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Repere conceptuale ale cercetarii

Actualitatea temei. Actualitatea temei de investigatie si gradul de studiere a
acesteia sunt argumentate de urmatoarele:

— generalizarea §i argumentarea cercetdrilor teoretico-experimentale a
proceselor fizice de excitare §i relaxare a mediilor gazoase;

— sistematizarea cunostintelor privind obtinerea plasmei descarcarilor electrice
in impuls;

— dezvoltarea de noi cunostinte prin concretizarea si claborarea bazelor
teoretice, privind procesele de interactiune a canalului de plasma al descércarilor electrice
in impuls cu corpuri solide;

— aplicatii plasmei descarcarilor electrice in impuls la constructia noilor tipuri
de generatoare cuantice si la excitarea multifotonicd a substantelor transparente.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute constau in elaborarea electrozilor de
constructie speciald utilizati In generatorul de impulsuri pentru obtinerea plasmei fara
dispozitive auxiliare de ionizare preventiva a mediului gazos cercetat; utilizarea plasmei la
excitarea multifotonica a moleculelor de sticld optica si aparitia radiatiei secundare in ea;
cercetarea interactiunii plasmei cu suprafetele metalice in vederea obtinerii micro- si nano-
structurilor.

Semnificatia teoretici consta in analiza bazelor teoretice privind procesele fizice
de excitare si relaxare a mediilor gazoase si a corpurilor solide.

Valoarea aplicativa a lucririi este asiguratd de obtinerea plasmei in conditiile de
laborator care evita utilizarea unor dispozitive auxiliare de ionizare preventivd a mediului
activ, ceea ce nu cere sincronizarea dintre descarcarea de baza si momentul cind ionizarea
interstitiului este maximald. In rezultatul interactiunii plasmei cdpatate cu suprafata
diferitor materiale se obtin structurile de ordinul nanometric, iar Insdsi plasma poate fi
aplicatd la constructia generatoarelor cuantice in mediile gazoase neagresive, precum si in
scopul sterilizarii obiectelor din medicina.

Implementarea rezultatelor stiintifice: in baza rezultatelor din teza de doctor a
fost eliberate 2 brevete de inventie si depuse 2 cereri privind procedeul si dispozitive de
obtinere a plasmei in conditii de laborator. Rezultatele teoretice si experimentale obtinute
au fost aplicate in pregatirea specialistilor prin studii superioare de licentd la Universitatea
de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, specialitatea ,Fizica tehnologicd”, Extensiunea
Universitatii ,,A.I. Cuza”, Tasi, Romania, la promovarea cursului ,,Fizica plasmei”.

Problema stiintifica importanta pusa spre rezolvare este analiza proceselor fizice
de excitare §i relaxare a mediilor gazoase in vederea obtinerii plasmei fard ionizarea
preventiva.

Contributiile lucrarii. Teza este consacrata cercetarilor teoretico-experimentale
privind procesele fizice de excitare si relaxare a moleculelor in medii gazoase. Baza
teoreticd a tezei este argumentatd analiza stadiului actual privind metode de excitare si
plasmei in conditiile de laborator care evita utilizarea unor dispozitive auxiliare de ionizare
preventivd a mediului activ, ceea ce nu cere sincronizarea dintre descircarea de baza si
momentul cind ionizarea interstitiului este maximala.



Contributii teoretice:

e studiul stadiului actual privind aplicarea plasmei descarcarilor electrice in
impuls la excitarea nivelelor energetice oscilatorii ale moleculelor;

e descrierea tabloul general al dezvoltarii strapungerii si generarii avalangelor la
descércarea electricd in impuls;

e analiza consideratiilor teoretice privind obtinerea plasmei in medii gazoase;

o aprecierea fenomenelor de difuzie la descarcarea luminescenta.

Contributii practice:

o elaborarea instalatiiilor experimentale pentru obtinerea plasmei descarcarilor
electrice in impuls in conditii de laborator si pentru determinarea constantei de timp de
relaxare VT a moleculelor de H;

o elaborarea electrozilor de constructie speciald care permit formarea plasmei
descarcarilor electrice In impuls fara ionizarea preventiva a mediului activ;

e cxcitarea multifotonica a moleculelor de SiO» si capatarea radiatiilor secundare;

e modificarea microstructurii suprafetelor metalice si formarea nanostructurilor
(asperitati in forma conurilor Taylor, pelicule de oxizi, diferite clustere) la interactiunea
plasmei cu ele;

e implementarea rezultatelor cercetarilor teoretice si experimentale in promovarea
cursurilor universitare.

In calitate de obiect al cercetirilor au servit procesele fizice ce au loc in mediile
moleculare gazoase la excitarea si relaxarea lor, sticle optice, suprafete metalice.

Scopul si obiectivele tezei. Scopul tezei este cercetarea teoretico-experimentald a
proceselor fizice de excitare si relaxare a mediilor gazoase in vederea obtinerii plasmei si
analizei interactiunii ei cu substantd. Pentru realizarea scopului tezei au fost focalizate
urmatoarele obiective majore: studiul stadiului actual privind cercetarile proceselor fizice
de excitare si relaxare a mediilor gazoase; cercetarea teoreticd si experimentald a
conditiilor de obtinere a plasmei in conditii de laborator; proiectarea si elaborarea
instalatiei experimentale pentru obtinerea plasmei in conditii de laborator; elaborarea
modelului matematic referitor la cercetarea proceselor fizice in medii gazoase si
interactiunea plasmei cu substantd; cercetarea experimentala a interactiunii plasmei cu
corpuri solide.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele obtinute si prezentate in teza de doctorat au
fost publicate in 44 lucrari stiintifice, inclusiv: 4 fdra coautori, 3 articole in reviste din
strainatate recunoscute, 3 articole in reviste din Registrul National al revistelor de profil
(Categoria C — 1 articol, Categoria A - 2), 1 articol in reviste aflate in proces de acreditare,
3 articole in culegeri de lucrari ale conferintelor internationale, 13 teze ale comunicarilor
la conferinte internationale, 2 brevete de inventii, 3 cereri de brevet de inventie, 16
materiale la saloane de inventii.

Volumul si structura tezei. Lucrarea este compusa din introducere, cinci capitole,
concluzii generale si recomandari, bibliografie din 120 titluri, 117 pagini (pind la
bibliografie), 160 formule, 47 figuri, 3 tabele.

Cuvinte cheie: descarcari electrice in impuls, plasma, excitare, relaxare, mediu
gazos, sticld optica, suprafete metalice.



Continutul tezei

Introducerea contine aspecte ce tin de actualitatea si importanta temei de
cercetare, alegerea obiectului cercetarii, formularea scopului si obiectivelor tezei de
doctorat.

In introducere se evidentiazd problema importantd pusa spre rezolvare — analiza
proceselor fizice de excitare si relaxare a mediilor gazoase in vederea obtinerii plasmei
fara ionizarea preventiva. Cel mai important aport al electronicii cuantice in spectroscopie
il prezintd studiul starilor excitate oscilator ale moleculelor poliatomice. Excitarea
poliatomica s-a transformat intr-o metoda eficientd de cercetare a nivelelor de populare
inaltd a moleculelor. Descrierea calitativa a excitarilor poliatomice a cerut un studiu al
spectrelor de tranzitie oscilatorie a moleculelor cu populare inalta energetica care a dus la
aparitia unei directii noi si anume spectroscopia moleculelor. La moment existd atit
cantitativ cit si calitativ baza proceselor fotofizice si celor fotochimice care au loc in
moleculele poliatomice aflate intr-un cimp electric si interactiunea lor la rezonanta. Asa
procese prezintd in primul rind o interactiune neliniard a modei de rezonantd cu radiatie
infrarosie si in al doilea rind interactiunea dintre modele oscilatorii intre ele datorita
anarmonismului. Ambele aceste procese sint legate intre ele si sta la baza caracteristicii
moleculei poliatomice n cimpul electromagnetic.

