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Представлені результати дослідження розвитку розряду над поверхнею води 
при атмосферному тиску та вплив магнітного поля на поведінку плазмового 
облака (плазмоїда). Плазмоїд не володіє діамагнітним ефектом, тобто є пара-
магнітним. 
 
Представлены результаты исследования развития разряда над поверхностью 
воды при атмосферном давлении и влияние магнитного поля на поведение 
плазменного облака (плазмоида). Плазмоид не обладает диамагнитным эффек-
том, т.е. является парамагнитным. 
 

Изучение параметров автономных плазменных образований опи-
сано в работах [1-4]. В данной работе рассмотрено влияние внешних 
магнитных полей на образующееся плазменное облако (плазмоид). 

Схема экспериментальной установки для изучения динамики раз-
вития плазмоидов представлена на рис. 1, где 1 – центральный элек-
трод; 2 – заземленный электрод; 3 – соленоид, создающий внешнее 
магнитное поле; 4 – диэлектрическая кювета, заполненная водой. 

На центральный электрод подается импульсное напряжение от-
рицательной полярности с амплитудой около 3 кВ. В результате разря-
да над поверхностью воды образуется плазмоид [5]. Для изучения его 
поведения использовалась видеокамера, позволяющая проводить ви-
деосъемку со скоростью до 1000 кадр/с. Видеозапись разрядов прово-
дилась в двух ракурсах – сверху и сбоку. В начальной стадии разряда 
наблюдаются кратковременные высокие разрядные токи, появление 
которых мы связываем с зарядом от основной батареи "водяной емко-
сти", образованной электродами в водяном бачке. 
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Изначально пробой разрядного 
промежутка происходит по поверхно-
сти диэлектрика и замыкается на воду. 
Далее образуется плазмоид, из тела 
которого вырастают токовые каналы. 
По мере подъема плазмоида над по-
верхностью воды длина токовых кана-
лов и площадь поверхности воды охва-
ченная ими значительно возрастают. В 
некоторый момент времени мы наблю-

даем отрыв плазмоида от центрального электрода и в дальнейшем он 
существует автономно. 

Следует отметить, что в данной системе при изначально неболь-
шом потенциале, подаваемом на электроды происходит пробой значи-
тельных водных и воздушных промежутков. Этот факт объясняется 
тем, что при разряде "водяной емкости" на электродах появляется зна-
чительная разность потенциалов, U=L*dI/dt, превышающая напряже-
ние заряда конденсаторной батареи (по оценке U≈60 кВ). Это высокое 
напряжение и приводит к пробою промежутка, длина которого для 
данной системы 20 см. 

На рис. 2 представлено изменение напряжения на плазмоиде, из-
меренное зондом на высотах 2, 4, 8, 10, 12 и 15 см от поверхности во-
ды. В первоначальный момент времени автономный плазмоид имеет 
напряжение, соответствующее зарядному напряжению конденсатор-
ной батареи. По мере его подъема оно уменьшалось. Уменьшение на-
пряжения до 0 на 110 мс обусловлено размыканием питающего тока 
конденсатора. 

На рис. 3 представ-
лено распределение мак-
симумов напряжений в 
зависимости от высоты 
расположения зонда. Ско-
рость подъема плазмоида 
на разной высоте над цен-
тральным электродом, 
приведенная на рис. 4, 
была определена по вре-
мени достижения им зон-
да. 

 
 

Рис. 1. 
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Рис. 2. 
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Рис. 3. Рис. 4. 

 
При изучении влияния внешнего магнитного поля на поведение 

плазмоида, магнитное поле создавалось тороидальным соленоидом, 
состоящим из 100 витков медного провода, с большим диаметром  
575 см. Напряженность магнитного поля в центре соленоида изменя-
лось в пределах 25-100 Э. 

На рис. 5 представлена последовательность из четырех стоп-кадров 
видеосъемки, производимой сбоку, демонстрирующая развитие плазмои-
да без внешнего магнитного поля и в его присутствии. Первый стоп-кадр 
отображает развитие плазмоида без магнитного поля, второй и третий – в 
магнитном поле с напряженностью 50 Э и 100 Э соответственно. 

При сравнении развития плазмоида в присутствии магнитного 
поля и без него следует отметить, что в магнитном поле подъем плаз-
моида ограничен. При этом преобладает его распространение в ради-
альном направлении. Обычно плазма распространяется из области 
сильного магнитного поля в область слабого в силу своего диамагне-
тизма. Здесь мы наблюдаем обратную картину, что может свидетель-
ствовать о его парамагнитных свойствах. 

 

    

Рис. 5. 

На рис. 6. приведены стоп-кадры из видеосъемки, производимой 
сверху, на которой видно вращение плазмоида. Первый стоп-кадр ото-
бражает случай развития плазмоида без магнитного поля, второй, тре-
тий и четвертый – в магнитном поле. При разряде в магнитном поле 
происходит вращение плазмоида. Также в присутствии магнитного 
поля отмечено увеличение светимости плазмоида и одновременное 
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уменьшение длительности его существования. 
 

   

Рис. 6. 
 
Схема установки, позволяющая дополнительно продемонстриро-

вать пробой протяженных (до 50 см) воздушно-водных промежутков, 
представлена на рис. 7: 1 – центральный электрод в изоляторе; 2 – за-
земленный электрод; 3 – диэлектрическая кювета, заполненная водой; 
4 – размыкатель; 5 – конденсаторная батарея.  
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Рис. 7. Рис. 8. 

 
Расстояние между электродами 50 см. Длина рабочей зоны  

180 см, ширина 20 см, высота 8 см. При приложении напряжения 3 кВ 
к центральному электроду возникающий над поверхностью воды стри-
мер достигал длины 50 см. 

На рис. 8 представлена динамика развития разряда в протяжен-
ной кювете. Наблюдается смещение плазменного облака в сторону, 
противоположную развитию разряда (плазмоид сместился вправо от 
оси, проведенной через центральный электрод). 
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Выводы. В результате проведенных исследований высказана ги-
потеза о причине пробоя больших воздушно-водных промежутков при 
разряде над поверхностью воды, заключающаяся в заряде и пробое 
"водяного конденсатора" и появления индуцированного напряжения U 
= L⋅dI/dt величиной до 60 кВ. Установлено, что внешнее магнитное 
поле значительно влияет на развитие плазмоида. В магнитном поле 
подъем плазмоида ограничен. При этом преобладает его распростра-
нение в радиальном направлении, что свидетельствует о его парамаг-
нитных свойствах. При разряде в магнитном поле происходит враще-
ние плазмоида, увеличение его светимости и одновременное уменьше-
ние времени его существования. 
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