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EXPERIMENTAL RESEARCH OF LUMINOUS EFFICIENCY 

OF DUSTY PLASMA LAMP 
 
Abstract. In this work experimental results of the influence of the synthesized carbon nanoparticles in the 

argon/methane gas discharge on the intensity of the plasma glow are presented. A spectral analysis of plasma was 
conducted. Study of surface and chemical composition of the obtained particles was carried out using the scanning 
electron microscope Quanta 3D 200i (SEM, USA FEI company). Also dependencies of plasma glow intensity from 
discharge parameters (power of discharge and gas pressure) and gas composition were obtained. It was 
experimentally determined that the intensity of the plasma glow slowly increases at concentration of methane in the 
gas and the gas pressure. Also the glow intensity quickly rises with increasing discharge power. The obtained data 
provides an opportunity to develop a technology of a discharge lamp with a high intensity glow. 

Keywords: dusty plasma, nanoparticles, gas discharges. 
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СЫНАҚТА ТОЗАҢДЫ-ПЛАЗМАЛЫ ШАМНЫҢ 
ЖАРЫҚ БЕРУ ҚАСИЕТІН ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Бұл жұмыста газдық разрядтағы аргон/метан плазмасының жарық интенсивтілігіне, сол 

ортада синтезделетін көміртегі нанобөлшектердің əсерінің эксперименттік нəтижелері көрсетілген. Ол үшін 
плазмаға спектрлік талдау жүргізілді. Жұмыста газдық фазадан нанобөлшектер синтездейтін плазма-
химиялық əдіс қолданылды. Плазмадан шыққан бөлшектердің өлшемі мен химиялық құрамы электронды 
сканерлеуші микроскоп Quantа 3D 200i (SEM, USA FEI company) көмегімен анықталды. Сонымен қатар, 
плазманың жану интенсивтілігінің разряд параметрлеріне (разряд қуаты, газ қысымы) жəне плазма құраушы 
газдар қоспасының үлесіне тəуелділігімен уақыт бойынша өзгерісі алынды. Плазмада метан газының үлесін 
арттырғанда жəне газ қысымын арттырғанда плазманың жарық интенсивтілігінің өзгерісі баяулайтындығы, 
ал разряд қуатын арттырғанда плазманың жарық интенсивтілігінің өзгерісі артатындығы экспериментті 
түрде анықталды. Алынған ғылыми мəліметтер жарық интенсивтілігі жоғары газразрядтық шамды жасаудың 
жаңа технологиясын жасақтауға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: тозаңды плазма, нанобөлшектер, газдық разряд. 
 
Кіріспе 
Қазіргі кезде көптеген ғылыми-зерттеу орталықтарында нанобөлшектер алудың əдістері жəне 

оларды практикада қолдану жолдарықарқынды зерттелуде. Олардың бірі нанобөлшектерді плазмалы-
химиялық əдіспен синтездеу [1-4]. Бұл əдістің негізінде көптеген технологиялық қолданбалы саланың 
негізі қаланды, мысалы, физикалық жəне биологиялық объектлерді (алмаз жəне метал жабындар, 
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қанды тазалау, стерилизатор жəне т.б.) өңдеу, вакуумда тозаңдандыру (жұқа қабықшалар қондыру), 
наноматериалдар мен композиттер синтезі (наноұнтақтар, графен, нанотүтікше, фуллерен). Солардың 
бірі – энергетика саласы, яғни энергияны үнемдеу жəне электрлік шамдардың жарық интенсивтілігін 
арттыру жəне т.б. мəселелер маңызды болып табылады. Соңғы ғылыми зерттеулердің нəтижесінде 
плазма көлеміндегі нанобөлшектердің оның жарық интенсивтілігіне əсер ететіндігі анықталды [5-8]. 
Газдық разрядта аргон/метан газдары қоспасының плазмасы жанғанда белгілі – бір уақыттан кейін 
көміртегі бөлшектерінің синтезделетіні белгілі [9-11]. Разрядтағы нанобөлшектердің синтезі газ 
түріне, қысымына, разряд қуатына жəне жану уақытына тəуелді. Плазмада нанобөлшектердің 
пайда болғандығын плазманың жану интенсивтілігі жəне плазманың спектрінің өзгерісінен 
байқауға болады. Нанобөлшектері бар плазманың интенсивтілігі буферлі плазманың 
интенсивтілігімен салыстырғанда жоғары болындығы эксперименттік жұмыстар барысында 
анықталды [12-14]. Плазмада пайда болған нанобөлшектердің жарық интенсивтілігіне əсері 
плазмалық ортаның оптикалық қасиеттерін эксперименттік зерттеу негізінде анықталды. Бұл 
тəжірибелік жұмыста газдық фазадан нанобөлшектерді синтездеу əдісі қолданылған [15-17]. 

