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Â ïðåäñòàâëåí³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà òà ¿õ 
âèêîðèñòàííÿ ÿê íàíîðîçì³ðíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîâåðõîíü äëÿ ñåíñîð³â. Íàíî÷àñòèíêè 
çîëîòà îäåðæàíî øëÿõîì ôîòîñòèìóëÿö³¿ ôîñô³íîâèõ òà ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíèõ ðîç÷èí³â, 
ÿê³ îïðîì³íþâàëèñü ïîòóæíèìè ³ìïóëüñàìè ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ åêñèìåðíîãî XeCl ëàçåðà 
ç ïàðàìåòðàìè: λ = 308 íì, òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó ãåíåðàö³¿ τ

³
 = 10 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ 

³ìïóëüñ³â f = 10 Ãö. Âàð³þþ÷è êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èí³â òà ïîòóæí³ñòü åêñèìåðíîãî 
ëàçåðà, çì³íþâàëè ðîçì³ðè ³ ôîðìó íàíî÷àñòèíîê â³ä äåñÿòê³â äî ñîòåíü íàíîìåòð³â, ÿê³ 
êîíòðîëþâàëè ì³êðîñêîïîì àòîìíèõ ñèë. Ôîðìóâàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ÷àñòèíîê çîëîòà 
ìåòîäîì ôîòîñòèìóëÿö³¿ â³äêðèâàº ïåðñïåêòèâè äëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé 
íàíîñòðóêòîðîâàíèõ ïîâåðõîíü òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ñåíñîðí³é òåõí³ö³. 
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Summary 

FABRICATION AND POSSIBILITIES OF THE APPLICATION OF GOLD NANOPARTICLES 
AS SENSITIVE LAYERS OF SENSORS ELEMENTS. 

B. S. Atdaev, A. E. Belyaev, I. V. Blonskyy, N. G. Zubrilin, 
I. V. Kruglenko, O. S. Lytvyn, O. M. Tkachenko 

In the presented work the method of gold nanoparticles fabrication and their use as nanofunc-
tional surfaces for sensors. The gold nanoparticles were obtained by photo stimulation of phosphinic 
sulfur — carbamate solutions which were exposed by powerful impulses of UV ecsimer XeCl laser 
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Óí³êàëüí³ñòü âëàñòèâîñòåé îá’ºêò³â íàíîô³-
çèêè âèçíà÷àºòüñÿ àòîìíèìè òà åëåêòðîííèìè 
ïðîöåñàìè, ÿê³ ïðîò³êàþòü ÿê â ¿õ îá’ºì³, òàê ³ 
íà ìåæ³ ðîçä³ëó. Â íèçüêî ðîçì³ðíèõ ñèñòåìàõ, 
ÿêèìè º íàíîñòðóêòóðè, ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè íà 
ïîâåðõí³ òà â îá’ºì³ ñï³âì³ðí³, òîìó ðîëü ¿õ ïîâå-
ðõí³, ÿê á³ëüø àêòèâíî¿ ñêëàäîâî¿, ñóòòºâî çðî-
ñòàº. Òîáòî, ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî êð³ì â³äîìèõ 
ïåðñïåêòèâ ¿õ øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ â ì³êðî-, 
îïòî-, ³ àêóñòîåëåêòðîí³ö³, íàíîñòðóêòóðè âèÿâ-
ëÿòüñÿ íåçàì³ííèìè â ñåíñîðí³é òåõí³ö³. Ñòâî-
ðåííÿ íàíîîá’ºêò³â ç ³äåàëüíî ïðîãíîçîâàíèìè 
ôîðìàìè òà ðîçì³ðàìè º íå ïðîñòîþ òåõíîëîã³÷-
íîþ çàäà÷åþ ³ òåõíîëîã³ÿ ¿õ îòðèìàííÿ ïîñò³éíî 
âäîñêîíàëþºòüñÿ. Ñüîãîäí³ âäîñêîíàëþþòüñÿ 
íå ëèøå òðàäèö³éí³ ìåòîäè îäåðæàííÿ íàíî÷àñ-
òèíîê [1, 2], àëå ç’ÿâëÿþòüñÿ ³ ïðèíöèïîâî íîâ³, 
ÿê³ ñïðÿìîâàí³ ç îäíîãî áîêó íà çäåøåâëåííÿ 
òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ, à ç ³íøîãî äàþòü ï³ä-
ñòàâè ñïîä³âàòèñÿ íà îäåðæàííÿ ÷àñòèíîê ç âó-
æ÷èì ðîçïîä³ëîì çà ðîçì³ðàìè ³ ñòàá³ëüí³øèõ ó 
÷àñ³. Äî îñòàíí³õ â³äíîñÿòüñÿ êëàñòåðí³ ìàòåð³-
àëè, îñíîâó ÿêèõ ñêëàäàþòü ãðóïè àòîì³â ìåòà-
ë³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà â³äñòàíÿõ, ÿê³ äîïóñêàþòü 

