 6 отверстия для выхода паров кис-

лоты; 7 пробка с крючком.

шого избытка кислоты. Затем
чашку ставят на воздушную ба-
ню 2. В течение 30 мин темпе-
ратуру бани поддерживают в
пределах 250°, регулируя на-
грев плитки 1 реостатом или ав-
тотрансформатором. В это вре-
мя происходит обугливание ке-
рогена. Высыхание влажной
черной массы и отделение ее от
стенок чашки свидетельствует
об окончании обугливания. Вы-
ведением реостата поднимают
температуру бани до 400° и
приступают к обработке обуг-
ленной пробы парами азотной
кислоты. В колбочку 5 бросают
несколько кусков сухого пори-
стого стекла (от стеклянных
фильтров) и наливают 20—

25 мл концентрированной азот-
ной кислоты. Колбочку подве-
шивают к крючку пробки 7 и
покрывают чашку 3 колпаком
4. Через несколько минут кис-
лота в колбочке вскипает за
счет тепла, передаваемого чаш-
ке и воздуху под колпаком

от воздушной бани. Во избежание внезапного бурного закипания кис-
лоты каждый раз в начале озоления вместе с кислотой следует прибав-
лять пару новых кусочков сухого пористого стекла, так как кусочки,
поры которых заполнены кислотой, не предотвращают толчков при
вскипании. В течение 20—30 мин происходит полное окисление углеро-
дистого остатка пробы. Для ускорения озоления желательно, припод-
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няв колпак, осторожно перемешивать пробу стеклянной палочкой I—2
раза.

Описанная установка является своего рода печью, наполненной па-
рами азотной кислоты и окислов азота. Окисление углерода до С0 2 про-
исходит равномерно по всей пробе при относительно низкой темпера-
туре (400°). Образования высокотемпературных тлеющих очагов, столь
характерных для озоления пробы на воздухе, здесь не наблюдается.
Постоянная атмосфера паров азотной кислоты и окислов азота создает
■благоприятные условия для образования окислов, летучесть которых
относительно низка.

Для проверки данного ме-
тода до озоления в пробы го-
рючих сланцев вводились до-
бавки элементов в виде нитра-
тов. Зола этих проб подверга-
лась количественному спект-
ральному анализу, квадратич-
ная ошибка воспроизводимости
которого составляет +10—12%.
Количества добавленных до
озоления элементов сравнива-
лись с количествами тех же эле-
ментов в контрольных пробах,
куда добавки были введены
после озоления.

Результаты проверки приве-
дены в таблице. Содержание

элементов дано в процентах по отношению к исходной навеске горючих
сланцев и является средним из 10 параллельных определений.

Поскольку разница между введенными и найденными количествами
элементов не превышает ошибки воспроизводимости спектрального ана-
лиза, в настоящее время нам трудно указать на причины этих расхож-
дений, хотя для конкретного элемента они оказались либо отрицатель-
ными (мышьяк, свинец), либо положительными (остальные элементы
таблицы). Приведенные данные все же позволяют сделать вывод о том,
что озоление горючих сланцев согласно данной методике не оказывает
существенного влияния на результаты спектрального определения
вышеуказанных микроэлементов.
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Е. JOHANNES, А. MILLER

RATSIONAALNE MEETOD KUKERSIIDI TUHASTAMISEKS TEMA MIKROKOMPO-
NENTSE KOOSTISE MÄÄRAMISE EESMÄRGIL

Eesti põlevkivis leiduvate As, Sb, Pb, Sn, Ga, Ni, Co, Mo, Cu, Ag ja Zn mikrohul-
kade keemilis-spektraalseks määramisefks töötati välja tuhastamismeetod. See seisneb
põlevkivi kerogeeni esialgses söestamises vähese hulga kontsentreeritud väävelhappega,
millele järgneb tuhastamine lämmastikhappe aurudega 400° C juures. Tuhastamiseks val-
mistati seadis, mis võimaldab samaaegselt tuhastada paljusid proove. Tuhastamiseks kulub.
60—80 min, kuna tavaline kuivtuhastamine muhvelahjus 450 —500° juures kestab vähe-
malt 8 tundi.

