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ХЕРБЕРТ НИЙЛИСК

СПЕКТРОФОТОМЕТР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СПЕКТРАЛЬНЫХ

ПОТОКОВ ВНУТРИ ПОСЕВА

В статье описывается интегрирующий полевой спектрофотометр с интерференци-
онными светофильтрами и полусферическим приемником радиации для измерения

нисходящих и восходящих спектральных потоков внутри посева при пяти длинах волны.

‚ — Основная трудность измерения радиационных потоков внутри растительного по-

крова состоит в значительной неоднородности радиационного поля как в верти-

кальном, так и горизонтальном направлениях. Поэтому измерения в отдельных Точ-

ках дают существенно различные результаты и трудно получить величины, характер-

ные для всего посева. Здесь могут быть применены только статистические характе-

ристики. Первой из таких характеристик является среднее значение потока радиации

по некоторой поверхности или пути. Измерение среднего потока по поверхности тре-

бует применения приемников радиации с довольно большой приемной поверхностью,

размеры которых больше характерных горизонтальных масштабов неоднородностей

радиационного поля. Построение таких приемников связано с техническими трудно-

стями. Легче построить аппарат для измерения среднего по пути. Описываемый прн-

бор предусмотрен для измерения средних спектральных потоков по некоторому пути.

Интегрирующий полевой спектрофотометр для измерения радиацион-
ных потоков внутри посева состоит из следующих OCHOBHBIX частей:

1) оптическая система спектрофстометра, 2) при-
способление для передвижения и установки спек-

трофотометра внутри посева на разных уровнях
и 3) регистрирующая часть. Построено два вари-
анта прибора. Ва

Первый имеет фотометрический шар для прие-

‘ма радиации от полусферы, описанной в [!], а вто-

рой — приставку из сдвоенного молочного стекла,

описанную в [2]. Оптическая система обоих спек-

трофотометров следующая: фотометрический шар
или приставка из молочного стекла П (рис. 1),
коллимационная линза Л, интерференционный
светофильтр Ф и фотоумножитель ФЭУ-27. Схема

проста и не требует ни точных деталей, ни тонкой

юстировки. _
Угловые характеристики прибора с шаром и

приставкой из сдвоенного молочного стекла в ин-

тервале спектра от 400 до 750 тр приведены на

рис. 2, где на горизонтальной оси дан угол падения

г, а на вертикальной — относительное отклонение

от закона косинуса /(2) в процентах. _
При применении приставки из сдвоенного мо-

лочного стекла нужно учитывать, что приемник с такой приставкой имеет

некоторую чувствительность при углах падения от 90 до 100°. Это объяс-

Puc. 1. Огтическая система

спектрофотометра.
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няется отражением от верхнего стекла приставки. Такая «обратная чув-
ствительность» He превышает 1--2%, но может дать некоторую ошибку
при измерении отражений радиации, если высота Солнца o—B° и прямая

радиация падает на прибор. В таких случаях придется затенять прибор
OT прямой радиации. ;

— Конструктивно первый вариант прибора выполнен из кассеты с Ппя-

тью интерференционными светофильтрами, автоматически заменяемыми

после измерения одним из них. Внешний вид приемной части прибора
показан на рис. 3. С целью уменьшения габаритов и веса прибора, что

весьма важно для измерений в посеве, второй вариант спектрофотометра
построен с одним фильтром, который можно легко и быстро заменить

вручную. Внешний вид второго варианта прибора показан на рис. 4.

Для получения среднего значения потока на некотором пути в посеве

нужно передвигать спектрофотометр, измеряя поток на пути движения.

Рис. 2. Угловые характеристики приемников.