ïðÿìó âçàºìîä³þ ìåòàë-ìåòàë ³ âèçíà÷àþòü òèï 
ñòðóêòóðè ìàòåð³àëó. 

Íàøà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà îäåðæàííþ íàíîê-
ëàñòåð³â çîëîòà íà ïîâåðõí³ êâàðöåâèõ ï³äêëàäîê 
çà äîïîìîãîþ ôîòîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ñòèìó-
ëüîâàíèõ ëàçåðíèì âèïðîì³íþâàííÿì [3, 4, 5], 
ó ôîñô³íîâèõ òà ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíèõ ðîç÷èíàõ 
òà ¿õ âèêîðèñòàííþ â ñåíñîðí³é òåõí³ö³. Â ÿêîñò³ 
âèõ³äíî¿ ñïîëóêè âèêîðèñòàíî ðîç÷èí HAuCl

4
. 

×àñòèíêè çîëîòà, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü â åêñ-
ïåðèìåíò³, ãîòóâàëèñü ìåòîäîì â³äíîâëåííÿ 
HAuCl

4 
ç â³äïîâ³äíîãî ðîç÷èíó. Äèñïåðñ³ºþ ÷à-

ñòèíîê ìîæíà êåðóâàòè çì³íîþ êîíöåíòðàö³¿ 
ðîç÷èíó. Êâàðöåâ³ ïëàñòèíêè â òàêèõ ðîç÷èíàõ 
îïðîì³íþâàëèñü ïîòóæíèìè ³ìïóëüñàìè ÓÔ âè-
ïðîì³íþâàííÿ åêñèìåðíîãî XeCl ëàçåðà ç íàñòó-
ïíèìè ïàðàìåòðàìè: äîâæèíà õâèë³ ë=308 íì, 
òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó ãåíåðàö³¿ τ

³
 =10 íñ, ÷àñòîòà 

ïîâòîðåííÿ ³ìïóëüñ³â f=10 Ãö. Â ïðîöåñ³ îïðî-
ì³íåííÿ êëàñòåðè óòâîðåí³ â ðîç÷èí³, ïîïàäàþòü 
íà ïîâåðõíþ ï³äêëàäêè ³ çàêð³ïëÿþòüñÿ òàì ïðè 
ïîòóæíîñò³ ëàçåðà 0.82 ÌÂò/ñì2. 

Îòðèìàí³ êëàñòåðí³ êîìïëåêñè ïðåäñòàâëÿ-
þòü ñîáîþ ñòðóêòóðè, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ³ç îêðåìèõ 

with parameters: λ =308 nm, duration of impulse of generation τ
³
 =10 ns, frequency of impulses 

f=10 Hz. By varying of concentration of solutions and the power of exsimer laser, sizes and form of 
nanoparticles were changed from 10 to 100 nm, which was controlled by AFM. Formation of gold 
nanoparticles by the method of photo stimulation opens perspectives for the subsequent study of 
properties of nanostructure surfaces and their use in a sensors technique. 

