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ческой и кровяной деятельности сосудов в предраковых и раковых тканях. 
Обработка полученных термограмм позволяет прогнозировать развитие 
раковых опухолей еще до того, когда они могут быть выявлены какими-
либо другими методами. Газоразрядная визуализация. Получают изо-
бражения, формируемые в результате свечения газового разряда. Разряд 
возникает вблизи поверхности объекта, помещенного в электромагнитное 
поле высокой напряженности. Этот подход к ранней диагностике патоло-
гических состояний организма основан на анализе изменений газораз-
рядных изображений плазмы крови человека, подвергнутой процедуре 
потенцирования лекарственных препаратов. Спиновые метки широко 
применяются при исследовании биологических систем на самых разных 
уровнях их структурной и функциональной организации (белки и слож-
ные белковые комплексы, биомембраны, клетки, ткани и органы). Спино-
вые метки – химически стабильные парамагнитные молекулы, которые 
используются в качестве молекулярных зондов для изучения структуры и 
молекулярной подвижности различных физико-химических и биологиче-
ских систем [1]. 

Иммунофлуоресцентный анализ — совокупность иммунохимиче-
ских методик, использующих иммунореагенты, в состав которых введены 
флуоресцентные метки. Применение квантовых точек в качестве флуо-
ресцентных меток имеет ряд преимуществ по сравнению с традиционны-
ми методами. Во-первых, в отличие от традиционных химических краси-
телей, у квантовых точек интенсивность фотолюминесценции при облуче-
нии светом не уменьшается. Во-вторых, интенсивность свечения кванто-
вых точек на несколько порядков выше, чем у обычных красителей. И в-
третьих, цвет излучения квантовых точек сильно зависит от их размера, 
что дает возможность получать цветные изображения [2]. Люминесцент-
ные метки включают полупроводниковое соединение (CdSe), покрытое до-
полнительной полупроводниковой оболочкой (ZnS) для улучшения опти-
ческих свойств материала. Эта структура ядро-оболочка в дальнейшем 
покрывается полимерным соединением, что позволяет материалу соеди-
няться с биомолекулами и сохранять свои оптические свойства [3]. Уни-
кальные характеристики полупроводниковых кристаллических наноча-
стиц делают их лучшим на сегодня инструментом для биотехнологиче-
ских и диагностических целей. 
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Введение 
Основным и наиболее эффективным техническим средством защи-

ты информации является создание экранированных помещений. Обычно 
экранирующая конструкция представляет собой металлический корпус, 
создающий значительное затухание электромагнитной энергии и препят-
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ствующий выходу электромагнитных сигналов за пределы защищаемой 
области. При этом для предотвращения утечки информационного сигнала 
через любые каналы ПЭМИН используются помехоподавляющие фильт-
ры в цепях питания, кабельных вводах в помещение, системах телеком-
муникаций, воздуховодах. Однако использование металлических конст-
рукций приводит к возникновению значительных переотражений внутри 
т.н. клетки Фарадея, напряженность поля в некоторых областях вследст-
вие суперпозиции волн может превышать предельно допустимые уровни в 
десятки раз. Это создает неблагоприятную электромагнитную обстановку 
для обслуживающего персонала. В связи с этим перспективным направ-
лением является разработка радиопоглощающих материалов, обладаю-
щих невысоким коэффициентом отражения [1]. 

Исследования [2] показали перспективность применения влагосо-
держащих наполнителей для создания конструкций экранов электромаг-
нитного излучения с невысоким коэффициентом отражения. Преимуще-
ствами таких конструкций является возможность получения заданных 
характеристик экранирования, высокая технологичность и относительно 
небольшая стоимость.  

Для формирования пространственной гидродисперсной структуры 
и стабилизация ее свойств было предложено использовать влагопоглоти-
тели на основе бентонитов [3]. Бентониты представляют собой коллоид-
ные глины и имеют резко выраженные сорбционные свойства и высокую 
пластичность.  

Исследовались коэффициенты ослабления и отражения электро-
магнитной энергии в диапазоне 8–11,5 ГГц влагосодержащих материалов 
на основе мелкодисперсного порошка бентонита и временная стабиль-
ность этих характеристик.  

