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The article describes the. investigation o f the carbon-containing material on 
their shielding properties for creation o f materials for suppression o f the elecW- 
magnetic radiation Frequency behavior o f  electromagnetic mdtitian attenuation 
and ivfiecuon o f the samples in she hand o f OS- IS GHz was studied. The electrom
agnetic radiation attenuation and reflection properties provided by the samples of 
carbm'CojttQining materials with geometrical irregularities of the surface (powder 
schungite} are presented.

В в е д е н и е

Цельно работявляете* разработка технологий изнхговления отде
лочных и строительных материалов, котор^те находят применение am  
создания защищенных помещений специального назначения,, для за
щиты от электромагнитного оружия; для снижения радиолокационной 
заметности объектов военной текинки, а также для зашиты биологиче- 
скил объектов от воздействия излучений РЭА бытового и промышлен
ного назначения, создания измерительных помещений и кодер [ 3> 2].

Радиопо глощаюшие ц  радоокран иру к>щие материалы могут быть 
использованы при строительстве зданий к сооружений, я  при прове
дении отделочных работ знухра доме*дений [3, 4]. Основным прин
ципом экранирования тиюшм материалами является перенаправление 
энергии колебаний за счет отражения от поверхностей, а также на по
глощении энергии воян внутри материалов. При этом для увеличения 
эффективности экранирования предпочтение отдается многослойным 
(те. ^терогеяиым) структурам из материалов с различными электро
магнитными свойствами» с целью снижений массогабаритных хардкте-
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ристик экранов. Однако, хо-тя массчнабаритные характеристики экря 
нирующих конструкций имеют существенное значение, на первый 
план выступают требования по технологичности, с точки зрения со 
ответствия которым п р ед п о ч тен и е  должно отдаваться отделочным ма 
гериалам, в силу возможности их использования при строительстве и 
отделке помещений сложной формы, с геометрически неоднородными 
стенами и т.п. [5].

В данной работе исследуются свойства строительных материалов, 
которые могут быть приютовлены из цемента и шунгита. Шунгит -  
минерал с равномерным распределением высокодисперсных кристал
лических силикатных частиц в аморфной углеродной матрице, кото
рый по свойствам связывания »оды близок к минеральным веществам, 
входящим в состав цемента ПЦ 500 Д20.

Эксперимент
Были приготовлены несколько I'pyrui углеродсодержащих стро

ительных материалов. Первая представляла собой сухую смесь 40 % 
шунгита и 25 % цемента марки ПЦ 500 Д20* которая затем разбавля
лась 35 % воды. Вторая —  сухую смесь 40 % шунгита и 35 % цемента 
марки ПЦ 500 Д20, которая затем разбавлялась 25 % воды. Третья — 
сухую смеси 35 % шунгита и 35 %  цемента марки ПЦ 500Д20 и 25 % хло
рида кальция, которая затем раабаалялась водой. Первый раствор нано
сился на плотные трикотажные подложки слоем в 4 мм, а также на под
ложку с находящейся ка ней металлической сеткой (диаметр —  0,5 мм, 
размер ячеек — 2,5*2,5 мм)* Второй раствор наносился слоем в 4 мм нй 
форму из расположенных (с шагом 48 мм), усеченных восьмиугольных 
пирамид высотой 30 мм с размерами сечения и основания I t >«11 мм 
и 20*20 мм, Третий раствор наносился слоем в 4 мм на основания из 
трикотажа и картона, представляющего собой расположенные рядами 
четырехугольные пирамиды высотой 50 мм с размерами основания 
50*50 мм (с расстоянием между рядами 20 мм).

Эффективность экранирования ЭМИ материалом оценивалась 
соотношением между напряженностями электрического поля в точке 
пространства при отсутствии и наличии в ней этого материала и харак
теризовалась коэффициентами отражения и передачи ЭМИ.

