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На поверхностях алюминиево-магниевого сплава наносекундным лазерным 
излучением в условиях фиксированной плотности энергии, варьируя скорость 
линейного перемещения луча и количество линий его прохода, получены упоря-
доченные текстуры, состоящие из элементов в форме кратеров. Определены 
трехмерные параметры шероховатости, их зависимости от параметров лазерной 
обработки алюминиево-магниевого сплава. Свойства смачиваемости поверхно-
стей оценивались по величине статического контактного угла, измеренного с ис-
пользованием оборудования теневой оптической методики. Установлено, что 
непосредственно после текстурирования поверхности алюминиево-магниевого 
сплава свойства смачиваемости улучшаются, со временем они ухудшаются (заре-
гистрирован рост контактного угла). Сформулирована гипотеза о том, что нерав-
номерное содержание кислорода по поверхности после ее лазерного текстуриро-
вания связано не только с термохимическим механизмом преобразований в ме-
талле приповерхностного слоя, но и с длительностью периода релаксации тепло-
вого поля, а также с механизмом формообразования элемента текстуры (кратера). 
Обнаружено, что на поверхностях с меньшим содержанием кислорода в припо-
верхностном слое контактный угол стабилизируется быстрее. 
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Введение 

Лазерное текстурирование металлов – перспективный способ создания по-
верхностей с уникальными функциональными свойствами, например, гидрофоб-
ными/гидрофильными [1], повышенной стойкостью к коррозии [2], биообраста-
нию [3], органическим загрязнениям [4], абразивному и кавитационному износу 
[5–7], высокой отражательной способностью [8]. Область применения таких по-
верхностей широка, охватывает биотехнологии, медицинское оборудование, мик-
роэлектронику, энергетику, авиационную отрасль промышленности [9, 10]. 

Однако в настоящее время теоретические основы обработки поверхностей ме-
таллов лазерным излучением не разработаны на уровне, достаточном для прогно-
стической оценки изменения их функциональных свойств. Эту проблему можно 
решить при унификации текстур, образуемых на поверхностях металлов, обрабо-
танных лазерным излучением, а также при установлении основных закономерно-
стей изменения свойств металлов или сплавов в приповерхностных слоях (их тек-
стуры и элементного состава). 
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Известно [1–3, 5, 8–12], что после лазерного текстурирования свойства смачи-
ваемости металлов изменяются во времени от гидрофильных до супергидрофоб-
ных. Такая инверсия смачивания металлов проявляется не только после обработки 
лазерным излучением, но и зарегистрирована после нанесения гальванического 
покрытия на медь с последующим отжигом [13], ультрафиолетового облучения 
вольфрама (W) [14], титана (Ti) и цинка (Zn) [15], пламенного напыления титана 
[16]. Сформулировано [12, 17–20] несколько гипотез, объясняющих такое измене-
ние свойств. В условиях текстурирования стали лазерным излучением предпола-
гается [12], что энергия коротковолнового импульса активирует реакцию разло-
жения двуокиси углерода с образованием углерода и активного магнетита [12]. 
Последний адсорбируется на поверхности. С ростом времени реакция разложения 
CO2 продолжается, доля неполярного углерода в приповерхностном слое увели-
чивается, что в свою очередь инициирует изменение смачивающих свойств.  
В [17] дается комментарий по поводу того, что объяснение инверсии смачивания 
переходом из CuO в Cu2O в [18] противоречит основным положениям теории 
смачивания, поскольку все оксиды обладают большой поверхностной энергией и 
являются гидрофильными. В действительности инверсия смачивания связана с 
внешними загрязнениями текстурированных поверхностей углеводородными со-
единениями [17]. В [19] поверхность алюминия непосредственно после лазерной 
обработки пикосекундной длительности проявляла супергидрофильные свойства, 
что было объяснено авторами [19] ростом толщины оксидной пленки в припо-
верхностном слое. После текстурирования алюминиевые образцы хранились в 
разных условиях: в атмосфере газов CO2, O2, N2, в воздушной среде и в воздухе, 
обогащенном органическими веществами (4-Метилоктановая кислота, 98 %). 
Установлено, что образцы, помещенные в CO2, O2, N2, по прошествии 30 дней 
проявляли гидрофильные свойства, а в условиях воздушной среды и среды, обо-
гащенной органическими соединениями, – гидрофобные (контактный угол увели-
чился до 150°). При этом скорость перехода от гидрофильности к супергидрофоб-
ности была значительно выше в среде с газообразными органическими соедине-
ниями. Сформулирована гипотеза [19] о механизме инверсии свойств смачивае-
мости в результате адсорбции органических веществ из атмосферы на поверх-
ность оксидов. В [20] сформулирована гипотеза об изменении смачивающих 
свойств алюминиевого сплава 7040T6 после лазерной обработки на основе анали-
за результатов элементного состава методом рентгеновской фотоэлектронной 
спектроскопии. Авторы [20] считают, что инверсия смачивания связана с образо-
ванием новых функциональных групп неполярного углерода.  

