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Представлены результаты исследований диэлектрических свойств композита (DIPAC)0,6/(PbTiO3)0,4. Показано, что добавка титаната свинца  к хлориду диизопропиламмонию приводит к понижению температуры плавления и гигантскому увеличению диэлектрической проницаемости, а также возникновению дополнительного максимума диэлектрической проницаемости при нагреве и охлаждении. 
STUDY OF THE DIELECTRIC PROPERTIES OF A FERROELECTRIC COMPOSITE (DIPAC)0.6/(PbTiO3)0.4
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The results of investigations of the dielectric properties of the composite (DIPAC)0,6/(PbTiO3)0,4. are presented. It is shown that the addition of lead titanate to diisopropylammonium chloride leads to a decrease in the melting temperature and a giant increase in the dielectric constant, as well as the appearance of an additional maximum of the dielectric constant upon heating and cooling.

Широкое применение сегнетоэлектриков делает их изучение одним и приоритетных направлений физики конденсированного состояния. Сегнетоэлектрики представляют собой уникальный класс электроактивных материалов, обладающих спонтанной поляризацией, которая возникает в некотором интервале температур и может переключаться электрическим полем. Так сегнетоэлектрики могут применяться в технике и электронике: в конденсаторах, модуляторах, пьезоэлектрических и пироэлектрических устройствах, в устройствах памяти и прочее.
Однако можно выделить некоторые недостатки неорганических сегнетоэлектриков: использование токсичных и тяжелых металлов, дорогостоящие методы изготовления, высокотемпературная обработка. Поэтому в настоящее время все больше возрастает интерес к органическим альтернативам неорганических сегнетоэлектриков. Органические сегнетоэлектрики представляют собой особенную группу материалов, для которых характерно возникновение сегнетоэлектричества благодаря наличию электрических дипольных моментов у некоторых молекулярных ионов.

Одним из перспективных направлений являются молекулярные сегнетоэлектрики на основе диизопропиламмония (DIPA), которые могут использоваться, например, в технологиях органической электроники. Для таких соединений характерны большая спонтанная поляризация, относительно высокая температура плавления, заметно более низкое коэрцитивное поле и экологическая безопасность. Так, для хлорида диизопропиламмония (C6H16NCl, DIPAC) значение спонтанной поляризации (Ps) составляет ~ 8.2 мкКл × см–2, температура Кюри Тс = 440 К. Для бромида диизопропиламмония (C6H16NBr, DIPAB), Ps ~ 23 мкКл × см–2, Тс = 426 К. Иодид диизопропиламмония (C6H16NI, DIPAI), обладает Ps ~ 33 мкКл × см–2, Тс = 415 К [1-3].
Цель настоящей работы – определить влияние частиц титаната свинца на диэлектрические свойства и температуры фазовых переходов хлорида диизопропиламмония в составе композита (DIPAC)0,6/(PbTiO3)0,4.
Для получения композитов использовались порошки DIPAC с размером частиц ~10 мкм и порошки PbTiO3 с размером частиц ~1 мкм. Композитные образцы с объемной долей 0,40 PbTiO3, где получались путем тщательного перемешивания и прессования порошков при давлении ~104 кг/см2. Образцы имели форму дисков диаметром 10 мм и толщиной 1,5 мм; на их поверхность наносились серебряные электроды.
Для измерения диэлектрической проницаемости ε использовался широкополосный спектрометр Novocontrol в частотном диапазоне 0.1 Гц – 3 МГц и температурном интервале от 300 К до 450 К. Измерения проводились в режиме нагрев-охлаждение с точностью до 0.01 градуса. Скорость изменения температуры составляла 1 градус в минуту. В качестве электродов использовалась серебряная паста. Для удаления адсорбированной воды образцы прогревались в течение 30 минут при температуре 393 К.

Результаты исследования диэлектрических свойств композитного образца представлены на рисунках 1 и 2. Как следует из представленных графиков, величина диэлектрической проницаемости на низких частотах достигает гигантских значений вые фазового перехода, как при нагреве, так и при охлаждении. Это может быть связано с тем, что образец прогревался до 450 К – температуры плавления DIPAC. В композите эта температура может быть ниже по сравнению с чистым  DIPAC.
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Рис. 1. Температурно-частотная зависимость диэлектрической проницаемости образца (DIPAC)0,6/(PbTiO3)0,4.при нагреве 
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Рис. 2. Температурно-частотная зависимость диэлектрической проницаемости образца (DIPAC)0,06/(PbTiO3)0,4. при охлаждении
Максимумы диэлектрической проницаемости на температурно-частотных зависимостях существенно размыты и наблюдаются при температурах 425 К (нагрев) и 417 К (охлаждение), что на 15 градусов ниже по сравнению с чистым DIPAC. На частотах выше 100 кГц присутствуют (рисунок 3) два максимума, как при нагреве, так и при охлаждении. Верхний максимум наблюдается при температуре 435 К, что близко к температуре фазового перехода в чистом DIPAC.
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Рис. 3. Температурная зависимость диэлектрической проницаемости образца (DIPAC)0,06/(PbTiO3)0,4 на частоте 160 кГц
Поученные данные согласуются с проведенными ранее исследованиями. В работе [4] исследовались диэлектрические свойства композитов (DIPAC)1-x/(PbTiO3)x для x от 0,10 до 0,40. И было показано, что добавка титаната свинца  к хлориду диизопропиламмонию приводит к возникновению дополнительных фазовых переходов при нагреве и охлаждении. Появление нового фазового перехода объясняется в рамках диполь-дипольного взаимодействия между компонентами. 
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