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Результаты и их обсуждение
На рис. 2 приведены спектры полосы ППР НЧ серебра, синтезированных при различных плотностях 

мощности лазерного излучения. Длительность синтеза во всех экспериментах составляла 30 с. Видно, 
что увеличение плотности мощности приводит к немонотонным изменениям как интенсивности, так 
и формы полосы ППР. 

Из рис. 3, а, следует, что полученные спектры могут быть аппроксимированы пятью функциями 
Гаусса с максимумами 357; 398; 440; ~ 500 и ~ 620 нм. Согласно расчетам по теории Ми полоса 398 нм 
соответствует НЧ серебра со средним диаметром 5 нм, полоса 440 нм – частицам диаметром 50 нм, 
полоса 500 нм – частицам диаметром ~110 нм. Полоса с максимумом 620 нм, по-видимому, связана 
с крупными агрегатами частиц. На рис. 3, б, представлена зависимость относительной интенсивнос-
ти этих полос от плотности мощности лазерного излучения. Видно, что при плотности мощности 
2,6 ⋅ 108 Вт/см2 в спектре доминируют полосы, принадлежащие частицам размером более 100 нм. 
С ростом плотности мощности вплоть до 3,3 ⋅ 108 Вт/см2 доля крупных частиц снижается и резко уве-
личивается количество частиц размером 5 нм. Дальнейший рост плотности мощности лазерного излу-
чения снова приводит к увеличению количества крупных частиц в золе. 

Наблюдаемая картина хорошо согласуется с имеющимися данными по лазерной абляции серебра 
в атмосфере воздуха [19; 20]. При низкой плотности мощности лазерного излучения, когда эффектив-
ность плазмообразования невелика, эрозия металлической мишени под воздействием лазерного им-
пульса происходит преимущественно за счет гидродинамического механизма. При этом имеет место 
вынос жидкокапельной фазы непосредственно с поверхности мишени. Эти капли образуют НЧ разме-
ром более 100 нм. С ростом плотности мощности лазерного излучения увеличивается доля пароплаз-
менной фазы, и основную роль начинают играть процессы конденсации, приводящие к формированию 
частиц меньшего размера. Однако при достаточно высокой плотности пароплазменного образования 
вблизи поверхности мишени оно может экранировать часть лазерного импульса, что приводит к сни-
жению эффективности лазерного воздействия. В рассматриваемом случае критическая плотность мощ-
ности, выше которой начинается экранирование поверхности мишени, составляет ~3,5 ⋅ 108 Вт/см2.

Стоит отметить, что распределение НЧ, образующихся при конденсации из пара, бимодально. При-
сутствуют фракции со средними размерами 5 и 50 нм. По данным работ [19; 20], образование НЧ раз-
мером 50 нм характерно для лазерной абляции серебра в атмосфере воздуха при нормальных условиях. 

Рис. 2. Спектры экстинкции золей НЧ серебра, синтезированных  
при различной плотности мощности лазерного излучения: 
1 – 2,6 ⋅ 108 Вт/см2; 2 – 3,0 ⋅ 108 Вт/см2; 3 – 3,3 ⋅ 108 Вт/см2;  

4 – 3,7 ⋅ 108 Вт/см2; 5 – 5,5 ⋅ 108 Вт/см2

Fig. 2. Extinction spectra of silver nanoparticles sols  
synthesised at different laser power densities: 

1 – 2.6 ⋅ 108 W/cm2; 2 – 3.0 ⋅ 108 W/cm2; 3 – 3.3 ⋅ 108 W/cm2;  
4 – 3.7 ⋅ 108 W/cm2; 5 – 5.5 ⋅ 108 W/cm2


