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Ââåäåíèå
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè

ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé öåíû ñèíòåçà îçîíà â ïîâåðõ-
íîñòíîì äèýëåêòðè÷åñêîì áàðüåðíîì ðàçðÿäå (ÄÁÐ) çà ñ÷¸ò
ñîçäàíèÿ â ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêå îïòèìàëüíîé äëÿ ðåàêöèè
ñèíòåçà îçîíà êîíôèãóðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïóò¸ì
ïîäáîðà ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ýëåêòðîäîâ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ÄÁÐ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñèíòåçà îçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî
ðàçâèâàåòñÿ öåëûé ðÿä òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà
ïðèìåíåíèè ïðèïîâåðõíîñòíîé ïëàçìû, ãåíåðèðóåìîé â
ðàçðÿäíûõ ÿ÷åéêàõ ÄÁÐ [1–9].

Ïðè ãåíåðèðîâàíèè ïðèïîâåðõíîñòíîé ïëàçìû â
ïîâåðõíîñòíîì äèýëåêòðè÷åñêîì áàðüåðíîì ðàçðÿäå
âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñîçäàíèå òàêîé ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíôèãóðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ îïòèìàëüíà
ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè ýíåðãîçàòðàò íà îñóùåñòâ-
ëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïëàçìåííîãî èëè ïëàçìîõèìè-
÷åñêîãî ïðîöåññà [10–12]. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [10] îòìå-
÷åíî, ÷òî â ñëó÷àå ñèíòåçà îçîíà â ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå
â ÷èñòîì êèñëîðîäå èëè â âîçäóõå íåîáõîäèìû ñâîáîäíûå
ýëåêòðîíû ëèøü îïðåäåë¸ííûõ ýíåðãèé, à èìåííî, îò 6
äî 12 ýÂ.

Äèíàìèêà ïðîöåññîâ ïðîáîÿ è ôîðìèðîâàíèÿ êàíàëà
ìèêðîðàçðÿäà â ïîâåðõíîñòíîì áàðüåðíîì ðàçðÿäå â
÷èñòîì êèñëîðîäå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ïðîàíàëè-
çèðîâàíà â ðàáîòå [13]. Çäåñü ïîêàçàíî, ÷òî ïðîáîé ãàçî-

âîãî ïðîìåæóòêà çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì êàòîäíîãî
ñëîÿ, êîòîðûé êàê èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ ïîääåðæèâàåò
ôîðìèðîâàíèå êàíàëà ìèêðîðàçðÿäà íàä äèýëåêòðèêîì.

Âàæíîñòü ãåîìåòðèè ðàçðÿäíîãî ýëåêòðîäà â âèäå ðÿäà
ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñ áûëà îòìå÷åíà ðàíåå òàêæå â ðàáîòå
[14]. Â óêàçàííîé ðàáîòå â ñëó÷àå âûñîêî÷àñòîòíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî ðàçðÿäà ïîêàçàíî, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
îòäåëüíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ïîëîñàìè â ñåòêå ïðåâûøàåò
5 ìì, òî âîçíèêàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàëè÷èè èçëó÷åíèÿ òåïëà. Â òî æå âðåìÿ â
ïðîöåññàõ ãåíåðàöèè îçîíà, íàïðèìåð, âûäåëåíèå òåïëà
êðàéíå íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ðåàêöèé ðàçëîæåíèÿ îçîíà [5, 8].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Â ðàáîòå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêîé

ïîâåðõíîñòíîãî ÄÁÐ, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ãåðìå-
òè÷åñêè çàêðûòûé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä
ðàçìåðàìè 100õ100õ5 ìì, â êîòîðîì èìåþòñÿ âõîäíîé
ïàòðóáîê äëÿ ïîäà÷è âîçäóøíîãî ïîòîêà è âûõîäíîé
ïàòðóáîê äëÿ âûâîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà îáðàòíî â
àòìîñôåðó. Â ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêå ðàçìåùåíà ïëàñòèíà èç
ñòåêëîòåêñòîëèòà ðàçìåðàìè 100õ100 ìì, ñõåìàòè÷åñêèé
âèä êîòîðîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Ïîâåðõíîñòíûé
áàðüåðíûé ðàçðÿä âîçíèêàåò è ðàçâèâàåòñÿ íà îäíîé èç
ïîâåðõíîñòåé ïëàñòèíû èç ñòåêëîòåêñòîëèòà âäîëü ãðàíèö
ðàñïîëîæåííûõ íà íåé ñ îïðåäåë¸ííûì øàãîì
ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó ïðÿìîóãîëüíûõ ïîëîñ –
ýëåêòðîäîâ èç ôîëüãè òîëùèíîé 35 ìêì. Òàêèì îáðàçîì,
ýëåêòðîäû èç ôîëüãè øèðèíîé r0 íà ïîâåðõíîñòè
ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé d ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïàðàëëåëüíûé ðÿä îäíîèì¸ííî çàðÿæåííûõ ïîëîñ, ò.å. âñå
ïîëîñû ïîäñîåäèíåíû ê îäíîé è òîé êëåììå âûñîêî-
âîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó öåíòðàìè ñîñåäíèõ ïîëîñ ðàâíî a. Ïðîòè-
âîïîëîæíàÿ ïîâåðõíîñòü ñòåêëîòåêñòîëèòà îáëèöîâàíà
ôîëüãîé òîëùèíîé 35 ìêì, êîòîðàÿ ïîäñîåäèíåíà ê äðóãîé
êëåììå âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ.

ÓÄÊ 533.9.02

Èññëåäîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé öåíû ñèíòåçà îçîíà â ÿ÷åéêàõ
ïîâåðõíîñòíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî áàðüåðíîãî ðàçðÿäà

Â.Â. Àíäðååâ, Ë.À. Âàñèëüåâà, Þ.Ï. Ïè÷óãèí

Èññëåäîâàíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà ñèíòåçà îçîíà â ÿ÷åéêå ïîâåðõíîñòíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî áàðüåðíîãî
ðàçðÿäà (ÄÁÐ). Ðàçðÿä âîçíèêàåò íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû èç ñòåêëîòåêñòîëèòà ðàçìåðàìè
100õ100 ìì âäîëü ãðàíèö ðàñïîëîæåííûõ ñ îïðåäåë¸ííûì øàãîì ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó ïðÿìîóãîëüíûõ
ïîëîñ-ýëåêòðîäîâ. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ ïëàñòèíàìè ñ ðàçëè÷íûì øàãîì ñëåäîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ
ïîëîñ-ýëåêòðîäîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò âàæíîñòü ó÷¸òà ãåîìåòðèè ÿ÷åéêè
ïîâåðõíîñòíîãî ÄÁÐ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè ýíåðãîçàòðàò
ïðîñòðàíñòâåííî- âðåìåííîé êîíôèãóðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

PACS: 52.80.Tn
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîðàçðÿä, äèýëåêòðè÷åñêèé áàðüåðíûé ðàçðÿä, ïëàçìîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð, ñèíòåç
îçîíà, îïòèìàëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî- âðåìåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
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Ðèñ. 1. Ðàçðÿäíàÿ ÿ÷åéêà ïîâåðõíîñòíîãî áàðüåðíîãî ðàçðÿäà. Îñü
z íàïðàâëåíà ê íàì.

