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Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïó÷êà ýëåêòðîíîâ è ñòà-
òè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà ïðîöåññ êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïå-
ðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ñîçäàííîé íà áàçå 
àòìîñôåðíîé îïòè÷åñêîé êþâåòû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òðóáó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì 0,7 è äëèíîé 112 ì. Â äàííîé óñòàíîâêå ïåðåñûùåíèå âîäÿíîãî ïàðà ñîçäàåòñÿ ïîäîáíî êàìåðàì Âèëü-
ñîíà âòîðîãî òèïà ñáðîñîì äàâëåíèÿ èç ðàáî÷åé êàìåðû ñðàâíèòåëüíî ìàëîãî îáúåìà â âàêóóìèçèðîâàííóþ 
êàìåðó ñ áîëüøèì îáúåìîì, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü ñóùåñòâåííûõ çíà÷åíèé ñòåïåíè ïåðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà. Â ïðîâåäåííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðà ñèãíàëà, âûçâàííîãî 
ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì íà êîíäåíñèðóþùèõñÿ êàïëÿõ ïðè ðàñøèðåíèè ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, îò ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà èîíèçàöèþ äàííîé ñìåñè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííóþ çàâèñèìîñòü 
äèíàìèêè êàïëåîáðàçîâàíèÿ îò ñòåïåíè èîíèçàöèè âîçäóõà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåñûùåííûé ïàð, êîíäåíñàöèÿ, èîíèçàöèÿ, îáëàêîîáðàçîâàíèå; supersaturated vapor, 
condensation, ionization, cloud formation. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ê èññëå-

äîâàíèþ âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé èç êîñ-
ìîñà íà îáëàêîîáðàçîâàíèå (ñì., íàïðèìåð, [1–3]) 
è ãðîçîâóþ àêòèâíîñòü [4, 5]. Ñóùíîñòü ýòîãî ÿâëå-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðåîõëàæäåííîìó âîäÿ-
íîìó ïàðó íåîáõîäèìû òàê íàçûâàåìûå ÿäðà êîíäåí-
ñàöèè, ÷òîáû îáðàçîâàòü êàïåëüêè âîäû. Èìè ìîãóò 
áûòü ÷àñòèöû ïûëè, íî íà âûñîòå áîëåå 1 êì èõ íå-
ìíîãî. Êîñìè÷åñêèå ëó÷è ïðîèçâîäÿò èîíèçàöèþ íà 

âûñîòå îáëàêîâ è ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ êàïå-
ëåê âîäû, èç êîòîðûõ è ôîðìèðóåòñÿ îáëàêî [1–3]. 
Íà ýòîé îñíîâå ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ìåõàíèçìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãðîçîâîãî îáëàêà è ïîÿâëåíèÿ ìîëíèé [5]. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïó÷êà 
ýëåêòðîíîâ è ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà ïðîöåññ 
êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ 

ïåðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è èîíèçàöèè âîçäóõà. 
  Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, äåòàëüíî 
îïèñàííîé â [6]. Ïðèíöèï åå äåéñòâèÿ îñíîâàí íà 

ðåãèñòðàöèè êàïåëü âîäû, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà íà ðàçëè÷íûõ öåí-
òðàõ êîíäåíñàöèè ïðè åãî ïåðåñûùåíèè. Çàäàííûé 
óðîâåíü ïåðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ñîçäàåòñÿ ïî- 
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äîáíî êàìåðàì Âèëüñîíà âòîðîãî òèïà [7] ïðè ñáðîñå 
äàâëåíèÿ èç ðàáî÷åé êàìåðû îáúåìîì 1,5 ì3 â âà-
êóóìèçèðîâàííóþ åìêîñòü îáúåìîì îêîëî 43,5 ì3. 
Êîíòðîëü çà ïîÿâëåíèåì â êàìåðå êîíäåíñèðîâàí-
íîãî àýðîçîëÿ â ïðîöåññå ñáðîñà äàâëåíèÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïóòåì ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà, ðàññåÿííîãî ïîä 
óãëîì 2° ê íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî 
ïó÷êà. Ïàðàëëåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðåíèå äàâ-
ëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 
ñòåïåíü ïåðåñûùåíèÿ ïàðà, äëÿ êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ 
îáðàçîâàíèå ðàññåèâàþùèõ (ò.å. äîñòàòî÷íî êðóïíûõ) 
êàïåëü. 

