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Представлены результаты исследований диэлектрической проницаемости ε и коэффициента третьей гармоники γ3ω композитов полученных на основе сегнетоэлектрика триглицнсульфата (ТГС) и наночастиц BaTiO3 со средним размером 50 и 400 нм. Исследования проводились в температурном интервале 300–355 К. Для ТГС, входящего в состав композитов (ТГС)1-x/(BaTiO3)x (x = 0,10 и 0,20) обнаружено смещение фазового перехода при нагреве к высоким температурам на 3 и 5 К соответственно по сравнению с объемным веществом. Обнаружен гистерезис фазового перехода ТГС в композитах, который увеличивается с ростом содержания наночастиц BaTiO3. 
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ТГС представляет собой пример классического сегнетоэлектрика, который был подробно исследован, и поэтому, исследования его свойств уже не вызывают столь живого интереса. Однако в последнее время наблюдается рост исследований композитов на основе ТГС с различными добавками или нанокомпозитов, которые получаются путем встраивания ТГС в нанопористые матриц. В данной работе приводятся результаты исследования диэлектрических свойств композитов (ТГС)1-x/(BaTiO3)x, полученных на основе триглицинсульфата и наночастиц BaTiO3 размером 50 и 400 нм.
В работе использовались нанопорошки BaTiO3 чистотой 99,9% со средним размером частиц 50 и 400 нм. Частицы BaTiO3 c размером 50 нм в исследуемом температурном интервале имели кубическую симметрию, а c размером частиц 400 нм – тетрагональную [1]. 
Композиты (ТГС)1-x/(BaTiO3)x получались механическим перемешиванием порошка ТГС со средним размером частиц 5 мкм и частиц BaTiO3 размером 50 и 400 нм в агатовой ступке в течение 10 минут. Далее полученная смесь прессовалась под давлением 7500 кг/см2 в образцы в форме таблеток диаметром 10 мм и толщиной 1 мм. Объемное содержание частиц BaTiO3 в композитах составляло 10 и 20 %. В качестве электродов на поверхность образцов наносилась In-Ga паста. Для сравнения были исследованы диэлектрические свойства прессованного при давлении 7500 кг/см2 порошка ТГС. 
На рисунке 1 представлены температурные зависимости диэлектрической проницаемости ε', полученные для прессованного порошка ТГС. Максимальное значение диэлектрической проницаемости ε' при нагреве и охлаждении наблюдается при одной и той же температуре в пределах 0,5 оС, составляющей 49 оС. Это обусловлено фазовым переходом второго рода [2], который характеризуется плавным изменением параметров системы, таких как симметрия и порядок. Максимальное значение диэлектрической проницаемости для образца прессованного порошка ТГС более чем на порядок меньше значения ε' для монокристалла в связи с усреднением по кристаллографическим осям составляет 32,5, что более чем на порядок меньше значения ε', полученного для монокристалла в связи с усреднением по кристаллографическим осям.
Для композитов (ТГС)1-x/(BaTiO3)x фазовый переход, соответствующий ТГС сильно размывается и смещается в сторону высоких температур (рис. 1). При этом размытие и сдвиг фазового перехода тем больше, чем выше содержание наночастиц BaTiO3 в композите. Кроме этого для ТГС, входящего в состав композитов, появляется температурный гистерезис фазового перехода. В Таблице 1 представлены температуры, при которых фиксируются максимальные значения диэлектрической проницаемости при нагревании и охлаждении для исследованных образцов, а также указаны сами максимальные значения диэлектрической проницаемости при этих условиях.
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Рис. 1. Зависимости ε'(Т) для прессованного порошка ТГС (красные символы) и композитов (ТГС)0,90/(BaTiO3)0,10 с размерами частиц BaTiO3 50 (синие символы) и 400 нм (зеленые символы) соответственно. Незаполненные символы соответствуют нагреву, заполненные – охлаждению.

Увеличение содержания наночастиц BaTiO3 в композите (ТГС)1-x/(BaTiO3)x приводит к росту температуры Кюри при нагреве. Однако температура Кюри при охлаждении для ТГС и композитов (ТГС)1-x/(BaTiO3)x (x = 0,10 и 0,20) в пределах 0,5 K совпадают. 


Таблица 1.
	Образец 
	T нагрева, max 
	T охлаждения, max 
	ΔT
	 εʹ max нагрев
	εʹ max охлаждения

	ТГС
	50
	49,5
	0,5
	41,7
	45,6

	(ТГС)0.90/(BaTiO3)0.10 (400 нм)
	53,2
	48,4
	4,8
	47
	51,6

	(ТГС)0.80/(BaTiO3)0.20 (400 нм)
	53,6
	48,5
	5,1
	46,3
	51,9

	(ТГС)0.90/(BaTiO3)0.10 (50 нм)
	53,6
	48,3
	5,3
	33,7
	35,6

	(ТГС)0.80/(BaTiO3)0.20 (50 нм)
	54
	48,8
	5,2
	26,5
	26,7


	
По сравнению с чистым ТГС, для ТГС, входящего в состав композитов было выявлено повышение температуры Кюри при нагреве на 3 и 5 К при содержании частиц 10 и 20% соответственно. Обнаружено возникновение гистерезиса фазового перехода ТГС, входящего в состав композитов. Гистерезис увеличивается при росте содержания частиц BaTiO3 и составляет 3 и 5 К для x = 0,10 и 0,20 соответственно. Повышение температуры Кюри ТГС вероятно связано с наличием взаимодействий между ТГС и BaTiO3 приводящих к изменению характера водородных связей в молекулах сегнетоэлектрика [3].
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