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Èññëåäîâàíû àáëÿöèÿ è ðàçðóøåíèå ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (òåôëîí-4) â ðàçëè÷íûõ òåïëîâûõ ðåæèìàõ 

ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèåì ÑÎ2-ëàçåðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû îáëó÷àåìûõ îáðàçöîâ 
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö (âïëîòü äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ). 

 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èññëåäóþòñÿ ñïîñî-
áû ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
à ìåëêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè íàõîäÿò ðàçíîîáðàçíîå 
ïðèìåíåíèå â íàóêå è òåõíèêå. Ïðè ïîëó÷åíèè ïî-
ðîøêà èç òåôëîíà [–CF2–CF2–]n èñïîëüçóþò â îñ-
íîâíîì äâà ìåòîäà, ïðè êîòîðûõ ðàçðóøàåòñÿ îáðà-
çåö áîëüøîãî ðàçìåðà. 

Ïåðâûé ìåòîä îñíîâàí íà ìåõàíè÷åñêîì äðîá-
ëåíèè çàãîòîâîê, ïðè÷åì â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿ-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ÓÔ-èçëó÷åíèåì [1], ëèáî ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
îáðàáîòêà ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, ïîñêîëüêó òåô-
ëîí íåóñòîé÷èâ ê æåñòêîìó èçëó÷åíèþ (åñëè äîçà 
îáëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 5 ⋅ 104 Äæ/êã, ïðåäåë ïðî÷- 
íîñòè òåôëîíà ïðè ðàñòÿæåíèè ñíèæàåòñÿ íà  
50–90%). 

Ïðè âòîðîì ìåòîäå ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ èçëó-
÷åíèåì ArF-ëàçåðà, äëèíà âîëíû λ = 193 нм [1]. 

Èññëåäîâàíèÿ ãðóïïû Å.Ì. Òîëñòîïÿòîâà [2] 
ïîêàçàëè, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñëàáîå ïîãëîùåíèå òåô-
ëîíîì èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà (λ = 10,6 ìêì), ïðî-
èñõîäèò àíîìàëüíî áûñòðîå ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà, 
áëèçêîå ê ðåçîíàíñíîìó. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçðóøå-
íèåì ñâÿçè Ñ–Ñ (ýíåðãèÿ ñâÿçè Ñ–Ñ â óãëåðîäíîì 
ñêåëåòå îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë ëåæèò â èíòåðâàëå 
352–368 êÄæ/ìîëü [3]) è âîçíèêíîâåíèåì íåóñ-
òîé÷èâîãî ìîíîìåðà òåòðàôòîðýòèëåíà CF2=CF2, 
ñóùåñòâóþùåãî òîëüêî â ãàçîâîì ñîñòîÿíèè. ×àñòü 
ìîíîìåðîâ â ïðîöåññå ðàçëåòà ñâÿçûâàåòñÿ äðóã  
ñ äðóãîì è âûïàäàåò íà ïîäëîæêó â âèäå ïîðîøêà. 
Êàê ñëåäñòâèå, ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé êîìïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
ìåëêîäèñïåðñèîííûõ ïîðîøêîâ ïðè îòíîñèòåëüíî 
ìàëûõ çàòðàòàõ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èññëåäîâà-
íèè àáëÿöèè è ðàçðóøåíèÿ òåôëîíà-4 â ðàçëè÷íûõ 
òåïëîâûõ ðåæèìàõ ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèåì 
ÑÎ2-ëàçåðà.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîÿëà èç êà-
ìåðû, â êîòîðóþ ïîìåùàëèñü îáðàçöû, èìïóëüñíûõ 
ëàçåðîâ è îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Äëÿ îáëó÷åíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü ñëåäóþùèå äâà ÑÎ2-ëàçåðà (λ = 10,6 ìêì): 
ÊÀÑÊÀÄ [4] ñ ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå 
∼ 3,5 Äæ, ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷å-
íèÿ íà ïîëóâûñîòå ðàâíÿëàñü 100 íñ (ðèñ. 1,à), èëè 
∼ 6 Äæ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëó-
âûñîòå 15 ìêñ (ðèñ. 1,á), è ÔÎÒÎÍ-2 [5], òàêæå 
îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ðàáîòû íà ìîëåêóëàõ ÑÎ2. 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 
ÊÀÑÊÀÄ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðè ãåíåðàöèè íà ìîëå-
êóëàõ ÑÎ2: à – äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè íà  
 ïîëóâûñîòå τ1/2 = 100 íñ; á – τ1/2 = 15 ìêñ 
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Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå äî 750 ìÄæ, äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå îò 50 
äî 100 íñ, ïðè ýòîì ôîðìà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü (ðèñ. 2). 

