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Уже долгое время монокристаллы ZnGeP2 являются важной состав-

ляющей параметрических генераторов света, преобразующих излучение 

2,1 мкм в перестраиваемое в спектре от 3 до 8 мкм. [1] Главным ограни-

чением для максимально эффективной генерации излучения выступает 

эффект оптического пробоя, приводящий к повреждению материала при 

повышении плотности мощности. Пробой провоцируется в первую оче-

редь дефектами поверхности, возникающими при шлифовке, полировке, 

а также выходом объемных дефектов кристаллической структуры на по-

верхность и наличием примесных атомов в материале [2]. Улучшение 

качества поверхности материала достижимо различными технологиче-

скими методами обработки.  

В данной работе было проведено исследование влияния процесса ла-

зерной закалки поверхности монокристаллов ZnGeP2 на порог оптическо-

го пробоя. Предполагалось, что подобное воздействие приведет к релак-

сации механических напряжений и дефектов, вызванных выходом объ-

емных дефектов на поверхность. Ожидается, что это исследование будет 

способствовать повышению устойчивости монокристаллов ZnGeP2 к ла-

зерно-индуцированному повреждению.  

Исследуемые образцы ZnGeP2 представляли собой пластины высотой 

3 мм и габаритами 10×10 мм, вырезанных перпендикулярно направлению 

роста кристалла из материала, прошедшего стандартную обработку. 

(Синтез материала, рост по вертикальному методу Бриджмена, отжиг 

выращенного кристалла, резка на пластины).  

Для исследования порога оптического пробоя использовался Ho:YAG 

лазер, генерирующий излучение на длине волны 2,097 мкм с накачкой 

непрерывным тулиевым волоконным лазером.  

Порог оптического пробоя образцов вычислялся с помощью методики 

R-on-1.  

Были проведены работы по оптимизации частотно энергетических ха-

рактеристик лазерного источника с целью определения наиболее опти-

мального режима лазерной закалки полированной поверхности. Прово-

дились эксперименты по оптимизации частоты следования импульсов, 
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средней мощности падающего излучения, а также скорости сканирования 

поверхности лазерным пучком.  

Результаты первого эксперимента показали, что увеличение частоты 

следования импульсов сканирующего излучения положительно сказыва-

ется на уменьшении вероятности оптического пробоя для обработанных 

образцов. Поэтому для дальнейших экспериментов задавалась частота в 

80 кГц.  

Далее осуществлялось изменение средней мощности лазера с целью 

определить режим, позволяющий не вызвать абляцию материала на по-

лированной поверхности, но при этом провести закалку и даже микроп-

лавление приповерхностного слоя.  

Поскольку профиль интенсивности пучка имеет гауссовскую форму, 

также проводилась оптимизация наложения пучков сканирующего лазер-

ного излучения друг на друга с целью достигнуть более равномерную 

обработку поверхности.  

В заключении осуществлялось изменение скорости сканирования по-

верхности лазерным пучком, с целью оптимизации теплового режима 

воздействия на поверхность.  

Экспериментально подтверждено положительное влияние лазерной 

закалки поверхности ZGP на устойчивость к оптическому пробою и 

определен оптимальный частотно энергетический режим воздействия 

лазерного излучения с длиной волны 1,064 мкм на поверхность ZGP. По-

лученные в ходе эксперимента данные в дальнейшем станут основой для 

построения технологического процесса закалки рабочих элементов, ис-

пользуемых в генераторах перестраиваемого излучения ИК спектра, с 

целью увеличения порога оптического пробоя.  

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 23-79-10193, https://rscf.ru/project/23-79-10193. 
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