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Для лазерной техники среднего ИК‑диапазона требуются материалы, отвечающие целому 
комплексу функциональных характеристик. Так, нелинейные оптические кристаллы среднего 
ИК‑диапазона должны иметь высокую нелинейную восприимчивость, широкий диапазон пре-
образования лазерных частот (область синхронизма) и высокую лазерную прочность. Среди 
нелинейных кристаллов среднего ИК‑диапазона в последнее десятилетие большое внимание 
вызывает кристалл BaGa4Se7 (BGSe) [1]. Его характеристиками являются: высокий коэффици-
ент нелинейности (более 20 пм/В), широкий диапазон пропускания (0,47–18 мкм) и высокая 
лазерная прочность; например, при накачке Nd: YAG‑лазером была достигнута выходная энер-
гия 140–230 мкДж для 30-пс импульсов излучения на длине волны 8–14 мкм с пиковой мощно-
стью до 7 МВт [2]. Такие свойства делают его одним из наиболее перспективных материалов 
для применения в нелинейной оптике среднего ИК‑диапазона.

Однако одного лишь удачного сочетания функциональных свойств для применения кри-
сталла в лазерных устройствах недостаточно. Материал должен быть технологичным, то есть 
должны иметься возможности его воспроизводимого получения в виде однородных монокри-
сталлов оптического качества.

В данной работе были 
исследованы структурные 
особенности монокристал-
лов BGSe в  зависимости 
от  условий получения. Мо-
нокристаллы выращива-
лись методом Бриджмана — 
Стокбаргера [3].

Установлена корреля-
ция между условиями по-
лучения и оптическим каче-
ством кристалла. Выявлена 
взаимосвязь между услови-
ями подготовки металли-
ческого бария и  качеством 
получаемых кристаллов. 
Обнаружено, что в  случае 
использования исходного 
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металлического бария без дополнительной очистки структура получаемых кристаллов отлича-
ется большим количеством макро- и микродефектов и низким оптическим качеством. Синтез 
исходной шихты в этом случае затруднен и не обеспечивает получение материала, соответ-
ствующего стехиометрическому составу. Установлено, что при  получении исходной шихты 
с использованием очищенного бария дефектность получаемых кристаллов существенно сни-
жается и удается изготовить элементы оптического качества. Показано, что наиболее оптиче-
ски качественные кристаллы получаются в случае синтеза исходной шихты из бинарных селе-
нидов. Найдены тепловые условия и изготовлен тепловой узел для выращивания кристаллов 
BGSe, позволяющий воспроизводимо получать кристаллы оптического качества. Проведено 
изучение дефектности кристаллов, обозначены основные типы дефектов в кристаллах, выра-
щенных в разных условиях. Оценены перспективы использования методов очистки, синтеза 
и роста кристалла BGSe для улучшения его структурного совершенства.

Поскольку высокая дефектность кристаллов BGSe является лимитирующим фактором 
изучения и применения данного перспективного материала в современной нелинейной опти-
ке, задача снижения количества дефектов и получения кристаллов оптического качества стала 
одной из ключевых в направлении исследований BGSe. Показано, каким образом можно до-
биться воспроизводимого получения кристаллов BGSe оптического качества.
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