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СПЕКТРАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ПЛАЗМЕННОГО ПОТОКА*

Целью данной работы являлось исследование спектров холодной плазмы, получаемой при помощи 
специального устройства для осуществления несамостоятельного разряда. Само исследование спек-
трального состава плазменного потока производилось с помощью многоканального высокоскорост-
ного триггерного спектрометра. В  качестве плазмообразующего вещества использовался воздух, 
пары воды, а также пары бензина. Спектры были отождествлены, на основе чего сделан ряд выводов 
относительно присутствия в плазме атомов углерода и возбужденных углеводородных радикалов.
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Введение
Плазменные генераторы и  генерируемые 

ими плазменные потоки благодаря своим уни-
кальным особенностям прочно завоевали ли-
дирующие позиции в  технике и  промышлен-
ности [3]. Примерами применения плазменных 
генераторов являются сварка и  резка металлов 
и тугоплавких материалов, нанесение защитных 
покрытий на различные материалы, термиче-
ское обезвреживание высокотоксичных орга-
нических отходов, обеззараживание и стерили-
зация медицинских инструментов, обработка 
биологических объектов и  др. [5]. В  последнее 
время наблюдается все больший рост интереса 
к  холодной плазме, получаемой при атмосфер-
ном давлении. Это связано прежде всего с осо-
бенностями работы с такой плазмой: отсутствие 
необходимости создания вакуума, простота вво-
да, вывода и  обработки материала, технически 
приемлемые требования к источникам электро-
питания, невысокие эксплуатационные расходы.

Целью данной работы является проведение 
экспериментов по исследованию спектроскопи-
ческих характеристик микроплазмотрона  – ге-
нератора холодной плазмы и генерируемого им 
плазменного потока.

Методика эксперимента
Исследование спектрального состава плаз-

менного потока проводилось с  помощью мно-
гоканального высокоскоростного триггерного 
спектрометра AvaSpec-2048FT, измеренная ап-
паратная ширина которого составила 0,3 нм. 
Схема экспериментальной установки по реги-
страции спектров приведена на рис. 1.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки регистра-
ции спектров: 1 – микроплазмотрон; 2 – барботирующее 

устройство; 3 – амперметр; 4 – манометр; 5 – вентиль 
регулирования избыточного давления; 6 – компрессор; 
7 – вольтметр; 8 – источник питания; 9 – спектрометр
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Регистрация спектров производилась в попе-
речном и продольном направлениях по отноше-
нию к плазменному потоку при напряжении U = 
1500 В, токе разряда I = 25 мА и давлении p = 
0,5 атм. В качестве рабочего вещества использо-
вался воздух, воздух + пары воды, воздух + пары 
воды и бензина.

Основные результаты
Полученные в эксперименте спектры анали-

зировались согласно [2], [4] (рис. 2).

Рис. 2. Спектр излучения плазменного факела;  
рабочее вещество – воздух; 600–800 нм

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 матери-
ала электродов [6]. Для регистрации спектров 
применялся аспирационный метод измерения 
спектра аэроинов. Спектры, зарегистрирован-
ные в продольном направлении, отличались от 
зарегистрированных в поперечном направлении 
только значением интенсивности.

В случае использования в  качестве плазмо-
образующего газа смеси воздуха и  паров воды 
в спектрах излучения, кроме атомарных линий 
и  молекулярных полос, зарегистрированных 
при использовании воздуха в  качестве плазмо-
образующего газа, были обнаружены более ин-
тенсивные линии Hα и полоса молекулы H2. Как 
и в предыдущем случае, спектры, зарегистриро-
ванные в продольном направлении, отличались 
от зарегистрированных в поперечном направле-
нии только значением интенсивности.

На рис.  3, 4 приведены спектры излучения 
плазменного факела для рабочего вещества воз-
дух + пары воды и бензина. При наличии в ра-
бочем веществе паров бензина в УФ-области на-
блюдается присутствие в плазме атомов углерода 
и возбужденных углеводородных радикалов СН, 
СН2, СН3, электронные переходы которых лежат 
в области 200–280 нм. Также визуально наблю-
далось значительное увеличение плазменного 
факела по сравнению с аналогичной величиной 
при использовании в качестве рабочего вещества 
воздуха и воздуха с парами воды.

Рис. 3. Спектр излучения плазменного факела; рабочее 
вещество – воздух + пары воды и бензина; 600–800 нм

Рис. 4. Спектр излучения плазменного факела в ультра-
фиолетовой области; рабочее вещество – воздух + пары 

воды и бензина; 200–270 нм

Выводы
Со ссылкой на известный метод спектраль-

ного исследования нами были получены и ото-
ждествлены спектры излучения для нескольких 
плазмообразующих веществ. В  результате ана-
лиза полученных спектров был сделан ряд вы-
водов относительно присутствия в  плазме ато-
мов углерода и  возбужденных углеводородных 
радикалов в бензино-воздушной плазмообразу-
ющей среде, а также увеличения размеров плаз-
менного факела при использовании паров воды 
по сравнению с аналогичной величиной при ис-
пользовании в качестве рабочего вещества воз-
духа. Благодаря возможности работы в условиях 
воздушной атмосферы, низкой среднемассовой 
температуре воздушно-плазменного потока, ис-
пользованию воздуха в качестве плазмообразу-
ющего газа, а также наличию в потоке плазмы 
химически активных компонентов, в особенно-
сти экзогенного оксида азота, и  интенсивному 
оптическому излучению в УФ-области спектра 
значительно расширяются возможности приме-
нения данного газоразрядного генератора в раз-
личных областях и  сферах деятельности чело-
века [1].

Одним из основных и  перспективных тех-
нических применений модели созданного ин-
жектора является его использование в качестве 
плазменного устройства подготовки топлива 
в двигателях внутреннего сгорания.
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SPECRTRAL RESEARCH OF PLASMA FLOW KINETICS

The purpose of this work was to research spectra of the cold plasma received by means of a special device for implementation of 
semiself-maintained discharge. A research of spectral distribution of plasma flow was made by means of multichannel high-speed 
trigger spectrometer. Air, vapors of water, and vapors of gasoline were used as plasma-forming substances. Spectra were identi-
fied. Based on the obtained data a number of conclusions concerning presence of carbon atoms and hydrocarbons in plasma were 
made.
Key words: plasma, plasma torch, gas discharge, preparation of fuel
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