На основании анализа [12, 17–20] можно сделать вывод, что все известные ги-
потезы о преобразовании функциональных свойств поверхностей металлов связа-
ны с изменением элементного состава тонкого приповерхностного слоя. Влияние 
текстуры (после лазерной обработки поверхности) на функциональные свойства 
поверхностей металлов не установлено.  

Целью работы является установление закономерностей изменения свойств 
смачиваемости поверхности алюминиево-магниевого сплава, его текстуры и эле-
ментного состава после текстурирования наносекундным лазерным излучением в 
условиях фиксированной плотности энергии, варьирования скорости линейного 
перемещения луча и количества линий прохода. 

1. Методика эксперимента 

Текстура на поверхностях алюминиево-магниевого сплава (АМГ6 (мас. %):  
Al 91.2, Mg 6.8, Mn 0.8, Fe 0.4, Si 0.4, Zn 0.2, Ti 0.1, Cu 0.1) создана с использова-
нием иттербиевого наносекундного импульсного волоконного лазера IPG-Pho-
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tonics с длиной волны 1064 нм. Алюминиево-магниевый сплав выбран в связи с 
его широким применением в различных отраслях техники: строительство, меди-
цина, судостроение, авиация, космическая техника. Во время обработки образцы 
(подложки), представляющие собой диски диаметром 50 мм и толщиной 5 мм, 
находились на расстоянии 0,25 м от объектива лазера размером 110  110 мм. По-
следний с помощью двухосевого гальваносканера перемещался в двух направле-
ниях, параллельных относительно обрабатываемой поверхности. Одиночный ла-
зерный импульс, воздействующий на предварительно полированную поверхность, 

соответствовал гауссовому профилю 2M 2 , фокусировался в пятно диаметром 
60 мкм. При фиксированной плотности энергии в импульсе 14,2 Дж/см2 (выход-
ная мощность – 8 Вт, частота – 20 кГц, длительность импульса – 100 нс) в услови-
ях изменения скорости линейного перемещения луча от 1 до 4 м/с и количества 
линий его прохода от 5 до 20 на 1 мм сформировано пять текстур, характеризуе-
мых периодом L (расстоянием между центрами соседних элементов (кратеров) 
текстуры в продольном 1( )L  и поперечном направлениях 2( )L ). Текстура сфор-

мирована с условием, что 1 2L L L  . Период созданных текстур: 47,0 ± 0,4 мкм; 

67,3 ± 0,5 мкм; 74,7 ± 0,2 мкм; 140,0 ± 0,5 мкм и 198,0 ± 3,0 мкм. 
Трехмерное изображение микрорельефа образцов получено с помощью про-

филометрического комплекса «Micro Measure 3D station». Сканирующий элек-
тронный микроскоп (СЭМ) JEOL JSM 6000, оснащенный энергодисперсионной 
системой микроанализа, использовался для определения элементного состава 
приповерхностного слоя образцов непосредственно перед текстурированием и 
после него через каждые семь дней до стабилизации свойств смачиваемости (пре-
кращения роста статического контактного угла  ). 

