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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîííîé

ïðîìûøëåííîñòè, à èìåííî ê èîííîé è ïëàçìåííîé
òåõíîëîãèè, òåõíèêå ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçð äîâ â
ãàçàõ è èñòî÷íèêàõ èçëó÷åíè  è õîëîäíîé ïëàçìû.
Óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè ïëàçìåííîãî ïîòîêà
ñîäåðæèò ñîïëî ñî âñòàâëåííûì çàîñòðåííûì íà
êîíöå ñòåðæíåâûì ýëåêòðîäîì, ñîåäèíåííîå ñ
èñòî÷íèêîì ïëàçìîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà,
âûõîäíîé ýëåêòðîä ñî ñêâîçíûì êàíàëîì äë 
ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñî ñòîðîíû
âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà. Êîíåö ñòåðæíåâîãî
ýëåêòðîäà ñîïëà âûñòóïàåò çà ïðåäåëû ñîïëà íà
ðàññòî íèå, ïðåâûøàþùåå äâà äèàìåòðà
îòâåðñòè  âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà, à ðàññòî íèå
ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñîïëà è âûõîäíûì

ýëåêòðîäîì ñîñòàâë åò îò òðåõ äî ï òè äèàìåòðîâ
îòâåðñòè  êàíàëà ñîïëà. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
 âë åòñ  óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ïëàçìåííîãî
ïîòîêà è óâåëè÷åíèå îáúåìà ïëàçìû ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è ìàëîé ìîùíîñòè,
âêëàäûâàåìîé â ðàçð ä. 3 èë.
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(54) DEVICE FOR GENERATION OF PLASMA STREAM

(57) Abstract: 
FIELD: electronic industry, namely, ion and

plasma technology, concerning electric discharges
in gases and sources of radiation and cold plasma.

SUBSTANCE: device for generation of plasma
flow contains nozzle with installed rod
electrode, sharpened at the end, connected to
source of plasma-generating substance, output
electrode with through channel for creation of
electric field on the side of output channel of
nozzle. End of rod electrode of nozzle protrudes
beyond limits of nozzle for distance, exceeding
two diameters of aperture of output channel of
nozzle, while distance between output aperture of
nozzle and output electrode ranges from three to

five diameters of aperture of nozzle channel.
EFFECT: decreased temperature of plasma stream

and increased volume of plasma at atmospheric
pressure and low power injected into charge.

1 cl, 3 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçð äîâ â ãàçàõ, â
÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì ãåíåðàöèè ïëàçìåííûõ ïîòîêîâ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ïëàçìåííûõ òåõíîëîãè õ, àòîìèçàòîðàõ âåùåñòâà, ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ,
ìåäèöèíå - èñòî÷íèêàõ èçëó÷åíè  è õîëîäíîé ïëàçìû.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè ïëàçìû - ïëàçìîòðîí (Áàäü íîâ Á.Í., Äàâûäîâ Â.À.
Ñâàðî÷íûå ïðîöåññû â ýëåêòðîííîé òåõíèêå. Ì. ÂØ. 1988), ñîäåðæàùèé çàîñòðåííûé
êàòîä, àíîä - ñîïëî, ïîçâîë þùèé ïîëó÷àòü âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïëàçìåííûé ïîòîê ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, âûáðàííûì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ 
óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè ïëàçìåííîãî ïîòîêà (ñâèäåòåëüñòâî íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ÐÔ
¹8199), ñîäåðæàùåå ñîïëî ñî âñòàâëåííûì çàîñòðåííûì íà êîíöå ýëåêòðîäîì, èìåþùåå
ïðèñïîñîáëåíèå äë  ïðèñîåäèíåíè  ñ èñòî÷íèêîì ïëàçìîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà,
âûõîäíîé ýëåêòðîä äë  ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî êîíöà ñîïëà.

Îäíàêî ýòî óñòðîéñòâî èìååò íåäîñòàòêè, çàêëþ÷àþùèåñ  â òîì, ÷òî â äàííîé
êîíñòðóêöèè âûñîêà  ñðåäíå-ìàññîâà  òåìïåðàòóðà è ìàëûé îáúåì ïëàçìåííîãî ïîòîêà,
÷òî íå ïîçâîë åò åãî èñïîëüçîâàòü â ïëàçìåííûõ óñòðîéñòâàõ, ïîçâîë þùèõ ïîëó÷àòü
ïëàçìåííûå ïîòîêè ñ íèçêèìè ñðåäíå-ìàññîâûìè òåìïåðàòóðàìè, íàïðèìåð ïðè ðàáîòå ñ
áèîëîãè÷åñêèìè òêàí ìè, ñ òåðìîëàáèëüíûìè è ëåãêîâîñïëàìåí þùèìèñ  (ãîðþ÷èìè)
ìàòåðèàëàìè.

Çàäà÷à, ðåøàåìà  ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ñíèæåíèè ñðåäíå -
ìàññîâîé òåìïåðàòóðû ïëàçìû è óâåëè÷åíèè îáúåìà ïëàçìåííîãî ïîòîêà.