Keywords: nanostructure surfaces, nanoparticles, sensors, excimer laser. 
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Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà è èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå êàê íàíîðàçìåðíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ñåíñîðîâ. Íàíî÷àñ-
òèöû çîëîòà ïîëó÷åíû ïóòåì ôîòîñòèìóëÿöèè ôîñôèíîâèõ è ñåðíî-êàðáàìàòíûõ ðàñòâî-
ðîâ, êîòîðûå îáëó÷àëèñü ìîùíûìè èìïóëüñàìè ÓÔ èçëó÷åíèå åêñèìåðíîãî XeCl ëàçåðà ñ 
ïàðàìåòðàìè: λ = 308íì, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè τ

³ 
= 10 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 

èìïóëüñîâ f = 10 Ãö. Âàðüèðóÿ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðîâ è ìîùíîñòü ýêñèìåðíîãî ëàçåðà, 
èçìåíÿëè ðàçìåðû è ôîðìó íàíî÷àñòèö îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí íàíîìåòðîâ, êîòîðûå êîíòðî-
ëèðîâàëè ìèêðîñêîïîì àòîìíûõ ñèë. Ôîðìèðîâàíèå íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö çîëîòà ìåòî-
äîì ôîòîñòèìóëÿöèè îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû äëÿ ïîñëåäóþùåãî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé è èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåíñîðíîé òåõíèêå. 
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íàíî÷àñòèíîê ìàéæå ïðàâèëüíî¿ ôîðìè [6] ó âè-
ãëÿä³ øåñòèãðàííèêà (ðèñ.1). Íåçâè÷àéí³ ôîðìè 
îá’ºêò³â îòðèìàí³ çà öèõ óìîâ ìîæíà ïîÿñíèòè 
çáèðàííÿì íàíî÷àñòèíîê çîëîòà â êëàñòåðè á³ëüø 
âåëèêèõ ðîçì³ð³â (ðèñ.2). Êðèñòàë³÷íà ðåø³òêà 
çîëîòà ãðàíåöåíòðîâàíà êóá³÷íà, à = 4,704 Å. 

 

Ðèñ.1. Áàçîâèé åëåìåíò êëàñòåðíî¿ ñòðóêòóðè çîëîòà 
óòâîðåíèé ³ç ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíîãî ðîç÷èíó íà ïî-
âåðõí³ êâàðöó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ XeCl ëàçåðîì ïðî-
òÿãîì 22 õâ ç ïîòóæí³ñòþ ëàçåðà 0.82 ÌÂò/ñì2 . 

Âèì³ðþâàííÿ ðîçì³ð³â ³ ôîðì ÷àñòèíîê ïðî-
âîäèëîñÿ àòîìíî-ñèëîâèì ì³êðîñêîïîì. Ðîç-
ì³ðè êëàñòåðíèõ ñòðóêòóð çîëîòà íà êâàðöîâ³é 
ï³äêëàäö³ êîëèâàþòüñÿ â³ä 120 äî 400 íì â åêñ-
ïåðèìåíòàõ ç ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíèì ðîç÷èíîì 
çîëîòà 100% êîíöåíòðàö³¿ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ 
XeCl ëàçåðîì ïîòóæí³ñòþ 0.82 ÌÂò/ñì2 ïðè åêñ-
ïîçèö³ÿõ 22 õâ (ç ÷àñòîòîþ 10Ãö) (ðèñ. 2 à, á). 

