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Розглянуто кiнетику термiчної десорбцiї адсорбованих шарiв
молекул з поверхнi масивних металiв та металевих плiвок пiд
дiєю послiдовностi коротких лазерних iмпульсiв. Отримано ана-
лiтичнi вирази для обчислення енергiй активацiї десорбцiї мо-
лекул для обох типiв зразкiв. Проведено експериментальнi до-
слiдження генерацiї другої гармонiки при вiдбиттi iмпульсiв
лазерного випромiнювання вiд поверхнi плiвок срiбла i золота
та масивних зразкiв мiдi й алюмiнiю з адсорбованими шарами
молекул пiридину у процесi лазерно-термiчної десорбцiї. Ви-
значено значення величини енергiї активацiї десорбцiї молекул
пiридину на поверхнi благородних металiв та алюмiнiю.

1. Вступ

Вiдкриття поверхневого пiдсилення генерацiї дру-
гої гармонiки (ГДГ) моношаром молекул пiридину
(C5H5N) при вiдбиваннi лазерного випромiнювання
вiд срiбла [1, 2] стимулювало iнтенсивнi дослiджен-
ня адсорбованих шарiв на межах подiлу та поверх-
нi твердих тiл методами нелiнiйного вiдбиття [3]. У
результатi нелiнiйно-оптична спектроскопiя поверхнi
стала найбiльш ефективним оптичним методом дослi-
дження адсорбованих моношарiв, особливо при на-
явностi поверхневого пiдсилення [4]. Це пов’язано з
тим, що корисний нелiнiйно-оптичний сигнал, що ре-
єструється, з’являється лише за наявностi адсорбо-
ваних молекул (у випадку комбiнацiйного розсiяння)
або вiдрiзняється вiд сигналу вiд чистої поверхнi (у
випадку ГДГ). Можливiсть отримання сигналу дру-
гої гармонiки (ДГ) тiльки вiд адсорбованого на по-
верхнi металiв моношару молекул вперше показана у
роботi [5].

Вплив адсорбованих молекул (повiтря) на ГДГ при
вiдбиваннi вiд поверхнi металiв (срiбло) вперше спо-
стерiгали автори у роботi [6]. Можливiсть детекту-
вання молекулярних моношарiв за допомогою ГДГ
вперше показали автори у [1,2]. Цi та подальшi дослi-
дження методом ГДГ шарiв молекул пiридину, бензо-
лу, води, метанолу та азоту на поверхнях срiбла й мiдi
[7–10] показали, що за величиною сигналу ДГ можна
визначати поверхневу густину молекул в адсорбова-
ному шарi. Абсолютна величина iнтенсивностi ГДГ,
у тому числi i внесок адсорбованих молекул у си-
гнал ДГ, сильно залежить вiд характеристик поверх-
нi зразкiв. Сигнал ДГ, що генерується шаром моле-
кул пiридину, адсорбованих на поверхнi срiбла, зале-
жить як вiд шорсткостi поверхнi зразкiв [1, 2, 7], так i
вiд кристалографiчної орiєнтацiї поверхнi срiбла [11].
Але завжди можна вважати, що iнтенсивнiсть ДГ,
яка генерується адсорбованим шаром молекул прямо
пропорцiйна величинi |nα(2)|2, де n – поверхнева гу-
стина адсорбованих молекул; α(2) – середня нелiнiйна
поляризовнiсть молекул другого порядку.

2. Методика експерименту

У результатi дiї потужного лазерного випромiнюван-
ня вiдбувається десорбцiя молекул з поверхнi зразкiв.
Ще в роботах [1,2,7] вiдзначалось, що при змiнi поту-
жностi лазерного випромiнювання iнтенсивнiсть ГДГ
молекулами пiридину швидко релаксує до нового рiв-
новажного значення, яке вiдповiдає рiвноважнiй гу-
стинi адсорбованих молекул, що встановилася на по-
верхнi срiбла. Автори [12] пропонують оцiнювати три-
валiсть процесу десорбцiї за часом, який необхiдний
для досягнення сталої величини сигналу ДГ.
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Рис. 1. Кiнетика десорбцiї молекул з поверхнi срiбла (1), золота
(2), алюмiнiю (3)

У роботi [5] спостерiгались змiни поверхневої густи-
ни молекул пiридину у процесi десорбцiї з поверхнi
мiдi та алюмiнiю пiд час дiї лазерних iмпульсiв. З ме-
тою вивчення закономiрностей кiнетики десорбцiї пiд
дiєю послiдовностi лазерних iмпульсiв виконано екс-
периментальнi дослiдження десорбцiї пiридину з по-
верхнi плiвок срiбла i золота та бiльш детальнi дослi-
дження на масивних зразках мiдi i алюмiнiю. Прове-
дено теоретичний аналiз результатiв, отриманих для
плiвок та масивних зразкiв.

