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Бул макалада фотополимерлерди алып жүрүүчүлөр-
дү жылуулук нурдануусу менен ысытуудагы моделдөө ка-
ралган. Каттоочу чөйрөдөгү иштетүү процессинде болгон 
температуралык талаанын кеңейүүсүн көрсөткөн ту-
юнтмалар алынган. 

Негизги сөздөр: фотополимер, катмар, температу-
ра, жылуулук өткөрүмдүүлүк, баштапкы жана чектүү 
шарттар, лазер. 

Здесь рассматривается моделирование при нагреве 
фотополимеризующегося носителя тепловым излучением. 
Получены выражения описывающие развитие темпера-
турных полей в процессе обработки регистрирующей 
среды. 

Ключевые слова: фотополимер, подложка, темпе-
ратура, теплопроводность, начальные и граничные усло-
вия, лазер. 

Here we consider the simulation in a photopolymerizable 
medium heat when heated by thermal radiation. Obtain 
expressions describing the development of temperature fields 
in the processing of the recording medium. 

Key words:   photopolymer, substrate, temperature, heat 
conductivity, entry and boundary conditions, laser. 

В работах [1-3] рассмотрены исследования за-
кономерностей локальной записи голограмм при на-
греве регистрирующей среды излучением лазера. 

 Однако, при записи интерферограмм  объемных  
голограмм с большой площадью регистрации, тре-
буется нагрев данной поверхности в целом. В таких 
случаях, нагрев регистрирующего слоя производится 
в печах. 

Процесс передачи к нагреваемому телу в печах с 
высокой температурой в основном передается излу-
чением. Тепловой поток получаемый поверхностью 
тела от нагретых  стен и свода печи, прямо пропор-
ционален разности четвертых степеней абсолютных 
температур поверхностей, участвующих в тепло-
обмене:  

                                              (1) 

где  – постоянная Стефана-Больцмана; с – постоян-
ный коэффициент, зависящий от способности по-
верхности тела поглощать лучистую энергию и от 
взаимного расположения облучаемого и излучающе-

го тел. Индекс – обозначает, что данная величина 

соответствует поверхности тела, а индекс  – 
поверхности излучения.  

Для некоторых регистрирующих сред толщина 
регистрирующего слоя несравненно меньше толщи-

ны подложки ) (т.е. теплоемкость 
регистрирующего слоя мала по сравнению с тепло-
емкостью подложки). Поэтому, считая, что темпера-
тура на поверхности подложки равна температуре 
регистрирующего слоя, можно пренебречь существо-
ванием регистрирующего слоя в теплофизических 
задачах и перейти к рассмотрению однослойной 
структуры, поместив начало координат в середину 
толщины подложки (рис. 1. а). 
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Рис. 1. Модели структуры подложка – регистрирующая среда при нагреве  тепловым излучением: 
а-без учета толщины регистрирующего слоя; б-с учетом толщины регистрирующего слоя. 

 
При этом дифференциальное уравнение тепло-

проводности примет вид: 
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                        (2) 

( t  > 0 ,  -   /  2   x  / 2 ) .  

Начальные и граничные условия для симметрич-
ной задачи имеют вид: 

               (3) 

Здесь индексы 1 и 2 относятся к регистрирую-
щему слою и подложке соответственно; а  –  темпера-
туропроводность, к – теплопроводность среды; h – 
толщина подложки; t – время.             

Для решения краевой задачи теплопроводности 
используется преобразование Лапласа во времени. 
После необходимых преобразований образ темпера-
туры на поверхности подложки будет: 

       (4) 

 

Используя условия    (� - время 
нагрева) в (4) разложим гиперболические функции в 
ряд, ограничиваясь первыми членами разложения, 

получим для образа температуры на поверхности 
подложки: 

 

                         (5) 

Переходя от выражения (5) к оригиналам полу-
чают температуру регистрирующего слоя 

 

  (6) 
 

Для того чтобы определить зависимости темпе-
ратуры по толщине регистрирующего слоя в тепло-
физической задаче должны учитывать толщину ре-
гистрирующего слоя (рис. 1. б.) Уравнения теплопро-
водности примут вид:  

             (7) 

 

Начальные и граничные условия будут иметь 
следующий вид: 
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После применения преобразования Лапласа, 
последнее уравнение для образа температуры  

примет вид: 

 
  

Используя условия тонкости пленки 

(  в                                                           (9)   

разложим гиперболические   тригонометрии функции 
в ряд, ограничиваясь первым членом разложения, 
после перехода в область  оригиналов получим 
зависимость температуры регистрирующего слоя: 

 

 

– 

 

                               (10) 

На рисунке 2. a, б приведены графики, отражаю-
щие развитие температурных полей ФПН от времени 

нагреве при фиксированных зависимостей темпе-
ратуры по глубине фотополимеризующегося слоя. 

 
Рис. 2. а. Зависимости температуры на поверхности ФПН 

Оmni Dex 352 от времени нагрева при различных 
температурах в печи. 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. б. Зависимость температуры от глубины ФПН Оmni 
Dex 352. 
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