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техники кручения под высоким давлением. Измерения проводились в магнитных полях до 3 Тл и в диапазоне 

температур от 50 до 350 К. 
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В последние годы интенсивно изучается магнитоэлектрический (МЭ) эффект в магнитострикционно-

пьезоэлектрических структурах для создания различного рода высокочувствительных сенсоров нового 

поколения. В материалах такого рода МЭ эффект проявляется как результат взаимодействия 

магнитострикционной и пьезоэлектрической фаз компонентов, т.е. электрическая поляризация индуцируется 

внешним переменным магнитным полем в присутствии подмагничивающего поля – прямой МЭ эффект. 

Значение МЭ эффекта характеризуется МЭ коэффициентом по напряжению α. Практически, для расчета МЭ 

коэффициентов приходится решать множество сложных аналитических уравнений.  

В большинстве монокристаллических магнитоэлектриков (Cr2O3 и др.) МЭ эффект незначителен и его 

величина не превышает 20 мВ/(см·Э), и наблюдается, как правило, при низких температурах или в больших 

магнитных полях, что ограничивает их практическое применение. Значительно больший по величине МЭ 

эффект обнаружен в композитных структурах, содержащих магнитострикционную и пьезоэлектрическую фазы. 

Таким образом, использование композитных структур открывает широкие возможности для практического 

применения МЭ материалов [1]. 

В настоящее время, как за рубежом, так и в России большое внимание уделяется исследованию 

физических свойств материалов, характеризующихся несколькими типами упорядочения 

(сегнетоэлектрическим, ферромагнитным, упругим и т.п.), т.е. мультиферроиков [1-3]. Это обусловлено 

возможностью использования мультиферроиков для создания многофункциональных электронных устройств. 

Взаимодействие между различными параметрами упорядочений в мультиферроиках может приводить к новым 

эффектам, например к магнитоэлектрическому (МЭ) эффекту. Композиционные МЭ мультиферроики, 

содержащие пьезоэлектрическую и магнитострикционную фазу, обладают гигантским МЭ эффектом при 

комнатной температуре по сравнению с однофазными МЭ материалами, что делает их перспективными для 

технических применений. В материалах такого рода МЭ эффект проявляется как результат взаимодействия 

магнитострикционной и пьезоэлектрической фаз компонентов. Электрическая поляризация индуцируется 

внешним переменным магнитным полем в присутствии подмагничивающего поля, или индуцированная 

намагниченность появляется при приложении электрического поля. Количественно МЭ эффект 

характеризуется МЭ коэффициентом по напряжению αE, равным отношению индуцированного переменного 

электрического поля к приложенному магнитному переменному полю в условиях разомкнутой электрической 

цепи. Величина коэффициента определяется геометрией, магнитными, диэлектрическими и механическими 

параметрами составляющих её компонентов и частотой магнитного поля [3-5].  

Измерения проводились на измерительном стенде, включающем в себя генератор сигналов Hameg 

HMF2550, постоянный магнит, катушку индуктивности, осциллограф Hameg HMO722 и магнитометр. Стенд 

работает следующим образом: на катушку индуктивности подается сигнал генератора, который создает 

переменное магнитное поле H~, величиной в 1 Э. Далее, постоянным магнитом создаётся оптимальное 

постоянное магнитное поле, которое составляет 30 Э (поле смещения). В результате поперечного 

магнитоэлектрического эффекта создается переменный электрический сигнал, который фиксируется 

осциллографом. 
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рис. 1.  Структурная схема измерительного стенда 

В данной работе исследовались слоистые структуры, состоящие из полупроводниковых 

пьезоэлектрических материалов GaAs [001] (толщиной 0,5 мм) и гексагональный политип 4H-SiC  [0001] 

(толщиной 0,35 мм) с размерами 25х5 мм и обкладок Метгласа переменной толщины, которые одновременно 

служат электродами. Пластины Метгласа соединялись с полупроводниковыми материалами GaAs и SiC 

посредством клея, толщина клеевого слоя не превышает 1 мкм. С каждой стороны образца приклеены по 3 

пластины Метгласа, внешняя пластина на 5 мм длиннее, для пайки выводов. Конструкции 

Метглас/GaAs/Метглас и Метглас/SiC/Метглас исследуемых МЭ элементов приведены на (рис. 2). 

 
                                                 а                                                                             б 

рис. 2.  Конструкции Метглас/SiC/Метглас элементов: а – SiC структура; б – Метглас/GaAs/Метглас 

структура 

Полученные результаты измерений представлены на (рис.3). 

 
рис. 3.  График зависимости выходного напряжения от частоты в исследуемых структурах 

Из выше представленного графика видно, что резонансная частота составила 480,2 кГц для структуры 

Метглас/GaAs/Метглас, величина  МЭ коэффициента по напряжению составила 2,5 В/(см·Э). 

В результате проведенных экспериментальных исследований на измерительном стенде (рис. 1) МЭ 

эффект наблюдался только в структуре Метглас/GaAs/Метглас. Исследованы структуры Метглас/GaAs/Метглас 

в области электромеханического резонанса и структуры Метглас/SiC/Метглас.  
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