Capitolul | sintetizeaza stadiul actual al cercetarilor teoretice si experimentale
privind obtinerea si aplicarea plasmei a descircarilor electrice in impuls. in acest capitol
au fost analizate la nivel national si international: limitele de existentd a descércarilor
Townsend si mecanismul strapungerii sub forméa de strimer; tabloul general al dezvoltarii
strapungerii; stadiul generarii avalanselor; stradpungerea interstitiului la tensiuni ce
depésesc valoarea staticd; efectul accelerarii continue; formarea strapungerii; metode de
excitare a nivelelor energetice oscilatorii; ionizarea gazului in cimpul electric. Cea mai
simpla metoda de creare a plasmei la temperaturi joase o reprezintd descarcarile in gaze
sub forma de impulsuri, variind presiunea si componentele mediului gazos, dimensiunile
electrozilor si distanta dintre ei.

O atentie deosebita in acest capitol o prezintd metodele de excitare a moleculelor
poliatomice (fig. 1) [1].
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Fig. 1. Metode de excitare a moleculelor poliatomice pentru nivelele superioare ale starilor
oscilatorii: a — excitarea starii electronice cu surplus de energie oscilatorie;
b — conversia interna de energie a excitarii electronice in energia oscilatorie;
C — excitarea obertonilor superiori de oscilatie; d — excitarea polifotonica a nivelelor
oscilatorii cu radiatie infrarosie [1]



Dacd energia de excitare a stdrilor oscilator-electronicad a moleculei poliatomice
este mai mica decit energia de disociere a moleculei in stare electronica de baza, atunci
excitind-o cu raze ultraviolete sau infrarosii, molecula, datoritd legaturilor neadiabatice a
miscdrilor electronice sau oscilatorii, relaxeaza pe nivele oscilatorii Inalte ale starii
electronice de bazi cu una si aceeasi energie (fig. 1, a, d). in cazul cind energia fotonului
de excitare nu se afld in rezonantd cu oscilatiile proprii ale moleculei poate avea loc
conversie interna (fig. 1, b) sau excitarea obertonilor superiori de oscilatie (fig. 1, ¢) [1].

Pentru aparitia raditiei secundare se aplica excitarea nivelelor oscilatorii inalte a
moleculelor poliatomice cu radiatii ultraviolete, lungimea de unda a céreia coincide cu
banda fundamentald de absorbtie. Acest caz corespunde relaxarii electronice directe (fig.
2,a) [1].
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Fig. 2. Relaxarea electronica directa (a) si inversa (b) [1]
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O altd metoda este cea a excitarii multifotonice cu raze infrarosii. Aplicind aceasta
metoda este posibild excitarea nivelelor oscilatorii Tnalte a starii electonice de bazd cu
radiatie infrarosie. Absorbind la rezonantd un anumit numar de fotoni infrarosii molecula
atinge nivelul excitarii electronice, dupa care are loc relaxarea electronica inversa (fig. 2,
b), Insotita de radiatie secundara [1].
in capitolul II este prezentata metodica cercetirilor experimentale: elaborarea instalatiei
experimentale pentru determinarea constantei de timp de relaxare a mediilor gazoase;
descrierea instalatiei experimentale de formare a plasmei; constructia si modul de
functionare ale electrodului special pentru obtinerea plasmei in conditii de laborator fara
ionizarea prezentivd a mediului activ; este elaboratd metodica cercetdrii interactiunii
plasmei cu substantd: cu sticle optice si cu suprafete metalice; descrierea aparatului



matematic aplicat la cercetarea proceselor de excitare si relaxare; perfectionarea instalatiei
experimentale cu scopul maririi volumului si omogenitatii plasmei.

Instalatia experimentald pentru determinarea constantei de timp de relaxare a
mediilor gazoase. in fig. 3 [2, 3] este prezentati schema instalatiei experimentale
destinatd determindrii constantei de timp a relaxdrii energiei oscilatorii. Masurarile
relaxarii pentru H» la presiunea de 8 atm s-au efectuat in felul urmétor: chiuveta 1 se
umplea cu gazul supus cercetarii; cu ajutorul lentilei 2 se focaliza radiatia laserului 3 care
era orientat spre electrozii 4 prin fereastra optica 5. Radiatia laser patrunzind in chiuveta 1
initia strapungerea care iesa din ea prin intermediul ferestrei 6 si era colimata cu ajutorul
lentilei 7. La electrozii 4 se aplica diferenta de potential de la sursd de tensiune inaltd 8 si
in procesul disiparii energiei oscilatorii acumulate de moleculele de H» la generarea primei
componente Stokes la imprastierea Raman indusa in regiunea focarului avea loc incalzirea
gazului. Ca rezultat se micsora densitatea lui §i intre electrozii 4 aparea descarcarea sub
forma de scinteie.

Pentru a masura energia acumulata de moleculele gazului cu ajutorul calorimetrului
9 era Inregistratd energia primei componente Stokes selectatd de filtrul optic 10. Cu
ajutorul placutei plan paralele 11 o parte din radiatie (I Stokes) era orientatd spre
fotoreceptorul 12. Intirzierile de timp intre impulsul de pompaj si impulsul curentului de
descarcare era inregistrat cu ajutorul dispozitivului Rogovskii 13 si se masura cu ajutorul
laserului cu rubin (Mag=0,6943 pm) cu modulare pasivd a factorului de calitate a
rezonatorului. Durata impulsului de generare a laserului cu rubin era de 50 ns cu valoarea
energiei impulsului de radiatie cuprinsa in diapazonul de la 0,2 pina la 0,8 J. Distanta
focala a lentilelor 2 si 7 era de 75 mm. Marimea interstitiului era egald cu 2,5 mm.
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Fig. 3. Instalatia experimentala pentru determinarea constantei de timp de relaxare [2, 3]:
1 — chiuveta cu gaz; 2, 7 — lentile; 3 — laserul cu rubin; 4 — electrozii; 5, 6 — ferestre optice;
8 — sursa de tensiune inaltd; 9 — calorimetru; 10 — filtru optic; 11 — placa optica plan
paralela; 12 — fotoreceptor; 13 — dispozitivul Rogovskii; 14 — osciloscop
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Marimea tensiunii de strapungere electrica se determina dupa ce in chiuveta a fost
introdus gazul, in baza cresterii lente a tensiunii la electrozi, pind in momentul cind are loc
strapungerea interstitiului, Inregistratd cu ajutorul dispozitivului Rogovskii si
osciloscopului. Marimea tensiunii de stripungere constituia 22 kV la presiunea gazului din
chiuveta de 8 atm.

Instalatia experimentald pentru obtinerea plasmei, schema cireia este
prezentatd in fig. 4, constd din urmatoarele elemente [4-9]: sursa de alimentare de curent
continuu care functioneazi la tensiune U=25 kV, eclatorul (Ecl.), bateria de condensatoare

(C), rezistenta de balast R, electrodul special 1 si contraelectrodul 2.
o

+o——|

U.=25 KV Ecl.

