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ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ МЕДИ В ТЛЕЮЩЕМ РАЗРЯДЕ ПРИ РЕЗОНАНСНЫХ 
КОЛЕБАНИЯХ БУФЕРНОГО ГАЗА 
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Наночастицы проявляют уникальные свойства и находят применения в различных 
областях науки и техники [1]. Наночастицы меди изучаются в качестве перспективных 
функциональных материалов для проводящих чернил [2], используются в проводящих 
материалах [3]. Продемонстрирована эффективность наночастиц меди в качестве добавок к 
смазочным жидкостям [4]. Прямое соединение Cu-Cu является одним из наиболее 
многообещающих методов замены обычного припоя [5] в трехмерных (3D) интегральных 
схемах. Самой сложной проблемой для прямого соединения Cu-Cu является снижение 
температуры плавления, одним из возможных способов решения проблемы является 
наноминиатюризация Cu, которая осуществляется путем уменьшения размера элементов 
материалов Cu и, соответственно, прямого снижения температуры плавления [6, 7]. 

Получение наночастиц проводилось в трубке (длина L = 32 см, внутренний диаметр 
d = 2,6 см) из термостойкого боросиликатного стекла с двумя плоскопараллельными 
медными охлаждаемыми электродами. Трубка заполнена аргоном. Колебания буферного газа 
возбуждались на резонансной частоте системы электродинамическим излучателем, 
присоединенным к трубке через конфузор. К электродам прикладывалось постоянное 
напряжение и зажигался разряд. Акустические характеристики газоразрядной трубки 
контролировались с помощью микрофона. Эксперимент проводился при давлениях от 20 до 
320 Торр и токах от 20 до 125 мА. 

Морфология частиц исследовалась с помощью сканирующей электронной микроскопии. 
Размеры частиц варьируются от 24 до 1070 нм. Отчетливо прослеживается форма частиц 
близкая к октаэдрической. Формирование частиц происходит по принципу «снизу-вверх» [8], 
когда при создании таких частиц набираются и выстраиваются отдельные атомы в 
упорядоченную структуру, т.е. достигается укрупнение исходных элементов до частиц нано- 
и микрометрового размера. За счет поверхностных плазмохимических реакций частицы в 
плазме могут интенсивно нагреваться до температуры кристаллизации [9], превышающей 
температуру буферного газа, и приобретать кристаллическую структуру. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-79-01169, 
https://rscf.ru/project/23-79-01169/. 
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