Ïîëîñû-ýëåêòðîäû ïîëó÷åíû ïóò¸ì õèìè÷åñêîãî òðàâ-
ëåíèÿ ôîëüãèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ñòåêëîòåêñòîëèòà.
Ïîýòîìó êðàÿ ïîëîñ-ýëåêòðîäîâ íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëî-
òåêñòîëèòà áûëè ðîâíûå. Â ýêñïåðèìåíòàõ áûë èñïîëü-
çîâàí ñòåêëîòåêñòîëèò ñ òîëùèíàìè d 0,5 è 1 ìì. Øèðèíà
îòäåëüíîé ïîëîñû-ýëåêòðîäà r0 â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ
áûëà ðàâíà 1 è 2 ìì. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü
ñòåêëîòåêñòîëèòû ñ ðàññòîÿíèÿìè  ìåæäó öåíòðàìè ñîñåä-
íèõ ïîëîñ-ýëåêòðîäîâ íà èõ ïîâåðõíîñòè îò 1,3 äî 8,5 ìì.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íà ýëåêòðîäû ïîäàâàëèñü íàïðÿ-
æåíèÿ ñ äåéñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè îò 1 êÂ äî 7,5 êÂ îò
âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
÷àñòîòîé 50 Ãö.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â âîçäóõå ïðè àòìîñ-
ôåðíîì äàâëåíèè. Òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè ñîñòàâëÿëà
18 °Ñ, à îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà – 67%. ×åðåç
ðàçðÿäíóþ êàìåðó ïðîãîíÿëñÿ àòìîñôåðíûé âîçäóõ êîìï-
ðåññîðîì ÷åðåç ïàòðóáêè (ïîòîê ñîñòàâëÿë 100 ë/÷). Ïîñëå
åãî îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòíûì ÄÁÐ îáðàçîâàâøàÿñÿ îçîíî-
âîçäóøíàÿ ñìåñü ïðîêà÷èâàëàñü ÷åðåç èçìåðèòåëü êîí-
öåíòðàöèè îçîíà è âûâîäèëàñü â îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó.

Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â âûõîäíîì âîçäóø-
íîì ïîòîêå îñóùåñòâëÿëàñü óëüòðàôèîëåòîâûì îïòè-
÷åñêèì ãàçîàíàëèçàòîðîì ôîíà ìîäåëè «Öèêëîí-5.11».

Íàïðÿæåíèÿ èçìåðÿëèñü âûñîêîâîëüòíûì âîëüòìåò-
ðîì ñèñòåìû Ñ-196 êëàññà òî÷íîñòè 1. Èçìåðåíèÿ ñèëû
òîêà îñóùåñòâëÿëèñü ìèëëèâîëüòìåòðîì ìàðêè ÂÇ-42/45.

Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè
ÄÁÐ, à òàêæå êîëè÷åñòâî ñèíòåçèðóåìîãî îçîíà íà âûõîäå
êàìåðû èçìåðÿëèñü ïîñëå âûõîäà ñèñòåìû íà óñòîé÷èâûé
óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì.

Âäîëü ãðàíèö ïîëîñ-ýëåêòðîäîâ, ãäå íàïðÿæ¸ííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé,
âîçíèêàåò ïîâåðõíîñòíûé ÄÁÐ, åñëè íàïðÿæ¸ííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðåâçîéä¸ò êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó.
Äëÿ âîçäóõà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòà âåëè÷èíà ðàâíà
Eêîð = 3,1⋅106 Â/ì [15].

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç
Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâ-

íîñòü ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ ïðîñò-
ðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ. Äëÿ êàæäîé ïëàçìîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñóùåñòâóåò
îïòèìàëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðåæèì, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìèíèìàëüíûì ýíåðãîçàòðàòàì. Òàê, ðåàêöèÿ ñèíòåçà îçîíà
ïðîòåêàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõ ñ
íàïðÿæ¸ííîñòÿìè îò E1 = 1,5⋅106 Â/ì äî E2 = 2,5⋅106 Â/ì
[16]. Òàêèå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äèññîöèàöèè ìîëåêóë êèñëîðîäà.

Ðèñ. 2. Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè ðàçìåðîì
10õ10 ñì è çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè îçîíà îò äåéñòâóþùåãî çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ: êðèâàÿ 1 – d = 0,5 ìì, r0 = 1 ìì,
a = 1,3 ìì; 2 – d = 0,5 ìì, r0 = 1 ìì, a = 1,7 ìì; 3 – d = 0,5 ìì, r0 =
1 ìì, a = 4,5 ìì; 4 – d = 0,5 ìì, r0 = 1 ìì, a = 3,7 ìì; 5 – d = 0,5 ìì,
r0 = 1 ìì, a = 8,5 ìì;  6 – d = 1 ìì, r0 = 2 ìì, a = 3,5 ìì.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âîëüò-àìïåðíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ÿ÷åéêè ÄÁÐ, à òàêæå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè ρ
âûðàáàòûâàåìîãî îçîíà â âûõîäíîì âîçäóøíîì ïîòîêå îò
äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ,
ïîëó÷åííûå ïðè ïèòàíèè ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè îò ïåðåìåí-
íîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòû ν = 50 Ãö. Ïðè óìíî-
æåíèè âåëè÷èíû ρ íà ìíîæèòåëü 0,1 ïîëó÷àåòñÿ êîëè-
÷åñòâî îçîíà â ãðàììàõ, âûðàáàòûâàåìûé óñòàíîâêîé â
òå÷åíèå ÷àñà. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò
ðàññ÷èòàòü àêòèâíóþ ìîùíîñòü ðàçðÿäà ïî ôîðìóëå [17]:

( )1 dP I I U= − ⋅ .

