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Ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà êîíäåíñàöèè ïåðåñûùåííîãî âîäÿ-
íîãî ïàðà â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ ÿäåð êîíäåíñàöèè, à òàêæå â ïðèñóòñòâèè ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ è ïîòîêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (ýëåêòðîíîâ). Óñòàíîâêà ñîçäàíà íà áàçå àòìîñôåðíîé îïòè÷åñêîé êþâåòû, 
âûïîëíåííîé â âèäå òðóáû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,7 è äëèíîé 112 ì. Íà òîðöàõ 
êþâåòà èìååò óâåëè÷åííûå â ðàçìåðàõ ÷àñòè â âèäå öèëèíäðè÷åñêèõ êàìåð. Îáùèé îáúåì êþâåòû ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 45 ì3. Â äàííîé óñòàíîâêå ïåðåñûùåíèå âîäÿíîãî ïàðà ñîçäàåòñÿ ïîäîáíî êàìåðàì Âèëüñîíà âòîðîãî 
òèïà ñáðîñîì äàâëåíèÿ èç ðàáî÷åé êàìåðû ñðàâíèòåëüíî ìàëîãî îáúåìà â âàêóóìèçèðîâàííóþ êàìåðó ñ áóëü-
øèì îáúåìîì. Ðåãèñòðàöèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ êàïåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ðàññåÿíèþ èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà, 
ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç ðàáî÷óþ êàìåðó. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñòåïåíü 
ïåðåñûùåíèÿ ïàðà, äëÿ êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ðàññåèâàþùèõ (ò.å. äîñòàòî÷íî êðóïíûõ) êàïåëü. 
 

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

 

Ââåäåíèå 

Îáëà÷íîñòü àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâ-
íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì 
ñèñòåìû «çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü–àòìîñôåðà», è, ñëå-
äîâàòåëüíî, îäíèì èç ðåøàþùèõ ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé, 
ìàñøòàáîâ âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 

íà êëèìàò. Ïîýòîìó èçó÷åíèþ îáëàêîâ ïîñâÿùåíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ìîíîãðàôèé è îðèãè-
íàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò 
(ñì., íàïðèìåð, [1–3]). Ãîðàçäî ìåíüøåå ÷èñëî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïîñâÿùåíî ïðîöåññàì îáðàçî-
âàíèÿ îáëàêà, à èìåííî äèíàìèêå ïðîöåññà êîíäåí-
ñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ, â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êîëè-
÷åñòâà öåíòðîâ êîíäåíñàöèè, èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû 
è äàâëåíèÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè, íàëè÷èÿ èîíèçèðóþ-
ùèõ ïîëåé è ò.ä. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðàáîò, âûïîëíåííûõ äî 1950 ãã. â êàìåðàõ Âèëüñîíà 

ìàëîãî îáúåìà, ïðåäñòàâëåíû â ìîíîãðàôèè Ì. Ôîëü- 
ìåðà [4], à òàêæå â ðàáîòàõ [5–7]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàíà óñòàíîâêà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîöåññà êîíäåíñàöèè ïàðà ïðè ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ ïåðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ïðèñóò-
ñòâèè ðàçëè÷íûõ ÿäåð êîíäåíñàöèè, à òàêæå â ïðè-
ñóòñòâèè ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ïîòîêà 
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (ýëåêòðîíîâ). 
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 

Èçâåñòíî [5–7], ÷òî îáðàçîâàíèå êàïåëü âîäû  
â âîçäóõå ïðîèñõîäèò ïðè óñëîâèè ïåðåñûùåíèÿ ïà-
ðà êàê â ïðèñóòñòâèè ÿäåð êîíäåíñàöèè (ãåòåðîãåí-
íàÿ êîíäåíñàöèÿ), òàê è â èõ îòñóòñòâèå (ãîìîãåííàÿ 
êîíäåíñàöèÿ). Â äàííîé óñòàíîâêå ïåðåñûùåíèå âî-
äÿíîãî ïàðà â ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ñîçäàåòñÿ ïîäîá-
íî êàìåðàì Âèëüñîíà âòîðîãî òèïà [7] ñáðîñîì äàâ-
ëåíèÿ èç ðàáî÷åé êàìåðû ñðàâíèòåëüíî ìàëîãî îáú-
åìà â âàêóóìèçèðîâàííóþ êàìåðó ñ áóëüøèì îáúåìîì. 
Ðåãèñòðàöèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ êàïåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî ðàññåÿíèþ ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç 
ðàáî÷óþ êàìåðó. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êà-
ìåðå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñòåïåíü ïåðåñûùåíèÿ ïà-
ðà, äëÿ êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ðàññåè-
âàþùèõ (ò.å. äîñòàòî÷íî êðóïíûõ) êàïåëü. 

Êîíñòðóêöèÿ 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 1) ñîçäàíà 
íà áàçå àòìîñôåðíîé îïòè÷åñêîé êþâåòû ÊÀ-1 [8, 9], 
âûïîëíåííîé â âèäå òðóáû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, 
ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,7 è äëèíîé 112 ì. Íà 
òîðöàõ êþâåòà èìååò óâåëè÷åííûå â ðàçìåðàõ ÷àñòè 
â âèäå öèëèíäðè÷åñêèõ êàìåð. Äèàìåòð óâåëè÷åííîé 
÷àñòè ñîñòàâëÿåò 140 ñì, äëèíà îêîëî 100 ñì. Îá-
ùèé îáúåì êþâåòû îêîëî 45 ì3. 

