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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êðèñòàëëàì òðîéíûõ õàëüêîãåíèäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê
ïðèìåíåíèþ â êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêå è îïòîýëåêòðîíèêå, â ÷àñòíîñòè äë  ðàáîòû â ÈÊ-
äèàïàçîíå.

Êðèñòàëëû õàëüêîãåíèäîâ  âë þòñ  ïåðñïåêòèâíûìè íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèìè
ìàòåðèàëàìè äë  ñðåäíåãî èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà. Â íàñòî ùåå âðåì  íàèáîëåå
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äë  ïðåîáðàçîâàíè  ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè  â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå íàõîä ò òàêèå òðîéíûå õàëüêîãåíèäû, êàê òèîãàëëàò
ñåðåáðà AgGaS2, ñåëåíîãàëëàò ñåðåáðà AgGaSe2 è òèîãàëëàò ðòóòè HgGa2S4 (ñì.,
íàïðèìåð, Fan Y.X., Eckardt R.L., Byer R.K. and etc. Appl. Phys. Lett, 45, 1984, 313;
Eckardt R.L., Fan Y.X., Byer R.K. and etc. Appl. Phys. Lett, 49, 1986, 608).
Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ : âî-ïåðâûõ, áîëüøîå äâóõôîòîííîå ïîãëîùåíèå,
÷òî íåèçáåæíî óõóäøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíè  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , âî-âòîðûõ,
äë  AgGaS2 õàðàêòåðíà ñèëüíà  àíèçîòðîïè  òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  è íèçêà 
òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷òî íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàë ïðè áîëüøèõ ìîùíîñò õ
èçëó÷åíè  è â AgGaSe2 è HgGa2S4, íåñìîòð  íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðåîáðàçîâàíè , ðàáî÷èé äèàïàçîí äëèí âîëí ñìåùåí äàëüøå â ÈÊ-îáëàñòü, ÷òî òàêæå
ñîêðàùàåò âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíè .

Â ðàáîòå, Shunemann P.O., Setzler S.D., Pollak T.M. and etc. Crystal growth and
properties of AgGaTe2, Journal of Crystal Growth, 2000, 211, p.242-246 (ïðîòîòèï),
ïîêàçàíî óñèëåíèå íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ òðîéíûõ õàëüêîãåíèäîâ â ð äó AgGaS2, AgGaSe2,
AgGaTe2, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñïîñîáíîñòè êðèñòàëëîâ ê ïðåîáðàçîâàíèþ ëàçåðíûõ
èçëó÷åíèé. Àâòîðû èçîáðåòåíè  íà ïðèìåðå êðèñòàëëîâ LilnS2 è LilnSe2 ïîêàçàëè, ÷òî
çàìåíà â òðîéíîì õàëüêîãåíèäå àòîìà ñåðåáðà íà àòîì ëèòè  îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå
øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû ìàòåðèàëà, òî åñòü ê ñäâèãó êðà  ïðîïóñêàíè  â âèäèìóþ
îáëàñòü (Isaenko L., Yelisseyev A, Lobanov S., Petrov V., Rotermund F., Slekys G.,
Zondy J.-J. LilnSe2: A biaxial ternary chalcogenide crystal for nonlinear optical
application in the midinfrared - Journal of Applied Physics, 2002, v.91. No. 12, p.9475-80).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðåäñòàâëåíèé ðåøåíà çàäà÷à - ñîçäàíèå íîâîãî ëèòèé-
ñîäåðæàùåãî òðîéíîãî õàëüêîãåíèäíîãî ìîíîêðèñòàëëà, ïðèãîäíîãî äë  èñïîëüçîâàíè  â
îïòèêå ñðåäíåãî ÈÊ�äèàïàçîíà.

Ñîçäàííûé ìîíîêðèñòàëë õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî èìååò õèìè÷åñêóþ ôîðìóëó
LiGaTe 2 (LGTe), ïðîñòðàíñòâåííóþ ãðóïïó I42d òåòðàãîíàëüíîé ñèììåòðèè, ïàðàìåòðû
ðåøåòêè à=6,338Å, ñ=11,704Å, îáúåì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè V=470,1Å, êîîðäèíàöèîííîå
÷èñëî Z=16, ïëîòíîñòü 4,689 ã/ñì3. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  Òïë.=675+5°Ñ. Ñòðóêòóðà
ìîíîêðèñòàëëà LiGaTe2 ôîðìèðóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì òåòðàïîð. Áëèæàéøåå ê òåòðàïîðàì
àòîìíîå îêðóæåíèå íåîäíîðîäíî. Èíà÷å ãîâîð , êàòèîíû âäîëü îñè z ðàñïîëîæåíû
íåðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê òåòðàïîðàì, îòñóòñòâóåò öåíòð èíâåðñèè. Òàêà  ñòðóêòóðíà 
àíèçîòðîïè  îáóñëîâëèâàåò íåëèíåéíûå ñâîéñòâà LiGaTe2.

