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В современном материаловедении является 
актуальным вопрос разработки широкополос-
ных радиопоглощающих материалов (РПМ). 
Наиболее часто применяются РПМ на основе 
функциональных покрытий, наносимых на за-
щищаемые металлические поверхности различ-
ными методами. 

Одним из методов поверхностной обра-
ботки металлов, с помощью которой можно 
получить покрытия с уникальными физико-ме-
ханическими свойствами, является метод ми-
кроплазменного оксидирования (МПО). Данный 
метод предполагает локализацию высоких энер-
гетических потоков на обрабатываемой детали 
посредством наложения высоких напряжений. 
Последние исследования показали, что данным 
методом возможно формировать покрытия, спо-
собные поглощать различные диапазоны ЭМВ 
[1, 2]. 

Для эксперимента использовали гомоген-
ные электролиты, содержащие магнитоактив-
ные элементы в анионной форме (K3[Fe(CN)6), 
а также содержащие традиционные для такого 
метода вещества – силикат натрия, тетраборат 
натрия, фосфат натрия/пирофосфат калия, ги-
дроксиды калия/натрия. 

Результаты исследования фазового и эле-
ментного состава покрытий говорят о том, что 
они содержат большое количество железа (до 

24 масс. %), которое представлено в виде метал-
лической фазы, сложных оксидов состава Fe3O4 
и FeAl2O4. Металлическая фаза и феррит в по-
крытии находятся в виде кристаллитов сфериче-
ской формы, размером от 10–100 нм, а сложный 
оксид Fe (II) равномерно распределен по всему 
объему. Основу же покрытия составляют соеди-
нения, характерные для покрытий, полученных 
в традиционных электролитах для МПО [3]. 

Так как магнитоактивные элементы содер-
жатся в анионной форме, при прохождении тока 
через электролитическую систему происходит 
перенос диссоциированных в растворе анион-
ных форм к аноду. В дальнейшем происходит 
цепочка электро- (1), термо- (3, 4, 7) и плазмо-
химических (5) превращений. Такие реакции 
возможны благодаря специфике метода МПО 
– возникновение плазменных разрядов при про-
бое оксидной пленки с температурой от 2000 до 
8000 K и разогреву электролита в прианодной 
области до 300 °C. Учитывая данные условия, 
при проведении процесса МПО возможны сле-
дующие цепочки превращений: 

[Fe(CN)6]
3– + e → [Fe(CN)6]

4– – E0 = +0,36В; (1)
Me3+ + 3OH– → Me(OH)3; (2)
2Me(OH)3 → Me2O3 + 3H2O; (3)
Me2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Me(тв); (4)
Me2O3 + MeO → MeMe2O4; (5)
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Me2+ + 2OH– → Me(OH)2; (6)
Me(OH)2 → MeO + H2O. (7)

Из результатов испытаний образцов на ве-
личину коэффициента отражения в терагерцо-
вом диапазоне (300–900 ГГц) (рисунок 1) видно, 
что полученные покрытия эффективно отража-
ют излучение данного диапазона, при этом ко-
эффициент отражения изменяется в пределах от 
20 до 50 %.

Таким образом, полученные результаты по-
казывают возможность формирования методом 
МПО неорганических неметаллических нано-
структурных покрытий, обладающих минималь-

ной отражающей способностью в терагерцовом 
диапазоне частот. За счет специфики метода 
МПО в покрытии происходит формирование на-
норазмерных частиц магнитоактивных веществ 
(металлическое железо и ферриты-шпинели), 
которые обуславливают поглощение ЭМИ. По-
добная разработка может быть использована 
как эффективный экран, наносимый на метал-
лическую основу и препятствующая отражению 
выбранного диапазона ЭМИ (300–900 ГГц), что 
перспективно, например, для решения пробле-
мы радиолокационной незаметности объектов 
военного назначения.
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Рис. 1.		Зависимость	коэффициента	отражения	от	частоты	для	по-
крытия,	полученного	на	сплаве	алюминия	(а)	и	титана	(б)


