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Fiziqni vlastivosti de�kih reqovin

��g� � gaz� �r� � ridina� �t� � tverda reqovina

-
t,

-
C,

/( )

-
,

/( )
v, /c

’
μ,

-

d,
 ( ) 0

20
0,918 0,0247 

0,0263 
316 19,1 0,356 

 ( ) 0
20

1,017 
1,040 

0,0243 
0,0257 

333,6 16,6 0,37

 ( ) 0
20

1,864 
1,877 

0,0171 
0,0182 

401 8,8 0,28

 ( ) 0
20

14,210 
14,238 

0,1742 
0,1750 

1248 8,4 0,27

 ( ) 0
20

4,217 
4,182 

0,561 
0,598 

1404 - -

 ( ) 20 0,184 1121
 ( ) 20 0,157 0,17 1570

 ( ) 0 100 1,38 0,157 0,16
 ( ) 20 1,54 0,14

 ( ) 0
20

0,128 35,1 1262
1200

*( ) ( ) ( )

Tablic� �

Sklad atmosferi zale�no vid visoti

�� Oblast� perlamutrovih hmar�
��� Oblast� sribl�stih hmar�

, % ’

h,

-
t, ,

N O Ar He

0 +15 101,35 78,08 20,95 0,93 0,00046 0,00005 
5 -17,5 54 77,89 20,95 0,94 ... 0,01

10 -50 26 78,02 20,99 0,94 ... 0,02
20 -60 5,5 81,24 18,10 0,59 ... 0,04

25...30*) -60...-50 1,2...1,0 73...70 16...14 0,5 0,1 10...15 
70...85**) -55...-85 0,058...

0,045 
26...20 9...4 0,1 0,2 65...75 

100 -64 0,009 2,79 0,11 - 0,56 96,31 
*)
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Tablic� �

Vihidni dani i efektivna molekul�rna masa vodn� i �ogo strukturni� sklad

’ μ,
, % -

t,

 = 0 2

 = 44 
( )2

 = 56 
(NO)2

 = 60 
. . . 2 2Í

åôÌ

100 7,7 18,0 20,8 21,7 10,3 11 18,2 81,8
60 6,1 16,4 19,2 20,1 9,6 15 13,3 86,7
40 5,2 15,5 18,3 19,2 9,2 17 11,7 88,3
20 4,3 14,6 17,4 18,3 8,8 19 10,5 89,5
0 3,5 13,8 16,6 17,5 8,4 21 9,5 90,5

-20 2,6 12,9 15,7 16,6 8,0 23 8,7 91,3
-40 1,8 12,1 14,9 15,8 7,6 25 8,0 92,0
-60 0,8 11,1 13,9 14,8 7,2 27 7,4 92,6

A� ��	���
�� 
�������
 ������	�� .�����
� ��	� �
��, ��� ���#
������

M(t) = M|t=0 − α · t, /%1
� t * ��������� ����� BCD #�9BC ≤ t ≤ %99BCD

α * 	��������
#����������� �������� dn/dt � α E 9�% �'
'�'F BCD
M(t = 0) * .������ ��	� �
��, ��� ��������� 9BG� �
 �
����,�

�% �'
'�'
�����	����
� �
 ��� �
��� 	��������	� ������
 � ��
! �
��
���-

H2 � HMef+2 '
H������
� ������� ���������- ��
, � 	�������� �
��, ��� HMef+2 I

A�� ��4���� ��"����,�� 	�����	�� �
���
����� �
��,I
��
�
���
� 	�������� 	�������� .����� * �
����� ����), � ���#

�
, ������	�, ��
���� �
����� C24 � C28 � C32 � .����
�� ���
���"��
$%9&'
=���� �������� ��	������ 	������ � "
 �
��� 
��
��������� � ��#

��)� �
������������' ��� )�
�� ��"� �
�	���� ���������� ���#
���	�� � ��	
�� ���
����	�� �
��,'
A� ���
�
� �
���� ��4���� ��"����,�� ��	
�� ���
����	�� �
��- 7�%>

�(�F/�� ·J1 $%%&' 0��
����	�� �
��, %7��% �(�F/�� ·J1 �
� "��� ��"�#
���� 	����� ���� � 	��� ��������� ��4������'
0���� ���
�� 	��� �
�
���� ��
 �
���
�������� 	�������� �
��,' K�

������� � ���
	������' (����� ���
	������ dc � ��
� * dc � ��� Φ E
%��%>9�''' /��	�
 L�"
�����1'
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J�����	�� ��
��� �
��, � ���
	������

n = n1 · n2, /�1

� n * ������	�� �	�! ��
��� �
��, � 	������D
n1 * ������	�� ������ 	������D
n2 * ������	�� ��
��� �
��, � �����'
��������
� �
 ��	
�� ���
	������ �
����,� �� �������-

hc = dc
= 2rc, /�1

� rc * �����	 ���
	������'
M������ ��� ������� ���
	������ � �� �� �� 2r0Φ

−1 � ��� Φ−1 E
9��%>9�D r0 * �����	 ��
�� �
��,'
J�����	�� ������ ���
	������

n1 =
h+ 2r0Φ

−1

2r0 + 2r0Φ−1

=
2rc + 2r0Φ

−1

2r0 + 2r0Φ−1

=
rc
r0

Φ−1 +Φ−2. /71

J�����	�� ��
��� �
��, � 
��
�� ����� ���
	������

n2 =
2π(rc − r0)