Тəжірибелік қондырғы 
Тозаңды-плазмалы шамның жарық беру қасиеті 1-суретте көрсетілген тəжірибелік қондырғыда 

зерттелді. Бұл тəжірибелік қондырғы негізгі үш бөліктен тұрады: вакуумдық жүйе, қоректендіру 
блогы жəне газ разрядты түтікше. Вакуумдық жүйені форвакуумдық (1) жəне диффузионды (2) 
сорғылар, сонымен қатар вакуумдық датчик (6) жəне клапандар (7) құрайды. Қоректендіру блогы (8) 
арқылы электродтарға (3) жиілігі 20 кГц кернеу беріледі. Негізгі плазмалық процесстер шыныдан 
жасалған газдық разрядты түтікшеде жүреді, онда əртүрлі диагностика жасауға арналған саңылау (4) 
жəне оптикалық диагностикаға арналған кварц терезе (5) орнатылған. Түтікшенің диаметрі 33 мм, 
ұзындығы 533 мм, яғни тұрмыста қолданылатын газразрядты шамның зертханалық үлгісі жасалған. 
Онда газ қысымын 0,1-1 торр аралағында, ал разряд қуатын 5-30 Вт аралығында өзгертуге болады. 
Плазмада нанобөлшектерді алу үшін жұмыс газы ретінде аргон/метан газдарының қоспасы 
қолданылды. 

 

 
 

1 сурет – Тəжірибелік қондырғының принципиалдық сұлбасы 
 

Алынған нəтижелер 
Плазмалық ортада синтезделген нанобөлшектердің СЭМ бейнесімен олардың химиялық 

құрамы 2-суретте көрсетілген. Осы нанобөлшектердің өсуі барысында газдық разряд плазмасының 
жарық интенсивтілігі өзгеретіндігі экспериментте зерттелді. 
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6 сурет – Тозаңды-плазмалы шамның жарық интенсивтілігінің Ar/CH4 газдарының үлесіне тəуелділігі 

 
7-суретте уақыт бойынша плазманың жарық интенсивтілігінің газ қысымына тəуелділік 

графигі көрсетілген. Көріп отырғанымыздай, газ қысымы артқан сайын плазманың жарық 
интенсивтілігінің өзгерісі баяулайды. Себебі газ қысымын жоғарылатқан сайын плазмадағы 
нейтрал атомдардың концентрациясы артатындықтан, олардың иондалуы үшін жеткілікті уақытты 
қажет етеді. Сондықтан бөлшектердің пайда болу уақыты тежеледі. Сəйкесінше, плазманың жарық 
интенсивтілігі баяу артады.  
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7-сурет – Тозаңды-плазмалы шамның жарық интенсивтілігінің газ қысымына тəуелділігі 

 
8-суретте уақыт бойынша тозаңды-плазмалы шамның жарық интенсивтілігінің разряд қуатына 

тəуелділік графигі көрсетілген. 
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8-сурет – Тозаңды-плазмалы шамның жарық интенсивтілігінің разряд қуатына тəуелделігі 

 
Суретте көрсетілгендей, разряд қуатының артуына байланысты плазмадағы электрондардың 

энергиясы артып, газдың иондалу жылдамдығы артады. Осыған байланысты иондар мен 
радикалдардың концентрациясы артады жəне иондардың бөлшек бетіне қонуы жоғарылайды. Бұл 
эффект бөлшектердің тез өсуіне алып келеді. Сəйкесінше, разряд қуаты артқан сайын плазманың 
жарық интенсивтілігі де тез артады. 

Осы ғылыми мəліметтер жарық интенсивтілігі жоғары газ разрядтық шамды жасаудың жаңа 
технологиясын жасақтауға мүмкіндік береді.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВА  

СВЕТООТДАЧИ ПЛАЗМЕННО-ПЫЛЕВОЙ ЛАМПЫ 
 
Аннотация. В данной работе представлены экспериментальные результаты влияния синтезированных углеродных 

наночастиц в газовом разряде аргон/метан на интенсивность свечения плазмы. Для этого проведен спектральный анализ 
излучения плазмы. В работе был использован плазмохимический метод синтезирования наночастиц из газовой фазы. 
Исследования поверхности и химического состава полученных наночастиц проводились с помощью сканирующего 
электронного микроскопа Quantа 3D 200i (SEM, USA FEI company). Также были получены зависимости интенсивности 
свечения плазмы от параметров разряда (мощность разряда и давление газа) и от состава газа. Было экспериментально 
определено, что интенсивность свечения плазмы медленно возрастает при повышении концентрации метана в газе и 
давления газа, и быстро возрастает при повышении мощности разряда. Полученные данные дают возможность 
разработать технологию газоразрядной лампы с высокой интенсивностью свечения. 

Ключевые слова:наночастицы, пылевая плазма, газовые разряды. 
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