Êþâåòà ñíàáæåíà ðîòàöèîííûì âîäîêîëüöåâûì 
íàñîñîì ÐÌÊ-4, ñïîñîáíûì çà 20–30 ìèí ñîçäàòü 
âàêóóì äî 60 ìì ðò. ñò. ×åòûðå ìåõàíè÷åñêèõ íàñî-
ñà, ðàñïðåäåëåííûõ ïî äëèíå êþâåòû, â òå÷åíèå 2 ÷ 
îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèå âàêóóìà äî 5 ⋅ 10–2 ìì ðò. ñò. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 – êàìåðà; 2 – êîíòðîëüíûé ôîòîïðèåìíèê; 3 – íåéòðàëüíûé ñâåòîôèëüòð; 
4 – ðåãèñòðèðóþùèé ôîòîïðèåìíèê; 5 – ïîâîðîòíîå çåðêàëî, 6 – çåðêàëî; 7 – âåíòèëü; 7′ – ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí;  
8 – òðóáîïðîâîä; 9, 9′ – îêíî; 10 – ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð; 11 – ýëåêòðîä; 12 – ïåðåãîðîäêà; 13 – ñåòêà; 14 – êþâåòà;  
 15 – äàò÷èêè äàâëåíèÿ; 16 – èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ; 18, 19 – âåíòèëè 

 

Êàìåðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà ñîç-
äàíà íà îñíîâå îäíîé èç ðàñøèðåííûõ ÷àñòåé êþâå-
òû. Äëÿ ýòîãî êþâåòà (ðèñ. 1) áûëà ðàçäåëåíà ïåðå-
ãîðîäêîé 12 íà äâå ÷àñòè – ìàëóþ äèàìåòðîì 1,4 ì 
è îáúåìîì îêîëî 1,5 ì3 è áîëüøóþ îáúåìîì ïðè-
ìåðíî 43,5 ì3. Îáúåìû ìàëîé è áîëüøîé ÷àñòåé ñî-
åäèíåíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç òðóáîïðîâîä 8, ïåðåêðû-
âàåìûé âåíòèëåì 7 è ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì 
ñ íèì ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì 7′. Ïðè ýòîì çà-
äàííîå óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ â ìàëîé ÷àñòè ïîëó-
÷àåòñÿ ïðè ñòðàâëèâàíèè ãàçà â ïðåäâàðèòåëüíî îò-
êà÷àííóþ áîëüøóþ ÷àñòü. Âåíòèëü 7 ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ñáðîñà äàâëåíèÿ. Âíóò-
ðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êàìåðû, âêëþ÷àÿ ïîâåðõíîñòè 
ïàòðóáêîâ è òðóáîïðîâîäîâ, îòøëèôîâàíà. 

Ëàçåð 10 ðàñïîëîæåí íà êðîíøòåéíå, çàêðåï-
ëåííîì íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû. Çäåñü æå 

óñòàíîâëåí îïòè÷åñêèé ðåëüñ ñ ôîòîïðèåìíèêîì 2, 
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ êîíòðîëÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 
ëàçåðà è èçìåðåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ êàìåðû. 

Êàìåðà (êàê è âñÿ êþâåòà) òåïëîèçîëèðîâàíà 
10-ñàíòèìåòðîâûì ñëîåì ñòåêëîâàòû, îøòóêàòóðåíà, 
ïîêðûòà òêàíüþ è îêðàøåíà. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàòè÷å-
ñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â öåíòðå êàìåðû íà äè-
ýëåêòðè÷åñêîé øòàíãå óñòàíîâëåí ïëîñêîâûïóêëûé 
äèñê èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîòîðûé ñëóæèò â êà÷å-
ñòâå öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà. Âòîðûì ýëåêòðîäîì 
ÿâëÿåòñÿ êîðïóñ êàìåðû. Ñåòêà 13 ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ óìåíüøåíèÿ âèõðåâûõ ïîòîêîâ, âîçíèêàþùèõ  
â êàìåðå âî âðåìÿ ñáðîñà äàâëåíèÿ. Èç-çà íàëè÷èÿ 
ñåòêè, ïåðåãîðîäêè, þñòèðîâî÷íîãî óçëà çåðêàëà 6 
è ìíîãî÷èñëåííûõ ïàòðóáêîâ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå  
â êàìåðå íåîäíîðîäíî. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 

(47 ñì) íàáëþäàåòñÿ ìåæäó öåíòðàëüíûì ýëåêòðî-
äîì è þñòèðîâî÷íûì óçëîì çåðêàëà. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ 16 èñïîëüçó-
åòñÿ ìàëîãàáàðèòíûé óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ [10]. 
Îí èçëó÷àåò ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ýíåðãèåé íå íèæå 
80 êýÂ äëèòåëüíîñòüþ íà ïîëîâèíå àìïëèòóäû 15 íñ. 
Äèàìåòð ïó÷êà íà âûõîäå ÈÝ íå ïðåâûøàåò 14 ìì. 
Ðàñõîäèìîñòü ïó÷êà ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 1 àòì ñî-
ñòàâëÿåò 48°, à ïðè äàâëåíèè 0,3 àòì 15°. 