 

Çàâèñèìîñòü ñèãíàëîâ ðàññåÿíèÿ  
îò ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ 

 

Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â [6], áûëî 

óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áûñòðîì ñáðîñå äàâ-
ëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåì ïðàêòè÷åñêè àäèàáàòè÷åñêîå 

ðàñøèðåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè â êàìåðå, íàáëþäàåòñÿ 

ïîÿâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç òðåõ ïèêîâ â ðàñ-
ñåèâàþùåì ñèãíàëå. Ïåðâûé ïèê ïîÿâëÿåòñÿ ïðè íå-
áîëüøèõ ïåðåñûùåíèÿõ ïàðà è ñîîòâåòñòâóåò îáðà-
çîâàíèþ êàïåëåê âîäû íà ÷àñòè÷êàõ ïûëè. Ïîÿâëåíèå 
âòîðîãî ïèêà ïðîèñõîäèò ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ íà 

0,72–0,74 îò íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ ñìåñè. Ïðè ýòîì 
ïåðåñûùåíèå âîäÿíîãî ïàðà S = 3,9÷4,54, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïåðåñûùåíèþ, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ 
êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû íà èîíàõ [7]. Ïðèðîäà òðåòüå-
ãî ïèêà íåîäíîçíà÷íà [6]. 
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Òàêàÿ ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿåò ðàçäå-
ëèòü âî âðåìåíè ïðîöåññû êîíäåíñàöèè ïàðà íà ÷àñ-
òè÷êàõ ïûëè è íà èîíàõ è èññëåäîâàòü âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ýòèõ ïðîöåññîâ. 

Ïðåæäå ÷åì ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî âëèÿíèþ èîíèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ íà êà-
ïëåîáðàçîâàíèå, ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ïî ðåãèñòðàöèè äèíàìèêè îáðàçîâàíèÿ êàïåëü 
âîäû â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ èç 
êàìåðû. Êàê è â [6], èíäèêàòîðîì äèíàìèêè îáðà-
çîâàíèÿ êàïåëü ñëóæèëî ðàññåÿííîå èìè èçëó÷åíèå 
ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà. Íàïóñê âîçäóõà â êàìåðó 

ïðîèçâîäèëñÿ èç ëàáîðàòîðíîé êîìíàòû, â êîòîðîé 
ïîääåðæèâàëèñü ïîñòîÿííûå âëàæíîñòü è òåìïåðàòó-
ðà. Ïîñëå íàïóñêà âåíòèëü, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâî-
äèòñÿ íàïóñê, çàêðûâàëñÿ. Çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ æèäêîé 

âîäû, íàõîäÿùåéñÿ íà äíå êàìåðû, îòíîñèòåëüíàÿ 

âëàæíîñòü âîçäóõà ïîääåðæèâàëàñü áëèçêîé ê 100%. 
  Ñïóñòÿ 30 ìèí ïîñëå íàïóñêà îñóùåñòâëÿëñÿ 

ñáðîñ äàâëåíèÿ èç êàìåðû â êþâåòó ïóòåì îòêðûòèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà. Äàâëåíèå â êþâåòå ïîä-
äåðæèâàëîñü íà óðîâíå, íå ïðåâûøàþùåì 1 ìì ðò. ñò., 
à óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ ñáðîñà îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïî-
ìîùüþ ðåãóëèðóåìîãî âåíòèëÿ, ÷åðåç êîòîðûé ïðî-
èñõîäèëî ñòðàâëèâàíèå âîçäóõà. 

