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НАДАННЯ АНТИБАКТЕРІАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МАТЕРІАЛАМ В 
РЕЗУЛЬТАТІ ЗАСТОСУВАННЯ ГАЗОРОЗРЯДНОГО ПЛАЗМО-ХІМІЧНОГО 

РЕАКТОРА 

Наноструктури на основі металів та їх оксидів все ширше використовують в 
мікроелектроніці, виробництві каталізаторів та змащувальних матеріалів, тому надзвичайно 
актуальним стає розроблення високоефективних методів їх синтезу в макроскопічних 
кількостях. Досить простими при використанні і такими, що надають змогу виконувати 
синтез наноструктур в макроскопічній кількості на сьогодні є способи синтезу в імпульсних 
або дугових розрядах всередині рідини та в імпульсних і тліючих розрядах атмосферного 
тиску в повітрі над поверхнею електроліту [1].  

Підкладкові шкіри для взуття спеціального призначення повинні мати хороші 
гігієнічні та експлуатаційні властивості. Однак дуже важливою характеристикою 
підкладкового матеріалу є висока антибактеріальна стійкість до дії мікроорганізмів, які 
виникають у внутрішньовзуттєвому просторі [2].  

Метою роботи було нанесення наночастинок срібла на поверхню шкіряного матеріалу 
як бактерицидного агента шляхом осадження тонких плівок з плазмового розряду за 
допомогою газорозрядного плазмохімічного реактора.  

Рис. 1. Схема експериментальної установки для дослідження перенапруженого наносекундного розряду в газах: PSD – джерело 
живлення розряду; FMT 106 – фотоелектричний помножувач; PS – блок живлення; АЦП – аналогово-цифровий перетворювач 

сигналу, RC – котушка Роговського; ВД – розподільник напруги для визначення падіння напруги в електричному колі; 
Г5-15 – генератор імпульсів, 6ЛОР – широкосмуговий осцилограф. 

Експериментальна установка складалася з джерела випромінювання на основі 
наносекундного іскрового розряду та систем реєстрації його емісійних і енергетичних 
характеристик. Структурна схема експериментального пристрою та системи осадження 
тонких плівок з розряду плазми наведена на рис. 1. 

Між циліндричними срібними електродами, встановленими в діелектричній камері, 
запалювався наносекундний розряд перенапруги. Відстань між електродами становила ~2 
мм. В розрядній камері створювали вакуум форвакуумним насосом до залишкового тиску 10 
Па, після чого в камеру запускали кисень. Діаметр циліндричних електродів складав 5 мм; 
радіус кривизни їх робочої торцевої поверхні для обох електродів становив 3 мм. Розряд між 
електродами запалювався на повітрі при тиску 103 кПа. 
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Наносекундний розряд у кисні запалювався за допомогою високовольтного 
модулятора біполярних імпульсів напруги з сумарною тривалістю імпульсів 50-150 нс при 
амплітуді позитивної та негативної складових ±20-40 кВ. Частота повторення імпульсів 
напруги складала 100 Гц. Для реєстрації діапазонів випромінювання плазми 
використовували монохроматор МДР-2 та фотопомножувач (ФЕУ-106). Сигнал з 
фотопомножувача подавався на підсилювач і реєструвався за допомогою амплітудно-
цифрового перетворювача в автоматизованій системі вимірювання спектрів на дисплеї 
персонального комп’ютера. Досліджено випромінювання розряду в спектральній області 
200-650 нм. 

Важливий елемент експериментальної установки – розрядна камера з двома 
кварцовими вікнами (рис. 2). Система електродів установлювалась на діелектричному 
фланці. Як електроди використовували металеві (срібні), композиційні (Ag2S) та 
електролітичні електроди (вода, розчин солі). Робоче газове середовище (тиск у камері) 
змінювали за допомогою вакуумно-змішувальної системи ВГЗС від 10 Па до 303-305 кПа. 
Авторами виконувалися експерименти із зміною середовища для утворення плазми і 
нанесення покриття – повітря, кисень, азот, інертні гази. 

  а      б 

Рис. 2. Загальний вигляд розрядної камери: 1 – розрядна камера з суцільного оргскла, 2 – система Ag-електродів, відстань між ними 
~ 2 мм, 3 – високовольтні електроди, 4 – вихідні кварцові вікна, 5 – пластина-площина для синтезу наноструктур (зона розміщення 

зразку, на поверхні якого синтезуються частинки срібла та піддається впливу випромінювання електричного розряду). Відстань від 
центру розряду до площини – 10 мм. На фото а) схема установки для синтезу наноструктур матеріалу електродів та впливу 

випромінювання на зразок-поверхню площею 2х6 см2, б) процес синтезу покриття. Параметри ГІН: 13 кВ, 80 Гц, час обробки – 1,5 
год., товщина покриття – до 1 мкм, покриття нерівномірне, що викликано системою натягування матеріалу на встановлювальну 

рамку. 
Спектри випромінювання УФ-лампи на основі іскрового наносекундного розряду та 

інтенсивність атомарних ліній і молекулярних смуг реєстрували фотоелектронним 
помножувачем та системою реєстрації спектрів випромінювання. 
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