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Выводы. Таким образом, в процессе проведен-
ных исследований была изучена  морфология по-
верхности наночастиц алюминия, полученных пу-
тем обработки лазером на алюмоиттриевом гранате 
(LS-2134D), определены размеры наночастиц.  

На основании полученных результатов можно 
сделать вывод о том, что лазерная абляция в дву-
химпульсном режиме в интервале энергий  1000–
1500 Дж при временах экспозиции от 10 до  
25 мин является перспективным методом обра-
ботки для получения наночастиц алюминия. 
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Аннотация. На поверхности кремния и наноструктурированных никелевых поверхностей методом 
Ленгмюра–Блоджетт сформированы пленки на основе перфторированных амфифльных кислот с добав-
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шероховатости поверхности полученных пленок методом атомно-силовой микроскопии. Установлено 
увеличение значений шероховатости пленок Ленгмюра–Блоджетт на кремнии с увеличением содержания 
наночастиц. Пленка Ленгмюра–Блоджетт из перфторированной кислоты с 1 мг наночастиц оксида крем-
ния приводит к уменьшению шероховатости на наноструктурированных никелевых поверхностях. Полу-
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Blodgett method. The morphology and surface roughness of the obtained films were studied by atomic force 
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Введение. Поверхности, образованные пер-
фторированными цепями амфифильных соедине-
ний, одновременно обладают гидрофобными и 
липофобными свойствами. Поверхностное натя-

жение перфторалканов в среднем вдвое меньше, 
чем у алканов с аналогичной длиной цепи. Следо-
вательно, перфторированные поверхностно-
активные вещества в водном растворе способны 
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снижать поверхностное натяжение воды до гораз-
до более низких значений, чем их гидрогенизиро-
ванные аналоги. Таким образом, фторированные 
поверхностно-активные вещества используются в 
качестве водо- и грязеотталкивающие покрытий 
[1–2]. Пленки Ленгмюра–Блоджетт (ЛБ) являются 
хорошо зарекомендовавшими себя модельными 
системами в области двумерной фундаментальной 
физики и достаточно хорошо изучены на приме-
рах гидрогенизированных жирных кислот, спир-
тов, фосфолипидов и т. д. [3], в то время как фто-
рированные амфифильные соединения требуют 
подробного изучения. Тем не менее, были пред-
приняты важные попытки описать и интерпрети-
ровать фазовые переходы и молекулярную орга-
низацию в ЛБ-пленках нескольких перфториро-
ванных кислот, спиртов и фосфолипидов [4–5], а 
также амфифильных веществ с более сложной 
молекулярной структурой [6–7]. 

Материалы и методы. Для формирования 
пленок использовали раствор перфтороктадека-
новой кислоты (CF3(CF2)16CO2H, 97 %, 
AlfaAesar) в гексафторбензоле (99 %, Sigma-
Aldrich) с концентрацией 0,5 мг/мл. Наночасти-
цы диоксида кремния (Sigma-Aldrich, d = 10–20 
нм) добавляли в массовом соотношении 1 и 3 мг 
на 1 мл раствора перфторированной кислоты. 
Для равномерного распределения неорганиче-
ских наночастиц в течение 15 мин растворы кис-
лот обрабатывали ультазвуком. 

Выделение пленок перфторированных ам-
фифильных кислот проводили с использовани-
ем установки «Автоматизированный комплекс 
для модифицирования поверхностей мембран 
молекулярными и ультратонкими слоями» 
(Институт тепло- и массообмена имени А.В. 
Лыкова НАН Беларуси, Беларусь). Поверх-
ностное давление выделения пленки выбирали 
на основании экспериментально полученных 
изотерм «поверхностное давление − площадь 
на молекулу» в области образования наиболее 
плотного слоя пленки (фазовое состояние 
«твердая пленка»). 

Гидрофилизацию кремниевых подложек, ис-
пользуемых для получения контрольных образ-
цов, проводили в пероксидно-аммиачном рас-
творе в течение 15 мин при температуре 80 ˚С. 

