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биологически актиВные компоненты
ионизироВанного потока излучений

низкотемпературной гелиеВой плазмы

Гордеев Ю. А.

РГУТиС

Активными компонентами низкотемпературной плазмы,
способными инициировать различные реакции, являются свобод-
ные электроны, свободные атомы и радикалы (СА и СР, спиновая
релаксация радикалов является одним из основных процессов,
определяющих вероятность рекомбинации), возбужденные частицы,
УФ-излучение (преимущественно В-УФ), слабые электромагнитные
поля и др.

В наших экспериментах при применении гелия в качестве рабо-
чего газа плазматрона максимум сплошной составляющей находит-
ся примерно на участке длин волн 680–700 нм, что, согласно закону
смещения, для теплового излучения соответствует температуре
4140-4262 К, а наиболее яркие линии излучения гелия — на длинах
волн 294,5, 318,7, 388,9, 402,6, 447,1, 471,3, 492,2, 501,6, 587,6, 655,5,
667,8, 706,5 нм. Типичный спектр излучения изучаемых опытных
плазмотронов сельскохозяйственного назначения СУПР-М и
СУПР-К смешанный.

Очевидно, что в длинноволновой области спектра испускается,
в основном, тепловое излучение, а в коротковолновой — излучение
люминесценции атомов гелия и различных примесей.

Опытный плазмотрон сельхозначения СУПР-М отличается от
предыдущего промышленного более мощным источником питания,
значительно большей площадью облучения, высокой стабильно-
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стью работы, а также спектром излучения — особенно в областях 
460–400 нм он близок к спектру весеннего солнца. 

Оптические спектральные свойства семян растений изучались 
на базе: лаборатории биофизики СГСХА, кафедры «Оптико-
электронные системы» Смоленского филиала МЭИ, ООО «Лю-
мэкс» (Санкт-Петербург). 

Нами проводились исследования спектральных характеристик  
гелиевой плазмы плазмотронов различной конструкции. 

Спектральные характеристики плазмотронов определялись с 
помощью спектрометра, собранного на базе спектрофотометра СФ-
4А, в котором установлен фотоумножитель ФЭУ-18. Источником 
высокого напряжения для фотоумножителя был высоковольтный 
выпрямитель с напряжением на выходе 600–3800 В.

Примененный режим работы обеспечивал регистрацию сигнала 
с точностью до 3%. Спектральная чувствительность установки имеет 
линейный характер в области 450–530 нм. По спектрам плазмотро-
нов исследовался состав потока ионов и атомов в плазме.

Первый опыт был проведен в лаборатории биофизики Смоленской 
ГСХА. Плазмотроны работали в течение 1 часа 30 мин при силе тока, 
ионизирующего газ, 70 А, напряжении 24–28 вольт. Облучение 
проводилось в течение 40 сек. (постоянно), семена находились на 
расстоянии 80 см от сопла плазмотрона. Семена озимой ржи об-
лучали в начале и конце работы плазмотрона, в центре и по краям 
плазменного пятна.

В эксперименте исследовались спектральные характеристики 
плазмотронов конструкции инженера А.С. Береснева (ПБ-1 — ла-
бораторный (контроль), ПБ-2 — промышленный) и новые промыш-
ленные плазмотроны инженера А. А. Кулькова (ПК-3, ПК-4, ПК-5). 

Исследование спектральных характеристик плазмотронов про-
изводственного назначения показало, что их максимум излучения 
лежит в области 510–520 нм, что соответствует Т = 5200–5300 °К.

Изменение расстояния от плазмотрона до приемного устройства 
спектрометра не изменяют вида спектра. Регистрация спектра цен-
тральной части пятна и боковой части пятна излучения промыш-
ленного плазмотрона ПБ-2 показала, что происходят  изменения 
в УФ-области спектра и ИК-области. Эти изменения оказывают 
существенное влияние на параметры прорастающих семян (табл. 1).
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Как видно из приведенных данных, лучшими оказались плаз-
мотроны ПК-3 и ПК-5. Они превысили контрольный плазмотрон
ПБ-1 на 33 и 23% соответственно.
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