Puc. 3. Внешний BHA первого Ba-

рианта спектрофотометра.
Рис. 4. Внешний вид второго ва-

рианта спектрофотометра.
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Для этой цели применена
движущаяся по дюрале-
вой трубке каретка, к ко-

торой прикреплен спектро-
фотометр. Длина пути
движения у первого вари-
анта прибора 2 м, у вто-

рого — 4,5 м. На концах

трубы (рейки), по кото-

рой .движется — каретка,
установлен электродвига-
тель СД-54 для привода

каретки и микропереклю-
чатели для — выключения

электродвигателя (П;, П,
рис. 5) и регистратора
(& П,). При приближе-

нии каретки к концу рейки, сперва при помощи реле выключается регист-

рация, затем перед коллиматором устанавливается следующий фильтр
(у первого варианта) и в конце пути выключается электродвигатель М.
Электрическая схема коммутации приведена на рис. 5. Узлы коммутации
соединены при помощи многожильного кабеля с пультом управления, где

находятся переключатели для реверсирования электродвигателя (I, K),
выключатель сети (П,) и сигнальные лампы (Л,, Л,), показывающие

место расположения каретки со спектрофотометром.
Для установки спектрофотометра на разных высотах, а также для

поворота приемной поверхности вниз или вверх имеются вертикальные
шесты, забиваемые в землю.

В основном нас интересует не

детальный ход потока радиации
NO пути движения спектрофото-
метра, а его среднее значение.

Поэтому регистрирующая часть

спектрофотометра выполнена B

виде интегратора постоянного то-

Ka, который дает возможЖность

сразу записать среднее значение

потока, He зная ero детального

хода. Принципиальная электриче-
ская схема интегратора, описан-

ного в [3], дана на рис. 6. Интегра-
тор построен на базе высокоом-

ного электронного потенциометра
ЭППВ-51, в`схеме которого измерительные сопротивления заменены ме-

таллопленочным конденсатором С и последовательнымсопротивлением К.

'Интегратор работает следующим образом. Конденсатор заряжается
током / К,/К, где / входной ток. При равновесии потенциометра падение

напряжения на входе электронного усилителя равно нулю, а напряжение
между точками А и В равно и противоположно напряжению на конден-

саторе. Следовательно, показание прибора л и запись на диаграммной
ленте повторяет изменение напряжения на конденсаторе.

Изменение напряжения на конденсаторе равно

dUc I Ri ; :
=T R’ где Uc — напряжение на конденсаторе,

. { — время.

Рис. 5. Электрическая схема коммутации.

Рис. 6. Принципиальная электрическая

схема интегратора: В — 230 М®, &, —

—33 Мо, 10 МО. 24 MQ, 620k0, C=
= 0,5 иЁ.
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Следовательно, показание прибора пропорционально интегралу вход-
ного тока. В данном случае время # является временем равномерного про-
хождения каретки со спектрофотометром с одного конца рейки до дру-
гого. У первого варианта прибора # — 38 сек, у второго #== 90 сек. Если

считать, что ток фотоумножителя пропорционален падающему на прием-
ник радиационному потоку, то получим —

5 — ап,

где $ — средний поток радиации на пути движения приемника, лп — По-

казание интегратора, а — постоянная прибора, определяемая градуиров-
KOH.

Интегратор имеет четыре предела измерения, выбираемые сопротив-
лениями В, и соответствующим переключателем П. Самый чувствитель-
ный предел измерения 1.42- 10-8 А/сек дел. Все детали интегрирующего
звена смонтированы на высококачественной полистирольной или фторо-
пластовой изоляции.

‚ — Фотоумножитель питается от стабилизированного выпрямителя ВС-22

напряжением 600—800 в. При таком напряжении питания темновые токи

ФЭУ на 3—4 порядка меньше измеряемого сигнала, а чувствительность

достаточна для измерений внутри посева.

Постоянство чувствительности приемника между отдельными измере-
ниями или между сериями измерений проверяется лампой накаливания,
питаемой от высокостабильного стабилизатора постоянного тока У-1199.
Лампа соединена со стабилизатором четырьмя проводами, из которых
два используются для тока, а два других для проверки напряжения на

цоколе лампы. Влияние температуры на сопротивление соединительных

проводов исключается тем, что соответствующий делитель напряжения
обратной связи вынут из прибора и вмонтирован у цоколя лампы. Источ-
ником эталонного напряжения служит нормальный элемент 1 класса.

Для повышения стабильности светового потока лампы, она подвергалась
искусственному старению и питается напряжением на 10% ниже номи-

нального.

‚ Регистрирующая часть

прибора, а также пульт

управления и узлы пита-

ния смонтированы в ав-

тобусе. Спектрофотометр
соединен с автобусом ка-

белями длиной 25 м.

