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Экспериментально получен самостоятельный объемный тлеющий разряд при атмосферном давле-
нии в атмосфере аргона. Объемный тлеющий разряд реализуется в электродной системе, состоящей
из тонкой металлической проволоки и металлической сетки с диэлектрическим барьером, и зажи-
гается с помощью вспомогательного разряда – слаботочного поверхностного разряда, инициируе-
мого на торце стеклянной трубки по поверхности диэлектрика между катодом в форме острия и ци-
линдрическим металлическим анодом.
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1. ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время для генерации простран-

ственно-однородной неравновесной плазмы при
атмосферном давлении используются различные
типы газовых разрядов (коронные разряды, раз-
ряд с микрополым катодом, капиллярный разряд,
различные типы диэлектрических барьерных раз-
рядов) [1–7]. Тлеющий разряд атмосферного дав-
ления (ТРАД) является одним из эффективных и
перспективных источников, при этом разряд
выгодно отличается как простотой геометрии
разряда, так и электрического оборудования.
Возможности ТРАД представляют особый инте-
рес для биомедицинских применений из-за рав-
номерности свечения разряда и относительно низ-
кого напряжения, необходимого для поддержания
разряда.

В большинстве исследований ТРАД формиру-
ется при малых (миллиметровых) межэлектрод-
ных промежутках [8–10]. В данных условиях пре-
обладающими являются процессы, происходя-
щие в катодном слое микроразрядов. И за счет
нелокальных эффектов в плазме микроразрядов
можно получить распределения электронов по
энергиям, содержащие большие концентрации
высокоэнергетичных электронов при низких
температурах газа. Однако с увеличением тока
разряда растет и температура газа, вследствие че-
го режим устойчивого горения микроразрядов
ограничен областью малых токов и простых газо-

вых смесей. Другая проблема связана с тем, что
плазма микроразрядов имеет небольшие разме-
ры, что существенно сужает область применения
разряда.

Одним из основных ограничений является то,
что с повышением давления тлеющий разряд ста-
новится неустойчивым вследствие перехода раз-
ряда в искровой или дуговой разряды [11]. Для по-
вышения устойчивости диффузного тлеющего
разряда при атмосферном давлении используют-
ся специальные геометрии электродов и различ-
ные способы возбуждения газовой среды [12–15].
Необходимо отметить, что в атомарных газах и
других легких газах при высоких давлениях тлею-
щие разряды более устойчивы [16].

2. МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Схема экспериментального газоразрядного

источника объемной неравновесной (холодной)
плазмы представлена на рис. 1.

Газоразрядная камера 5 представляет собой
стеклянную трубку длиной 125 мм и диаметром
12 мм. Разрядная камера содержит тонкий метал-
лический провод – катод 1 (диаметр 1 мм) с зато-
ченным концом с радиусом закругления острия
25 мкм. Катод установлен на оси изолятора 4 в
диэлектрическом (политетрафторэтилен) корпу-
се, имеющем форму цилиндра диаметром 7 мм.
Анод 2 представляет собой металлический ци-
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линдр длиной 10 мм и внутренним диаметром 13
мм, коаксиально охватывающий катод-острие.
Изолятор 4 снабжен продольными проходными
отверстиями 3 для подачи аргона.

Для стабилизации разряда катод-острие нагру-
жается регулируемым балластным сопротивлением
8. Стеклянную колбу 5 коаксиально охватывает за-
земленная металлическая сетка 6. От регулируемого
высоковольтного источника 10 подается постоян-
ное напряжение до 20 кВ. Величина балластного со-
противления 8 во внешней цепи варьируется от 10
до 63 МОм. Расход аргона G < 2.8 · 10–2 кг/с.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Самостоятельный объемный тлеющий разряд

атмосферного давления реализуется в трехэлек-
тродной системе и зажигается с помощью вспо-
могательного разряда (рис. 2). Вспомогательный
разряд представляет собой слаботочный поверх-
ностный разряд, инициируемый на торце стек-
лянной трубки по поверхности диэлектрика меж-
ду катодом-острием 1 (рис. 1) и цилиндрическим
металлическим анодом 2 (рис. 1) при подаче вы-
сокого напряжения (U = 11.2 кВ) на катод.

Визуально поверхностный разряд представля-
ет собой слаботочные стримерные разряды в фор-
ме тонких токовых нитей, радиально расходящи-
еся от катода-острия в направлении цилиндриче-
ского металлического анода. Интенсивность и
количество возникновения стримерных разрядов
увеличивается с увеличением приложенного на-
пряжения.

При инициации слаботочного поверхностного
разряда на торце стеклянной трубки (рис. 2) од-
новременно зажигается объемный однородный
тлеющий разряд в электродной системе, состоя-
щей из тонкой металлической проволоки 1 и ме-
таллической сетки 6 с диэлектрическим барье-
ром 5, в качестве которого используется стеклян-
ная трубка толщиной d = 4 мм (рис. 3а).

На рис. 3а представлена фотография самосто-
ятельного объемного тлеющего разряда атмо-
сферного давления в коаксиальной геометрии
электродов.

Как видно, тлеющий разряд полностью запол-
няет полость стеклянной трубки, при этом свече-

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – тонкий металлический провод – катод, 2 – цилиндрический анод,
3 – проходные отверстия для прокачки газа, 4 – цилиндрический изолятор (политетрафторэтилен), 5 – стеклянная
трубка, 6 – сетчатый металлический электрод, 7 – амперметр, 8 – балластное сопротивление, 9 – вольтметр, 10 – ис-
точник питания.
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Рис. 2. Слаботочный поверхностный разряд. Ток раз-
ряда I = 0.45 мА.



58

ПРИБОРЫ И ТЕХНИКА ЭКСПЕРИМЕНТА  № 6  2023

БАЛДАНОВ

ние по всему объему является достаточно одно-
родным и равномерным (рис. 3б).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экспериментально реализован объемный са-

мостоятельный тлеющий разряд атмосферного
давления на постоянном токе в трехэлектродной
системе, в которой в качестве вспомогательного
разряда используется слаботочный поверхност-
ный разряд между катодом в форме острия и ци-
линдрическим металлическим анодом.
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Рис. 3. Фотография самостоятельного объемного тлеющего разряда атмосферного давления.
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