Ïðè çìåíøåíí³ ñóìàðíîãî ÷àñó åêñïîçèö³¿ 
âäâ³÷³ (ç ÷àñòîòîþ 10 Ãö), â ñ³ð÷àíî-êàðáîíàòíî-
ìó ðîç÷èí³ ç êîíöåíòðàö³ºþ â ï’ÿòü ðàç ìåíøîþ 
ïîïåðåäíüî¿ ïðè îïðîì³íåíí³ XeCl ëàçåðîì 
ïîòóæí³ñòþ 3.45 ÌÂò/ñì2 (çá³ëüøåíî â ÷îòèðè 
ðàçè) áóëî îäåðæàíî íàíîîá’ºêòè ³íøèõ ðîçì³-
ð³â (ðèñ. 3). Âçàºìîä³ÿ ïîòóæíîãî ëàçåðíîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ ç ïîãëèíàþ÷èìè ñåðåäîâèùàìè 
ïðèçâîäèòü äî äèñîö³àö³¿ îñòàíí³õ ³ ðîçïèëåííÿ 
¿õ ìàòåð³àëó íà ï³äêëàäêàõ. Óòâîðåí³ íàíî÷àñòè-
íêè â ð³äèí³ ìîæóòü çíîâó ïîâåðíóòèñü â îáëàñòü 
ä³¿ ëàçåðíîãî ïó÷êà âíàñë³äîê êîíâåêòèâíîãî 
ðóõó. Ïðè äîñòàòíüî âåëèêîìó ïîãëèíàíí³ íà äî-
âæèí³ õâèë³ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ îñòàííº 
ìîæå ïðèâåñòè äî çì³íè ðîçïîä³ëó ÷àñòèíîê ïî 
ðîçì³ðàõ â ïðîöåñ³ îïðîì³íåííÿ (ðèñ.3à). 

Çîêðåìà, ñïîñòåðåæåíî á³ëüø âóçüêèé ðîç-
ïîä³ë ÷àñòèíîê çà ðîçì³ðàìè (8-10 íì, ò³ëüêè 
äåê³ëüêà ðîçì³ðîì 20-60 íì) ³ á³ëüø ð³âíîì³ð-
íèé ¿õ ðîçïîä³ë ïî ïëîù³ êâàðöîâî¿ ï³äêëàäêè 
(ðèñ.3 à). Ç ðèñ. 3 á âèäíî, ùî ëàòåðàëüí³ ³ âå-

ðòèêàëüí³ ðîçì³ðè íàíîêëàñòåð³â çì³íþþòüñÿ 
ìàéæå îäíàêîâî, à ïîâåðõíÿ çðàçêà ïðåäñòàâ-
ëÿº ñîáîþ íåðåãóëÿðíó ôðàêòàëüíó ñòðóêòóðó. 
Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó ÷àñòèíîê çà ðîçì³ðàìè 
º òèïîâîþ äëÿ ìàñèâ³â êëàñòåðíèõ óòâîðåíü 
(ðèñ.3 â). 

à) 

á) 

Ðèñ. 2. ÀÑÌ- çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ íàíî÷àñòèíîê 
çîëîòà îäåðæàíèõ â ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíîìó ðîç÷è-
í³ (êîíöåíòðàö³ÿ 100%) íà ïîâåðõí³ êâàðöó ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ XeCl ëàçåðîì ïðîòÿãîì 22 õâ ïîòóæ-
í³ñòþ 0.82 ÌÂò/ñì2 (à) ³ (á) ïðîô³ëü ¿¿ ñêàíóâàííÿ 
(çàëåæí³ñòü âèñîòè íàíîðåëüºôó â³ä â³äñòàí³ âçäîâæ 
ïîâåðõí³ êëàñòåð³â). 

Íà îñíîâ³ äîñë³äæåíü îòðèìàíèõ íàíîñòðó-
êòóð çîëîòà â ôîñô³íîâîìó ðîç÷èí³ ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ 33% òà 20% íà êâàðöîâèõ ï³äêëàäêàõ ï³-
ñëÿ îïðîì³íåííÿ XeCl ëàçåðîì ïðîòÿãîì 10 õâ 
ïîòóæí³ñòþ 3.95 ÌÂò/ñì2 âèäíî, ùî ðîçïîä³ë 
íàíî÷àñòèíîê ïî ðîçì³ðàõ ïîâåðõíåâîãî ðåëüº-
ôó â³äð³çíÿºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ 
ðîç÷èíó, à òàêîæ â³ä ïîòóæíîñò³ ëàçåðà (ðèñ.4). 
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à) 

á) 

â) 

