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ГАЗОРАЗРЯДНЫЙ ГЕНЕРАТОР АКТИВНОГО КИСЛОРОДА*

Плазма представляет собой уникальную комплексную среду, содержащую заряженные частицы, ак-
тивные радикалы, фотоны и т. д. Для многих применений биологии и медицины интерес представ-
ляют источники холодной плазмы. Холодная плазма позволяет осуществлять «мягкое» неразруша-
ющее воздействие на биологические ткани и жидкости при одновременно сильных бактерицидном и 
стимулирующем эффектах. Целью данной работы была разработка газоразрядного генератора ак-
тивного кислорода. В качестве рабочего вещества для получения активного кислорода используется 
воздух. Анализ показал, что наиболее приспособленным для медицинских целей является газораз-
рядный способ получения активного кислорода. В ходе работы был создан газоразрядный генератор 
активного кислорода. Конструктивно прибор выполнен в виде миниатюрного устройства. Были про-
ведены эксперименты по исследованию распределения среднемассовой температуры вдоль плазмен-
ного потока, вольт-амперной характеристики, спектра оптического излучения  потока. Можно за-
ключить, что данный генератор позволяет получать плазменный поток, с благоприятными для био-
логических объектов параметрами, который служит источником активных форм кислорода.
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ВВЕДЕНИЕ
Плазма является уникальной комплексной 

средой, содержащей заряженные частицы, актив-
ные радикалы, фотоны и т. д. Для применения в 
биологии и медицине интерес представляют ис-
точники холодной плазмы. Холодная плазма по-
зволяет осуществлять «мягкое», неразрушающее 
воздействие на биологические ткани и жидкости 
при одновременно сильных бактерицидном и сти-
мулирующем эффектах. В некоторых областях, 
связанных с обработкой легко воспламеняемых 
и легко разрушаемых веществ, также необходимо 
иметь плазменные потоки низких температур.

Бактерицидная обработка и консервирование 
могут быть осуществлены при использовании в 
качестве бактерицидного агента холодной плаз-
мы. Метод отличается простотой применения, де-
шевизной оборудования, малой энергоемкостью. 

Известно, что плазма обладает сильным бак-
терицидным эффектом [1], [3]. Одним из физико-
химических свойств холодной плазмы является 
присутствие в ней в значительных концентраци-
ях активного кислорода. Целью данной работы 
была разработка плазменного генератора актив-
ного кислорода. Внешний вид газоразрядного 
генератора показан на рис. 1.

Конструктивно генератор воздушно-плаз-
менного потока выполнен в виде миниатюрного 
устройства. 

Рис. 1. Устройство газоразрядного генератора активного 
кислорода

Принцип действия генератора активного кис-
лорода (рис. 1) заключается в следующем. Плаз-
мообразующий газ, в качестве которого выступа-
ет атмосферный воздух, от внешнего источника 
компрессора под давлением до 1,5 атм. через вход-
ной штуцер вводится в газоразрядный генератор. 
Пройдя через канал внутри устройства, он посту-
пает в разрядную камеру генератора.

Принципиальная схема генератора представ-
лена на рис. 2. Внешний высоковольтный источ-
ник (7) питания постоянного тока создает элек-
трический потенциал в разрядном промежутке 
игла – сопло генератора, необходимый для воз-
никновения его пробоя. Прошедший через воз-
никший разрядный канал воздух ионизируется, 
и таким образом на выходе генератора образует-
ся плазменный поток. 
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Рис. 2. Принципиальная схема генератора активного 
кислорода

Генератор активного кислорода включает 
головку (1); манометр (2) для измерения избы-
точного давления воздуха в разрядной камере 
генератора; вентиль (3), предназначенный для 
регулирования давления воздуха в разрядной 
камере; компрессор (4) для создания избыточно-
го давления плазмообразующего воздуха; вольт-
метр (5) для измерения напряжения разряда; вы-
соковольтный источник электропитания (6).

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
Вольт-амперная характеристика приведена 

на рис. 3. Пробой разрядного промежутка проис-
ходит при напряжении 2600 В. Рабочее напряже-
ние горения разряда 1200–1400 В при силе тока 
10–15 мА. 

Рис. 3. Вольт-амперная характеристика генератора активного 
кислорода

Были проведены эксперименты по исследо-
ванию распределения среднемассовой темпе-
ратуры вдоль плазменного потока. Измерение 
производилось зондовым методом, в качестве 
зонда использовался микродатчик температуры, 
которым служило полупроводниковое микро-
термосопротивление МТ-54. Размер микротер-
мосопротивления составляет 0,9 х 1,0 мм.

