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Ю. ЛЕМБРА

О ВЫЧИСЛЕНИИ КВАДРАТА МОДУЛЯ ФУНКЦИИ
ФЛОКЕ УРАВНЕНИЯ БЕТАТРОННЫХ КОЛЕБАНИЙ

В СЕКТОРНОМ ЦИКЛОТРОНЕ

В работе [!] мы применяли метод огибающих [2 . 3] для исследования фокусирую-
щих свойств секторного циклотрона [4_6 ], элемент периодичности магнитной системы
которого состоит из двух секторов с различными значениями напряженности однород-
ного магнитного поля: Н (сектор 1) и у,Н (сектор 2). Поскольку поведение огибающей
по существу определяется поведением квадрата модуля функции Флоке (в дальней-
шем сокращенно к.м.ф.Ф.) уравнения бетатронных колебаний, то в ('] наше внимание
было обращено на исследование этой функции. Целью настоящей работы является
представление к.м.ф.Ф. с помощью нового метода, описанного в работе i[7], в более
простой форме, чем в Щ, а также обобщение полученных результатов на случай слабо
неоднородного магнитного поля.

Выпишем основные формулы для применения метода [7]. Бетатронные колебания
описываются уравнением типа

~+g(s)u = 0; g(1)

Здесь и Q или Z] q и z радиальное и вертикальное отклонения частицы от рав-
новесной орбиты; s длина дуги равновесной орбиты; L длина элемента перио-
дичности, измеренная вдоль равновесной орбиты.

Согласно [7], к.м.ф.Ф. Ф(s) уравнения (1) выражается формулой

ф(5 ) (2)v ’ sm jx ’ v

где 21 (s) матрица элемента периодичности с началом в точке s:

31(5) =a{s)A a- ! (s). (3)

В формуле (3)
’

, ч / «11 (s) 012(5) \

\ «21 (5) 022(5) /

_

dan _
__a2l -“rfT’ a22 ~~dT

А = a (L) .
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Здесь du и «i 2 два линейно независимых решения уравнения (1) в интервале
удовлетворяющие начальным условиям

!)• . < s>

Величина ц, входящая в (2), определяется так;

cosp =-Sp А = - Spst (s) j •
sgn(sin p)= sgn Л l2 = sgn 2T 12 (s). J

1. Радиальные колебания

Согласно [*], можно для уравнения (1) положить:

Г 1 1
в секторе 1

L в Переходной области
/Д из сектора I в сектор 2

§r{s) =

х2 (7>
в секторе 2

L в переходной области
/у9

из сектора 2 в сектор 1.

В уравнении (7) г радиус кривизны равновесной орбиты в сек-
торе 1. гii = V rliii (1 Цх) tg yih lud i,j= I; 2), lx2 иk\ ■— дли-
ны переходных областей, измеренные вдоль равновесной орбиты, уl2 и
У'2l углы между касательной к равновесной орбите и нормалью к гра-
ничной линии, отделяющей сектор от переходной области. Знаки углов
уis и у2l определяем по принятому в [4] правилу.

Поскольку по (7) функция gr{s) в данном случае кусочно-постоян-
ная, удобно описывать бетатронные колебания по участкам элемента
периодичности (сектор или переходная область) и ввести отсчет длины
на каждом участке от своего начала.

Удобно ввести матрицы

(cos ах sin ах \
а

a sin ах cos ах /

/ I \ г <B >

/ ch ах —sh ах \

V{a,x)=\
уash ax ch ах j
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причем

U {а, х) Ща, у) = U(a, хА-у) 1
V(a,x)V(a,y) = V(a.x + y). |

(9)

Очевидно в секторе 1 двумя линейно независимыми решениями урав-
S S

нения (1) являются cos -у и sin —, из которых матрица обладаю-
щая свойством (5), может быть построена так;

ar (s) = U (У, s'j (o<s </-vi) (10)

(Vi угол поворота равновесной орбиты в секторе 1).

Аналогично получим:
в переходной области из сектора 1 в сектор 2

a,(s) = v(—,s) (o<s</ 21), (И)

в секторе 2

ar (o<s<r-y) (12)

(v 2 угол поворота равновесной орбиты в секторе 2),

в переходной области из сектора 2 в сектор 1

ar (s) = v(~,s) (0 <s<ги). (13)

Перейдем к нахождению матриц 31,- (s). При получении 31,-(5) в сек-
торе 1 следует под Аг в выражении (3) рассматривать
матрицу элемента периодичности, начало которой совпадает с началом
сектора 1. Учитывая, что известны решения (10) (13), можем мат-
рицу А г легко получить методом «сшивания»:

A r =V (£, ljufc. "Ф C4)

Подставляя (10) и (14) в (3), найдем с учетом (9) для матрицы
31, (5) в секторе 1 выражение

«'(*)=у (т. Ф(Ф ?МФ 14 и(т’ rv '~ s ) (15 >

(0 -< S П\).
Аналогично получим;

в переходной области из сектора 1 в сектор 2

K{s)=v(-l-
i

, s)u(±, rVl )v({la)us.*)v{" (16)

(0 < s < I,г ) .

