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О потенциале использования низкотемпературной плазмы в промышленности и социальной сфере
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Аннотация: вопросам использования низкотемпературной плазмы в промышленности и в социальной сфере уделяется серьезное внимание в России и за рубежом. Плазменные технологии являются экологически чистыми и позволяют решать проблемы ресурсосбережения и энергосбережения. Статья посвящена поиску направлений использования низкотемпературной плазмы и созданию соответствующих технологий и оборудования в промышленности и в социальной сфере. На основе анализа научно-технической и патентной информации высказано мнение о недооценке потенциала низкотемпературной плазмы в лесном хозяйстве и в лесной промышленности. 
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В связи с тем, что плазменные технологии являются экологически чистыми и позволяют решать проблемы ресусосбережения и энергосбережения поиску направлений использования низкотемпературной плазмы (НТП) и созданию соответствующих технологий и оборудования в промышленности и в социальной сфере в последние годы уделяется серьезное внимание в России [1-3] и за рубежом [4-6].

Существенный вклад в развитие плазменной эмиссионной электроники внесли Ю.Е. Крейндель, П.М. Щанин, В.А. Груздев, А.П. Семенова, Е.М. Окса, Н.В. Гаврилова, Н.Н. Коваль, С.П. Никулин, Н.Г. Ремпе, В.Я. Мартенс  А.В. Жаринова, Ю.А. Коваленко [7-8] и др., зарубежные ученые D. Goebel, R.Watkings, А. Forrester, A. Herchcovitch  [9-10] и др. 
Ниже показан потенциал применения НТП в промышленности и в социальной сфере.

Как показано в работе [7], НТП обладает существенными экологическими и ресурсосберегающими функциями, экологические функции НТП могут быть использованы для обеззараживания сточных вод, понижения активности радиоактивных выбросов и отходов, разрушения токсичных примесей выхлопных газов и дымов, а ресурсосберегающие – для модификации деталей и инструмента, удлиняя их срок службы и заменяя дорогостоящие легирующие элементы. Модификация микроструктуры покрытий нитрида титана показана в [11], формирование износостойкого покрытия изделий из конструкционной стали в патентt RU № 2131480, полимеризации полиэфиров в [12]. Формирование новых знаний в области физики процессов в многокомпонентной НТП [13] обусловили разработку технологии и оборудования для модификации поверхности конструкционных материалов.

Образованное при воздействии НТП на поверхности обжиговых материалов стекловидное покрытие выполняет защитную функцию, повышает химическую стойкость, морозостойкость и долговечность [14].

При обработке НТП создается гидрофобная поверхность специальной кожи, повышаются ее гигиенические показатели [15].

Обработкой НТП сухого, измельченного листового опада получают сорбент для удаления нефти и нефтепродуктов с поверхности воды по патенту RU № 2595654 Казанского национального исследовательского университета. Согласно патенту RU № 2573903 с использованием НТП получают электропроводящую полимерную пленку. Газообразную смесь, содержащую H2 и CO, по патенту RU № 2458860 высокотемпературной струей реакционного газа, полученной с использованием НТП получают продувая активированный уголь. Наноразмерные слои нитрида алюминия (AlN) на различных подложках получают согласно патентам RU № 92241 и RU № 133233.

Институтом теплофизики сибирского отделения Российской академии наук получен патент RU № 2616079 на способ и устройство для плазменной газификации твердого углеродсодержащего материала и получения синтез-газа. Этим же институтом получен патент RU № 2595304 на совершенствование процесса сжигания угольного топлива за счет использования НТП.
Московский физико-технический институт и Федеральный исследовательский центр «Биотехнологии» Российской академии наук запатентовали способ получения низкомолекулярного водорастворимого хитина в сильнонеравновесной электронно-пучковой НТП (патент RU № 2595162). Некаталитическое гидрообессеривание нефтепродуктов обеспечивается техническим решением, защищенным патентом RU № 2579099 нефтяной компании «Роснефть», и включающим взаимодействие жидких нефтепродуктов с неравновесной водородной НТП.

Патент Саратовского государственного технического университета RU № 2428521 повышает износостойкость режущего инструмента в стационарном комбинированном разряде НТП.
При воздействии НТП на биологические объекты обработанная вода влияет на функциональную активность иммунокомпетентных клеток и модулирует их взаимодействия с молекулами-регуляторами. В [16] показан возможный путь биомедицинского применения плазменной технологии. Воздействие НТП на лекарственное растительное сырья обеспечивает фунгицидное и бактерицидное действие [17]. В работе [18] рассмотрено использование НТП для решения различных биомедицинских задач, в том числе в качестве противоопухолевого воздействия. Способ антисептирования материалов НТП защищен патентом RU № 2443433. Согласно патенту RU № 2619704 текстильный материал с антибактериальными свойствами для спецодежды получают обработкой НТП.
Способ и установка для стерилизации инструментов защищен патентом RU № 2595842. Заточка режущей кромки микрохирургических ножниц по способу производственно-технического объединения «Медтехника» (патент RU № 2532657) под воздействием НТП уменьшает их ширину, увеличивает твердость и износостойкость режущей кромки.
Анализ свидетельствует, что в России и за рубежом ведется интенсивный поиск направлений использования низкотемпературной плазмы и создание для этого соответствующих технологий и оборудования в широком спектре областей:

· изготовление сорбента для удаления нефти и нефтепродуктов с поверхности воды и обеззараживание сточных вод; 

· понижение активности радиоактивных выбросов и отходов и разрушение токсичных примесей в выхлопных газах и дымах;

· модификация микроструктуры покрытий нитрида титан, формирование износостойкого покрытия на поверхности изделий из конструкционной стали в патенте, полимеризации полиэфиров;

· повышение износостойкости, прочности и долговечности разнообразных деталей и инструментов (например, медицинских ножниц), 

· образование стекловидного покрытия обжиговых материалов, повышающего из защитные функции, химическую стойкость, морозостойкость и долговечность;

· газификация твердого углеродсодержащего материала и получение синтез-газа;

· получение низкомолекулярного водорастворимого хитина;
· биомедицинское применение плазменной технологии, в том числе в качестве противоопухолевого воздействия;

· антисептирование различных материалов (тканей, кожи и др.) с приданием им антибактериальных свойств; 

· фунгицидное и бактерицидное воздействие, например, на лекарственное сырье; 

· стерилизация медицинских инструментов и др.
Анализ показал, что, несмотря на широкий диапазон применения низкотемпературной плазмы в промышленности и в социальной сфере, имеет место недооценка потенциала НТП в лесном хозяйстве и в лесной промышленности. В связи с этим в Петрозаводском государственном университете (ПетрГУ) при исследованиях путей интенсификации лесопользования [19 – 21] ведется поиск путей использования приложений НТП для интенсификации биологических процессов, протекающих в семенах древесных пород на начальном этапе развития. Создано устройство импульсного генератора переохлажденной плазмы. Эксперименты показали, что воздействия на лесные семена низкотемпературной плазмой улучшает всхожесть семян и сопротивляемость всходов инфекционным заболеваниям [22 – 23]. 
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