
Ïîëó÷åíèå âàêóóìà â äîìàøíèõ 

óñëîâèÿõ 
 

×òî òàêîå âàêóóì è êàêîé îí áûâàåò? Ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ? Êàê 
ïîëó÷èòü âàêóóì ñ ïîìîùüþ ñêîðîâàðêè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ? 
Ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî ïîëó÷åíèþ 
è èññëåäîâàíèþ âàêóóìà â ïðèáîðå ñ ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì îñ-
òàòî÷íîãî ãàçà (ïàðîâ âîäû). 

1. ×òî òàêîå âàêóóì? 

Âàêóóì – ýòî ñðåäà, ñîäåðæàùàÿ 

ãàç ïðè äàâëåíèÿõ ñóùåñòâåííî íè-
æå àòìîñôåðíîãî. Çà íîðìàëüíîå àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå ïðèíèìàåòñÿ 

äàâëåíèå íà óðîâíå ìîðÿ = =а 1 атмP  

760 мм рт. ст. 760 Торр 101325 Па= = =

(1 Òîðð = 133,3 Ïà). Òî åñòü åñëè 
äàâëåíèå P ãàçà â ñîñóäå ìåíüøå 
1 àòì, òî â í¸ì âàêóóì.  

Äëÿ êëàññèôèêàöèè âàêóóìà 
ïîëüçóþòñÿ âåëè÷èíîé, êîòîðàÿ ðàâíà 
îòíîøåíèþ ñðåäíåé äëèíû ñâîáîäíîãî 

ïðîáåãà λ  ìîëåêóë ãàçà ê õàðàêòåð-

íîìó ðàçìåðó d ñîñóäà, â êîòîðîì ãàç 
íàõîäèòñÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíî-

øåíèÿ /dλ  âàêóóì ïîäðàçäåëÿþò íà 

ñëåäóþùèå âèäû: íèçêèé (λ  ìíîãî 

ìåíüøå d), ñðåäíèé (λ  ïîðÿäêà d è 

ìåíüøå) è âûñîêèé âàêóóì (λ  ìíîãî 

áîëüøå d). Òàê êàê äëèíà ñâîáîäíîãî 

ïðîáåãà λ  ìîëåêóë âîçäóõà îáðàòíî 

ïðîïîðöèîíàëüíà äàâëåíèþ P, òî îíà 

ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ëþáîãî äàâ-
ëåíèÿ, çíàÿ, ÷òî ïðè àòìîñôåðíîì 

äàâëåíèè 0,1 мкм.λ ∼   

Ïóñòü, ê ïðèìåðó, ðàçìåð ñîñó-

äà d  ðàâåí 5 ñì.  Òîãäà íèçêîìó âà-

êóóìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü äàâëå-
íèå îñòàòî÷íîãî ãàçà âíóòðè ñîñóäà 

â äèàïàçîíå îò 1 äî 760 Òîðð.   

Ñðåäíåìó âàêóóìó áóäåò ñîîòâåòñòâî-

âàòü äàâëåíèå îò −310  äî 1 Òîðð, à âû-

ñîêîìó âàêóóìó – äàâëåíèå îñòà-

òî÷íîãî ãàçà ñóùåñòâåííî ìåíüøåå, 

÷åì 
310− Òîðð.  

Ïðèìåíåíèå âàêóóìà î÷åíü ðàç-
íîîáðàçíî: ïèùåâàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü – âàêóóìíàÿ óïàêîâêà; ñòðîè-

òåëüíîå ïðîèçâîäñòâî – ðàñïûëèòå-

ëè êðàñîê è ýìóëüñèé; âàêóóìíàÿ 
òåõíèêà – ãàçîðàçðÿäíûå è âàêóóì-

íûå îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû; âàêó-
óìíûå òåõíîëîãèè – ïîëó÷åíèå ÷èñ-
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òûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåíèå ìèê-
ðî÷èïîâ è ò. ä.; ôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â îáëàñòÿõ ïëàçìîõèìèè, 
áèîôèçèêè, ìîëåêóëÿðíîé è ÿäåðíîé 
ôèçèêè è äð. 

