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Одним из широко используемых средств решения проблемы электромагнитной безопасности явля-

ются радиопоглощающие материалы (РПМ). РПМ на основе полимерных композитов обладают рядом 

преимуществ по сравнению с ферритовыми, металлическими и керамическими поглотителями электро-

магнитных волн: низкая масса и материалоемкость, возможность регулирования структуры и погло-

щающих/отражающих характеристик в широком диапазоне длин волн, технологичность переработки.  

Цель работы — анализ достоинств и недостатков различных видов РПМ на основе полимерных 

композитов, содержащих поглощающие добавки различной природы, структуры и концентрации. 

В настоящем обзоре приведена классификация РПМ по различным критериям: по технологиче-

скому принципу — собственно РПМ и радиопоглощающие покрытия (РПП), по рабочему диапазону 

эффективного действия, по структуре (однослойные, многослойные, градиентные, комбинирован-

ные), по типу наполнителя/матрицы, по механизму взаимодействия с электромагнитными волнами 

(резонансные, нерезонансные, рассеивающие). Подробно обсуждаются следующие виды РПМ и РПП: 

на основе ферритов, проводящих и углеродных наполнителей; на основе гидрогелей и криогелей; на 

основе метаматериалов; на основе электропроводных полимеров. Показано, что композиты с поли-

мерной матрицей, содержащие ферриты, наночастицы углерода, металлов, полупроводников и ок-

сидов, обладают выраженными радиопоглощающими и экранирующими свойствами благодаря соче-

танию различных механизмов поглощения (магнитные, джоулевы и диэлектрические потери). 

Лучшие образцы РПМ демонстрируют минимальные потери на отражение — ослабление энергии 

СВЧ излучения до минус 60 дБ при толщине поглотителя от 1 мм до 3 мм, что соответствует по-

глощению электромагнитных волн на 99,5%. 

Ключевые слова: электромагнитная безопасность, электромагнитное излучение, поглощение, ослабление, 

отражение, полимеры, нанодобавки, криогели, метаматериалы. 
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One of the widely used means of solving the problem of electromagnetic safety are radio-absorbing mate-

rials (RAMs). RAMs based on polymer composites have a number of advantages compared to ferrite, metal and 

ceramic absorbers of electromagnetic waves: low weight and material consumption, the ability to regulate the 

structure and absorption/reflection characteristics in a wide range of wavelengths, and ease of processing. 

The purpose of this review is to analyze the advantages and disadvantages of various types of RAMs based 

on polymer composites containing absorbent additives of various natures, structure and concentrations. 

                                                           
+Автор, с которым следует вести переписку. E-mail: victor.goldade@gmail.com 



Радиопоглощающие материалы на основе полимерных композитов (обзор)  7 

This review provides a classification of RAMs according to various criteria: by technological 

principle — RAMs themselves and radio-absorbing coatings (RACs), by effective operating range, by struc-

ture (single-layer, multilayer, gradient, combined), by type of filler/matrix, by interaction mechanism with 

electromagnetic waves (resonant, non-resonant, scattering). The following types of RAMs and RACs are dis-

cussed in detail: based on ferrites, conductive and carbon fillers; based on hydrogels and cryogels; based on 

metamaterials; based on electrically conductive polymers. It has been shown that composites with a polymer 

matrix containing ferrites, nanoparticles of carbon, metals, semiconductors, and oxides have pronounced ra-

dio-absorbing and radio-shielding properties due to a combination of various absorption mechanisms (mag-

netic, Joule and dielectric losses). The best RAMs samples demonstrate minimal reflection losses (attenua-

tion of microwave radiation energy to minus −60 dB with an absorber thickness of 1 to 3 mm), which 

corresponds to 99.5% absorption of electromagnetic waves. 

Keywords: electromagnetic safety, electromagnetic radiation, absorption, attenuation, reflection, polymers, nanoad-

ditives, cryogels, metamaterials. 
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