Для дослiджень використовували непрозорi плiвки
срiбла та золота, товщиною 500 нм, отриманi шляхом
термiчного напилення у високому вакуумi (<10−4

Па) металiв на гладко полiрованi склянi пiдкладки
та масивнi гладко полiрованi дзеркала мiдi та алюмi-
нiю. Чистота металiв була не гiрша 99,99%. Для за-
побiгання окислення поверхнi мiднi дзеркала мiсти-
ли незначнi (0,37%) домiшки цирконiю. Випромiню-
вання твердотiльного YAG:Nd3+ лазера (1,064 мкм) з
активною модуляцiєю добротнiстю падало на зразки
пiд кутом 70◦. Енергiя гiгантського лазерного iмпуль-
су становила 12–16 мДж, тривалiсть – 12 нс, частота
повторення – 0,1 Гц. Вимiрювання сигналу ДГ про-
водили на двоканальнiй установцi [13], яка дозволяла
реєструвати кожний iмпульс генерацiї гармонiки.

Для отримання адсорбованих шарiв на поверхню
металевих зразкiв наносили спиртовий розчин пiри-
дину (0,01 М). Вимiрювання починали пiсля повно-
го випаровування розчинника. Адсорбований шар пi-

Рис. 2. Кiнетика десорбцiї молекул з поверхнi мiдi для рiзних
значень густини енергiї падаючого випромiнювання: 1 – 350, 2
– 300, 3 – 260 Дж/м2

ридину, що залишався на поверхнi зразкiв, приводив
до рiзкого зростання сигналу ДГ. Нанесений таким
же чином шар чистого спирту не давав збiльшення
сигналу ДГ, тому пiдсилення ГДГ у даному випад-
ку викликане тiльки адсорбованими молекулами пi-
ридину. Пiсля кожного зондуючого iмпульсу (почи-
наючи з першого) сигнал ДГ зменшувався, та пiсля
10–35 iмпульсiв iнтенсивнiсть ДГ I(2ω) вiдновлює-
ться до значення, характерного для поверхнi чисто-
го металу (рис. 1, 2). Пiсля повторних нанесень ша-
ру пiридину на поверхню металiв залежнiсть I(2ω)
вiд кiлькостi лазерних iмпульсiв повторюється, при-
чому величина iнтенсивностi ДГ для чистої поверхнi
(пiсля 10–35 лазерних iмпульсiв) завжди залишалась
сталою. Це свiдчить про те, що лазерне опромiнення
в даних експериментах не приводить до змiни стану
поверхнi зразкiв, а тiльки “очищає” метал вiд адсор-
бованих молекул пiридину. Хоча параметри отрима-
них таким способом адсорбованих шарiв паралельно
не контролювались незалежними прямими методами,
повторюванiсть результатiв була досить хороша, ма-
ксимальнi значення сигналу пiдсиленої ДГ (вiдповiд-
ають першому iмпульсу збудження) вiдрiзнялись вiд
дослiду до дослiду не бiльше нiж 30%. Вiдзначимо,
що сама величина сигналу ДГ є ефективним спосо-
бом контролю поверхневої густини адсорбованих мо-
лекул. Кiлькiсть серiй вимiрювань вибирали з умо-
ви забезпечення величини випадкової похибки менше
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5% та становила 20–30 дослiдiв. Iз результатiв роботи
[14] стосовно термiчної десорбцiї пiридину з поверхнi
срiбла можна передбачити, що ступiнь покриття по-
верхнi металiв адсорбованими молекулами у наших
експериментах при кiмнатнiй температурi не переви-
щує одного моношару, який завжди i дає основний
внесок в iнтенсивнiсть вiдбитої ДГ [1, 2, 5, 7]. Тому,
далi будемо вести мову про моношар адсорбованих
молекул, що утворився у результатi досягнення тер-
модинамiчної рiвноваги з оточуючим середовищем –
повiтрям.