Èçâåñòíî ìíîãî ñïîñîáîâ ïîëó÷å-
íèÿ âàêóóìà è åãî èçìåðåíèÿ. Äëÿ 
ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëîæíîå è äîðî-

ãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå. Â äàííîé 
ñòàòüå ìû ñ âàìè ðàññìîòðèì ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ íèçêîãî è ñðåäíåãî âà-
êóóìà â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, êîòî-
ðûé ðåàëüíî áûë îñóùåñòâë¸í â 
ðàçíûõ âàðèàíòàõ äâóìÿ àáèòóðèåí-
òàìè â ðàìêàõ êîíêóðñà «Ñòàðò â 
íàóêó».

2. Õîçÿéêà íà êóõíå ëåãêî ïîëó÷àåò âàêóóì 

Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà âñïîìíèì èëè 
ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ïðîèñõîäèò â 
ïðîñòðàíñòâå íàä âîäîé â ñêîðîâàðêå.  

Ñêîðîâàðêà – êàñòðþëÿ ñ ïëîò-

íî çàêðûâàþùåéñÿ êðûøêîé, ñïî-
ñîáíîé âûäåðæèâàòü ïîâûøåííîå 
äàâëåíèå âíóòðè; äëÿ ñòðàâëèâà-
íèÿ ëèøíåãî äàâëåíèÿ íà êðûøêå 
èìååòñÿ êëàïàí. 

Íàëü¸ì â ñêîðîâàðêó äâà ñòàêà-
íà âîäû è ïëîòíî çàêðîåì êðûøêó. 
Ñóììàðíîå äàâëåíèå âíóòðè íå¸ áó-
äåò ðàâíî ñóììå äàâëåíèé âîçäóõà 

aP  è íàñûùåííîãî ïàðà âîäû нп,P  

âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî 20 ìì ðò. ñò., 
÷òî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1/30 îò äàâëå-

íèÿ âîçäóõà а.P  

Ïðè íàãðåâå âîäû â ñêîðîâàðêå 
äàâëåíèå P âíóòðè íå¸ áóäåò ïîâû-
øàòüñÿ, è ïðè íåêîòîðîé òåìïåðàòó-
ðå îòêðîåòñÿ êëàïàí, íå äàâàÿ ïîâû-
ñèòüñÿ äàâëåíèþ ñëèøêîì ñèëüíî. 
Åñëè ðåæèì íàãðåâà ñîõðàíÿåòñÿ 

(áîëüøå 100 С),�

 òî ÷åðåç îòâåðñòèå 

â êëàïàíå áóäåò ïîñòîÿííî âûõîäèòü 
ïàðîâîçäóøíàÿ ñìåñü. Âíóòðè êàñò- 

ðþëè âîçäóõà áóäåò ñòàíîâèòüñÿ âñ¸ 
ìåíüøå è ìåíüøå. ×åðåç 20 ìèí âû-
êëþ÷èì íàãðåâ è äàäèì ñêîðîâàðêå 
îñòûòü. Çàòåì îñâîáîäèì êðåïëåíèå 
êðûøêè è ïîïûòàåìñÿ å¸ îòêðûòü. 
Íî óâû, ñäåëàòü ýòî íå óäàñòñÿ! Â 
÷¸ì æå òóò äåëî? 

À äåëî òóò â òîì, ÷òî äàâëåíèå 
ïîä êðûøêîé ñòàëî ìåíüøå íàðóæ-
íîãî äàâëåíèÿ, òàê êàê âîçäóøíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ äàâëåíèÿ ïàðîâîç-
äóøíîé ñðåäû óìåíüøèëàñü âî ìíî-
ãî ðàç. Òåïåðü äàâëåíèå âíóòðè ñêî-
ðîâàðêè ñîçäà¸òñÿ ïðàêòè÷åñêè 
òîëüêî äàâëåíèåì íàñûùåííîãî ïàðà 

âîäû нп,P  à îíî, êàê âûøå áûëî 

ñêàçàíî, ñóùåñòâåííî ìåíüøå íà-

ðóæíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ a.P  

Âíóòðè êàñòðþëè îáðàçîâàëñÿ âàêó-
óì! Ñèëà, ñ êîòîðîé êðûøêà ïðè-
æèìàåòñÿ ê êàñòðþëå, ðàâíà íå-
ñêîëüêèì òûñÿ÷àì íüþòîí, à ïðîùå 
ñêàçàòü, òàêîâà, êàê áóäòî íà êðûø-
êå ëåæèò ãðóç ìàññîé íåñêîëüêî ñî-
òåí êèëîãðàìì. Îäíàêî êðûøêó ëåã-
êî ñíÿòü, åñëè îòêðûòü êëàïàí è çà-
ïóñòèòü íàðóæíûé âîçäóõ âíóòðü. 

