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МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ 
ПОГЛОТИТЕЛЕЙ СВЧ-ЭНЕРГИИ

Для создания радиопоглощающих (РП ) элементов волновод­
но-коаксиальных и полосковых трактов передающих СВЧ-уст- 
ройств широко используются магнитодиэлектрические композици­
онные материалы [2 ].

Низкая повторяемость РП характеристик разрабатываемых 
элементов объясняется сложным характером их зависимости от 
структуры материала и диапазона СВЧ. Структура реальных 
материалов состоит из неупорядоченных, хаотически распределен­
ных в диэлектрической связке поглощающих диполей, частицы 
которых объединены в различные по форме, величине и ориента­
ции цепочки. Такие структуры не отвечают требованиям электро- 
разделения диполей и равномерного их распределения [3 ].

Известные методы контроля качества РП  материалов по одной 
из магнитодиэлектрических характеристик (например, магнитной 
или диэлектрической проницаемости, объемному сопротивлению 
или тангенсу диэлектрических потерь) не дают представления о 
структуре их с точки зрения выполнения условий гарантирован­
ного электроразделения поглощающих диполей. Основываясь на 
зависимости значения коэффициента отражения СВЧ-энергии от 
размера поглощающих диполей [4 ] , а следовательно, формы и их 
ориентации, были проведены исследования по определению влия­
ния качества электроразделения частиц наполнителя (карбониль­
ного железа марки Р-10) на значение коэффициента отражения и 
характер его частотной зависимости.

Правильная шаровидная форма частиц карбонильного железа 
с размерностью 3-г-3,5 мкм позволяет сделать допущение о неза­
висимости коэффициента отражения от формы и ориентации час­
тиц. Всякие отклонения в характере зависимости коэффициента 
отражения от частоты будут, следовательно, свидетельствовать 
об изменении размерности, формы и ориентации поглощающих 
диполей, вновь образовавшихся из 'электрически контактирующих 
частиц и имеющих соответственно отличные от исходных резо­
нансные частоты.
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Исследования проводились на образцах прямоугольной формы 
с размерами сечения волноводного канала. Образцы устанавли­
вали в канале волновода. Изменение КСВН определяли в широ­
ком частотном диапазоне [1] .  Исследуемые материалы на основе 
эпоксидной смолы, эмульсионного полистирола, аминопласта,

фторопласта-4, перераба­
тываемые но различным 
технологиям, имели не иден­
тичные частотные зависи­
мости КСВН (см. рисунок).

Для установления фак­
торов, влияющих па харак­
тер частотной зависимости 
и значение КСВН, исследо­
вано влияние содержания 
наполнителя. Степень на­
полнения изменялась от 5 
до 80 %. При введении кар­
бонильного железа в эпок­
сидную смолу Э Д -16 в пре­
делах 10— 15 %■ наблюда­
лась идентичность частот­

ных характеристик. С увеличением железа до 80 %. частотные 
зависимости КСВН резко различались в отдельных партиях мате­
риала. Выла отмечена их взаимосвязь с методами введения напол­
нителя в смолу. Регистрация этих колебаний дополнительно конт­
ролировалась по величине магнитной проницаемости, которая в 
пределах одного состава изменялась в 1,5—2 раза. Смешение на­
полнителя со смолой и засыпка его путем просеивания через сито 
02 при непрерывном перемешивании состава явилось оптимальным 
методом. При этом достигается пораздельное обволакивание час­
тиц смолой при их падении на ее поверхность. Сравнение частот­
ных зависимостей КСВН указывает на преимущество такого сме­
шения компонентов. КСВН образцов снижается с 6 э -6 ,5  до 4 —4,2 
и при концентрациях наполнителя более 40 % остается в пре­
делах 4 —4,5.

Для получения эталонных характеристик, отражающих свой­
ства электрически разделенных частиц карбонильного железа, 
были изготовлены материалы на основе .порошка фторопласта-4 
и изолированных кремнийорганической смолой КМ-9к, взятой от 
1,5 до 4 %. от веса частиц железа. Изолированные частицы сме­
шивались с порошком фторопласта-4 в криогенном смесителе и 
прессовались при удельном давлении 450-J-5G0 кгс/см2. При 1,5 % 
смолы и более наблюдается стабилизация и сглаживание частот­
ной зависимости КСВН. Эти зависимости носят повторяющийся 
характер в образцах различных партий материала.

Приведенная методика позволяет оценивать различные методы 
переработки композиций и РП  свойства наполнителей, выполня­
ющих функции радиопоглощающих диполей.

эпоксидной смолы, эмульсионного

Зависимость КСВН от метода получении 
и качества электроразделенпя частиц на­
полнителя. Материалы на основе амино­
пласта (1),  эпоксидной смолы (2),  эмуль­
сионного полистирола (3 ), фторопласта 
(4), фторопласта-4 (5) с электроразде- 

лениым наполнителем
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