Çäåñü I – ñðåäíèé òîê, ïðè êîòîðîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ìîùíîñòü; I1 – ñðåäíèé òîê çàæèãàíèÿ ðàçðÿäà; Ud –
íàïðÿæåíèå ãîðåíèÿ ðàçðÿäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè
[5, 17], â êà÷åñòâå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ  íåîáõîäèìî áðàòü
åãî ìãíîâåííîå çíà÷åíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, íà ðèñ. 2 ïî
îñÿì îòëîæåíû äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûêëàäêàìè, ïðèâåä¸ííûìè â ðàáîòå [5],
ñðåäíèé è ýôôåêòèâíûé òîêè ñâÿçàíû òàê:
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=
22

.

_

_

(1)

(2)
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Ñðåäíèé òîê çàæèãàíèÿ ðàçðÿäà I1 ïî âîëüò-àìïåðíîé
õàðàêòåðèñòèêå îïðåäåëÿåòñÿ òàê: íàõîäèì âåëè÷èíó òîêà
I1, ñîîòâåòñòâóþùóþ îðäèíàòå òî÷êè èçëîìà êîíêðåòíîé
êðèâîé, è ïîäñòàâëÿåì å¸ â ôîðìóëó (2). Íàïðÿæåíèå Ud ,
â ñîîòâåòñòâèè ñ [5, 17], íàõîäèòñÿ êàê òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
ñ îñüþ àáñöèññ ïðîäîëæåíèÿ ïðÿìîé ëèíèè âîëüò-àìïåð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ãîðåíèþ ðàçðÿäà.
Åñëè ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåíèÿ, òî íàéäåííàÿ âåëè÷èíà óìíîæàåòñÿ íà √2.

Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, ïðèâåä¸ííûì íà ðèñ.
2, íà îñíîâå ôîðìóëû (1) áûëà ðàññ÷èòàíà ýíåðãèÿ, çàòðà-
÷èâàåìàÿ íà ñèíòåç îäíîé ìîëåêóëû îçîíà. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Çâ¸çäî÷êàìè íà êðèâûõ îáîçíà-
÷åíû òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ñèíòåç îäíîé
ìîëåêóëû îçîíà, îò äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ýëåêòðîäàõ ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè. Íóìåðàöèÿ êðèâûõ ñîîòâåòñòâóåò
íóìåðàöèè êðèâûõ íà ðèñ. 2.

Èç àíàëèçà ðèñ. 3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñðåäè
èññëåäîâàííûõ ñëó÷àåâ îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì,
ñîîòâåòñòâóþùèé êðèâîé 3. Çäåñü ïðè äåéñòâóþùèõ
çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùèõ 4,5 êÂ, ýíåðãèÿ,
çàòðà÷èâàåìàÿ íà ñèíòåç îäíîé ìîëåêóëû îçîíà, ïðèá-
ëèæàåòñÿ ê âåëè÷èíå 4 ýÂ. Àíàëèç âëèÿíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ôàêòîðîâ íà ýíåðãåòè÷åñêóþ öåíó îáðàçîâàíèÿ ìîëåêóëû
îçîíà èìååòñÿ â ðàáîòàõ [5, 8], â êîòîðûõ îòìå÷åíî, ÷òî â
áàðüåðíîì ðàçðÿäå â âîçäóõå ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà ñèíòåçà
ìîëåêóëû îçîíà ìîæåò äîñòèãàòü ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé
â 3–4 ýÂ. Òàê, â ðàáîòå [5] îòìå÷åíî: «Áîëåå ïðàâèëüíî,
íà íàø âçãëÿä, ãîâîðÿ î òåîðåòè÷åñêè ìèíèìàëüíûõ
çàòðàòàõ, íèêàê íå ñâÿçûâàòü èõ ñ ìåõàíèçìîì, à ñ÷èòàòü,
÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò òåïëîòå îáðàçîâàíèÿ îçîíà, ðàâíîé
1,48 ýÂ/ìîëåê.». Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ [5, 8] îòìå÷åíî
òàêæå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
êîíôèãóðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ýíåðãåòè÷åñêóþ
öåíó ñèíòåçà îçîíà.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà W ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ,
äîñòèãàÿ ~9 ýÂ íà ìîëåêóëó îçîíà ïðè 6,5 êÂ. Â ñëó÷àå

óñëîâèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâîé 5 íà ðèñ. 3, ìàêñè-
ìàëüíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà ñèíòåçà ìîëåêóëû îçîíà
ñîñòàâëÿåò ~8 ýÂ ïðè äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ
îò 5 êÂ äî 7,5 êÂ. Îäíàêî çäåñü íàáëþäàþòñÿ ïðîâàëû
ïðè íàïðÿæåíèÿõ 4 êÂ è 6 êÂ, â êîòîðûõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
öåíà ñèíòåçà ìîëåêóëû îçîíà äîñòèãàåò ~ 5,8 ýÂ  è ~ 7 ýÂ,
ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, êðèâàÿ 5 íà çàâèñèìîñòè ρ(U)
íà ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîì ðåæèìå ðàáîòû ðàçðÿäíîé
ÿ÷åéêè äîñòèãàåòñÿ íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïî êîëè÷åñòâó
âûðàáàòûâàåìîãî îçîíà (0,55 ã â òå÷åíèå ÷àñà ïðè U =
7,5 êÂ). Â ñëó÷àå êðèâîé 4 ïðè äåéñòâóþùåì çíà÷åíèè
íàïðÿæåíèÿ U = 1,5 êÂ äîñòèãàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåíà
~ 4,8 ýÂ  íà ñèíòåç ìîëåêóëû îçîíà. Çàòåì ïî ìåðå ðîñòà U
âåëè÷èíà W ðåçêî âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèé ~ 27 ýÂ ïðè U =
2 êÂ. Çàòåì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå W  äî âåëè÷èíû
~8,5 ýÂ ïðè U = 3 êÂ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè
äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ U êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 3
âåä¸ò ñåáÿ àíàëîãè÷íî êðèâîé 5, íî ïðîõîäèò ÷óòü âûøå.
Ïîõîæèì îáðàçîì ñ êðèâîé 4 âåä¸ò ñåáÿ êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 3.
Îäíàêî çäåñü âåëè÷èíà ñêà÷êà W ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ U
ãîðàçäî íèæå (îò âåëè÷èíû ~5,5 ýÂ ïðè U = 2 êÂ äî ~13 ýÂ
ïðè U = 2,5 êÂ). Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ýêñïåðèìåíòà
íå ïðåâûøàëà 5%.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò âàæíîñòü ó÷¸òà

ãåîìåòðèè ÿ÷åéêè ïîâåðõíîñòíîãî áàðüåðíîãî ðàçðÿäà äëÿ
ãåíåðàöèè îïòèìàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
êîíôèãóðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â êîíå÷íîì èòîãå,
ìîæíî äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé
öåíû ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, òàê êàê áàðüåðíûé ðàçðÿä ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ íåðàâíîâåñíîé
ïëàçìû ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé.
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Investigation of the energy cost of ozone synthesis
 in the cells of surface dielectric barrier discharge
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The energy cost of ozone synthesis in the cells of surface dielectric barrier discharge (DBD) is investigated. The
discharge occurs on surface of fiberglass laminate plate of 100x100 mm size along the boundaries of located
with certain step of parallel rectangular strips-electrodes. Studies with plates with different step of following of
rectangular strips-electrodes are made. Research results show the importance of geometry of surface DBD cells
for obtaining of optimal in terms of minimizing of energy costs of spatio- temporal configuration of the electric
field.
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Keywords: micro-discharge, dielectric barrier discharge, plasma-chemical generator, ozone synthesis, optimal
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