Ñîçäàíèå â êàìåðå âàêóóìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ïåðâîíà÷àëüíî ñ ïîìîùüþ âîäî-
êîëüöåâîãî íàñîñà ïðîèçâîäèòñÿ îòêà÷êà îáåèõ êàìåð 
äî äàâëåíèÿ 60 ìì ðò. cò., çàòåì ôîðâàêóóìíûìè íà- 
ñîñàìè äî äàâëåíèÿ 10–2 ìì ðò. cò. Äàëåå âûïîëíÿþò-
ñÿ çàêðûòèå âåíòèëÿ 7 è êëàïàíà 7′, îòêà÷êà è îáåç-
ãàæèâàíèå ðàáî÷åé êàìåðû äî 5 ⋅ 10–5 ìì ðò. cò. ñ ïî-
ìîùüþ òóðáîìîëåêóëÿðíîãî íàñîñà. 

Íàïóñê âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ èç ïîìåùåíèÿ 

âìåñòèìîñòüþ îêîëî 70 ì3, ñíàáæåííîãî ïðèòî÷íî-
âûòÿæíîé âåíòèëÿöèåé, ÷åðåç ïîëèýòèëåíîâûé òðó-
áîïðîâîä. Çàäàííàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïîìåùåíèè 
ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî áåçíàãðåâíîãî 
âîäÿíîãî èñïàðèòåëÿ. Èçìåðåíèå âëàæíîñòè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì àñïèðàöèîííûì ïñè-
õðîìåòðîì. 

Î÷èñòêà íàïóñêàåìîãî âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ  
â äâà ýòàïà. Ïåðâîíà÷àëüíî âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç 
âîçäóøíûé ôèëüòð äëÿ èíæåêöèîííûõ àâòîìîáèëü-
íûõ äâèãàòåëåé, â êîòîðîì çàäåðæèâàåòñÿ áîëåå 98% 

òâåðäûõ ïðèìåñåé, çàòåì ÷åðåç ïîëèýòèëåíîâûé òðó-
áîïðîâîä è ÷åðåç ôèëüòð îáåççîëåííûé òèïà «ñèíÿÿ 
ëåíòà» (ÃÎÑÒ 12026-76) ïîñòóïàåò â êàìåðó. Ïðè 
äèàìåòðå ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà ôèëüòðà «ñèíÿÿ 
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ëåíòà» 180 ìì âðåìÿ íàïóñêà âîçäóõà â êàìåðó äî 
700 ìì ðò. ñò. ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ìèí. Îáà ôèëüò-
ðà óñòàíîâëåíû â ðàçáîðíûå êîðïóñà è ìîãóò áûòü 
ëåãêî çàìåíåíû íîâûìè. 

Îïòè÷åñêàÿ è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìû 

Èçëó÷åíèå ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà òèïà ËÃÍ-
207á ââîäèòñÿ â êàìåðó ÷åðåç îêíî 9. Â íèæíåé ÷àñ-
òè êàìåðû óñòàíîâëåíî çåðêàëî 6, êîòîðîå íàïðàâ-
ëÿåò ëàçåðíûé ïó÷îê â ñòîðîíó îêíà 9′ íà ïîâîðîò-
íîå çåðêàëî 5, îòðàçèâøèñü îò êîòîðîãî èçëó÷åíèå 
ïîïàäàåò íà ôîòîêàòîä êîíòðîëüíîãî ôîòîïðèåìíè-
êà 2. Ôîòîêàòîä ðåãèñòðèðóþùåãî ôîòîïðèåìíèêà 4 
ñìåùåí îòíîñèòåëüíî ïó÷êà íà óãîë îêîëî 2° (óãîë 
îòñ÷èòûâàåòñÿ îò çåðêàëà 6). Íàêëîí ïó÷êà îòíîñè-
òåëüíî âåðòèêàëè ñîñòàâëÿåò îêîëî 10°. ×òîáû èñ-
êëþ÷èòü ïîïàäàíèå íà ïîâåðõíîñòü çåðêàëà ñêîíäåí-
ñèðîâàâøèõñÿ êàïåëü âîäû, ê þñòèðîâî÷íîìó óçëó, 
íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî çåðêàëî, ïðèêðåïëåí ðàñ-
òðóá. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ èñïîëüçóþòñÿ ôî-
òîìåòðè÷åñêèå ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè òèïà 
ÔÝÓ-79. 

Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ ñ ÔÝÓ, ñèãíàëà ñ äàò÷è-
êà äàâëåíèÿ, âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà 
äëÿ ñèíõðîííîãî çàïóñêà ýëåêòðîííîé ïóøêè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûì êîíòðîëëåðîì. 
 Êîíòðîëëåð ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ðàç-
ðàáîòàí íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega-168 êîì-
ïàíèè Atmel Corp. [11]. Ýòè ïðèáîðû ÿâëÿþòñÿ  
8-ðàçðÿäíûìè FLASH CMOS-ìèêðîêîíòðîëëåðàìè 
ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé AVR RISC-àðõèòåêòóðîé. 
Âûïîëíÿÿ áîëüøèíñòâî êîìàíä çà îäèí òàêòîâûé 

öèêë, ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega-168 îáåñïå÷èâàþò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1 MIPS íà êàæäûé ìåãàãåðö òàê-
òîâîé ÷àñòîòû. AVR-ÿäðî ìèêðîêîíòðîëëåðà áàçè-
ðóåòñÿ íà óñîâåðøåíñòâîâàííîé RISC-àðõèòåêòóðå,  
ñ ðåãèñòðîâûì ôàéëîì áûñòðîãî äîñòóïà, ñîäåðæà-
ùèì 32 ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàííûõ ñ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâîì 
è ìîùíîé ñèñòåìîé êîìàíä. Çà îäèí òàêòîâûé öèêë 
èç ðåãèñòðîâîãî ôàéëà èçâëåêàþòñÿ äâà îïåðàíäà, 
âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäà è ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ  

â ðåãèñòð íàçíà÷åíèÿ. Òàêàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ 
àðõèòåêòóðà îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî÷òè 
â 10 ðàç áîëüøóþ, ÷åì ñòàíäàðòíûå CISC-ìèêðî- 
êîíòðîëëåðû. 

Â ñîñòàâ ïðèáîðà (ðèñ. 2) âõîäÿò äâà ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ «òîê–íàïðÿæåíèå», äâà 12-ðàçðÿäíûõ àíà-
ëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ), äâà ôèëüò-
ðà íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×) 2-ãî ïîðÿäêà, êëþ÷ âêëþ-
÷åíèÿ èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ è êîíòðîëëåð äâóõ 

èíòåðôåéñîâ RS-232 äëÿ ñâÿçè ñ ïåðñîíàëüíûì êîì-
ïüþòåðîì (ÏÊ) è ïðèåìà äàííûõ îò öèôðîâîãî äàò-
÷èêà äàâëåíèÿ ãàçà. 

Â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîêà ÔÝÓ â íàïðÿ-
æåíèå èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ÎÐ-37 
êîìïàíèè Analog Devices [12]. Êîýôôèöèåíò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ðàâåí 5 ìêÀ/Â. Äàëåå, ñ öåëüþ ïîíè-
æåíèÿ øóìîâ ÔÝÓ è óäàëåíèÿ ýôôåêòà íàëîæåíèÿ 
÷àñòîò ñèãíàë ôèëüòðóåòñÿ ÔÍ× 2-ãî ïîðÿäêà ñ ÷àñ-
òîòîé ñðåçà 100 Ãö. ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè âõîäíîãî 
 

 
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèáîðà: ÈÏ – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; 
  ÈÝ – èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ 

 
ñèãíàëà 1 êÃö. Îòôèëüòðîâàííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ 
íà ÀÖÏ ADS7818 êîìïàíèè Texas Instruments [13], 
ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâóþ ôîðìó çà 2 ìêñ. Ýòîò 
ñèãíàë ïîñòóïàåò â ìèêðîêîíòðîëëåð, ãäå îí õðàíèò-
ñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, çàòåì âûäàåòñÿ â ÏÊ ïî ïîñëå-
äîâàòåëüíîìó êàíàëó ñ èíòåðôåéñîì RS-232. 

Ïî õîäó èçìåðåíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ ñ ÔÝÓ ìèêðî- 
êîíòðîëëåð ïðèíèìàåò ïî àíàëîãè÷íîìó èíòåðôåéñó 
êîä äàâëåíèÿ ñ äàò÷èêà è ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî 
çíà÷åíèÿ âûäàåò èìïóëüñ çàïóñêà èñòî÷íèêà ýëåê-
òðîíîâ äëèòåëüíîñòüþ 1 ìñ. 

Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìèêðîêîí-
òðîëëåðà íàïèñàíî íà ÿçûêå Àññåìáëåðà è ñîäåðæèò 
îêîëî 800 ñòðîê. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ 
íàïèñàíî â ñðåäå LabView 5 [14]. 

 

Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ì  112×2,85 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êàìåðû ñ ÈÝ, ì  1,6×2,85 
Âàêóóì ðàáî÷åé êàìåðû, ìì ðò. ñò.  10–5 
Âàêóóì áóôåðíîé åìêîñòè, ìì ðò. ñò.  10–2 
Ýíåðãèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ÈÝ  
íå ìåíåå, êýÂ  80 
Ðàñõîäèìîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ãðàä 

ïðè äàâëåíèè 1 àòì  45 
ïðè äàâëåíèè 0,3 àòì 15 

Äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà âûõîäå  
ÈÝ, ìì 14 
Øàã äèñêðåòèçàöèè îòñ÷åòîâ ñ ÔÏ, Ãö  1–103 
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ  
ñèãíàëîâ ñ ÔÏ, %  0,5 
Ñòåïåíü î÷èñòêè íàïóñêàåìîãî âîçäóõà 
íå ìåíåå, %  99,9 

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïåðåñûùåíèÿ ïàðîâ 
âîäû ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ðàñøèðåíèè 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåñûùåíèÿ ïàðîâ âîäû, âîç-
íèêàþùåãî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå, 
èñïîëüçîâàëîñü ïðåäïîëîæåíèå àäèàáàòè÷íîñòè ïðî-
öåññà ðàñøèðåíèÿ.  

