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К-0022 ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЛАЗЕРНОЙ ЗАКАЛКИ  
 НА ПОРОГ ОПТИЧЕСКОГО ПРОБОЯ ПОВЕРХНОСТИ  
 МОНОКРИСТАЛЛОВ  

А. Ю. Кальсин, Н. Н. Юдин, Е. С. Слюнько, С. Н. Подзывалов,  
А. Б. Лысенко, А. Ш. Габдрахманов 

Томский государственный университет, Томск, Россия 

Монокристаллы ZnGeP2 являются важной составляющей параметрических генераторов света, преобра-
зующих излучение 2,1 мкм в перестраиваемое в диапазоне от 3 до 8 мкм [1]. Однако, эффект оптического про-
боя, приводящий к повреждению материала при повышении плотности мощности, выступает главным ограни-
чением для максимально эффективной генерации излучения. Причиной пробоя выступают дефекты поверхно-
сти, возникающие при шлифовке, полировке, а также выход объемных дефектов кристаллической структуры на 
поверхность и наличие примесных атомов в материале [2]. Улучшение качества поверхности материала дости-
жимо различными технологическими методами обработки. 

В данной работе исследовалось влияние процесса лазерной закалки поверхности монокристаллов ZnGeP2 
на порог оптического пробоя. Ожидалось, что подобное воздействие приведет к релаксации механических 
напряжений и дефектов, вызванных выходом объемных дефектов на поверхность, что будет способствовать 
повышению устойчивости монокристаллов ZnGeP2 к лазерно-индуцированному повреждению. 

Исследуемые образцы ZnGeP2 представляли собой пластины высотой 3 мм и габаритами 10 × 10 мм, по-
лученные по отработанной технологии. (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 характеристик лазерного источника с 

целью определения оптимального режима лазерной закалки полированной поверхности. Проводились экспери-
менты по оптимизации частоты следования импульсов, средней мощности падающего излучения, а также ско-
рости сканирования поверхности лазерным пучком. 

Результаты первого эксперимента показали, что увеличение частоты следования импульсов сканирую-
щего излучения положительно сказывается 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 полированной поверхности, но при этом провести закалку и даже микроплавле-
ние приповерхностного слоя. 

Поскольку профиль интенсивности пучка имеет гауссовскую форму, также проводилась оптимизация 
наложения пучков сканирующего лазерного излучения друг на друга с целью достигнуть более равномерную 
обработку поверхности. 

В заключении осуществлялось изменение скорости сканирования поверхности лазерным пучком, с це-
лью оптимизации теплового режима воздействия на поверхность. 

Экспериментально подтверждено положительное влияние лазерной закалки поверхности ZGP на устой-
чивость к оптическому пробою и определен оптимальный частотно энергетический режим воздействия лазер-
ного излучения с длиной волны 1,064 мкм на поверхность ZGP. Полученные в ходе эксперимента данные в 
дальнейшем станут основой для построения технологического процесса закалки рабочих элементов, использу-
емых в генераторах перестраиваемого излучения ИК спектра, с целью увеличения порога оптического пробоя. 

Литература 
1. Водопьянов К.Л., Воеводин В.Г., Грибенюков А.И., Кулевский Л.А. Высокоэффективная пикосекундная параметрическая суперлюми-

несценция в кристалле ZnGeP2 в диапазоне 5 – 6,3 мкм // Квантовая электроника. 1987. Т. 14, № 9. С. 1815–1819. 
2. Юдин Н.Н., Антипов О.Л., Грибенюков А.И., Еранов И.Д., Подзывалов С.Н., Зиновьев М.М., Воронин Л.А., Журавлева Е.В., Зыкова М.П. 

Влияние технологии постростовой обработки и параметров лазерного излучения на длинах волн 2091 и 1064 нм на порог оптического 
пробоя монокристалла ZnGeP2 // Квантовая электроника. 2021. Т. 51, № 4. С. 306–316. 

 
 
 
 
 
 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-79-10193, https://rscf.ru/project/23-79-10193 


