
Минимизируя затем по и/ выражение [1п/7-— (р,— р ' ) ] 2 и считая
] = 1

найденный параметр ошибки не зависящим от температуры, имитацион­
ным моделированием на ЭВМ, можно определить параметры распределе­
ния (4) при нормальных условиях.

И сходны е дан ны е и результаты  оценки временной стабильности п ле­
нок р-Та, полученных методом высокочастотного плазменного  р асп ы ле­
ния в атм осф ере  аргона при давлении 3 ,9 9 -10-1 П а  и отож ж ен ны х на 
воздухе при тем п ературе  350 °С в течение 1 ч, следующие:

Ь, г—1 d, A  od, А  Е а, ЭВ оЕа, ЭВ Т,  К а т, К о р + р '  р '  р гн 
0 ,113-1015 1500 100 1,22 0,015 448 5 0,57 4,67 0,95 20,45
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У Д К  541.144.8 : 541.49

К Ь Е У  Х А К  ТУ А Н

ФОТОУСТОЙЧИВОСТЬ Б О Р С О Д Е Р Ж А Щ И Х  
О Р ГА НИ Ч ЕС КИ Х КОМПЛ ЕКС ОВ

О рганические комплексы бора об лад аю т  сравнительно сильным по­
глощ ением  в сине-зеленой области  спектра и хорошо люминесцирую т 
при возбуж дении  их в длинноволновую  полосу поглощения.

П рим енен ие  их в качестве  кр аси тел я  или активных сред в генерато­
р ах  требует  необходимости изучения их фотоустойчивости.

С этой целью  в настоящ ей работе  исследуется  фотоустойчивость ряда  
б о р со д ер ж ащ и х  ком плексны х соединений: 2, 2 -дифтор-4-метилнафто 
[2, 1-е]— 1, 3, 2 -диоксаборина ( I ) ,  2, 2-дифтор-4-(4-диметиламиностирил) 
нафто [2, 1-е]— 1, 3, 2 -диоксаборина ( I I )  и 2, 2-дифтор-4-арил-1, 3, 2- 
диоксаборинов  ( I I I  — V I) .

I  ~  ^  U " а (; ш - V I

Г д е  Ar=Ph ( ш ) , г -н а с т и л  (tv) , ч -M eO Ph ( v ) , Ч - Ph P h ( I//)

Р еги стр ац и я  спектров поглощ ения растворов  у к азан н ы х  б о р со д ер ж а­
щих органических комплексов (I — V I) и наблю дение их изменений при 
облучении осущ ествлялось спектроф отометром  «S pecord  U V V IS -M 40» . 
П ри изучении фотоустойчивости растворов  соединений I, I I I  — VI облу­
чение производилось ртутной л ам п ой  мощностью 1000 Вт в основную 
полосу электронного  спектра поглощ ения  через светофильтр, вы д ел яю ­
щий о б ласть  длин волн 365 нм. О свещ ение раствора  вещ ества  II прово-
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С пектры  поглощения раствора вещ еств II (а )  и V I (б )  в толуоле и его 
изменение в результате облучения:

1 — спектр раствора до начала облучения; 2, 3 — спектры раствора через 5, 44 (а) и 
19, 50 (б) мин после начала облучения; 4 — спектр раствора через 30 мин после пре­

кращения облучения

дилось  на  частоте 19500 см-1 непрерывным излучением аргонового л а ­
зе р а  в связи  с при надлеж ностью  первой полосы поглощ ения к синей 
области  спектра. Н а  рисунке п оказаны  длинноволновые полосы э л е к ­
тронного поглощ ения толуольны х растворов  соединений II, VI в р езу л ь ­
т а т е  облучения их у казан н ы м и  световыми потоками.

Раствори телям и , используемы ми при исследовании фотоустойчивости 
красителей , служ или  толуол  и д и м ети лф орм ам ид , в которых в отсутствие 
облучения молекулы  б о рсод ерж ащ и х  ком плексов  оказы ваю тся  наиболее  
устойчивыми.

Д л я  и з у ч а е м ы х  с о е д и н е н и й  р а с с ч и т а н  к в а н т о в ы й  в ы х о д  ф о т о р е а к ­
ц и и ;  Ф  =  А прореаг.мол/ААгогл.кван. света* ЧИСЛО П р о р е а г и р о в а в ш и х  МОЛекуЛ
рассчи ты вали  по изменению оптической плотности раствора  по формуле 
По — п =  «о(1 — е — At /x e) , где п  —  число н ераспавш ихся  м олекул  после 
фотореакции; По — число молекул  необлученного раствора;  A t — врем я 
облучения; хе — время, за  которое оптическая  плотность ум еньш ается  
в е раз.

Число поглощ енных раствором  квантов  света  рассчиты валось  по ф ор­
муле; / 0 —- /  =  / о(1 — е~°) ,  где /  — число прош едш их слой раствора  
кван тов  в секунду; / 0 — число п оп адаю щ их  кван тов  на образец  в се­
кунду; D  — оптическая  плотность необлученного р аствора  на дли не  во л ­
ны облучения.

О пределение числа п адаю щ и х  на  раствор квантов  осущ ествлялось 
по методике, предлож енной в [1], ко то р ая  позволяет  определить число 
квантов  с погрешностью 15 %. В качестве  антинометрического вещ ества  
и сп о льзо вал ась  соль К зР е (С 20 4) з -З Н 20 .