Морфологию поверхности исследовали на 
атомно-силовом микроскопе (АСМ) Dimension 
FastScan (Bruker, США) со стандартным кремни-
евым кантилевером типа CSG10_SS (TipsNano, 
Россия), с радиусом закругления острия 10,4 нм 
и жесткостью консоли 0,51 Н/м, в режиме 
PeakForce QNM. 

Результаты. На основании данных нанострук-
туры поверхности ЛБ пленок перфтороктадекано-
вой кисслоты показано формирование плотного 
слоя при поверхностном давлении,  = 15 мН/м. 
Введение наночастиц диоксида кремния приводит 

к встраиванию наночастиц в формируемый моно-
слой амфифильного соединения на поверхности 
воды. Поверхностное давление формирования 
плотного моносоя не изменяется. Площадь на мо-
лекулу при введени наночастиц уменьшается от 
значений 1,6 (для перфторированной кислоты) до 
1,2 нм2 (для композиционных пленок).  
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Рисунок 1 – Структура исходной поверхности кремния 
(а), наноструктурированной никелевой поверхности 

(б), ЛБ пленок CF3(CF2)16CO2H (в, г)  
и композиционных с наночастицами оксида кремния  

1 мг (д, е) и 3 мг (ж, з) на гидрофилизированных  
пластинах кремния (а, в, д, ж) и на структурированных 

никелевых поверхностях (б, г, е, з) 

Следует отметить образование конгломера-
тов диаметром 400 нм и более на поверхности 
композиционных ЛБ-пленок, полученных из 
растворов с содержанием наночастиц 3 мг на  
1 мл кислоты (рис. 1). 
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Возрастают значения шероховатости ЛБ-
пленок на кремнии с увеличением содержания 
наночастиц: Ra от 0,134 до 0,212 нм. В случае 
наноструктурированных никелевых поверхно-
стей в результате формирования ЛБ-пленки пер-
фторированной кислоты и с 1 мг наночастиц ок-
сида кремния значения Ra уменьшаются от 4,79 
до 2,49 и 1,94 нм, Rq – от 4,79 до 7,46 и 2,52 нм, 
что свидетельствует о формировании тонкого 
однородного слоя, который нивелирует шерохо-
ватость исходной поверхности. Содержание на-
ночастиц в количестве 3 мг вносит дополнитель-
ный вклад в неоднородность поверхности, в ре-
зультате чего шероховатость возрастает до 
исходных значений. 

Сформированные монослои могут быть ре-
комендованы для получения защитных гидро-
фобных слоев на основе тонких ЛБ-пленок пер-
фторированных кислот  
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Аннотация.  В данной статье исследованы  различные условия  галтовки  самоцветных камней. В том 
числе: сухая галтовка без абразива, сухая галтовка с добавлением абразива, галтовка в водяной среде без 
абразива, галтовка в водяной среде при  добавление определенного количества абразива. Установлено, 
что на производительность процесса обработки наибольшее влияние оказывает кавитационное изнаши-
вание материала. Предложено создать устройства создающие суперкавитационный поток, и обеспечива-
ющий  направленного его воздействия на обрабатываемую поверхность.   
Ключевые слова:  галтовка, абразив,  заготовка, устройство, инструмент, загрузка. 
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Annotation. This article examines various conditions of gallery of semi-color stones. Including: dry galton 
without abrasive, dry gallery with the addition of abrasive, hacking in a water medium without abrasive, hacking 
in a water medium when adding a certain amount of abrasive. It has been established that cavitation wear of the 
material has the highest effect on the performance of the processing process. It is proposed to create devices cre-
ating a superciability stream, and ensures its directional effect on the treated surface. 
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Галтовка является один из широко 
используемых  технологических процессов. При 
изготовление изделии из самоцветных камней 
наиболее широко распространен  способ галтовки 
в барабанах с горизонтальной и наклонной оси 
вращения. При данном способе заготовки  и абра-

зивную массу загружают в барабан и производят 
обработку при вращение барабана с небольшой 
угловой скоростью. Можно производить как 
«сухую», так и «мокрую» обработку путем добав-
ление  жидкости в барабан [1]. Данный способ 
галтовки имеет низкую производительность. Ис-