в секторе 2 . , ;, -у' ?
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*W = и(т •*) v {k-'“) и(т’ЯI7 ■ 17)

(»<*<?)■
в переходной области из сектора 2 в сектор 1

v (ir *Ит- Я и (г’ rv ') v (i’ < lB >

(o<s</ 12).

Далее переходим, как и в [”], к рассмотрению случая, когда длины
переходных областей стремятся к нулю, т. е. /12 у* 0 и / 2 i —> 0. Тогда
матрицы Slr(s) принимают форму:
в секторе 1

ar (s) = t/(l, s)ß(Tf)t/(y, T) ß (т) у(Т ">- s) 09)

(o<s< rv x),

в секторе 2

St,(s) = y (у, (T f)t/(-, (20)

/1 0\где Я (x) = I j j иХц= (1 —x) tg Yi/-

Теперь удобно ввести матрицу

W(s) = U (-)^(—!
, (21)

Матрицы в (19) и (20) можно получить из (21) после очевидных под-
становок, показанных в табл. I.*

* Целесообразность введения величин т\ и т2 выясняется в дальнейшем

Таблица 1

т\ h т2 h /12 /21 01 02

Сектор 1 1 1 1 X t]2 T 2 1 Vl v2

Сектор 2 1 X 1 1 t21 Xl2 V2 Vl
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Выполняя умножение матриц в (21) и производя несложные триго-
нометрические преобразования, получим:

3T12 if 12 ) COS m 2 02 “h (triiki IПчk‘> —(— 12^21) J X

cos mi I r o]| sin m 202
•

гл \ ,
X Ä + (tv - Ы Sin mi - 0,) +

+[- (fU + *,)cosmA + (mWi + mlti-ti2t2 i) +

+[2 cos m 2 02 + (/12 + fri) 02 J sin mi@l )

-Sp St' cos mi0i cos m 202 \ f—y- +~) sin Wioi sin m 202 +

■ ф + t 2 \ I cos niioi sin m 202 . sin mi©! cos m 202 \ ,

' 2 \ m 2/s 2 ' rniki / '

+X^Äsinm,oisinm2o2 -

Пользуясь табл. 1, найдем по (2) и (22) для к.м.ф.Ф. уравнения
радиальных бетатронных колебаний следующее выражение:

в секторе 1

ф'><s > =

Xif ( т l2 + t2 l) с2 +(l к2 X Ti 2T2 l) у j COS |у -\-

H~ t2 i) у sin |y 7’jj +f (t] 2 -f- T2 i) C 2 -)-

+(l+ X 2 T, 2t2 i) уjn -(- [2c 2 -f- (tj 2 + T2 ]) у j s xj
(o<s<my),

в секторе 2 [ (23)
Фг2 (s) =

== 2^slir^&(Tl2 + T2l)Cl + 2
~~ I+ T +

X (Т-21 Ti 2 )Si sin V 2 j -f- [ — (ti 2 T T2 i )Cl -j-

H~ (x2 -f- 1 t'l2t2 i)Si] -f- [2ci X (ti 2 T2 i)Si]s2 j

где cL = cos V/, S/ == sin \\ (i —1; 2).
5 ENSV TA Toimetised F-2 65.
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Для определения величины (i A, входящей в (23), согласно (6)-и (22),
остается справедливым известное из f1 - 4 “ 6] выражение

cos ц, = с,с 2 - («Л + + . (24)

2. Вертикальные колебания

Согласно ['], можно для уравнения (1) положить:

0 в секторе 1

1 в переходной области
r2j из сектора 1 в сектор 2

(95)О в секторе 2 •

_l_ в переходной области
из сектора 2 в сектор 1.

В связи с тем, что расчеты вполне аналогичны проведенным в раз-
деле 1, мы на них подробно здесь не останавливаемся.

Для матрицы 2C(s) имеем выражения;

в секторе 1

9t*(s) = tf(o,s)ß (~t) U(--«) (0, v,r —s)
(О < s < rvy) ,

в секторе 2

SC(s) = и (o ,s) В и (0, rv.) в (- Tf)
<2Ь '

Ы‘<Ъ)- .

Сравнение формул (21) и (26) показывает, что в данном случае в
выражении 5T(s) следует сделать подстановку (табл. 2).