Òîãäà äëÿ èçìåíåíèÿ îáúåìà V è äàâëåíèÿ P 
ñìåñè ìîæíî çàïèñàòü óñëîâèå 

 const,
K

PV =  (1) 

ãäå K – ïîêàçàòåëü àäèàáàòû ñìåñè: 



 Óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ íóêëåàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ â èñêóññòâåííîé àòìîñôåðå 823 
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 (2) 

Kv – ïîêàçàòåëü àäèàáàòû äëÿ ïàðîâ âîäû, Kg – 
ïîêàçàòåëü àäèàáàòû äëÿ âîçäóõà; Pg, Pv – ïàðöè-
àëüíûå äàâëåíèÿ âîçäóõà è ïàðîâ âîäû. 

Ïî ìåðå ñòðàâëèâàíèÿ ãàçà èç êàìåðû êîíòðî-
ëèðóåòñÿ åãî äàâëåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çíà÷åíèå ïåðåñûùåíèÿ ïàðà ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì [8].  

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ãàçà âûïîëíÿ-
åòñÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ  

 
M

PV RT=
μ

 èëè ,

R
P T= ρ

μ
 (3) 

ãäå ρ = M/V – ïëîòíîñòü ãàçà; M – ìàññà ãàçà;  
μ – ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, ïîëó÷àåì, ÷òî òåìïåðàòó-
ðà T, äàâëåíèå P è îáúåì V ñìåñè â íà÷àëüíîì 
(èíäåêñ 1) è êîíå÷íîì (èíäåêñ 2) ñîñòîÿíèè ñâÿçà-
íû ñîîòíîøåíèåì 

 ( ) ( )
1

1

1 2 2 1 1 2/ / / .
K

K
KT T V V P P
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−
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Èç îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ñëåäóåò, ÷òî ïðè 

ðàñøèðåíèè ïëîòíîñòü ãàçà è ñîîòâåòñòâåííî ïàðîâ 
âîäû óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî óâå-
ëè÷åíèþ îáúåìà ãàçîâîé ñìåñè (âîçäóõ ïëþñ ïàð). 
Òîãäà äëÿ èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïàðîâ âîäû ìîæíî 
çàïèñàòü âûðàæåíèå  

 1

2 1

2

.

V

V
ρ = ρ  (5) 

Ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîì ðàñøèðåíèè ãàçà åãî 
ñîñòîÿíèå íå áóäåò óñòîé÷èâûì, òàê êàê òåìïåðàòó-
ðà ãàçà ìîæåò ïîíèçèòüñÿ äî çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ 
ïëîòíîñòü ïàðà áóäåò ïðåâûøàòü ïëîòíîñòü íàñû-
ùåííûõ ïàðîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî áóäåò èìåòü ìåñòî 
êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû, ò.å. ïåðåõîä èçáûòî÷íîé 
ìàññû ïàðîâ âîäû èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèä-
êîå. Êîíäåíñàöèÿ ïðèâîäèò ê âûñâîáîæäåíèþ òåï-
ëîòû, âñëåäñòâèå ÷åãî òåìïåðàòóðà ãàçà âîçðàñòàåò 
äî çíà÷åíèé 2 2 .T T T= + Δ  Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ïàðà 
óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèé ïëîòíîñòè íàñûùåííûõ 

ïàðîâ 2ρ  ïðè òåìïåðàòóðå 2.T  
Ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû äî è ïîñëå 

ðàñøèðåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæå-
íèÿìè 

 1 1 1

R
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μ
 è 2 2 2,

R
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μ
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ãäå 2,P  2ρ  – äàâëåíèå è ïëîòíîñòü íàñûùåííûõ ïà-
ðîâ âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 2.T  Ïåðåñûùåíèå ïàðà S, 
âîçíèêàþùåå â ðåçóëüòàòå ðàñøèðåíèÿ, åñòü îòíî-
øåíèå ρ2 ê ïëîòíîñòè íàñûùåííîãî ïàðà 2 2 2( )Tρ = ρ  
äëÿ òåìïåðàòóðû 2,T  ò.å. 
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.
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ρ
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Âîñïîëüçîâàâøèñü âûðàæåíèÿìè (5) è (6), ìîæíî 
çàïèñàòü 

 1 1 2

2 2 1

.

P V T
S

P V T
=  (8) 

Ïðåíåáðåãàÿ íåáîëüøîé ðàçíèöåé ìåæäó òåìïå-
ðàòóðàìè 2T  è T2, ìîæíî ïîëîæèòü 2 2.T T≈  Òîãäà, 
èñêëþ÷àÿ îòíîøåíèå T2/T1 èç óðàâíåíèÿ (8), ñ ïî-
ìîùüþ âûðàæåíèÿ (4) ïîëó÷èì ïðèáëèæåííîå âû-
ðàæåíèå äëÿ ïåðåñûùåíèÿ 
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22

.

