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Производство современных изделий в бурно развивающейся электронной 
технике и ядерных технологиях включает в себя методы обработки и получения 
необходимой информации о состоянии технологической системы, а также десятки 
технологических операций, требующих специальных измерительных приборов и 
методов. В настоящее время каталоги фирм в области вакуумной техники 
демонстрируют высочайшее разнообразие приборов для  измерения остаточного 
давления. Ряд предлагаемых на рынке приборов имеет широкий (до 10 порядков) 
диапазон измерения остаточного давления, необходимый для осуществления 
технологического процесса в вакууме. Техническое решение подобных приборов 
заключаются в объединении в одном корпусе нескольких манометров, обладающих 
узким (до 5-ти порядков) диапазоном измеряемых давлений и основанных на разных 
физических принципах (жидкостные, деформационные, тепловые, радиационные, 
компрессионные, вязкостные, ионизационные манометры и т.д.) [1,2]. 

В современных технологиях нанесения тонких пленок, сборки фотоэлектронных 
приборов (ФЭП), в технологии молекулярно-лучевой эпитаксии (МЛЭ), в установках 
для экспериментальных термоядерных исследований типа «Токамак» и др. важно знать 
значение коэффициента покрытия поверхностей сорбатом Θ для определения степени 
чистоты поверхности, поскольку этот параметр является критичным, но для его 
прямого измерения в настоящее время не создано приборов, а рассчитывается он по 
известным уравнениям сорбции [3,4]: Генри, Ленгмюра, Фрейндлиха, БЭТ и др. 
Проблема использования подобного расчета заключается в том, что оценку 
коэффициента покрытия производят удаленно от исследуемой поверхности как по 
времени, так и по расстоянию. На основе предлагаемой теории «сухого трения» 
возможно создание приборов, позволяющих решить описанные проблемы в области 
вакуумной техники. 

В основе теории «сухого трения» лежит корреляционная зависимость между 
такими параметрами как остаточное давление, температура, влажность, газовый состав 
в камере и количеством сорбированных молекул на поверхностях, обращенных внутрь 
вакуумной камеры. Ленгмюром показано, что поверхность стекла в атмосфере покрыта 
пленкой, состоящей из 50-55 монослоев сорбированной воды [5]. В результате откачки 
воздуха из вакуумной камеры количество сорбата уменьшается, вследствие чего 
изменяется коэффициент трения между контактирующими поверхностями [6]. 
Теоретические исследования показывают, что [7]: 

- в области давлений от 101 до 105 Па доминирует «капиллярное» трение; 
- в области давлений от 100 до 101 Па сочетается «капиллярное» и «вязкостное» 

трение; 
- в области давлений от 10-1 до 100 Па доминирует «вязкостное» трение; 
- в области давлений от 10-7 до 10-1 Па доминирует «адгезионное» трение; 
- в области давлений P<10-7 Па доминирует «когезионное» трение. 



 «Студенческая научная весна 2011: Машиностроительные технологии» 

Существующие в настоящее время критерии различных степеней вакуума [1] не 
согласованы между собой и до сих пор не сформулированы критерии ультравысокого 
вакуума [8]. 

На основании теоретических исследований можно предложить следующее 
деление вакуума по степеням: 

Θ ≥ 3 соответствует давлению от 100 до 105 Па – низкий вакуум; 
3 > Θ ≥ 2 соответствует давлению от 10-1 до 100 Па – средний вакуум; 
2 > Θ ≥ 1 соответствует давлению от 10-3 до 10-1 Па – высокий вакуум; 
1 > Θ ≥ 0,001 соответствует давлению от 10-7 до 10-3 Па – сверхвысокий вакуум; 
Θ< 0,001 соответствует давлению ниже 10-7 Па – ультравысокий вакуум. 
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