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Ââåäåíèå 

Èçâåñòíû íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ òåðìîäèôôóçèè (ýôôåêòà Ñîðå) â æèäêèõ 
äâóõêîìïîíåíòíûõ ñðåäàõ, îñíîâàííûå íà îïðåäå-
ëåíèè ïàðàìåòðîâ òåïëîâîé ëèíçû [1] èëè õàðàêòå-
ðèñòèê äèíàìè÷åñêèõ ãîëîãðàìì [2]. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ òåðìîäèôôóçèîííûé ìåõàíèçì îïòè÷åñêîé 
íåëèíåéíîñòè ñðåäû îáóñëîâëåí ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ â íåîäíîðîäíîì ñâå-
òîâîì ïîëå è ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû. Â ñëó÷àå ðàçëè÷àþùèõñÿ 
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ êîìïîíåíòîâ èçìåíå-
íèå èõ êîíöåíòðàöèè ïðèâîäèò òàêæå ê èçìåíåíèþ 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñðåäû (ïðîñâåòëåíèþ 
èëè ïîòåìíåíèþ) [3].  

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå èññëåäîâàíèå òåðìîäèôôóçèîííîãî ìåõàíèçìà 
ñàìîèíäóöèðîâàííîãî ïðîñâåòëåíèÿ (èëè ïîãëîùå-
íèÿ) äâóõêîìïîíåíòíîé ñðåäû ëàçåðíûì ïó÷êîì.  
 Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëà èñïîëüçî-
âàíà ñõåìà íà îñíîâå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñîåäè-
íèòåëåé (ðèñ. 1), ñîñòîÿùàÿ èç îïòè÷åñêîé ðîçåòêè-
ñîåäèíèòåëÿ è äâóõ ïàò÷-êîðäîâ, ðàçäåëåííûõ çà-
çîðîì òîëùèíîé 125 ìêì, ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êî-
òîðûìè çàïîëíÿëîñü ñóñïåíçèåé íàíî÷àñòèö óãëå-
ðîäà â öèêëîãåêñàíå. 
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Áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ïðîøåäøåé ÷åðåç 
êþâåòó îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ 
îðèåíòàöèè êþâåòû: âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëü-
íîé (èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ ñíèçó). Èñõîäíàÿ ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ (ñ äëèíîé âîëíû 1310 íì), ïîäà-
âàåìàÿ â âîëîêíî, ñîñòàâëÿëà 1 ìÂò. Èçìåíåíèå 
ìîùíîñòè ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ P îò âðåìåíè 
(ðèñ. 2) çàâèñåëî îò îðèåíòàöèè êþâåòû. Äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîé îðèåíòàöèè õîðîøî çàìåòåí íà÷àëüíûé 
ó÷àñòîê ïðîñâåòëåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 7 ñ. 

 

 
Âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ñ 

Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà âõîäå èçìåðèòåëÿ 
ìîùíîñòè (êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ãîðèçîíòàëü- 
 íîé è âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè êþâåòû) 

 

Íà îáåèõ êðèâûõ ïðèñóòñòâóåò îáëàñòü óìåíü-
øåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ êþâåòû, îäíàêî äëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ êþâåòû ïåðâîíà÷àëüíûé 
óðîâåíü îñëàáëåíèÿ òàê è íå äîñòèãàåòñÿ. 

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ íà-
ìè ïðåäëàãàåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ ìîäåëü ÿâëåíèÿ, îñ-
íîâàííàÿ íà ó÷åòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ òåðìîäèô-
ôóçèè è ñâîáîäíîé êîíâåêöèè. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â äèñïåðñíîé ñðåäå ïîä äåéñò-
âèåì ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû âîçíèêàåò ïîòîê ÷àñ-
òèö (ýôôåêò Ñîðå). Ñîïóòñòâóþùèé ýòîìó ïðîöåñ-
ñó ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâî-
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äèò ê äèôôóçèè. Âñå ýòè ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò íà 
ôîíå êîíâåêòèâíîãî äâèæåíèÿ æèäêîñòè, õàðàêòåð-
íîãî äëÿ ÿ÷åéêè Áåíàðà. 

Â ïðåäûäóùèõ íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî â ñóñïåíçèÿõ ÷àñòèö óãëåðîäà â âîäå  
è öèêëîãåêñàíå êîýôôèöèåíò òåðìîäèôôóçèè ïî-
ëîæèòåëüíûé [3]. Ïðè ýòîì íàíî÷àñòèöû ïîä âîç-
äåéñòâèåì ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû ñòðåìÿòñÿ ïîêè-
íóòü îáëàñòü íàãðåâà. Òàê êàê îáùèé îáúåì êþâåòû 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå îáëàñòè íàãðåâà, òî ïîäâîäèìàÿ 
êîíâåêöèåé ê ýòîé îáëàñòè æèäêîñòü èìååò êîíöåí-
òðàöèþ ÷àñòèö, áëèçêóþ ê íà÷àëüíîé. Òåïëîïðî-
âîäíîñòü ñòåêëà [∼ 1 Âò/(ì · Ê)] çíà÷èòåëüíî âûøå 
òåïëîïðîâîäíîñòè öèêëîãåêñàíà [∼ 0,12 Âò/(ì · Ê)], 
÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøåìó ãðàäèåíòó òåìïåðàòóðû  
â íàïðàâëåíèè ñòåíîê êþâåòû. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíûé òåðìîäèôôóçèîííûé 
ïîòîê ÷àñòèö ê ñòåíêàì êþâåòû â îáëàñòè íàãðåâà  
è ñîîòâåòñòâóþùåå óìåíüøåíèå ïðîïóñêàíèÿ â ýòîé 
îáëàñòè. 

Â ýêñïåðèìåíòå íà îñíîâå âîëîêîííî-îïòè÷å-
ñêèõ ñîåäèíèòåëåé ïåðâîíà÷àëüíîå ïðîñâåòëåíèå 
ñðåäû îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ãîðèçîíòàëüíîé 
îðèåíòàöèè êþâåòû ñîçäàþòñÿ õóäøèå óñëîâèÿ äëÿ 
êîíâåêöèè. Òî åñòü â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè,  
 
 

äî óñòàíîâëåíèÿ êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, òåðìî-
äèôôóçèîííûå ïîòîêè óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèþ, 
çàòåì êîíâåêòèâíûå ïîòîêè «âûíîñÿò» ýòîò îáåä-
íåííûé íàíî÷àñòèöàìè ñëîé èç îáëàñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ èçëó÷åíèåì. Â âåðòèêàëüíîé æå êþâåòå  
ñ ñàìîãî íà÷àëà îïðåäåëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ êîíâåêöèÿ 
æèäêîñòè. 

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò 
áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ðàçðàáîòîê àâòîìàòè÷å-
ñêèõ àòòåíþàòîðîâ äëÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé 
ñâÿçè, à òàêæå èñïîëüçîâàíû ïðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì îïðåäåëåíèè âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ äèôôó-
çèè è òåðìîäèôôóçèè â æèäêîôàçíûõ äèñïåðñíûõ 
ñèñòåìàõ. 
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