
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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исследований является оценка эффективности радиопоглощающих свойств водного 
силиката магния и пригодности его в качестве несущей матрицы для синтеза 
композиционных РПМ. 

 Исследуемый материал представляет собой волокнистую структуру из плотно 
упакованных трубчатых волокон с внешним диаметром 300–500 Å, и внутренним 
диаметром 20–150 Å.Пористость материала (объем каналов к общему объему) 
составляет 5–6%, причем внутренние объемы каналов заполнены "связанной водой", 
удаление которой весьма проблематично, т.к. требует длительного отжига 
при температурах превышающих 150°С. 

Для определения эффективности радиопоглощения проводились измерения 
коэффициента стоячей волны по напряжению (КСВН) подготовленных образцов. 
Для инструментального определения КСВН экспериментальных образцов 
использовался измерительный комплекс, в состав которого входили генератор РГ4-14, 
анализатор Я2Р-70 и волноводная линия. Измерения КСВН проводились в диапазоне 
частот 8–12ГГц, с учетом возможности дальнейшего применения исследуемого 
материала. 

Установлено, что волокнистый наноканальный материал толщиной 2,5 мм 
обладает КСВН в пределах 1,4–2,3. 

ГИБКИЕ ЭКРАНЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
С ВЛАГОСОДЕРЖАЩИМИ И СУХИМИ 

ГЕЛЕВО-ПОРОШКОВЫМИ НАПОЛНИТЕЛЯМИ 

С.В. ГОЛОВАТАЯ, О.И. ЗУБАРЕВИЧ, А.А. ПОЗНЯК 

Для снижения радиолокационной заметности и дальности обнаружения 
металлических объектов на них устанавливают маскирующие радиопоглощающие 
материалы (РПМ); в результате, сигнал, отражаемый от металлических поверхностей, 
преобразуется и становится близок к фону окружающей среды. В качестве таких РПМ 
исследовали полиакрилонитрильное полотно толщиной 2 мм с влагосодержащими 
и сухими гелево-порошковыми наполнителями [1]. Для получения сухих образцов 
некоторые влагонаполненные образцы не герметизировали, а подвергали полному 
высушиванию в термостатированном сушильном шкафу при температуре 55°C. 
Исследования проводили в частотном диапазоне 8–12 ГГц. 

Анализ показал, что экранирующие свойства образцов при высыхании 
не сохраняются, что обусловлено определяющим влиянием воды на подавление 
электромагнитного излучения (ЭМИ). Резко увеличивается коэффициент передачи 
ЭМИ и становится даже большим, чем у текстильной матрицы без какого-либо 
наполнителя. Это говорит о том, что сухой наполнитель выступает в качестве 
проводящего ЭМИ материала. Коэффициент отражения у всех образцов очень мал 
и не представляет интереса. 

Особое внимание нужно уделить показателям отражения образцов, стоящих 
на пути распространения ЭМИ непосредственно перед металлической 
поверхностью. По полученным данным коэффициентов отражения с отражающей 
поверхностью влагонаполненнных и сухих образцов составлена таблица, из которой 
хорошо видно, как изменяется этот показатель при полном высыхании 
экспериментального образца (в таблице приведены усредненные по частоте 
значения S11отр. ср.). 

Из таблицы видно, что высушенные образцы с наполнителями на основе гелей 
имеют более низкие коэффициенты отражения с отражающей поверхностью (S11отр.), 
чем аналогичные образцы, не подвергавшиеся высушиванию, и чем текстильная 
матрица без наполнителя (S11отр. ср. –3,5 дБ). Исключением стал лишь образец 
с наполнителем из смеси желатина и ZrO2, который во влагонаполненном состоянии 
показал наибольшее поглощение (S11отр. –8 дБ). А из сухих образцов самое низкое 
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