E. JOHANNES, A MILLER
RATIONELLE BRENNSCHIEFERASCHE-GEWINNUNG ZWECKS BESTIMMUNG

DER MIKROKOMPONENTE DES BRENNSCHIEFERS (KUKERSITS)

Zur chemisch-spektrographischen Bestimmung von Mikromengen der Elemente As.,
Sb, Pb, Sn, Ga, Ni, Co, Mo, Cu, Ag, Zn im estnischen Brennschiefer wurde eine
Veraschungsmethode ausgearbeitet. Sie besteht aus einer einleitenden Verkohlung des.
Kerogens des Brennschiefers mit einer geringen Menge konzentrierter Schwefelsäure und
aus einer darauffolgenden Veraschung des verkohlten Materials im Dampfe der Salpe-
tersäure bei 400° C. Die entsprechende Apparatur ermöglicht es, mehrere Proben gleich-
zeitig zu veraschen.

Die Veraschung dauert 60—80 Minuten, während die gewöhnliche Trockenveraschung;
im Muffelofen bei 450—500° wenigstens 8 Stunden beansprucht.
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	Рис. 5. Хроматограммы, гидрогенизатов фенольных фракций. Пределы кипения фракций: А 222—225°, Б 253—260°, В 285—296э. Условия хроматографирования: СЖФ полигликоль 4000. 20% от веса диатомита; длина колонки 3,2 м; расход водорода 60 мл/мин; давление —1,6—2,0 атм; температура колонки при А 150°, при Б и В —■ 180°. Растворитель; 1 н-гексан, 2 бензол, 3 толуол, 4 этилбензол, 5 м-А~п-ксилол, 6 изопропилбензол, 7 – о-ксилол, 8 н-пропилбензол, 9 ■— 1-метил-3(4)-этилбензол, 10 1-метил-2- этилбензол, 11 1,2,4-триметилбензол, 12 1-метил-З-пропилбензол, 13 н-бутилбензол, 14 1-метил-2-пропилбензол, 15 1,4-диметил-2- этилбензол, 16 1,2-диметил-4-этилбензол, 17 индан, 18 1,2-диметил-З-этилбензол, 19 тетралин, 20 нафталин, 21 а-метилнафталин, 22 ß-метилнафталин.�㌶〰㘵〰㌷〰㌳〰㌶〰㌹〰㌶〰㘶〰㌶〰㘵〰㌷〰㌳〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌷〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌷〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㌴〰㌷〰㌴〰㌶〰㌸〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌶〰㘳〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌴〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌶〰㌴〰㌶〰㌹〰㌶〰㘴〰㌳〰㌱〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌶〰㌸〰㌶〰㌵〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌸〰㌷〰㌴〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌶〰㘳〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌴〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌶〰㌴〰㌶〰㌹〰㌶〰㘴〰㌳〰㌱〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌷〰㌰〰㌷〰㌲〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌷〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㌴〰㌷〰㌴〰㌶〰㌸〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌲〰㘶〰㌲〰㌰〰㌲〰㌸〰㌲〰㌴〰㌷〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㌴〰㌷〰㌴〰㌶〰㌸〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㌰〰㌲〰㘴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌷〰㌲〰㌹〰㌲〰㌰〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌹〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌷〰㌰〰㌷〰㌲〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌶〰㌸〰㌶〰㌵〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌸〰㌷〰㌴〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌲〰㘶〰㌲〰㌰〰㌲〰㌸〰㌲〰㌴〰㌶〰㌸〰㌶〰㌵〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌸〰㌷〰㌴〰㌴〰㘶〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