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в пластине YZ-LiNbO3 с нормированной на длину волны толщиной 1.75 составляет 4 дБ/мм, что срав-
нимо с радиационными потерями поверхностных акустических волн в том же материале. Поляризации 
сильно излучающих в жидкость мод представляют собой эллипсы, вытянутые вдоль U3. При этом у боль-
шинства мод плоскость эллипса близка сагиттальной плоскости, а у части из них – почти перпендикулярна 
как сагиттальной плоскости, так и поверхностям пластины. Это – новая модификация волн Лэмба.
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В работе были изучены сенсорные свойства мультислойных пленок Ленгмюра-Блоджетт на основе 
тетра-трет-бутилфталоцианината цинка (tBu4PcZn). Для этого на поверхности воды были сформиро-
ваны ленгмюровские монослои ZnPc и изучены их физико-химические свойства. Методом Ленгмю-
ра-Блоджетт (ЛБ) на поверхности кристалла ниобата лития были сформированы пленки, содержащие 
5, 10, 20 и 40 монослоев фталоцианината цинка. Их морфология была изучена методом атомно-сило-
вой микроскопии. Такие же пленки были сформированы на поверхности акустической линии задержки 
между встречно-штыревыми преобразователями. Линия задержки была создана на основе поверхност-
ной акустической волны с частотой 116 МГц в 128YX LiNbO3. Были получены зависимости изменения 
фазы и амплитуды акустического сигнала такого датчика от концентрации насыщенных паров (0–100%) 
ацетона, хлороформа, этилового спирта, метилового спирта и изопропилового спирта при комнатной 
температуре. Показано, что созданные ЛБ пленки на основе фталоцианината цинка обладают чувстви-
тельностью к парам хлороформа и ацетона во всем диапазоне исследуемых концентраций. Увеличение 
толщины пленки приводило к росту величины сенсорного отклика датчика. Таким образом, был разра-
ботан акустоэлектронный сенсор паров хлороформа и ацетона на поверхностных акустических волнах.
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Исследованию особенностей возбуждения линейных и параметрических спиновых волн (СВ) за счет 

объемных акустических волн (АВ) в композитном многочастотном резонаторе (HBAR) был посвящен 
ряд наших экспериментальных и теоретических работ последних лет. Резонатор содержит тонкопленоч-
ный пьезоэлектрический преобразователь объемных АВ и слои ферромагнетика (ЖИГ) на монокристал-
лической высокодобротной подложке (ГГГ), представляя собой магнон-фононную гибридную структуру 
для эффективного акустического возбуждения СВ.

В настоящей работе проведено экспериментальное исследование особенностей акустического воз-
буждения СВ, описанного выше, и обратного явления: магнитного возбуждения АВ-мод без примене-
ния пьезопреобразователя. В последнем случае АВ сопровождают колебания намагниченности, которые 
возбуждаются на частоте ферромагнитного резонанса (ФМР) с помощью индукционного переменного 
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магнитного поля, создаваемого СВЧ-антенной. Антенна располагалась непосредственно на пленке ЖИГ, 
с обратной стороны от пьезопреобразователя. В отличие от предыдущих работ, исследования прово-
дились при разных направлениях постоянного магнитного поля, в том числе наклонного к плоскости 
структуры. И пьезоэлектрическое, и магнитное возбуждение HBAR демонстрируют перестройку резо-
нансных частот АВ-мод в магнитных полях, соответствующих полям ФМР данного частотного диапа-
зона. Полученные частотно-полевые зависимости коэффициентов отражения электромагнитной волны 
от структуры для обоих способов возбуждения магнитоупругой динамики соответствуют развитым тео-
ретическим моделям.

Работа выполнена в рамках государственного задания «Спинтроника-3».
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В статье рассматриваются щелевые акустические моды, которые распространяются в структуре 
из двух пьезопластин, разделенных узким вакуумным зазором. Если верхняя пьезопластина ограничена 
в продольном направлении, то при измерении частотных зависимостей полных потерь в этой системе 
могут возникать хорошо выраженные резонансные пики затухания. Форма, глубина и расстояние между 
пиками зависят от взаимной ориентации пьезопластин и расстояния между ними. В статье детально тео
ретически рассмотрены несколько ситуаций, когда обе пьезопластины изготовлены из ниобата лития, 
нижняя пьезопластина (линия задержки) имеет ориентацию Y-X и толщину 350 мкм, а верхняя (резони-
рующая) пластина может иметь различную ориентацию. Акустическая волна возбуждается и принима-
ется при помощи двух одинаковых встречно-штыревых преобразователей, расположенных на верхней 
стороне линии задержки. Моделирование производилось в диапазоне частот 1.4–2.3 МГц при помощи 
метода конечных элементов. В результате были рассчитаны частотные зависимости абсолютного значе-
ния и фазы полных потерь (параметр S21) и показано, что в такой структуре на данных частотах возни-
кают волны с преимущественно поперечно-горизонтальной поляризацией нулевого порядка. Впервые 
рассчитаны распределения акустических и электрических полей в такой структуре и продемонстрирован 
эффект перекачки энергии между пластинами.
Ключевые слова: акустическая линия задержки, щелевая мода, пики резонансного поглощения, метод конечных элементов,  
S-параметры
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Существует множество альтернативных определений коэффициента электромеханической связи K 

для акустических волн в пьезоэлектриках. Некоторые из них в простых случаях и в пределе слабого пье-
зоэффекта дают совпадающие между собой аналитические выражения с вполне ожидаемым значением 
<< 1. При расчете K через отношения энергий в задачах возбуждения либо приема акустических волн 
его максимальное значение очевидно меньше единицы. Но в отношении максимума K, определенно-
го через относительное изменение скорости объемных акустических волн из-за влияния пьезоэффек-
та, в литературе нет однозначного мнения. Имеются утверждения как о возможности (Every, 1987), так 
и о недопустимости (Сиротин, Шаскольская, 1979) значений K > 1 при таком определении. В докладе 
обсуждаются вопросы о том, 1) какая из противоположных точек зрения является правильной и 2) какие 