Тогда получим из (2) и (22) для к.м.ф.Ф. уравнения вертикальных
бетатронных колебаний следующие выражения;

Таблица 2

ГП\ k\ т k2 t\2 U\ ©I ©2

Сектор 1 0 I 0 X “Ti2 — T21 Vi V’2

Сектор 2 0 X 0 , — t21 — t]2 V2 Vl
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в секторе 1

+ т2l + I

+ »’!+ - (О <s</V1),1 1 к у. )

в секторе 2 } (27)
Фг2(s) “ Sin fi |( TI2 T2l T l2T2iV|) “Ь

+ [(t,2 - т2l ) V. - (t l2 +t2l ) £+ ± +

+'.+v- sf} (»<*<?)■
причем согласно (6) и (22) для cos рг остается в силе ранее известная
формула

COSM.= 1- +Sm. (28)

3. Обсуждение результатов

Сравнивая формулы (23) и (27) с соответствующими формулами
работы [Ч, легко убедиться, что здесь нам удалось представить к.м.ф.Ф.
в более простой форме, чем в указанной статье, а именно в форме, по-
казывающей явную зависимость от основных параметров г, vb v 2, Ti 2 и Tai,
характеризующих равновесную орбиту.

Из (23) и (27) непосредственно вытекает, что к.м.ф.Ф., а следова-
тельно и огибающая траектории частиц в секторном циклотроне не
является, в отличие от ускорителей без краевой фокусировки, симмет-
ричной относительно середины секторов. В частности, на концах секто-
ров получим следующие различные значения к.м.ф.Ф.:

, I
(29)

ф» (”>) =ф
- (°) = шгг

(®Л+IГ + ¥*»)

,

.
, . (30)

фг , (/-Vi) = фг2 (o) =—(п+ ■

В качестве иллюстрации к (29) и (30) рассмотрим случай, когда
Tj2 0 и Т2l <O. Согласно (7) и (25), условие Тl2 0 соответствует ра-
диальной дефокусировке и вертикальной фокусировке краевым магнит-
ным полем, а условие t2 i <С 0 радиальной фокусировке и вертикальной

5*
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дефокусировке краевым магнитным полем. Поскольку, согласно (6), за-
ключенные в скобки (после второго знака равенства) части выраже-
ний (29) и (30) являются в случае устойчивого движения положитель-
ными, то получим следующую закономерность: к.м.ф.Ф. у граничной
линии, где имеется фокусировка краевым магнитным полем, превышает
к.м.ф.Ф. у граничной линии, где имеется дефокусировка краевым маг-
нитным полем.

В заключение отметим, что расчеты в разделе 1 сделаны с такой сте-
пенью общности, что позволяют найти к.м.ф.Ф. и в том случае, когда
в секторах имеется слабо неоднородное магнитное поле. В этом случае
можно допустить, что уравнения бетатронных колебаний в переходных
областях малой длины сохраняют прежнюю форму, а в секторах надо
положить:

1 «1
,

^
— в секторе 1

SriB ) =

2
(31)

(1— n 2 )v?
~2 в секторе 2

Щ 1у в секторе 1

£г(s) =

2 ’ С 32 )
П2 Х2

г2 • в секторе 2,

где П\ ип2 показатели магнитного поля [ B] в секторах 1 и2.

Сравнивая (31) и (32), с одной стороны, и (7) и (25) с другой,
мы убедимся, что к.м.ф.Ф. для секторного циклотрона со слабо неодно-
родным полем можно в случае необходимости легко получить, если в
формулах раздела 1 сделать подстановку (табл. 3):

Рассмотренные примеры свидетельствуют о том, что метод [ 7] явля-
ется весьма удобным методом вычисления к.м.ф.Ф.

Таблица 3

•

'

Радиаль- Сектор 1
ные коле- •

бания Сектор 2

Верти- Сект°Р 1
кальные ■

колебания Сектор 2

ГП\ k\ т2 k2 t\2 Ci 01 02

1 X *12 *21 Vi v2VI—-fh VI—«2

X 1 *21 *12 V2 VlV 1 —‘П 2 VI—

V«! 1 V«2 X -—*12 —*21 Vi v2

V«2 X V«i 1 —‘*21 —■tl2 V2 vi
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J. LEMBRA
SEKTORILISE TSÜKLOTRONI BETATRON VÕNKUMISTE VÕRRANDI FLOQUET’

FUNKTSIOONI MOODULI RUUDU ARVUTAMISEST

Resümee
Kiirendaja magnetilise süsteemi perioodilisuse elemendi maatriksi meetodil [7

] on
tuletatud lihtsad valemid (23) ja (27) Floquet’ funktsiooni mooduli ruudu arvutamiseks
betatronvõnkumiste võrrandile sektorilises tsüklotronis, mille magnetilise süsteemi perioo-
dilisuse element koosneb kahest sektorist homogeense magnetvälja erinevate väärtustega.
Saadud valemist selgub Floquet’ funktsiooni mooduli ruudu vahetu sõltuvus sektorilise
tsüklotroni tasakaalulist orbiiti iseloomustavatest parameetritest. On esitatud arvutus*
meetodi üldistus nõrgalt mittehomogeense magnetvälja juhul.