Адсорбований на поверхнi металiв моношар пiри-
дину приводить до значного збiльшення iнтенсивно-
стi ДГ при вiдбиваннi лазерного випромiнювання. Ве-
личину пiдсилення будемо визначати за вiдношенням
iнтенсивностi першого iмпульсу ДГ пiсля нанесення
моношару до iнтенсивностi гармонiки вiд чистої по-
верхнi металу. Для p-поляризованого падаючого ла-
зерного збудження отримано такi значення коефiцi-
єнтiв пiдсилення ГДГ адсорбованим моношаром пiри-
дину на поверхнi: срiбла – 7,0; золота – 3,5; мiдi – 20;
алюмiнiю – 3,0 (табл. 1, 2).

3. Результати та їх обговорення

Пiд дiєю послiдовностi лазерних iмпульсiв вiдбува-
ється десорбцiя молекул, адсорбованих на поверх-
нi, що приводить до зменшення iнтенсивностi ГДГ,
вiдбитої вiд поверхнi зразкiв з адсорбованим шаром
молекул. У випадку молекул пiридину та наносе-
кундних iмпульсiв вiдбувається лазерно-термiчна де-
сорбцiя, викликана нагрiванням поверхнi металiв зон-
дуючими лазерними iмпульсами, оскiльки свiтлове
прискорення десорбцiї в полi лазерного пучка може
проявлятися лише при дуже великих потоках випро-
мiнювання (∼ 1014 Вт/см2) [15], що характерно для
фемтосекундних лазерiв [16], а фотодесорбцiя, пов’я-
зана iз резонансним збудженням електронних чи ко-

Т а б л и ц я 1. Результати дослiджень кiнетики
лазерно-термiчної десорбцiї з поверхнi мiдi

Метал Cu
Густина енергiї, Дж/м2 350 300 260
Максимальна температура, 63 52 48
Tmax, ◦C
Коефiцiєнт пiдсилення 20
Нахил прямої десорбцiї 0,150 0,116 0,092
Дiелектрична проникнiсть –26,9–i5,31
1,064 мкм
Енергiя активацiї, u, еВ 0,95 0,93 0,90
Тип зразка масивний

ливальних енергетичних рiвнiв адсорбованих моле-
кул, не може спостерiгатися, оскiльки в областi ча-
стоти генерацiї лазера вiдсутнi полоси резонансного
поглинання [17].

Термiчну десорбцiю молекул з поверхнi твердих тiл
описують рiвнянням Полянi–Вiгнера [18]:

−dn
dt

= nms exp
[
−u
kT (t)

]
, (1)

де n – поверхнева густина молекул; u – енергiя акти-
вацiї десорбцiї; T (t) – залежнiсть температури по-
верхнi вiд часу; m – порядок десорбцiї; s – ентропiй-
ний коефiцiєнт.

З теорiї абсолютних швидкостей реакцiй випливає,
що завжди s ∼= 1013 с−1. Якщо у процесi десорбцiї не
вiдбувається розпад чи з’єднання молекул, то наявна
неасоцiативна десорбцiя та m = 1. Далi буде показа-
но, що в наших випадках m = 1 (у загальному випад-
ку m = 0–2, якщо додатково є також асоцiативна чи
дисоцiативна десорбцiя).

Розглянемо тепер десорбцiю молекул з поверхнi пiд
дiєю послiдовностi лазерних iмпульсiв. Оскiльки пiд
дiєю короткого (12 нс) лазерного моноiмпульсу вiд-
бувається швидкий перегрiв поверхнi зразка, яка по-
тiм швидко охолоджується за рахунок теплопровiд-
ностi до початкової температури, то вважатимемо,
що десорбцiя молекул вiдбувається тiльки пiд час дiї
температурного викиду, а тому зменшенням кiлько-
стi молекул у промiжку часу мiж iмпульсами можна
знехтувати. Дане припущення пiдтверджується таки-
ми експериментальними фактами: по-перше, кiнети-
ка десорбцiї не залежить вiд перiоду повторення ла-
зерних iмпульсiв, зменшення густини адсорбованих
молекул визначається тiльки кiлькiстю лазерних iм-
пульсiв, що опромiнили поверхню зразка до моменту
розгляду; та, по-друге, амплiтуда першого iмпульсу
ДГ, який вiдповiдає початковiй густинi адсорбованих

Т а б л и ц я 2. Результати дослiджень кiнетики
лазерно-термiчної десорбцiї з поверхнi алюмiнiю, срi-
бла та золота

