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*

Впервые определены спектральные зависимости компонент показателей преломления и коэффициентов
поглощения нелинейного кристалла Li2B4O7 (LB4) в терагерцовом диапазоне. Измерения проведены в пределах
0.15–1.6 ТГц (180–2000 мкм). Результаты измерений компонент показателей преломления аппроксимированы в
виде дисперсионных уравнений Сельмейера. С их использованием определены возможные типы взаимодействий
и рассчитаны углы фазового синхронизма для получения ТГц-излучения путем генерации разностных частот из-
лучения Nd:YAG-лазера и близкого по длине волны перестраиваемого лазерного источника излучения. Оценена
их эффективность.
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Введение

Одноосный отрицательный (no > ne) нелинейный кристалл тетрабората лития (Li2B4O7 или
LB4) относится к кристаллам пространственной группы симметрии 4mm. Область его максималь-
ной прозрачности по нулевому уровню находится в пределах от рекордно коротковолновой
(0.16 мкм) для нелинейных кристаллов границы пропускания до 3.5 мкм [l–3]. Кристалл характе-
ризуется малым, α ≤ 10–4 см–1, уровнем оптических потерь в области максимальной прозрачно-
сти [4] и высокой однородностью показателя преломления ∆n/n = 10–6/мм [1]. Среднее количество
дислокаций в выращенных кристаллах не превышает 10/см2 при наличии обширных бездефектных
областей [5]. В области максимальной прозрачности (где условия симметрии Клейнмана не вы-
полняются) кристалл имеет пять отличных от нуля коэффициентов нелинейной восприимчивости
второго порядка [6, 7]. Этот диапазон совпадает со спектральной областью генерации и гармони-
ками излучения эффективных твердотельных лазерных систем, которые можно использовать в
качестве источников накачки при преобразованиях частоты. Показатели преломления в этой спек-
тральной области изменяются с температурой незначительно (∂n/∂T ≈ 10−6 К−1) [1], а лучевая стой-
кость почти в 4 раза превышает таковую для кристалла LBO и составляет 1 ГВт/см2 [8].

В настоящее время имеется впечатляющая технология изготовления образцов кристалла диа-
метром до 100 и длиной до 200 мм [9]. Такое положение дел, наряду с негигроскопичностью, де-
лает LB4 чрезвычайно привлекательным для использования в качестве преобразователей частоты.
Однако, несмотря на 40-летнюю известность и неординарные свойства, кристалл LB4 не нашел
сколько-нибудь значимого применения на практике для преобразования частоты в пределах ос-
новного окна прозрачности и практически не рассматривается как генератор ТГц-излучения. Ос-
новной причиной отсутствия заметного интереса к нему являются низкие нелинейные свойства.

Значения коэффициентов нелинейной восприимчивости второго порядка LB4, ответственные
за эффективность преобразования в ТГц-диапазон, в 2 раза ниже, чем у популярных кристаллов
LBO, а именно: d15 = d24 = d31 = d32 = d32 = (0.12±0.03) пм/В, d33 = (0.47±0.03) пм/В (на длине волны
1.0642 мкм) [1]. Это значит, что кристалл LB4 в 4 раза уступает LBO по коэффициенту качества,
пропорциональному потенциальной эффективности генерации. С другой стороны, имеется сооб-
щение о неординарно высокой лучевой стойкости LB4 к импульсам длительностью 10 нс на длине
волны 1.064 мкм равной 1 ГВт/см2 [8], что в 2 раза выше лучевой стойкости кристалла LBO и в
8 раз выше, чем у плавленого кварца. Неординарно коротковолновая граница спектра пропускания
также указывает на рекордно высокую лучевую стойкость. Эти данные говорят о возможности
получения эффективной генерации ТГц-излучения, если условия фазового синхронизма могут
быть выполнены. Основным фактором, сдерживающим проведение исследований по генерации
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