Tartu Riiklik Ülikool Saabus toimetusse
14. VII 1964

/. LEMBRA
ON THE CALCULATION OF THE SQUARE OF MODULUS OF FLOQUET’S

FUNCTION FOR THE EQUATION OF BETATRON OSCILLATIONS IN
CYCLOTRON WITH SECTIONED MAGNETIC SYSTEM

Summary

The matrix method [7 ] of the element of periodicity of the magnetic system of an
accelerator is used for the derivation of simple formulae (23) and (27) for the calculation
of the square of modulus of Floquet’s function for the equation of betatron oscillations
in the cyclotron with sectioned magnetic system, whose element of periodicity consists
of 2 sections with different values of a homogeneous magnetic field. It is shown that
the square of modulus of Floquet’s function depends on the parameters characterizing
the equilibrium orbit. A generalization for the case of a slightly inhomogeneous magnetic
field is given.

Tartu State University Received
July 14th, 1964


	b2039173-1965-2
	Chapter
	Untitled

	Chapter
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	Chapter
	ОБ ОЦЕНКЕ ПОГРЕШНОСТИ НЕКОТОРЫХ КОНЕЧНО-РАЗНОСТНЫХ МЕТОДОВ ПРИ РЕШЕНИИ ОБЫКНОВЕННЫХ ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
	Untitled

	О ТОЧНОСТИ МЕТОДА МЕХАНИЧЕСКИХ КВАДРАТУР ДЛЯ ОТЫСКАНИЯ СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ И СОБСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
	О НЕКОТОРЫХ ПРИБЛИЖЕННЫХ ФОРМУЛАХ, НАИЛУЧШИХ В СМЫСЛЕ МЕРЫ ВИНЕРА
	О ПРИБЛИЖЕННОМ ВЫЧИСЛЕНИИ ИНТЕГРАЛА ВИНЕРА
	ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЛАСТИ ПАРАМЕТРОВ ДОПУСТИМОСТИ ПРИ ОДНОМ КЛАССЕ ЗАДАЧ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
	К ИЗМЕРЕНИЮ РАЗНОСТИ ФАЗ В ФОТОУПРУГИХ ПОКРЫТИЯХ
	Схема полярископа удваивающего типа: Л источник света, П поляризатор, А анализатор, 3 полупрозрачное зеркало, С фотоупругое покрытие, Ф фазовая пластинка, И иммерсионная жидкость, Д исследуемая деталь.

	О ВЫЧИСЛЕНИИ КВАДРАТА МОДУЛЯ ФУНКЦИИ ФЛОКЕ УРАВНЕНИЯ БЕТАТРОННЫХ КОЛЕБАНИЙ В СЕКТОРНОМ ЦИКЛОТРОНЕ
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	О НЕРАВНОМЕРНОСТИ СКОРОСТИ ПОТОКА ГАЗА В ПРЕПАРАТИВНОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
	г2 д// (4,5- 18) и Голей [3] ug 5Г-1 R 2 Алексеева, ТГи Жуховицкий, . —+ 1 8 Туркельтауб [221 АН=й-'У^и Голей[3] R~ дН —2k ~ и Хайтен [23] Дя = (Цй)2 Дг TTg « Джиддингс П
	Рис. I. Схема установки для исследования стеночного эффекта. I бал лон, 2 ротаметр, 3 манометр, 4 испаритель, 5 колонка, 6 – пла менные детекторы.
	Рис. 2. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 75 мм.
	Рис. 3. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 32 мм
	Рис. 4. Передвижение полосы н-гептана в хроматографической колонке диаметром 75 мм. Наполнитель диатомитовый кирпич с 30% дибутилфталата; газ-носитель азот; скорость газа – 500 л/час; исследуемое вещество н-гептан в количестве 2 мл; температура 105° С; съемка без фильтра, экспозиция 1 сек; 1 и 3 фронт полосы, 2 и 4 замыкающий край.
	Рис. 5. Неравномерность фронта Е в зависимости от скорости газа-носителя и. Диаметр колонки 75 мм, длина 1,54 м, н-гексан; насадки: 1 диатомитовый кирпич без жидкой фазы, 2 диатомитовый кирпич, пропитанный 30% дибутилфталатом.
	Рис. 6. Зависимость высоты теоретической тарелки Н от скорости газа-носителя и для колонки диаметром 75 мм: 1 колонка без перегородок; 2 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 32 мм; 3 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 12 мм; 4 колонка с перегородками, ширина периферийного зазора 3,5 мм.

