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Ïðåäëîæåíû ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè íàíîïîðèñòûõ îáðàçöîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì ãàçîì äëÿ ñïåêòðîìåòðè-

÷åñêèõ îïûòîâ, ïðè ðåàëèçàöèè êîòîðîé ïðèìåíåíèå áóôåðíîé êàìåðû áîëüøîãî îáúåìà â ñîñòàâå âàêóóì-
íîé óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèþ àäñîðáèðîâàííûõ îáðàçöîì ìîëåêóë ãàçà, è ñïîñîá ïîä-
ãîòîâêè îáðàçöà, ïðè ðåàëèçàöèè êîòîðîãî âðåìÿ î÷èñòêè îáðàçöà îò àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë óìåíüøàåòñÿ 
íà ïîðÿäîê, ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì î÷èñòêè îáðàçöîâ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííî-
ãî ñ îòêà÷êîé ãàçà áåñêîíòàêòíîãî ïîäîãðåâà îáðàçöà èçëó÷åíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû. 

Ìåòîäèêà è ñïîñîá àïðîáèðîâàíû â ïðîñòûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîðáöèè âîäÿíîãî ïàðà êðåì-
íèåâûì (SiO2) àýðîãåëåì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåìíèåâûé àýðîãåëü, âîäÿíîé ïàð, àäñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ, áóôåðíàÿ êàìåðà, ãàëîãåí-
íàÿ ëàìïà; silica airgel, water vapor, adsorption, desorption, buffer chamber, halogen lamp. 

 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 

èññëåäîâàíèÿì ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ 

ãàçîâ, ïîìåùåííûõ â íàíîïîðû êðåìíèåâûõ (SiO2) 
àýðîãåëåé (ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû [1–4] è ñïèñîê 

öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû â íèõ). Íåäîñòàòêîì ýòèõ 
ðàáîò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíà âåñüìà ñêóïî. Íå èçó- 
÷åíû ïðîöåññû ñîðáöèè ãàçîâ îáðàçöàìè àýðîãåëÿ; íå 

îïðåäåëåíû ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà íàñòóïàåò ðàâ-
íîâåñèå â ñèñòåìå «ñâîáîäíûé ãàç – ãàç â àýðîãåëå». 
Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [1] çàïèñü ñïåêòðà ïîãëîùå-
íèÿ ìîëåêóë âîäû â íàíîïîðàõ ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç 4 ÷ ïîñëå íàïóñêà 
âîäÿíîãî ïàðà â àýðîãåëü. Â òî æå âðåìÿ â íàøèõ 
ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ [5] áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó âîäîé 
â ãàçîâîé ôàçå âîêðóã àýðîãåëÿ è âîäîé â àýðîãåëå 
òðåáóåòñÿ âðåìÿ ïîðÿäêà ñóòîê. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîäãîòîâêà îáðàçöà 
àýðîãåëÿ ïåðåä íàïóñêîì â íåãî ãàçà òàêæå òðåáóåò 
ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Íàïðèìåð, â [1, 2] îòêà÷- 
êà êþâåò ñ àýðîãåëåì ïðîèçâîäèëàñü â òå÷åíèå 36 ÷ 
ñíà÷àëà ôîðâàêóóìíûì è çàòåì äèôôóçèîííûì íà-
ñîñàìè. Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè îáðàçöà óñêîðÿþò ïóòåì 
íàãðåâàíèÿ («ïðîêàëèâàíèÿ») [6]. Õîðîøî èçâåñò-
íî, ÷òî àýðîãåëè îáëàäàþò íèçêîé òåïëîïðîâîäíî-
ñòüþ [6] è ñèëüíûìè ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-
îáëàñòè ñïåêòðà [5–7]. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíóþ î÷è-
ñòêó îáðàçöà àýðîãåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä îòêà÷êîé, 
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ò.å. â âàêóóìå, ñëåäóåò îæèäàòü ïðè åãî áåñêîíòàêò-
íîì íàãðåâàíèè îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì, íàïðèìåð 
èçëó÷åíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû. 