В толуоле растворы  исследуемых б о р со д ер ж ащ и х  комплексов о б л а ­
даю т  хорош ей люминесценцией, и при отсутствии облучения н а б л ю д а ­
лось сохранение контуров поглощ ения с течением времени. З асв етк а  
в длинноволновую  полосу электронного  спектра  поглощения толуольного 
раствора  соединений I, IV в ы зы вает  лиш ь м алое  уменьш ение интенсив­
ности полосы поглощ ения. Д л я  вещ ества II (см. рисунок, а)  за  боль­
шое врем я облучения в н ач але  о б н ар у ж и в ается  незначительное падение 
м акси м ум а  длинноволновой полосы поглощ ения, затем  восстан авли ­
вается  н а ч а л ь н а я  интенсивность этой полосы, причем существует изо- 
бестическая  точка  на  частоте  17500 см-1, л е ж а щ а я  на длинноволновом 
склоне основной полосы поглощ ения. Н абл ю даем о е  явление объясняется  
нам и к а к  р е зу л ь т ат  р а зл о ж е н и я  м олекул II з а  счет нагревания  раствора  
под действием  сильного излучения аргонового лазер а .

З а с в е т к а  р аствора  соединения V I (см. рисунок, б) в толуоле вы зы ­
ва е т  уменьш ение интенсивности основной полосы электронного спектра 
поглощ ения вплоть до ее полного исчезновения. В спектрах  поглощения
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р астворов  вещ ества VI видна изобестическая  точка на коротковолновом 
склон е  основной полосы, что х ар ак тер и зу ет  р азл о ж ен и е  молекул  к ом п ­
л е к с а  на отдельные части. А налогичная  кар ти н а  наблю дается  д л я  то- 
луольны х растворов  соединений III ,  V при облучении их в основную 
полосу поглощения.

Значение квантового выхода фотореакции 
борсодержащ их органических комплексов

Вещество

Растворитель
I II IV V VI

Т олуол 3 ,5 -1 0  2 < ю _ 6 3 ,1 -1 0 “ 2 2 ,1  • 10—3

Диметилформамид 2 ,6 - 10—4 2 , 8 - 10—4 3-10“ 2 1 ,5 -1 0 —4

В табли ц е  приведены только значения  квантового выхода ф о то р еак­
ции д л я  растворов  соединений I I I — VI.  Значения  квантового выхода 
'фотореакции растворов в толуоле борсодерж ащ их  комплексов I, II, IV 
оцениваю тся  меньше Ю-0. М олекулы  III ,  V, VI в используемых р аство ­
р и тел ях  р а зл а гаю т ся  под воздействием интенсивного излучения, однако 
ввиду очень м алого значения квантового  выхода ф отореакции можно 
счи тать , что они практически устойчивы в толуоле и дим етилф орм ам иде .
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У Д К  517.938
Б. С. К А Л И Т И Н  

К УСТОЙЧИВОСТИ к о м п а к т н ы х  МНОЖЕ СТВ

В настоящ ей зам етке  приводится теорем а об орбитальной устойчи­
вости ком пактного  полож ительного  инвариантного  м н ож ества  д и н ам и ­
ческой системы (X , R,  я) [1], зад ан н ой  на л о кальн о  компактном  м етри­
ческом пространстве  X.  Этот р езу л ьтат  дополняет  теорему 2.1 [2], из него 
при соответствующ ей м одификации легко  следует обобщ ение теорем 21.1 
и  21.2 [3], он явл яется  продолж ением  развития  идеи использования з н а ­
копостоянных функций Л яп ун ова ,  вы сказанн ой  в [4]. Д л я  краткости  
и зл о ж е н и я  использую тся обозначения  и определения статьи  [2]. Ч ерез 
F rW  обозначается  граница м н ож ества  W,  т. е. W =  in t W  U FrW.

О п р е д е л е н и е .  Пусть М  и М 0 два  подм нож ества  X,  имеющих 
непустое пересечение. Будем говорить, что М  о б лад ает  вы талкиваю щ ей  
•окрестностью W  при t <  0 относительно М 0, если V х  е ,  F r W  f| М 0 
У т -<  0 такое, что х х  Ф W  П М 0.

Д л я  пояснения свойств в ы талк и ваю щ и х  окрестностей сф ормулируем  
следую щ ие две  леммы.

Ле мма 1. Если компактное полож ительн о  инвариантное  п одм нож е­
ство М  cz X  асимптотически устойчиво относительно зам кнутого  поло­
ж и тельно  инвариантного  п одм нож ества  М 0, со держ ащ его  М,  то всякая  
окрестность М  содерж ит в ы тал ки ваю щ у ю  окрестность при t <  0 отно­
сительно Мо.

Д о к а з а т е л ь с т в о  легко следует  из теорем V.2.2 и V.3.1 [1] о су­
щ ествовании соответствующей функции Л я п у н о в а  и свойств ее «поверх­
ностей» уровня. В качестве  вы тал к и ваю щ и х  окрестностей м ож но брать 
м нож ества  К а =  {х  е  Мо| а} [1] при достаточно м алом  а  >  0.
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