Градуировка прибора
в абсолютных единицах

энергии производилась по

прямой радиации Солнца
методом Бугера. Для гра-
дуировки выбирались воз-

можно более устойчивые
ясные погоды, причем в

течение градуировки про-
зрачность атмсосферы про- Puc. 7. Пример градуировочной кривой.
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веряли по показаниям актинометра. В качестве примера на рис. 7 приве-
дены градуировочные кривые для одного фильтра, сделанные при разных,
сильно различающихся условиях прозрачности. На горизонтальной оси

приведен логарифм от показания прибора, а на вертикальной -— масса

атмосферы. После экстраполяции показаний спектрофометра за пределы
атмосферы их сопоставили со спектральным распределением прямой
радиации, опубликованным Джонсоном [4]. - .

Так как интерференционный светофильтр имеет определенную шири-
ну пропускания и иногда довольно протяженные «крылья» пропускания,

нужно рассчитать эффективные длины волны Л. и учитывать их при гра-
дуировке и измерениях. Эффективная длина волны выражается формулой

D

fu(x)h(x)dx
}\'e': Om

f[(x)h(x)dx
0

где [ (M) — распределение энергии в спектре измеряемой радиации,
й (№) — аппаратная функция.

В нашем случае основную часть аппаратной функции составляет про-
пускание интерференционного светофильтра )1 (1) и относительная спект-

ральная чувствительность фотоумножителя )»(*):

h (A) = pi(X) pa (2).

[lponyckanue p;(A) было измерено на спектрофотометре СФ-4. На
3TOM же приборе измерена относительная чувствительность ФЭУ-27.
В качестве неселективного приемника применялся вакуумный термоэле-
мент. Для расчета принимали следующие спектральные распределения:

1) распределение энергии в спектре прямой радиации за пределами
атмосферы по Джонсону [*];

2) распределение энергии в спектре суммарной радиации по Кондра-

тьеву [°];
З) распределение энергии в спектре отраженной от растительности

радиации, полученное умножением распределения суммарной радиации
на характерное спектральное отражение листьев зеленой растительности

(кукурузы), измеренное Тоомингом [s].

Длина волны максимума про-
- |

пускания, W 0,400| 0,490| 0,554| 0,680| 0,774
Максимальное пропускание, % 36,0 52,5 51,0 34,3 22,5

Полуширина пропускания, W 0,011 | 0,014 | 0,012 | 0,013| 0,012

Эффективная длина волны ANA

прямой радиации 0,398 | 0,488| 0,553 | 0,676| 0,764

То же для суммарной радиации 0,398 | 0,488| 0,552 | 0,676| 0,764

To же для отраженной радиа-

ЦИИ 0,399| 0,490| 0,553 | 0,676| 0,765

Результаты расчетов для некоторых фильтров приведены в следующей
таблице, где даны и технические характеристики фильтров:
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Интерференционные светофильтры нужно выбирать так, чтобы побоч-
ные полосы пропускания не пбопали в пределы чувствительности прием-
ника или чтобы пропущенная ими радиация была мала по.сравнению с

радиацией, пропущенной основной полосой. В нашем случае инфракрас-
ные полосы пропускания не мешают, так как в этой области ФЭУ-27 не-

чувствительны, а в УЛЬТРЗФИОЛЗТОВОЙ части не имели или имели только

незначительные полосы пропускания.

Описанные приборы применялись летом 1963 года во время комплекс-

НОЙ экспедиции по изучению фотосинтеза для измерения спектральных

радиационных потоков внутри посева кукурузы. _
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HERBERT NIILISK

SPEKTROFOTOMEETER SPEKTRAALSETE VOOGUDE MOOTMISEKS
TAIMKATTE SEES

Artiklis kirjeldatakse interferentsfiltritega ja poolsfdérist kiirguse vastuvotjaga integ-
reerivat vilispektrofotomeetrit, mida kasutatakse viiel lainepikkusel taimkatte sees iiles-

ja allasuunduvate kiirgusvoogude mootmiseks. Spektrofotomeeter koosneb jdrgmistest
pohiosadest: 1) vastuvotja (joon. 1), 2) seadmed, mis on ette ndhtud spektrofotomeetri
asetamiseks taimkatte sees eri korgusele ja tema liikumapanekuks keskmiste kiirgusvoo-
gude leidmisel, 3) registreeriv osa.

