
пироэлектрического материала, то в грубом при-
ближении можно приравнять его к единице.

Предложенный  критерий  качества  пироэ-
лектрического  материала  существенно  повы-
шает  информативность  при  анализе  качества 
материалов  при  выборе  материала  для  прием-
ников излучения [4-6]. Полученные результаты 
представляют интерес для разработки тепловых 
пироприемников излучения с различной геоме-
трией [7-8].
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Динамическая  голография  используется 
в таких областях, как оптическая обработка ин-
формации, оптическая связь, управление свето-
выми потоками [1-3]. На основе динамических 
голографических  преобразователей  создаются 
логические  элементы ЭВМ с быстродействием 
до 10-12 с, системы оперативной памяти, управ-
ляемые  транспаранты,  оптические  переключа-
тели,  ответвители  и  др.  устройства  оптоэлек-
троники,  оптические  корреляторы,  служащие 
для  голографического  распознавания  образов 
и т.д. [2].

Одной  из  основных  научно-исследователь-
ских  задач  является  поиск  материалов  с  вы-
сокой  чувствительностью.  Развитие  нанотех-
нологий  привело  к  широкому  использованию 

наноматериалов,  в  том  числе  наножидкостей. 
Многокомпонентные  нанодисперсные  среды 
(жидкофазные  смеси,  суспензии,  эмульсии) 
характеризуются  наличием  целого  ряда  спец-
ифических  механизмов  нелинейности,  кото-
рые  отсутствуют  в  однокомпонентных  средах. 
В  частности,  к  ним  относятся  концентрацион-
ные нелинейности, обусловленные перераспре-
делением  компонент  двухфазной  среды  в  поле 
лазерного излучения. При этом концентрацион-
ные  потоки  в  среде  могут  вызываться  различ-
ными  механизмами  взаимодействия  излучения 
с веществом [3-4]. 

К  концентрационным  механизмам  дрейфа 
частиц в неоднородном температурном поле от-
носятся  термодиффузия  (термофорез)  в  газах, 
суспензиях, эффект Соре в жидкофазных бинар-
ных  смесях  [4-5].  В  микрогетерогенной  среде 
с  различными  показателями  преломления  ком-
понентов на микрочастицы в электромагнитном 
поле  действуют  электрострикционные  силы, 
которые также могут быть причиной возникно-
вения концентрационных потоков [6]. В зависи-
мости  от  знака  поляризуемости  микрочастицы 
могут  втягиваться  (если  показатель  преломле-
ния  вещества  дисперсной  фазы  больше,  чем 
дисперсионной среды) или выталкиваться (в об-
ратном  случае)  из  областей  с  большей  напря-
женностью  электрического  поля Е  электромаг-
нитной волны.

Поэтому для оценки эффективности записи 
динамической голограммы, наряду с коэффици-
ентом кубичной нелинейности  2 /n n I= ∂ ∂ , мы 
предлагаем использовать более информативный 
параметр – голографическую чувствительность 
по энергии [2]:

  1
2 22 ( )EN n −= π ταλ  [м2/Дж],  (1)

где  α  –  коэффициент  поглощения  среды,  
λ – длина волны излучения, τ – время релаксации 
нелинейного отклика. Для фазовой голограммы 
величина данного параметра соответствует ми-
нимальной энергии записывающего излучения, 
необходимой  для  изменения  оптической  тол-
щины  слоя  среды  на  длину  волны  излучения 
и полностью характеризует дифракционную эф-
фективность тонкой голограммы. 

Найдем  параметр  голографической  чувстви-
тельности  для  концентрационной  нелинейности. 
В  нанодисперсной  среде  с  частицами  радиуса, 
много меньше длины волны излучения l, показа-
тель преломления среды пропорционален концен-
трации частиц (для сильноразбавленных систем)

  1(1 )n n= +ϕδ ,   (2)

где  ( )2 1- qn n n=δ ; n1 и n2 – показатели прелом-
ления  вещества  дисперсионной  среды  и  дис-
персной фазы соответственно,  ( ) 34 3 r C=ϕ π  – 
объемная  доля  дисперсной  фазы,  r  –  радиус 
микрочастиц,  C  –  концентрация  наночастиц. 
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Тогда для любого концентрационного механиз-
ма нелинейности имеем:

  .   (3) 

В  работе  [7]  получено  выражение  для  го-
лографической  чувствительности  дисперсной 
среды с учетом обоих концентрационных меха-
низмов:

  .   (4)

При  этом  термоиндуцированная  нелиней-
ность  жидкофазной  двухкомпонентной  среды 
определяется  коэффициентами  термодиффузии 
и диффузии  ( )21 11,D D  – 1-е слагаемое, а электро-
стрикционная – поляризуемостью микрочастицы 
γ (2-е слагаемое). Для слабопоглощающей среды 
коэффициент поглощения должен быть заменен 
на  коэффициент  экстинкции.  Как  видно  из  (4), 
оба  механизма  могут  либо  усиливать,  либо  ос-
лаблять друг друга, в зависимости от знаков ко-
эффициента  термодиффузии  и  поляризуемости 
дисперсных частиц. Полученное выражение де-
монстрирует  чувствительность  термодиффузи-
онного нелинейного механизма к пространствен-
ной частоте голографической решетки (в отличие 
от  тепловой  нелинейности  однокомпонентных 
сред). Как показывают оценки и результаты экс-
периментальных  работ  для  обеих  концентраци-
онных  нелинейностей  параметр  голографиче-
ской чувствительности в нанодисперсиях может 
достигать  2 100EN ≈  см2/Дж.

Таким образом, показано, что наибольшую 
величину параметра  голографической  чувстви-
тельности среди материалов с нерезонансными 
механизмами оптической нелинейности обеспе-
чивают термодиффузионный и электрострикци-
онный механизмы концентрационной нелиней-
ности жидкофазных нанодисперсных сред. 

Поскольку  параметры  известных  мате-
риалов  образуют  дискретный  набор,  обычно 
возникает  проблема  выбора  среды  с  характе-
ристиками,  оптимальными  для  конкретного 
применения.  Наиболее  перспективны  в  этом 
смысле  также  наносреды,  очевидное  преиму-
щество  которых,  в  частности,  состоит  в  воз-
можности изменения объемной доли различных 
компонент и их состава, то есть управления (в 
том  числе  в  реальном  масштабе  времени)  их 
параметрами [8]. 
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Для  оценки  риска  здоровью  населения 
в  п.  Иргиз  лабораторией  экологической  гиги-

ены  и  токсикологии  РГКП  «НЦ  ГТ  и ПЗ» МЗ 
СР  РК  были  рассчитаны  дозовые  нагрузки  со-
гласно  «Руководства  по  оценке  риска  для  здо-
ровья  населения  при  воздействии  химических 
веществ,  загрязняющих  окружающую  среду» 
2.1.10.1920-04.  Исходя  из  доз,  получаемых  на-
селением,  были  рассчитаны  неканцерогенные 
и канцерогенные риски.

Для  неканцерогенных  рисков  индекс  опас-
ности  при  ингаляционном  поступлении  для 
взрослого населения был в 68,1 раз выше, чем 
при  пероральном.  Индекс  опасности  при  ин-
галяционном  поступлении  для  детского  насе-
ления был в 26,7 раз выше, чем при перораль-
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