Исследования свойств смачиваемости текстурированных лазерным излучени-
ем металлических поверхностей проводились с использованием теневой методики 
на экспериментальной установке, схема которой представлена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1 – Схема экспериментальной установки: 

1 – электронный дозатор; 2 – подложка; 3 – телецентрическая  
труба; 4 – фотокамера 

Fig. 1 – A Scheme of the experimental setup: 
1 is an electronic dispenser; 2 is a substrate; 3 is a telecentric  

pipe; 4 is a photo camera 

Капля дистиллированной воды объемом 10 мкл дозировалась электронным до-
затором 1 на подложку 2. Свет от источника проходил через телецентрическую 
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трубу 3, преобразовывался в плоскопараллельный и освещал каплю. Теневые фо-
тоизображения, полученные с использованием фотокамеры 4, обрабатывались 
методом гониометрии («Юнга-Лапласа» [21]). Подробное описание эксперимен-
тальной установки приведено в [22]. 

2. Результаты и обсуждение 

Изображения микроструктуры поверхностей алюминиево-магниевого сплава, 
текстурированных лазерным излучением, и полированной (использовалась для 
сравнения изменения свойств смачиваемости) представлены на рис. 2. 

Из рис. 2, e видно, что на полированной поверхности помимо алюминия (серо-
го цвета) хаотично расположены включения (градация цвета от белого до черно-
го), входящие в сплав АМГ6 (магния, магналия, железа, кремния, цинка, титана и 
меди), также на поверхности расположены углубления и выступы нанометрового 
размера.  

По результатам анализа микротекстур, сформированных лазерной обработкой 
(рис. 2, а–д), можно сделать вывод, что они упорядочены, представляют собой 
совокупность кратеров округлой формы с агломератами застывших струек и ка-
пель металла, осажденного в процессе формирования соседних кратеров. Диаметр 
кратеров равен d  45,5 ± 1,3 мкм, их кромки образованы металлом, выдавленным 
из эпицентра воздействия светового луча ударной волной [23]. С увеличением 
периода текстуры возрастает площадь необработанной лазерным излучением по-
верхности.  
 

   
а                                                  б                                               в 

   
г                                                  д                                               е 

Рис. 2 – Изображения микроструктуры поверхностей:  
а – L  47,0 ± 0,4 мкм; б – L  67,3 ± 0,5 мкм; в – L  74,7 ± 0,2 мкм; г – L  140,0 ± 0,5 мкм;  

д – L  198,0 ± 3,0 мкм; е – полированная 

Fig. 2 – Images of surface microstructures:  
a is L  47,0 ± 0,4 m; b is L  67,3 ± 0,5 m; c is L  74,7 ± 0,2 m; d is L  140,0 ± 0,5 m;  

e is L  198,0 ± 3,0 m; f is polished 
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Геометрические размеры сформированных текстур оценены количественно 
(рис. 3), используя трехмерные параметры шероховатости (согласно ISO 25178-
2:2012, ISO 25178-2:2012), амплитудные: Sa  – среднее арифметическое отклоне-
ние поверхности, мкм; Sq  – среднее квадратичное отклонение поверхности, мкм; 

Sz  – максимальная высота неровностей поверхности, мкм; Ssk  – асимметрия; 
Sku  – эксцесс; гибридные: Sdq  – среднее квадратичное отклонение наклонов 

неровностей поверхности, Sdr  – развернутое соотношение пограничной площади 
поверхности ограниченного масштаба, %. 

Установлены связи между расположением элементов текстуры в форме крате-
ров относительно друг друга, средним арифметическим отклонением поверхности 
Sa  и средним квадратичным отклонением поверхности Sq  (рис. 3, а). В условиях 

обработки поверхности алюминиево-магниевого сплава АМГ6 лазерным тексту-
рированием при фиксированной плотности энергии в импульсе 14,2 Дж/см2 и све-
товом пятне 60 мкм создана упорядоченная текстура без наложения кратеров с 
максимально близким их расположением относительно другу друга. Шерохова-
тость текстуры такой поверхности по оценкам Sa  и Sq  увеличилась более чем в 

15 раз (рис. 3, а) в сравнении с полированной поверхностью (Sa  0,061 мкм и 

Sq  0,077 мкм). Эти параметры дают представление об общих амплитудных 

свойствах поверхности, но не позволяют различать пики и впадины, которые вли-
яют на смачиваемость поверхности [22]. Зависимости Sa  и Sq  от периода тек-

стуры (рис. 3, а) имеют однотипный характер. Известно [24], что параметр Sq  не 

обладает преимуществами перед Sa , поэтому рекомендуется использовать толь-
ко Sa  [24]. 