	ПОКАЗАТЕЛЬ ПЕРЕГРУЗКИ И КОНДЕНСАЦИЯ В ПРЕПАРАТИВНОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
	Рис. 1. Хроматографический пик; а размеры пика; б изменение формы пика при увеличении нагрузки.
	Рис. 2. Зависимость показателя перегрузки g от нагрузки V. Колонка: диаметр 32 мм, длина 3,2 м, диатомитовый кирпич 0,25—-0,5 мм, пропитанный 30% дибутилфталатом; I диэтиловый эфир, II я-гексан, 111 я-гептан. Рис. 3. Определение выхода конденсата: с концентрация насыщенных паров вещества при температуре конденсации; К конденсируемая часть пробы; М минимальное количество пробы, необходимое для получения конденсата.
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	WEAK PERTURBING RADIO-FREQUENCY FIELD EFFECTS IN NUCLEAR MAGNETIC DOUBLE RESONANCE. I
	ТОНКОСЛОЙНАЯ ХРОМАТОГРАФИЯ ФЕНОЛОВ
	Рис, 1. Хроматограмма орто- и паразамещенных фенолов. Растворитель-- хлороформ+этилацетат (3:1): 1 2-метилфенол; 2 2-этилфенол; 3 2-изопропилфенол; 4 2-аллилфенол; 5 2н-бутилфенол; 6 2-циклогексилфенол; 7 2-бензилфенол; 8 4-метилфенол; 9 4-вторбутилфенол; 10 4-трет-бутилфенол; 11 4-циклогексилфенол; 12 4-бензилфенол.
	Рис. 2. Зависимость величины пятна от количества вещества и Rf. Растворитель бензол+метанол (9:1). 1 2,4,6-триметилфенол, Rf 0,63; 2 2-этилфенол, 7?р=0,47; 3 фенол, Rf = 0,30.
	Рис. 3. Хроматограммы фракций сланцевых фенолов. Растворитель – бензол+метанол (9:1): 1 фенол; 2 2-метилфенол; 3 3- и 4-метилфенол; 4 2-этилфенол; 5 3,4-диметилфенол; 6 2,5-диметилфенол; 7 2,4,6-триметилфенол.
	Рис. 4. Хроматограмма фракции фенолов 277— 283° С, полученная при помощи газохроматографического разделения. Условия хроматографирования; длина колонки 1,2 м\ СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 175° С; расход аргона 45 мл/мин-, давление 0,18 атм.
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	ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФЕНОЛОВ В ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКИХ ФРАКЦИЯХ КАТАЛИТИЧЕСКИМ ДЕГИДРИРОВАНИЕМ
	Рис. 1. Хроматограмма фракции 288— 290° на препаративной колонке. Условия хроматографирования; длина колонки 2 м; СЖФ силиконовое масло, 15% от веса диатомита (0,165—0,2 мм); температура 200°; расход водорода 240 мл/мин] давление 0,45 атм.
	Рис. 2. Анализ фенольной фракции 244—247°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 6 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин\ давление 1,2 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования": длина колонки 1,2 м; СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100°; расход аргона 45 мл/мин\ давление 0,35 атм. Обозначения .пиков; 1 4-этил-2-метилфенол + 5-этил-2-метилфенол; 2 Зн-пропилфенол; 3 4-этил-3-метилфенол; 4 толуол; 5 м■+ «-ксилол; 6 о-ксилол; 7 н-пропилбензол; 8 1-метил-З-этилбензол + 1-метил-4-этилбензол; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 индан; И этилбензол.
	Рис. 3. Анализ фенольной фракции 253—260°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин-, давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м\ СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100 (I—IV) и 150° (V); расход аргона 45 мл/мин; давление – 35 атм. Обозначения пиков: 1 4-инданол; 2 5-инданол; 3 бензол; 4 4-толуол; 5 1-метил-4-этилбензол -+- 1-метил-З-этилбензол; 6 1,4-h 1,3-диэтилбензол; 7 индан; 8 нафталин; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 бензол; И этилбензол; 12 метилэтилбензолы.
	Рис. 4. Анализ фенольной фракции 288—290°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м, СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба; температура ■— 200°; расход водорода —6O мл/мин; давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I-—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м; СЖФ • полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура – 100 (I) и 150° (II—IV); расход аргона 45 мл/мин; давление 0,35 атм. Обозначения пиков: 1 а + ß-нафтолы; 2 тетралин; 3 нафталин; 4 а-метилнафталины; 5 ß-метилнафталин; 6 бензол; 7 толуол; 8 – этилбензол; 9 диметилнафталины.
	Рис. 5. Хроматограмма фракции 244—247°, полученная при ее дегидроксилировании. Условия хроматографирования те же, что на рис. 2Л. В реакторе 2мл катализатора 5% Pd на силикагеле, температура 345°.
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	КИНЕТИКА ОБРАЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ХЛОРИСТОГО ПРЕНИЛА С ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫМИ ХЛОРИДАМИ МЕТАЛЛОВ
	Untitled
	Рис. 1. Кинетика образования комплекса хлористого пренила (0,30044) с SnCl4, TiCl4 и SbCl3 в дихлорэтане: 1 SbCl3 0,04544; 2 TiCl4 0,00444; 3 SnCl4 0,00144.
	Рис. 2. Кинетические кривые образования комплексов в ледяной уксусной кислоте (хлористый пренил 0,0541): 1 SbCl3 0,04844; 2 HgCl2 0,39444 ; 3 PrCl3 0,06744; 4 ZnCl2 0,03044 ; 5 BiCl3 0,03244 (растворитель уксусный ангидрид).
	Рис. 3. Удельная электропроводность комплексов SbCl3 и хлористого пренила в неводных растворителях различной полярности (хлористый пренил 0,3044): 1 нитробензол, SbCl3 0,01344; 2 уксусный ангидрид, SbCl3 0,03644 ; 3 дихлорэтан, SbCl3 0,04544.
	Рис. 4. Зависимость скорости образования комплексных ионов от концентрации SbCl3 в условиях избытка 0,6244 хлористого пренила (при 0° С) в дихлорэтане. SbCl3: 1 0,009444; 2 0,044644; 3 0,100044; 4 0,264044.
	Рис. 5. Скорости образования комплекса хлористого пренила с SЬС13 (0,01644) в дихлорэтане. Хлористый пренил: 1 3,08044- 2 1,55244 ; 3 0,93444; 4 0,61444 ; 5 0 17444' 6 0,06444.
	Рис. 6. Скорость образования 0,01844 ZnCl2 (/ и 2) или АIС13 комплекса хлористого пренила с (5) в ацетоне (при 0° С). Хлористый пренил: / 0,28044; 2 0,06344 ; 3 0,28044.
	Рис. 7. Зависимость максимальной удельной электропроводности комплексов (в области, близкой к эквивалентным концентрациям реагентов) от концентрации хлористого пренила (см. таблицу).
	Untitled
	Рис. 8. Изменение оптической плотности 0Д92Л4 раствора хлористого пренила в нитробензоле при 20° С после прибавления 0,0027тИ хлоридов металла (толщина слоя 20 мм): 1 АIС13; 2 SnCl4; 3 ZnCl2; 4 TiCl4; 5 SbCl3. .
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	СИНТЕЗ СУЛЬФОНИЛХЛОРИДОВ 1,2,3,4,7,7-ГЕ КС АХ ЛО Р-5-АЛКИЛ-[2,2,1] БИЦИКЛОГЕПТ 2 ЕНОВ И СОЛЕЙ СООТВЕТСТВУЮЩИХ СУЛЬФОНОВЫХ КИСЛОТ
	Untitled
	Untitled
	Рис. I. Зависимость степени сульфо'хлорирования гексахлоралкилбидиклогептенов от времени реакции. / прбпилпроизводное; 2 октилпроизводное; 3 тетрадецилпроизводное.
	Рис. 2. Зависимость степени омыления сульфонилхлорида гексахлороктилбициклогептекоктилсульфонилхлорида (глубина сульфохлорирования 52%) от температуры и различных агентов омыления: 1 Iн. водный раствор NaOH при 20°; 2 Iн. водный раствор NaOH при 70°; 3 Iн. этанольный раствор NaOH при 20° (степень сульфохлорирования гексахлороктилбициклогептена 110%). Количество сульфонилхлорида в каждом опыте составляет 0,02 г-молг, соотношение растворителя (ССI4) к сульфонилхлориду равно 20. В ходе реакции pH раствора поддерживалась на уровне менее 9.
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	ГРУППОВОЕ КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ СМЕСЬЮ СУЛЬФИДА И КАРБАМАТА КАДМИЯ ПРИ ХИМИКО-СПЕКТРАЛЬНОМ АНАЛИЗЕ СЛАНЦА-КУКЕРСИТА
	Untitled

