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Нелинейно-оптические (NLO) кристаллы среднего ИК-диапазона необходимы для  ге-
нерации лазерного излучения в  среднем ИК-диапазоне с  перестраиваемой длиной волны 
от  3 до  20 мкм. AgGaSe2 представляет собой коммерческий кристалл NLO среднего ИК-
диапазона с самыми высокими показателями нелинейной восприимчивости, но имеет низкий 
порог лазерного повреждения (LDT). 

Для достижения баланса оптического пропускания, эффективности нелинейной среды 
и  высокого порога LDT предлагается молекулярно модифицировать структуру AgGaSe2 пу-
тем введения тетраэдров [LiSe4] и успешно выращивать крупные кристаллы нового селенида 

 * © A. П. Елисеев, С. И. Лобанов, M. С. Молокеев, A. Пугачев, В. Веденяпин, A. Ф. Курусь, A. Ха-
моям, A. Манучарян, Л. И. Исаенко, 2022

* Рост кристаллов и  исследование физических свойств выполнены при  поддержке Российско-
го научного фонда (№ 19-12-00085-П). Спектроскопические данные получены в Институте геологии 
и минералогии СО РАН, Министерство образования и науки, Россия.

Рис. 1. Значения LDT для AgGaSe2, AgLiGa2Se4 и LiGaSe2, измеренные при возбуждении: а — от DTL 
429 QT DPSSL (τ = 6 нс, λ = 1,053 мкм) и б — лазера ST01 (τ = 0,5 нс, λ = 1,064 мкм). Частоты 

повторения импульсов f составляли 10 (1), 100 (2) и 1000 Гц (3, 4)

ба
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AgLiGa2Se4 [1]. Замена половины тяжелых катионов Ag+ на легкие Li+ увеличивает ширину 
запрещенной зоны до 2,2 эВ (против 1,7 эВ в AgGaSe2). Значение LDT в AgLiGa2Se4 повыша-
ется в пять раз по сравнению с AgGaSe2 (рис. 1), сохраняя при этом относительно большую 
восприимчивость NLO 26 пм/В (оценена методом Курца — Перри) (рис. 2).

Рис. 2. Эффективность ГВГ (генерация второй гармоники) в зависимости от размера зерна 
для AgGaSe2 (1) и AgLiGa2Se4 (2). Измерено твердотельным лазером с диодной накачкой Tm (тулий) 

со следующими параметрами: λ = 1,910 мкм, τ = 20 нс и P = 100 мВт

Кроме того, коэффициенты теплового расширения в AgLiGa2Se4 примерно в  два раза 
ниже по абсолютной величине по сравнению с AgGaSe2, что способствует росту крупных кри-
сталлов. Все эти преимущества делают AgLiGa2Se4 новым многообещающим кристаллом NLO 
для применения в лазерах среднего ИК-диапазона.
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