
щему и другому термоупрочнённому инструмен-
ту из быстрорежущей стали.

Таким образом изобретение позволило полу-
чить технический результат, а именно: расширить 
номенклатуру  обрабатываемых  металлических 
изделий, а также повысить стойкость стандартно 
термоупрочнённого  металлорежущего  инстру-
мента из быстрорежущей стали в 2-2,5 раза.
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Пироэлектрические  кристаллы  широко  ис-
пользуются в качестве чувствительных элемен-
тов  тепловых  приемников  излучения  (ПИ)  [1]. 
Традиционно для выбора того или иного пиро-
электрического  материала  используется  кри-
терий качества  2 /M c= γ ερ   [2],  где g – пироэ-
лектрический  коэффициент,  c  –  теплоемкость, 
ε  –  диэлектрическая  проницаемость,  ρ  –  плот-
ность  кристалла.  Для  оценки  характеристик 
пироэлектрических материалов в [3] предложен 
новый критерий качества, который, по нашему 
мнению,  более  полно  отражает  свойства  того 
или иного пироматериала. Новый критерий ка-
чества  включает  в  себя  как  чувствительность 
так  и  динамический  диапазон  (D)  и  выража-
ется как:  ( )1W D K j= ⋅ ⋅ ω ,  где  ( )K j⋅ ω   – мо-
дуль  передаточной функции,  соответствующий 
вольт-ваттной чувствительности детектора.

Модуль передаточной функции определяет-
ся из выражения [1]:

  ( )
2 2 2

,
1

Ý

Ý

C R
K j

cS C R
Σ

Σ

=
+

λ
γω ε

ερ ω
   (1)

где  el  –  монохроматический  коэффициент  по-
глощения черни; e – диэлектрическая проница-
емость  кристалла;  S  –  площадь  принимающей 
площадки; CЭ – электрическая емкость кристал-
ла, входных цепей и первого каскада усилителя; 
RS – эквивалентное сопротивление ПИ и нагру-
зочного сопротивления; w – частота модуляции 
падающего излучения.

Динамический  диапазон  определяется  из 
выражения  max min/ ,D F F=  где Fmax – максималь-
но допустимая мощность излучения, падающе-
го  на  поверхность  кристалла;  Fmin  –  пороговая 
чувствительность ППИ,  ограниченная шумами 
в кристалле [3].

Из  зависимости  температуры  кристалла 
от  уровня  падающего  на  него  излучения  опре-
деляем  максимально  допустимую  мощность  
излучения [3]:

     (2)

где TK – температура Кюри для данного пирома-
териала (TK/2 – рабочая точка кристалла по тем-
пературе);  d  –  толщина  кристалла; A(ρ)  –  опе-
ратор Лапласа при гармоническом воздействии 
или тепловой коэффициент, учитывающий рас-
пределение тепла в кристалле [1]. 

Из  условия    [1]  выражаем  порого-
вую чувствительность ППИ:

     (3)

где  Uш  –  напряжение  шума  пиродетектора,  
∆f – полоса измеряемых частот.

Напряжение  шума  [1,3]  выражается  через 
напряжение спектральной плотности шума как: 

     (4)

где  Рmш  –  плотность  мощности  теплового 
шума  обусловленного  тепловыми  потерями 

  (kб  –  постоянная  Больцмана, 
T0  –  температура окружающей среды, G∑ – об-
щая  тепловая  проводимость  (теплопотери).  
Отсюда:

     (5)

Определяем динамический диапазон ППИ как:

       (6)

В полном виде критерий W1 принимает вид:

       (7)

Поскольку  А(r)  характеризует  параметры 
материалов чернения и не определяет свойства 
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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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