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Рис. 1. Скорость коррозии титановых образцов, подвергнутых холодной и горячей 

прокатке. Испытания проводились в 145 мМ водном растворе NaCl. На диаграмме 

представлен диапазон скоростей коррозии: минимальная скорость соответствует ки-

нетическому, а максимальная – диффузионному режимам коррозии 
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The work describes a synthesis process of iron doped magnesium aluminium spinel na-
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Среди множества применений нанопорошков различных оксидов выделяет-

ся изготовление высокопрозрачных керамик. Легированные ионами-

активаторами, они могут служить активными средами твердотельных лазеров. 

В данной работе исследуется получение нанопорошка алюмомагниевой 

шпинели 𝐹𝑒: 𝑀𝑔𝐴𝑙2𝑂4  методом соиспарения простых оксидов СО2-лазером 

(λ=10,6 мкм) [1]. Ранее аналогичный порошок был синтезирован с помощью 

волоконного иттербиевого лазера (λ=1,06 мкм) [2]. 

Испарение смеси оксидов (1,65𝑚𝑜𝑙. %𝐹𝑒2𝑂3: 𝑀𝑔𝑂): 1,3𝐴𝑙2𝑂3  происходило 

под действием импульсов лазерного излучения длительностью 90 мкс (частота 

следования 500 Гц) со средней мощностью 590 Вт и плотностью мощности из-

лучения 1,5 МВт/см
2
. Производительность получения нанопорошка оказалась 

равна 16,43 г/ч. Выход порошка составил 28,25 масс.%. 

Рентгенофазовый анализ готового нанопорошка показал, что в нём присут-

ствуют 2 фазы: 𝑀𝑔𝐴𝑙2𝑂4 – 98 мас.% (ОКР 12 нм) и 𝑀𝑔𝑂 – 2 мас.% (ОКР 14 нм). 

Отсутствие оксида железа как отдельной фазы говорит о том, что атомы железа 

вошли в кристаллическую решетку шпинели, чего не происходило при получе-

нии нанопорошка того же состава волоконным лазером [2]. Аналогичная ситуа-

ция наблюдалась в работах [3, 4] при допировании шпинели атомами европия. 

Предположительно, переходу легирующих атомов в шпинель могут препятство-

вать разные скорости сублимации частиц в лазерных факелах, однако требуются 

дополнительные исследования данного вопроса. 

Исходя из результатов атомно-эмиссионного спектрального анализа (Fe – 

0,95 ат.%, Mg – 27,10 ат.%, Al – 71,95 ат.%) была рассчитана химическая форму-

ла нанопорошка, которая имеет вид 𝐹𝑒0,035: 𝑀𝑔𝐴𝑙2,56𝑂4,88. 

На полученных с помощью электронного микроскопа изображениях наноча-

стиц (рисунок 1) видно, что они довольно слабо агломерированы. Средний диа-

метр частиц, найденный из их распределения по размерам, составил 18 нм. 

Удельная поверхность порошка оказалась равна 55,89 м
2
/г. 

 

 
Рис. 1. Изображение наночастиц (слева) и распределение их по размерам (справа) 
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Таким образом, с помощью СО2-лазера был синтезирован нанопорошок 

𝐹𝑒0,035: 𝑀𝑔𝐴𝑙2,56𝑂4,88 со средним размером частиц 18 нм, слабой агломерацией 

и однородным фазовым составом. Авторы выражают благодарность Медведе-

ву А.И., Дёминой Т.М. и Лисиенко Д.Г. за проведение анализов. 

Работа выполнена в рамках темы государственного задания №0389-2014-

0027, а также при частичной поддержке гранта РФФИ №17-08-00064. 
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A study of duration of antimicrobial properties of collagen materials treated in high fre-

quency plasma was made. It is established that the antibacterial effect is retained for not 

more than two years. 

 

В качестве объекта исследования использовался натуральный коллагенсо-

держащий материал - кожа хромового дубления, применяемая для изготовления 

протезов и ортопедических изделий [1]. Применение этого материала обуслав-

ливается его высокой пористостью, паропроницаемостью. Однако из-за органи-

ческой природы, существует риск возникновения микробных колоний на грани-

це «поверхность материала – контактная поверхность кожи». Поэтому актуаль-

ной задачей современных исследований является поиск оптимальных методов 
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