Ýêñïåðèìåíò íà÷èíàëñÿ ñ ìàëûõ ñêîðîñòåé ñòðàâ-
ëèâàíèÿ. Äëÿ êàæäîãî ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî âåí-
òèëÿ îñóùåñòâëÿëîñü 5–6 íàïóñêîâ-ñáðîñîâ. Çàòåì 
ðåãóëèðóåìûé âåíòèëü óñòàíàâëèâàëñÿ íà áîëüøåå 
ïðîïóñêàíèå è öèêë ïîâòîðÿëñÿ. Ñ âîçðàñòàíèåì ñêî-
ðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ èç êàìåðû ïðîöåññ êàïëåîá-
ðàçîâàíèÿ ïðîòåêàë áîëåå èíòåíñèâíî, è â ðåçóëüòàòå 
âîçðàñòàë ñèãíàë ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ íà îáðàçóþ-
ùèõñÿ êàïëÿõ. Åñëè óðîâåíü ñèãíàëà ïðåâûøàë äè-
íàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû, 
òî ïåðåä ôîòîïðèåìíèêîì, ðåãèñòðèðóþùèì ðàññå-
ÿííîå èçëó÷åíèå, óñòàíàâëèâàëñÿ íåéòðàëüíûé ñâå-
òîôèëüòð, à íàïóñê-ñáðîñ ïîâòîðÿëñÿ. Ïðè îáðàáîò-
êå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå çà îäèí öèêë, 
óñðåäíÿëèñü. Áîëåå äåòàëüíî ìåòîäèêà ýêñïåðèìåí-
òà îïèñàíà â [6]. 

Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì äàâëå-
íèå â êàìåðå äîëæíî ñïàäàòü ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó 
çàêîíó. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâíåíèåì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è ðåçóëüòàòîâ ïîäãîíêè. Ýêñ-
ïîíåíòà âèäà P(t) = P1exp(–t/t1) ïîäãîíÿëàñü ê ñïà-
äàþùåé ÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî çàïèñàííîé êðèâîé 
îò äàò÷èêà äàâëåíèÿ. Ïàðàìåòðàìè ïîäãîíêè âûñòó-
ïàëè çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ P1 è âðåìåíè t1. Ïðèìåð 

ðåçóëüòàòà ïîäãîíêè ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî 

â ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñáðîñ äàâëåíèÿ ïðî-
èñõîäèë ïðàêòè÷åñêè ýêñïîíåíöèàëüíî. 

Ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòüþ ñáðîñà äàâëåíèÿ v = P1/t1. Èç àíàëèçà 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè íà÷àëüíûõ 
ñêîðîñòÿõ ñáðîñà äàâëåíèÿ ìåíåå v = 1 ìì ðò. ñò./ñ 
êîíäåíñàöèÿ íå ïðîèñõîäèò íè íà ÷àñòèöàõ, íè íà 
èîíàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ìàëûõ ñêîðî-
ñòÿõ ñáðîñà äàâëåíèÿ ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà 
â êàìåðå íå ÿâëÿåòñÿ àäèàáàòè÷åñêèì è ïðè òàêîì 

ðàñøèðåíèè íå äîñòèãàåòñÿ íåîáõîäèìûõ ïåðåñûùå-
íèé ïàðà äàæå äëÿ åãî êîíäåíñàöèè íà ÷àñòè÷êàõ ïûëè. 
 

 
Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ïîäãîíêè: 1 – ýêñïåðèìåíò, 2 – ðåçóëü- 
  òàò ïîäãîíêè 
 

Ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ ïðî-
öåññ ðàñøèðåíèÿ íà÷èíàåò ïðèáëèæàòüñÿ ê àäèàáà-
òè÷åñêîìó è ïðîèñõîäèò ïåðåñûùåíèå ïàðà. Ïðè 
v = 1,5 ìì ðò. ñò./ñ çàìåòíû íåçíà÷èòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè äàâëåíèé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîíäåíñàöèè íà ÷àñòèöàõ (ðèñ. 2, à). 
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Ðèñ. 2. Êðèâûå ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ (1) ïðè ñêîðîñòÿõ 
  ñáðîñà äàâëåíèÿ (2) 1,5 (a); 2 (á); 30 ìì ðò. ñò./ñ (â) 
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Ïðè ñêîðîñòè v, ðàâíîé è áîëüøåé 2 ìì ðò. ñò./ñ, 
íàáëþäàåòñÿ «ïîëíîöåííàÿ» êîíäåíñàöèÿ íà ÷àñòè-
öàõ, â òî âðåìÿ êàê êîíäåíñàöèÿ íà èîíàõ (âòîðîé 
ïèê ðàññåÿíèÿ) îòñóòñòâóåò (ðèñ. 2, á), òàê êàê òà-
êèõ ñêîðîñòåé ñáðîñà äàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
äîñòè÷ü ïðåñûùåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ êîíäåíñà-
öèè êàïåëü íà èîíàõ [6]. 