	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ОДНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОЙ ФОРМУЛЕ
	Untitled

	TERMOIMPULSIMEETODI KASUTAMISEST PREPARATIIVSES GAASIKROMATOGRAAFIAS
	Untitled

	ПРИМЕНЕНИЕ ДВОЙНОГО ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА СО СЛАБЫМ ВОЗМУЩАЮЩИМ ПОЛЕМ («ТИКЛИНГ») ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ ВЗАИМНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ УРОВНЕЙ ЭНЕРГИИ СПИН-СИСТЕМЫ. I
	Рнс. 1. Спектр ЯМР акрилонитрила на частоте 40 Мгц.
	Рис. 2. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 -~ 2 мгс) установлена на линии 11.
	Рис. 4. Диаграмма энергетических уровней акрилонитрила. Рис. 3. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Я2 = 2 мгс) установлена на линии 12.
	Рис. 5. Спектр ЯМР кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц.
	Рис. 6. Спектр двойного резонанса кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 0,6 мгс) установлена на линии 2.
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	ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МОДУЛЯЦИИ МАГНИТНОГО поля в СПЕКТРОМЕТРИИ ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА УГЛЕРОДА-13
	Рис. 1. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле без модуляции магнитного поля.
	Рис. 2. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле с модуляцией магнитного поля.

	НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ СПЕКТРЫ ИЗЛУЧЕНИЯ КИСЛОРОДА В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ
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	VI ÜLELIIDULINE POOLJUHTIDE TEOORIA ALANE NÕUPIDAMINE
	STELLAARDÜNAAMIKA-ALANE üleliiduline nõupidamine
	Chapter
	Chapter
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	Схема полярископа удваивающего типа: Л источник света, П поляризатор, А анализатор, 3 полупрозрачное зеркало, С фотоупругое покрытие, Ф фазовая пластинка, И иммерсионная жидкость, Д исследуемая деталь.
	г2 д// (4,5- 18) и Голей [3] ug 5Г-1 R 2 Алексеева, ТГи Жуховицкий, . —+ 1 8 Туркельтауб [221 АН=й-'У^и Голей[3] R~ дН —2k ~ и Хайтен [23] Дя = (Цй)2 Дг TTg « Джиддингс П
	Рис. I. Схема установки для исследования стеночного эффекта. I бал лон, 2 ротаметр, 3 манометр, 4 испаритель, 5 колонка, 6 – пла менные детекторы.
	Рис. 2. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 75 мм.
	Рис. 3. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 32 мм
	Рис. 4. Передвижение полосы н-гептана в хроматографической колонке диаметром 75 мм. Наполнитель диатомитовый кирпич с 30% дибутилфталата; газ-носитель азот; скорость газа – 500 л/час; исследуемое вещество н-гептан в количестве 2 мл; температура 105° С; съемка без фильтра, экспозиция 1 сек; 1 и 3 фронт полосы, 2 и 4 замыкающий край.
	Рис. 5. Неравномерность фронта Е в зависимости от скорости газа-носителя и. Диаметр колонки 75 мм, длина 1,54 м, н-гексан; насадки: 1 диатомитовый кирпич без жидкой фазы, 2 диатомитовый кирпич, пропитанный 30% дибутилфталатом.
	Рис. 6. Зависимость высоты теоретической тарелки Н от скорости газа-носителя и для колонки диаметром 75 мм: 1 колонка без перегородок; 2 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 32 мм; 3 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 12 мм; 4 колонка с перегородками, ширина периферийного зазора 3,5 мм.
	Рис. 1. Хроматографический пик; а размеры пика; б изменение формы пика при увеличении нагрузки.
	Рис. 2. Зависимость показателя перегрузки g от нагрузки V. Колонка: диаметр 32 мм, длина 3,2 м, диатомитовый кирпич 0,25—-0,5 мм, пропитанный 30% дибутилфталатом; I диэтиловый эфир, II я-гексан, 111 я-гептан. Рис. 3. Определение выхода конденсата: с концентрация насыщенных паров вещества при температуре конденсации; К конденсируемая часть пробы; М минимальное количество пробы, необходимое для получения конденсата.
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	Рис, 1. Хроматограмма орто- и паразамещенных фенолов. Растворитель-- хлороформ+этилацетат (3:1): 1 2-метилфенол; 2 2-этилфенол; 3 2-изопропилфенол; 4 2-аллилфенол; 5 2н-бутилфенол; 6 2-циклогексилфенол; 7 2-бензилфенол; 8 4-метилфенол; 9 4-вторбутилфенол; 10 4-трет-бутилфенол; 11 4-циклогексилфенол; 12 4-бензилфенол.
	Рис. 2. Зависимость величины пятна от количества вещества и Rf. Растворитель бензол+метанол (9:1). 1 2,4,6-триметилфенол, Rf 0,63; 2 2-этилфенол, 7?р=0,47; 3 фенол, Rf = 0,30.
	Рис. 3. Хроматограммы фракций сланцевых фенолов. Растворитель – бензол+метанол (9:1): 1 фенол; 2 2-метилфенол; 3 3- и 4-метилфенол; 4 2-этилфенол; 5 3,4-диметилфенол; 6 2,5-диметилфенол; 7 2,4,6-триметилфенол.
	Рис. 4. Хроматограмма фракции фенолов 277— 283° С, полученная при помощи газохроматографического разделения. Условия хроматографирования; длина колонки 1,2 м\ СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 175° С; расход аргона 45 мл/мин-, давление 0,18 атм.
	Рис. 1. Хроматограмма фракции 288— 290° на препаративной колонке. Условия хроматографирования; длина колонки 2 м; СЖФ силиконовое масло, 15% от веса диатомита (0,165—0,2 мм); температура 200°; расход водорода 240 мл/мин] давление 0,45 атм.
	Рис. 2. Анализ фенольной фракции 244—247°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 6 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин\ давление 1,2 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования": длина колонки 1,2 м; СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100°; расход аргона 45 мл/мин\ давление 0,35 атм. Обозначения .пиков; 1 4-этил-2-метилфенол + 5-этил-2-метилфенол; 2 Зн-пропилфенол; 3 4-этил-3-метилфенол; 4 толуол; 5 м■+ «-ксилол; 6 о-ксилол; 7 н-пропилбензол; 8 1-метил-З-этилбензол + 1-метил-4-этилбензол; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 индан; И этилбензол.