Spektrofotomeetri abil leitakse keskmine kiirgusvoog 2—4,5 m pikkusel teeldigul.
Registraatorina kasutatakse korgeoomilist alalisvoolu integraatorit, mille põhimõtteline
skeem esitatakse joon. 6. Spektrofotomeetri registreeriv osa asub autobussis ning оп vas-

tuvotjaga tihendatud 25 m pikkuse kaabli abil.

HERBERT NIILISK .

SPECTROPHOTOMETER FOR MEASURING SPECTRAL RADIATION FLUXES

IN PLANT COVER

The integrating interference-filter field spectrophotometer for measuring the down-
ward and upward radiation fluxes in plant cover at five wave-lengths is described. The

spectrophotometer consists of the following parts: 1) the receiving system (fig. 1), 2) the
devices to fix the receiver at various heights in plant cover and to move the receiver in

horizontal plane, 3) the recorder. By means of the spectrophotometer the mean radiation
flux on the path of 2 + 4.5 meters in length can be found. The recorder used is a high-
resistance direct-current integrator with basic circuit given in fig. 6. The recorder is

lhoused in a bus and connected to the receiver by means of screened cable of 25 meters in

ength.
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	К РАСЧЕТУ СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ НА ДИНАМИЧЕСКУЮ НАГРУЗКУ
	Puc. 1.
	На рис. Ги 2 представлены диаграммы Т; и М; для значений т согласно таблице при po = 0,04. Рис. 2.
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	NÕRGA RAADIOSAGEDUSLIKU HÄIREVÄLJA EFEKTID TUUMA MAGNETILISES TOPELTRESONANTSIS. II
	Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeenses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parempoolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
	Joon. 2. Spektraaljoonte arvutatud kuju sageduse laotusega topeltresonantsspektris mittehomogeenses alalises magnetviljas. Gaussi kujufunktsioon Т, | parameetritega T—2 =0,1; h2=lo; 1,=0; 0,2; 0,5. Parempoolse graafiku arvutadd'2 misel on valemis (12) võetud negatiivne märk, vasakpoolse arvutamiseks — positiivne märk.