 

 
Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ìîëåêóëàõ 
 ÑÎ2-ëàçåðà ÔÎÒÎÍ-2 

 

Ëàçåðíûé ïó÷îê äåëèëñÿ íà âûõîäå ëàçåðíîé 
óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ äåëèòåëüíîé ïëàñòèíû èç 
BaF2. ×àñòü èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ äèàãíî-
ñòèêè. Ñ ïîìîùüþ ÈÊÒ-1 èçìåðÿëàñü ýíåðãèÿ  
â ëàçåðíîì èìïóëüñå, à ñ ïîìîùüþ ôîòîïðèåìíèêà 
ÔÏ-1-ôîðìà è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè. 
Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ðåãèñòðèðîâàëèñü îñöèëëî-
ãðàôîì Tektronix TDS-220. Îñíîâíàÿ ÷àñòü èçëó-

÷åíèÿ, ïðîéäÿ ÷åðåç ïëàñòèíó, ôîêóñèðîâàëàñü 
ëèíçîé èç NaCl (ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå 12,4 ñì) íà 
ïîâåðõíîñòü òåôëîíîâîé ïëàñòèíû. Áûëè èçó÷åíû 
ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà 
ïëàñòèíû ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà òîëùèíîé 2,0  
è 7,5 ìì ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ îáëó÷àåìîãî 
îáðàçöà. Ïëàñòèíà èç òåôëîíà ëèáî ïîäîãðåâàëàñü  
ñ òûëüíîé ñòîðîíû ïðè ïîìîùè òåïëîâîãî ïèñòîëå-
òà, ëèáî îõëàæäàëàñü æèäêèì àçîòîì. Òåìïåðàòóðà, 
â ñëó÷àå íàãðåâà, êîíòðîëèðîâàëàñü ïîñðåäñòâîì 
òåðìîïàðû. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ îöåíèâàëèñü 
êîëè÷åñòâî âûíåñåííîãî âåùåñòâà M çà èìïóëüñ, 
çàâèñèìîñòü Ì îò òåìïåðàòóðû è äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñà, ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö â çàâèñèìî-
ñòè îò ñîáñòâåííîé òåìïåðàòóðû ìèøåíè. Ïîðîøêè 
ñîáèðàëèñü íà ïëàñòèíêàõ èç êâàðöà. Îáëó÷åíèå 
îñóùåñòâëÿëîñü â âîçäóõå. Ðàçìåðû ÷àñòèö òåôëîíà 
àíàëèçèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà ÌÌÐ-4 
ïðè 620-êðàòíîì óâåëè÷åíèè. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðè îáëó÷åíèè îáðàçöîâ ïðîäóêò ðàçðóøàåìîãî 
òåôëîíà ïîïàäàë íà êâàðöåâóþ ïîäëîæêó. Ðåçóëüòà-
òû îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1 è 2, ãäå Ì1 – êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, 
âûíåñåííîãî çà ñåðèþ èìïóëüñîâ; P – èìïóëüñíàÿ 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ íà îáðàçöå. 

Äàííûå ïî âûíîñó âåùåñòâà çà èìïóëüñ äëÿ 
íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âîçäåéñòâèè íà òåòðàôòîðýòèëåí èçëó÷åíèåì ëàçåðà ÊÀÑÊÀÄ 

τ1/2, ñ ∼ 15 ⋅ 10–6 ∼ 100 ⋅ 10–9 

Êîëè÷åñòâî 
èìïóëüñîâ 

 
30 

 
30 

Ò, °Ñ 21 71–78 131–133 21 71–78 131–133 

P, Âò/ñì2 2,9 ⋅ 106 2,86 ⋅ 106 2,33 ⋅ 106 3,6 ⋅ 108 3,3 ⋅ 108 3,0 ⋅ 108 

Ì1, ã 25,6 ⋅ 10–3 31,2 ⋅ 10–3 45,6 ⋅ 10–3 4,8 ⋅ 10–3 11,2 ⋅ 10–3 13,8 ⋅ 10–3 

M, ã/èìï 8,5 ⋅ 10–4 10,4 ⋅ 10–4 15,2 ⋅ 10–4 1,6 ⋅ 10–4 3,7 ⋅ 10–4 4,6 ⋅ 10–4 

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûíîñà ìàññû âåùåñòâà çà îäèí èì-
ïóëüñ îò òåìïåðàòóðû îáðàçöà ïðè ðàçëè÷íûõ ýíåðãèÿõ  
 è äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âîçäåéñòâèè  
íà òåòðàôòîðýòèëåí èçëó÷åíèåì ëàçåðà ÔÎÒÎÍ-2 