Параметр асимметрии Ssk  характеризует симметрию высот неровностей от-
носительно средней плоскости. Установлено, что полированной поверхности со-
ответствует Ssk  0,33. Последнее свидетельствует о том, что распределение вы-
сот неровностей нанометрового масштаба близко к симметричной форме (абсо-
лютной симметрии соответствует Ssk  0). Положительные значения этого пара-
метра показывают, что на поверхности расположены высокие относительно не-
глубоких впадин неровности. Отрицательные значения параметра Ssk  поверхно-
стей, текстурированных лазерным излучением (рис. 3, б), иллюстрируют асим-
метрию расположения кратеров относительно друг друга (с увеличением L  по-
вышается асимметрия кратеров на поверхности, Ssk  уменьшается). Отрицатель-
ные значения параметра Ssk  также свидетельствуют о том, что на поверхности 
преобладают глубокие впадины относительно невысоких выступов. 

Эксцесс выражает степень «плосковершинности». Полированная поверхность 
характеризуется Sku  3,03. Последнее показывает, что неровности имеют сим-
метричное распределение (абсолютно симметричное распределение соответствует 
Sku  3,00). Значение эксцесса поверхности при L  47,0 мкм, равное 2,14, пока-
зывает, что вершины кромок ниже гауссовского распределения. Поверхности с 
периодом 140,0 мкм и 198,0 мкм, более чем 3 раза превышающим размер одиноч-
ного элемента текстуры, характеризуются Sku  15,2 и 18,8 соответственно.  
В таких условиях параметр эксцесса не может быть использован для анализа сте-
пени «плосковершинности» распределения. Однако Sku  характеризует простран-
ственное расположение высот, которые образованы кромками кратеров. Чем вы-
ше значение Sku , тем значительнее асимметрия в расположении высот по по-
верхности. 
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Рис. 3 – Зависимости параметров шероховатости от периода  
текстуры обработанных поверхностей:  

а – Sa , Sa , Sz ; б – Ssk , Sku , Sdq , Sdr  

Fig. 3  – Dependences of roughness parameters on the texture  
period of processed surfaces:  

a is Sa , Sa , Sz ; b is Ssk , Sku , Sdq , Sdr  

Параметр Sz , характеризующий экстремальную высоту поверхностей, тексту-
рированных лазерным излучением, на порядок выше этой величины полирован-
ной поверхности (Sz  0,559 мкм). С увеличением L  значение Sz  уменьшается 

экспоненциально (рис. 3, а). 
Гибридный параметр Sdq  является мерой отклонения поверхности от идеаль-

но гладкой, для полированной он равен 0,0134. У поверхностей, текстурирован-
ных лазерным излучением, среднее квадратичное отклонение наклонов неровно-
стей поверхности достигает 0,27 (поверхность с L  47,0 мкм). Параметр Sdr  
характеризует приращение площади относительно идеально гладкой поверхности 
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в процентах, для полированной – Sdr  0,009 %. Оба параметра увеличиваются с 
уменьшением периода текстуры, что связано с увеличением количества элементов 
на единицу площади и отклонения поверхности от гладкой. Однако даже в случае 
периода текстуры L  47,0 мкм приращение площади незначительно и не превы-
шает 4 %. Последнее связано с небольшой глубиной кратеров (3,5 мкм). 

