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В современных условиях функционирования различных информационных 
систем актуальной является тематика, связанная с разработкой электромагнитных 
экранов со сниженными массогабаритными характеристиками и уменьшенным 
коэффициентом отражения электромагнитной волны (ЭМВ) при обеспечении высокой 
эффективности в широком диапазоне частот. Использование наноструктурированных 
композитов является перспективным направлением создания новых материалов, 
подавляющих электромагнитное излучение. 

Установлено, что метод химического осаждение никеля и кобальта из водных 
растворов их солей на поверхность волокнистого полиакрилонитрила, включающий 
сорбцию ионов металлов в волокне с их последующим восстановлением, приводит 
к формированию композиционных металлосодержащих материалов. Измерения 
ослабления ЭМВ образцами показали, что эффективность таких экранов составляет 
в среднем 15 дБ в диапазоне частот от 8 до 12 ГГц близким к 1 и уменьшающимся 
до 0,77 с увеличением частоты. 

Известно, что полиакрилонитрильные волокна обладают плохой смачиваемостью 
и, соответственно, плохой адгезией частиц металлов на поверхности волокон, поэтому 
решено проводить предварительное модифицирование образцов раствором 
гидроксиламина и серной кислоты. Материалы, полученные осаждением никеля и 
кобальта из водных растворов их солей после предварительного модифицирования 
волокон, обладают лучшими экранирующими свойствами. Экспериментально 
показано, что коэффициент отражения для кобальтсодержащих волокон составляет 
от –3 до –11 дБ, а коэффициент передачи, обратно пропорциональный общей 
эффективности экранирования — от –6 до –18 дБ. Коэффициент отражения 
для никельсодержащих волокон составляет от –4 до –10 дБ, а коэффициент передачи 
— от –5 до –15 дБ в диапазоне частот от 8 до 12 ГГц. 

Полученные материалы перспективны для использования в конструкциях 
широкополосных поглотителей электромагнитного излучения. 

МИКРОТОПЛИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ НА ОСНОВЕ ПОРИСТОГО КРЕМНИЯ 

В.Ф. АЛЕКСЕЕВ, С.А. ВОЛЧЁК, А.А. ПРОШКИНА 

Источники питания на микротопливных элементах способны заменить литий-
ионные портативные источники питания. При их разработке учитываются главные 
характеристики: параметры удельной мощности на единицу объема и веса, толщина 
элемента, его масса, а также стабильность работы, экологическая безопасность. 
Микротопливные элементы (МТЭ) на основе пористого кремния являются весьма 
перспективным направлением в создании МТЭ, так как существует мощная индустрия 
интегральных схем с базовыми процессами, которые хорошо сочетаются с методами 
микромеханики и получением пористого материала.  

Пористый кремний получают с помощью электрохимического травления 
в электролитах, содержащих плавиковую кислоту. В зависимости от пористости 
различают макро-, мезо- и микропористый кремний. Удельная площадь поверхности 
кремния разной пористости меняется от 0,1 до 600 м2/cм3, а удельная 
электропроводность — от ~1 до 10–14 Oм/cм. Это означает, что из одного и того же 
материала можно изготовить электроды мембранно-электродной сборки с малым 
сопротивлением для электронов, газодиффузионные слои с хорошо развитой 
поверхностью реакции и диэлектрический каркас для протонпроводящей мембраны. 
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Процесс изготовления макропористых слоев кремния имеет ряд особенностей: 
электрохимическое травление (анодирование) кремния в растворе плавиковой 
кислоты; "вскрытие пор" для получения пластины со сквозными каналами; аттестация 
пористых кремниевых слоев, т.е. характеризация образцов по таким параметрам, 
как общая и удельная площади внутренней поверхности пористой части кремниевого 
электрода.  

ШИРОКОПОЛОСНЫЙ РАДИОПОГЛОЩАЮЩИЙ МАТЕРИАЛ 

В.Б. СОКОЛОВ, С.Э. САВАНОВИЧ 

Предлагается использовать для создания высокоэффективных широкополосных 
композиционных радиопоглощающих материалов полимерную композицию, 
содержащую в качестве основной поглощающей компоненты титанат бария, который 
благодаря высокой диэлектрической проницаемости в СВЧ-диапазоне обладает 
высокими показателями поглощения ЭМИ в широком частотном диапазоне. 
Дополнительными компонентами композиции являются присадки, существенно 
влияющими на физические, и в частности, электрические 
свойства радиопоглощающего материала. В качестве присадок использовались 
тонкодисперсные порошки (5–12 мкм) силикагеля и углерода. Связующим в данной 
композиции является полимерно-каучуковая основа. Композиция фиксируется 
на поверхности матрицы из волокнистого наноканального минерала водного силиката 
магния Mg3Si2O5(OH)4. 

Целью работы являлось изучение зависимостей поглощения и отражения ЭМИ 
композиционным материалом на основе наноканальной матрицы с добавками 
титаната бария, силикагеля и углерода в полимерно-каучуковом связующем. 

Экранирующие свойства композиции измерялись в частотном диапазоне 
8…11,5ГГц. Ослабление ЭМИ измерялось только для образцов без металлического 
отражателя, который существенно увеличивает общую эффективность экранирования 
(свыше 40 дБ). 

Установлено что слой композиционного материала толщиной 1–5 мм создает 
ослабление порядка 6–12 дБ при величине отражаемой энергии от –14÷–28 дБ. 
Отражение электромагнитной энергии снижается при использовании фольгового 
отражателя. Снижение уровня отражения обусловлено улучшенным согласованием 
с волновым сопротивлением свободного пространства за счет создания градиента 
диэлектрической проницаемости по толщине образца. Использование описанного 
композиционного материала позволяет создавать поглотители ЭМИ с повышенной 
эффективностью и расширенным диапазоном частот за счет высоких диэлектрических 
потерь в композиции и переотражения ЭМИ от границ раздела. 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИОПОГЛОЩАЮЩИХ 
СВОЙСТВ НАНОКАНАЛЬНОГО ВОЛОКНИСТОГО МАТЕРИАЛА 

В.Б. СОКОЛОВ 

Наиболее распространенным видом радиопоглощающих материалов (РПМ) 
являются композиционные материалы, синтезированные на основе различных 
волокнистых матриц. При этом основной проблемой является надежная фиксация 
входящих в композицию активных составляющих на несущей матрице. С этой целью 
широко применяются различные способы фиксации и герметизации. Весьма 
перспективным материалом для несущей матрицы, позволяющем фиксировать 
как твердые, так и жидкие составляющие композиции является волокнистый 
наноканальный минерал водного силиката магния Mg3Si2O5(OH)4. Целью 
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