Ðèñ. 3. ÀÑÌ — çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ êâàðöó ç íà-
íî÷àñòèíêàìè çîëîòà îäåðæàíèõ â ñ³ð÷àíî-êàðáà-
ìàòíîìó ðîç÷èí³ (êîíöåíòðàö³ÿ 20%) ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ XeCl ëàçåðîì ïðîòÿãîì 10õâ ïîòóæí³ñòþ 3.45 
ÌÂò/ñì2 (à) òà (á) — ïðîô³ëü ¿¿ ñêàíóâàííÿ (çàëåæ-
í³ñòü âèñîòè íàíîðåëüºôó â³ä â³äñòàí³ âçäîâæ ïîâå-
ðõí³ êëàñòåð³â); (â) — ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ 
÷àñòèíîê çà ¿õ ä³àìåòðîì. 

 

Ðèñ. 4. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ íàíî÷àñòèíîê 
çîëîòà çà ¿õ ä³àìåòðîì â ôîñô³íîâîìó ðîç÷èí³ ç êîí-
öåíòðàö³ºþ 33% (÷îðíèé êîë³ð) òà 20% (ñ³ðèé êîë³ð) 
íà êâàðöåâèõ ï³äêëàäêàõ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ XeCl 
ëàçåðîì ïðîòÿãîì 10õâ ïîòóæí³ñòþ 3.95 ÌÂò/ñì2

.
 

Ó âèïàäêó ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíîãî ðîç÷èíó 
(êîíöåíòðàö³ÿ 20%) ðîçïîä³ë íàíî÷àñòèíîê òà-
êèé, ùî ÷èì ìåíøîãî ðîçì³ðó ÷àñòèíêè, òèì ¿õ 
ê³ëüê³ñòü á³ëüøà, à ó âèïàäêó ôîñô³íîâîãî ðîç÷è-
íó ç ò³ºþ ñàìîþ êîíöåíòðàö³ºþ, íàîáîðîò, ÷èì 
ìåíøèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê, òèì ìåíøà ê³ëüê³ñòü 
¿õ, òîáòî ñàì ðîçïîä³ë ð³çíèé äëÿ ð³çíèõ ðîç÷èí³â. 
Îäåðæàíèé ðîçïîä³ë íàíî÷àñòèíîê â ôîñô³íîâî-
ìó ðîç÷èí³ ïîêàçàâ, ùî ïðè á³ëüøèõ êîíöåíòðàö³-
ÿõ (33%) ïðè îäíàêîâèõ óìîâàõ îïðîì³íåííÿ ëà-
çåðîì îäåðæóºìî á³ëüøó ê³ëüê³ñòü íàíîñòðóêòóð, 
÷èì ïðè ìåíøèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (20%) (ðèñ.4). 

Ìåòîäèêà îäåðæàííÿ íàíî÷àñòèíîê ç âèêî-
ðèñòàííÿì äàíèõ ðîç÷èí³â â³äíîñíî äåøåâà òà 
àêòóàëüíà. Âîíà â³äêðèâàº ïåðñïåêòèâí³ øëÿõè 
äëÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñåíñîðíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ 
íàíîðîçì³ðíèõ ïîâåðõíåâèõ íàíîñòðóêòóð [7, 8 ]. 

Âèõîäÿ÷è ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, âèáðà-
íî ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ íà-
íîñòðóêòóð (íàíî÷àñòèíîê çîëîòà, îäåðæàíèõ 
â ñ³ð÷àíî-êàðáàìàòíîìó 20% ðîç÷èí³) ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ XeCl ëàçåðîì ïðîòÿãîì 10õâ ïî-
òóæí³ñòþ 3.45 ÌÂò/ñì2 íà ïîâåðõí³ êâàðöåâèõ 
ïëàñòèí, ÿê áàçîâèõ åëåìåíò³â ñåíñîðíèõ ìà-
ñèâ³â ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ âïëèâó 
àäñîðáö³éíèõ ÿâèù ð³çíîìàí³òíèõ áàãàòîêîì-
ïîíåíòíèõ ñóì³øåé íà ïîâåðõí³ . 

