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ВЛИЯНИЕ ОДНООСНОГО СЖАТИЯ НА ПОВЕРХНОСТНЫЕ
ПОЛЯРИТОНЫ В ТИТАНАТЕ СТРОНЦИЯ

от поверхности зату-

Рис. 1. Полуцилиндр из KRS-5, 
2 — воздушный зазор, 3 — моно­
кристалл SrTiO3; ОО' — ось сжа­
тия, п — вектор нормали к 

плоскости (111)

(Представлено академиком С. Н. Журковым 29 IV 1975)

Поверхностные колебания, обусловленные нарушением трансляцион­
ной симметрии в кристаллах, изучались в ряде работ методом нарушен­
ного полного внутреннего отражения (н.п.в.о.) в кристаллах как кубиче­
ской, так и анизотропной структуры (*~3).

Амплитуда поверхностных колебаний, которые локализованы в тонком 
приповерхностном слое, с увеличением pai 
хает на глубине, много большей постоян­
ной решетки.

В настоящей работе предпринята по­
пытка изучить влияние одноосного сжатия 
па спектры поверхностных поляритонов 
в сегнетоэлектрических монокристаллах 
титаната стронция. Наблюдая спектры по­
верхностных поляритонов при механиче­
ском сжатии, можно оценить изменения 
оптических постоянных, происходящие 
в приповерхпостном слое кристалла.

Из монокристаллических образцов, вы­
ращенных газопламенным методом, выре­
зали пластины размером (17X6X0,7 мм3), 
причем исследуемой поверхностью была 
кристаллографическая плоскость (111). Направление одноосного сжатия 
совпадало с осью х (рис. 1). Оптическую полировку поверхностей произ­
водили алмазными пастами. Спектры н.п.в.о. регистрировали при комнат­
ной температуре на спектрофотометре DS-403G, снабженном приставкой 
н.п.в.о.-1 с полуцилиндрической призмой из KRS-5. Запись спектров 
производили в р-поляризованном свете (степень поляризации до 98%), 
расходимость пучка составляла ~10°.

На рис. 2 представлены полученные экспериментально спектры поля­
ритонов, относящиеся к низкочастотной и высокочастотной поляритонным 
ветвям для образца без нагрузки и под нагрузкой.

Наличие двух поляритонных минимумов для титаната стронция обус­
ловлено вкладами в поляризуемость кристалла высокочастотного 
(555 см-1) и низкочастотного (100 см-1) оптических фононов, соответст­
вующих валентным колебаниям Ti—О и колебаниям подрешетки Sr отно­
сительно Ti—Оз (4). Спектры поверхностных поляритонов обеих ветвей 
наблюдали в областях частот 430—460 см-1 и 580—730 см-1 (5). Оказалось, 
что при величине промежутка (7=2—5 мкм между призмой и поверхностью 
кристалла (рис. 1), влияние призмы на полуширину и положение макси­
мумов полос минимально. Одпооспое сжатие, как видно из рис. 2, приво­
дит к смещению в сторону высоких частот и несимметричному изменению 
контуров полос; одновременно полуширина полосы 2у уменьшается. Изме-
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Рис. 2. Спектры п.п.в.о. для SrTiO3 низкочастотного (1, 2) и высокочастотного (3, 43 
поляритонов: 1, 5 - исходного образца; 2, 4 - образца под нагрузкой о(=7 кг/мм2

нение угла падения пучка па образец позволяло получать различные зна­
чения проекций волнового вектора па поверхность кристалла, которые 
вычислялись по формуле

к/2л=п1 sin ср -v,

где rii — показатель преломления KRS-5, rii — 2,4. ф—угол падения света в. 
призме, v — частота максимума полосы. При разных волповых векторах 
снимали спектры деформированного и недеформированного кристалла. По 
результатам измерений удалось построить часть дисперсионной кривой. 
Влияние одноосного сжатия па спектр н.п.в.о. обнаружено во всех точках 
низкочастотной дисперсионной ветви (рис. 3).

При фиксированном угле падения света на поверхность образца ф=35° 
на частоте низкочастотного поляритона обнаружено увеличение частоты и 
уменьшение полуширины полосы поляритона по мере возрастания одноос­
ного сжимающего напряжения (рис. 4). Коэффициенты пропорционально­
го изменения полуширины и положения полосы от величины сжимающей 
механической нагрузки составляют соответственно

d(A2y) _
do

(—0,7±0,2)
см-1

кг/мм2
(0,23+0,07)

см-1
кг/мм25

В общем случае частота поверхностного поляритона ®., при /c/2n->°° оп­
ределяется из соотношения

e'(tos) =-ем,
где e'((os) — реальная часть диэлектрической функции кристалла на ча­
стоте (os. s.v — диэлектрическая постоянная окружающей среды (воздух). 
Изменение под действием одноосного механического сжатия частоты и по­
луширины полосы в спектрах п.п.в.о. обусловлено изменением оптических 
постоянных кристалла в том слое, где локализованы поверхностные коле­
бания. Изменения в спектрах как на низкочастотной поляритонной ветви, 
так и на высокочастотной, носят обратимый характер, т. е. после снятия 
механической нагрузки контур регистрируемой полосы для недеформируе- 
мого образца восстанавливается. Следовательно, наблюдаемый эффект свя­
зан с упругой деформацией кристалла.

Следует отметить, что смещеппе частоты поверхностных колебаний 
(п.к.) весьма велико, если сравнивать его со смещениями в спектре внеш-
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Рис. 3. Низкочастотные дисперсионные кривые поверхностных колебаний в SrTiO3: 
1 — исходного образца, 2 — образца под нагрузкой о(=7 кг/мм2

Рис. 4. Зависимость частоты v< (7) и полуширины полосы 2^ (2) низкочастотного 
поляритона от величины одноосного сжатия при Л-/2л=626 см -1

него отражения (6) или со смещениями в спектрах комбинационного рас­
сеяния (7). Согласно результатам этих работ, смещение при нагрузке 
7 кг/мм2 составляет в среднем 0,1 см-1. В нашем случае такой же нагрузке 
соответствует сдвиг на 1 см-1, т. е. на порядок больше.

В связи с изучением приповерхностных кристаллических слоев разной 
толщины, необходимо зиать глубину, на которую проникает в кристалл 
электромагнитное излучение. Закон изменения амплитуды волны вдоль 
положительного направления оси z (рис. 1) £.~exp(z2nvz) (8) позволяет 
определить глубину проникновения

2лки 2ny(ra12sin2<p—е'(сщ)'/2
где у (см-1) — частота колебаний, щ — показатель преломления вещества 
призмы, ср — угол падения, е'(йн) =~ 1-

Расчет глубины на частотах п.к. 460 и 710 см-1 при и, =2,4 (KRS-5) 
дает соответственно 2,0 и 1,3 мкм. Кроме того, глубину захождения, как 
видно из (1), можно уменьшить, используя призмы из вещества с большим 
показателем преломления.

Таким образом, полученные результаты показывают, что поверхност­
ные колебания весьма чувствительны к нагрузке. Это позволяет надеяться 
использовать метод н.п.в.о. поверхностных колебаний для изучения меха­
нических свойств приповерхностного слоя кристаллических тел.
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