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Исследование высокопоглощающих материалов, в настоящий момент, носит практический интерес в области радиотехники.  К таким материалам относятся, например, композиты на основе магнитных коллоидов с ярко выраженными магнитными и диэлектрическими свойствами [1]. Возможность контролировать внешним магнитным полем параметры субволновой структуры композитов открывает новые возможности сферы применения таких материалов в СВЧ – технике [2]. 
В качестве образца использовался композиционный материал, синтезированный путем добавления микрочастиц алюминиевой пудры в исходный магнитный коллоид на основе керосина с магнетитовыми однодоменными частицами. Управление микрогеометрией композита осуществлялось посредством воздействия однородного магнитного поля. При включении внешнего магнитного поля микрочастицы выстраиваются в цепочечные структуры, сонаправленные с полем. Исследования проводились на основной моде TEM коаксиального волновода в диапазоне частот 5 – 18 ГГц.
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	Рис. 1. Экспериментальные (2,4) и теоретические (1,3) зависимости коэффициента поглощения от частоты излучения при различном значении напряженности внешнего магнитного поля (числа частиц в цепочке). Объемная концентрация наполнителя 30%.


 На рисунке 1 представлены теоретические и экспериментальные зависимости коэффициента поглощения от частоты излучения. Теоретические зависимости (кривые 1, 3) приведены при различном числе частиц в цепочке, экспериментальные зависимости (кривые 2,4) приведены при различном значении напряженности внешнего магнитного поля. Объемная концентрация дисперсной фазы – 4,1%. Теоретический расчет в случае цепочек из n = 1 частиц (кривая 1) сравнивается с экспериментальной зависимостью 2 в отсутствие магнитного поля. Эксперимент при максимальном значении напряженности внешнего магнитного поля (кривая 4) сравнивается с теоретическим расчетом (3) при числе частиц в цепочке n = 30. Основным фактором, влияющим на степень корреляции теоретических расчетов и экспериментальных данных является аппроксимация цепочечных структур эллипсоидом из одинаковых сферических частиц. В действительности, цепочечные структуры выстраиваются из осадочного слоя композита вдоль силовых линий магнитного поля и образуют некоторый дополнительный слой. Представление цепочечных структур в виде дополнительного слоя с эффективными 
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	Рис.2. Распределение плотности потерь электромагнитной энергии в поперечном сечении ячейки при увеличении числа частиц в цепочке. Цепочки формируются в вертикальном направлении.


магнитной и диэлектрической проницаемостями позволяет качественно объяснить наблюдаемые явления и согласовать теорию с экспериментом. Волновой характер кривой 4 говорит о многократных отражениях волны от границ многослойной ячейки. 
Наличие проводящих свойств композита на основе магнитного коллоида приводит к анизотропному поглощению электромагнитной энергии. В среде численного моделирования  Comsol Multiphysics построено распределение плотности потерь электромагнитной энергии в поперечном сечении ячейки при увеличении числа частиц в цепочке (рисунок 2). В области между жидкостью и центральным проводником наблюдается концентрирование плотности электромагнитных потерь на частотах до 10 ГГц. Примечательно, что с увеличением частоты излучения, происходит затухание электромагнитных волн внутри образца.
Результаты работы показывают, что синтезированный композит проявляет высокие поглощающие свойства в микроволновой области. Бесконтактный контроль внутренней структуры образца может отрыть некоторые перспективы в применении данных материалов в радиоэлектронике и СВЧ-технике.
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