3. Ìîäåëü ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ âàêóóìà 

Èìååòñÿ ñîñóä ñ äëèííûì è òîí-
êèì ãîðëûøêîì, êîòîðûé ÷àñòè÷íî 
çàïîëíÿåì âîäîé. Çàìåòèì, ÷òî ïðè 
íàãðåâå âîäû â òàêîì ñîñóäå å¸ òåì-

ïåðàòóðà ìîæåò ïðåâûøàòü 100 С.�

  

Ðàññìîòðèì ìîäåëüíóþ çàäà÷ó 
îá óìåíüøåíèè ïëîòíîñòè âîçäóõà 
ρв  â ñìåñè ïàðîâ âîäû è âîçäóõà â 

òàêîì ñîñóäå ïðè åãî íàãðåâàíèè äî 

òåìïåðàòóðû âûøå 100 С,�

 äëèòåëü-

íîì âûäåðæèâàíèè ñèñòåìû ïðè 
ýòîé òåìïåðàòóðå è ñîõðàíåíèè ìà-
ëîé ïëîòíîñòè âîçäóõà â ñîñóäå ïðè 
ãåðìåòèçàöèè è îõëàæäåíèè åãî.  

Ñõåìà ñòàäèé ðàññìàòðèâàåìîãî 
ïðîöåññà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.  

Â êîëáó ñ äëèííûì è òîíêèì 
ãîðëûøêîì  çàëèâàåì  âîäó.  Êîëáó 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 

 

ïëîòíî çàêðûâàåì ïðîáêîé (äàâëåíèå P 

âíóòðè ïðèìåðíî a),P  íàãðåâàåì äî 

òåìïåðàòóðû нТ  âûøå òåìïåðàòóðû 

êèïåíèÿ кТ  âîäû (â íîðìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ). Òåïåðü îòêðûâàåì ïðîáêó è ïðî-

äîëæàåì íàãðåâàòü, îáåñïå÷èâàÿ íåèç-

ìåííîñòü òåìïåðàòóðû = >н кT Т Т  â 

òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè н .t  Äëÿ 

ýòîãî, êîíå÷íî, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 

ìîùíîñòü ïîäîãðåâà. Ñìåñü ïàðà è âîç-

äóõà, âûðûâàÿñü â àòìîñôåðó, îáåäíÿåò 

ïàðîâîçäóøíóþ ñìåñü âîçäóõîì âíóòðè 
êîëáû, óìåíüøàÿ îñòàòî÷íîå äàâëåíèå 

âîçäóõà вP  â êîëáå. Äàâëåíèå ïàðà пP  

ïðè ýòîì îñòà¸òñÿ âñ¸ âðåìÿ áîëüøå 

àòìîñôåðíîãî aP  èç-çа òîãî, ÷òî ãîð-

ëûøêî ñîñóäà äëèííîå è òîíêîå. Ïî 

ýòîé æå ïðè÷èíå è н к .Т Т>  

Ïðè ïîääåðæàíèè òåìïåðàòóðû 

нТ  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 

нt  êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë âîçäóõà вn  

âíóòðè êîëáû ìîæíî ñäåëàòü íè÷òîæ-

íî ìàëîé. Òåïåðü ïëîòíî çàêðûâàåì 
êîëáó ïðîáêîé è îõëàæäàåì âñþ ñèñ- 

òåìó äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû а .Т  

 
 

Ïðè ýòîì äàâëåíèå P âíóòðè êîëáû 

áóäåò ïðàêòè÷åñêè ðàâíî äàâëåíèþ пP  

ïàðîâ âîäû. ×åì äîëüøå áóäåò ïðîèñ-

õîäèòü âûïàðèâàíèå âîäû, òåì ìåíüøå 

äàâëåíèå îñòàòî÷íîãî âîçäóõà. 