Àíàë³ç â³äãóêó ñåíñîðà äëÿ åòèëîâîãî ñïèðòó 
äîçâîëèâ çâåðíóòè óâàãó íà íàñòóïíó îñîáëè-
â³ñòü êðèâî¿: ÷óòëèâ³ñòü òàêîãî ñåíñîðó â äåñÿ-
òêè ðàç³â âèùà, ÷èì â ñåíñîð³â ç îðãàí³÷íèìè 
øàðàìè (ðèñ.5.). 

Á. Ñ. Àòäàºâ, Î. ª. Áºëÿºâ, ². Â. Áëîíñüêèé, Ì. Ã. Çóáð³ë³í, ². Â. Êðóãëåíêî, Î. Ñ. Ëèòâèí, Î. Ì. Òêà÷åíêî
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Ðèñ. 5. Åêñïåðèìåíòàëüí³ çàëåæíîñò³ çì³íè ÷àñòîòè 
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà â³ä ÷àñó äëÿ åòèëîâîãî ñïèðòó 
íà íàíîñòðóêòîðîâàí³é ïîâåðõí³ ñåíñîðà (ñóö³ëüíà 
ë³í³ÿ — â³ñü çë³âà) òà íà ïîâåðõí³ ñåíñîðà, ïîêðèò³é 
îðãàí³÷íèì øàðîì (ïóíêòèðíà ë³í³ÿ — â³ñü ñïðàâà) 

Îñîáëèâîñò³ íàíîñòðóêòóðîâàíî¿ ïîâåðõí³ 
äîçâîëÿòü êåðóâàòè ïðîô³ëåì ñåëåêòèâíîñò³ ñå-
íñîðíèõ ñèñòåì. Íàíîñòðóêòîðîâàíà ñèñòåìà 
ïåðåäáà÷àº, ùî òàêà ïîâåðõíÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
äåÿêèì ðîçïîä³ëîì òåïëîò àäñîðáö³¿. Öå ìîæå 
áóòè ðåçóëüòàòîì ÿê íàÿâíîñò³ àäñîðáö³éíèõ 
öåíòð³â ð³çíèõ ðîçì³ð³â, òàê ³ ôëóêòóàö³ÿìè òå-
ïëîòè àäñîðáö³¿ âíàñë³äîê âïëèâó, íàïðèêëàä, 
ñòðóêòóðè ïîâåðõí³. 

Â ö³ëîìó, â äàí³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ìå-
òîäèêó îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà òà ¿õ 
âèêîðèñòàííÿ ÿê íàíîðîçì³ðíèõ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ïîâåðõîíü äëÿ ñåíñîð³â. 

Íàíî÷àñòèíêè çîëîòà îäåðæàíî øëÿõîì ôî-
òîñòèìóëÿö³¿ ôîñô³íîâèõ òà ñ³ð÷àíî-êàðáàìàò-
íèõ ðîç÷èí³â, ÿê³ îïðîì³íþâàëèñü ïîòóæíèìè 
³ìïóëüñàìè ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ åêñèìåðíîãî 
XeCl ëàçåðà ç ïàðàìåòðàìè: ë=308 íì. Âàð³þþ-
÷è êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èí³â òà ïîòóæí³ñòü åêñè-
ìåðíîãî ëàçåðà, çì³íþâàëè ðîçì³ðè ³ ôîðìó íà-
íî÷àñòèíîê â³ä äåñÿòê³â äî ñîòåíü íàíîìåòð³â, 
ÿê³ êîíòðîëþâàëè ì³êðîñêîïîì àòîìíèõ ñèë. 

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî îïèñàíèì 

âèùå ìåòîäîì, ÿêèé âêëþ÷àº åòàï ôîòîñòè-
ìóëÿö³¿, ìîæóòü ôîðìóâàòèñÿ íàíîðîçì³ðí³ 
÷àñòèíêè çîëîòà. Òàêà òåõíîëîã³ÿ ¿õ óòâîðåííÿ 
â³äêðèâàº ïåðñïåêòèâè äëÿ ¿õ ïîäàëüøîãî âè-
â÷åííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ â ñåíñîðí³é òåõí³ö³. 
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