	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПЫЛЕВОЗДУШНОЙ СТРУИ
	Puc. 1. Схема опытной установки и измерений: / — центробежный вентилятор; 2 — электронагреватели; 83 — регулировочные краны; 4 — ротаметры РС-7; 5 — смеситель; 6 — бункер пыли; 7 — редуктор; 8 — мотор постоянного тока; 9 — шнек с двенадцатизаходным червяком; /0 — патрон; // — разгонная труба-сопло; /2 — вертикальная рама; /3 — координатник; [4 — коллектор; /5 — вентилятор ЭВР-4; /6 — циклон; 17 — измерительная отсосная трубка; 18 — пылеотстойник; 19 — ротаметр РС-3; 20 — игольчатый. кран; 21 — уравнительный бачок; 22 — водяной эжектор; 23 — микроманометр ММН; 24 — термопара; 25 — потенциометр; 26 — (/-образный манометр.
	Puc. 2. Затухание осевой скорости воздушной и пылевоздушной струи: / — пылевоздушная струя с начальной концентрацией хо == 0,65 ке/кг (опыт); 2 — расчетная по [!]] кривая для %o = 0,656 кг/кг; 3 — опытная кривая для воздушной струи.
	Рис. 3. Затухание осевой скорости пылевоздущной струни: 7, 8 и 9 — опытные кривые для пылевоздушной струи и 10, 11 и 12 — расчетные по ['] kpuвые для значений начальной концентрации хо — (,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
	Рис. 7. Линии половинной скорости в пылевоздушной струе: 1,2, 8,4, 5, 6 — линии половинной скорости (опытные) для значений начальной концентрации %о ==o; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 кг/кг; 7 — расчетная по {'] для %o = 1,0 кг/кг.
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	О ВЛИЯНИИ ТВЕРДОЙ ФАЗЫ НА РАЗВИТИЕ ПЫЛЕВОЗДУШНОЙ СТРУИ
	Рис. 1. Расчетная схема пылевоздушной струи.
	Puc. 2. Сравнение опытной кривой 4 расширения пылевоздушной струи с расчетом по различным формулам.
	Рис. 3. Сравнение опытных данных расширения пылевоздушной струи с расчетом по формулам (2; 15; 16; 18; 20; 21; 22): 1 — воздушная струя (хо ==0); 2, 3 и 4 — пылевоздушная струя с начальной концентрацией %o = 0,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Сравнение опытных данных затухания осевой скорости пылевоздушной струи с расчетом по формулам (12; 15; 16; 18; 20; 21 и 22) и (6): 1 — пылевоздушная струя %o = 0,65; 2 — то же по формулам Г. Абрамовича [?}; 3 — воздушная струя (хо == 0).
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	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕЕГРЕТОЙ КРУГЛОЙ СТРУИ В СВОБОДНОМ ПОПЕРЕЧНОМ ПОТОКЕ
	Puc. 1. Схема струи в поперечном потоке.
	Puc. 2. Cxema экспериментальной установки: / — центробежный вентилятор; 2 — электромотор; 3 — корпус генератора струи; 4 — электронагреватели; 5 — аэродинамическая труба; 6 — изолирующий кожух генератора струи; 7 — сменное сопло; 8 — выравнивающая решетка; 9 — наружный кожух; 10 — ротаметр; /] — заслонка; 12 — осевой вентилятор с электромотором; 13 — обечайка с радиальными перегородками для устранения закрутки потока; /4 — задние выравнивающие решетки; 15 — передние выравнивающие решетки; /6 — проволочная сетка; /7 — отсосная термопара; 18 — координометр; /9 — краны для регулирования расхода воздуха.
	Рис. 3. Линии максимальной избыточной температуры: а — при Р, — 40 мм Ty V2 и значениях T—WW' равных 4,85 (А), 9,0 (Б) и 16,0 (В); 6 — при Д, —= 60 мм V Ty V2 ; и значениях ——W——, равных 1,0 (4), 40 (5) u 9,0 (B). Ty W2 .
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	Рис. 5. Изменение максимальной избыточной температуры по оси струи для Do = 60 мм Ty V2 при значениях ———— ‚ равных 1 (а); 4 (6); 9 (в). Ty W2
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	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
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	COCTAB ФЕНОЛОВ ТУННЕЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
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	Puc. 2. Препаративные тонкослойные хроматограммы фракций фенолов и концентрации разделенных фенолов в полосах. Фракции: А — 260—265°; Б — 272—277°, В — 288—290°,
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	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
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	О СОСТАВЕ ДВУХЪЯДЕРНЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ СЛАНЦЕВОЙ СМОЛЫ
	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
	Рис. 4. Газохроматограмма двухъядерных ароматических углеводородов: 1 — фракции 22 (колонка 1; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 180 мм/ч); И — фракции 28 (колонка 3; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 90 мм/ч).; 1Ш — крайние длинноволновые максимумы ультрафиолетовых слектров этих же соединений. , Цифры Ha пиках обозначают следующие соединения: 1 — 2-метилнафталин, 2 — 1-метилнафталин, 3 — дифенил, 4 — 2-этилнафталин, 5 — 2,6-диметилнафталин, 6 — 1,7-диметилнафталин, 7 — 1-метил-5-этилнафталин, 8 — 1,2, 7-триметилнафталин, 9 — 1,2,5-триметилнафталин, /0 — 2,3,6-триметилнафталин.
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	ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА АРОМАТИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ТУННЕЛЬНОЙ СМОЛЫ, КИПЯЩИХ ВЫШЕ 300° С
	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
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	ФАЗОВЫЙ СОСТАВ РАЗЛИЧНЫХ ФРАКЦИЙ СЛАНЦЕВЫХ ЗОЛ И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ПРОЦЕССЫ ТВЕРДЕНИЯ
	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
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	Puc. 2. Кинетика гидратации СаО, СаsoО, в золах, твердеющих при нормальной температуре: А — степень гидратации извести, Б -— количество воды, выделяемое при нагревании проб 20 350° 1, 5 — несепарированная зола №-6, 2, 6 — крупная фракция N-10, 3, 7 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4, 8 — мелкая фракция N-4.
	Puc. 3. Содержание гипса, не усвоившегося B процессе твердения зол: / — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция М№-10, 8 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция №-4.
	Рис. 4. Механическая прочность на сжатие сланцевых зол, твердеющих в нормальных условиях: / — несепарированная зола №6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4.
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	золы Hasi 3 ma N 1a NюЮфил: BENEHI
	Muuepa.noruqecxuﬁ состав сланцевых 30J
	Таблица 3
	POLEVKIVITUHKADE ERI FRAKTSIOONIDE FAASILINE KOOSTIS JA SELLE MOJU KIVINEMISPROTSESSILE