В проведенных экспериментах установлено, что статический контактный угол 
(СКУ) на полированной поверхности сплава АМГ6 составил   88,1 ± 2,6°. Аб-
солютная погрешность определения   не превышала 2,6° (включает погрешность 
метода Юнга–Лапласа и случайную ошибку). Непосредственно после текстуриро-
вания зарегистрировано полное смачивание поверхности с периодом текстуры 
47,0 мкм (капля трансформировалась в тонкую пленку). На поверхностях с 
L  67,3 мкм, 74,7 мкм, 140,0 мкм и 198,0 мкм СКУ непосредственно после тек-
стурирования уменьшился до 59,3, 63,4, 64,4 и 65,0° соответственно. С течением 
времени свойства смачиваемости ухудшались (контактный угол увеличивался 
(рис. 4)). Через 7–60 дней (в зависимости от периода) рост контактного угла пре-
кращался, свойства смачиваемости не изменялись. 

 

Рис. 4 – Зависимости изменения статического контактно-
го угла во времени после лазерного текстурирования  
  поверхностей алюминиево-магниевого сплава АМГ6 

Fig. 4  – Time dependences of a static contact angle change 
on exposure time measured on processed aluminum-magne- 
                                        sium surfaces  

Изменение контактных углов во времени описавается экспоненциальной зави-
симостью вида [15] 

 /
уст (1 )t ae    , (1) 

где уст  – установившееся значение контактного угла на текстурированной по-

верхности; a  – константа, характеризующая время, за которое значение контакт-
ного угла превысит 50 % от установившегося значения. 

Значения установившихся углов уст , времени их стабилизации t  и констант a  

сведены в табл. 1. 
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Таблица 1 / Table 1 

Параметры экспоненциальной зависимости (1) 
Parameters of exponential dependence (1) 

Поверхность с перио-
дом L, мкм 

47,0 67,3 74,7 140,0 198,0 

уст , град 92,1 84,7 84,2 77,8 76,7 

t , сут. 60 19 15 9 7 
a , сут. 7,10 0,82 0,45 0,58 0,53 

На рис. 5 представлены зависимости статических контактных углов, измерен-
ных после лазерного текстурирования, от периода текстуры поверхностей. 

 

 
Рис. 5 – Зависимости статического контактного угла от периода 
текстуры поверхностей, обработанных лазерным излучением 

Fig. 5 – Dependences of a static contact angle on the texture period  
of surfaces processed by laser radiation 

По результатам анализа рис. 5 установлено, что изменение свойств смачивае-
мости (рост контактного угла) наиболее интенсивно происходит в первые пять 
дней после текстурирования. Изменяя расстояние между центрами соседних эле-
ментов (кратеров) текстуры, можно улучшить свойства смачиваемости до состоя-
ния полного растекания жидкости в пленку. С ростом периода текстуры свойства 
смачиваемости ухудшаются (статический контактный угол увеличивается). Ана-
логичные результаты получены [25] в условиях текстурирования фемтосекунд-
ным титан-сапфировым лазером поверхностей нержавеющей стали. Установлено, 
что с уменьшением расстояния между углублениями свойства смачиваемости 
улучшаются [25].  

Известно [26], что увеличение шероховатости приводит к уменьшению кон-
тактного угла на гидрофильных и его росту на гидрофобных поверхностях. По-
следнее согласуется с уравнением Венцеля [26] (cos cosr r   , где r  – статиче-

ский угол на шероховатой поверхности; r  – параметр шероховатости, характери-
зующий отношение фактической площади к ее проекции;   – статический угол 
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на гладкой поверхности). После лазерного текстурирования параметр r  увеличи-
вается с уменьшением периода текстуры. Следовательно, экспериментально по-
лученные зависимости статического контактного угла от периода текстуры по-
верхностей (рис. 5) согласуются с выводами, сделанными на основе уравнения 
Венцеля. Стоит отметить, что на поверхностях с менее плотным расположением 
элементов (L   140 мкм и 198 мкм) рост контактного угла во времени происходит 

быстрее (рис. 5). 
Известно [5], что на контактный угол влияют текстура (шероховатость) и хи-

мический состав поверхности. При лазерной обработке сплава АМГ6 иницииро-
валась реакция окисления, изменилось процентное содержание элементного со-
става приповерхностного слоя сплава. 

