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曲线，由TG曲线推测了它们的热分解过程及所对应的各步分解过程的测量失重值与计算失重值(表 

6) 采用 DSC一2(PE公司)热分析仪考查了两种固态配台物的热分析行为，测得了配台物一些热分解过 

程的焓变。结果也列于表 6中。 

表 6 配合物的 DTG—TG与 DSC结果 

Tab．6 DTG—TG and DSC Results of Complexes 

这些结果说明了关于配台物热分解机理的推断是比较符台实际的。 
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A Study on Coordination Behaviour of LaCl 3·3H2O with I8C6 

in Acetone System at 2 5 C and Synthesis and Characterization of 

Coordination Compounds 
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2)Department of Chemistry，Longyan Teachers Training School，Fujian Province．364000，Fujian Longyan) 

Almtr~et The solubility of ternery system、LaCh·3H2O-18C6一CH3COCH3，has been investigated by a 

semimicro meth0d at 25℃ for study of phase equilibrium．and the refractive indexes of staurated solutions 

have been determined、The results indicate that there aFe two kinds of complexes formed in the system ， 

namely 2 LaC13·18C6·6H2O ·CH3COCH3 and LaCI3·18C6·3H2O ·0．5CH3CHCH3，．Their composi— 

tions have been determined nad properties have been characterized by IR spectra，DTG，TG and DSC
． 
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强迫的 Oregonator振子中阵发混沌 

(西北大学化学系，710069，西安 {第一作者 31岁 ．助理研究员) 

0 乙 

摘 要 用数值计算证明．在周期外力作用下的Oregonator模型中存在着走向混沌状态的阵 

发道路，在参数空间中发现周期 3区域，对应于一维的映像相像切分岔，每个切分岔开始前均 

可以看到阵发混沌，倍周期分岔道路和阵发道路可以通向一个混沌域，此即所谓孪生现象，当 

为 3．490 659，W 为 119．4时，层流比 28．7 即为阵发混沌，它与 Ⅳ 为 120．1的完全混沌状 

态比较 ，其维数 0T，1了1，2T点集国均相近 ，混沌域 中央堆数 与贴近周期 3的阵发混沌堆敖也 

均相近。 

关键词 

分类号 
丝 堑 堡塑塞苎型 
O414．22 

目前所知通向混沌的道路有 3条，它们是倍周期分岔阵发和通过准周期，凡是观察到倍周期分岔的 

系统，原则上均可能发现阵发式混沌，强迫的布鲁塞尔振子是一个典型的倍周期分岔系统、存在着阵发 

混沌 。本文所论的振子具有化学上的可观察性，又为立方映像型，比较特殊，又因为强迫的Oregonator 

也是一个典型的倍周期分岔系统 ，找到周期3的区域，故也寻找到阵发混沌，故本文工作有现实性。 

1 阵发混沌 

为了阐明一维立方映像的阵发混沌，仍先以一维单峰离散现象为例来说明 ，如； 

置+l=，( ， )． (1) 

田 1 F( - )图像 ( ： ) 

F ．1 Graph of F( ． )( = ) 

，是 的非线性函数，它依赖于参数 ，适当选取 U的范 

围，可把 a和 ‘+ 都限制在线段 ，内，设，是使线段J 

映射到自身的单峰函数，定义复台函数： 

F(p， )==f( ，厂( ，f( ， )))。 (2) 

考察 F(p， )导致的映像 

y +I一 ，y )。 (3) 

很 自然，y 是(1)式的子序列 ，由初始时刻的选择 ， 

可有 3个这样的子序列，由于某个特定的 = ，函数 

F( ， )具有图 l所示的图像，曲线和45。对角线有～处 

相交，3处相切，这 4个点均是迭代式(3)的不动点，与对 

角线相交处，曲线斜率大于 1，对应于不稳定的不动点， 

而3个切点处，斜率等于1，恰好在稳定边界上。当 > 

时，3个切点变戚 3对交点．每对交点中一个是稳定不动 

点，另一个是不稳定不动点，只要初值落在X’附近。迭代结果就一定趋向稳定不动点 ·，图 2绘出其一 

十 璃日期；1997．12—08 
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对交点的附近的迭代情形，这样映像式(3)有 3个稳定不动点，自然构成式(1)的3点周期。 

当 < ，这时 一 后将与 45。对角线相切的 3点都尚未碰到对角线，在曲线和对角线之间留下 3 

处狭窄的“走廊”，如果迭代过程一点落到了某个走廊附近，就会发生图 3所示过程，一开始好像是往不 

动点收敛 ，但由于并不存在不动点，迭代过程在 走廊”中迭代多次之后，终于从另一端离去。 

图 2 F( ，z)图像 D 图 3 F( 。z)图像 < 

F ．2 Graph of F( ，z)( 0 ) Fig．3 Graph of F( ，z)( < ) 