Osc

Fig. 4. Schema de principiu a instalatiei experimentale si masurarii parametrilor
impulsurilor descarcarilor [4-9]: Ecl. — eclator, Osc — osciloscop cu memorie,
R — rezistenta de sunt; 1 — electrodul special; 2 — contraelectrod

Interstitiul dintre electrozi este S=7 mm. Sectiunea transversala a electrodului
special avea dimensiunea 17x7 mm, in care erau localizate un numar de cca. 600 fire de
cupru de diametrul 0,35 mm izolate intre ele. Masurarea parametrilor impulsurilor de
curent (durata, forma si valoarea amplitudinei) [4-9] si vizualizarea lor se efectueaza prin
intermediul osciloscopului cu memorie Osc (C8-13), conectat paralel la suntul coaxial cu
rezistenta activd Ry=0,003 Q. Parametrii energetici ai descarcarilor electrice in impuls a
generatoarelor aplicate la formarea plasmei au fost determinati prin integrarea semnalului
inregistrat de osciloscop.

Un element aparte al instalatiei experimentale il constituie electrodul special
format din mai multe fire cu rezistentd activa, care cauzeaza divizarea curentului de
descarcare prin totalitatea de canale formate. Aceasta stimuleaza desfasurarea descarcarii
in impuls In mai multe canale simultan, ceea ce conduce la formarea unor densitati mari de
curent, iar aceasta conduce la sporirea randamentul utilizarii energiei de descarcare si
omogenizarea palasmei din interstitiu.

in fig. 5 este prezentatd constructia de ansamblu si in sectiune a electrodului-
multicanal proiectat si elaborat in prezenta lucrare [10-15].
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Fig. 5. Structura constructiva a electrodului-multicanal [15]:
1 — canale elementare; 2 — izolator; 3 — capul activ al electrodului-multicanal;
4 — borna de conectare

Constructia electrodului-multicanal propus in lucrare include: un sistem de canale
de descarcare identice 1 conectate paralel intre ele, lungimea cérora este determinata de
diametrul lor si este cuprinsa in limitele de 1+1,5 m), iar diametrele canalului in limitele
0,3+0,5 mm. Canalele elementare reprezinta fire din cupru tehnic de marca M3 pentru a le
asigura acestora rezistenta activa de una si aceeasi valoare. In scopul evitarii stripungerii
intre canale acestea sunt izolate Intre ele cu un strat dielectric 2 cu grosimea de cca. 50-
100 pm din sticla de cuart, iar in scopul asigurarii formarii unui camp -electric
echipotential la capatul de lucru 3, acesta se executd sub formd de plan format din
terminatiile circulare a acestor canale. Capetele opuse (libere) 4 ale acestor canale sint
conectate electric intre ele prin lipire cu ultrasunet evitdnd prezenta materialului izolator.
Electrodul-multicanal propus functioneaza in calitate de catod. La aplicarea unei diferente
de potential in impuls, electrodul confectionat serveste initial in calitate de ,tun
electronic”, care sub actiunea getului de electroni emisi provoaca ionizarea mediului de
lucru — aer la presiune normala, iar cand atinge valoare de ionizare maxima a mediului,
automat §i neintrerupt in timp, se deruleaza descarcarea electrica a impulsului de baza si in
interstitiul format de anod si catod apare plasma descarcarii electrice. Strapungerea dintre
canalele acestui electrod este omisa si prin aceia ca ele reprezinta suprafete echipotentiale
pe intreaga lungime a electrodului. Dispozitivul propus are terminatiile capatului activ ale
electrodului elaborat sub formd de ascutisuri (dimensiuni mici in raport cu suprafata plana
a anodului), iar contra-electrodul prezintd o suprafatd pland continud. Acesta asigura
crearea intre fiecare canal si aceastd suprafatd a unui camp electric E1, de 1,5 ori mai mare
in raport cu campul E pe care il creeazd doud suprafete plane continui si prin acesta se
faciliteazd emisia electronicd si amorsarea descarcdrii electrice in impuls, acesta
functionand la interstitii 5...7 mm si diferente de potential aplicate asupra lui de 25 kV.
Fiecare canal conductiv 1, in afarda de rezistentd activd R, mai posedd si o anumita
inductanta L, determinata de diametrul si lungimea lui. Deaceea la suprafata de lucru a lui
mai intii apare diferenta de potential aplicatd, apoi prin aceste canale va trece curentul,
marimea céruia este determinata de numarul total de canale §i energia rezervata in bateria
de condensatoare. Curentii care apar in canalele de descércare electrica concureaza intre ei
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datorita rezistentei active R si inductive a canalului (wL), iar curentul total la descarcare
este egal cu suma lor. S-a demonstrat experimental, ca cu un asa electrod-multicanal care
functioneazd 1n regim de catod se asigurd obtinerea unui get de plasmd omogend si
distribuitd intr-un volum considerabil de ordinul 13 cm® pentru o durati de 0,25 ps.
Totodata, durata de functionare a electrodului-multicanal este practic nelimitatd datorita
distribuirii uniforme a cdmpurilor electrice si de temperaturile de pe suprafata lui activa.

Metodica cercetarii interactiunii plasmei cu substanta. Pentru cercetarea
excitarii moleculelor in sticle optice instalatia experimentala a fost modificata (fig. 6, a) in
scopul concentrarii energiei luminescente la descércarea electrica in impuls [16].

Cei doi electrozi intre care se capatd plasma descarcarilor electrice in impuls
prezinta tuburi metalici coaxiali rotungiti la capatul liber, in interiorul cérora se afld o
sirmd metalicd izolati electric cu un tub din cuart de electrozi (fig. 7). In asa mod
constructia prezintd doi condensatori conectati in paralel. Schema echivalentd a
generatorului de impulsuri este prezentata in fig. 6, b [16].

Capacitatea bateriei de condensatoare este C=1/12 uF, iar rezistenta de balast

constituie R=8,2 MQ. Tensiunea sursei de alimentare a generatorului este U=25 kV.
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Fig. 6. Schema electrica de principiu (a) si echivalentd (b) a generatorului de
impulsuri modificat pentru cercetarea excitarii moleculelor in sticle optice [16]

Energia acumulaté pe bateria de condensatoare:

2 -6 3
CL2J _ 11210 2(25-10) - 26(2)

Deoarece schema generatorului de impulsuri este unipolara si luind in consideratie
pierderi in circuitul electric energia utila degajata in interstitiu va fi:

Wg ~025-We =65(7)
Capacitatea condensatoarelor din schema echivalenta (dimensiunile conform fig. 7)
se calculeaza cu relatiile:

Wc =
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_ 2mee,l  2-314-375-885-1072.90-107°
= . -
In — In—

b 35

=33,5-10 *(F) = 33,5(pF)
C. _ £2808 _ &5lh _1,00057 -885-107°-4-10°-1.107° _
27 d d 15.10°°
=2,4-10"°(F)=2,4-10"(pF)

Asa dar, capacitatea totala a celulei de descarcare este:
C,, =C, +C, ~C, =335(pF)

Capacitatea celulei de descarcare determinatda prin masurare  este
Ci_» =35(pF) (utilizind dispozitivul de frecventd inaltdi pentru determinarea
inductantei si capacitatii de tipul E7-5A).

