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Рисунок 1 - Микрофотографии (изображения растрового электронного микроскопа) трубчатой структуры оксида 
титана,сформированной в 1% растворе NaCl при плотности анодного тока 100 мА/см

2
: а – поперечное сечение, б – вид 

сверху. 

На рисунке 1 приведены микрофотографии сформированных структур, сделанные при 
помощи электронной микроскопии. Как видно из рисунка сформированные пленки состоят 
из плотноупакованных трубок, расположенных перпендикулярно исходной обрабатываемой 
поверхности. Полученные результаты отличаются от ранее опубликованных тем, что в 
данном случае размеры внешнего диаметра трубок находятся в диапазоне от 30 до 100 нм, в 
то время как для известных наноструктур, формируемых в электролитах на основе фторида 
аммония этот диапазон составляет 70 – 300 нм [2]. Также рекордно низким является 
значение анодного напряжения, при котором формируются трубчатые структуры. В 
частности, рост трубок в используемых электролитах наблюдался при напряжении 14 - 20 В, 
в то время как при использовании известных электролитов на основе фторида аммония рост 
трубок имеет место при напряжениях от 25 до 120 В [3]. 
Заключение. На сновании вышеотмеченного следует, что сформированные трубчатые 
структуры оксида титана имеют более высокие значения удельной внутренней площади 
поверхности и следовательно, они будут обладать более высокой фотокаталитической 
активностью, что открывает новые возможности для их использования при 
фотокаталитической очистке воды. Список литературы 
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Аннотация. В статье описывается конструкция разрядной системы для формирования 

плазмы диэлектрического барьерного разряда при атмосферном давлении с 

поверхностью воды и материалы, используемые для её создания.  

Актуальность 

В последнее время плазменные методы модификации поверхности (в том числе и её 

активация) привлекают к себе большой интерес. Технология плазменной обработки 

при атмосферном давлении позволяет достичь высокого уровня дезинфекции и 

обработки пищевых продуктов, медицинских инструментов, живой биологической 



57-я Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и Студентов БГУИР, 2021 г. 

52 

ткани, может применяться при лечении различных видов кожных заболеваний и 

другое. 

Разряды плазмы генерируют химически активные частицы, которые обладают 

высокой окислительной способностью (пероксид водорода (H2O2), атомарный 

кислород (O• ), гидроксил-радикал (HO• ), гидропероксид-радикал (HO2 • ), озон 

(O3).[2] 

В таблице 1.1 показаны значения известных окислительных потенциалов некоторых 

частиц 

 

Таблица 1.1 − Окислительные потенциалы активных частиц, генерируемых в 

электроразрядной плазме.[2] 

 

Окислитель Окислительный потенциал, (мВ) 

Гидроксил радикал 2,56 

Озон 2,07 

Атомарный кислород 1,78 

Пероксид водорода 1,77 

Кислород 1,23 

 

В ходе данной работы была собрана экспериментальная конструкция разрядной 

системы, которая формирует плазму диэлектрического барьерного разряда с 

поверхностью воды. Схематическое представление системы показано на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схематическое представление конструкции разрядной системы [1] 

 

Разрядная система представляет собой плоский медный электрод, находящийся на дне 

емкости с водой и проволочный электрод, находящийся на расстоянии d от 

поверхности воды. 
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Рисунок 2 – Внешний вид разрядной системы для формирования плазмы 

диэлектрического барьерного разряда 

 

Напряжение формирования разряда является одной из основных характеристик 

барьерного разряда.  

Было установлено, что на параметры разряда оказывает важное влияние величина 

разрядного промежутка. При увеличении его значения также необходимо увеличивать 

напряжение, подаваемое между электродами для поддержания стабильного горения плазмы. 

Таблица 1.2 – Зависимость расстояние между электродами и напряжения 

Расстояния между электродом и 

поверхностью воды, (мм) 

Необходимое напряжение, (кВ) 

2 3,017 

4 5,6 

6 8,28 

8 12,16 

10 14,67 

12 17,22 

14 20,888 

16 22,36 

18 24,3 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость напряжения зажигания плазмы от расстояния между 

электродами 
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Из графика видно что при увеличении расстояния d между электродом и 

поверхностью воды необходимо также увеличивать напряжение между электродами для 

поддержания стабильного формирования плазмы.  

В результате экспериментальных исследований установлено, что при увеличении 

рабочего напряжения до 24 кВ становится возможным установить расстояние между 

электродом и водой до 18 мм, что позволяет увеличить объем рабочей зоны для обработки 

материалов  в области формирования плазмой химически активных веществ. 
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Исследование газового разряда представляет научный и практический интерес. В настоящее 
время атмосферная плазма является эффективной альтернативой вакуумной плазме, 
поскольку для её генерации не требуются дорогостоящие вакуумные системы. Плазма 
атмосферного давления позволяет производить локальную обработку – очитку и активацию 
поверхности полимеров, металлов, керамики стекла и др. Создавая на поверхности химически 
активный слой, плазменная обработка значительно улучшает качество покрытий. Этот 
эффект достигается без применения химических реагентов, что является важным фактором 
при достижении безопасности и экологической чистоты промышленных процессов.  
В данной работе была собрана экспериментальная планарная разрядная система, которая 
формирует плазму диэлектрического барьерного разряда. Схематическое представление 
системы показано на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Схематический вид конструкции планарной разрядной системы  

 
Разрядная система представляет собой две диэлектрические подложки с сформированными 
на их поверхности электродами, нижний электрод заземлён и покрыт слоем диэлектрика, 
который используется для ограничения тока, протекающего через разрядный промежуток. 
Расстояние между электродами является одним из основных параметром разрядной системы, 
представленной на рисунке 1. Материалы, используемые в разрядной системе показаны в 
таблице 1. 
 