K
VP

S S
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⎛ ⎞
′≈ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (9) 

Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî â òî÷íîì âûðàæåíèè (8) 
áûëà èñïîëüçîâàíà ïðèáëèæåííàÿ çàìåíà 2 2,T T≈  òî 
ñ ó÷åòîì 2 2T T>  ïîëó÷àåì S′ < S, ò.å. âåëè÷èíà ïå-
ðåñûùåíèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (9), 
íåñêîëüêî ìåíüøå åå òî÷íîãî çíà÷åíèÿ. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîæíî çàïèñàòü äðóãîå ïðè-
áëèæåííîå âûðàæåíèå äëÿ ïåðåñûùåíèÿ. Òàê æå êàê 
è ðàíåå, ïðåíåáðåãàÿ íåáîëüøîé ðàçíèöåé ìåæäó òåì-
ïåðàòóðàìè 2T  è T2, ìû ìîæåì â çíàìåíàòåëü âû-
ðàæåíèÿ (7) ïîäñòàâèòü çíà÷åíèå íàñûùåííûõ ïà-
ðîâ íå äëÿ 2,T  à äëÿ T2. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 2 2,T T>  

2 2 2 2( ) ( ).T Tρ > ρ  Òîãäà ïîëó÷àåì äðóãîå ïðèáëèæåííîå 
âûðàæåíèå äëÿ ïåðåñûùåíèÿ 

 2

2 2

.
( )

S S
T

ρ
′′≈ =

ρ
 (10) 

Âåëè÷èíà ïåðåñûùåíèÿ S″, íàéäåííàÿ ñ ïîìîùüþ 
âûðàæåíèÿ (10), îêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî áîëüøå åå 
òî÷íîãî çíà÷åíèÿ S. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ óñ-
ëîâèå 

 S S S′ ′′< < . (11) 

Ñëåäîâàòåëüíî, âûðàæåíèÿ (9) è (10) ÿâëÿþò- 
ñÿ ïðèáëèæåííûìè îöåíêàìè ñîîòâåòñòâåííî ñíèçó  
è ñâåðõó äëÿ òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ïåðåñûùåíèÿ S, 
îïðåäåëÿåìîãî âûðàæåíèÿìè (7) èëè (8). 

Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü äëÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ 
êîíå÷íîãî äàâëåíèÿ P2 ïî ôîðìóëàì (9) è (10). Ïðè 
ýòîì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ âûáèðàëèñü çíà÷åíèÿ íà-
÷àëüíîé òåìïåðàòóðû T1, âëàæíîñòè âîçäóõà e1 è äàâ-
ëåíèÿ ñìåñè âîçäóõà è ïàðà P1, èçìåðÿåìûå íà ìî-
ìåíò íà÷àëà ïðîöåññà ðàñøèðåíèÿ (ïåðåä îòêðûòè-
åì êëàïàíà 7′). 

Î÷èñòêà êàìåðû 

Ïåðåä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ êàìåðû îñóùåñòâ-
ëÿëàñü çàïèñü ñèãíàëà îò ðàññåÿííîãî âïåðåä èçëó-
÷åíèÿ ïðè ñáðîñå äàâëåíèÿ èç íåî÷èùåííîé êàìå-
ðû. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êà-
ìåðå è ñèãíàëà ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 3. 

Îòìåòèì, ÷òî ýòîò ñèãíàë ïîëó÷åí ïðè çàíèæåí-
íîé ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÝÓ, 
â îòëè÷èå îò ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ, ïîëó÷àåìîãî â î÷è-
ùåííîé êàìåðå. 

Ñèãíàë ðàññåÿíèÿ èìååò âèä àñèììåòðè÷íîé 
êðèâîé ñî ñðàâíèòåëüíî êðóòûì ïåðåäíèì ôðîíòîì  
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Ðèñ. 3. Ôîðìà êðèâîé ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ (1), ñèãíàë 
  îò äàò÷èêà äàâëåíèÿ (2) 

 
è ñ âûáðîñàìè íà âåðøèíå è çàäíåì ôðîíòå. Íàëè-
÷èå ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé â íà÷àëå è êîíöå êðè-
âîé îáúÿñíÿåòñÿ ðàññåÿíèåì íà îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òàõ óñòàíîâêè. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïåðåïàä äàâëåíèÿ, 
ïðè êîòîðîì íàñòóïàåò êîíäåíñàöèÿ (íà÷àëî ïèêà), 
ñîñòàâëÿåò 0,92–0,95, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåñûùå-
íèþ S = 1,18÷1,36, õàðàêòåðíîìó äëÿ êîíäåíñàöèè 
ïàðîâ âîäû íà ÷àñòèöàõ ïûëè [4–6]. 