График распределения среднемассовой тем-
пературы по длине плазменного потока приве-
ден на рис. 4. Начало отсчета расстояния велось 
от выхода сопла газоразрядного генератора. 
Эксперимент проводился при температуре окру-
жающей среды Tкомн. = 22 °С, напряжении го-
рения разряда U = 1400 B и давлении в разряд-
ной камере p = 1,5 атм. 

Как показали результаты исследования, сред-
немассовая температура плазменного факела 
равна 43 °С в центре и 34 °С на границе факела.

Рис. 4. Распределение температуры воздушно-плазменного 
потока

Измерение плотности потока энергии излу-
чения микроплазменной струи в УФ-диапазоне 
производилось с помощью УФ-радиометра «ТКА-
ПКМ»/12. Конструктивно данный прибор со-
стоит из двух функциональных блоков: фотоме-
трической головки и блока обработки сигнала, 
связанных между собой гибким многожильным 
кабелем. В фотометрической головке расположе-
ны три фотоприемных устройства на различные 
спектральные диапазоны УФ (A, B, C). Измерение 
плотности потока энергии излучения проводилось 
в продольном направлении на расстоянии 3 см от 
выходного сопла газоразрядного генератора при 
напряжении разряда U = 1400 В и давлении воз-
духа в разрядной камере p = 1,5 атм. Результаты 
проведенных измерений представлены в таблице.

П л о т н о с т ь  п о т о к а  э н е р г и и  и з л у ч е н и я

Спектральный диапазон, нм Плотность потока энергии 
излучения, Вт/м2

315–400 (А-область) 1,6 ± 0,2
280–315 (B-область) 3,1 ± 0,2
200–280 (С-область) 4,6 ± 0,6

Исследование спектра оптического излуче-
ния потока производилось с помощью многока-
нального высокоскоростного триггерного спек-
трометра AvaSpec-2048FT. 

Регистрация производилась как в видимой об-
ласти спектра, так и в УФ-диапазоне в продоль-
ном направлении по отношению к плазменному 
факелу с использованием в качестве плазмоо-
бразующего газа воздуха. Зарегистрированный 
в эксперименте спектр излучения приведен на 
рис. 5. 

Рис. 5. Спектр излучения плазмы генератора активного 
кислорода
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В случае использования воздуха в качестве 
плазмообразующего газа в зарегистрированных 
спектрах были обнаружены интенсивные линии 
O, O+, N, N+, полосы молекул O2, O2+, O3, N2, 
NO, а также атомарные линии элементов мате-
риала электродов [3], [4], [7], [8]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Можно заключить, что газоразрядный гене-

ратор позволяет получать плазменный поток с 
благоприятными для биологических объектов 
параметрами, который служит источником ак-
тивных форм кислорода. 

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития Петрозаводского государственного университета на 
2012–2016 годы, Минобрнауки РФ, ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России (2009–2013)», 
государственные контракты № 14.740.11.0895, № 14.740.11.0137, № 16.740.11.0562, № 14.740.11.1157, № 14.B37.21.0755, 
№ 14.B37.21.0747, № 14. B37.21.1066, а также в соответствии с государственным заданием Минобрнауки России и заказом 
Департамента научных и научно-педагогических кадров университету на оказание услуг № 2.3282.2011 и №. 2.2774.2011.
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GAS-DISCHARGE ACTIVE OXYGEN GENERATOR

Plasma is a unique complex medium containing charged particles, active radicals, photons etc. The sources of cold plasma constitute 
a particular pragmatic interest for such sciences as biology and medicine. Cold plasma allows realization of “soft” non-destructive 
applicatons on biological tissues and liquids. They also have strong bactericidal and stimulating effects. The aim of this study was to 
develop a gas-discharge generator of active oxygen. The working medium for the active oxygen generator is air. The analysis showed 
that the most adapted method for comprehensive medical use is a gas-discharge method of active oxygen provision. A gas-discharge 
active oxygen generator was created. Structurally, the generator is designed as a miniature device. Experiments, described in this paper, 
were conducted to study the distribution of bulk temperature along the plasma fl ow, the current-voltage characteristics, and the optical 
spectrum of the fl ow. It was concluded that the generator produces a fl ow of plasma with favourable parameters for biological objects. 
The plasma fl ow of the generator serves as a source of active oxygen forms.
Key words: plasma generator, cold plasma, active oxygen
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