	Рис. 3. Анализ фенольной фракции 253—260°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин-, давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м\ СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100 (I—IV) и 150° (V); расход аргона 45 мл/мин; давление – 35 атм. Обозначения пиков: 1 4-инданол; 2 5-инданол; 3 бензол; 4 4-толуол; 5 1-метил-4-этилбензол -+- 1-метил-З-этилбензол; 6 1,4-h 1,3-диэтилбензол; 7 индан; 8 нафталин; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 бензол; И этилбензол; 12 метилэтилбензолы.
	Рис. 4. Анализ фенольной фракции 288—290°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м, СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба; температура ■— 200°; расход водорода —6O мл/мин; давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I-—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м; СЖФ • полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура – 100 (I) и 150° (II—IV); расход аргона 45 мл/мин; давление 0,35 атм. Обозначения пиков: 1 а + ß-нафтолы; 2 тетралин; 3 нафталин; 4 а-метилнафталины; 5 ß-метилнафталин; 6 бензол; 7 толуол; 8 – этилбензол; 9 диметилнафталины.
	Рис. 5. Хроматограмма фракции 244—247°, полученная при ее дегидроксилировании. Условия хроматографирования те же, что на рис. 2Л. В реакторе 2мл катализатора 5% Pd на силикагеле, температура 345°.
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	Рис. 1. Кинетика образования комплекса хлористого пренила (0,30044) с SnCl4, TiCl4 и SbCl3 в дихлорэтане: 1 SbCl3 0,04544; 2 TiCl4 0,00444; 3 SnCl4 0,00144.
	Рис. 2. Кинетические кривые образования комплексов в ледяной уксусной кислоте (хлористый пренил 0,0541): 1 SbCl3 0,04844; 2 HgCl2 0,39444 ; 3 PrCl3 0,06744; 4 ZnCl2 0,03044 ; 5 BiCl3 0,03244 (растворитель уксусный ангидрид).
	Рис. 3. Удельная электропроводность комплексов SbCl3 и хлористого пренила в неводных растворителях различной полярности (хлористый пренил 0,3044): 1 нитробензол, SbCl3 0,01344; 2 уксусный ангидрид, SbCl3 0,03644 ; 3 дихлорэтан, SbCl3 0,04544.
	Рис. 4. Зависимость скорости образования комплексных ионов от концентрации SbCl3 в условиях избытка 0,6244 хлористого пренила (при 0° С) в дихлорэтане. SbCl3: 1 0,009444; 2 0,044644; 3 0,100044; 4 0,264044.
	Рис. 5. Скорости образования комплекса хлористого пренила с SЬС13 (0,01644) в дихлорэтане. Хлористый пренил: 1 3,08044- 2 1,55244 ; 3 0,93444; 4 0,61444 ; 5 0 17444' 6 0,06444.
	Рис. 6. Скорость образования 0,01844 ZnCl2 (/ и 2) или АIС13 комплекса хлористого пренила с (5) в ацетоне (при 0° С). Хлористый пренил: / 0,28044; 2 0,06344 ; 3 0,28044.
	Рис. 7. Зависимость максимальной удельной электропроводности комплексов (в области, близкой к эквивалентным концентрациям реагентов) от концентрации хлористого пренила (см. таблицу).
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	Рис. 8. Изменение оптической плотности 0Д92Л4 раствора хлористого пренила в нитробензоле при 20° С после прибавления 0,0027тИ хлоридов металла (толщина слоя 20 мм): 1 АIС13; 2 SnCl4; 3 ZnCl2; 4 TiCl4; 5 SbCl3. .
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	Рис. I. Зависимость степени сульфо'хлорирования гексахлоралкилбидиклогептенов от времени реакции. / прбпилпроизводное; 2 октилпроизводное; 3 тетрадецилпроизводное.
	Рис. 2. Зависимость степени омыления сульфонилхлорида гексахлороктилбициклогептекоктилсульфонилхлорида (глубина сульфохлорирования 52%) от температуры и различных агентов омыления: 1 Iн. водный раствор NaOH при 20°; 2 Iн. водный раствор NaOH при 70°; 3 Iн. этанольный раствор NaOH при 20° (степень сульфохлорирования гексахлороктилбициклогептена 110%). Количество сульфонилхлорида в каждом опыте составляет 0,02 г-молг, соотношение растворителя (ССI4) к сульфонилхлориду равно 20. В ходе реакции pH раствора поддерживалась на уровне менее 9.
	Рнс. 1. Спектр ЯМР акрилонитрила на частоте 40 Мгц.
	Рис. 2. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 -~ 2 мгс) установлена на линии 11.
	Рис. 4. Диаграмма энергетических уровней акрилонитрила. Рис. 3. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Я2 = 2 мгс) установлена на линии 12.
	Рис. 5. Спектр ЯМР кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц.
	Рис. 6. Спектр двойного резонанса кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 0,6 мгс) установлена на линии 2.
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	Рис. 1. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле без модуляции магнитного поля.
	Рис. 2. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле с модуляцией магнитного поля.
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




