Влияние активных добавок пористого стеклокомпозита на снижение интенсивности электромагнитной волны крайневысокой частоты
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Структура пористого материала обеспечивает снижение интенсивности электромагнитного излучения (ЭМИ) за счет размера, формы пор и общей пористости. Придать дополнительный эффект возможно за счет введения в состав материала активных наполнителей, преобразующих энергию электромагнитного поля в другие виды энергии за счет диэлектрических и магнитных потерь материала.  В данной работе рассмотрено влияние добавок полупроводникового типа на диэлектрические потери и коэффициент поглощения ЭМИ пористым материалом. Для исследования выбран диапазон гигагерцевого излучения крайневысоких частот (30 – 300 ГГц), что обусловлено востребованностью радиопоглощающих материалов в данной развивающейся области [1]. В качестве базового пористого материала используется ранее разработанный образец [2].
В качестве активных добавок выбраны соединения полупроводникового типа, представленные чистым карбидом кремния (№1), смесью карбида кремния и арсенида галлия (60 и 40 мас. % соответственно) (№2), а также смесью оксидов железа (Fe3O4 и Fe2O3, 80 и 20 мас.% соответственно) (№3). Критерием эффективности снижения интенсивности ЭМИ является коэффициент поглощения ЭМИ и тангенс диэлектрических потерь (таблица 1). 
Таблица 1 – Электрофизические и химические свойства активных добавок
	 № добавки
	Средний размер частиц, мкм
	Оптимальная концентрация, мас.%
	Средний размер пор композита,

мм
	Диэлектрическая проницаемость статическая, отн.ед.
	Тангенс диэлектрических потерь на частоте, отн.ед
	Коэффициент поглощения на частоте, %

	
	
	
	
	
	120 ГГц
	250 ГГц
	120 ГГц
	250 ГГц

	1
	6
	30
	2,4
	7,5
	0,12
	0,3
	89
	95

	2
	33
	20
	1,6
	13,1
	0,32
	0,2
	67
	80

	3
	160
	10
	1,5
	14,2
	2,00
	2,5
	77
	85


Из данных о тангенсе диэлектрических потерь следует, что тип химической связи оказывает наибольшее влияние на преобразовании энергии. Смесь оксидов железа (№3) наиболее эффективно обеспечивает затрату энергии ЭМИ за счет электронных и ионных колебаний. В случае оценки коэффициента поглощения ЭМИ высокая концентрация карбида кремния (№1), а также высокая дисперсность и размер пор обеспечивают наибольшую степень поглощения порядка 95 %. Следовательно, природа активной добавки оказывает наибольшее влияние на преобразование энергии, но для поглощения ЭМИ также важен размер пор и концентрация добавки.
Исследование выполнено при финансовой поддержке научного проекта РФФИ № 19-33-90099.
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