Установлено, что элементный состав приповерхностного слоя изменяется 
непосредственно после лазерного текстурирования. С течением времени после 
текстурирования элементный состав остается постоянным. Серия анализов  
элементного состава выполнена при идентичных условиях в течение 60 дней.  
Содержание кислорода в тонком слое полированной поверхности не превышало 
0,7 % (мас.), на текстурированных поверхностях оно неравномерно по поверхно-
сти и зависит от периода текстуры L  (рис. 6). В центре кратера доля кислорода 
меньше, чем на его кромках. Аналогичный результат был зарегистрирован [27] в 
условиях образования текстуры лазерным излучением на поверхностях образцов 
из титана Ti6Al4V и алюминия AA2024-T3. В [28] предложена гипотеза, что доля 
кислорода в углублении ниже по причине образования плазмы, которая защищает 
дно углубления от воздействия окружающей среды. 

Также установлено, что с увеличением L  доля кислорода уменьшается  
(рис. 6). Можно предположить, что последнее связано с термохимическим меха-
низмом преобразований в металле приповерхностного слоя образца после лазер-
ного облучения движущимся световым пятном. С момента образования на по-
верхности светового пятна инициируется процесс нагрева с последующим плав-
лением и испарением металла. Капли образованной жидкой фазы удаляются из 
зоны воздействия излучения за счет действия сил, обусловленных избыточным 
давлением паров металла [29]. Начинается абляция [29], приводящая к формооб-
разованию кратера. Испарившийся металл конденсируется с последующей кри-
сталлизацией по периферии светового пятна, образуя кромку кратера, а также в 
виде капель, вытянутых в радиальном направлении от эпицентра облучения. Сто-
ит отметить, что на формообразование элемента текстуры в форме кратера может 
влиять и ударная волна, инициированная световым излучением [23]. Механизма-
ми возникновения таких волн могут быть как расширение металла вследствие его 
быстрого нагрева до сверхвысоких температур, так и последствия испарения ма-
териала с поверхности образца. В результате металл в области воздействия свето-
вого пятна получает импульс отдачи, направленный от поверхности в глубь мате-
риала [30]. Расплав металла за счет такого импульса выдавливается от центра све-
тового пятна к периферии. Можно сформулировать гипотезу о том, что последнее 
является причиной образования кромки кратера. При воздействии лазерного из-
лучения на поверхность металла инициируется процесс окисления. Количество 
адсорбированного кислорода в приповерхностном слое сплава зависит от темпе-
ратуры и времени нагрева металла [31]. С увеличением температуры содержание 
адсорбированного кислорода растет.  

Температура поверхности металла помимо параметров излучения зависит от 
условий движения светового пятна по поверхности. Если время линейного пере-
мещения луча будет больше эффективного времени воздействия луча на поверх-
ность, то тепло, аккумулированное металлом при создании соседнего кратера, не 
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успевает рассеяться из зоны облучения последующего кратера. Последнее являет-
ся причиной большего содержания кислорода в приповерхностном слое образца 
(рис. 6) с меньшим периодом текстуры. 

 

Рис. 6 – Зависимости содержания кислорода от периода тек-
стуры поверхностей, обработанных лазерным излучением 

Fig. 6 – Dependences of oxygen content on the  texture period of 
surfaces processed by laser radiation 

Можно предположить, что большее содержание кислорода в кромке кратера 
(рис. 6) по сравнению с центром зависит от механизма формообразования кра-
тера. Металл в центре лазерного луча нагревается до более высоких температур, 
чем по периметру. Кромка кратера образована расплавом металла, перемещен-
ным из центра кратера под действием давления, обусловленного ударной  
волной.  

На поверхностях присутствуют области, не обработанные лазерным излучени-
ем (см. рис. 2). По результатам анализа элементного состава в металле на таких 
участках установлено более высокое по сравнению с полированной поверхностью 
(0,7 %) содержание кислорода (рис. 6), достигающее 7 %. Последнее можно объ-
яснить тем, что металл в этих областях нагревается до высоких температур в ре-
зультате теплопроводности. Также содержание кислорода в необработанной обла-
сти сплава зависит от периода L , что связано с длительностью периода релакса-
ции теплового поля (время, за которое остывает металл от предшествующего им-
пульса) при формировании текстуры. В экспериментах частота была постоянной 
(20 кГц). Количество импульсов в единичной области за определенное время кон-
тролировалось скоростью перемещения луча лазера и количеством линий прохо-
да. Увеличение количества лазерных импульсов в единичной области за опреде-
ленное время (вследствие уменьшения скорости перемещения луча и увеличения 
количества линий прохода) приводило к увеличению температуры металла. 

