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Лазерно-индуцированное окисление с одновременным структуриро-

ванием поверхности материала играет важную роль в улучшении его ме-
ханических, физических и химических свойств и может применяться для 
усиления смачиваемости поверхности, улучшения её биологической со-
вместимости и т. д. [1–5]. Важной задачей является установление осо-
бенностей этого процесса. В работе исследовано влияние окружающей 
среды (воздуха, перекиси водорода, воды, этанола) на смачиваемость и 
окисление поверхности лазерно-облученных стальных мишеней. 

Модификация образцов из Стали 45 осуществлялась импульсным ла-
зерным излучением ( = 1064 нм, q = 3,2·109 ÷ 4,4·109 Вт/см2,  = 1 нс, 
f = 100 Гц). Образцы перемещались по программно-заданной траектории 
со скоростью 0,25 мм/с. Траектория сканирования представляла собой 
набор плотно прилегающих друг к другу параллельных полос. Лазерное 
облучение осуществлялось в воздухе атмосферного давления, 3% пере-
киси водорода, дистиллированной воде, этаноле. 

В результате лазерной модификации предварительно отполирован-
ных стальных образцов в перекиси водорода и в атмосферном воздухе 
существенно возросла их смачиваемость (рис. 1). 

 а  б 

Рис. 1. Усиление смачиваемости стальной поверхности 
а – вид сверху, б – вид сбоку: круглая капля воды – на необлученной поверхности, на облученной – 

квадратная капля, повторяющая контур лазерно-облученной области 

Анализ элементного состава модифицированных областей Стали 45 с 
помощью энерго-дисперсионной рентгеновской спектроскопии выявил в 
них пятикратное увеличение содержания кислорода, а сканирующая 
электронная микроскопия показала наличие наноразмерных зернистых 
структур на поверхности, модифицированной в перекиси водорода и в 
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воздухе [6]. Анализ спектров комбинационного рассеяния света (КРС) 
облученных образцов выявил усиление образования окислов железа 
(рис. 2).  
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Рис. 2. Спектры КР облученных в различных средах стальных образцов 
а) 1 – образец облучен в 3% перекиси водорода; 2 –в дистиллированной воде; 3 – в воздухе;  

 4 – в этаноле; 5 – исходный образец; 
б) облученный в воздухе образец: 1 – плотность мощности 3,2·109 Вт/см2, 2 – плотность мощности 

4,4·109 Вт/см2 

Максимумы в области 301,6 см–1, 533,6 см–1 и 662,7 см–1 характерны 
для Fe3O4 [7]. Об образовании оксида железа α-Fe2O3 могут свидетельст-
вовать незначительные максимумы в области 299,3 см–1 и 611,9 см–1 [7]. 
Интенсивность пиков, характерных для оксидов, наиболее существенна 
при лазерном облучении образца в перекиси водорода и воздухе. Кроме 
среды облучения на интенсивность пиков также влияет плотность мощ-
ности лазерного излучения (рис. 2, б).  

Таким образом, лазерно-индуцированное микро- и наноструктуриро-
вание стальной поверхности в среде атмосферного воздуха и перекиси 
водорода стимулирует усиление ее смачиваемости и окисления. 
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