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Широко известны химические методы формирования наноструктур (в том числе 

фотонных кристаллов) из жидкой фазы. Однако недавние исследования демонстрируют ряд 
новых возможностей. Например, в работе [1] показано, как светоиндуцированная 
термодиффузии латексных микрочастиц в растворе приводит к образованию двумерного 
кристалла на охлаждающей поверхности в конвективном потоке жидкости. При этом 
концентрация микрочастиц увеличивалась в зоне светового пучка на несколько порядков. 
Для наночастиц реализация такого метода затруднена, поскольку коээфициент 
термодиффузии для них значительно меньше, чем для микрочастиц [2]. 

В данной работе предлагается использовать силы светового давления для 
формирования кристаллов из наночастиц в прозрачной наносуспензии. 

Рассмотрим прозрачную наносуспензию с малой объемной долей дисперсной фазы, 
освещаемую потоком лазерного излучения с однородным распределением интенсивности 
(рис. 1). Установившаяся скорость наночастиц в суспензии под действием светового поля в 
первом приближении линейно зависит от интенсивности излучения [3]: 
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, I - интенсивность света, ( 1 2,n n  - показатели преломления 

веществ дисперсионной и дисперсной сред соответственно), 2 1 ,m n n=  η  – вязкость 

жидкости, a
 – радиус частицы, λ  - длина волны излучения, 0c - скорость света. 

 

 

Рисунок 1 - Схема осаждения наночастиц в световом поле 
Динамика изменения концентрации наночастиц описывается уравнением: 
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где ( , )C z t  – массовая концентрация дисперсных частиц, D  – коэффициент диффузии.  
Решение одномерной задачи (2) с соответствующими граничными условиями на 

верхней и нижней границах [3] в стационарном случае выглядит как: 
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где 0C - начальная концентрация наночастиц, l  – высота кюветы, ' /z z l= . 
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Формулу (3) преобразуем к удобному виду: 
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где . . . . 0( ', ) ( ', ) /r u r uC z I C z I C=  – относительная концентрация, . . /r u satI I I= – относительная 
интенсивность излучения, /satI D lγ=  – интенсивность насыщения. 
 Выражение (4) при ' 1z =  дает прямую зависимость изменения относительной 
концентрации от относительной интенсивности излучения на дне кюветы. Как показывают 
оценки для увеличения относительной концентрации требуются интенсивности около 
МВт/м2, что однако для прозрачных наноматериалов вполне достижимо с использованием 
непрерывных лазерных источников. При этих мощностях объемная доля наночастиц 
приближается к единице, формируя условия для образования кристаллической структуры.  

Таким образом, предложен оптический метод формирования кристаллов из 
наносуспензии. Отличительной особенностью метода является использование сил светового 
давления, с помощью которых можно осуществлять эффективную седиментацию 
наночастиц в прозрачной среде [4].  

Предложенный метод формирования коллоидного кристалла из разбавленных 
наносуспензий представляет также интерес для формирования фотонных кристаллов и 
химических сенсоров. Способы эффективного накопления наночастиц из раствора 
представляют большой интерес для увеличения чувствительности диффузионно-
ограниченных поверхностных биодатчиков [1]. Результаты могут быть полезны также для 
развития методов оптической диагностики наноматериалов [6-7]. 
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