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ЭЛАСТИЧНЫЕ САМОКЛЕЯЩИЕСЯ РАДИОПОГЛОЩАЮЩИЕ 

МАТЕРИАЛЫ  
 

Аннотация. В статье рассматривается создание эластичных самоклеящихся 

радиопоглощающих материалов для защиты от СВЧ излучения. В производстве 

радиопоглощающих материалов широко используют карбонильное железо. Материалы с этим 

наполнителем имеют низкое поглощение электромагнитного излучения, а в большей степени 

отражают его. Основное достоинство этого наполнителя в том, что он выпускается 

отечественными производителями в промышленных объёмах. Другой наполнитель, 

используемый для производства радиопоглощающих материалов – углеродное волокно. 

Материалы на этом наполнителе имеют высокий коэффициент поглощения 

электромагнитного излучения, но работают в очень узком диапазоне частот. В связи с этим 

для повышения поглощения электромагнитного излучения и расширения диапазона частот в 

состав радиопоглощающего материала, содержащего карбонильное железо, вводится 

определённое количество углеродного волокна. Показано, что при этом поглощение 

электромагнитного излучения достигает 80 %, а частотный диапазон работы составляет 6,2 

– 7,7 ГГц. Материал предназначен для защиты помещений и оборудования от 

электромагнитного излучения. 
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ELASTIC SELF-ADHESIVE RADIOABSORBING MATERIALS 
 
Abstract. The article considers creation of elastic self-adhesive radio absorbing materials for 

frequency range of 2-7 GHz. Carbonyl iron is widely used in the production of radioabsorbing 

materials. Materials with this filler have a low absorption of electromagnetic radiation, and more 

reflect it. The main advantage of this filler is that it is produced by domestic manufacturers in industrial 

volumes. Another filler used for the production of radioabsorbing materials is carbon fibre. Materials 

on this filler have a high absorption coefficient of electromagnetic radiation, but operate in a very 

narrow frequency range. Therefore, in order to increase electromagnetic absorption and extend the 

frequency range, a certain amount of carbon fibre is introduced into the composition of the 

radioabsorbing material containing carbonyl iron. It is shown that in this case absorption of 

electromagnetic radiation reaches 93%. The material is intended for protection of premises and 

equipment against electromagnetic radiation. 
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Введение 

Для защиты людей и радиотехнических устройств от вредного воздействия 

электромагнитного излучения используются композиционные радиопоглощающие 

материалы различного функционального назначения: радиопоглощающие покрытия 

защитные экраны, радиопоглощающие системы [1-7]. Наиболее широкое применение из них 

нашли радиопоглощающие покрытия, которые представляют собой композиционные 

материалы, состоящие из полимерной матрицы и наполнителей [8-18]. В качестве 

наполнителей обычно используют оксиды металлов, углеродные компоненты, ферриты, 

аморфные металлы и др. [19-25]. Главной задачей в создании эффективных 

радиопоглощающих материалов является составление рецептуры для получения 

композиции, которая могла бы легко перерабатываться в изделие с необходимым 

комплексом свойств.  

В настоящее время в композиционных радиопоглощающих материалах в качестве 

наполнителя широко используют карбонильное железо [9,26]. Анализ работы 

радиопоглощающих материалов с таким наполнителем показал, что они работают в узком 

диапазоне частот. Кроме этого, они имеют низкие поглощающие и высокие отражающие 

свойства. В связи с этим требуется повышение поглощающих свойств и расширение 

диапазона частот эффективной работы материала. В статье рассматривается создание 

радиопоглощающего материала с высокими поглощающими свойствами и более широким 

частотным диапазоном работы на основе смеси карбонильного железа и углеродного 

волокна. 

 

Модели и методы 

Разработан радиопоглощающий материал, у которого в качестве связующего 

использовали неотверждаемый герметик на основе этиленпропиленового каучука. 

Функциональным наполнителем в этом материале являлась смесь рубленного углеродного 

волокна UFM-4HD и карбонильного железа марки Р-20.  

Основными радиофизическими характеристиками радиопоглощающих материалов 

являются коэффициенты отражения, прохождения и поглощения электромагнитного 

излучения [27].  

Определение радиофизических характеристик проводили по ГОСТ 50011-92 (ГОСТ 

30381-95) [28]. Структурная схема измерений представлена на рис.1. 

Для определения коэффициента отражения из радиопоглощающего материала 

изготавливались образцы размером 300×300 мм и толщиной 1 и 2 мм. Измерения 

проводились следующим образом: сначала металлическая подложка, а затем 

радиопоглощающий материал на металлической подложке устанавливаются вплотную к 

раскрыву приемопередающей рупорной антенны. 

Антенна перемещается вдоль своей оси и фиксируются первые минимальные и 

максимальные показания прибора. После этого определяются коэффициенты отражения. Для 

определения коэффициента поглощения электромагнитного излучения в радиопоглощающем 

материале производится сравнение коэффициентов отражения электромагнитного излучения 

от металлической подложки с коэффициентом отражения электромагнитного излучения от 

радиопоглощающего материала на металлической подложке. 