Методика проведения эксперимента 
Образцы представляли собой мелкодисперсный бентонит, содер-

жащий растворный наполнитель в различных количествах. Толщина об-
разцов составляла 3 мм. В качестве растворных наполнителей использо-
вались вода и водные растворы соли NaCl (10 %) и ПАВ (1 %). Коэффици-
ент влагосодержания образцов оценивался гравиметрически с использо-
ванием прецизионных весов ВЛР-200. Для измерения экранирующих ха-
рактеристик в диапазоне частот 8–11,5 ГГц использовался панорамный 
измеритель КСВН и ослабления Р2-62 с волноводным измерительным 
трактом. Измерения производились в панорамном режиме после калиб-
ровки приборов. Исследуемый образец помещался между фланцами вол-
новодного тракта. 

Для предотвращения испарения жидкости и стабилизации свойств 
образцы герметизировались многослойными полиэтиленовыми пленками 
толщиной 200 мкм. Результаты исследования снижения влагосодержания 
герметизированного образца с влагосодержанием 31,4 % приведены на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Снижение влагосодержания в % от начального значения 
в зависимости от времени хранения 

Исследовалась зависимость экранирующих характеристик дис-
персных материалов на основе бентонита от их влагосодержания. Изме-
ренные коэффициенты ослабления и отражения ЭМИ образцов приведе-
ны на рис. 2. 

    
Рис. 2. Частотные зависимости коэффициентов ослабления (а) и отражения 
(б) ЭМИ мелкодисперсного порошка бентонита, заполненного водой с раз-
личным влагосодержанием: 1 — 31,4%; 2 — 25,3%; 3 — 16,5% 

Исследовалось влияние водных растворов ПАВ и NaCl на взаимо-
действие влагосодержащего бентонита с ЭМИ. Результаты измерений эк-
ранирующих характеристик порошка бентонита, содержащего водные 
растворы ПАВ и NaCl, приведены  на рис. 3 и 4.  

 
Рис. 3. Частотные зависимости коэффициентов ослабления (а) и отражения 
(б) мелкодисперсного порошка бентонита с водным раствором ПАВ с раз-
личным влагосодержанием: 1 — 31,1 %; 2 — 25,1 %; 3 — 17,1 % 
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Рис. 4. Частотные зависимости коэффициентов ослабления (а) и отражения 
(б) мелкодисперсного порошка бентонита с водным раствором NaCl с раз-
личным влагосодержанием: 1 — 30,8 %; 2 — 24,1 %; 3 — 16,5 % 

Результаты и обсуждение 
Исследования показали, что скорость ухода влаги зависит от вида 

используемого влагопоглотителя, от материала, с помощью которого гер-
метизированы образцы, и от температуры, при которой находятся иссле-
дуемые образцы. Снижение коэффициента влагосодержания составляет 
около 3 % в течение 65 дней от начального значения. 

Коэффициент ослабления ЭМИ образцов с влагосодержанием свы-
ше 30 % составляет не более –15 дБ в диапазоне частот 8…11,5 ГГц при 
коэффициенте отражения ЭМИ –4…–5 дБ. Снижение влагосодержания 
приводит к повышению значения коэффициента ослабления ЭМИ на 
5 дБ при снижении уровня коэффициента отражения ЭМИ до –7…–9 дБ. 
Использование в качестве влагосодержащего наполнителя водного рас-
твора ПАВ незначительно отражается на экранирующих характеристиках 
образцов (по сравнению с водой) и может применяться для активизации 
сорбционных свойств бентонита и повышения временной стабильности 
свойств экранирующих материалов на его основе. Введение в состав вод-
ного раствора соли NaCl приводит к увеличению коэффициента отраже-
ния ЭМИ (до –4 дБ), в результате чего общая эффективность экранирова-
ния понижается (по сравнению с образцами, содержащими воду и водный 
раствор ПАВ) до –17 дБ. 

Выводы 
Использование влагосодержащих материалов на основе мелкодис-

персного порошка бентонита позволяет получать экранирующие материа-
лы с коэффициентами ослабления ЭМИ в пределах –5…–17 дБ и отраже-
ния в пределах –8…–4,5 дБ. Изменение коэффициента влагосодержания 
образцов и состава влагосодержащих наполнителей позволяет получать 
заданные экранирующие характеристики образцов. 
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