Insasi instalatia experimentald (fig. 7) consta din urmitoarele parti componente: 1 —
“cutie neagra” (cutie din lemn vopsitd in negru); 2 — sticla opticd coloratd supusa
incercarilor; 3 — electrozi de lucru din cupru; 4 — tubul din cuart; 5 — bard din cupru; 6 —
dispozitiv de inregistrare (camera video) [16].

Cutia a fost vopsitd in negru pentru evitarea reflectiei fluxului luminos al plasmei
descarcarilor electrice in impuls.
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Fig. 7. Instalatia experimentala pentru cercetarea excitirii moleculelor in sticle optice [16]

in calitate de material de cercetare au fost utilizate sticlele optice colorate: de tipul
TS (sticla intunecatd), de tipul IKS (sticla infrarosie) si de tipul UFS (sticla ultravioletrd).
Caracteristicile spectrald ale sticlelor optice (dependenta coeficientului de transparenta de
lungime de unda) este prezentata in fig. 12 [17-20]. Dupa cum se vede din fig. 12, filtrele
respective nu sunt transparente pentru regiunea vizibild a spectrului, Insa permit trecerea
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radiatiei in regiunea infrarosie. In calitate de sursa de lumina de intensitate mare s-a folosit
plasma descarcarilor electrice in impuls, formatd de generatorul de impulsuri de tensiune
schema electrica a caruia este prezentata in fig. 4.

Fotografierea structurilor i micro-geometriei suprafetelor obtinute in rezultatul
actiunii descarcarilor electrice In impuls au fost efectuate cu utilizarea microscopului
metalografic XJM600T dotat cu sistem digital de inregistrare a informatiei. Analiza
morfologiei (SEM — Scanning electron microscopy) si a compozitiei chimice (EDX —
Energy dispersive X-ray analysis) a straturilor superficiale a probelor supuse prelucrarii,
au fost efectuate cu ajutorul microscopului electronic de tip TESCAN dotat cu
dispozitivele de analizd necesare. Cercetarile au fost efectuate in Centrul National de
Studiu si Testare a Materialelor, Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisindu, Republica
Moldova.

Metode matematice aplicate la cercetarea proceselor de excitare si relaxare.
Pentru determinarea primului coeficient Townsend a fost folositd formula semiempirica

% - Ae.t‘p(—g) si coeficientii din literaturd de specialitate pentru valorile reale ale

/P
intensitatii cimpului electric E si a presiunii p. Pentru determinarea timpului de intirziere
(coeficientului de timp de relaxare) ale descarcarilor electrice in mediul cercetat (aer) a
fost utilizatd metoda aproximarii rezultatelor masurarilor.

Perfectionarea instalatiei experimentale. in scopul sporirii eficientei de obtinere
a plasmei, cat si a omogenitatii acestei formatiuni in cea de-a patra forma de existenta a
materiei instalatia experimentald a fost supusd unor transformari constructive si
functionale [21] si este descrisa in cele ce urmeaza.

Pentru a mari intensitatea cimpului electric E si respectiv marimea interstitiului a
fost aplicatd schema unipolara (fig. 8, a) multiplicatoare de tensiune dupa Arkadiev-Marks
a generatorului de impulsuri care a dat posibilitate de a avea intre electrozi o tensiune de
60 kV si schema bipolard (fig. 8, b) care a dat posibilitate de a avea intre electrozi o
tensiune de 120 kV. Schemele date permit obtinerea plasmei descarcirilor electrice in
impuls de omogenitate sporita intr-un volum de cca. 3 ori mai mare decit in cazul folosirii
schemei din fig. 4 [22].
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Fig. 8. Schema electrica de principiu a generatorului de impulsuri dupa schema unipolara
(a) si schema bipolara (b) multiplicatoare de tensiune dupa Arkadiev-Marks [21, 22]
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Fig. 9. Scema electrica de principiu a generatorului de impulsuri cu ambii electrozi de
constructie speciala [21]

O alta posibilitate de a mari omogenitatea si volumul plasmei poate fi atinsa cind
ambii electrozi au o constructie speciald (fig. 9). In cazul cind se foloseste constructia
speciala si pentru al doilea electrod (canalele separate au diametrul de 5 ori mai mare si
lungimea de 10 ori mai micd decit al primului electrod) aceasta permite madrirea
interstitiului (si respectiv intensitatii cimpului electric) de 2 ori. Aceasta constructie a
electrozilor duce la marirea eficientei de autoionizare §i plasma acestor tipuri de descarcari
electrice este mai omogena. Energia ce se degaja intr-o unitate de volum a interstitiului se
micsoreaza, in schimb calitatea plasmei descarcarilor electrice este mai inalta, ceea ce are
prioritate fatd de schema cind se utilizeaza primul electrod de constructie speciala, iar
celdlalt prezinta suprafatd metalicd pland. Pe de altd parte auto-excitarea mediului activ
este mult mai eficienta [21].
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Procesele fizice privind obtinerea plasmei in medii gazoase (inclsiv aer) sunt
analizate in Capitolul I11. Rezultatele analizei permit a evidentia urmatoarele aspecte:

* dimensiunea maximald de separare a sarcinii poartd denumirea de lungime
Debye. Pentru plasma de aer in conditii normale ea constituie d=2,2-10% cm;

o criteriul de strapungere Townsend determina tensiunea de strapungere a spatiului
gazos inclus intre electrozi numai in acel caz, cind cimpul electric format de
componenta electronicd si ionicd, este mic in comparatie cu campul electric
omogen la faza initiald, astfel cimpul electric propriu a plasmei poate fi neglijat
daca dimensiunea caracteristici a volumului ocupat de plasma este mai mica
decit raza Debye (o).

* pentru fiecare tip de gaz tensiunea de stripungere se micsoreazd cu cresterea
produsului p-d, atinge un minim pentru o careva valoare (p-d)min, dupa care creste
din nou.

*  conditia Schottky, impune faptul, cad in coloana pozitiva stationara de descarcare
in regim de difuzie intensitatea cimpului electric care este aplicat la electrozi nu
depinde de concentratia de electroni din mediul gazos, si nici de curentul
descarcarii electrice.

* in coloana pozitiva de difuzie distributia electronilor de la axa de simetrie spre
periferie se deosebeste putin de distributia Schottky, chiar si in cazul aparitiei
electronilor in apropierea axei de simetrie.

« gradul de contractare a descarcarii este determinat de gradientul de temperatura
in coloana pozitiva, frecventa de ionizare, cit, si de cea a coeficientului de
recombinare in raport cu variatia temperaturii gazului.

e contratia descarcarii luminiscente este cauzatd de doi factori esentiali: cresterea
curentului la descarcare si a presiunii gazului, descarcarea trece din regimul de
difuzie In regimul de descarcare volumetricd iar neomogenitatea temperaturii
gazului devine mai evidenta de la centrul axei de simetrie spre periferie.

Capitolul 1V reprezinta rezultatele cercetarilor experimentale privind formarea si
obtinerea plasmei descarcarilor electrice in impuls. Sunt cercetate conditiile strapungerii
interstitiului in medii gazoase, fenomene insotitoare formarii plasmei, sunt prezentate si
interpretate rezultatele experimentale privind determinarea constantei de timp de relaxare
oscilator-tranzitionale a moleculelor.

In fig. 10 sunt reprezentate rezultatele masurdrilor intirzierilor in timp ty a
descarcarii sub forma de scinteie fata de impulsul de pompaj la variatia energiei rezervate
in diapazonul de la 0,1 pind la 1 J/cm® in momentul initial de timp a energiei oscilatorii E°
[2, 3].