经过一些大幅度跳跃之后，又可能来到这个或另一个。走廊”附近，再次重复以上过程，然而每 

图4 三次选代函数 F(A， )图像 

Fig．4 Graph of Tn iterated Function 

F(A。 ) 

一 次都均非完全重复过去的过程。这样在。走廊”中的迭代很 

像在不动点附近踏步，对应近乎周期的运动，或叫层流，而在 

不同“走廊”之间的跳跃 ，对应混沌的湍流。这就说明，为什么 

整个迭代过程看起来就像周期运动中随机地夹杂了一些混 

沌运动。层流时而被阵发的湍流打断， 接近 ，走廊越狭 

窄，层流时间就越长，层流时间随 偏离 而愈来愈短，终 

于完全进人混沌状态，这就是由周期进人混沌的阵发道路。 

至于一维立方映像的阵发混沌和上述单峰离散映像极 

为相似，我们采用了反对称立方映像模型t 

五．+ = AX：一 X ． (4) 

式(4)中的F(A，Y )三次迭代函数构成的映像： 

+1一 F(A，Y )。 (5) 

当 —A =3．700 1，将有一个不稳定的不动点，图 4绘出 

式(5)具体的形状，当 A>A，A∈(3．7001，3．700 4)即式 

(4)呈 3点周期，当 < A 时，A∈ (3．699 52，3．699 61)，出现阵发混沌。 

2 强迫的 Oregonator振子 

我们仍以周期力作用下的 Oregonator模型为例： 

住2= S(y--二 xy--zx +--q x2+) cos 
这个非 自治方程组写为自治方程： 

(6) 
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rl— S(y— xy一 ,27一 ) 

l 一s (一Y—xy+^ +pzu) 
t— W 一 z) 

只要初值 “(O)一1．口(O)一O方程组(6)与(7)就等价，分析式(6)，由 

于s，口，f的数值 不宜改变 “，故此模型仅有可变参数 W，P， ，为了 

找到阵发混沌．我们把主要集中力放在固定 P值寻找 一 平面上 

的周期 3区域及其附近情况 ，图 5绘出了 P一0．05，一 相图中，2 

点周期，4点周期，3点周期，6点周期。其参数 s一77．27．口一8．375 

×10 ，，一0．993 5．p=0．05。由该图可以看到从 2 开始的倍周期 

分岔序列进人混沌区，再经过阵发混沌过渡到 3 ，它表示周期为 3 

的轨道 。 

3 计算结果 

我们船着一条切分岔道路 一3．490 659计算了 =119．2， 

l19．3⋯l2O．1的 一t图，如图 6所示， 一119．2呈 3周期，每一 

波形时问为 3r，r≈2 ，W 从 119．2到 120．1 Y及 f标度相同，t以 

300周期数作为标度。 

定义连续出现 3个周期以上者幅度接近 3p为层流，否则为混 

乱状态，显然随着 的增大，层流比例逐渐减少．当 =120．1振 

动变成完全的无规动，即进人混沌状态。表 1统计了 700个周期各 

个不同 所对应不同的层流时间比例。 

表 1 层流 比 

Tab．1 Ratio of Layer Flow 

(7) 

圈 5 混沌区域 一 

Fig．5 Graph ot Chaotic Reigh 

我们又研究了图5中A，B．C．D 4点的情况，依文献[2]的方法，用四阶龙格一库塔法分别计算了 7 000 

个周期数据，以Y为纵轴， 及 为横轴， —z用一点表示， ≠ 用横线标出，在实际绘图中，点集图是 

7 000点缩绘结果，当点出现 1次，标于图上，不过多重复标记，图 7～图 10绘出了A，B，C，D 4点的点 

集图，进一步采用了LogN(e)与L。g÷作图，由斜率值并加上1求出奇异吸引子空间维数D ，此处图像 
从略．直接把 Ⅳ(￡)及 皿 值记载在表 2中。 

表 2 r̂(E)格子数及维数 

Tab．2 Number of Box N (E)and／3,Dimensions 
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图 6 叶振动图 

Fig-6 Graph of Osa1]at{oing r f = 3
． 490 659 
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图 7 点集图( 一3．006 309 ：120) 

Fig．7 Point Sets = 3．006 309 一120) 

图 8 点集图(m=3．490 659 ：125) 

Fig．8 Point Set5(埘= 3．490 659 = 125) 

