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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Розробка експериментального обладнання та методів діагностики, дослідження параметрів
плазми та формування наночастинок у розряді постійного струму
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Закінчення етапу: 12.2025
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III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Харківський національний
університет імені В. Н. Каразіна
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Розмір організації:
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IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)
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Джерела фінансування
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Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201390

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 1080.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізичні процеси контрольованого синтезу біоактивних наночастинок у реактивній плазмі

Назва роботи англійською:
Physical processes of controlled synthesis of bioactive nanoparticles in reactive plasma

Реферат українською:
Виготовлено експериментальну установку, яка складається з газорозрядної камери, систем напуску та
відкачування газів, діагностичних засобів для напруги, струму, тиску, потоку газів, оптичного спектрометра
Horiba iH320, лазера з циліндричною лінзою, зонда Ленгмюра, а також в низці експериментів
використовувався мас-спектрометр. Дослідження проведені в CF4, CO2, C2H2 та сумішах C2H2 з аргоном.
Виміряні криві запалювання розряду постійного струму, визначені режими його горіння у різних газах.
Виявлено ефект значного зменшення потоку вторинних електронів, що виходять з поверхні катоду під дією
бомбардування позитивними іонами, якщо вона вкрита моно шарами молекул ацетилену. З’ясовано, що
позитивні іони рухаються в катодному шарі розряду в ацетилені в режимі з постійною рухливістю. Це
можливе лише за умови, коли перезаряджання позитивних іонів з молекулами ацетилену не відбувається,
тобто у випадку домінування важких іонів. Це підтверджено також вимірюваннями оптичного
випромінювання з ацетиленової плазми, проведеними виконавцями НДР. Показано, що зазвичай
наночастинки формуються та утримуються в потенціальній ямі в негативному світінні розряду. Досліджено
форму хмари наночастинок, її часову та просторову динаміку, а також умови її існування. Виявлено, що з
часом формується потік наночастинок з хмари в бік аноду. Це явище було пояснене за допомогою
чисельного PIC моделювання. За допомогою трансмісійного електронного мікроскопу та рентгенівської
дифрактометрії (XRD) були досліджені наночастинки, осаджені з розрядів в ацетилені, аргоні та їх сумішах,
як зі сталевим, так й зі срібним катодом. Додатково були з’ясовані антибактеріальні можливості отриманих
наночастинок. Показано, що полімерні наночастинки, а також чисті срібні практично не впливають на
бактерії. Наночастинки, що були сформовані в розряді в кисні зі срібним катодом, є сполуками AgxOy й
виявили підвищену антибактеріальну активність.

Реферат англійською:
An experimental setup consisting of a gas discharge chamber, gas supply and exhaust systems, diagnostic tools for
voltage, current, pressure, gas flow, Horiba iH320 optical spectrometer, cylindrical lens laser, Langmuir probe, and
a mass spectrometer has been manufactured. The studies were conducted in CF4, CO2, C2H2, and mixtures of
C2H2 with argon. The ignition curves of a direct current discharge were measured, and its glowing modes in
various gases were determined. The effect of a significant reduction in the flow of secondary electrons emerging
from the cathode surface under the influence of bombardment with positive ions was revealed if it is covered with
monolayers of acetylene molecules. It was found that positive ions move in the cathode layer of the discharge in
acetylene in a mode with constant mobility. This is possible only if the recharging of positive ions with acetylene
molecules does not occur, that is, in the case of dominance of heavy ions. This was also confirmed by
measurements of optical radiation from acetylene plasma carried out by the R&D team. It was shown that
nanoparticles are usually formed and held in a potential well in the negative glow of the discharge. The shape of
the cloud of nanoparticles, its temporal and spatial dynamics, as well as the conditions of its existence were
studied. It was found that over time a flow of nanoparticles is formed from the cloud towards the anode. This
phenomenon was explained using numerical PIC modeling. Using a transmission electron microscope and X-ray
diffractometry (XRD), nanoparticles deposited from discharges in acetylene, argon, and their mixtures, both with a
steel and silver cathode, were studied. Additionally, the antibacterial capabilities of the obtained nanoparticles
were clarified. It was shown that polymeric nanoparticles, as well as pure silver ones, have practically no effect on



bacteria. Nanoparticles formed in a discharge in oxygen with a silver cathode are AgxOy compounds and showe
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Результати експериментальних досліджень та чисельного моделювання
запалювання та режимів горіння розряду постійного струму у вуглецевмісних газах, а також наночастинок,
синтезованих при цьому.

Назва НТП англійською: Results of experimental studies and numerical modeling of ignition and glowing
modes of a direct current discharge in carbon-containing gases, as well as nanoparticles synthesized in this
process.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Нанотехнології

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Протягом першого етапу було проведено розробку експериментального обладнання та методів
діагностики, а також експериментальне дослідження і теоретичне моделювання плазми та формування
наночастинок у розряді постійного струму.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля: -
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: ННЦ «ХФТІ», Харківський машинобудівний завод «ФЕД»

Перспективні ринки: Україна, ЄС

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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