Dupi cum observam din fig. 10 tq creste odatd cu micsorarea lui E°. Curba continui
din fig. 10 prezinta rezultatul aproximarii tuturor punctelor experimentale a functiei
t;=—tin (1 — Hi) S-a dovedit, ca curba teoreticd cel mai bine corespunde rezultatelor

=)
masurarilor in presupunerea ca 7 este invers proportional cu o marime egald cu radacina
patratd din E°.
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Fig. 10. Dependenta timpului de intirziere tq a curentului impulsului descarcarii electrice
prin scintei fatd de impulsul radiatiei laser de marimea energiei specifice oscilatorii
rezervatd E%: linia continud — calculul; punctele — experimentul. Presiunea 8 atm.,
temperatura initiala 300 K [2, 3]

Daci E° este mai mic decit o careva valoare, egali in conditiile experimentului cu
0,2 Jlem®, descircare nu are loc. Aceasta inseamni ci energia termici degajati in procesul
de disipare este mai mica decit marimea g.

Este necesar a remarca, ca aparitia descarcarii sub forma de scinteie este cauzata de
cresterea temperaturii de transport a gazului in regiunea de pompaj. Marimea lui T,
obtinutd din dependenta functionald prezintd marimea medie a cresterii temperaturii cu AT.
AT este cresterea temperaturii gazului ce corespunde degajarii energiei termice de marime
g in intervalul de pompaj.

Micsorarea lui AT se atinge in conditiile experimentului prin micsorarea diferentei
de potential aplicate electrozilor si a diferentei de potential a strapungerii statice.

Mairimea AT deasemenea depinde de raportul dintre dimensiunile transversale a
regiunii de pompaj catre distanta dintre electrozi. A fost stabilit experimental, cd pentru
marimea raportului indicat, ce depaseste valoarea 0,9, o parte din radiatia laser ajunge la
electrozi ceea ce condifioneaza initierea descarcarii in timpul impulsului de pompa;j.

Din fig. 10 observdm ci in conditiile experimentului q alcituieste 0,2 J/cm?®.
Marimea AT este egald cu raportul dintre q si capacitatea termicd a unui cm® de gaz la
presiune constanta si este egald cu 25 K. Dupa cum observam din fig. 10 in regiunea
valorilor mari ale lui E® mirimea tq slab depinde de E°. Aceasta se explicd prin faptul, ci tq
in aceastd regiune este determinat de timpul necesar pentru ca unda sonord sa parcurga
drumul de la centru regiunii de pompaj pina la suprafata electrozilor.

Strapungerea interstitiului, cum a fost deja mentionat in capitole I, II si III duce in
continuare la formarea plasmei in interstitiu. Procesele care se produc in acesta sunt
continui in timp. Acestea pentru cazul precdutat difera pe directia axiald. Astfel la
suprafetele electrozilor iau nastere petele electrodice — anodice si catodice care prezinta
surse punctiforme de energie termica si cdmpuri electrice §i care provoaca interactiuni de
naturd termica si electrica cu aceste suprafete.
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in rezultatul cercetarilor efectuate pentru marimi ale interstitiului d>0,03 mm, au
fost stabilite conditiile favorabile pentru evidentierea caracterului multicanal al DEI.
Aceasta legitate a fost depistatd pentru prima datd de I. Gh. Nekrasevici si I. A. Bacuto
[23]. Cercetand caracterul discret al amprentelor de eroziune si desfasuratd in timp a
spectrogramelor descarcarilor electrice, autorii [23] au inaintat ipoteza unui mecanism de
migrare a petelor electrodice, conform caruia, in fiecare moment de timp, curentul in
impuls nu circuld prin toatd zona de interactiune a electozilor, ci numai printr-o portiune
de suprafatd mult mai micé, iar aceasta este functie de locul in care se afla pata electrodica
la moment. Acest proces se realizeaza prin canale cu diametre foarte mici, care continuu
,,migreazd” in zona descarcarii. Datorita diametrului foarte mic al canalului descarcarii in
punctul de interactiune (,,pata”) cu electrodul, densitatea de curent este mare, (107-108
Alcm?), ceea ce provoaci incilzirea si vaporizarea explozivi a materialului electrodului.
Dupa prelevarea prin vaporizare exploziva, canalul dispare, ori se deplaseaza pe altd
portiune de suprafatd. Rezultatul integral al erozuinii la o descércare solitara este de fapt
nu alt ceva decit un rezultat al eroziunilor elementare provocate de multimea de canale
,,migratoare” [23, 24].

in functie de conditiile evolutiei descarcarii, in punctele de contact ale plasmei din
canalele de descarcare cu suprafetele electrozilor apar zone de interactiune, denumite pete
electrodice ,,reci” si ,,calde” [23-26].

Petele ,,reci” apar imediat dupd strapungerea interstitiului si ,,se misca“ foarte
repede (urma eroziva se prezinta sub forma unor cratere mici separate fara semne evidente
de topire [25]), iar petele ,,calde” apar mai tarziu pe locul celor ,,reci”, poseda o viteza mai
mica ,,de miscare” si produc o eroziune substantial mai mare ca primele (in punctele de
actiune a lor apare faza lichidd a materialului electrodului [26]).

Fig. 11. Formarea petelor electrodice si a canalelor de plasma la prelucrarea cu
aplicarea DEI [24]

In fig. 11 sunt prezentate formatiunile de plasma pentru cazul DEI la interstitii de
ordinul 10-25 mm, pentru tensiunea de incércare a bateriei de condensatoare de 25 kV.
Din acesta se observa clar cd, formatiunile de plasma (de forma sfericd) iau nastere la
suprafetele elctrozilor (se observa zone luminoase evidente de forma sferica) din care apoi
se dezvolta canalul de plasma preponderent de la catod spre anod. Rezultd ci, petele
electrodice sunt responsabile nu numai de efectele de naturd electricd si termicd ce se
produc la suprafetele electrozilor, dar si de efectele ce se produc in interstutiu.
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in capitolul V a lucrarii sint prezentate rezultatele cercetirilor experimentale
privind interactiunea radiatiei plasmei cu sticle optice colorate, precum i interactiunea
termica si termo-chimica a plasmei cu suprafetele metalice.

Excitarea multifotonica cu lumina infrarosie a starilor oscilatorii a moleculei de
obicei are loc in limitele starilor de bazd electronice. Molecula poliatomica poate absorbi
un numir mare de fotoni infrarosii si in asa mod energia oscilatoric a ei devine
comparabild cu energia starii de excitare electronice. Aceasta este posibil daca energia
minima a starii excitate electronic este mai micé, decit energia de disociatie a moleculei.
Nivelul mediu al excitariilor oscilatorii care se obtine in baza excitarii multifotonice este
functie de dimensiunile moleculei si este limitat numai de canalul energetic al moleculei.
Un alt proces non-adiabatic radiatia cdreia a devenit posibila datoritd excitarii
multifotonice o reprezintd ruperea electronului de la ionul negativ a moleculei. in acest
caz, precum si 1n cazul relaxarii electronice inverse (REI), ruperea electronului impune o
activare oscilatorie minima a anionului cu radiatia infrarosie si existenta legaturii migcarii
elecrtronice, cit si migcarii nucleului care are loc inaintea procesului de excitare
multifotonica. Conform calculelor pentru relaxarea electronicd inversa a moleculei si
aparitia radiatiei din spectrul vizibil este necesar ca molecula sa absoarba de la 20 pina la
40 fotoni infrarosii: Nir'wosc~wel [22].