图 9 点集圈 ：3．4917 659． 一120．1) 图 10 点集图 =3．490 659． ．|11 9
． 4) 

Fig·9 Point Se ts(甜一490 659． =120
． 1) F ．10 Point Sets ： 3．490 659

． = l1 9．4) 

为了比较阵发混沌与混沌态，我们比较c，D两点，C点恰为阵发混沌的边缘．采样起点移动 0
，1，2 

个周期，每 3r采样一次，各取500点分别做出其分点集图，数出~=1／5o的 ．Ⅳ(E)数，C点的Ⅳ(e)数目 

07’·1T，2T依次为 124，126，122。D点为 122．118．118。点集图分别为图 11～图 1 3
，图 1 4～图 16 

圈 11 分点集图( =3．490 659． ：1l9．4 J 

Fig，1l Partial Point Sets( ： 3．490 659
． =119．4) 

图 1 2 分点集圉(Ⅲ=3．490 659． =l19．4) 

Pig．12 Partial Point Sen (∞= 3
． 490 659． = 119 4) 
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图 l3 分点集图( =3．490 659．仟 =119．4) 

Fig．13 Partial Point Sets(~= 3．490 659． 一 119—4) 

图 15 分点集图 =3．490 659． =120．1) 

Fig．15 Partial Point Sets(m=3．490 659． = 120—1) 

4 讨 论 

图 14 分点集图(㈣ 3 490 659． =120．1) 

Fig．14 Partial Point Sets ( = 3．490 659． = 119．4 

图 16 分点集图( 3 490 659． 一120．1) 

Fig．16 Partial point Sets( 一3．490 659． = 129—1) 

趋近 3户的暂态过程如表 1中 一119．3， 一3．490 659层流比85．7％，以( ， 绘图，靠近 3p的 

3个点形成了“走廊”，如图3所示那样。其他各处点甚为稀疏(图像从略)。这也是对暂态过程一种描述。 

我们直接观察 ( )时间为基础 ，在周期三切分岔序列开始处，应经过阵发混沌，周期愈长，振动形态愈 

复杂，单靠 (t)难于作出结论 ，确定维数成为更有效的手段 ，我们采用阵发混沌 D点与阵发混沌边缘的 

c点比较，其维数及 0丁，1丁，2丁图像及 e一1／50格子数差别甚小，同时D点与 A，B两点比较，即与处于 

混沌域中心态比较，维数差别亦小，因而确定了 D点为阵发混沌，c，D间即 =3．490 659一Ⅵ，一i19—4～ 

l 20．1之间为阵发混沌区。 

在本文中，贴近 3周期棍沌与其他棍沌域中心维数均相近，和文献[23混沌域中心维数偏低结论不 

同，点集图的形状也相异 
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Using lon-sel ective El ectrode to Study 

the Thermodynamics of Solution (Ⅺ) 

一 Determinations of Solvation Numbers 0f RbCl 

in (H2O—DMF)Mixed S0lvents at 298．15K to 318．15K 

Li Linwei Chu Dying Liu Ruilin 

(1)Department of Chemistry of Lhocbe ng Teachers College，252059，Shandong Liaocheng，2)Co~ege of Chemistry 

and Molecular Engineering·Beijing University，100871，Beijing) 

Abstract The reversible cells without liquid junction consists of the eorning monovalent cation selective 

electrode(M—ISE)and choloride selectiv(C1一一ISE)electrode，namely．The standard electromotive forces 

(蹿 )of the measuring cells have been measured at four temperatures from 298．15K to 318．15K，and the 

standard Gibbs free energies of tr丑nsfer(△G )0f RbC1 from H2O to H2O—DMF mixed solvents and solVa— 

tion numbers of RbCl in mixed sovents have been calculated．The behaviours of change of standard Gibbs 

free energies of transfer and solvation numbers of RbCl have been discussed on the basis of solvat ion theory 

of electrolyte solution． 

Key words RbC1；solvation number+standard of transfer；Gibbs free energy；mixed solvent 
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Intermittent Chaos in the Forced Oregonator 

Li Bulei Chen Zhirong 

(De pa~ment of Chemistry，Northwest University，710069，Xi an) 

Abstract It is shown numerically that．n the model of Oregonator under external periodic force there ex． 

ists the intermittent route to chaos．The regin of period 3 that correspounds to tangent bifurcations in one— 

dimensional mapping is discovered．The period— doubling and the intermittent routes are known 。twin’’ 

phenomena．Four chaotic behaviours are studled．The dimension of the intermittent route to chaos and the 

other chaos such as in the middle region are near equally． 

Key words intermittency；chaos ；Oregonator mod el 
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