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Халькогенідні стекла, леговані іонами рідкісноземельних елементів, завдяки 

високому коефіцієнту пропускання в ближньому та середньому інфрачервоному 

діапазоні, становлять важливий клас аморфних матеріалів, що розглядаються як 

перспективні для застосування в інфрачервоній оптиці. Однією з ключових переваг цих 

матеріалів є можливість тонкого налаштування оптичних характеристик шляхом 

варіювання їх хімічного складу [1].  

Метою роботи є визначення наявності генерації другої та третьої гармоніки 

стекол систем GeS2-As2S3-Er2S3 , а також оцінка впливу кожного з компонентів сполуки 

(GeS2, As2S3, Er2S3) на інтенсивність нелінійних оптичних процесів. 

Для дослідження процесів генерації другої (SHG) та третьої (THG) гармонік було 

застосовано метод Курца–Пері з використанням наносекундного імпульсного лазера на 

кристалі Nd:YAG з довжиною хвилі 1064 нм. Для реєстрації випромінювання другої 

гармоніки використовували інтерференційний фільтр з пропускною здатністю на 

довжині хвилі 532 нм. У випадку генерації третьої гармоніки застосовувався 

інтерференційний фільтр, налаштований на довжину хвилі 355 нм. 
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Рис. 1. Залежність інтенсивності генерації другої гармоніки від густини енергії 

фундаментального лазерного променя 

 

Для дослідження SHG просторова нецентросиметричність заряду створювалася 

шляхом обробки двома просторово когерентними лазерними променями – 

фундаментальної та подвоєної частоти, що сприяло поляризації середовища [2, 3]. 

Згідно з отриманими експериментальними даними, інтенсивність генерації SHG у 

досліджуваних стеклах зростає зі зменшенням ширини забороненої зони. Найвищу 
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інтенсивність SHG зафіксовано у складі 3GeS₂–95As₂S₃–2Er₂S₃ (Eg = 2,3 еВ). 

Натомість у зразку без додавання Er₂S₃ інтенсивність SHG не перевищувала 0,34 за 

аналогічних умов. Це свідчить про суттєвий вплив іонів Er³⁺ на формування умовної 

нецентросиметричності в матеріалі під дією когерентного лазерного опромінення. У 

всіх зразках при зниженні густини енергії до 70 Дж/м² спостерігалося різке падіння 

інтенсивності SHG. Зокрема, для скла з Eg = 2,38 еВ (6GeS₂–92As₂S₃–2Er₂S₃) 
інтенсивність зменшилася з 1,1 до 0,05 відносних одиниць, що більш ніж у 20 разів 

менше, і свідчить про високий поріг індукованої нелінійності. 

Спостережене зростання інтенсивності SHG зі зменшенням ширини забороненої 

зони узгоджується з уявленням про підвищену поляризовність середовища, внаслідок 

легування Er₂S₃. Іони Er³⁺ відіграють роль у формуванні дефектних станів, що 

виконують роль центрів локальної поляризації під впливом зовнішнього поля, 

сприяючи виникненню макроскопічної нецентросиметричності, необхідної для 

реалізації SHG-процесу. 
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Рис. 2. Залежність інтенсивності генерації третьої гармоніки від густини енергії 

фундаментального лазерного променя 

 

Генерація третьої гармоніки була досліджена без попереднього опромінення, 

тобто без структурних змін у матеріалі. У випадку THG центросиметрія не є 

обмеженням, що дозволяє спостерігати генерацію у всіх досліджених зразках. Найвищу 

інтенсивність THG було зафіксовано для складу 9GeS₂–89As₂S₃–2Er₂S₃. У процесі 

генерації третьої гармоніки основну роль відіграє загальна структура матеріалу, тобто 

координація атомів, ступінь сітчастості, а також наявність електронно-нелінійно-

активних зв'язків, таких як As–S або Ge–S.  

Отримані результати підтверджують можливість налаштування оптичних і 

нелінійно-оптичних характеристик халькогенідних стекол через зміну співвідношення 

компонентів GeS₂/As₂S₃/Er2S3. Це створює нові можливості для їх застосування в 

якості функціональних матеріалів у інфрачервоній оптиці, зокрема в лазерних системах 

та нелінійній спектроскопії. 
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