Interactiunea radiatiei plasmei cu sticle optice. In continuare se prezinti
rezultatele cercetarilor experimentale si analizele teoretice ale fenomenelor fizice
secundare ce se produc la interactiunea radiatiei produse de plasma descarcarilor electrice
in impuls cu sticla de filtru. S-a constatat ca, filtru infrarogu emite o radiatie secundara in
violet, filtrul intunecat emite o radiatie secundard in verde, iar filtrele ultraviolete —
radiatie vizibild in rosu (fig. 12). Fenomenele depistate se explica prin emiterea radiatiei
secundare din motivul excitarii multifotonice a moleculelor de SiO; si translarea directa-
inversa de pe un nivel energetic pe altul. Fenomenul depistat poate fi aplicat in constructia
aparatelor ce functioneaza in baza radiatiei monocromatice de lumina.

Lungimea de unda a radiatiei secundare in sticlele cercetate se calculeaza cu relatia

[16]:

PP )
@g|  @osc " N|R ,
unde wosc=780 cm™ este unul din nivele oscilatorii de rezonanti (a benzii de absorbie)
pentru moleculele de SiO; [27]; Nir este numarul de fotoni infrarosii absorbiti.

Asa dar, pentru filtrele infrarosii numarul de fotoni infrarosii absorbiti este 33, iar
pentru sticlele intunecate — este 24. In acest caz lungimea de unda a radiatiei secundare
este 388,5 nm (culoare violetd) si 534,2 nm (culoare verde) respective [16].

In cazul cercetirii filtrelor de tipul UFS (ultraviolete) la excitarea cu plasma
descarcarilor electrice in impuls in ele apare radiatia secundara in rosu. Este cunoscut ca la
legatura neadiabaticd sau spin-orbitald dintre diferiti termi are loc tranzitia excitarii
electronice, corespunzidtoare absorbtiei cuantului ultraviolet. Molecula fiind in stare
excitatd electronic trece spontan in stare de bazad electronicd cu emiterea unui cuant
luminescent. In cazul respectiv un cuant ultraviolet excitdi doui molecule de SiO>.
Numarul de fotoni absorbiti este 18x2=36, iar radiatia secundard in aceste filtre are
lungimea de unda 712,3 nm (culoare rosie) [16].
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Fig. 12. Radiatia secundara la excitarea moleculelor de SiO; in sticle optice prin

interactiunea fluxului luminescent al plasmei descarcarilor electrice in impuls:
a—IKS-7; b —TS-3; ¢ — UFS-2 [16-20]
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Interactiunea plasmei cu suprafetele metalice. Suprafetele probelor se preparau
prin lustruire pand la stare de oglinda, iar dupd prelucrare acestea suportau anumite
modificari: pe ele se atestau zone ale influentei termice de culoarea metalului proaspat
decapat (in acestea se produc procese de imbogatire cu elemente ce se contin in mediul de
lucru (fig. 13) [24-26]) si zone in care s-a produs topirea suprafetei (acestea prezentau
cratere sau meniscuri extrase i congelate sub forma de asperitati conice (fig. 14) [28, 29]).

Pe parcursul efectudrii experientelor de formare a oxizilor pe suprafete plane de
W+10%Re proba a fost conectata in calitate de catod. In rezultat a fost obtinut oxidul de
wolfram 6-valent (oxid acid), judecind dupa continutul atomic al suprafetei cercetate. in
fig. 13 sint prezentate rezultatele spectroscopiei EDX si imaginile obtinute cu microscopul
electronic.

Element | Weight% Atomic%

Spectrum 2

CK 3.95 28.77
OK 5.10 27.90
WM 90.96 43.33

Totals 100.00

a)

" Spectrum 1 Element | Weight% Atomic%
WM 100.00 100.00

Totals 100.00

b)

W0 Electron inage 1
Fig. 13. Rezultatele spectroscopiei a probei plane din W+10%Re dupa aplicarea
DEI (a) si netratate (b) [29]

in apropierea zonei prelucrate se contin oxizi de wolfram (fig. 13, a). in acelasi
timp probele identice curate care nu au fost tratate cu DEI contin wolfram in cantitatea
intre 90 si 100% (fig. 13, b).
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Din fig. 14 putem observa, cd pe suprafata supusd interactiunii cu canalul de
plasma apar zone in care chiar si la durate extrem de mici ale impulsurilor de curent se
provoacd topirea locald. Din zonele de topiturd sub actiunea campului electric al
descarcarii se extrag meniscuri de forma conicd, care ca rezultat al racirii ultrarapide
aceste sunt congelate pe suprafata prelucrata.

o B o g |

Fig. 14. Imaginea SEM a unui menisc de forma conului Taylor [29]

Divizarea canalului de plasma intr-o multitudine de micro-canale asigura formarea
pe suprafata prelucratd a unui mare numar de meniscuri. Rezultatele cercetarilor executate
anterior [28] au demonstrat, cd un singur menisc extras de pe o portiune de suprafata
provoaca sporirea ariei acesteia de 8 ori. Dacd e sa vorbim de capacitatea de emisie sau
absorbtie a suprafetelor, atunci este clar ca aceasta este direct proportionala cu aria activa a
suprafetei corpului, si In acest caz rezultatele obtinute sunt benefice pentru aplicare in
acest domeniu. Daca in cazul aplicarii descarcarilor electrice in impuls de tensiune joasa
(102 V) aria suprafetei prelucrate la o descircare solitard constituie 10...10% um? [26],
atunci aplicarea descarcarilor electrice de tensiune nalta si durata scurtd permite a spori
prelucrarea de mai multe ori (de la 5...100 mm?). Cercetind capacitatea de emisie
electronica a suprafetelor catozilor aplicati in constructia tunurilor electronice [28] s-a
constatat, ca in aceleasi conditii de functionare, catozii cu micro-geometrie sub forma de
meniscuri asigura formarea fascicolelor de electroni cu o intensitate de 10 ori mai mare in
raport cu cei cu suprafata neteda.

Ca rezultat al actiunii plasmei capatate cu suprafetele metalice in urma cercetarii lor
la microscopul electronic s-a depistat céd pe ele se formeazd nanostructuri ce se deosebesc
intre ele dupa forma si proprietati in dependenta de tipul materialului de executie a lor. In
fig. 15 este prezentata morfologia stratului superficial al probelor prelucrate cu aplicarea
plasmei capatate cu ajutorul instalatiei experimentale.