τ1/2, ñ ∼ 100 ⋅ 10–9 

Êîëè÷åñòâî 
èìïóëüñîâ 

 
90 

 
80 

 
100 

Ò, °Ñ 20 66 138 

P, Âò/ñì2 2,94 ⋅ 106 2,11 ⋅ 106 1,436 ⋅ 106

Ì1, ã 27,44 ⋅ 10–3 24,85 ⋅ 10–3 32,59 ⋅ 10–3

M, ã/èìï 3,05 ⋅ 10–4 3,11 ⋅ 10–4 3,26 ⋅ 10–4

 
Â òàáë. 1, 2 íå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïå-

ðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ ïðè òåìïåðàòóðàõ ìèøåíè, 
ðàâíûõ òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà, ïîñêîëüêó íå 
óäàëîñü îöåíèòü ìàññó âûëåòåâøåãî âåùåñòâà è ðàç-
ìåð ÷àñòèö íàïûëåíèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óäà-
ëîñü îöåíèòü òîëüêî òîëùèíó íàïûëåííîé «ïëåíêè» 
(ðèñ. 4). 
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11.* 

 

Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèÿ «ïëåíêè» íà ïîäëîæêå èç êâàðöà, 
ïîëó÷åííàÿ ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðîì ÔÎÒÎÍ-2 îõëàæäåí-
 íîãî äî êðèîãåííîé òåìïåðàòóðû îáðàçöà èç òåôëîíà  

 

Òîëùèíà ïëåíêè, ïîëó÷åííîé ïðè òåìïåðàòóðå 
æèäêîãî àçîòà, ñîñòàâëÿëà îò ∼ 800 íì â öåíòðå  
äî ∼ 300 íì íà ðàññòîÿíèè 5 ìì îò öåíòðà ïÿòíà. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà áîëüøåì ðàäèóñå òîë-
ùèíà íàïûëåíèÿ åùå ìåíüøå.  

Ðåçóëüòàòû öèôðîâîé îáðàáîòêè ìèêðîôîòî-
ãðàôèé ÷àñòèö òåôëîíà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè 
êâàðöà, ïîëó÷åííûõ ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðîì ÔÎÒÎÍ-2. 
 Òåìïåðàòóðà îáðàçöà èç òåôëîíà 134 °Ñ (à) è 21 °Ñ (á) 

Âèäíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ñîáñòâåííîé òåì-
ïåðàòóðû ìàòåðèàëà ìèøåíè ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 
óìåíüøàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ñ òàêèì ðàçìå-
ðîì âîçðàñòàåò. Îòìåòèì, ÷òî åñëè ñîáñòâåííàÿ 
òåìïåðàòóðà îáðàçöà âûñîêà, îáúåì âûëåòåâøåãî 
âåùåñòâà ìíîãî áîëüøå, à ðàçìåð âûëåòåâøèõ ÷àñ-
òèö êðóïíåå, ÷åì ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå îáðàçöà 
[6]. Ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ îñíîâíîé âû-
áðîñ âåùåñòâà èäåò çà ñ÷åò âçðûâà ãàçîâûõ ïóçû-
ðåé, îáðàçîâàâøèõñÿ â îáúåìå ïîäîãðåâàåìîãî èç-
ëó÷åíèåì ìàòåðèàëà. [2]. Ïðè êðèîãåííûõ òåìïåðà-
òóðàõ ìàòåðèàëà, ïî-âèäèìîìó, èìååò ìåñòî òîëüêî 
ìåõàíèçì àáëÿöèè (èñïàðåíèå âåùåñòâà èç òâåðäîé 
ôàçû ñðàçó â ãàçîîáðàçíóþ).  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷åì êîðî÷å äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà, òî÷íåå, ÷åì áûñòðåå íàðàñòàåò 
ôðîíò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, òåì âûøå âåðîÿò-
íîñòü ïðîÿâëåíèÿ àáëÿöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì 
ñëó÷àå ïðè ìàëûõ äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà ðàçìåð 
ïîëó÷àåìûõ ÷àñòèö òàêæå áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Àá-
ëÿöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ýíåðãèÿ E1 
ïðåâûøàåò ñàìóþ ñëàáóþ ýíåðãèþ ñâÿçè E2 â ìîëå-
êóëàõ, ñîñòàâëÿþùèõ âåùåñòâî, à âðåìÿ íàðàñòàíèÿ 
ôðîíòà èìïóëüñà âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ t1 äî 
ýíåðãèè E1 ìåíüøå âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåï-
ëîâîãî ôðîíòà â îáúåìå ìèøåíè t2. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûíîñ âåùåñòâà ïðîèñõîäèò 
ïðàêòè÷åñêè áåç íàãðåâà ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ. 
Ñ äðóãîé – âûëåòàþùèå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ 
÷àñòèöû áóäóò èìåòü íàèìåíüøèé ðàçìåð äëÿ äàí-
íîãî óðîâíÿ ýíåðãèè âîçäåéñòâèÿ.  