Àâòîðàì íåèçâåñòíî, ÷òîáû ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàëàñü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè
è ìàëîé ìîùíîñòè, âêëàäûâàåìîé â ðàçð ä.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðè îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî
â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà äë  ãåíåðàöèè ïëàçìåííîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî
ñîïëî ñî âñòàâëåííûì çàîñòðåííûì íà êîíöå ñòåðæíåâûì ýëåêòðîäîì, èìåþùåãî
ïðèñïîñîáëåíèå äë  ïðèñîåäèíåíè  ñ èñòî÷íèêîì ïëàçìîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà,
âûõîäíîé ýëåêòðîä ñî ñêâîçíûì êàíàëîì äë  ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñî ñòîðîíû
âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà, êîíåö ñòåðæíåâîãî ýëåêòðîäà âûñòóïàåò çà ïðåäåëû ñîïëà íà
ðàññòî íèå, ïðåâûøàþùåå äâà äèàìåòðà îòâåðñòè  âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà, à ðàññòî íèå
ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñîïëà è âûõîäíûì ýëåêòðîäîì ñîñòàâë åò îò òðåõ äî ï òè
äèàìåòðîâ îòâåðñòè  êàíàëà ñîïëà.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì íà îñíîâå  âëåíè , ñâ çàííîãî ñ
òåì, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííûõ óñëîâèé ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïëîòíîé ïëàçìû íà
êîíöå çàîñòðåííîãî ýëåêòðîäà, êîòîðà  ðàñøèð åòñ  â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ïîòîêà â
âèäå ïëàçìåííîãî îáðàçîâàíè , ïðîíèêàþùåãî çà ïðåäåëû âûõîäíîãî ýëåêòðîäà â
àòìîñôåðíûé âîçäóõ íà ðàññòî íèå 6-8 ìèëëèìåòðîâ ïðè ïîïåðå÷íîì ðàçìåðå ïîòîêà 5-6
ìèëëèìåòðîâ.

Ïðîâåäåííûé ñîïîñòàâèìûé àíàëèç àíàëîãà, ïðîòîòèïà è çà âëåííîãî óñòðîéñòâà
âû âèë ñëåäóþùèå îáùèå ïðèçíàêè:

- ñîïëî äë  ïîäà÷è ïëàçìîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà;
- çàîñòðåííûé íà êîíöå ñòåðæíåâîé ýëåêòðîä;
- âûõîäíîé ýëåêòðîä ñî ñêâîçíûì êàíàëîì.
Ïðîâåäåííûé àíàëèç âû âèë ñëåäóþùèå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè:
- ñòåðæíåâîé ýëåêòðîä âûñòóïàåò çà ïðåäåëû ñîïëà íà ðàññòî íèå, ïðåâûøàþùåå äâà

äèàìåòðà îòâåðñòè  âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà;
- ðàññòî íèå ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñîïëà è âûõîäíûì ýëåêòðîäîì ñîñòàâë åò îò

òðåõ äî ï òè äèàìåòðîâ îòâåðñòè  êàíàëà ñîïëà.
Äàííûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ñîñòàâë þò êðèòåðèé " òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ", òàê

êàê áëàãîäàð  èì óäàåòñ  ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó è óâåëè÷èòü îáúåì
ïëàçìåííîãî ïîòîêà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà (Ôèã.1) ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî
äë  ãåíåðàöèè ïëàçìåííîãî ïîòîêà, íà Ôèã.2 - ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà, íà Ôèã.3 -
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ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ñðåäíå-ìàññîâîé òåìïåðàòóðû ïëàçìåííîãî ïîòîêà.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç âûõîäíîãî ýëåêòðîäà 1, ñîïëà 2, çàîñòðåííîãî íà êîíöå

ñòåðæíåâîãî ýëåêòðîäà 3, ââåäåííîãî â êàíàë 4, êîíåö ñòåðæíåâîãî ýëåêòðîäà âûñòóïàåò
çà ïðåäåëû ñîïëà íà ðàññòî íèå (d), ïðåâûøàþùåå äâà äèàìåòðà îòâåðñòè  êàíàëà ñîïëà
(D), ðàññòî íèå ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñîïëà è âûõîäíûì ýëåêòðîäîì (s) ñîñòàâë åò
îò òðåõ äî ï òè äèàìåòðîâ îòâåðñòè  êàíàëà ñîïëà (Ôèã.1).

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àþò ê ñèñòåìå ãàçîîáåñïå÷åíè  7 è èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî

íàïð æåíè  6. Ïðè äàâëåíèè ðàáî÷åãî ãàçà áîëüøå àòìîñôåðíîãî íà ýëåêòðîäû óñòðîéñòâà
(ñòåðæíåâîé ýëåêòðîä 3 è âûõîäíîé ýëåêòðîä 1) ïîäàþò íàïð æåíèå, äîñòàòî÷íîå äë 
ïðîáî  ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà. Íà âûõîäå ñîïëà 4 çàæèãàåòñ  ðàçð ä, ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ïëîòíîé ïëàçìû íà êîíöå çàîñòðåííîãî ýëåêòðîäà, êîòîðà  ðàñøèð åòñ  â
íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ïîòîêà â âèäå ïëàçìåííîãî îáðàçîâàíè  5, ïðîíèêàþùåãî çà
ïðåäåëû âûõîäíîãî ýëåêòðîäà â àòìîñôåðíûé âîçäóõ íà ðàññòî íèå 6-8 ìèëëèìåòðîâ ïðè
ïîïåðå÷íîì ðàçìåðå ïîòîêà 5-6 ìèëëèìåòðîâ (Ôèã.2).