S2r0

=
π

s

(
rc
r0

− 1

)
, /<1

� s E 9�?7 * �
.�)����� �
 ���!
��� �������� !����
��! .���)�� ��
#
��� �
��, �� � 6'
���	����� � ������ /71 � /<1 � /�1� 
�������


n =

(
rc
r0

Φ−1 +Φ−2

)(
rc
r0

− 1

)
, /�1

�
� �
 	���� � ���������� ��������� ����
	�
 ����
�
�
 ����
 ��� rc/r0 -(
rc
r0

)2

− rc
r0

(
1− Φ−1

)− (
Φ−1 +

Φs

π
n

)
= 0. /+1

(
������ �
���� )�
�
 �������� ��� ������	�� �����	� ���
	������ ���
�����
	�� ��
��� �
��, n -

rc = r0

⎧⎨
⎩1−Φ−1

2
+

√(
1− Φ−1

2

)2

+Φ−1 +
Φs

π
n

⎫⎬
⎭ . />1
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rc = 0, 037707
{
0, 1910 +

√
0, 6545 + 0, 4841n

}
. /?1

="��	��� �
����� ���
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Tablic� �

Rozmiri nanospirale� vodn�

, n
t,

+2
rc,

dc,

100 11 13 0,0678 0,2096
60 15 17 0,0806 0,2352
40 17 19 0,0864 0,2468
20 19 21 0,0920 0,2580
0 21 23 0,0974 0,2687

-20 23 25 0,1025 0,2790
-40 25 27 0,1074 0,2888
-60 27 29 0,1122 0,2984

5
�� ����
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�� ������� �
��, /0�"�'%1 � �
!�"#
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�
� �������� 
	' 54����	�� �� ���������� ���	����	��
	�������� ����� FF 5�	�' ���������' ��)' ��#�� ��' 5�	��� G�.�����'
G�' U����' �9%9' 5��' ?' 79*7�'

$�& J������ V�)���
����	��� 	�
����' 2'- N
�� �� @
		��	��� W�)�#
��
����D @��
� ���		��� �999' 0' %' 79*7�'

$7& �������� �
�
 2�
�Q �Q��	���� .����
#!����	��! ������ �
��������Q ��	��Q' X'- U����� %?++' ��9 	'

$<& ���������� �
�
� ������ 	
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� ��������� �
 
 G����
���� �
 .�#
���' J'- 8���
�� ������ %?>�' <<> 	'

$�& ������ !
�
� "������# �
$
 G����
���� �
 V����
��
� .����'
2'- 8����� %?>�' �9> 	'

$+& !���%����� !
�
� !���%������ !
�
� ��%�&��� '
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�
���' 2'-
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.�� �99<' ��� 	'
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$%9& ������ 
'
 Y����� ���� �����
�����	��' X����- Z��
	���� �999'
779 	'

$%%& !������ $
�
 =	�
�Q 
"�� !����' 2'- 5Q	 '  �'� %?>>' 7�% 	'

$%�& '������� (
 8������� ���� ���
������ FF W�	���' [ �7' �99%'

#$%&'(%)* +,*(',(*& $- ./0*$1&2

)*+,-. /01234567� 5-8*9:-; /01234567

\]^]_`abcde_ Mbed�d`dc /fghbij1 ]k djc :lcmcg]^] ndhdc ob�^cge�dp;
�� qep]r_]^e_p ndg'� \]^]_`abcde_ �<797%� st

qjc ucvcbucbic ]k djc cwcid�^c m]rci`rhg xc�yjd ]k jpug]ycb ]b �de upbhm�i
^�ei]e�dp �e vgcecbdcu' qjc edg`id`gc ]k yhe ]k jpug]ycb he m�zce ]k m]rci`rce
H2 hbu v]rpm]rci`rce Hn (13 ≤ n ≤ 29) jhe fccb cedhfr�ejcu �b h x�uc ghbyc
]k dcmvcghd`gce' {]rpm]rci`rce hgc vgcecbdcu he bhb]ev�ghrce� xj�ij vg]^�uc
vjpe�ihr vg]vcgd�ce ]k yhe ]k jpug]ycb' qjc e�ace ]k bhb]ev�ghrce ijhbyc x�dj
dcmvcghd`gc' |d i]]r�by fcr]x −40◦ C� bhb]ev�ghrce ghu�hdc crcidg]mhybcd�i
xh^ce xj�ij �b b�yjd#d�mc hgc ]fecg^cu �b djc hdm]evjcgc ]k djc }hgdj he
bhigc]`e hbu b]id�r`icbd ir]`ue'




