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МНОГОСЛОЙНЫЕ ЭКРАНИРУЮЩИЕ СТРУКТУРЫ 
НА ОСНОВЕ ВЛАГОСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ 

Т.А. ПУЛКО, Г.А. ПУХИР, И.А. ГРАБАРЬ, Е.В. ХИРИН, Н.В. НАСОНОВА 

Для повышения эффективности поглощения ЭМИ используются 

многослойные материалы, представляющих собой либо симметричные 

структуры, полученные чередованием слоев с одинаковыми 

электромагнитными характеристиками, либо градиентные материалы, 

в которых слои располагаются с увеличением электрических и магнитных 

потерь по мере удаления от границы раздела экран — свободное пространство, 

что позволяет улучшить согласование волнового сопротивления экрана 

с волновым сопротивлением среды распространения ЭМИ. В симметричных 

многослойных материалах подавление волны происходит за счет 

многократного переотражения ЭМИ внутри экрана. Градиентные материалы 

могут быть выполнены в виде или многослойных структур, или с непрерывным 

изменением параметров материала по глубине, причем параметры 

обращенной к источнику ЭМИ поверхности экрана подбираются таким 

образом, чтобы обеспечить необходимые отражающие характеристики, а общая 

эффективность определяется в основном свойствами материала, внутри экрана. 

На основе капиллярно-пористого материала и порошкообразного 

силикагеля была сформирована трѐхслойная структура, которая 

пропитывалась гигроскопичным раствором неорганической соли. Для лучшей 

адгезии слоѐв используемых материалов многослойная структура 

пропитывалась раствором гидрофильного полимера. 

Эффективность экранирования созданной структуры характеризуется 

коэффициентом ослабления энергии ЭМИ и коэффициентом отражения 

электромагнитных волн от поверхности экрана. Оценка эффективности 

экранирования исследуемой многослойной структуры показала, что ослабление 

ЭМИ находится в пределах 24,0…26,0 дБ при коэффициенте отражения ЭМИ 

порядка –3,29…–4,62 дБ в диапазоне частот 8,0…11,5 ГГц. 

Разработанная многослойная структура имеет стабильное 

влагосодержание, что обеспечивает стабильность полученных экранирующих 

характеристик и может использоваться для защиты информации от утечки 

по техническим каналам. 

СПОСОБЫ ГЕРМЕТИЗАЦИИ АКТИВНЫХ ПОГЛОЩАЮЩИХ 
КОМПОНЕНТОВ ЭКРАНОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И 

ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЗАЩИТНЫЕ СВОЙСТВА ЭКРАНИРУЮЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ 

Г.А. ПУХИР, М. АЛЬ-МАХДИ 

Как показывают последние исследования в области создания 

экранирующих материалов и конструкций, композиционные материалы 

с заданными характеристиками позволяют спроектировать оптимальную 

защитную структуру для ослабления негативного воздействия 

электромагнитного излучения (ЭМИ) на охраняемый информационный объект. 

Основными активными поглотителями ЭМИ могут выступать различные 

порошковые и волокнистые материалы, которые одновременно выполняют 
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функцию сорбента. Влагосодержащие композиционные материалы на основе 

капиллярно-пористых матриц (волокнистых, порошкообразных и т.д.) обладают 

высокой эффективностью экранирования ЭМИ диапазона СВЧ. Однако 

их применение ограничивается необходимостью герметизации жидкой среды 

в объеме матрицы. Для решения поставленной задачи могут применяться 

полимерные герметизирующие слои, пористые сорбенты, удерживающие влагу 

на поверхности твердого тела с образованием физических и химических связей, 

а также растворы солей некоторых металлов, обладающих 

влагоудерживающими свойствами. Исследования различных способов 

герметизации активных компонентов поглотителя ЭМИ показали, что 

непосредственно способ герметизации не оказывает существенного влияния 

на экранирующие характеристики композита, но влияет на стабильность его 

влагосодержания. Следовательно, для закрепления порошковых поглотителей 

можно применять различные связующие компоненты, но для тех же 

поглотителей с жидкой фазой в структуре композита, чтобы обеспечить 

заданные экранирующие характеристики, требуется дополнительная 

стабилизация влагосодержания. 

ТОКОПЕРЕНОС В НАНОСТРУКТУРЕ 
ФЕРРОМАГНЕТИК/ШИРОКОЗОННЫЙ 
ПОЛУПРОВОДНИК/ФЕРРОМАГНЕТИК 

Т.Н. РОДИНА 

В настоящее время интенсивно исследуются механизмы спин-зависимого 

токопереноса в наноструктурах ферромагнетик – диэлектрик – ферромагнетик 

для создания универсальных устройств спиновой памяти в системах защиты 

информации. 

В данной работе разработана модель токопереноса в туннельных 

наноструктурах ферромагнетик – широкозонный полупроводник –

 ферромагнетик на основе транспортного уравнения с использованием 

двухзонной модели Франца-Кейна и метода фазовых функций. 

Рассчитана вольтамперная характеристика наноструктуры 

ферромагнетик – широкозонный полупроводник – ферромагнетик с учетом 

возникновения дополнительного канала токопереноса через валентную зону 

широкозонного полупроводника. 

Показано, что в том случае, когда уровень Ферми EF исследуемой 

структуры лежит ниже середины запрещенной зоны широкозонного 

полупроводника, в зависимости туннельного тока от напряжения смещения V 

на переходе при qV>EF возникают участки отрицательного 

дифференциального сопротивления (ОДС). Показано, что в данном случае 

появление области отрицательного дифференциального сопротивления следует 

ожидать при напряжениях, превышающих значения энергии Ферми 

эмитирующего электрода для электронной зоны со спином вверх. 

Показано, что в отличие от традиционных моделей туннельное 

магнитосопротивление (ТМС) для структур ферромагнетик –

 широкозонный полупроводник – ферромагнетик в данном случае величина 

ТМС возрастает в области напряжений порядка 3,5–4 В за счет того, что 

компонента спин-вверх имеет выраженный резонансный характер из-за 