Åñëè E1 áóäåò áîëüøå E3, ãäå E3 – ýíåðãèÿ 
ñâÿçåé, ïðåâûøàþùàÿ E2, òî ðàçìåð ÷àñòèö áóäåò 
åùå ìåíüøå, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå. Ïîýòîìó ñåãî- 
äíÿ ãîâîðÿò îá àáëÿöèè òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ íàíî- 
ñåêóíä. 

Èç íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî çà ñ÷åò 
îõëàæäåíèÿ ìèøåíè ýôôåêòà ëàçåðíîé àáëÿöèè 
ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà èçëó-
÷åíèÿ, çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ, ÷åì óêàçàíî âûøå. 

Èçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç âåùåñòâî, èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó  

 I = I0 e
–kl

, 

ãäå k – íàòóðàëüíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ, ñì–1; 
l – òîëùèíà ìàòåðèàëà, ñì, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõî-
äèò ñâåòîâîé ïîòîê. Ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ â ñëó-
÷àå ìàëîé èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ íå çàâèñèò îò ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî 
÷åðåç ñðåäó, è îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçà-
òåëü ïîãëîùåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè, ìîëåêóëÿðíîãî ñî-
ñòàâà ìàòåðèàëà, êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé, äåôåêòîâ  
â íåì è ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ. Ïî-
ýòîìó ïî èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ â òå÷å-
íèå èìïóëüñà âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíå-
íèè ñâîéñòâ òåôëîíà âíóòðè îáúåìà, âçàèìîäåéñò-
âóþùåãî ñ èçëó÷åíèåì.  
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Ïðîöåññ àáëÿöèè ïðè îáëó÷åíèè ìàòåðèàëà 
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ 
îáðàçöà. Â ýòîì ñëó÷àå âûíîñ âåùåñòâà ïðîèñõîäèò 
ïðàêòè÷åñêè áåç íàãðåâà ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ìàòåðèàëà  
â öåëîì äîëæåí îñòàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. 
Åñëè âûíîñ âåùåñòâà â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðî-
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå âçðûâà ãàçîâûõ ïóçûðåé, ïî 
òåîðèè, ïðåäëîæåííîé ãðóïïîé Å.Ì. Òîëñòîïÿòîâà, 
ò.å. ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì íàãðåâå ïðèïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ ìàòåðèàëà, ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ äîë-
æåí èçìåíèòüñÿ.  

Âûâîäû 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âçàè-
ìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðîâ ñ ïîëèòåòðà-
ôòîðýòèëåíîì â òðåõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû ìè-
øåíè íàáëþäàþòñÿ óìåíüøåíèå äèñïåðñèè è ñðåä-
íåãî ðàçìåðà ÷àñòèö è óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà, 
óìåíüøåíèå âûõîäà «ïîëåçíîãî» âåùåñòâà (ïîðîø-
êà), à òàêæå óìåíüøåíèå îáúåìà îáðàçöà, àêòèâíî 
âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ èçëó÷åíèåì.  

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îõëàæäåíèå îáðàç-
öîâ ïåðåä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñíûì ëàçåðíûì èç-
ëó÷åíèåì äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðîöåññà ëàçåðíîé àáëÿ-
öèè ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà èçëó-
÷åíèÿ. Ìîæíî îæèäàòü ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ ñ óâå-

ëè÷åííîé äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà ïðè îäíîâðå-
ìåííîì îõëàæäåíèè îáðàçöîâ äëÿ òåõ ñôåð äåÿ-
òåëüíîñòè, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ÿâëåíèå àáëÿöèè: âû-
ðàùèâàíèå ìîíî- è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 
òîíêèõ ïëåíîê, òîíêîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé. 
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nanoparticles at cryogenic temperatures. 
Polytetrafluoroethylene (Teflon-4) ablation and degradation under different thermal conditions and CO2-

laser irradiation have been studied. It has been observed that as the temperature of the irradiated samples  
decreased the size of the formed particles decreased too (up to several tens of nanometers). 

 