Метал Al Ag Au
Густина енергiї, Дж/м2 300 330 330
Максимальна температура, 109 165 218
Tmax, ◦C
Коефiцiєнт пiдсилення 3,0 7,0 3,5
Нахил прямої десорбцiї 0,126 0,145 0,170
Дiелектрична проникнiсть –23,7+i11,0 –45,9–i1,21 –35,3–i2,63
1,064 мкм
Енергiя активацiї, u, еВ 0,29 0,16 0,21
Тип зразка масивний плiвка
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молекул, не залежить вiд часу, що пройшов з момен-
ту утворення адсорбованого шару. У такому випадку
розв’язок рiвняння (1), що описує кiнетику десорбцiї
для послiдовностi коротких (у порiвняннi з характер-
ними часами теплопровiдностi) теплових iмпульсiв,
можна записати у такому виглядi:

nN+1 = nN exp

−s
∞∫
0

exp
[
−u
kT (t)

dt

] , (2)

де nN – густина молекул до моменту приходу N -го
iмпульсу; nN+1 – густина молекул пiсля дiї N -го iм-
пульсу або до приходу N + 1-го. Оскiльки функцiя
T(t) є коротким тепловим iмпульсом, то в iнтегралi
межi iнтегрування можна вибрати вiд 0 до ∞.

Вiдзначимо, що, зазвичай, в лiтературi розгляда-
ють часовий розподiл потоку молекул пiд час дiї ла-
зерного iмпульсу. У такому випадку iнтеграл у (2)
розглядається в межах вiд 0 до t, i тодi необхiдно
враховувати часову форму лазерного випромiнюван-
ня. Це унеможливлює аналiтичне обчислення такого
iнтеграла, тому, при необхiдностi, iнтегрування про-
водять чисельними методами. Оскiльки нас цiкавить
тiльки сумарний потiк молекул за час дiї теплового
iмпульсу, то часова форма лазерного iмпульсу стає
несуттєвою внаслiдок того, що тривалiсть теплового
iмпульсу завжди набагато бiльша за довжину лазер-
них iмпульсiв, але набагато менша за час мiж N та
N+1 iмпульсами. Можна вважати, що в момент при-
ходу лазерного iмпульсу t = 0 вiдбувається миттєве
видiлення тепла, пропорцiйне поглинутiй енергiї.

Оскiльки кiнетику десорбцiї пiд дiєю послiдовностi
коротких теплових iмпульсiв не розглядали в лiтера-
турi, зупинимось на цьому бiльш детально. Розгля-
немо залежнiсть T(t) для двох граничних випадкiв:
масивне напiвнескiнченне середовище (L2 � 4aτ) та
термiчно тонка плiвка (L2 � 4aτ), де L – товщина
зразка; a – коефiцiєнт температуропровiдностi; τ –
тривалiсть теплового iмпульсу. Для несфокусованого
гаусового лазерного пучка миттєве значення темпера-
тури поверхнi зразка пiсля видiлення тепла дається
для масивних зразкiв та плiвок такими виразами [19]:

TM =
IAd2

ρc(4at+ d2)(πat)1/2
, (3)

TΠ =
IAa

qL
exp

[
−aht
qL

]
, (4)

де TM – температура поверхнi масивного зразка; TΠ

– температура плiвки; I – густина енергiї лазера; А –

коефiцiєнт поглинання зразка; ρ, c, q – питомi густи-
на, теплоємнiсть та теплопровiднiсть матерiалу зраз-
ка; d – дiаметр пучка; h – коефiцiєнт теплообмiну
поверхнi зразка з оточуючим середовищем (для всiх
металiв при вертикальному положеннi поверхнi у по-
вiтрi h ∼= 5 м2/Дж).

З метою обчислення iнтеграла в (2) зробимо в
(3), (4) деякi спрощення. Оскiльки функцiї TM(t) i
TΠ(t) швидко затухаючi у реальному масштабi ча-
су через високу температуропровiднiсть металiв, а
exp[−u/kT (t)] дає основний внесок в iнтеграл тiль-
ки при великих значеннях температури, то при ма-
лих t iз достатнiми пiдставами можна вважати, що
у (3) 4at � d2; а у (4) exp(−aht/qL) ≈ (1 − aht/qL).
Тодi, пiсля пiдстановки (3), (4) у (2) та iнтегрування
отримаємо вирази, якi описують кiнетику десорбцiї
адсорбованих молекул з поверхнi масивних зразкiв та
плiвок пiд дiєю послiдовностi лазерних iмпульсiв:

nN+1 = nN exp
[
− s

u2

2k2A2I2a

πq2

]
, (5)

nN+1 = nN exp
[
− s
u

kAI

h
exp

(
−uqL
kAIa

)]
. (6)

