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Кристаллы гипотиодифосфата олова (химическая формула Sn2P2S6, сокращенно, SPS) интенсивно исследуются в связи с их возможным использованием в устройствах сверхбыстрой оптической памяти. По аналогии со сверхбыстрым оптическим магнетизмом [1], принципы сверхбыстрого оптического сегнетоэлектричества также могли бы применяться в устройствах памяти. Малое коэрцитивное поле и наличие мягкой моды в кристаллах SPS дают гипотетическую возможность переключения поляризации доменов внешним терагерцовым полем. В настоящее время подобные процессы успешно реализованы для некоторых сегнетоэлектриков [2]. При комнатной температуре кристалл SPS является сегнетоэлектриком-полупроводником c шириной запрещенной зоны 2.35 эВ. При нагреве вблизи температуры ~64°С кристалл переходит в параэлектрическую фазу.

В работе исследовалось поведение дисперсионных характеристик кристалла SPS в терагерцовом диапазоне частот при изменении  температуры в пределах 20-100°С. Измерения проводились методом терагерцовой спектроскопии временного разрешения (terahertz time-domain spectroscopy, TDS) применительно к отраженному от кристалла излучению. Выбор этого, пока еще мало изученного варианта геометрии TDS, был сделан из-за высокого поглощения кристалла на фононах терагерцовых частот, не позволявшего регистрировать спектры прошедшего терагерцового излучения через образцы непосредственно в области частот мягкой моды. Для двух различных поляризаций падающего на образец излучения, направленных вдоль и поперек направления спонтанной поляризации кристалла, измерялись комплексные коэффициенты отражения. Установка включала в себя  эрбиевый волоконный лазер, служивший источником оптической накачки полупроводниковых фотопроводящих антенн, применявшихся для генерации и детектирования терагерцовых волн. Длительность его импульса составляла 100фс,  частота повторения 70МГц, длина волны излучения 1.56 мкм. С помощью пары параболических зеркал терагерцовое излучение первой фотопроводящей антенны собиралось на образец SPS, который находился в термостабилизированной ячейке. Отраженное излучение от кристалла собиралось дополнительными параболическими зеркалами и регистрировалось второй антенной-детектором. Зависимости показаний детектора от времени задержки между импульсами накачки двух антенн исследовались методом Фурье-анализа. По полученным данным о спектрах амплитуды и фазы излучения, отраженного от кристалла или пластины кремния, служившей референсным образцом,  рассчитывались значения показателя преломления, коэффициента поглощения, мнимой и действительной частей диэлектрической проницаемости кристалла SPS. Все характеристики определялись для диапазона частот 0.1-0.75 ТГц, в который, судя по предыдущим публикациям [3], должна попадать частота дипольно-активной мягкой моды кристалла при температуре вблизи фазового перехода. 
Полученные дисперсионные зависимости не обнаруживают резких изменений аномального характера при приближении температуры кристалла к точке Кюри, которые бы явно указывали на смягчение частоты одной из низкочастотных фононных мод  требуемой поляризации. Однако, на спектре изменений фазы терагерцового излучения при отражении от кристалла наблюдается характерный максимум (Рис.1), частота которого претерпевает  характерные для мягкой моды изменения при нагреве кристалла (Рис.2). Дальнейшая разработка методики измерения диэлектрической проницаемости в части работы с референсным сигналом и более детальное сканирование температуры в области фазового перехода будут полезны для выявления природы наблюдаемых максимумов спектров. 
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 19-02-00598 и № 18-29-20101.
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Зависимость нормированной фазы отраженного поля от температуры кристалла
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