Datoritd faptului cd temperatura in plasma obtinutd cu instalatia experimentald
elaborati atinge valori mai mari de 10* K cu durata de existentd a ei de ordinul sutelor de
nanosecunde, ea poate fi aplicatd in tehnicd la formarea nanostructurilor pe suprafete
metalice, cit si la distrugerea microorganismelor din biomedicina.
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Fig. 15. Morfologia stratului superficial al electrodului 2 din fig. 4 format ca rezultat al
interactiunii plasmei cu suprafetele metalice ale probelor din:
a) otel 45; b) aliajul titanului BTS; ¢) aliajul aluminiului D16; d) bronz BrA5 [30]

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Din analiza rezultatelor cercetarilor teoretice §i experimentale care prezintd
realizarea obiectivelor tezei de doctorat, reiesa urmatoarele concluzii generale:
1. Din analiza rezultatelor teoretice si experimentale prvind procesele fizice de excitare si
relaxare a mediilor gazoase reflectate in literatura de specialitate rezultd ca cea mai simpla
metoda de creare a plasmei la temperaturi joase o reprezintd descarcarile in gaze sub forma
de impulsuri, variind presiunea si componentele mediului gazos, dimensiunile electrozilor
si distanta dintre ei, Insa acesta metoda este insuficient cercetata.
2. Schema electrica a generatorilui de impulsuri aplicatd in cercetdrile experimentale
privind interactiunea plasmei cu substantd nu cere ionizarea preventivd a mediului activ
(aer) datorita sporirii capacitatii de excitare prin constructia speciala a electrozilor care
permite obtinerea unui get volumetric de plasma omogena (intr-un volum de ordinul 1+3
cm?®) pentru un impuls cu o duratd de 0,25 ps. Electrodul special indeplineste functie
dubla: serveste initial in calitate de tun electronic, iar la atingerea starii de ionizare
maxima a mediului, asigura automat si neintrerupt in timp, derularea descéarcarii electrice a
impulsului de baza cu formarea plasmei.
3. Analizind procesele privind obtinerea plasmei in medii gazoase a fost calculatd
valoarea lungimii Debye si valoarea primului coeficient Townsend care pentru aer in
conditii normale constituie d = 2,2 - 10 %cm, a=32.
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4. Criteriul pentru amorsarea descarcarii electrice luminescente este ca numarul critic de
electroni sa fie N S1,8-108, iar in vedrea sporirii volumului plasmei obtinute este

necesar a opera cu marimea interstitiului si energia acumulata pe baterea de condensatoare
tinAndu-se cont de faptul ci este proportional cu mirimea intersitiului S%2 si energia
descarcarii W3,

5. In baza analizei rezultatelor experimentale privind interactiunea plasmei cu substanti
reiesd ca pentru marimea constantd a capacitatii generatorului de impulsuri de cirent si a
energieii accumulate pe el odatd cu majorarea marimii interstitiului sporeste si raza
coloanei de plasma, ceea ce conduce la micsorarea coeficientului de concentrare a sursei
de céldura pe suprafetele electrozilor si, respectiv, la micgorarea intensitatii deteriorarii lor
prin eroziune §i sporeste considerabil volumul sursei de radiatie luminoasa.

6. S-a stabilit ca 1n rezultatul ineractiunii radiative a plasmei cu filtru infrarosu emite o
radiatie secundara in violet, filtrul intunecat emite o radiatie secundara in verde, iar filtrele
ultraviolete — radiatie vizibila rosie, aceste fenomene se pot explicd prin emiterea radiatiei
secundare din motivul excitarii multifotonice a moleculelor de SiO; si translarea directa-
inversa de pe un nivel energetic pe altul. Fenomenul depistat poate fi aplicat in constructia
aparatelor ce functioneaza in baza radiatiei monocromatice de lumina.

7. In conformitate cu calculele teoretrice, pentru relaxarea electronicd inversi a moleculei
de SiO; si aparitia radiatiei din spectrul vizibil este necesar ca molecula sd absoarba de la
20 pina la 40 fotoni infrarosii: Nir*@esc=wel.

Cercetarea intr-un domeniu nu pot finaliza printr-o teza de doctorat. Aceasta este
doar o contributie modesta in acest domeniu al cercetarii. Din care motiv pentru viitor se
propun urmétoarele recomandari:

e a aplica metoda de determinare a timpului de relaxare VT propusd in lucrare
pentru alte tipuri de gaze de structura moleculara (azot, oxigen, bioxid de carbon, monoxid
de carbon, etc.);

e aincerca alte metode de excitare a moleculelor de SiO> in vederea transferului
energiei oscilatorii din spectrul infrarosu si ultraviolet spre spectrul vizibil;

e de analizat posibilitatea autoionizarii mediului activ prin modernizarea
constructiva a electrozilor pentru a spori eficienta descarcarii de baza in gaze;

® a proiecta si a elabora echipamente necesare pentru capatarea radiatiilor coerente
aplicind metoda de excitare propusa in teza.
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ADNOTARE

Autor — Hirbu Arefa. Titlul — Procese fizice de excitare si relaxare a mediilor
gazoase. Lucrarea este compusi din introducere, cinci capitole, concluzii generale,
bibliografie din 120 titluri, 117 pagini (pina la bibliografie), 166 formule, 47 figuri, 3
tabele. Rezultatele obtinute sint publicate in 51 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: descarciri electrice in impuls, plasma, excitare, relaxare, mediu
gazos, sticld optica, suprafete metalice.

Domeniul de studiu — fizica. Scopul tezei este cercetarea teoretico-experimentala
a proceselor fizice de excitare si relaxare a mediilor gazoase in vederea obtinerii plasmei si
analizei interactiunii ei cu substantd. Obiectivele lucririi: studiul stadiului actual privind
cercetarile proceselor fizice de excitare si relaxare a mediilor gazoase; cercetarea teoretica
si experimentald a conditiilor de obtinere a plasmei in conditii de laborator; proiectarea si
claborarea instalatiei experimentale pentru obtinerea plasmei 1n conditii de laborator;
elaborarea modelului matematic referitor la cercetarea proceselor fizice in medii gazoase
si interactiunea plasmei cu substantd; cercetarea experimentald a interactiunii plasmei cu
corpuri solide.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii consta in: elaborarea electrozilor
de constructie speciald utilizati in generatorul de impulsuri electrice pentru obtinerea
plasmei fara dispozitive auxiliare de ionizare preventivdi a mediului gazos cercetat;
utilizarea plasmei la excitarea multifotonica a moleculelor de sticla optica si aparitia
radiatiei secundare in ea; cercetarea interactiunii plasmei cu suprafetele metalice in
vederea obtinerii micro- si nano-structurilor.

Problema stiintificd importanta solutionata: analiza proceselor fizice de excitare
si relaxare a mediilor gazoase in vederea obtinerii plasmei fard ionizarea preventiva.

Importanta teoretici si valoarea aplicativa a lucrarii este asigurata de: analiza
bazelor teoretice privind procesele fizice de excitare si relaxare a mediilor gazoase si a
corpurilor solide; obtinerea plasmei in conditiile de laborator care evita utilizarea unor
dispozitive auxiliare de ionizare preventiva a mediului activ, ceea ce nu cere sincronizarea
dintre descarcarea de baza si momentul cind ionizarea interstitiului este maximala; in
rezultatul interactiunii plasmei capatate cu suprafata diferitor materiale se obtin structurile
de ordinul nanometric, iar insasi plasma poate fi aplicatd la constructia generatoarelor
cuantice in mediile gazoase neagresive, precum si in scopul sterilizarii obiectelor din
medicina.
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AHHOTAIUA

ABTOp — XpBIpOy Apeda. Tema — Dusmyeckwe mpouecchl BO3OYKACHUS H
penmaKkcanuM Ta3oBbIX cpeld. PadoTra cOCTOMT U3 BBEICHUS, IITH TIJIaB, BBIBOJOB,
o6ubimorpadun, Brirrodaromeit 120 HanmenoBanue, 117 crpannn (mo 6ubnmorpadumn), 166
¢dopmyn, 47 pucyHkos, 3 Tabnmupbl. [lodyueHHble pe3ysbTaThl OIMYOJMKOBaHBI B 51
Hay4HOH pabore.

