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ФАЗОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ В НАНОКОМПОЗИТАХ RbNO3/УНТ
И.А. Чернечкин, А.Ю. Милинский, С.Ю. Барышников

Благовещенский государственный педагогический университет, г. Благовещенск
E-mail: cer_nyb@mail.ru

Представлены температурные зависимости сигнала дифференциального термического анализа нанокомпозитов на основе нитрата рубидия (RbNO3), внедрённого в углеродные нанотрубки (УНТ). Для сравнения приводятся результаты аналогичных исследований объёмного RbNO3. Для RbNO3/УНТ при фазовом переходе выявлено уменьшение температурного гистерезиса и температуры Кюри.  

В последние годы наблюдается рост интереса к применению углеродных нанотрубок в качестве пористых матриц для создания и исследования новых материалов [1, 2]. Заполненные УНТ – наноструктуры, имеющие свойства матрицы и внедрённого вещества [3, 4]. Таким образом, выбор вещества-включения позволяет корректировать свойства нанотрубок для их дальнейшего целевого применения. 
Насколько нам известно, опубликовано небольшое число публикаций о нанокомпозитах, полученных на основе сегнетоэлектриков и УНТ [5,6]. В данной статье представлены результаты исследования нанокомпозитов, полученных путём внедрения нитрата рубидия в поры УНТ.
[bookmark: _GoBack]   Нитрат рубидия имеет четыре модификации. Тригональная структура, являясь пироэлектрической [7], обнаруживается при комнатной температуре (фаза IV) и существует вплоть до 437 К. При данной температуре RbNO3 переходит в кубическую параэлектрическую фазу – фазу III, стабильную до 492 К. От 492 К до 558 К существует ромбоэдрическая фаза (фаза II), являющаяся антисегнетоэлектрической [8]. При 558 К RbNO3 вновь переходит в кубическую структуру (фаза I). 
Объёмный нитрат рубидия прессовался под давлением 8000 кг/см2 для изготовления образцов в виде таблеток толщиной 1,5 мм и диаметром 1 см.
В качестве нанопористой матрицы в данной работе выбраны многостенные углеродные нанотрубки, произведённые Beijing Kaifa Special Material Manufacture Co., LTD. Характерное расстояние между слоями трубок равно 0,34 нм. По данным производителя, полученные УНТ имели 15–25 слоев с внешним диаметром 8–15 нм и внутренним диаметром 3–5 нм, длиной 3–12 мкм и удельной поверхностью 233 м2 /г. Удельная проводимость использованных нанотрубок составляла 1000 – 1500 Ом-1м-1.
Внедрение нитрата рубидия в поры осуществлялось из насыщенного водного раствора. Полученная смесь сушилась при 393 К.
Исследование образцов методом ДТА проводилось на термоанализаторе Linseis STA PT 600, точность которого составляет 0,1 К. Для измерения электропроводности использовали цифровой измеритель иммитанса Е7-25. Для изготовления электродов использовалась паста In-Ga. Температуру определяли электронным термометром ТС-6621. Измерения проводились в режиме нагрева-охлаждения от комнатной температуры до 470 К со скоростью температуры 2 K/мин.
Фазовые переходы первого рода в объемном и наноструктурированном нитрате рубидия зарегистрированы методом ДТА, как представлено на рис. 1. 
Для объемного RbNO3 максимумы в режимах нагрева и охлаждения появляются при 437 и 423 К соответственно, что согласуется с литературными данными [7]. Для наноструктурированного нитрата рубидия наблюдается два максимума при 428 и 433 К при нагреве, тогда как в процессе охлаждения регистрируется только один пик около 422 К (рис. 1). Два фазовых перехода в нанокомпозите RbNO3/УНТ при нагревании могут быть связаны с наличием нитрата рубидия не только в наноразмерном состоянии в порах, но и в объемном состоянии. Тогда, пик около 433 К был создан объемом RbNO3, а пик 428 К может быть связан с наноразмерным RbNO3. Это связано с тем, что более высокотемпературный пик на кривой ДТА стал более интенсивным для УНТ, дважды наполненных насыщенным раствором RbNO3 (см. вставку на рис. 1). 

[image: ]
Рис. 1. Температурные зависимости сигнала ДТА для объемного нитрата рубидия (левая ось) и нанокомпозита RbNO3 /УНТ (правая ось). На вставке: температурные зависимости сигнала ДТА нанокомпозита RbNO3 /УНТ, полученного однократным и двукратным заполнением полостей УНТ насыщенным водным раствором нитрата рубидия.

Наличие двух максимумов на температурной зависимости кривой ДТА позволяет оценить соотношение количества объемного и наноструктурированного нитрата рубидия по площади пика. В случае единоразовой заливки количество объемного нитрата рубидия оказывается в 3,5 раза больше. При двукратном заполнении соотношение объемного и наноструктурированного RbNO3 составляет 1:1,7 соответственно.
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