Ýòà ìîäåëü ïîêàçûâàåò, êàê 
ìîæíî ïîëó÷àòü íèçêèé âàêóóì (äî 

10P ∼  Òîðð) â ñîñóäå áåç ìåõàíè÷åñêèõ 

íàñîñîâ. Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî ïðè òðà-
äèöèîííîì ñïîñîáå ïîëó÷åíèÿ âàêóóìà 
ïðèñóòñòâóþò îñòàòêè ìàñëà, ïàðû êî-
òîðîãî ïîðòÿò ÷èñòîòó ýêñïåðèìåíòà. 
Óìåíüøàÿ òåìïåðàòóðó ñèñòåìû äî 
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−50 C,�

 ìîæíî óìåíüøèòü äàâëåíèå åù¸ 

â 10000 ðàç è ïîëó÷èòü ñðåäíèé âàêóóì 
ïðè äàâëåíèè ïàðîâ âîäû âïëîòü äî   

310−−   Òîðð  (ñðåäíèé  âàêóóì)  áåç 

êîìïîíåíòîâ âîçäóõà (â êóáèêå â 31 мкм  

îñòàíåòñÿ âñåãî ïðèìåðíî 30 ìîëåêóë!).  

4. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ âàêóóìà 

4.1. Íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå 

è ìàòåðèàëû. 
Òåïåðü ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî íà 

ïðàêòèêå ïîëó÷èòü íèçêèé è äàæå 
ñðåäíèé âàêóóì. 

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðåäëàãàåìîé 
ìåòîäèêè áûë èçãîòîâëåí ñòåêëÿí-
íûé ïðèáîð ñ äâóìÿ ýëåêòðè÷åñêèìè 
ââîäàìè, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóí-
êå 2. Âñå ðàçìåðû íà ðèñóíêå óêà- 

капилляр 0,2
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Ðèñ. 2. Âàêóóìíûé ïðèáîð 

çàíû â ìèëëèìåòðàõ. Îòìåòèì åù¸ 
ðàç, ÷òî íàëè÷èå òîíêîãî è äëèííîãî 
êàïèëëÿðà êàê ðàç è îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåííîå äàâëåíèå â êîëáå ïðè 

âûïàðèâàíèè âîäû. ×åì òîíüøå è 
äëèííåå êàïèëëÿð, òåì áîëüøåå 
äàâëåíèå ìîæíî ñîçäàòü â êîëáå ïðè 
âûïàðèâàíèè âîäû. 

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìû ñëå-
äóþùèå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû: 

• ïîäñòàâêà äëÿ ïðèáîðà, 

• ñòàêàí äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäû, 

• äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà (100 ìë), 

• ýëåêòðîïëèòêà ñ çàêðûòîé 
ñïèðàëüþ äëÿ íàãðåâà (400 Âò),  

• òâ¸ðäàÿ âàêóóìíàÿ çàìàçêà 
3(1 см ).  

4.2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñò-

âèé ïðè ïîëó÷åíèè âàêóóìà. 

À. Âíóòðåííîñòü ïðèáîðà çàïîëíÿ-

åòñÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Äèñòèë-
ëèðîâàííàÿ âîäà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, 
÷òîáû ðàñòâîð¸ííûå â ïðîñòîé âîäå 
ïðèìåñè íå ïîìåøàëè äàëüíåéøèì 
ýêñïåðèìåíòàì ïî çàæèãàíèþ ðàçðÿäà.  

греем колбу
рукой

стакан
с водой

убираем руку,
идёт остывание

стакан
с водой

 
Ðèñ. 3

Äëÿ ýòîãî êîëáó îïóñêàþò êàïèë-
ëÿðîì â âîäó è íàãðåâàþò ðóêàìè 
(ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ïî ìåðå íàãðåâà èç 
êàïèëëÿðà áóäóò âûõîäèòü ïóçûðüêè 
âîçäóõà (â êîëáå êîëè÷åñòâî âîçäóõà 
óìåíüøàåòñÿ). Êàê òîëüêî âûäåëåíèå 
ïóçûðüêîâ ïðåêðàòèòñÿ, óáèðàþò íà-