㌷〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌲〰㌰〰㌲〰㘴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌷〰㌲〰㌹〰㌲〰㌰〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌶〰㌴〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌵〰㌳〰㌶〰㌹〰㌷〰㘱〰㌶〰㌵〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌶〰㘶〰㌶〰㌶〰㌶〰㌶〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌶〰㌵〰㌶〰㌴〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌸〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰〱〱〰〰〹㐴㌱〰〸〴㐳ぢ㈸戰㌲ち㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌳〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌲〰㌰〰㌶〰㘶〰㌷〰㌵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌰〰㌷〰㌵〰㌷〰㌴〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘲〰㌷〰㌳〰㌷〰㌴〰㌷〰㌲〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌶〰㌷〰㌲〰㌰〰㌶〰㘴〰㌶〰㌱〰㌷〰㌰〰㌲〰㌰〰㌷〰㘲〰㌲〰㌲〰㌲〰㌰〰㌲〰㌲〰㌲〰㌰〰㌲〰㌲〰㌲〰㘳〰㌲〰㌲〰㌷〰㘴〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌷〰㌳〰㌶〰㌳〰㌶〰㌱〰㌶〰㘳〰㌶〰㌵〰㌶〰㌴〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌵〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㌷〰㌲〰㌶〰㌵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌵〰㌷〰㌲〰㌶〰㘵〰㌲〰㌰〰㌲〰㌴〰㌶〰㘶〰㌷〰㌵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌰〰㌷〰㌵〰㌷〰㌴〰㌵〰㌰〰㌶〰㘶〰㌶〰㌹〰㌶〰㘵〰㌷〰㌴〰㌷〰㌳〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌷〰㘴〰㌰〰㌰〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌴〰㌶〰㌲〰㌱〰㘴〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌱〰㘴〰㌸〰㌳〰㌴〰㌳〰㌲〰㘴〰㌰〰㌰〰㘱〰㌰〰㌶〰㌷〰㌷〰㌴〰㌰〰㌵〰㌰〰㌸〰㘵〰㘶〰㌴〰㌱〰㌰〰㌳〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌷〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌵〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌶〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌴〰㌳〰㌱〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌴〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌵〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌴〰㌳〰㌱〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌴〰㌳〰㌲〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌸〰㌲〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌱〰㌳〰㌸〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌷〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌴〰㌲〰㘵〰㌲〰㌰〰㌳〰㌳〰㌲〰㘴〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌵〰㌲〰㘳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌶〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌵〰㌲〰㘴〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㌰〰㘵〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㘵〰㌹〰㌲〰㌴〰㌳〰㌲〰㘴〰㌰〰㌰〰㌵〰㌰〰㌸〰㘳〰㌸〰㌹〰㌰〰㌵〰㌰〰㌰〰㌹〰㘲〰㘴〰㘶〰㌰〰㌳〰㌳〰㌱〰㌳〰㌸〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌷〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌴〰㌲〰㘵〰㌲〰㌰〰㌳〰㌳〰㌲〰㘴〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌵〰㌲〰㘳〰㌲〰㌰〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌶〰㌶〰㌵〰㘳〰㌷〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌴〰㌳〰㌳〰㌳〰㌵〰㌲〰㘴〰㌰〰㌰〰㌰〰㌷〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰0〰긃酂笀䃡㬊낈㨊㌰〰㌸〰㘶〰㌲〰㌰〰㌱〰㘵〰㌴〰㘵〰㌴〰㘶〰㘲〰㌲〰㌰〰㌰〰㌸〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌳〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㘳〰㌰〰㌹〰㌱〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌶〰㌰〰㘶〰㘱〰㌸〰㌱〰㌰〰㘱〰㌹〰㘱〰㌱〰㌷〰㌲〰㘳〰㘴〰㌳〰㘵〰㘲〰㘴〰㌰〰㘲〰㌳〰㌷〰㌵〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌹〰㌳〰㌱〰㌰〰㌱〰㌸〰㌰〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌳〰㌸〰㘲〰㌳〰㌰〰㌱〰㘱〰㘶〰㌷〰㌲〰㌷〰㌷〰㌶〰㌰〰㌳〰㘱〰㌶〰㌰〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌶〰㌰〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌴〰㌸〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌰〰㌷〰㘵〰㌸〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌹〰㌳〰㌲〰㌰〰㌰〰㘱〰㌴〰㘵〰㘳〰㘲〰㘲〰㌳〰㌰〰㌰〰㌸〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌳〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㘵〰㌰〰㘱〰㌳〰㌶〰㌳〰㌰〰㘱〰㌸〰㌰〰㘶〰㌸〰㌸〰㌱〰㌰〰㘱〰㌲〰㌲〰㘴〰㌶〰㌹〰㘶〰㘴〰㌲〰㌱〰㌷〰㌸〰㌶〰㘲〰㌱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㘲〰㘶〰㘳〰㌵〰㘵〰㌴〰㘶〰㌵〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌳〰㌸〰㘲〰㌳〰㌰〰㌱〰㘱〰㘶〰㌷〰㌲〰㌷〰㌷〰㌶〰㌰〰㌳〰㘱〰㘳〰㌰〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㘳〰㌰〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㘱〰㌸〰㘱〰㌳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌶〰㌷〰㌲〰㌰〰㌰〰㌶〰㌴〰㘵〰㌰〰㌰〰㘲〰㌴〰㌰〰㌰〰㌸〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌳〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㘱〰㌰〰㌹〰㘳〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌰〰㌰〰㘶〰㌱〰㌸〰㌱〰㌰〰㘱〰㘲〰㌷〰㌲〰㌹〰㘴〰㌲〰㌵〰㘳〰㌳〰㘱〰㌱〰㘵〰㘵〰㌳〰㌰〰㌴〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌳〰㌸〰㘲〰㌳〰㌰〰㌱〰㘱〰㘶〰㌷〰㌲〰㌷〰㌷〰㌶〰㌰〰㌳〰㘱〰㌲〰㌰〰㘱〰㌴〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌲〰㌰〰㘱〰㌴〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌰〰㌸〰㘱〰㌴〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌵〰㘶〰㌳〰㌵〰㌰〰㌱〰㌸〰㌰〰㌶〰㘲〰㌲〰㌰〰㘶〰㌲〰㌴〰㘵〰㘵〰㌸〰㘲〰㌵〰㌰〰㌰〰㌸〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌳〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㘱〰㌷〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㘵〰㌰〰㘵〰㘲〰㌸〰㌲〰㌰〰㘱〰㌹〰㘴〰㌶〰㘱〰㘶〰㘲〰㌵〰㌱〰㌷〰㌴〰㌸〰㌳〰㌳〰㌳〰㘱〰㌰〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌸〰㌸〰㌶〰㌹〰㌲〰㌶〰㌰〰㘱〰㌲〰㌷〰㌲〰㌷〰㘲〰㌳〰㌱〰㘵〰㌰〰㌲〰㘲〰㌶〰㘳〰㌷〰㌹〰㌰〰㌳〰㌸〰㘲〰㌳〰㌰〰㌱〰㘱〰㘶〰㌷〰㌲〰㌷〰㌷〰㌶〰㌰〰㌳〰㘱〰㌸〰㌰〰㘱〰㌴〰㘴〰㌶〰㌰〰㘱〰㌸〰㌰0㌵〰㘂4ॄ簀납鬋꣎┊㘱〰㌰〰㌱〰㘴〰㘳〰㌰〰㌰〰㌷〰㘲〰㌰〰㌱〰
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	Рис. 12. Диаграммы безразмерной поперечной силы Q при переходном волновом процессе деформации плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной погонной нагрузкой Р= 2Н (t) вдоль линии |= 0. (Из работы J 3�ержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 3 ж; диаметр 6 мм\ наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от силоцеля, температура 150°; расход аргона '—'4o мл/мин-, давление 1,39 атм. Условия хроматографирования катализата фракции А см. рис. 2. Названия идентифицированных компонентов см. в табл. 3. Рис 2. Хроматограммы первых фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А 195—21 Г; Б 217—222°; В 222—224°; Г 227—235°. Условия хроматографирования фенолов; длина колонки 6 м; диаметр 6 мм; наполнитель колонки апиезон L, 15% от хромосорба W; температура 170°; расход водорода 85 мл/мин-, давление 1,6 атм. Условия катализа и хроматографирование катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 6 м; наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от диатомита; температура (кроме фракции А) 180°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,5 атм. Температура при хроматографировании фракции А 200°. Названия идентифицированных ком