Íàêîíåö, ïî óòâåðæäåíèþ ñàìèõ àâòîðîâ [1–4], 
êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë èññëåäóåìûõ ãàçîâ â àýðîãå-
ëÿõ èì íåèçâåñòíû, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâÿ-
çûâàþòñÿ ê äàâëåíèþ ìîëåêóë â ãàçîâîé ôàçå ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 

Â çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû âõîäÿò: èññëåäîâà-
íèå âðåìåííûõ ïðîöåññîâ ñîðáöèè (àäñîðáöèè è äå-
ñîðáöèè) âîäÿíîãî ïàðà íàíîïîðàìè SiO2-àýðîãåëÿ, 
îòðàáîòêà ìåòîäèêè èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ìîëå-
êóë H2O, àäñîðáèðîâàííûõ â àýðîãåëå, è èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû íà âðåìÿ îò-
êà÷êè âîäÿíîãî ïàðà èç àýðîãåëÿ. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ îáðàçåö àýðî-
ãåëÿ èç SiO2, èçãîòîâëåííûé â Èíñòèòóòå êàòàëèçà 
ÑÎ ÐÀÍ [8], â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà îáúåìîì V0 = 
= 1,32 × 1,28 × 6,00 ñì3

 = (10,14 ± 0,17) ñì3. Ïëîòíîñòü 
àýðîãåëÿ ñîñòàâëÿëà 0,25 ã ⋅ ñì–3, ñðåäíèé ðàçìåð ïîð 
20 íì, ò.å. ýòè ïàðàìåòðû áûëè òî÷íî òàêèìè æå, 
êàê è â ðàáîòàõ [1, 2]. 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1. Îáðàçåö àýðîãåëÿ ïîìåùàëñÿ â öè-
ëèíäðè÷åñêóþ êþâåòó 1 äëèíîé 6 ñì è îáúåìîì V1 = 
= 20,8 ñì3, êîòîðàÿ ïîñðåäñòâîì ôòîðîïëàñòîâîé 
òðóáêè äëèíîé 1 ì è êîðîòêîé òðóáêè èç âàêóóìíîé 
ðåçèíû ñâÿçàíà ñ öèëèíäðè÷åñêîé áóôåðíîé êàìå-
ðîé 2 îáúåìîì Váê = (9424,8 ± 110,0) ñì3. Îáúåìû 
îáðàçöà è êþâåòû îïðåäåëÿëèñü â ðåçóëüòàòå ïðî-
ñòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ 
øòàíãåëüöèðêóëåì ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 0,01 ñì, îáúåì 
êàìåðû îïðåäåëÿëñÿ èç èçìåðåíèé ìåòàëëè÷åñêîé  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè  
 
 

ëèíåéêîé ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 0,05 ñì. Êþâåòà ñ êâàð-
öåâûìè îïòè÷åñêèìè îêíàìè áûëà èçãîòîâëåíà èç 
ëàòóíè, à áóôåðíàÿ êàìåðà – èç íåðæàâåþùåé ñòà-
ëè. Äëÿ îòêà÷êè ãàçîâ èñïîëüçîâàëñÿ ôîðâàêóóì-
íûé íàñîñ 2ÍÂÐ-5Ä 3. Äàâëåíèå ãàçîâ â áóôåðíîé 
êàìåðå êîíòðîëèðîâàëîñü âàêóóììåòðàìè DVR-5 4 
è ÂÈÒ-2 5. Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà DVR-5 àâòîìàòè÷å-
ñêè ñ÷èòûâàëèñü â êîìïüþòåð 6 ÷åðåç çàäàâàåìûé 
èíòåðâàë âðåìåíè. Íàïóñê ïàðîâ âîäû â âàêóóìèçè-
ðîâàííóþ áóôåðíóþ êàìåðó îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì èñ- 
ïàðåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû èç àìïóëû 7. 
 Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ãàëîãåí-
íîé ëàìïû íà äåñîðáöèþ âîäÿíîãî ïàðà è ñêîðîñòü 
îòêà÷êè âîäÿíîãî ïàðà èç àýðîãåëÿ èñïîëüçîâàëèñü 
ëàìïà ÊÃÌ 24-250 8 è ôîêóñèðóþùàÿ ëèíçà 9. Â èç- 
ìåðåíèÿõ çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â áó-
ôåðíîé êàìåðå îò òåìïåðàòóðû îáðàçöà àýðîãåëÿ, 
ñîäåðæàùåãî âîäó, èñïîëüçîâàëñÿ òåðìîñòàò U4 10. 
  Áóôåðíàÿ êàìåðà âûïîëíÿëà ñëåäóþùèå ôóíê-
öèè: 

– ïîçâîëÿëà ïîëó÷àòü âîäÿíîé ïàð â ãàçîâîé 

ôàçå ïðè çàäàííîì äàâëåíèè ïåðåä íàïóñêîì åãî  
â êþâåòó ñ àýðîãåëåì; 

– îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë, àäñîðáè-
ðîâàííûõ àýðîãåëåì, ïî èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ ãàçà  
â êàìåðå; 

– ñëóæèëà çàòâîðîì äëÿ ïàðîâ âàêóóìíîãî ìàñ-
ëà ìåæäó ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì è êþâåòîé ñ àýðî-
ãåëåì íà êîíå÷íîé ñòàäèè îòêà÷êè. 

