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Тройное соединение дифосфид цинка-германия (далее — ZGP), кристаллизующееся 
в структуре халькопирит с точечной группой 42m [1], обладает высокой теплопроводностью 
05 Вт / см · К, двулучепреломлением, достаточным для фазового согласования, высоким по-
рогом оптического пробоя и твердостью [3–5]. Потенциал нелинейно-оптических кристаллов 
ZnGeP2 максимально реализуется в параметрических генераторах света, преобразующих ла-
зерное излучение с длиной волны вблизи 2,1 мкм в излучение, перестраиваемое в области 3–8 
мкм  [6, 7]. В настоящее время данных о влиянии диффузионного легирования различными 
химическими элементами на порог оптического пробоя ZGP очень мало.

Целью данной работы является исследование влияния диффузионного легирования ZGP, 
такими химическими элементами как Mg, Se, Ca на порог оптического пробоя (LIDT) на длине 
волны 2,1 мкм.

Для исследований использовался монокристалл ZGP, из которого было вырезано 8 об-
разцов с ориентацией (100) и размерами 5 × 5 × 2,45 мм3. На предварительно отполированные 
грани образцов термическим способом производилось распыление, следующих химических 
элементов: Mg, Se, Ca (толщина напыляемой пленки составляла 1 мкм). После чего произво-
дился отжиг образцов ZGP с нанесенными пленками и двух контрольных образцов без напы-
ления в  запаянной вакуумированной ампуле, в  которую добавлялась навеска порошка ZGP, 
при температурах 650о С для одного набора образцов и при 750о С для другого аналогичного 
набора в течение 180 часов.

Далее производилось измерение порога оптического пробоя полученных образцов ZGP. 
В  качестве источника излучения использовался Ho: YAG‑лазер, генерирующий излучение 
на длине волны 2,097 мкм с накачкой непрерывным тулиевым волоконным лазером [8].

Из  результатов измерения LIDT и  удельной электропроводимости (см. таблицу) про-
слеживается качественная зависимость. Легирование химическими элементами, снижающее 
удельную электропроводимость образцов (σ), приводит к  росту LIDT; а  легирование хими-
ческими элементами, приводящее к  возрастанию удельной электропроводимости образцов, 
уменьшает LIDT. Например, при легировании ZGP кальцием σ возрастает примерно на поря-
док, а при легировании ZGP Mg и Se, напротив, наблюдается уменьшение σ примерно на по-
рядок.
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Проводимость исследуемых образцов и параметры порога оптического пробоя

Легирующая 
примесь σ, 1/Ом∙см Порог оптического пробоя 

при отжиге 650 °C, Дж/см2
Порог оптического пробоя 
при отжиге 750 °C, Дж/см2

Mg 5,42·10–6 2,6 2,94
Se 4,16·10–7 2,64 2,7
Ca 15·10–5 28 1,92

ZGP 14·10–6 26 24

Изменение удельной проводимости косвенно свидетельствует о  перераспределении 
энергетических уровней примесных атомов в запрещенной зоне.

Показано, что диффузионное легирование монокристалла ZGP Mg и Se приводит к уве-
личению LIDT, при отжиге на температуре 750 °C порог пробоя образцов легируемых Mg и Se 
увеличивается на 31 % и 20,5 % с 24 Дж/см2 до 2,94 и 2,7 Дж/см2 соответственно. При легиро-
вании ZGP Ca наблюдается противоположная тенденция.

Изменение LIDT в зависимости от диффузионно вносимой примеси можно объяснить 
созданием дополнительных каналов диссипации энергии за  счет процессов излучательной 
и быстрой безызлучательной релаксации через примесные энергетические уровни.
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