При сопоставлении результатов анализа изменения СКУ (см. рис. 4) и со-
держания кислорода (рис. 6) после текстурирования можно сделать следующий 
вывод. На поверхностях с меньшим содержанием кислорода в приповерхност-
ном слое (с периодом 140,0 мкм и 198,0 мкм) контактный угол стабилизируется 
быстрее.  
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Заключение 

Лазерное текстурирование является технически простым и малозатратным ме-
тодом получения упорядоченных текстур в форме кратеров. Изменяя период тек-
стуры, сформированной лазерным излучением на алюминиево-магниевом сплаве, 
можно изменить не только шероховатость поверхности в широких диапазонах 
варьирования параметров (Sa , Sq , Sz , Ssk , Sku , Sdq , )Sdr , характеризующих 

ее, но и свойства смачиваемости (до супергидрофильности).  
После лазерного текстурирования поверхностей алюминиево-магниевого 

сплава АМГ6 свойства смачиваемости изменяются во времени. Скорость их изме-
нения наиболее интенсивна в первые пять дней после текстурирования и зависит 
от плотности энергии в импульсе и периода текстуры. Изменяя расстояние между 
центрами соседних элементов (кратеров) текстуры, можно улучшить свойства 
смачиваемости до состояния полного смачивания (супергидрофильности) поверх-
ности. С ростом периода текстуры свойства смачиваемости ухудшаются (статиче-
ский контактный угол увеличивается). С менее плотным расположением  
элементов (кратеров) текстуры рост контактного угла во времени происходит 
быстрее.  

Элементный состав приповерхностного слоя сплава изменяется непосред-
ственно после лазерного текстурирования, его изменений во времени после ла-
зерной обработки не происходит. Содержание кислорода неравномерно в припо-
верхностном слое текстурированного сплава и зависит от периода текстуры.  
С увеличением последнего доля кислорода уменьшается. В центре кратера доля 
кислорода меньше, чем на его кромках. В местах, где поверхность не была под-
вержена прямому воздействию лазерного излучения, но находящейся вблизи эпи-
центров облучения, содержание кислорода в приповерхностном слое выросло по 
сравнению с полированной (необработанной лазерным излучением) поверхно-
стью. Сформулирована гипотеза о том, что неравномерное содержание кислорода 
по поверхности после ее лазерного текстурирования связано не только с термо-
химическим механизмом преобразований в металле приповерхностного слоя, но и 
с длительностью периода релаксации теплового поля, а также с механизмом фор-
мообразования элемента текстуры (кратера). Последний связан с ударной волной, 
инициированной световым излучением, которая является следствием как расши-
рения металла при его нагреве до сверхвысоких температур, так и испарения ма-
териала с поверхности.  

Обнаружена зависимость статического контактного угла от содержания кис-
лорода в приповерхностном слое сплава. На поверхностях с меньшим содержани-
ем кислорода в тонком слое стабилизация свойств смачиваемости происходит 
быстрее. 
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The order dimple-like textures were created on the aluminum-magnesium alloy surfaces by 
nanosecond laser radiation under conditions of constant fluence by varying the beam linear speed 
and the number of lines per 1 mm. Three-dimensional roughness parameters and their dependen-
ces on parameters of laser processing of the aluminum-magnesium alloy were defined. Wetting of 
surfaces was estimated by a static contact angle measured by using the equipment of the shadow 
optic method. Wetting of aluminum-magnesium alloy surfaces enhances immediately after laser 
texturing, but it gets worse with time (static contact angle increases). The uneven oxygen content 
over the textured surface is hypothesized to be connected not only with the thermochemical 
mechanism of transformations in the near surface layer metal but also with the mechanism of the 
texture element formation (dimple formation). We found out that a static contact angle stabilizes 
faster on surfaces with lower oxygen content in the surface layer. 
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