ãðåâ ðóêàìè è äàþò êîëáå îñòûòü äî 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì 
âíóòðü êîëáû áóäåò âòÿãèâàòüñÿ âîäà. 
Êîëè÷åñòâî âîäû áóäåò ïðèìåðíî 
ðàâíî îáú¸ìó âûòåñíåííîãî âîçäóõà 
(âîäà äîëæíà ïîÿâèòüñÿ íàä êàïèëëÿ-
ðîì â ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè êîëáû).  
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на плитке

 

Ðèñ. 4

Çàòåì ïðèáîð óêðåïëÿåòñÿ íà ïîä-
ñòàâêå êàïèëëÿðîì ââåðõ è ñòàâèòñÿ íà 
ãîðÿ÷óþ ýëåêòðîïëèòêó. Âîäà íà÷èíàåò 
èíòåíñèâíî èñïàðÿòüñÿ âíóòðü êîëáû, 
ïîâûøàÿ â íåé äàâëåíèå ïàðà. Íå äàâ 
âîäå ïîëíîñòüþ èñïàðèòüñÿ, êîëáó ñíè- 

ìàþò ñ ïëèòêè è âíîâü îïóñêàþò êà-
ïèëëÿðîì â âîäó. ×åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ (ïî ìåðå îñòûâàíèÿ) â êîëáó áóäåò 
âòÿíóòî âîäû ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì 
â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Îáû÷íî – îêîëî 

1/4 ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè (ðèñ. 4).  

полное заполнение водой
при остывании на воздухе

сильный нагрев
на плитке

 

Ðèñ. 5

Äàëåå ñíîâà âûïîëíÿþò äåéñòâèÿ 
ïî ðèñ. 4. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå çàïîëíåíèå ïðè-
áîðà âîäîé (ðèñ. 5). Íåáîëüøîå ïðî-
ñòðàíñòâî, ñâîáîäíîå îò âîäû, áóäåò 
çàïîëíåíî ðàñøèðÿþùåéñÿ âîäîé â 
ïðîöåññå äàëüíåéøåãî íàãðåâà.  

Á. Äëèòåëüíîå âûïàðèâàíèå âîäû 

èç êîëáû. Ïðèáîð óêðåïëÿåòñÿ íà ïîä-
ñòàâêå êàïèëëÿðîì ââåðõ è ñòàâèòñÿ 
íà ãîðÿ÷óþ ýëåêòðîïëèòêó (ðèñ. 6).  

Ïî ìåðå íàãðåâà îáú¸ì âîäû áóäåò 
óâåëè÷èâàòüñÿ, îíà ÷àñòè÷íî âûëüåòñÿ, 
à çàòåì íà÷í¸ò èíòåíñèâíî èñïàðÿòüñÿ, 
îáðàçóÿ â êàïèëëÿðå ïîòîê, êîòîðûé 
áóäåò óíîñèòü ñ ñîáîé ìîëåêóëû îñòà-
òî÷íîãî âîçäóõà, ñîäåðæàùåãîñÿ íå 

òîëüêî â îáú¸ìå ñîñóäà, íî è ðàñòâî-
ð¸ííîãî â âîäå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåïàäà 
äàâëåíèÿ ïîðÿäêà 1/2 àòìîñôåðû, 
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü îáðàòíûé ïîòîê 
âîçäóõà èç àòìîñôåðû, íåîáõîäèìà 

òåìïåðàòóðà ïîðÿäêà 110 С�  (ýòî çà-

âèñèò îò ìîùíîñòè íàãðåâà è ïàðàìåò-
ðîâ êàïèëëÿðà). Ïðîöåññ âûïàðèâàíèÿ 
ïðîäîëæàþò äî òåõ ïîð, ïîêà îñòàâ-
øàÿñÿ â ïðèáîðå âîäà (ðèñ. 7) íå ñòà-
íåò çàíèìàòü ìåíüøå 1/8 ñôåðè÷åñêîé 
÷àñòè êîëáû (ïî òîëùèíå ñëîÿ). Íà ýòî 
ïîíàäîáèòñÿ ïðèìåðíî 1 ÷àñ.  

