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что при абляции в воде формируются частицы, форма которых близка к сферической, а при абляции 
твердосплавного материала – частицы хлопьевидной формы с развитой поверхностью.

Авторы исследования [11] установили полидисперсность продуктов импульсной абляции металли-
ческих мишеней в водной среде, что свидетельствует о протекании различных механизмов образования 
частиц. Именно под воздействием лазерного импульса на поверхности мишени одновременно происходят 
плавление, взрывоподобное испарение и локальное разрушение мишени в результате действия ударной 
волны и термоупругих напряжений.

При абляции никелевой мишени в дистиллированной воде и этаноле образуются наноструктуры 
со средним поперечным размером 30 –50 нм. Они имеют кристаллографическую огранку и являются 
кристаллическими [12; 13].

В результате проведения исследования [14] было установлено, что абляция кобальта в воде с использо-
ванием излучения третьей гармоники Nd : YAG-лазера приводит к получению наночастиц сесквиоксида 
кобальта. 

Актуальность гальванических покрытий обусловлена высокими свойствами защиты от факторов 
внешнего воздействия, надежностью по отношению к ударным нагрузкам, длительным сроком службы. 
Кроме того, они придают эффектный внешний вид изделиям. 

В спектрах оптической плотности наносуспензий алюминия наблюдается поглощение в ультрафио
летовой области спектра, что характерно для многих металлических материалов. Данные рентгеновской 
дифрактометрии подтверждают наличие металлических частиц в продуктах импульсной лазерной абля-
ции алюминия сразу после их получения [15]. По всей видимости, сразу после синтеза в наносуспензии 
содержится довольно большое количество металлических частиц в составе пассивирующей оксидной 
пленки. С течением времени происходит агрегатирование продуктов абляции в более крупные образо-
вания, меняется габитус частиц, протекают структурные изменения, начинают преобладать частицы 
пластинчатой формы.

Анализ литературы и интернет-источников показал, что механизм формирования наночастиц цвет-
ных металлов в различных средах изучен не в полной мере, несмотря на наличие множества работ на 
данную тему. Отсутствуют результаты исследования влияния лазерного излучения умеренной интенсив
ности и плотности энергии на концентрацию, размеры и форму наночастиц, образующихся при абляции 
гальванических сплавов в водной среде. Цель работы – выявление новых закономерностей в процес-
се воздействия лазерного излучения умеренной интенсивности с плотностью энергии 0,3– 0,4 Дж /см2 
и длиной волны 1064 нм на морфологию и размерные параметры осажденных из коллоидных растворов 
наноструктур цветных металлов в водной среде.

Используемая аппаратура
Облучение поверхности исследуемых образцов гальванических сплавов никеля, цинка, меди и ко-

бальта проводилось на экспериментальной установке, представленной на рис. 1. Источником излучения 
являлся Nd3+ : YAG-лазер LS-2147 (LOTIS TII, Беларусь – Япония), работающий в режиме модуляции 
добротности на длине волны 1,06 мкм с частотой следования лазерных импульсов 10 Гц. Длительность 
лазерного импульса составляла 16 нс при энергии генерации 300 мДж. Лазерная абляция гальванических 
сплавов осуществлялась в водной среде в течение 20 мин. Образцы помещались в стеклянную кювету 
с дистиллированной водой объемом 20 мл. Лазерное излучение фокусировалось длиннофокусной лин-
зой (F = 614 мм) на поверхности мишени в жидкости. Толщина слоя воды над поверхностью образца 
составляла 15 мм.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: СФ – светофильтр марки СЗС-23;  
П – поворотная призма; Л – фокусирующая линза ( f = 614 мм);  

К – кварцевая кювета с дистиллированной водой; М – мишень (металл)
Fig. 1. Scheme of an experimental setup: СФ – light filter type СЗС-23;  

П – rotary prism; Л – focusing lens ( f = 614 mm);  
К – quartz cuvette with distilled water; М – target (metal)


