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Выбор сплавов никеля, цинка, меди и кобальта обусловлен необходимостью разработки методик 
получения с помощью лазерной абляции наночастиц металлов и сплавов широкого класса, осажден-
ных гальваническим методом, который является энергоэффективным и менее трудозатратным методом 
и позволяет получать более чистые металлы и сплавы. Данные цветные металлы широко применяются 
в приборо- и машиностроении. Наночастицы цветных металлов обладают локализованным поверхност-
ным плазмонным резонансом – нелинейным откликом на излучение видимого и ближнего диапазонов 
инфракрасного излучения. Уникальные свойства наночастиц благородных металлов привлекательны для 
создания металлоорганических комплексов с красителями, переносящих энергию плазмонного резонанса, 
а также для применения в фотовольтаике, катализе, оптоэлектронике, квантовой электронике и фотонике.

Спектры поглощения наносуспензий исследуемых наночастиц регистрировались на спектрофотомет
ре Specord-200 (Analytik Jena, Германия). Изучение морфологии и размерных параметров наночастиц, 
осажденных на диэлектрические покрытия, проводилось с использованием атомно-силовой микроскопии 
(АСМ) на микроскопе NT-206 (ОДО «Микротестмашины», Беларусь), а также с применением просве-
чивающей электронной микроскопии (ПЭМ) на микроскопе JEM-1011 (JEOL, Япония). 

Результаты и их обсуждение
Осаждение полученных наночастиц металлов из коллоидных растворов осуществлялось путем после-

довательного нанесения растворов на диэлектрическую подложку и выпаривания их каждой капли. Вы-
паривание коллоидных растворов наночастиц производилось в сушильном шкафу при температуре 25 °С. 
Наночастицы осаждались на покровные стекла с высокой степенью чистоты поверхности (рис. 2).

Возможность образования конгломератов в коллоидном растворе наночастиц исследуемых металлов 
может обусловливаться использованием дистиллированной воды без добавок стабилизаторов, что под-
тверждается спектрами поглощения, АСМ-снимками, а также сведениями авторов исследований [11; 12]. 
Разница в изображениях АСМ и ПЭМ может быть связана с различием в методиках нанесения и иссле-
дования наночастиц. ПЭМ позволяет получать более точные результаты о форме и размерах наночастиц, 
поскольку исключается влияние подложки.

Рис. 2. АСМ-снимок стеклянной подложки без покрытия
Fig. 2. Atomic force microscopy (AFM) image of an uncoated glass substrate

Сначала были исследованы спектры электронного поглощения коллоидных растворов наночастиц, 
полученных при лазерной абляции гальванических сплавов никеля, цинка, меди и кобальта (рис. 3). Все 
спектры имеют характерные максимумы в области ультрафиолетового излучения, связанные с наличием 
наночастиц в растворе. Для спектра наночастиц никеля характерно наличие слабого максимума (D = 0,2) 
в области длин волн 260 –280 нм. В отношении спектра наночастиц цинка наблюдается два максимума – 
сравнительно узкий максимум в области длины волны 270 нм и пологий максимум в области длины 
волны 400 нм. Спектр наночастиц меди представлен довольно широкой полосой поглощения в области 
длин волн 280 – 400 нм. Для наносуспензий кобальта характерно наличие интенсивной полосы поглоще-
ния, которая содержит три слабых максимума, расположенных в области длин волн 230 – 400 нм, причем 
наиболее интенсивный максимум соответствует длине волны 230 нм.


