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улучшенными эксплуатационными характеристиками [1, 2]. Влияние 
же частиц, синтезированных при электроразрядном разрушении алю-
миния, на характеристики покрытий требует дальнейшего изучения. 

Заключение. Установлено, что электролиты хромирования и цин-
кования, приготовленные с добавлением водных наносуспензий, по-
лученных при электроразрядном разрушении алюминия не отличают-
ся по выходу металла по току от стандартных. 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  
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ИМПУЛЬСНОЙ ЛАЗЕРНОЙ АБЛЯЦИИ 
МОЛИБДЕНА В ЭТАНОЛЕ 

 
Введение. Приготовление наносуспензий из сухих нанопорошков 

из-за их слеживания зачастую характеризуется наличием в жидкости 
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не наночастиц а их агломератов микронных размеров. Абляция твер-
дых тел в жидкость позволяет получать готовые наносуспензии. При 
абляции проблема слеживания нанопорошков снимается. Следует от-
метить, что ограничений по используемым материалам мигеней для 
импульсной лазерной абляции (ИЛА) нет. При этом, помещая мишень 
в различные жидкие среды и управляя технологическими параметра-
ми процесса, можно варьировать размер, морфологию и состав гене-
рируемых наноструктур [1–4]. Интерес исследователей к изучению 
наночастиц в последние годы лишь возрастает [4–7]. 

Цель работы – исследование характеристик частиц, которые полу-
чены в результате ИЛА молибдена в этаноле. 

Методика экспериментальных исследований. Импульсную ла-
зерную абляцию молибдена проводили с использованием  
Nd:YAG-лазера LS-2147 излучением с длиной волны, равной 532 нм. 
Кроме лазера в состав экспериментальной установки входила оптиче-
ская фокусирующая система, кювета с жидкостью и мишенью. В дан-
ной работе абляцию проводили в этаноле. Блок-схема и принцип ра-
боты экспериментальной установки для проведения лазерной абляции 
твердофазных веществ в жидких средах описаны в литературе [2, 4].  

Так как синтезированные при ИЛА частицы находились в жидкой 
среде (в виде суспензии), то для микроскопических исследований по 
определению их размеров, необходимо было нанести каплю жидкости 
на стекло и высушить. Таким образом получали образцы для атомно-
силовой микроскопии (АСМ). На основе обработки  
АСМ-изображений частиц судили об их размерах. 

Результаты и их обсуждение. Репрезентативные изображения ча-
стиц, полученных при абляции молибдена в этаноле, представлены на 
рисунке 1. Как можно видеть, преимущественно наблюдаются части-
цы округлой формы, однако имеется некоторое количество конгломе-
рированных частиц, встречаются также отдельные крупные образова-
ния сложной формы. 

Анализ размерного распределения продуктов абляции молибдена 
в этаноле показал следующее. Большая часть образующихся частиц 
имеет размер до 100 нм. На рисунке 2 приведены данные эксперимен-
тов по определению размеров частиц, полученных при абляции мо-
либдена в этаноле лазерными импульсами с длиной волны, равной 
532 нм, и разной плотности мощности излучения Ω. 

 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



128 
 
 

    
а       б 

 
Рисунок 1 – Полутоновое (а) и трехмерное (б) АСМ-изображения частиц,  

полученных абляцией молибдена в этаноле лазерными импульсами с длиной 
волны, равной 532 нм, и плотностью мощности излучения Ω = 3,4×108 Вт/см2  

 

 
1 – Ω = 3,4×108 Вт/см2; 2 – Ω = 5,3×108 Вт/см2; 3 – Ω = 8,5×108 Вт/см2; 

 
Рисунок 2 – Графическое представление размерного распределения частиц,  

полученных при абляции молибдена в этаноле 
 
Установлено, что при плотности мощности лазерного излучения, 

равной 3,4×108 Вт/см2, максимум на гистограмме (рисунок 2) наблю-
дается в области 40–60 нм. При увеличении плотности мощности из-
лучения до 5,3×108 Вт/см2 пик на гистограмме размерного распреде-
ления частиц в этаноле снижает интенсивность не меняя своего поло-
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жения и смещается в диапазон 60–80 нм при еще большем энергети-
ческом воздействии на мишень, а именно, для излучения средней 
гармоники Nd:YAG-лазера при Ω = 8,5×108 Вт/см2. 

Заключение. В результате исследований изучены размерные ха-
рактеристики продуктов импульсной лазерной абляции молибдена в 
этаноле. Выявлено, что, меняя технологические режимы синтеза, 
можно управлять размером образующихся частиц, например, можно 
получать частицы большего размера, увеличивая на поверхности ми-
шени плотность мощности излучения средней гармоники  
Nd:YAG-лазера с 3,4×108 Вт/см2 до 8,5×108 Вт/см2. 
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