Ïðèìåð. Âûõîäíîé ýëåêòðîä 1 âûïîëíåí èç ìåäè. Äèàìåòð âûõîäíîãî îòâåðñòè  2
ìèëëèìåòðà. Ñòåðæíåâîé ýëåêòðîä 3 âûïîëíåí èç âîëüôðàìîâîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0.5
ìèëëèìåòðîâ, çàîñòðåí íà êîíöå, ââåäåí â êàíàë 4 ñîïëà 2. Äèàìåòð êàíàëà ñîïëà 1
ìèëëèìåòð. Êîíåö çàîñòðåííîãî ýëåêòðîäà âûñòóïàåò çà òîðåö ñîïëà íà ðàññòî íèå 2.5
ìèëëèìåòðà. Ðàññòî íèå ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñîïëà è âûõîäíûì ýëåêòðîäîì 4
ìèëëèìåòðà. Èç ñèñòåìû ãàçîîáåñïå÷åíè  7 ïîäàâàëñ  ðàáî÷èé ãàç - âîçäóõ. Ïðè äàâëåíèè
âûøå àòìîñôåðíîãî íà ýëåêòðîäû (ñòåðæíåâîé ýëåêòðîä 3 è âûõîäíîé ýëåêòðîä 1)
ïîäàâàëè ïîñòî ííîå íàïð æåíèå. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè çàæèãàëñ  ðàçð ä, ïëàçìà êîòîðîãî
ïîíèêàëà ÷åðåç îòâåðñòèå â âûõîäíîì ýëåêòðîäå çà ïðåäåëû âûõîäíîãî ýëåêòðîäà â
àòìîñôåðíûé âîçäóõ. Ïðè òîêå ðàçð äà 20 ìÀ íàïð æåíèè íà ýëåêòðîäàõ 500 Â, ìîùíîñòè
ðàçð äà 10 Âò äëèíà ïëàçìåííîãî ïîòîêà ñîñòàâèëà 6 ìèëëèìåòðîâ ïðè äèàìåòðå ïîòîêà 5
ìèëëèìåòðîâ. Òåìïåðàòóðà ïëàçìåííîãî ïîòîêà ó âûõîäíîãî ýëåêòðîäà - 60°Ñ, íà ãðàíèöå
ïëàçìû 40°Ñ (Ôèã.3).

Òàêèì îáðàçîì, âûøåèçëîæåííûå ñâåäåíè  ñâèäåòåëüñòâóþò î âûïîëíåíèè ïðè
èñïîëüçîâàíè  çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  ñëåäóþùåé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé:

- ñðåäñòâî, âîïëîùàþùåå çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ïðè åãî îñóùåñòâëåíèè,
ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â ïëàçìåííûõ òåõíîëîãè õ, àòîìèçàòîðàõ âåùåñòâà,
ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ, â òåõíèêå ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçð äîâ â ãàçàõ, â ìåäèöèíå -
èñòî÷íèêè èçëó÷åíè  è õîëîäíîé ïëàçìû;

- äë  çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  â òîì âèäå, êàê îíî îõàðàêòåðèçîâàíî â íåçàâèñèìîì
ïóíêòå íèæåèçëîæåííîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè , ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü åãî
îñóùåñòâëåíè  ñ ïîìîùüþ âûøåîïèñàííûõ â çà âêå èëè èçâåñòíûõ äî äàòû ïðèîðèòåòà
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ;

- ñðåäñòâî, âîïëîùàþùåå çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ïðè åãî îñóùåñòâëåíèè, ñïîñîáíî
îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå óñìàòðèâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ñëåäîâàòåëüíî, çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ "ïðîìûøëåííà 
ïðèìåíèìîñòü" ïî äåéñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè ïëàçìåííîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåå ñîïëî ñî âñòàâëåííûì

çàîñòðåííûì íà êîíöå ñòåðæíåâûì ýëåêòðîäîì, ñîåäèíåííîå ñ èñòî÷íèêîì
ïëàçìîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà, âûõîäíîé ýëåêòðîä ñî ñêâîçíûì êàíàëîì äë  ñîçäàíè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîíåö
ñòåðæíåâîãî ýëåêòðîäà âûñòóïàåò çà ïðåäåëû ñîïëà íà ðàññòî íèå, ïðåâûøàþùåå äâà
äèàìåòðà îòâåðñòè  âûõîäíîãî êàíàëà ñîïëà, à ðàññòî íèå ìåæäó âûõîäíûì îòâåðñòèåì
ñîïëà è âûõîäíûì ýëåêòðîäîì ñîñòàâë åò îò òðåõ äî ï òè äèàìåòðîâ îòâåðñòè  êàíàëà
ñîïëà.
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