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Выполнен обзор радиопоглощающих материалов нового поколения. Пред-

ставлена характеризация и обоснованы основные требования к электроди-

намическим параметрам этих материалов. Полученные теоретические и экс-

периментальные результаты исследований подтверждают правильность 

системного подхода при создании углеродных наноматериалов для широкого 

спектра приложений в радиотехнике и электронике.  

Ключевые слова: сверхвысокие частоты, наноуглерод, ослабление элек-
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Введение 

Научно-технический прогресс, обусловленный эффективным использова-

нием достижений электроники, радиотехники, вычислительной техники, во мно-

гом оказался возможным благодаря уровню и темпам исследований в области 

создания материалов для данных отраслей техники [1–10]. Так, например, разра-

ботка новых материалов для решения проблемы электромагнитной совместимо-

сти становится весьма актуальной в связи с развитием и увеличением мощности 

устройств СВЧ-радиоэлектроники, приводящим к тому, что возникающее при их 

работе электромагнитное излучение на частотах высших типов гармоник создает 

значительные помехи радиоэлектронной аппаратуре, и спутниковой связи. Суще-

ственное снижение взаимных помех в передающих и приемных трактах устройств, 

работающих в СВЧ диапазоне, возможно за счет применения радиопоглощающих 

материалов (РПМ) нового поколения, обеспечивающих расширение функцио-

нальных и тактико-технических возможностей электронных средств. Эксперимен-

тальные результаты и теоретические оценки показывают, что дальнейшее совер-

шенствование и развитие помехозащищенности радиоаппаратуры в целом, а также 

повышение стабильности характеристик радиопоглощающих покрытий может 

быть достигнуто путем разработки нового класса широкодиапазонных композит-

ных высокоэффективных радиопоглощающих материалов [11–18].  
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Характеризация радиопоглощающих материалов 

Различают радиопоглощающие материалы широкодиапазонные  

 макс мин/ 3 5 ,     узкодиапазонные ( макс мин/ 1, 0)5 2,(    и рассчитанные 

на фиксированную (дискретную) длину волны (рабочий диапазон р10 15%    ). 

Радиопоглощающие материалы довольно разнообразны по своему устрой-

ству и структуре, и все же существуют базовые характеристики для наиболее усто-

явшихся групп РПМ. К базовым характеристикам, отражающим эти значения, 

можно отнести:  

 длину рабочих волн; 

 потери на отражение; 

 характеристики поглощения; 

 механические и эксплуатационные характеристики.  

Условно можно выделить следующие классы РПМ:  

а) резонансные, эффективность которых определяется толщиной материала;  

б) нерезонансные магнитные, способные рассеивать электромагнитную 

энергию на большой поверхности, что позволяет обеспечить широкий рабочий 

частотный диапазон;  

в) нерезонансные объемные, поглощающие основную часть электромаг-

нитной энергии; 

г) градиентные, у которых согласование со свободным пространством осу-

ществляется за счет постепенного изменения свойств поглощающей среды. 

Развитие области создания современных РПМ определяет актуальность по-

иска путей управления частотной дисперсией комплексной диэлектрической про-

ницаемости с помощью полимерных композитов, наполненных полидисперсными 

порошками. С этой целью активно проводятся теоретические и эксперименталь-

ные исследования полимерных композитных материалов для аппаратуры СВЧ диа-

пазона, устанавливаются закономерности изменения свойств радиопоглощающих 

композитов в магнитных и электрических полях, что позволяет разработать теоре-

тические положения и рекомендации в области создания и применения композит-

ных материалов для систем СВЧ-техники, обеспечения электромагнитной совме-

стимости и помехозащищенности радиоэлектронной аппаратуры [19–24].  

Значительное число публикаций и патентов в России и за рубежом посвя-

щено созданию новых форм ферритовых наполнителей и совместному использо-

ванию ферритовых порошков, карбонильного железа, графитов, металлических 

волокон. Несмотря на расширение общего сегмента РПМ, еще рано говорить  

об устоявшихся и стандартизированных нормах разработки этих материалов.  

Во многом это связано с конфиденциальностью разработок, а также с технологи-

ческими проблемами. 
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Получение новых перспективных радиопоглощающих материалов сегодня 

невозможно без применения инновационного исходного сырья. Технологи также 

активно работают над более точными и эффективными методами оценок погло-

щающей способности, что расширяет возможности для выявления новых РПМ. 

И на этом фоне логично утрачивают актуальность уже ставшие традиционными 

радиопоглощающие средства на основе тех же ферритов. Требуемая эффективность 

достигается при использовании результатов анализа физических явлений в мате-

риалах при действии на них электромагнитного излучения; анализа влияния со-

става и структуры материалов на показатели их диэлектрических свойств. Погло-

щающий материал будет соответствовать своему назначению в том случае, если 

в нём отсутствует отражение электромагнитной волны от внешней поверхности, 

а энергия, проникающая внутрь такого материала, полностью в нем поглотится. 

Совершенствование радиоэкранирующих (РЭМ) и радиопоглощающих ма-

териалов достигается использованием электроактивных полимеров, нанораз-

мерных наполнителей в электропроводящих и магнито-диэлектрических матери-

алах. Радиоэкранирующие и радиопоглощающие свойства обеспечиваются соот-

ветствующими компонентами (диэлектрики, проводники, магнитные компоненты), 

которые вводятся в заданном соотношении, при этом, в зависимости от природы 

и типа они могут выполнять и роль упрочняющих компонентов. В качестве диэлек-

трических компонентов РЭМ, РПМ, покрытий и конструкций используют термо- 

и реактопласты и эласты, пенопласты, пенорезины, сферопласты и резины, поли-

мерные композиционные материалы, пленки, клеи, компаунды, лакокрасочные 

материалы с широким диапазоном диэлектрических свойств. В качестве электро-

проводящих фаз используют углеродные (технический углерод, графит, сажа, уг-

леродные и графитизированные волокна и текстильные формы из них – нити, 

жгуты, ленты, ткани, коксы, фуллерены, астралены - многослойные углеродные 

наночастицы, нанотрубки) и металлические (порошки, волокна, хлопья, металли-

зированные стеклянные, углеродные, полимерные волокна) материалы. 

Радиопоглощающие материалы на основе полимерного материала с токо-

проводящими компонентами могут использоваться в различных отраслях тех-

ники для решения двух задач: 

 обеспечение оптимальных условий эксплуатации устройств электроники, 

электротехники, радиотехники на различных частотах и интенсивностях электро-

магнитного излучения для устранения нежелательных отражений сигналов;  

 обеспечение минимального отражения электромагнитного излучения, 

уменьшения радиолокационной заметности техники.  

Заключение 

Экспериментальные результаты и теоретические оценки показывают, что 

дальнейшее совершенствование и развитие помехозащищенности радиоаппара-

туры в целом, а также повышение стабильности характеристик радиопоглощающих 
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покрытий может быть достигнуто путем использования композиционных радио-

поглощающих материалов на основе специальных наполнителей – углеродных 

наноматериалов. 
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