Як було вiдзначено, iнтенсивнiсть ДГ, що гене-
рується адсорбованими шарами молекул, квадрати-
чно залежить вiд поверхневої густини молекул, тобто
I(2ω) ∼ n2 [1–5, 7–11]. Оскiльки довжина лазерного
iмпульсу менша за довжину температурного iмпуль-
су i максимум теплового iмпульсу змiщений за часом
вiдносно iмпульсу лазера, а також максимальна тем-
пература поверхнi Tmax досягається уже на спадi ла-
зерного iмпульсу наносекундної тривалостi [19], то ве-
личина сигналу ДГ, що генерується N -м зондуючим
iмпульсом, буде пропорцiйна (nN )2, тобто вiдповiдає
густинi молекул, яка iснує до приходу N -го iмпульса
або пiсля закiнчення (N − 1)-го. Тому залежнiсть iн-
тенсивностi ДГ вiд кiлькостi лазерних iмпульсiв N з
урахуванням (5), (6) буде описуватися такими вира-
зами:

[IN (2ω)]1/2 = CnN−1 = CnN−2e
B =

= . . . = Cn0e
−(N−1)B , (7)

де N = 1, 2, 3, . . .; C – константа, що враховує ко-
ефiцiєнт перетворення лазерного випромiнювання в
сигнал гармонiки (апертура та чутливiсть вимiрю-
вальної апаратури); В – показник експоненти у ви-
разах (5) та (6); n0 – початкова концентрацiя адсор-
бованих молекул перед першим зондуючим iмпуль-
сом.
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Тодi отримаємо

ln([IN (2ω)]1/2) = −(N − 1)B + ln(Cn0), (8)

тобто для неасоцiативної десорбцiї залежнiсть
ln{[I(2ω)]} вiд кiлькостi зондуючих лазерних iмпуль-
сiв N буде лiнiйною.

Як вже вiдзначалось, нами були виконанi експе-
риментальнi дослiдження кiнетики лазерно-термiчної
десорбцiї молекул пiридину з поверхнi масивних зраз-
кiв мiдi i алюмiнiю та термiчно тонких (але, опти-
чно товстих) непрозорих плiвок срiбла i золота для
p-поляризованого падаючого лазерного випромiнюва-
ння. Результати експериментiв подано у виглядi зале-
жностей ln[I(2ω)/IAg(45)] нормованого сигналу ДГ,
вiдбитої вiд поверхнi зразкiв з адсорбованим шаром
молекул вiд кiлькостi зондуючих лазерних iмпульсiв
N на рис. 1, 2. Нормування проводили на величину
iнтенсивностi ДГ (IAg(45)), що генерується при вiд-
биваннi p-поляризованого лазерного випромiнювання
вiд чистої поверхнi срiбла при кутi падiння 45◦. Для
уникнення можливостi мiграцiї адсорбованих моле-
кул iз неосвiтлених зон у зону дiї лазерного пучка
опромiнювалась вся поверхня зразкiв. Середнi зна-
чення густини енергiї iмпульсiв падаючого лазерного
випромiнювання становили 260–350 Дж/м2. Для мiдi
дослiдження кiнетики десорбцiї проводили для трьох
рiзних значень густини енергiї зондуючих лазерних
iмпульсiв. Вiдповiднi данi наведено на рис. 2.

Лiнiйна початкова дiлянка цiєї залежностi при ма-
лих значеннях N, де внесок адсорбованого моношару
в iнтенсивнiсть ДГ значно перевищує внесок поверх-
нi металу, пiдтверджує ранiше зроблене припущення
про неасоцiативний характер десорбцiї, тобто у виразi
(1) треба вибирати перший порядок десорбцiї, тобто
m = 1. Це найбiльш поширений випадок явища де-
сорбцiї.

За нахилом лiнiйних дiлянок експериментальних
залежностей ln[I(2ω)] = f(N) за формулою (8) легко
визначаються показники експонент В у виразах (5),
(6), а потiм i енергiї активацiї десорбцiї u. Для ма-
сивних зразкiв (5) енергiя активацiї визначається iз
простого виразу

BM =
s

u2

2k2A2I2a

πq2
. (9)

Для плiвок iз формули (4):

BΠ =
s

u

kAI

h
exp

[
−uqL
kAIa

]
, (10)

тому для обчислення енергiї активацiї десорбцiї u
необхiдно чисельними методами розв’язати просте