Î÷èñòêà íàïóñêàåìîãî âîçäóõà ÷åðåç èìåþùèé-
ñÿ ôèëüòð ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé íè â ôîðìó, íè 
â àìïëèòóäó ñèãíàëà íå äàëà. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáî-
òàííîãî íàìè äâóõñòóïåí÷àòîãî ôèëüòðà è âûíîñ 
âîçäóõîçàáîðíèêà â ïîìåùåíèå ñ ïðèòî÷íî-âûòÿæ- 
íîé âåíòèëÿöèåé ïðèâåëè ëèøü ê íåáîëüøîìó óìåíü-
øåíèþ àìïëèòóäû ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
áûëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèé 
âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êàìåðû. 
  Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî âëèÿíèÿ âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ïðîèçâîäèëàñü äîïîë-
íèòåëüíàÿ î÷èñòêà. Íà äíî îáåçæèðåííîé è ïðîìû-
òîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé êàìåðû ÷åðåç ïàòðóáîê 
18 çàëèâàåòñÿ îêîëî 5 ë äâàæäû äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäû è ïðîâîäèòñÿ ñåðèÿ ñáðîñîâ-íàïóñêîâ âîçäóõà.  
 Ïîñëå 20–30 ðàñøèðåíèé íàáëþäàåòñÿ óìåíü-
øåíèå àìïëèòóäû è äëèòåëüíîñòè ðàññåÿííîãî ñèã-
íàëà. Çàòåì âîäà â êàìåðå çàìåíÿåòñÿ ÷èñòîé. 
Â ñëèòîé âîäå íàáëþäàþòñÿ âîðñèíêè è ÷àñòèöû, 
íàõîäÿùèåñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè. 

Ïîñëå 3–5 çàìåí âîäû ñèãíàë èìååò âèä, ïðåä-
ñòàâëåííûé íà ðèñ. 4. 

Ïðè áîëüøåì ÷èñëå î÷èùåíèé çàìåòíî èçìåíÿ-
åòñÿ òîëüêî àìïëèòóäà ïåðâîãî ïèêà, ïîÿâëÿþùåãîñÿ 
ïðè ïåðåïàäå P2/P1 = 0,92÷0,95, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû íà ÷àñòèöàõ (äàëåå íàçû-
âàåìûé «ãðÿçíûé ïèê»). Àìïëèòóäà ïèêà ñ ðîñòîì 
÷èñëà î÷èñòîê óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî óñòðàíèòü ïîë-
íîñòüþ ïîÿâëåíèå «ãðÿçíîãî ïèêà» íå óäàåòñÿ. Ýòî 
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íàëè÷èåì ïûëèíîê â ïàòðóá-
êàõ, ãäå äâèæåíèå âîçäóøíî-êàïåëüíîé ñìåñè ìè-
íèìàëüíî, à òàêæå ïðîïóñêàíèåì îòäåëüíûõ ÷àñòè-
÷åê ôèëüòðîì. Êîãäà àìïëèòóäà ïåðâîãî «ãðÿçíîãî 
ïèêà» ïåðåñòàåò èçìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå 5–6 íàïóñêîâ-
ñáðîñîâ, î÷èñòêà ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííîé. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ñòàëî ïîÿâëåíèå  
 

 
Ðèñ. 4. Òèïè÷íàÿ ôîðìà ñèãíàëîâ ðàññåÿíèÿ (1) è äàâëå- 
 íèÿ (2) 

 

âòîðîãî è òðåòüåãî ïèêîâ â ðàññåÿííîì ñèãíàëå 
(ðèñ. 4). Âòîðîé ïèê ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïåðåïàäå äàâ-
ëåíèÿ P2/P1 

= 0,72÷0,74. Ïðè ýòîì ïåðåñûùåíèå âî-
äÿíîãî ïàðà S = 3,9÷4.54, ÷òî ñîîòâåòñòâóþò ïåðåñû-
ùåíèþ, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ êîíäåíñàöèÿ ïà-
ðîâ âîäû íà èîíàõ [4–6]. 

Ôîðìà âòîðîãî ïèêà â ðåãèñòðèðóåìîì ñèãíàëå 
íåñòàáèëüíà. Ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ðåàëèçàöèé âåð-
øèíà âòîðîãî ïèêà ðàçäâîåíà (èìåííî òàêîé ðåçóëü-
òàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4). Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ïîÿâëåíèå òðåòüåãî ïèêà ñâÿçàíî  
ñ òàêèì ôèçè÷åñêèì ôàêòîì: êîíäåíñàöèÿ ïàðà 
äîëæíà íàñòóïàòü ðàíüøå íà îòðèöàòåëüíûõ èîíàõ, 
à çàòåì íà ïîëîæèòåëüíûõ. 

Òàêæå â ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå 
òðåòüåãî ïèêà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ïåðåïàäó äàâ-
ëåíèé P2/P1 

= 0,4÷0,3. Ïðè òàêîì ïåðåïàäå äàâëåíèé 

òåìïåðàòóðà ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ïàäàåò 
äî çíà÷åíèé íèæå –30 °Ñ, ò.å. äî òåìïåðàòóð, ïðè 
êîòîðûõ âîçìîæíà êðèñòàëëèçàöèÿ âîäíûõ êàïåëü 
[3, 6]. Êðèñòàëëèçàöèÿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôîð-
ìû è îáúåìà ÷àñòè÷åê, ÷òî ìîæåò âûçâàòü èçìåíå-
íèå ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ ïîä âûáðàííûì äëÿ èçìåðå-
íèÿ óãëîì è ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ òðåòüåãî 
ïèêà â ñèãíàëå. 