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëå-
íèÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âòîðîãî ïèêà ðàññåÿíèÿ, 
ñâÿçàííîãî ñ êîíäåíñàöèåé ïàðà íà èîíàõ (ðèñ. 2, â). 
Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âåäåò ê íåïðåðûâíîìó 

ðîñòó äàííîãî ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ (ðèñ. 2, â), â òî âðå-
ìÿ êàê ñèãíàë ðàññåÿíèÿ, ñâÿçàííûé ñ êîíäåíñàöèåé 
ïàðà íà ÷àñòèöàõ (ïåðâûé ïèê), ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíÿåòñÿ (ðèñ. 2, á è â). 

Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó-
÷åíèÿ îò ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷åíû óñðåäíå-
íèåì ïî öèêëó èç 5–6 íàïóñêîâ-ñáðîñîâ äëÿ êàæäî-
ãî ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî âåíòèëÿ. 

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿí-
íîãî èçëó÷åíèÿ îò ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ äëÿ ñèãíàëà 
ðàññåÿíèÿ íà êàïëÿõ, êîíäåíñèðîâàâøèõñÿ íà ÷àñòè÷êàõ 
ïûëè (1) (ïåðâûé ïèê, ñì. ðèñ. 2) è íà èîíàõ (2) (âòîðîé 
  ïèê, ñì. ðèñ. 2, â) 

 
Âèäíî, ÷òî ïðè íàáëþäàâøèõñÿ ñêîðîñòÿõ ñáðî-

ñà äàâëåíèÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî 

êàïëÿìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ íà èîíàõ, ìîíîòîííî 
âîçðàñòàåò, â òî âðåìÿ êàê ñèãíàë ðàññåÿíèÿ íà êà-
ïëÿõ, âîçíèêøèõ íà ÷àñòèöàõ ïûëè, îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì. 

 

Âëèÿíèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà  
íà èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî 

èçëó÷åíèÿ 
 
Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà 

èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ïðîâîäèëîñü 
ïðè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â êà-
ìåðå îêîëî 20 ìì ðò. ñò./ñ. Â îñòàëüíîì ìåòîäèêà 
èçìåðåíèé ñîâïàäàåò ñ ìåòîäèêîé, ïî êîòîðîé ïðî-
âîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñ- 
òè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îò ñêîðîñòè ñáðîñà äàâ-
ëåíèÿ. 

Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóð êàìåðû è âîçäó-
õà, îõëàæäàþùåãîñÿ çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ ïðè íà-
ïóñêå, ñáðîñ âîçäóõà èç êàìåðû è èçìåðåíèÿ ñèãíà-
ëà ðàññåÿíèÿ è äàâëåíèÿ â êàìåðå íà÷èíàëèñü ñïóñòÿ 

1 ÷ ïîñëå íàïóñêà. Íà÷àëî ñáðîñà äàâëåíèÿ (îòêðû-
òèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà) ïðîèçâîäèëîñü 

ñïóñòÿ 1–3 ñ ïîñëå çàïóñêà èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ. 
Âñå ðåàëèçàöèè íàïóñêîâ-ñáðîñîâ âîçäóõà ïðè íà-
÷àëüíûõ äàâëåíèÿõ â êàìåðå îò 50 äî 750 ìì ðò. ñò. 
ïîêàçàëè ðåçêîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è äëèòåëü-
íîñòè âòîðîãî (èîííîãî) ïèêà ðàññåÿííîãî ñèãíàëà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàìè, ïðîâîäèìûìè áåç 
îáëó÷åíèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðå ýëåêòðîí-
íûì ïó÷êîì. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàïèñü ñèãíàëîâ ðàññåÿíèÿ 
è èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè íà÷àëüíîì äàâëåíèè â êà-
ìåðå 400 ìì ðò. ñò. 

