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Параметрические преобразователи частоты являются эффективными и перестраивае-
мыми источниками излучения в среднем ИК-диапазоне. При создании подобных источников 
требуются нелинейные кристаллы, обладающие определенными физическими и оптическими 
свойствами. Одним из перспективных материалов для генерации излучения в данной области 
спектра является кристалл BaGa2GeSe6 (BGGSe), прозрачный вплоть до 18 мкм [1, 2]. На ос-
нове этого кристалла была успешно реализована генерация разностной частоты для фемтосе-
кундных импульсов [3, 4]. Недавние разработки в области миниатюрных сверхбыстрых лазер-
ных хирургических инструментов для клинического применения [5, 6] указывают на необхо-
димость использования лазера с частотой повторения импульсов от килогерцов до мегагерцов 
для быстрой резекции тканей. При проектирования оптических систем с высокой пиковой 
интенсивностью важным параметром, влияющим на эффективность параметрического преоб-
разования, является нелинейное изменение показателя преломления. А в системах с высокой 

средней мощностью доминирующий вклад 
в изменение показателя преломления вно-
сит тепловая линза. Эти два эффекта вместе 
могут привести к значительному искажению 
луча в фокальной плоскости и/или повреж-
дению оптической системы.

Данная работа посвящена измерению 
термооптического и нелинейного отклика 
кристалла BGGSe методом Z-сканирования. 
На рис. 1 показана зависимость фазового 
сдвига от частоты следования импульсов. 
На графике видно, что фазовый сдвиг линей-
но масштабируется со средней мощностью, 
указывая на то, что термоиндуцированные 
эффекты играют доминирующую роль в из-
мерениях нелинейного показателя прелом-
ления при частотах следования, превыша-
ющих характерное время термодиффузии. 
На рис. 2 показаны измеренные кривые ме-
тодом Z-сканирования с закрытой диафраг-
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Рис. 1. Зависимость фазового сдвига 
от частоты следования импульсов 

при одинаковой пиковой интенсивности
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мой для обыкновенной и необыкновенной волн в установившемся режиме. В качестве источ-
ника излучения использовался непрерывный Nd: YAG лазер с длиной волны 1,064 мкм.

Экспериментальные кривые были аппроксимированы с помощью модели разложения 
Гаусса (GDM), параболической модели тепловой линзы (PLM) и аберрационной модели те-
пловой линзы (ALM). Рассмотренные модели дают близкие результаты теплового показателя 
преломления к теоретически оцененным. Наиболее близкие значения длины Рэлея к экспери-
ментально измеренным дает метод разложения Гаусса.

В результате исследования было установлено, что термоиндуцированные эффекты 
являются доминирующими в процессах самофокусировки в кристалле BGGSe при частотах 
следования импульсов выше 200 Гц. Методом Z-сканирования измерен термооптический и не-
линейный отклик для обыкновенной и необыкновенной волны. Полученные результаты важны 
для проектирования оптических систем при разработке параметрических преобразователей 
частоты в лазерных системах для медицины, телекоммуникаций и метрологии.
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Рис. 2. Кривые пропускания, полученные методом Z-сканирования с закрытой диафрагмой 
для обыкновенной и необыкновенной волны в кристалле BGGSe при средней мощности 210 мВт
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