Âîçìîæíî è äðóãîå îáúÿñíåíèå ïîÿâëåíèÿ òðåòüå-
ãî ïèêà. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ êàïåëü âîäû íà èîíàõ 
(âòîðîé ïèê) äîëæåí íàáëþäàòüñÿ «ñáðîñ» ïåðåñû-
ùåíèÿ ïàðîâ, òàê êàê èçáûòî÷íàÿ ìàññà ïàðà ïåðå-
õîäèò â æèäêóþ ôàçó. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðàöèÿ 
ïàðîâ âîäû â êàìåðå äîëæíà çàìåòíî óìåíüøèòüñÿ 
è ñòàòü ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé êîíöåíòðàöèè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé 100%-ìó íàñûùåíèþ ïàðîâ äëÿ äàííîé 
òåìïåðàòóðû ñìåñè â ðàáî÷åé êàìåðå. Òàê êàê ñáðîñ 
ñìåñè â êàìåðå ïðîäîëæàåòñÿ, òî ïîÿâëåíèå òðåòüåãî 

ïèêà â ðàññåÿíèè èçëó÷åíèÿ â êàìåðå ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ äîñòèæåíèåì äëÿ îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ïàðà ïåðå-
ñûùåíèÿ, ðàâíîãî 8, äëÿ êîòîðîãî äîëæíà íàñòóïàòü 
ãîìîãåííàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðà. Íà ýòî óêàçûâàåò òîò 

ôàêò, ÷òî îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ìåæäó 
âòîðûì è òðåòüèì ïèêàìè ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 0,65, ñîîòâåòñòâóþùåå òàêîìó ïåðåñûùåíèþ. 
  Äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäû òðåòüå-
ãî ïèêà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå áîëåå äåòàëüíûõ èç-
ìåðåíèé. 
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Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ñîç-
äàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïî-
ëó÷àòü ïåðåñûùåíèå âîäÿíîãî ïàðà ïóòåì ñáðîñà äàâ-
ëåíèÿ èç îäíîãî ðåçåðâóàðà â äðóãîé. Ñîçäàííàÿ óñ-
òàíîâêà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì êàìåðû Âèëüñîíà âòîðîãî 
òèïà ñ êîíòðîëåì ïî äàâëåíèþ. Ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû óñòàíîâêè ìíîãîêðàò-
íî ïðåâûøàåò îáúåì ñòàíäàðòíûõ êàìåð Âèëüñîíà. 
  Êîíòðîëü çà ïîÿâëåíèåì â êàìåðå êîíäåíñèðî-
âàííîãî àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðåãèñòðàöèè 
ñèãíàëà, ðàññåÿííîãî ïîä óãëîì 2° ê íàïðàâëåíèþ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà. 

Ïðè ñáðîñå äàâëåíèÿ îò íà÷àëüíîãî àòìîñôåðíî-
ãî äàâëåíèÿ äî äàâëåíèÿ, ðàâíîãî 30 ìì ðò. ñò., íà-
áëþäàëîñü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîÿâëåíèå òðåõ ïèêîâ 

ðàññåÿíèÿ ñèãíàëà. Äîâîëüíî óâåðåííî ìîæíî ñâÿçàòü 
ïîÿâëåíèå ïåðâûõ äâóõ ïèêîâ ñ êîíäåíñàöèåé ïàðîâ 
âîäû íà ÷àñòèöàõ ïûëè (ïåðâûé ïèê) è ñ êîíäåíñàöè-
åé íà èîíàõ (âòîðîé ïèê). Òàêîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü 
èç ñîîòâåòñòâèÿ âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ äàííûõ ïèêîâ 

âðåìåíè äîñòèæåíèÿ çíà÷åíèé ïåðåñûùåíèÿ ïàðà  
â êàìåðå. Ýòè çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè êàê ðàñ÷åòíûì ïóòåì, òàê 
è ýêñïåðèìåíòàëüíî â êàìåðå Âèëüñîíà [4–7]. Ïðè-
ðîäà òðåòüåãî ïèêà íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîé, îí ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåí ëèáî ãîìîãåííîé íóêëåàöèåé, ëè-
áî ðàññåÿíèåì íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ. 

Ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ïîëÿ ñòà-
òè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è ïîòîêà ýëåêòðîíîâ áóäóò 
ïðåäñòàâëåíû â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ. 
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G.F. Krymskii, V.V. Kolosov, A.P. Rostov, I.S. Tyryshkin. Experimental setup for investigating the 
water vapor nucleation in an artificial atmosphere. 

In this work, an experimental setup is presented for investigating condensation of supersaturated water 
vapor in the presence of different aitken nuclei, electrostatic field, and electrojet current (electrons). The setup 
is designed on the basis of an atmospheric optical cell made of stainless steel in the form of a tube of 0.7 m  
in inner diameter and 112 m in length. There are cylinder chambers of larger sizes at the cell ends. The total 
volume of the cell is about 45 m3. 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. The formed drops are recorded by scattering of a laser beam radiation propaga- 
ting through the working chamber. Pressure measuring in the working chamber allows us to determine the  
degree of vapor supersaturation, for which formation of scattering (i.e., sufficiently large) drops is observed. 
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