 

 
Ðèñ. 4. Ñèãíàëû ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ (1) ëàçåðà è èçìå- 
 íåíèÿ äàâëåíèÿ (2)  

 
Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4, 

ñ ðåçóëüòàòàìè íà ðèñ. 2 è 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî èí-
òåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ íà êàïëÿõ, êîíäåíñàöèÿ êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò íà èîíàõ, óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì 
â 10 ðàç, à äëèòåëüíîñòü ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Â òî æå 
âðåìÿ ñèãíàë ðàññåÿíèÿ ïåðâîãî ïèêà, ñâÿçàííîãî  
ñ êîíäåíñàöèåé êàïåëü íà ÷àñòèöàõ ïûëè, èçìåíèë-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëü-
òàòîâ íåîáõîäèìî â ïðîöåññå èçìåðåíèé ðàññåÿíèÿ 
ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïó÷êà ýëåêòðîíîâ. Äàííûå ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû 

áåç òàêèõ èçìåðåíèé. Îäíàêî íà èõ îñíîâå ìîæíî 
ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ïðèñóòñòâèè çíà÷èìîé çàâè-
ñèìîñòè ðàññåÿííîãî ñèãíàëà îò âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà íà ïàðîâîçäóøíóþ ñìåñü â êàìåðå 
è, ñëåäîâàòåëüíî, î âëèÿíèè èîíèçèðóþùåãî âîçäåé-
ñòâèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà äèíàìèêó îáðàçîâàíèÿ 
êàïåëü âîäû. 

 

Çàâèñèìîñòü ñèãíàëîâ ðàññåÿíèÿ  
îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 

ïîëÿ 
 

Èîíèçàöèÿ âîçäóõà â êàìåðå ñ ïîìîùüþ êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà èñïîëüçîâàëàñü íàìè äëÿ óñêîðå-
íèÿ î÷èñòêè êàìåðû. Äëÿ ýòîãî âìåñòî öåíòðàëüíî-
ãî ýëåêòðîäà (ñì. ñõåìó óñòàíîâêè â [6]) â êàìåðó 
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óñòàíàâëèâàëàñü òîêîïðîâîäÿùàÿ ïëàñòèíà ñ íàáî-
ðîì çàêðåïëåííûõ íà íåé çàîñòðåííûõ òîíêèõ ïðî-
âîëîê. Ïëàñòèíà ïîäêëþ÷àëàñü ê èñòî÷íèêó ñ íà-
ïðÿæåíèåì ïîðÿäêà 20 êÂ, è ïðîèçâîäèëàñü ñåðèÿ 
íàïóñêîâ-ñáðîñîâ âîçäóõà. Ïîñëå î÷èñòêè öåíòðàëü-
íûé ýëåêòðîä âîçâðàùàëñÿ íà ìåñòî. Îäíàêî áûëî 
çàìå÷åíî, ÷òî è ñî øëèôîâàííûì ýëåêòðîäîì ñèã-
íàë ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ â ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî ïîëÿ áîëüøå. 

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ðàñ-
ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ â êàìåðå ïðîâîäèëîñü ïðè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå îêîëî 20 ìì ðò. ñò./ñ. 
Íàïðÿæåíèå íà öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä ïîäàâàëîñü 
ïîñëå íàïóñêà âîçäóõà â êàìåðó íà âðåìÿ îêîëî 
10–15 ìèí è ñíèìàëîñü ïåðåä ñáðîñîì äàâëåíèÿ.  
Â îñòàëüíîì ìåòîäèêà èçìåðåíèé ñîâïàäàåò ñ ìåòî-
äèêîé, ïî êîòîðîé ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ çàâè-
ñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îò ñêî-
ðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 5. 

