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со статистическими свойствами последнего математическое ожидание среднего размера и среднеквад
ратичного разброса НЧ по размерам связано с параметрами данного распределения следующим обра-
зом [26, с. 134]:
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где параметры гамма-распределения для приведенного случая соответствуют среднему диаметру НЧ 
35 нм и среднеквадратичному разбросу по размерам 12 нм. 

Элементный состав наноструктуры волоконно-оптического фотоакустического преобразователя с НЧ 
на торце оптического волокна определялся энергодисперсным спектрометром Quantex 200 с детекто
ром Bruker SDD XFlash 5030 чувствительностью 0,1 ат. %. Результаты растровой электронной микро-
скопии и энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии для НЧ следующие: состав – серебро, 
плотность заполнения подложки 3,8 %, средний диаметр 35 нм, распределение по размерам – гамма-
распределение с размерным параметром kG = 8,5 и масштабным параметром qG = 4,1, что соответствует 
среднему диаметру НЧ 35 нм и среднеквадратичному разбросу по размерам 12 нм. Невзирая на малую 
плотность заполнения подложки, такие наноструктуры возможно использовать в составе волокно-
оптического фотоакустического преобразователя для оценки быстродействия. В частности, как по-
казали результаты моделирования, быстродействие указанного преобразователя с монослоем НЧ Ag 
данного диаметра практически не зависит от плотности заполнения подложки [21].

Стенд для исследования волоконно-оптических фотоакустических  
преобразователей с монослоем металлических наночастиц

На рис. 2 приведена схема стенда для исследования волоконно-оптического фотоакустического пре-
образователя с монослоем металлических НЧ на торце оптического волокна, который можно использо-
вать в воздухе и различных жидких средах. Вначале от цифрового генератора сигналов произвольной 
формы в составе измерительного комплекса осциллограф – генератор TiePie HS5 (полоса частот синте-
зируемых сигналов произвольной формы до 40 МГц) подается зондирующий импульсный сигнал с пе-
риодом 10 мс и длительностью 50 нс (амплитуда 12 В), по коаксиальному кабелю распространяющийся 
к  волоконно-оптическому лазерному модулю Laserscom LDI-450-FP-30, в  котором лазерный диод 

Рис. 1. Распределение наночастиц Ag по размерам, полученное  
путем анализа бинаризированных микрофотографий (столбчатая диаграмма);  

гамма-распределение с размерным параметром kG = 8,5 и масштабным параметром qG = 4,1,  
что соответствует среднему диаметру наночастиц 35 нм и среднеквадратичному разбросу  

по размерам 12 нм (огибающая кривая)
Fig. 1. Nanoparticle size distribution obtained by means  

of binarized microphotography analysis (bar chart); gamma-distribution with size parameter of kG = 8.5  
and scale parameter of qG = 4.1, their values correspond to nanoparticles average size of 35 nm  

and RMS-size of 12 nm (envelope curve)