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	Рис, 4, Гистограммы распределения потоков. Значения z\ а 180, б 150, в 120 и г 80 см; zo 200 см. Значения d; 1 —0, 2 45, 3 90, 4 135 и 5 180°; ФАР; высота Солнца 36—40°; азимут 156—206°; азимут рядов посева 245°.�⸰〠〮〰‷⸰㤠㌷ㄮ〰‴㔲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦㘰㌰㌰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㠠〮〰‰⸰〠㠮㈲″ㄮ〰‴㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㘰㉦愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‴㠮㜲‴㐱⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㐰㉦㤰㌰㈰㌰㌰㉦㘰㌰㉦㘰㉦㠰㉦㤰㌰㈰㉦〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‴㘮㐳‴㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉦㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‶㜮〰‴㌰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐰㉦㜰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵‸㜮〰‴㌰⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦昰㉦戰㉦㉦㠰㉦㉦攰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㈸⸰〠㐳〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱〲昳〳〳〲晦〳〱〲晦〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍����������������������������整畴灵瑌楳琠孝ഊऍਉ獥뤀¹❃ⴀც訋僊湴獌楳琠そഊॳ整⁰⁛獰汩琠⑰•Ⱒ崍ਉ獥琠硬⁛汩湤數․瀠そഊॳ整⁹琠孬楮摥砠⑰‱崍ਉഊॳ整楳瑌敮杴栠孬汥湧瑨․灯楮瑳䱩獴崍ਉ景爠笠獥琠椠ㄠ素⁻․椠㰠⑬楳瑌敮杴栠素笠楮捲⁽⁻ഊउ獥琠瀠孬楮摥砠⑰潩湴獌楳琠⑩崍ਉॳ整⁰⁛獰汩琠⑰•Ⱒ崍ਉॳ整⁰砠孬楮摥砠⑰‰崍ਉॳ整⁰礠孬楮摥砠⑰‱崍ਉ३映笠⑰砠㰠⑸氠素笍ਉउ獥琠硬․灸ഊउ納ਉ३映笠⑰礠㰠⑹琠素笍ਉउ獥琠祴․灹ഊउ納ਉ納ਉ景爠笠獥琠椠〠素⁻․椠㰠⑬楳瑌敮杴栠素笠楮捲⁽⁻ഊउ獥琠瀠孬楮摥砠⑰潩湴獌楳琠⑩崍ਉॳ整⁰⁛獰汩琠⑰•Ⱒ崍ਉॳ整⁰砠孬楮摥砠⑰‰崍ਉॳ整⁰礠孬楮摥砠⑰‱崍ਉ६慰灥湤畴灵瑌楳琠≛數灲․硬湴⠨⑰砭⑸氩⨤獣慬數‰⸵⥝ⱛ數灲․祴湴⠨⑰礭⑹琩⨤獣慬敹‰⸵⥝∍ਉ納ਉഊॲ整畲渠⑯畴灵瑌楳琍ഊഊ灲潣⁉湦污瑥偯汹杯渠笠灯汹偯楮瑳⁽⁻ഊഊॳ整⁰潬祐潩湴猠孃牥慴敐潬祧潮偯楮瑳䱩獴․灯汹偯楮瑳崍ਉ獥琠潦晳整敤偯汹偯楮瑳⁛佦晳整偯汹杯渠⑰潬祐潩湴猠ⴴ㑝ഊॳ整業ㄠ孒整物敶敒散瑄業敮獩潮猠⑰潬祐潩湴獝ഊॳ整⁷楤瑨佲楧楮慬⁛汩湤數․摩洱‰崍ਉ獥琠桥楧桴佲楧楮慬⁛汩湤數․摩洱‱崍ਉ獥琠獣慬數⁛數灲․睩摴桏物杩湡氮〠⼠⠤睩摴桏物杩湡氠ⴠ㜩⁝ഊॳ整捡汥礠孥硰爠⑨敩杨瑏物杩湡氮〠⼠⠤桥楧桴佲楧楮慬‷⤠崍ਉ獥琠獣慬敤偯汹偯楮瑳⁛卣慬敓楺攠⑯晦獥瑥摐潬祐潩湴猠⑳捡汥砠⑳捡汥礠崍ਉ獥琠潵瑰畴偯楮瑳⁛獴物湧慰⁻∠∠∬≽․獣慬敤偯汹偯楮瑳崍ਉ牥瑵牮․潵瑰畴偯楮瑳ഊ紀屵〴㑢ᴀ�荃ⴀꁧ琅࣯䄃㐳㝜田㐳敜田㐳晜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐳摜田㐳敜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㠮⁜田㐱㡜田㐳㝜田㐳㐮″ⵜ田㐳㔬⁜田㐳晜田㐳㔭u�鉃ⴀ傌褅��ㄸ屵〴㌷屵〴㌴⸠㌭屵〴㌵Ⱐ屵〴㍦屵〴㌵ⴀ܀�饃ⴀᡩ搅⁋ꐀ
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	Рис. 2. Регистр из сорока ячеек Хэлкена. Размеры регистра 60:Х 34 Xl6 мм.�раметрическим диодом; 2 скрещенные катушки; 3 модуляционные катушки; 4 усилитель высокой частоты; 5 фазовый детектор; 6 усилитель низкой частоты; 7 диодный ограничитель; 8 фильтр; 9 выходной каскад усилителя низкой частоты; 10 фазовый детектор; 11 кварцевый генератор низкой частоты; 12 —■ фильтр; 13 фазовращатель; 14 выход высокой частоты; 15 электромагнит.�����
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	Joon. 5. Villa ja polüesterkiu segu kromatogramm (villa 60%; polüesterkiudu 40%),� ит = 500 для полубесконечной балки, нагруженной моментом -М0, внезапно приложенным к ее концу: т cnt/r, г радиус инерции поперечного сечения, сп скорость распространения первого фронта в теории типа Тимошенко; 1 элементарная теория балок; 2 «точное» решение (результаты численного интегрирования по берегам срезов комплексной плоскости); 3 метод стационарной фазы; 4 фаза Эри; 5 огибающая. (Из работы [3
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