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Экспериментальные образцы РПМ изготавливали методом термического прес-
сования из порошкообразных смесей полиэтилена высокого давления (ПЭ,  
ГОСТ 16803-070) и наполнителей − магнитно-мягкого феррита (ММФ, ТУ 6-09-5111-84, 
марка 2500 НМС, размер частиц 100–200 мкм), карбонильного железа, никеля, элек-
тролитической меди, технического углерода, ультрадисперсных алмазов (УДА, мар-
ка УДДДСФ, диаметр частиц 40–80 мкм), металлизированных стеклосфер (диаметр 
200–500 мкм). Диаметр частиц Fe, Ni и Cu составлял 3−10 мкм. Степень наполнения 
варьировали от 25 до 75 % масс.  

Радиофизические параметры полимерных наполненных РПМ оценивали реф-
лектометрическим методом, используя измерители панорамные Р2. Коэффициент 
отражения и ослабление энергии СВЧ-излучения регистрировали в диапазоне частот 
2,0−27,0 ГГц при нормальном падении на образец электромагнитной волны. 

Физико-химическое взаимодействие ПЭ и наполнителей исследовали с помо-
щью ИК-спектрометра Nicolet 5700. Степень окисления связующего регистрировали 
по появлению в спектрах полосы поглощения карбонильной группы. 

Структуру композитных РПМ изучали с применением оптической и растровой 
электронной микроскопии (микроскопы МПСУ-1 и LEO 982). Кроме того, изучены 
физико-механические и теплофизические характеристики композиционных РПМ. 

Для композитных РПМ на основе полиэтилена, наполненного различными час-
тицами, установлены оптимальные значения толщины образцов, степени наполне-
ния, размера и соотношения концентраций мелких и крупных частиц наполнителя, 
при которых ослабление энергии электромагнитного излучения максимально. При 
рецептурной и структурной оптимизации экранов по критерию ослабления энергии 
электромагнитного излучения наряду с высокими диэлектрическими и магнитными 
потерями следует обеспечивать согласование волновых сопротивлений РПМ и «сво-
бодного пространства», а также усиление эффекта рассеяния электромагнитных волн 
на межфазных границах внутри РПМ. 

По технологическим и технико-экономическим критериям наиболее перспек-
тивными средствами радиозащиты являются РПМ на основе функционально напол-
ненных термопластов. РПМ относятся к материалам двойного назначения и могут 
быть использованы при создании малозаметных объектов, в том числе летательных 
аппаратов. 
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Объектами исследований в данной работе служили антикоррозионные покры-
тия из эпоксидного композита, армированного стекловолокном. Критерием качества 
соединения полимер–волокно выбрана величина разрушающего напряжения на 
сдвиг (σсдв). Прочность соединения полимер–волокно является функцией многих пе-
ременных и зависит от амплитуды колебаний, давления на полимер в литьевой фор-
ме, времени воздействия ультразвука, физического состояния связующего и химиче-
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ской природы волокна. Для улучшения соединения стекловолокна с эпоксидным 
композитом применялась ультразвуковая очистка. 

Полимерное эпоксидное покрытие наносили на армирующее стекловолокно  
в литьевой форме под давлением. Ультразвук подводили к литьевой форме при по-
мощи магнитострикционного преобразователя ПМС-15А-18. Питание магнитост-
риктора осуществлялось от генератора УЗГ-4 м, который позволял изменять ампли-
туду колебаний концентратора от 13 до 24 мкм на частоте 19,5 кГц. Измерение ам-
плитуды колебаний концентратора проводилось с помощью оптического микроскопа 
МБИ-1 при увеличении х320. 

Перед нанесением защитного покрытия из эпоксидного композита в литьевую 
форму помещали стекловолокно ø 10 мкм длиной 100 мм, концы которого зажима-
лись прижимными кольцами. Литьевая форма герметично закрывалась и подавался 
эпоксидный композит под давлением, фиксируемым манометром и подводили ульт-
развук. Ультразвуковое воздействие приводило к внутреннему разогреву на поверх-
ности раздела полимер–волокно из-за различия их акустического сопротивления. 
Кроме того, ультразвук вызывает колебания дисперсных частиц наполнителей, что 
приводит к удалению загрязнений и пластификаторов с поверхности стекловолокна. 
После отверждения покрытия образцы подвергались испытаниям на сдвиговую 
прочность. Исследования показали, что изменение амплитуды от 15 до 25 мкм в те-
чение 1–5 с и давлении связующего Р = 0,5 МПа приводит к повышению сдвиговой 
прочности в 2 раза. При больших давлениях порядка 1 МПа происходит снижение 
сдвиговой прочности в результате подавления амплитуды колебаний, что делает не-
возможным очистку поверхности волокна, а также в силу незначительного прогрева. 
Увеличение продолжительности воздействия ультразвука приводит к уменьшению 
сдвиговой прочности за счет разрушения связи связующее–волокно.  

Таким образом, при указанных параметрах ультразвуковых колебаний и давле-
нии полимера прочность соединения полимерной матрицы и армирующего материа-
ла увеличивается в 2 раза.  
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Качество теплоты, полученного объемом полимерного композита в единицу 
времени при диссипации энергии ультразвука в пучности знакопеременных напря-
жений на поверхности раздела полимер-армирующий материал можно записать: 
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где ΔN = IS – мощность ультразвука, поглощенная объемом эпоксидного композита; 
S – площадь озвучиваемого композита; I = I0(1 – e–2Δαl) – интенсивность ультразвука; 
V – объём озвучиваемого композита; l – длина стекловолокна; Δl – разность коэффи-
циентов поглощения ультразвука эпоксидным композитом и стекловолокном;  
I0 – интенсивность источника ультразвука. 
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