	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIAS В АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	ГОДИЧНОЕ СОБРАНИЕ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	A. Aarna 50-aastane
	Исправление





	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Сложный центр симметрии С, Puc. 2. Сложный центр сим‚ — метрии С.
	Puc. 1. Огтическая система спектрофотометра.
	Рис. 2. Угловые характеристики приемников.
	Puc. 3. Внешний BHA первого Baрианта спектрофотометра.
	Рис. 4. Внешний вид второго варианта спектрофотометра.
	Рис. 5. Электрическая схема коммутации.
	Рис. 6. Принципиальная электрическая схема интегратора: В — 230 М®, &, — —33 Мо, 10 МО. 24 MQ, 620k0, C = = 0,5 иЁ.
	Puc. 7. Пример градуировочной кривой.
	Puc. 1.
	На рис. Ги 2 представлены диаграммы Т; и М; для значений т согласно таблице при po = 0,04. Рис. 2.
	Рис. 3.
	Puc. 4.
	Pue. 6
	Рис. 5.
	Puc. 7
	Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeenses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parempoolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
	Joon. 2. Spektraaljoonte arvutatud kuju sageduse laotusega topeltresonantsspektris mittehomogeenses alalises magnetviljas. Gaussi kujufunktsioon Т, | parameetritega T—2 =0,1; h2=lo; 1,=0; 0,2; 0,5. Parempoolse graafiku arvutadd'2 misel on valemis (12) võetud negatiivne märk, vasakpoolse arvutamiseks — positiivne märk.
	Puc. 1. Схема опытной установки и измерений: / — центробежный вентилятор; 2 — электронагреватели; 83 — регулировочные краны; 4 — ротаметры РС-7; 5 — смеситель; 6 — бункер пыли; 7 — редуктор; 8 — мотор постоянного тока; 9 — шнек с двенадцатизаходным червяком; /0 — патрон; // — разгонная труба-сопло; /2 — вертикальная рама; /3 — координатник; [4 — коллектор; /5 — вентилятор ЭВР-4; /6 — циклон; 17 — измерительная отсосная трубка; 18 — пылеотстойник; 19 — ротаметр РС-3; 20 — игольчатый. кран; 21 — уравнительный бачок; 22 — водяной эжектор; 23 — микроманометр ММН; 24 — термопара; 25 — потенциометр; 26 — (/-образный манометр.
	Puc. 2. Затухание осевой скорости воздушной и пылевоздушной струи: / — пылевоздушная струя с начальной концентрацией хо == 0,65 ке/кг (опыт); 2 — расчетная по [!]] кривая для %o = 0,656 кг/кг; 3 — опытная кривая для воздушной струи.
	Рис. 3. Затухание осевой скорости пылевоздущной струни: 7, 8 и 9 — опытные кривые для пылевоздушной струи и 10, 11 и 12 — расчетные по ['] kpuвые для значений начальной концентрации хо — (,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
	Рис. 7. Линии половинной скорости в пылевоздушной струе: 1,2, 8,4, 5, 6 — линии половинной скорости (опытные) для значений начальной концентрации %о ==o; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 кг/кг; 7 — расчетная по {'] для %o = 1,0 кг/кг.
	Рис. 1. Расчетная схема пылевоздушной струи.
	Puc. 2. Сравнение опытной кривой 4 расширения пылевоздушной струи с расчетом по различным формулам.
	Рис. 3. Сравнение опытных данных расширения пылевоздушной струи с расчетом по формулам (2; 15; 16; 18; 20; 21; 22): 1 — воздушная струя (хо ==0); 2, 3 и 4 — пылевоздушная струя с начальной концентрацией %o = 0,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Сравнение опытных данных затухания осевой скорости пылевоздушной струи с расчетом по формулам (12; 15; 16; 18; 20; 21 и 22) и (6): 1 — пылевоздушная струя %o = 0,65; 2 — то же по формулам Г. Абрамовича [?}; 3 — воздушная струя (хо == 0).
