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Аннотация. В работе представлена методика и результаты расчетно-эксперемнетальных исл-
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диапазонах. Результаты исследований могут быть применены при проектировании перестра-
иваемых источников лазерного излучения. 
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Abstract. The paper presents the methodology and results of computational and experimental studies 
of the transmission of chalcogenide crystals in the middle and far infrared (IR) ranges. The research 
results can be applied in the design of tunable laser radiation sources. 
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Введение 

Возникла новая волна интереса к халькогенидным кристаллам, которые об-
ладают высокими нелинейно-оптическими свойствами и позволяют создавать на 
их основе перестраиваемые по частоте лазерные источники в широком ИК диа-
пазоне [1,2]. Примером данных типов кристаллов являются сульфитные кри-
сталлы тиагаллата серебра AgGaS2 (AGS). Это одноосный отрицательный кри-
сталл, который имеет диапазон прозрачности от 0,53 до 12 мкм, обладает луче-
вой стойкостью 200 МВт/см2 на λн =1,064 мкм, t = 10 нс, теплопроводностью на 
уровне 1,5 Вт/(мК) в направлении, перпендикулярном оптической оси, и 
1,4 Вт/(мК) в направлении, параллельном оптической оси, а также кристалл тиа-
галлата ртути HgGa2S4 (HGS), который прозрачен в спектральном диапазоне от 
0,5 до 13 мкм, но обладает более низкой лучевой стойкостью (на уровне 
136 МВт/см2), чем AGS [3]. Важное место в фундаментальном исследовании фи-
зико-химических свойств халькогенидных кристаллов занимает расчет и измере-
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ние интенсивности пропускания спектров кристаллов в среднем и дальнем ИК 
диапазонах [4,5]. 

Методы и материалы 

Методика исследования спектра пропускания нелинейно-оптических кри-
сталлов выполняется по классической схеме (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Оптическая схема регистрации спектра пропускания кристалла: 1 – 
источник света, 2 – матовое стекло (рассеиватель), 3 – диафрагма, 4,5 – 

поляризатор и анализатор, 6, 7 – линзы, 8 – образец (нелинейный кристалл), 9 – 
экран, 10 – фотодетектор 

 
 

Излучение естественного источника света после прохождения поляризатора 
становится плоскополяризованным в плоскости поляризатора. Линейнополяри-
зованная световая волна в кристалле из-за двулучепреломления разделяется на 
обыкновенную и необыкновенную волны с ортогональной поляризацией, мо-
дули световых векторов которых определяются по формулам:  

 

0 0cos ;       sin ,e oE E E E     

 
где E0 – амплитудное значение вектора напряженности электрических колеба-
ний; Eе и Eо – амплитудные значения необыкновенной и обыкновенной волн, со-
ответственно; α – угол между оптической осью кристалла и вектором E0.  

После прохождения света через нелинейный кристалл у обыкновенной и не-
обыкновенной волн возникают изменения фаз (δ1 и δ2): 

 

1 1 2 2cos( );             cos( ).e eE E t E E t         
 

Принимая как разность фаз δ = δ2 – δ1, после преобразования уравнений, 
можно получить зависимость интенсивностей обыкновенной и необыкновенной 
волн от интенсивности падающей волны:  
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Расчет интенсивности прошедего излучения на строго определенной длине 

волны вычисляется принимая, что интенсивность волны I ~ E2 с учетом приоб-
ретенной фазы обыкновенной и необыкновенной волн.  

Результаты и обсуждение 

Расчет пропускания кристалла AGS производился с помощью разработан-
ного алгоритма в среде MATLAB. Результаты расчетов во всем спектральном 
диапазоне регистрируются в виде массива данных с накоплением и последую-
щей визуализацией. Интерфейс программы представлен на рис. 2 

 

 
Рис. 2. Интерфейс программного обеспечения для расчета параметров 

нелинейных кристаллов (НК) 
 
 
Расчетная зависимость энергии излучения от длины волны излучения при-

ведена на рис. 3. 
 Из данного графика видно, что кристалл AGS имеет относительно малое 
пропускание в диапазоне 4,5–4,9 мкм, также пропускание кристалла имеет тен-
денцию к снижению начиная с уровня 6,9–7 мкм. 
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Рис. 3. Расчетная зависимость энергии излучения от длины волны 

 

Заключение 

 В данной работе представлены методика, программное обеспечение и ре-
зультаты расчета параметров НК среднего и дальнего ИК диапазонов. Резуль-
таты этой работы могут обеспечить оптимальный выбор активного элемента, при 
проектировании параметрических лазеров для сканирующих систем в области 
ИК диапазона. 
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