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Магнитореологические эластомеры (МРЭ) – это композитные материалы, состоящие из слабомагнитной полимерной матрицы с диспергированными ферромагнитными частицами нано- и микро- размера.  Они относятся к классу так называемых «умных» материалов, и представляют интерес ввиду способности изменять свои физические свойства под действием внешнего магнитного поля. 

Изменение электрических свойств МРЭ проявляется в изменении диэлектрической проницаемости образцов в магнитном поле – магнитодиэлектрический эффект (МДЭ), и в изменении проводимости образцов. Эти эффекты связаны со смещением ферромагнитных частиц в полимерной матрице под действием внешнего магнитного поля. Прикладываемое внешнее механическое давление будет способствовать уменьшению расстояния между частицами и усилению их взаимодействия.

Для изучения влияния давления на электрические свойства МРЭ была изготовлена измерительная ячейка, в которую помещался плоский конденсатор 2x2см2, одна из пластин которого была закреплена, а ко второй пластине прикладывалось внешнее механическое давление. Измерительная ячейка плотно прилегала к образцу с торцов, из-за чего объем образцов при приложении давления не менялся. Плоскость конденсатора была перпендикулярна линиям магнитного поля. Изменение емкости и импеданса проводились при помощи RLC-метра Актаком. 

В данной работе изучались образцы с двумя типами матриц: МРЭ с жесткой матрицей и наполнителем Fe 61% и МРЭ с мягкой матрицей и наполнителями Fe 68%, Fe 77%, Fe 85%. Во время измерений величина магнитного поля менялась от 0 до 500 мТл с шагом 100 мТл, прикладываемые давления: 24 кПа, 47,5 кПа, 71 кПа, 95 кПа. 
Было получено, что во всех изучаемых образцах наблюдался рост диэлектрической проницаемости с увеличением магнитного поля, при этом, при уменьшении магнитного поля наблюдался гистерезисный характер МДЭ, аналогичный для всех образцов. Диэлектрическая проницаемость в более жестком образце возвращалась практически к первоначальному значению, а в более мягких разница первоначального и конечного состояний составляла порядка 1-3%. Прикладываемое давление увеличивало величину магнитодиэлектрического эффекта. В образце с более мягкой матрицей и наибольшей концентрацией наполнителя давление не оказывало значительного влияния, что можно объяснить близкими контактами между частицами наполнителя в матрице, а в более жестком образце эффект с ростом давления выходил на насыщение. 

Аналогично, наблюдалось, что изменение импеданса в магнитном поле также обладает гистерезисным характером, аналогичным для всех рассматриваемых образцов. Возвращения импеданса в образцах к первоначальному значению при отключении магнитного поля практически не наблюдалось, разница с первоначальным значением импеданса была от 5% для более жесткого образца до 20% в экспериментах с образцом Fe 85%. Прикладываемое давление способствовало более резкому уменьшению импеданса. В образце с максимальной концентрацией наполнителя давление практически не оказывало влияния на характер изменения импеданса в магнитном поле. В образцах с более мягкой матрицей при давлениях выше 71 кПа наблюдалось насыщение кривой уменьшения импеданса, что говорит о максимальном сближении ферромагнитных частиц в полимерной матрице. 

