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Метод фазового контраста широко ис-

пользуется для визуализации и исследования 
прозрачных (фазовых) объектов [1, 2]. В класси-
ческом (линейном) методе фазового контраста 
для преобразования фазовой модуляции, вноси-
мой различными элементами объекта в ампли-
тудную в спектральной плоскости объекта (фу-
рье-плоскости) устанавливается фазовая пла-
стинка Цернике, создающая селективный сдвиг 
фаз между нулевой и высшими пространствен-
ными частотами Θ = ± π/2 . Подобное фазовое 
рассогласование может быть организовано также 
в слое нелинейной среды в случае его размеще-
ния вместо пластинки Цернике в той же самой 
спектральной области, в области, где пространст-
венные гармоники разделены. В общем случае 
для слабоконтрастных наблюдаемых объектов 
любые селективные манипуляции в спектральной 
области приводят к изменению структуры их 
изображения. Возможное использование нели-
нейно-оптических процессов для создания необ-
ходимого сдвига фаз в фазовоконтрастных сис-
темах продемонстрирована в [4–6]. Для осущест-
вления этого процесса могут быть использованы 
среды с любым типом кубической нелинейности. 
Концепция данных нелинейных ячеек Цернике, 
как нелинейно-оптических устройств для анализа 
фазы световой волны была предложена в [3]. В 
данной работе наблюдение прозрачных объектов 
проводилось по методу нелинейного фазового 
контраста с фототермической ячейкой Цернике, 
работающей на тепловом типе нелинейности. 

В работе в качестве нелинейной ячейки 
Цернике использовались жидкостные кварцевые 
кюветы толщиной 1 мм, заполненные этиловым 

спиртом или четыреххлористым углеродом с до-
бавлением небольшого количества поглотителя. 

В качестве источника излучения исполь-
зовался одномодовый He-Ne-лазер. Регулировка 
мощности излучения осуществлялась за счет по-
ворота призмы Глана вокруг своей оси. Мощ-
ность излучения измерялась калориметром. Про-
шедшее через объект излучение фокусировалось 
объективом в середину кюветы с нелинейной 
средой. В качестве объектива использовалась 
линза с фокусным расстоянием  F = 15 см, пере-
носящая изображение объекта с большим увели-
чением в плоскость экрана, на котором визуали-
зированное изображение фотографировалось 
цифровым фотоаппаратом. 

Использовались фазовые объекты как по-
мещенные в иммерсионную жидкость, так и без 
нее, визуализированные изображения которых 
предварительно наблюдались традиционным ме-
тодом фазового контраста на инвертированном 
микроскопе Axiovert 200 (Karl Zeiss). Проведены 
эксперименты как с модельными, так и естест-
венными биологическими объектами (пресновод-
ные диатомовые водоросли размером около 
30 мкм). Экпериментально продемонстрировано 
усиление контраста и визуализация  изображений 
ряда фазовых объектов. 
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Цинк является одним из самых применяе-

мых цветных металлов в различных областях, 
включая производство химических источников 
тока. 

Ежегодное  потребление химических ис-
точников тока  составляет более ста миллиардов 

штук, в России – несколько миллионов. Актуаль-
ность проблемы утилизации отработанных одно-
разовых источников тока обусловлена  большим 
содержанием в них цветных металлов. Поскольку 
сбор отработанных гальванических элементов в 
нашей стране не производится, они отправляются 
на свалки, где по этой же причине оказываются 
сотни и даже тысячи тонн цветных металлов со 
всеми вытекающими последствиями. Проведен-
ные нами исследования показали, что попав в 
окружающую среду, химические источники тока 
за короткое время разрушаются и резко увеличи-