Ìîíîêðèñòàëë LGTe ñïîñîáåí ê ïðåîáðàçîâàíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  â ÈÊ-îáëàñòè
ñïåêòðà îò äëèíû âîëíû íå ìåíåå 520 íì è äî 20 ìêì, ïðè ýòîì øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû
(Eg) LiGaTe2 ñîñòàâë åò 2,25 ýâ ïðè Ò=300 Ê, à ó èçâåñòíîãî AgGaTe2 - 1,3 ýâ. Êðîìå
òîãî, çàìåíà â òðîéíîì õàëüêîãåíèäå àòîìà ñåðåáðà íà àòîì ëèòè  îáåñïå÷èâàåò
óâåëè÷åíèå òåïëîïðîâîäíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå ïîòåðè â ðåçóëüòàòå
äâóôîòîííîãî ïîãëîùåíè , ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ëó÷åâîé ïðî÷íîñòè, óìåíüøàåò
àíèçîòðîïèþ òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíè  âäîëü òðåõ îñíîâíûõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
íàïðàâëåíèé, ÷òî ñíèìàåò ïðîáëåìû â ïðîöåññå îñóùåñòâëåíè  ïðîñâåòë þùèõ ïîêðûòèé
íà îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïîòåðè âûõîäíîé
ìîùíîñòè ïðè ïîëó÷åíèè ãåíåðàöèè.

Ìîíîêðèñòàëë LGTe âûðàùåí ìåòîäîì Áðèäæìåíà - Ñòîêáàðãåðà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
ñèíòåçîì ñîåäèíåíè  èç ýëåìåíòàðíûõ êîìïîíåíòîâ Li, Ga, Òå.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà êðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà ìîíîêðèñòàëëà LiGaTe2.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåí ñïåêòð ïðîïóñêàíè  îáðàçöà LiGaTe2

Ñîåäèíåíèå LGTe îáðàçóåòñ  â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó
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ýëåìåíòàðíûìè èñõîäíûìè êîìïîíåíòàìè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ïî ðåàêöèè: Li+Ga+
2Òå=LiGàÒå2.

Äë  ïîëó÷åíè  ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà LiGaTe2 èñïîëüçóþò èñõîäíûå
ýëåìåíòàðíûå êîìïîíåíòû: ëèòèé ìàðêè ÎÑ× ìàññîé 0,520 ã, òåëëóð ìàðêè ÎÑ× ìàññîé
21,100 ã è ãàëëèé êâàëèôèêàöèè 5N ìàññîé 5,220 ã. Âçâåøèâàíèå ïðîâîäèòñ  ñ òî÷íîñòüþ
0,004 ã. Èñõîäíûå êîìïîíåíòû ïîìåùàþò â ãðàôèòîâûé òèãåëü, à òèãåëü â êâàðöåâóþ
àìïóëó. Àìïóëó îòêà÷èâàþò íà âàêóóìíîé óñòàíîâêå äî îñòàòî÷íîãî äàâëåíè  10-2-10-3 ìì
ðò. ñò., ïîñëå ÷åãî îòïàèâàþò. Ñïëàâëåíèå êîìïîíåíòîâ ïðîâîä ò â ïå÷è, ïðîãðåòîé äî
800 °Ñ. Àìïóëó ïîñòåïåííî âäâèãàþò â ïðîãðåòóþ ëå÷ü è âûäåðæèâàþò â íåé â òå÷åíèå 2
÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî ïå÷ü âûêëþ÷àþò. Àìïóëó ñ êîíòåéíåðîì ñòàâ ò â äâóõçîííóþ ïå÷ü
ñîïðîòèâëåíè , óïðàâë åìóþ ðåãóë òîðàìè òåìïåðàòóðû ÂÐÒ-2. Âûðàùèâàíèå êðèñòàëëîâ
ïðîâîä ò ïî ìåòîäó Áðèäæìåíà-Ñòîêáàðãåðà. Ïå÷ü íàãðåâàþò, äîâîä  øèõòó äî ïëàâëåíè .
Òåìïåðàòóðó âåðõíåé çîíû ïîääåðæèâàþò íà 80-180°Ñ âûøå òåìïåðàòóðû íèæíåé çîíû,
îáåñïå÷èâà  òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò 1-2°Ñ/ìì. Ïåðåìåùåíèå àìïóëû ñîñòàâë ëî 2-10 ìì
â ñóòêè. Ïîëó÷åíû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå áëîêè LiGaTe2 ìàññîé äî 20 ã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òðîéíîé õàëüêîãåíèäíûé ìîíîêðèñòàëë, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò

õèìè÷åñêóþ ôîðìóëó LiGaTe2, ïðîñòðàíñòâåííóþ ãðóïïó I42d òåòðàãîíàëüíîé ñèììåòðèè,
ïàðàìåòðû ðåøåòêè à=6,338 Å, ñ=11,704 Å, îáúåì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè V=470,1 Å,
êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî Z=16, ïëîòíîñòü 4,689 ã/ñì3.

2. Ìîíîêðèñòàëë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîíîêðèñòàëë LiGaTe2 ñïîñîáåí ê
ïðåîáðàçîâàíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  â ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà îò äëèíû âîëíû íå ìåíåå 520
íì è äî 20 ìêì.

3. Ñïîñîá âûðàùèâàíè  ìîíîêðèñòàëëà òðîéíîãî õàëüêîãåíèäà ôîðìóëû LiGaTe2,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî óêàçàííûé êðèñòàëë âûðàùèâàþò ìåòîäîì Áðèäæìåíà-
Ñòîêáàðãåðà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñèíòåçîì ñîåäèíåíè  èç ýëåìåíòàðíûõ êîìïîíåíòîâ Li,
Ga, Òå.
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