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DOI:10.31868/RFL.2024.216-217Полупроводниковый нелинейный кристалл BaGa2Se7 (BGSe) являетсяперспективным материалом для применений в нелинейной оптике среднего ИК-диапазона, так как обладает высокой нелинейной восприимчивостью, химическойстойкостью и широким спектральным диапазоном прозрачности (0.47–18 мкм).Из-за большой запрещенной зоны (2.64 эВ) кристаллы BGSe демонстрируюттакже крайне высокий для халькогенидов порог разрушения по интенсивности.Однако высокий показатель преломления (n = 2.5 при длине волны λ = 10.6 мкм)приводит к существенным потерям, связанным с отражением излучения отграницы раздела сред (френелевское отражение).Антиотражающие микроструктуры (AОM) – являются привлекательнойальтернативой многослойным просветляющим покрытиям, поскольку обладаютбольшим порогом разрушения и эффективно работают в больших диапазонахизменения длин волн и углов падения [1]. Данные микроструктуры формируютсяна оптической поверхности, и за счет созданного рельефа эффективныйпоказатель преломления плавно увеличивается от поверхности вглубь материала,тем самым уменьшая френелевское отражение [2]. В отличие от довольнодорогих и сложных в реализации технологий на основе литографии и прямойпечати использование ультракоротких фемтосекундных лазерных импульсовявляется универсальным, простым и довольно эффективным способом созданияантиотражающих структур за счет процесса лазерной абляции [3].В работе представлены результаты по созданию АОМ методом поточечнойзаписи на поверхности кристаллов BGSe фс лазерным излучением. Исследовановоздействие фемтосекундного (τ = 230 фc) лазерного излучения с длиной волны λ= 1.03 мкм на поверхность кристаллов BGSe для создания АОМ, представляющихсобой упорядоченный массив кратеров с периодом 2 мкм, при различныхпараметрах энергии (9,7 – 27,5 нДж) и количестве импульсов (1-8) (рис. 1а).Спектры пропускания показывают, что для всех режимов в выбранном диапазонеэнергий и количества импульсов происходит увеличение пропускания посравнению с исходной необработанной поверхностью. При этом увеличениеколичества импульсов и энергии приводит к повышению коэффициентапропускания, максимальное увеличение данного значения составило 17% приэнергии 27,5 нДж и 8 импульсах (рис. 1б).Также продемонстрирована возможность создания просветляющихпокрытий на основе лазерно-индуцированных периодических поверхностныхструктур (ЛИППС) на поверхности кристаллов BGSe фс/пс лазернымизлучением. Исследованы режимы формирования ЛИППС при вариации



основных экспериментальных параметров (энергия импульса в диапазоне 3,2-7мкДж, скорость сканирования 50-800 мкм/с, частота следования импульсов 10-50кГц, длительность импульсов 230-1000 фс). Найдены оптимальные параметрыдля создания антиотражающих микроструктур (АОМ) на поверхности кристалловBGSe фс/пс лазерным излучением в воздушной и разреженной атмосфере прислабой фокусировке излучения (рис.1 в). Полученные структуры обладаютповышенным оптическим пропусканием (увеличение более 9% при обработке содной стороны по сравнению с исходной необработанной поверхностью) (рис.1г). Полученные результаты могут найти применение при созданиивысокомощных лазерных источников среднего ИК-диапазона, генератороввысших гармоник и различных оптоэлектронных устройств.

Рис. 1. Спектры пропускания (а) и СЭМ-изображение (б) АОМ, полученных при поточечномметоде записи с Е = 27,5 нДж и различном количестве 1-8 импульсов, соответственно. Спектрыпропускания (в) и СЭМ-изображение (г) АОМ, созданных на основе формирования ЛИППС с Е =3,2 мкДж , 3,5 мкДж и различных скоростях сканирования (50-200 мкм/с),соответственно. Размершкалы составляет 10 мкм.
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