KaioueBble ciioBa: sneKTpUYecKrue UMITYIbCHBIE Pa3psbl, MIa3Ma, Bo30yKIeHue,
pernakcanys, ra3osasi cpe/a, ONTHYECKOe CTEKIIO0, METAINYECKUE TOBEPXHOCTH.

Obnactp ucciaenoBanns — dusuka. Lleapio AuccepTamum sBISETCS TEOPETHKO-
SKCIIEPUMEHTAIIbHbIE NCCIIeIOBaHMS (PU3NYECKUX MPOLECCOB BO30YKICHUS M pellaKCalluy
Ta30BBIX Cpell Ul IMOJMYYeHHs IUIa3Mbl M aHAIHM3a €€ B3aHMOJCHCTBHS C BEIICCTBOM.
3agaum AMccepTALMM: W3yUECHHE TEKYLIETO COCTOSHMS IO TNpoOJeMe HCCIeIOBaHMI
(GU3MYECKUX MPOIECCOB BO30YXICHHS M DPENAaKCalny Ta30BbIX CPEll; TEOPETHUECKUE H
9KCTIEPUMEHTAIbHBIE HCCICOBAHMS YCIOBHH TIOJNyYEHUS IUIa3Mbl B J1a0OPaTOPHBIX
YCIIOBUSIX; TIPOCKTHPOBaHME W pa3paboTka SKCHEPUMEHTAIPHON YCTAaHOBKH IS
MOJIyYEeHHUS IIa3MbI B 1a0OPaTOPHBIX yCIOBUAX; pa3paboTka MaTeMaTHIecKOH MOJEeNIH 1o
HCCJICIOBAaHUIO (PM3UYECKUX MIPOLECCOB BO3OY)KAEHUS U PeaKcalluy B ra30BbIX Cpelax
BSaHMOﬂeﬁCTBHIO I1JIa3MBbI C BCHICCTBOM, OKCIICPUMECHTAJIbHBIC HUCCIICO0BaHUA
B3aHMOI[eI7[CTBH§I IJ1a3MbI C TBEPABIM BCHICCTBOM.

HoBu3Ha W Hay4Hasi OPMIMHAJIBHOCTH PadOTHI 3aKIIOYACTCS B CIEIYIOIIEM:
pa3paboTKa 3JIEKTPOAOB CIEHHUAIBHOM KOHCTPYKLHH, HCIOIb3YEMBIX B TI€HEpaTope
UIEKTPUUECKUX HMMITYJIBCOB JUIS HOIYYCHHMS IUIa3Mbl 0€3 BCIIOMOTATENbHBIX YCTPOWCTB
JUTSl IPe/IBApUTEIbHON HOHU3ANH HCCIIeyeMON Ta30BO cpe/ibl; UCIIOIb30BaHNE TIIa3Mbl
JUIi MHOTO(OTOHHOTO BO30YXKAEHHS MOJIEKYJ ONTHYECKOTO CTEKJIa M TOSIBICHUS
BTOPUYHOTO W3JIyYeHHS B HEM; HCCICAOBAaHWE B3aMMOJCWCTBHS  IUIa3MBl  C
METALTMYECKUMH HOBEPXHOCTSIMH C HEIBIO MOJTYYEHHUS MUKPO- M HAHOCTPYKTYP.

Pemaemass Hay4yHast mpodJieMa; anaiu3 Qu3u4ecKux npoyeccos 8030YHCOeHUs U
penaxkcayuu 2a306bix cpeo ¢ yeavlo NOIYUeHUs naazmol 0e3 npedeapumenbHOU UOHUIAYUU.

Teopernueckoe u NPUKJIAJHOE 3HAYEHHME [aHHOI pabOTBHI 3aKIIOYAeTCs B
CIIENYIOIIEM: aHalM3 TEOPETHYECKHX OCHOB IO BOMNpOCY (H3MYECKHX IIPOLECCOB
BOS6y)KJICHI/I$I n peilakCcallMi Ta30BBIX CPpE€a M TBEPABIX TECJI; IOJYYCHUE ILIa3Mbl B
a00paTOPHBIX  YCIOBUSIX 0€3 HCIOJIb30BaHHMS BCIOMOTATENbHBIX YCTPOHCTB ISt
NpeABapUTENbHON HOHM3aIMK pabodeil cpensl, 4TO HE TpeOyeT CHHXPOHH3ALUH
OCHOBHOTO pa3psiia U MOMEHTOM, KOT/Ia MOHHU3ALUS MEXKAJIEKTPOJHOTO IMPOMEXYTKa
MaKCHMaJIbHa; B PE3yJIbTaTe B3aMMOJCHCTBHS MOJIY4aeMOH IUIa3Mbl C IOBEPXHOCTHIO
pa3IMuHBIX MaTepuajoB (GOpPMHUPYIOTCS HaHOpa3MEpHbIE CTPYKTYpH, a cama Iula3zMa
MOXeET OBITh HCHOJNB30BaHA B KOHCTPYMPOBAaHMM KBAaHTOBBIX TI'€HEPATOPOB B
HEearpeccUBHBIX Ta30BBIX Cpelax, a TaKKe C MLEeNbI0 CTePWIM3ALMH MEIUIUHCKUX
HHCTPYMEHTOB.
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ANNOTATION

Author — Hirbu Arefa. Title — Physical processes of excitement and relaxation of
gaseous media. The paper consists of introduction, five chapters, general conclusions,
bibliography containing a list of 120 sources, 117 pages (until the bibliography), 166
formulas, 47 figures, and 3 tables. The obtained results are published in 51 scientific
papers.

Key words: electrical discharges in impulse, plasma, excitement, relaxation,
gaseous medium, optical glass, metal surfaces.

Field of study — physics. The purpose of dissertation is theoretico-experimental
investigations aimed at the physical processes of excitement and relaxation of gaseous
media in view of plasma formation and analisys of its interaction with the substance. The
objectives of dissertation are: the study of actual state on the investigations of physical
processes of excitement and relaxation of gaseous media; theoretical and experimental
investigations on the conditions of plasma formation in the laboratory conditions; design
and development of experimental setup for plasma formation in the laboratory conditions;
development of mathematical model on the investigations of physical processes of
excitement and relaxation of gaseous media and plasma interaction with the substance;
experimental investigations on plasma interaction with solid substance.

Novelty and scientific originality of dissertation consist in: the development of
electrodes of special construction used in the generator of electrical impulses for plasma
formation without additional devices for preventive ionization of the studied gaseous
medium; the use of the plasma in multiphotonic excitement of optical glass molecules and
the appearance of secondary radiation in it; the investigations on the plasma interaction
with metal surfaces with the aim of micro- and nano-structures formation.

The important scientific problem: the analysis of physical processes of
excitement and relaxation of gaseous media with the aim of plasma formation without
preventive ionization.

Theoretical importance and applied value of dissertation are provided by: the
analysis of theoretical bases on the physical processes of excitement and relaxation of
gaseous media and solids; plasma formation in the laboratory conditions without the use of
additional devices for preventive ionization of the active medium, that avoid
synchronization between the main discharge and the moment when the ionization of the
gap is maximal; as a result of interaction of the obtained plasma with the surface of
different materials the nanodimensional structures are formed, and the plasma itself can be
used in the construction of quantum generators in non-aggressive gaseous media, as well
as with the aim of medicinal tools’ sterilization.
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