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Разработана экспериментальная установка для исследования электрического разряда вдоль сталь-
ной иглы в электролитно-пузырьковой среде раствора сульфата аммония в водопроводной воде, 
которая имеет практическое значение для очистки и полировки медицинских изделий. Изучены 
вольт-амперные характеристики электрического разряда в рассматриваемых условиях. Установ-
лен механизм развития процессов очистки и полировки медицинских игл из нержавеющей стали 
с погружением в раствор сульфата аммония в водопроводной воде. Выявлено, что электрические 
разряды при больших концентрациях электролита приводят к порче острого конца иглы.

ВВЕДЕНИЕ

Экспериментальные и теоретические ис-
следования электрических разрядов в электро-
литно-пузырьковой среде имеют большое прак-
тическое значение [1]. Эти разряды используют-
ся в электролитно-плазменной технологии [2, 3], 
например, для очистки и полировки металличе-
ских изделий с погружением или без погружения 
в электролит. В [4–7] рассмотрены аспекты прак-
тического использования электрических разря-
дов в электролитно-пузырьковой среде для обез-
зараживания воды. В обзорных работах [8, 9] ис-
следования посвящены электрическому разряду 
в жидкости, а также рассмотрено влияние газо-
вой фазы на разряд. Установлено горение много-
канального разряда внутри пузырьков в [10, 11]. 
В [12, 13] изучены особенности горения и раз-
вития разряда между струйным анодом и метал-
лическим катодом в электролитно-пузырьковой 

среде. В [14, 15] приведены результаты экспери-
ментального исследования разряда переменно-
го тока в электролите хлорида натрия при атмос-
ферном и пониженном давлениях в пузырько-
вой среде внутри полиэтиленовой трубки.

Целью данной работы являются эксперимен-
тальные исследования характеристик электри-
ческого разряда в электролитно-пузырьковой 
среде раствора сульфата аммония в водопрово-
дной воде, а также изучение механизма очист-
ки и полировки медицинской иглы из нержаве-
ющей стали.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Разработана и создана установка для экспе-
риментального исследования электрического 
разряда вдоль стальной иглы в электролитно-
пузырьковой среде раствора сульфата аммо-
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ния в  водопроводной воде при атмосферном 
давлении. Исследования проведены в диапазо-
нах напряжения U = 20–160 В, тока I = 5–40 А 
при концентрациях электролита сульфата аммо-
ния 1–10%, межэлектродном расстоянии между 
креплением иглы и поверхностью электролита 
l1 = 1–5 мм и глубиной погружения иглы в элек-
тролит l2 = 35–39 мм.

На рис. 1 представлена экспериментальная 
установка для исследования электрического раз-
ряда в электролитно-пузырьковой среде раство-
ра сульфата аммония в водопроводной воде при 
атмосферном давлении. Отличие источника пи-
тания постоянного тока состоит в использова-
нии тиристорного стабилизатора. Газожидкост-
ная пузырьковая среда в электролите образуется 
после зажигания электрического разряда. 

На рис. 2 приведена осредненная вольт-
амперная характеристика (ВАХ) электрическо-
го разряда постоянного тока в электролитно-
пузырьковой среде при атмосферном давлении, 
l1 = 5 мм и l2 = 35 мм. Для измерения напряжения 
использован вольтметр с классом точности 1.5%, 
а для измерения силы тока – амперметр с клас-
сом точности 1.5%. Межэлектродное расстояние 
определялось с помощью штангенциркуля с точ-
ностью 0.05 мм. В качестве электролита взят 1%-
ный раствор сульфата аммония. Как видно из 
рис. 2, ВАХ электрического разряда имеет поч-
ти линейно возрастающий характер.

На поверхности необработанной стальной 
иглы из нержавеющей стали наблюдаются шеро-
ховатости (рис. 3а). На рис. 3б приведена фото-
графия полированной поверхности медицинской 
иглы. Обработка производилась электрическим 
разрядом постоянного тока в электролитно-
пузырьковой среде раствора сульфата аммония 
в водопроводной воде при атмосферном давле-
нии, l1 = 5 мм и концентрации электролита 1.5%. 
Очистка и полировка поверхности происходит 
за время от 5 до 10 с. При этом конец иглы при-
тупляется в зависимости от концентрации и со-
става электролита. Полировка поверхности про-
исходит благодаря электрическому разряду, ко-
торый образуется вдоль стальной иглы. В про-
цессе полировки на поверхности иглы образует-
ся плазменно-пузырьковая оболочка (ППО), как 
показано на рис. 3в и 3г. Между иглой и ППО го-
рят микроразряды. Аналогичные микроразряды 
наблюдаются также в процессе обработки, когда 
торец электрода находится вне электролита. Фо-
тографии поверхностей иглы до и после полиров-
ки сделаны через оптический микроскоп.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучены ВАХ электрических разрядов по-
стоянного тока в электролитно-пузырьковой 
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Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – медицин-
ская игла, 2  – медное крепление, 3  – электролит, 
4 – источник питания, 5 – пузырьковая среда в элек-
тролите в процессе горения электрического разряда, 
6 – вольтметр, 7 – амперметр.
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Рис. 2. Осредненная ВАХ электрического разряда 
постоянного тока в электролитно-пузырьковой сре-
де при атмосферном давлении, l1= 5 мм, l2 = 35 мм.

среде вдоль стальной иглы. Обнаружено, что в 
процессе полировки на поверхности иглы об-
разуется ППО, внутри которой горят микро-
разряды. Установлено, что электрический про-
бой происходит между острым концом медного 
крепления и электролитом при малых межэлек-
тродных расстояниях (l1 < 5 мм).Выявлено, что 
большие токи и концентрации электролита по-
рядка 10% раствора сульфата аммония в водо-
проводной воде приводят к порче острого кон-
ца иглы. 

Исследование выполнено за счет гранта РНФ 
№ 21-79-30062.
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Рис. 3. Фотографии неполированной (а) и поли-
рованной (б) медицинских игл из нержавеющей 
стали; (в) – процесс полировки вдоль стальной 
иглы: (г) – схема образования ППО вдоль иглы.
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