Òåïåðü, íå ïðåêðàùàÿ íàãðåâ (ýòî  
î÷åíü âàæíî), âçÿâ ïðèáîð çà êàïèë-
ëÿð îäíîé ðóêîé (ïðè ïîìîùè ïîäõî- 
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Ðèñ. 6                                                 Ðèñ. 7

äÿùåé òðÿïî÷êè), âòîðîé ðóêîé ïðè-

æèìàþò ê òîðöó êàïèëëÿðà êóñî÷åê 

âàêóóìíîé çàìàçêè (ðèñ. 7), çàêðûâàÿ â 

í¸ì îòâåðñòèå. Áûñòðî ñíèìàþò 

ïðèáîð âìåñòå ñ ïîäñòàâêîé ñ ïëèò-

êè, óäåðæèâàÿ åãî â ðóêå ñ ïëîòíî 

ïðèæàòûì êóñî÷êîì âàêóóìíîé çà-

ìàçêè ïðèìåðíî 1 ìèí. Çàìàçêà 

äîëæíà íåìíîãî ðàñòå÷üñÿ ïî ïî-

âåðõíîñòè âûõîäíîé ÷àñòè êàïèëëÿ-

ðà. Çàòåì ñòàâÿò ïðèáîð íà ïîäãî- 

òîâëåííóþ äîùå÷êó äëÿ îõëàæäåíèÿ 

äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 8). 

готовый прибор

 
Ðèñ. 8

5. Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ âàêóóìà â ïðèáîðå 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàêóóìà â ãî-
òîâîì ïðèáîðå è åãî çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìû ñëåäóþ-
ùèå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû: 

• âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïî-
ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ (1500 Â, 3 ìÀ), 

• âàííà äëÿ õëàäàãåíòà (ïåíîïëàñò), 

• õëàäàãåíò (ñóõîé ë¸ä, æèäêèé 
àçîò), 

• ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà. 
Âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïîñòîÿí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èçãîòîâèòü ñà-
ìîìó. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáÿòñÿ ïÿòü äèî-
äîâ Ä226 è ïÿòü áóìàæíûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ íà 2 ìêÔ× 400 Â. Ñõåìà áëîêà ïèòà-
íèÿ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 9. Óçåë Â íà 
ñõåìå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû 200 êÎì è 560 Îì 
îáðàçóþò äåëèòåëü äëÿ èçìåðåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ â òî÷êå Â. Ðåçèñòîð 500 êÎì 
íåîáõîäèì äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðè 

ðàçðÿäå è áåçîïàñíîñòè, îí äîëæåí áûòü 
ðàññ÷èòàí íà 5 Âò. Äëÿ áåçîïàñíîñòè âñ ,̧ 
÷òî íàõîäèòñÿ âíóòðè ïóíêòèðíîãî ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà, äîëæíî áûòü çàêðûòî.  

Ïîäêëþ÷àåì ïðèáîð ê âûõîäó âû-
ñîêîâîëüòíîãî áëîêà ïðè ïîìîùè çà-
æèìîâ (ñì. ðèñ 10), ïîêà íå âêëþ÷àÿ åãî 
â ñåòü. Â âàííó äëÿ õëàäàãåíòà çàñûïà-
åì, íàïðèìåð, ñóõîé ë¸ä (èëè çàëè-
âàåì æèäêèé àçîò). Ýòî è åñòü íàø 
õîëîäèëüíèê. Ñòàâèì â íåãî âàêóóì-
íûé ïðèáîð è ñðàçó âêëþ÷àåì áëîê 
ïèòàíèÿ. 

Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ íàøåãî ïðè-
áîðà äàâëåíèå â í¸ì  áóäåò ïîíèæàòü-
ñÿ, äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðî-
íîâ óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýëåêòðîíû áóäóò 
íàáèðàòü âñ¸ áîëüøå è áîëüøå ýíåðãèè 
îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è â îïðåäåë¸í-
íûé ìîìåíò, ñòàëêèâàÿñü ñ ìîëåêóëà-
ìè ïàðîâ âîäû, íà÷íóò èîíèçèðîâàòü

готовый прибор
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Ðèñ. 9. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà âûñîêîâîëüòíîãî áëîêà ïèòàíèÿ

èõ, ÷òî ïðèâåä¸ò ê ïîÿâëåíèþ ëàâèíû 
ýëåêòðîíîâ è âîçíèêíîâåíèþ ðàçðÿäà.  