 

 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ 
îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â êàìåðå. Ðàññåÿ-
íèå íà êàïëÿõ, êîíäåíñèðîâàííûõ íà ÷àñòèöàõ ïûëè, – 1, 
  íà èîíàõ – 2 

 
Êàæäàÿ òî÷êà íà ðèñ. 5 ïîëó÷åíà óñðåäíåíèåì 

ðåçóëüòàòîâ îäíîãî öèêëà èçìåðåíèé, ñîñòîÿâøåãî 
èç 5 ðåàëèçàöèé íàïóñêîâ-ñáðîñîâ. Êàê è â ñëó÷àå 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ, óñðåäíåííîå 
çíà÷åíèå ïåðâîãî ïèêà ðàññåÿíèÿ, êîòîðûé ìû îïðå-
äåëÿåì êàê ïèê ðàññåÿíèÿ íà êàïëÿõ, êîíäåíñèðî- 
 

âàííûõ íà ÷àñòèöàõ ïûëè («ãðÿçíûé ïèê»), â ñëó÷àå 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ â êàìåðå èçìåíÿåòñÿ 

ñðàâíèòåëüíî â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ. Íàáëþäàåìîå 
èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ âòî-
ðîãî (èîííîãî) ïèêà ÿâëÿåòñÿ âûðàæåííûì è íàìíîãî 

ïðåâîñõîäèò ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé. 
  Âèäíî, ÷òî ïðè íàïðÿæåíèè ïðèáëèçèòåëüíî 
2000 Â íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñèãíàëà ðàññåÿí-
íîãî èçëó÷åíèÿ áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà. Äàííîå óìåíü-
øåíèå ìû ñâÿçûâàåì ñ âîçíèêíîâåíèåì «î÷èùàþùå-
ãî ïîëÿ» [7], ïîÿâëåíèå êîòîðîãî âûçûâàåò óìåíü-
øåíèå ÷èñëà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â îáúåìå. 

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåííîñòè 

ïîëÿ íàáëþäàåòñÿ ðîñò ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ. Ýòîò ýô-
ôåêò, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ ðîñòîì ÷èñëà èîíîâ âñëåä-
ñòâèå ïîÿâëåíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà íà íåðîâíîñòÿõ 
öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà, ñåòêè è þñòèðîâî÷íîãî óç-
ëà çåðêàëà (ñì. ñõåìó ýêñïåðèìåíòà, ïðåäñòàâëåí-
íóþ â [6]). 

Â ïðîâåäåííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ îò÷åòëèâî 
ïðîÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðà 

ñèãíàëà, âûçâàííîãî ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì íà êîí-
äåíñèðóþùèõñÿ êàïëÿõ ïðè ðàñøèðåíèè ïàðîâîç-
äóøíîé ñìåñè, îò ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èîíèçàöèþ 

äàííîé ñìåñè. Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñèòñÿ âîçäåé-
ñòâèå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷å-
ñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñóùå-
ñòâåííîé çàâèñèìîñòè äèíàìèêè êàïëåîáðàçîâàíèÿ 

îò ñòåïåíè èîíèçàöèè âîçäóõà. 
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G.A. Krymskii, V.V. Kolosov, I.S. Tyryshkin. Vapor condensation under the ionizing effect. 
In this work, experimental investigations are presented of the ionizing effect of electron beam and static 

electricity on the water vapor condensation in different conditions of supersaturation. The experimental setup 
was designed on the basis of an atmospheric optical cell, which is a tube of 0.7 m in inner diameter and 112 m 
in length made of stainless steel. In this setup, supersaturation of water vapor is performed by means of pressure 
release from a working chamber of a comparatively small volume to a vacuumized chamber of larger volume 
like in second type Wilson chambers; this allows significant degrees of water vapor supersaturation. The per-
formed experiments show a pronounced dependence of the signal, caused by radiation scattering by drops formed 
in expansion of the air-vapor mixture, on factors influencing the mixture ionization. The results point out to a 
significant dependence of the drop-formation dynamics on the degree of air ionization. 
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