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РАДИОПОГЛОЩАЮЩИЕ СВОЙСТВА НАНОЧАСТИЦ NiCo В УГЛЕРОДНОЙ МАТРИЦЕ
НАНОКОМПОЗИТОВ В СВЧ-ДИАПАЗОНЕ (В ДИАПАЗОНЕ 3–12 ГГц) *

Нанокомпозиты NiCo/C, включающие наночастицы сплава NiCo, равномерно распределенные и стабили-
зированные в углеродной матрице, были синтезированы методом ИК-пиролиза металл-органических прекурсо-
ров, полученных из совместных растворов полиакрилонитрила, гексагидратов хлоридов никеля и кобальта в ди-
метилформамиде. Рассмотрено влияние температуры синтеза и концентрации металлов в прекурсоре на размер и
состав наночастиц сплава NiCo. Исследованы электромагнитные свойства нанокомпозитов NiCo/C в диапазоне
3–12 ГГц. Изучено влияние условий синтеза на частотные зависимости коэффициента отражения и поглощения.
Показано, что изменением условий синтеза можно управлять радиопоглощающими свойствами нанокомпозитов
NiCo/C.
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Разработки в области новых материалов, способных эффективно поглощать электромагнит-
ное излучение, обоснованы появлением новых приборов, работающих в СВЧ-диапазоне, что со-
провождается ростом плотности электромагнитного излучения. Радиопоглощающие материалы
находят применение не только для обеспечения электромагнитной совместимости различных при-
боров, но и для защиты биологических объектов от негативного электромагнитного воздействия
[1–3]. В отличие от экранирующих материалов поглотители электромагнитного излучения (ЭМИ)
работают за счет преобразования энергии ЭМИ в другие виды энергии, чаще всего в тепло. По ме-
ханизму поглощения радиопоглощающие материалы делятся на две группы: материалы с магнит-
ными потерями, такие, как ферриты или различные сплавы металлов группы железа, которые по-
глощают ЭМИ за счет естественного ферромагнитного резонанса и вихревых токов [4–8], и мате-
риалы с диэлектрическими потерями, такие, как различные формы углерода, SiC, Al2O3, TiO2,
LaMnO3, SiO2 и др., которые ослабляют ЭМИ за счет варьирования диэлектрической проницаемо-
сти и поляризационной релаксации [9–11]. Поэтому очевидно, что создание материалов, сочетаю-
щих в себе электромагнитные и диэлектрические потери, является актуальным направлением раз-
вития в области поглотителей ЭМИ. К таким материалам можно отнести композиционные мате-
риалы на основе углерода, включающие наночастицы металлов [12–17].

В настоящее время существуют различные методы синтеза наночастиц металлов и сплавов
группы железа: метод дугового разряда [18], магнетронное и ионно-лучевое распыление [19], ла-
зерный пиролиз металлоорганических соединений [20], в том числе с формированием углеродных
оболочек на частицах [21] либо в углеродной матрице [22–24], что позволяет говорить о них как о
композиционных материалах. Ряд исследований посвящен изучению особенностей синтеза нано-
частиц сплава NiCo.

В данной работе предлагается альтернативный метод синтеза наночастиц сплава NiCo инкап-
сулированных в углеродной матрице нанокомпозитов, заключающийся в ИК-пиролизе системы
прекурсора, содержащего соли металлов и полимер (полиакрилонитрил). А также рассматривается
влияние условий синтеза нанокомпозитов NiCo/C на магнитные и электромагнитные свойства по-
лученных материалов.

Экспериментальная часть

Синтез нанокомпозитов NiCo/C проводился методом ИК-пиролиза металл-органических пре-
курсоров. Прекурсоры нанокомпозитов получали из совместного раствора поверхностно-актив-
ного вещества (ПАН), гексагидратов хлоридов никеля и кобальта в диметилформамиде (ДМФА).
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