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Одной из основных тенденций, которые характеризуют развитие техни-

ческих устройств, в настоящее время является тренд на миниатюризацию обо-

рудования, поэтому большой интерес привлекает разработка простых, недоро-

гих и надежных методов изготовления новых малогабаритных конструкций с 

хорошей электропроводностью и электрохимическими свойствами. Эта темати-

ка актуальна для многих областей медицины, науки и промышленности [1]. 

Традиционно для создания подобных материалов исследователи прибегают к 

различным лазерным методам синтеза. 

В этой связи наша исследовательская группа успешно применяет метод 

лазерного химического жидкого фазового осаждения металлов из раствора 

(LCLD) как экономически эффективный, простой и доступный метод синтеза 

сенсорных активных материалов. В этом методе восстановление металла из ло-

кализованного объема раствора электролита происходит в фокусе лазерного 

луча, что приводит к образованию мелких металлических структур с сильно 

развитой площадью поверхности [2]. Существует ряд металлов, которые могут 

быть нанесены с использованием LCLD, включая медь, никель, золото, кобальт, 

молибден, платину, железо и другие [3]. Кроме того, полученные нано- и мик-

роструктурированные металлические материалы с большой удельной поверх-

ностью демонстрируют высокую электрическую проводимость, биосовмести-
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мость, высокую реакционную активность и электрокаталитическую активность 

[4]. Например, в работе [5] нами была продемонстрирована возможность синте-

зировать электрокаталитически активные микроструктуры меди, подходящие 

для обнаружения перекиси водорода и глюкозы, с использованием метода ла-

зерного осаждения in situ, при этом синтезированные микроэлектроды показы-

вали аналитический отклик почти в 30 раз выше, чем наблюдаемый у объемной 

меди. Таким образом, в данной работе впервые был предложен простой и де-

шевый метод получения электрокаталитически активных наночастиц металлов 

непосредственно в реакционной смеси. 

Несмотря на то, что метод LCLD обладает рядом преимуществ, исследо-

вателям приходится сталкиваться и с некоторыми сложностями. Например, 

скорость процесса осаждения металлов из водных и органических растворов 

обычно равна 0,01 мм в секунду, что приводит к чрезмерной длительности про-

цесса осаждения. Нашей научной группой было предложено использование 

глубоких эвтектических растворителей (ГЭР), что позволило значительно упро-

стить процедуру осаждения металлов и увеличить скорость осаждения метал-

лов более чем в 150 раз по сравнению с использованием водных или органиче-

ских растворов. На рис. 1 представлены оптические и СЭМ изображения мик-

роструктур меди, осажденных из ГЭР по методу LCLD. 
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Рис. 1. Зависимость ширины и морфологии дорожек меди от мощности облуче-

ния и скорости лазерного сканирования: а ‒1000 мВт 0,8 мм с-1; б ‒ 1500 мВт 

1,6 мм с-1; в ‒ 2000 мВт 0.8 мм с-1; г ‒ 2000 мВт 1.6 мм с-1; д ‒ 2000 мВт  

0,8 мм с-1; е ‒ СЭМ-изображения структур меди, осажденных из ДЭС на основе 

хлорида холина и лимонной кислоты; ж ‒ рентгенограммы микроструктур  

меди 
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