трансцендентне рiвняння вигляду: ax = exp(−bx).
Отриманi нами iз виразiв (9), (10) експерименталь-
нi значення енергiй активацiї десорбцiї молекул пi-
ридину з поверхнi благородних металiв та алюмi-
нiю наведено в табл. 1, 2. Для наочностi, там та-
кож вказано максимальнi пiковi температури поверх-
нi зразкiв, якi можуть бути досягненi у процесi дiї на
зразки лазерного iмпульсу. Величини Tmax визначали
за номограмами, розрахованими в [19] для залежно-
стей T (t) для незфокусованого гiгантського лазерно-
го iмпульсу гаусової форми у просторi та стандартної
асиметричної форми у часi. Коефiцiєнти поглинан-
ня зразкiв А обчислювали для кута падiння 70◦ за
формулами Френеля для р-поляризованого падаючо-
го лазерного випромiнювання. Для розрахункiв ви-
користовували експериментально вимiрянi елiпсоме-
тричним методом значення оптичних констант зраз-
кiв, якi використовували в дослiдженнях. Вiдповiднi
значення величини комплексної дiелектричної прони-
кностi (ε = Reε + iImε) дослiджуваних зразкiв наве-
дено в табл. 1, 2.

Кiнетику термiчної десорбцiї пiридину пiд час лi-
нiйного нагрiвання поверхнi монокристала срiбла
(110) iнфрачервоним лазерним випромiнюванням до-
слiджено в [14]. З поданих результатiв можна отри-
мати величину енергiї активацiї десорбцiї u ≈ 0, 2 еВ,
яка добре узгоджується з нашими результатами. Та-
ким чином, бачимо, що кiнетика лазерно-термiчної
десорбцiї пiд дiєю послiдовностi лазерних iмпульсiв
добре описується отриманими теоретичними форму-
лами (5), (6) та (8).

4. Висновки

Таким чином, використання послiдовностi коротких
лазерних iмпульсiв для активацiї десорбцiї молекул з
поверхнi металiв (твердих тiл) та одночасне вимiрю-
вання iнтенсивностi генерацiї вiдбитої ДГ для кожно-
го iмпульсу дозволяє здiйснювати поточний контроль
поверхневої густини адсорбованих молекул та обчи-
слити величину енергiї активацiї десорбцiї для масив-
них зразкiв та тонких плiвок. Це дозволяє дослiджу-
вати адсорбцiйно-десорбцiйнi процеси на поверхнi та
рiзноманiтних межах подiлу без використання ваку-
умної технiки, яка традицiйно застосовується в таких
дослiдженнях.
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ТЕРМИЧЕСКАЯ ДЕСОРБЦИЯ МОЛЕКУЛ
С ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ ПОД ДЕЙСТВИЕМ
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ЛАЗЕРНЫХ ИМПУЛЬСОВ

М.И. Капитонова, Л.И. Робур

Р е з ю м е

Рассмотрена кинетика термической десорбции адсорбирован-
ных слоев молекул с поверхности массивных металлов и метал-
лических пленок под действием последовательности коротких
лазерных импульсов. Получены аналитические выражения для
вычисления энергии активации десорбции молекул для этих
типов образцов. Проведены экспериментальные исследования
генерации второй гармоники при отражении импульсов лазер-
ного излучения от поверхностей пленок серебра и золота и мас-
сивных образцов меди и алюминия с адсорбированными слоя-
ми молекул пиридина в процессе лазерно-термической десорб-
ции. Определены значения величин энергии активации десорб-
ции молекул пиридина на поверхности благородных металлов
и алюминия.

THERMAL DESORPTION OF MOLECULES FROM METAL
SURFACES INDUCED BY THE SEQUENCE
OF LASER PULSES

M. Kapitonova, L. Robur

Taras Shevchenko National University of Kyiv,
Faculty of Physics
(64, Volodymyrska Str., Kyiv 01601, Ukraine;
e-mail: robur@univ.kiev.ua)

S u m m a r y

The thermal desorption kinetics of adsorbed molecular layers from

the surface of bulk metals and metal films under the sequence of

short laser pulses is considered. Analytical expressions for the acti-

vation energy of desorption of molecules for both types of samples

are obtained. We carried out the experimental investigation in

the reflection geometry of the second harmonic generation by sil-

ver and gold films, as well as bulk samples of copper and aluminum

with adsorbed layers of pyridine molecules during the laser-induced

thermal desorption. The values of energy of desorption activation

of pyridine molecules on the surface of noble metals and aluminum

are calculated.
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