Ìàíèïóëÿöèè ñ ãàçàìè îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïî-
ìîùüþ òðåõ âàêóóìíûõ êðàíîâ 11, 12, 13 è êîðîòêîé 
òðóáêè èç âàêóóìíîé ðåçèíû ñ çàæèìîì 14. Â èññëå-
äîâàíèÿõ ïðîöåññîâ àäñîðáöèè âàêóóìíàÿ ñèñòåìà ñíà- 
÷àëà îòêà÷èâàëàñü ïðè îòêðûòûõ êðàíàõ 11, 12 è çà-
æèìå è çàêðûòîì êðàíå 13 äî îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ 
4 ⋅ 10–2

 ìáàð (ïîêàçàíèÿ òåðìîïàðíîãî äàò÷èêà ÂÈÒ-2). 
Çàòåì êðàíû 11 è çàæèì çàêðûâàëèñü, îòêðûâàëñÿ 
êðàí 13, è âîäÿíîé ïàð íàïóñêàëñÿ â áóôåðíóþ êà-
ìåðó äî äàâëåíèÿ P = 20 ìáàð, íåñêîëüêî ìåíüøåãî 
äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå T = 293 K. Çàòåì çàêðûâàëñÿ êðàí 13, 
îòêðûâàëñÿ çàæèì, è ïàð ïîñòóïàë â êþâåòó ñ àýðî-
ãåëåì. Ïðîöåññ äåñîðáöèè ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïðè îá-
ðàòíîì íàòåêàíèè âîäÿíîãî ïàðà èç êþâåòû ñ àýðîãå-
ëåì â ïðåäâàðèòåëüíî âàêóóìèçèðîâàííóþ áóôåðíóþ 
êàìåðó. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáúåì âàêóóìíîé ñèñ-
òåìû V2, íå âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îáúåì êþâåòû V1, 
íåñêîëüêî ïðåâûøàåò îáúåì êàìåðû Váê. Ïðè íàïóñ-
êå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà èç êàìåðû 2 â îòêà÷àííûå 

äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû êðàíîâ, äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ 

è ñîåäèíèòåëüíûõ ôòîðîïëàñòîâûõ òðóáîê äàâëåíèå 
âîçäóõà ïàäàåò îò (999,9 ± 0,1) äî (967,1 ± 0,1) ìáàð. 
Ïî èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ âîçäóõà ëåãêî óñòàíîâèòü, 
÷òî V2 = (9739,5 ± 115,7) ñì3. Áîëüøàÿ âåëè÷èíà îò- 
íîøåíèÿ îáúåìîâ V2/V1 = 468,2 ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, 
÷òî â èçìåðåíèÿõ äàâëåíèÿ ãàçîâ â áóôåðíîé êàìåðå 
â îáëàñòè (0 ÷ 20) ìáàð ïðèáîð DVR-5 ñ ïàñïîðòíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ δÐ = 0,1 ìáàð íå áóäåò ìåíÿòü 
ñâîè ïîêàçàíèÿ ïîñëå íàïóñêà ãàçà èç áóôåðíîé 
êàìåðû â âàêóóìèçèðîâàííóþ êþâåòó, à òàêæå ïðè 
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû êþâåòû â ïðåäåëàõ îò 293 
äî 383 Ê, ÷òî è íàáëþäàëîñü â íàøèõ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ îïûòàõ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ñîðáöèè ìîëåêóë âîäû àýðîãåëåì èç SiO2 ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 2. 

Êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2, à äåìîíñòðèðóåò èçìåíå-
íèå äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà P â áóôåðíîé êàìåðå 
ñî âðåìåíåì t. Ïðèìåðíî â òå÷åíèå ïîëó÷àñà ïðîèñ-
õîäÿò èñïàðåíèå æèäêîé âîäû èç àìïóëû è íàïóñê 
âîäÿíîãî ïàðà â áóôåðíóþ êàìåðó äî äàâëåíèÿ 
P = 20 ìáàð (îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé t). 
Ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ çàæèìà äàâëåíèå â êàìåðå ðåç-
êî ïàäàåò äî P = 13,5 ìáàð èç-çà àäñîðáöèè ìîëåêóë 
âîäû ïðèïîâåðõíîñòíûìè ñëîÿìè ïîð. Çàòåì äàâëå-
íèå óìåíüøàåòñÿ äî P = 7,5 ìáàð çíà÷èòåëüíî ìåä-
ëåííåå â ðåçóëüòàòå íàñûùåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ 
ïîð âîäîé è ìåäëåííîé äèôôóçèè ìîëåêóë H2O èç 
íàñûùåííûõ ïîð ê öåíòðó îáðàçöà äî âûðàâíèâàíèÿ 
êîíöåíòðàöèè H2O ïî îáúåìó àýðîãåëÿ. Ïðîöåññ 
àäñîðáöèè äî íàñòóïëåíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ 
â öåëîì çàíèìàåò ïðèìåðíî 15 ÷, ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ 
ñ äàííûìè ðàáîò [1, 2], â êîòîðûõ äëÿ ïàðàëëåëå-
ïèïåäà ñ ìèíèìàëüíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðîì 

2 ñì ðàâíîâåñèå äîñòèãàëîñü ÷åðåç 4 ÷. 
Ïî êðèâîé 1 ëåãêî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âîäû, 

àäñîðáèðîâàííîé àýðîãåëåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâ-
íåíèåì ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà Êëàéïåðîíà–Ìåí- 
äåëååâà äàâëåíèþ âîäÿíîãî ïàðà P = 20 ìáàð ïðè 
òåìïåðàòóðå T = 293 K ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòü âîäÿ- 
íîãî ïàðà ρ = 15,0 ìêã ⋅ ñì–3. Îáùàÿ ìàññà ìîëåêóë 
âîäû â îáúåìå V2 äî àäñîðáöèè ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó 
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M1 = (146,1 ± 1,7) ìã, à ïîñëå àäñîðáöèè è äîñòèæå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ M2 = (54,8 ± 0,6) ìã. Òàêèì 
îáðàçîì, ìàññà âîäû â àýðîãåëå ðàâíà ΔM = M1 – M2 = 
= (91,3 ± 1,8) ìã. Ïëîòíîñòü ìîëåêóë âîäû â àýðîãå-
ëå áåç ó÷åòà ïîðèñòîñòè îáðàçöà ñîñòàâëÿåò âåëè÷è-
íó ρ = ΔM/V0 = (9,0 ± 0,2) ìã ⋅ ñì–3, ÷òî â 520 ðàç 
ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà 
ρ = 17,3 ⋅ 10–3 ìã ⋅ ñì–3. Âîäà â òàêîì áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå äîëæíà íàõîäèòü-
ñÿ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â áó-
ôåðíîé êàìåðå. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé äàâëåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò ± 0,1 ìáàð, ÷òî ìåíüøå ðàçìåðîâ èñïîëüçóåìûõ ñèì- 
  âîëîâ 

 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 2, à ïîêàçûâàåò 

ïîâåäåíèå äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â áóôåðíîé êàìå-
ðå, êîãäà ïðîöåññû íàïóñêà è àäñîðáöèè ìîëåêóë 
âîäû àýðîãåëåì èäóò îäíîâðåìåííî. Â ýòîì ñëó÷àå 
êðóòîé ñïàä äàâëåíèÿ â íà÷àëå àäñîðáöèè âûðàæåí 
ìåíåå ÿðêî. Äàâëåíèå äîñòèãàåò ñâîåãî ðàâíîâåñíîãî 
çíà÷åíèÿ P = 12,4 ìáàð òàêæå ïðèìåðíî ÷åðåç 15 ÷. 
Îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå âîäû â àýðîãåëå ïðè òàêîé 
ïðîöåäóðå ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ, èñïîëüçóåìîé àâ-
òîðàìè ðàáîò [1–4], íå óäàåòñÿ. 

Êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 2, à õàðàêòåðèçóåò îáðàòíûé 
ïðîöåññ äåñîðáöèè âîäû èç àýðîãåëÿ â áóôåðíóþ 
êàìåðó. Äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà â êàìåðå ðàñòåò îò 

íóëåâîãî óðîâíÿ è äîñòèãàåò ñâîåãî ðàâíîâåñíîãî 
çíà÷åíèÿ P = 4,4 ìáàð íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì ïðè 

àäñîðáöèè, à èìåííî ïðèìåðíî ÷åðåç 6 ÷. Ëåãêî ïîä-
ñ÷èòàòü, ÷òî òàêîìó ðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ äàâëå-
íèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïëîòíîñòü ìîëåêóë âîäû 
â àýðîãåëå ρ = (5,8 ± 0,4) ìã ⋅ ñì–3. 