блок питания
1500 В

–+

 

Ðèñ. 10. Ñõåìà èñïûòàíèÿ 

Êàê òîëüêî ðàçðÿä çàãîðèòñÿ, ñëå-
äèòå çà åãî ðàçâèòèåì è ïî âîçìîæíî-
ñòè ôèêñèðóéòå òî, ÷òî âèäèòå (ìîæíî 
ôîòîãðàôèðîâàòü). Ñíà÷àëà äîëæíî 
ïîÿâèòüñÿ ñëàáîå ðîâíîå ñâå÷åíèå. 
Öâåò ñâå÷åíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ñîñòàâå ãàçà: ìàëèíîâûé öâåò 
îçíà÷àåò çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå 
âîçäóõà, ãîëóáîâàòûé öâåò – ïðèñóò-

ñòâèå òîëüêî ïàðîâ âîäû. 
Ïî ìåðå îñòûâàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ 

ñòðàòû – ýòî ïîïåðå÷íûå ñâåòÿùèåñÿ 

äèñêè, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîòîðûìè 
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ. Åñëè â 
ïðèáîðå òîëüêî ïàð, òî ñòðàòû íà-
ñòîëüêî ðàçáåãàþòñÿ, ÷òî ãàçîâûé ðàç-
ðÿä ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ èñ÷åçàåò. 
Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî â ïðèáîðå 
äàâëåíèå îñòàòî÷íûõ ãàçîâ ñóùåñòâåí-

íî ìåíüøå 110−  Òîðð. Åñëè ðàçðÿä íå 

èñ÷åçàåò, òî äàâëåíèå îñòàòî÷íîãî âîç-
äóõà, êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè íå óìåíü-
øàåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû,  

îêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêà 110−  Òîðð. 

Èçâëåêàåì ïðèáîð èç õîëîäèëüíè-
êà è ñòàâèì åãî ïðîñòî íà ñòîë. Ïî ìå-
ðå íàãðåâàíèÿ è ðîñòà äàâëåíèÿ âíóò-
ðè ïðèáîðà êàðòèíà ãàçîâîãî ðàçðÿäà 
ïðîõîäèò âñå ñòàäèè â îáðàòíîì ïî-
ðÿäêå. Ôàçû ïîâòîðÿþòñÿ òîëüêî ÷àñ-
òè÷íî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ äâóçíà÷íîñòüþ 
ôóíêöèè íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ ãàçî-
âîãî ðàçðÿäà îò äàâëåíèÿ: ðàçðÿä 
òðóäíî çàæå÷ü, íî è òðóäíî ïîãàñèòü.  

Íà ýòîì äåìîíñòðàöèÿ ïîëó÷åíèÿ 
âàêóóìà è ïðîâåðêà åãî íàëè÷èÿ çà-
êàí÷èâàåòñÿ. Ýêñïåðèìåíò ñ ãàçîâûì 
ðàçðÿäîì ìîæåò áûòü ïîâòîð¸í íå-
ñêîëüêî ðàç íà îäíîì è òîì æå ïðè-
áîðå ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ. Èçìåíÿÿ 
òåìïåðàòóðó è òåì ñàìûì èçìåíÿÿ 
äàâëåíèå â ïðèáîðå, ìîæíî èçó÷àòü 
óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ è ãîðåíèÿ ãàçîâîãî 
ðàçðÿäà. Äëÿ ýòîãî, êîíå÷íî, íåîáõî-
äèìû èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû (òåð-
ìîìåòð, ìèëëèàìïåðìåòð è äð.). 

Òàêèì ñïîñîáîì ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åí íèçêèé âàêóóì ñ îñòàòî÷íûì äàâ-
ëåíèåì ïîðÿäêà äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî 
ïàðà èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè ïðè ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðå. Åñëè èñïîëüçîâàòü 
âîäó, òî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî äàâëåíèå ïîðÿä-
êà 10 Òîðð, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ âïîëíå 
ìîæåò ñëóæèòü âàêóóìîì (â ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè òàêîé âàêóóì øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ). Åñëè æå ïðèìåíèòü 
äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòó-

ðû íèæå 50 С,−

�

 òî âàêóóì â ñèñòåìå 

ìîæåò áûòü ëó÷øå 210−  Òîðð. Ýòî óæå 

ñðåäíèé âàêóóì.  

+ + +

+ +

+ 1500 В

В

—
560 Ом

200 кОм

500 кОм

~220 В
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1500 В
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