Разница коэффициентов отражения электромагнитного излучения несет информацию о 

поглощенной в радиопоглощающем материале мощности сигнала. Чем больше разница 

между коэффициентами отражения, тем больше уровень поглощения электромагнитного 

изучения в радиопоглощающем материале. 
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Рисунок 1 - Структурная схема измерений коэффициента отражения: 

1 – скалярный анализатор цепей серии Р2М; 2 – рупорная антенна; 3 – образец РПМ; 4 – металлическая 

пластина; 5 – ПЭВ (поглотитель ЭМИ) 

 

Результаты исследования и их анализ 

Экспериментальные исследования радиопоглощающих материалов с различным 

содержанием карбонильного железа показали, что они имеют коэффициент поглощения не 

более 10 % (табл. 1,2,3,4). 

 

Таблица 1 - Коэффициент поглощения радиопоглощающего материала с содержанием 

карбонильного железа 10%.  

 

Частота, ГГц  4,5 5,0 5,5 6,0 

К поглощения, % 0 5 10 5  

 

Таблица 2 - Коэффициент поглощения радиопоглощающего материала с содержанием 

карбонильного железа 15%.  

 

Частота, ГГц  4,5 5,0 5,5 6,0 

К поглощения, % 2 4 8 2 

 

Таблица 3 - Коэффициент поглощения радиопоглощающего материала с содержанием 

карбонильного железа 20%.  

 

Частота, ГГц  4,5 5,0 5,5 6,0 

К поглощения, % 2 3 10 5  

 

Таблица 4 - Коэффициент поглощения радиопоглощающего материала с содержанием 

карбонильного железа 84%.  

 

Частота, ГГц  4,5 5,0 5,5 6,0 

К поглощения, % 8 10 3 4 

 

С увеличением содержания карбонильного железа в композите не происходит 

повышения поглощающих свойств. С таким видом наполнителя в материале преобладают 

отражающие свойства.  
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Радиопоглощающие материалы с содержанием только углеродного волокна имеют 

коэффициент поглощения 50-76 % в диапазоне частот 5,6 – 6 ГГц (рис. 2). Максимальное 

поглощение электромагнитного излучения в материале с углеродным волокном наблюдается 

на частоте 6 ГГц и составляет 76%. При этом содержание углеродного волокна в композиции 

составляло 7 %. Дальнейшее увеличение углеродного волокна приводит к снижению 

поглощающих свойств. 

 

 
 

Рисунок 2 - Влияние углеродного волокна на поглощение электромагнитного излучения  

 

Для увеличения поглощения электромагнитного излучения и расширения частотного 

диапазона эффективной работы материала в его состав вводили смесь углеродного волокна и 

карбонильного железа. Проведенные исследования показали, что наибольшее поглощение 

электромагнитного излучения происходит при содержании углеродного волокна 5 % и 

карбонильного железа 50 % (рис. 3). При этом максимальное поглощение электромагнитного 

излучения составляет 80 % в частотном диапазоне 6,2 – 7,7 ГГц (рис. 3). Частотный 

диапазон, в котором поглощение составляет более 50 % находится в пределах 5,6 – 8 ГГц 

(рис. 3). Состав, содержащий 5 % углеродного волокна и 45 % карбонильного железа 

обладает большим поглощением (87 %), но на частоте 5,9 ГГц. Частотный диапазон работы 

его гораздо уже, чем у материала с содержанием карбонильного железа 50 % (рис. 3). В связи 

с этим радиопоглощающий материал с содержанием 5 % углеродного волокна и 50 % 

карбонильного железа представляет большую ценность, т.к. он имеет более широкий 

диапазон работы с поглощением 80 %. Радиопоглощающий материал, содержащий 45 % 

карбонильного железа и 5 % углеродного волокна будет эффективен для поглощения 

электромагнитного излучения на частоте 5,9 ГГц. Таким образом введение в состав 

радиопоглощающего материала на карбонильном железе углеродного волокна увеличило 

коэффициент поглощения электромагнитного излучения и расширило частотный диапазон 

его работы.   
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Рисунок 3 - Влияние количества карбонильного железа на коэффициент поглощения радиопоглощающего 

материала 

 
Выводы 
Разработан радиопоглощающий материал на основе этиленпропиленового каучука с 

содержанием 50 % карбонильного железа марки Р-20 и 5 % углеродного волокна. 
Максимальное поглощение электромагнитного излучения составляет 80 % на частоте 6,2 – 
7,7 ГГц. Частотный диапазон, в котором поглощение составляет более 50 % находится в 
пределах 5,6 – 8,0 ГГц. Введение в полимер смеси карбонильного железа и углеродного 
волокна позволило существенно увеличить поглощение ЭМИ и расширить частотный 
диапазон работы радиопоглощающего материала.  
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