Íà ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèé äåñîðáöèè ìîëåêóë Í2Î èç îáðàçöà àýðîãåëÿ 
â áóôåðíóþ êàìåðó â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ îáðàç-
öà èçëó÷åíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû. Èíòåíñèâíîñòü 
èçëó÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû íà âõîäíîì îêíå êþ-
âåòû ñîñòàâëÿëà ∼ 10 Âò/ñì2. Êðèâàÿ íà ðèñóíêå 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû 
äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà â áóôåðíîé êàìåðå ïî÷òè 
ñðàçó æå íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ îò ñâîåãî ðàâíî-
âåñíîãî çíà÷åíèÿ P = 7,5 ìáàð äëÿ îáðàçöà ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ 
P = 16,8 ìáàð äëÿ íàãðåòîãî îáðàçöà ñ íåèçâåñòíîé 
òåìïåðàòóðîé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåìïåðà-
òóðà êîðïóñà êþâåòû ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîäîãðåâà 
îáðàçöà óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ. 
Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ëàìïû îáðàçåö ìåäëåííî îñòû-
âàåò è âîäÿíîé ïàð ñíîâà àäñîðáèðóåòñÿ àýðîãåëåì. 
  Äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ñ òåðìîñòàòîì U4 
è êîíòàêòíûé ïîäîãðåâ êîðïóñà êþâåòû âîäîé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì çìååâèêà ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü òåì-
ïåðàòóðó îáðàçöà, íàãðåòîãî èçëó÷åíèåì. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äàâëåíèþ âîäÿíîãî ïàðà â áóôåðíîé 
êàìåðå P = 16,8 ìáàð ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðà êîð- 
ïóñà êþâåòû (îáðàçöà àýðîãåëÿ â êþâåòå) T = 343 Ê. 
  Òàêæå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêà÷êà âà-
êóóìíîé ñèñòåìû ñ ðàâíîâåñíûì äàâëåíèåì âîäÿíî- 
ãî ïàðà P = 7,5 ìáàð äî îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ P = 
= 4 ⋅ 10–2

 ìáàð ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì 2ÍÂÐ-5Ä è î÷è-
ñòêà îáðàçöà àýðîãåëÿ ñ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðîé T = 
= 293 Ê îò âîäû ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå ∼ 12 ÷. Áåñ-
êîíòàêòíûé ïîäîãðåâ îáðàçöà àýðîãåëÿ èçëó÷åíèåì 
ãàëîãåííîé ëàìïû ñîêðàùàåò âðåìÿ îòêà÷êè äî 1,5 ÷. 
  Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå èññëåäîâàíû ïðîöåññû 

ñîðáöèè âîäÿíîãî ïàðà íàíîïîðàìè SiO2-àýðîãåëÿ 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïîäîãðåâå èçëó÷åíèåì 
ãàëîãåííîé ëàìïû. Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå «ñâîáîäíûé ãàç – ãàç â àýðî-
ãåëå» çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåí- 
íûå â ëèòåðàòóðå. Àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà ïîäãîòîâ-
êè îáðàçöà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü è êîíòðîëè- 
ðîâàòü êîëè÷åñòâî ìîëåêóë Í2Î, àäñîðáèðîâàííûõ  
â àýðîãåëå. Ïîäîãðåâ àýðîãåëÿ ñ àäñîðáèðîâàííûìè 
ìîëåêóëàìè âîäû èçëó÷åíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû  
ñ èíòåíñèâíîñòüþ I ∼ 10 Âò/ñì2 íà ïîðÿäîê ñîêðà-
ùàåò âðåìÿ îòêà÷êè H2O èç àýðîãåëÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
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À.À. Lugovskoi, K.Yu. Îsipov, B.À. Òikhomirov. Sorption of water molecules by silicon (SiO2) airgel 
nanopores. 

We suggest a technique for preparing nanoporous samples with adsorbed gas for the spectrometric experi-
ments, which allows one to determine the concentration of the absorbed sample gas molecules using a buffer 
chamber of a large volume in the vacuum system. We also suggest a method which allows a decrease in the 
sample cleaning time from the absorbed molecules by about an order of magnitude comparing with the sample 
cleaning time at a room temperature using simultaneous pumping and contactless gas sample heating by radia-
tion of a halogen lamp. 

The technique and the method tested in simple laboratory experiments of water vapor sorption by silicon 
(SiO2) airgel. 
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