Для исследования экранирующих характеристик использовался 
панорамный измеритель коэффициентов передачи и отражения SNA 
0,01 -1 8, работающий по принципу раздельного выделения и непосред
ственного детектирования уровней падающей и отраженной волн.
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Измерения проводились в диапазоне от 0,5 до )$ Г Г П о л о с ы  
качания частоты измерителя: при измерении коэффициента отражения 
Sl} — €>5-3 ГГц и 2-1$ ГГц, а при измерении коэффициенте лередачи 
S —  0,01-3,0 ГГц и 2-18 ГГц с количеством частотных точек, в кото
рых проводятся измерении* равным 256 в каждом из указанных диа
пазонов. В каждой из 256 частотных точек измерение выполнялось по 
3 раза с усреднением результата.

Результаты и обсуждение
Зависимость коэффициентов передачи экспериментальных об

разцов экранирующего отделочного материала от частоты в диапазо
нах 0,5-3 ГГц и 2-18 ГГц. показаны на рис. f.
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Рис, 2. Значения коэффициентов отражения углеродсодержащего материала: 
а — в диапазоне 0*5-3 ГГц; б — в диапазоне 2-18 ГГц
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Из ряс 3 видно, что значения коэффициентов передачи исследу
емых образцов в диапазоне 0,5-3 ГГц составили до -10  дБ и при ис
пользовании отделочного материала вместе с сеткой до -3 0  дБ, а в диа
пазоне 2-18 ГГц коэффициенты передачи составили-10-(—22) дБ и лри 
использовании отделочного материала вместе с сеткой -23-(-29) дБ.

Зависимость коэффициентов отражения образцов цементно- 
шунгитовой растворной смеси от частоты в диапазонах 0,5-3 ГГц и 
2-18 ГГц, показаны на рис* 2.

Из рис. 2 видно, что значения коэффициентов отражения плоских 
образцов в диапазоне 0,5-3 ГГц характеризируется относительно не- 
высокой отражательной способностью-1-(-5) дБ и до дБ для
образцов с пирамидальной поверхностью, а в диапазоне 2-18 ГГц со
ставляют -5-{-7) дБ  и до -5~(-12) дБ для образцов с пирамидальной 
поверхностью. Кроме того, добавление сдоя меди принципиально не 
поменяло характера зависимости коэффициентов отражения от часто
ты в диапазоне 0,5-3 ГГц.

Зависимость коэффициентов отражения и передачи образцов 
нементно-шунгитовой растворной смеси от частоты в диапазонах 
045-3 ГГц и 2-18 ГГц, показаны на рис. 3 и 4, соответственно.

Из рис, 3 видно, что цементно-шунгитовый раствор в диапазоне 
0,5-3 ГГц характеризируется относительно невысокой отражательной 
способностью —5—(—15) дБ, а в диапазоне 2-! 8 ГГц значения коэффи
циентов отражения составляют-2,5-(-20) дБ.
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Рис. 3. Зялчспия коэффициентов отражения 
цементно-шунгитовой растворной смеси: 

а — в диапазоне 0,5-3 ГГц; 6 — в диапазоне 248  ГГц
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Рис. 4. Значения коэффициентов передачи 
цементчо-шунпгговои растворной смеси: 

в диапазоне 0,5-3 ГГи, й —  з  диапазоне 2 -  J $ГГп

Из ряс. 4 ведно, что значения коэффициентов передачи образцов 
цемент но'цгунгитоаого раствора в диапазоне 0,5-3 ГГц составили от 
-5  лБ до -35  дБ» а в диапазоне 2 -I8  ГГц коэффициенты передачи со
ставили -26-(-42) дБ.

Заключение
Показана возможность создания отделочных материалов для за

щищенных помещений на основе шунгита. Исследованы их экраниру
ющие характеристики. Приводятся значения коэффициентов отраже
ния и передачи отделочных материалов на основе шунгита в частотном 
диапазоне 0,5-18 Г Т а  Показано, что отделочный материал на. основа 
шунгита характеризируюгея значениями коэффициентов передачи от
-1 0  дБ д о -3 0  дБ.
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