	Puc. 1. Схема струи в поперечном потоке.
	Puc. 2. Cxema экспериментальной установки: / — центробежный вентилятор; 2 — электромотор; 3 — корпус генератора струи; 4 — электронагреватели; 5 — аэродинамическая труба; 6 — изолирующий кожух генератора струи; 7 — сменное сопло; 8 — выравнивающая решетка; 9 — наружный кожух; 10 — ротаметр; /] — заслонка; 12 — осевой вентилятор с электромотором; 13 — обечайка с радиальными перегородками для устранения закрутки потока; /4 — задние выравнивающие решетки; 15 — передние выравнивающие решетки; /6 — проволочная сетка; /7 — отсосная термопара; 18 — координометр; /9 — краны для регулирования расхода воздуха.
	Рис. 3. Линии максимальной избыточной температуры: а — при Р, — 40 мм Ty V2 и значениях T—WW' равных 4,85 (А), 9,0 (Б) и 16,0 (В); 6 — при Д, —= 60 мм V Ty V2 ; и значениях ——W——, равных 1,0 (4), 40 (5) u 9,0 (B). Ty W2 .
	Untitled
	Puc. sa.
	Рис. 5. Изменение максимальной избыточной температуры по оси струи для Do = 60 мм Ty V2 при значениях ———— ‚ равных 1 (а); 4 (6); 9 (в). Ty W2
	Prc. 6. 3aBHCHMOCTb lIMPHHBI CTPYH OT ee BO3Bblшения: ‚ АТ, = 100° ) Ty V2 ° ° Y— 1 ) =6O им ®э — АТ, = 200° [ Т, №? й Т, — о T w, V2 © АГ = 100 —К _= 4. Dy=6o un o АТо = 200° {Ty ws z © 2 ч АГ = 100 |IV— 9: Dy= 60 мм ® — АТ, = 200° [ Т, №? T‘y/ V 2 & ATo=loo° Y__ =l6: Do=4o mum o 0 TV W 2 0 j
	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
	Untitled
	Puc. 2. Препаративные тонкослойные хроматограммы фракций фенолов и концентрации разделенных фенолов в полосах. Фракции: А — 260—265°; Б — 272—277°, В — 288—290°,
	Untitled
	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
	Untitled
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	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
	Рис. 4. Газохроматограмма двухъядерных ароматических углеводородов: 1 — фракции 22 (колонка 1; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 180 мм/ч); И — фракции 28 (колонка 3; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 90 мм/ч).; 1Ш — крайние длинноволновые максимумы ультрафиолетовых слектров этих же соединений. , Цифры Ha пиках обозначают следующие соединения: 1 — 2-метилнафталин, 2 — 1-метилнафталин, 3 — дифенил, 4 — 2-этилнафталин, 5 — 2,6-диметилнафталин, 6 — 1,7-диметилнафталин, 7 — 1-метил-5-этилнафталин, 8 — 1,2, 7-триметилнафталин, 9 — 1,2,5-триметилнафталин, /0 — 2,3,6-триметилнафталин.
	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
	Untitled
	Puc. 2. Кинетика гидратации СаО, СаsoО, в золах, твердеющих при нормальной температуре: А — степень гидратации извести, Б -— количество воды, выделяемое при нагревании проб 20 350° 1, 5 — несепарированная зола №-6, 2, 6 — крупная фракция N-10, 3, 7 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4, 8 — мелкая фракция N-4.
	Puc. 3. Содержание гипса, не усвоившегося B процессе твердения зол: / — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция М№-10, 8 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция №-4.
	Рис. 4. Механическая прочность на сжатие сланцевых зол, твердеющих в нормальных условиях: / — несепарированная зола №6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4.
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