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Abstract 

The conditions and frequency band of complete absorption of electromagnetic radiation in the absorbing 

magnet-dielectric system were studied depending on the selective values of the dielectric constant of the sub-

strate, magnetic properties and thickness of the magnetic coating layer, which make it possible to almost com-

pletely extinguish the radiation when creating anti-radar non-reflective coatings, providing shelter for objects 

from their light detection. 

Аннотация 

Исследовались условия и частотная полоса полного поглощения электромагнитного излучения в си-

стеме поглощающий магнетик-диэлектрик в зависимости от избирательных значений диэлектрической 

проницаемости подложки, магнитных свойств и толщины слоя магнитного покрытия, позволяющие прак-

тически полностью погасить излучение, при создании антирадарных неотражающих покрытий, обеспечи-

вающие укрытие объектов от их светового обнаружения. 
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Анализировались характеристики отражения 

электромагнитной волны от плоского слоя погло-

щающего магнетика, нанесенного на непоглощаю-

щий полубесконечный слой диэлектрика. Опреде-

лены границы существования у этих зависимостей 

нормальной и аномальной областей, отличающихся 

характером изменения их экстремальных величин с 

ростом толщины слоя [1,2]. 

При разработке безотражательных покрытий 

на диэлектрической подложке важным является 

оценка степени отражения падающего излучения в 

пределах некоторой полосы длин волн излучения 

вблизи избирательных значений l0 и 0, при кото-

рых в системе создаются условия полного прохож-

дения волн [3,4]. 

Для определения полосы длин волн , в пре-

делах которой значение  отлично от нуля и не пре-

вышает некоторой величины г, будем считать, что 

граничное значение г мало, а магнитные и оптиче-

ские свойства поглощающего слоя покрытия и под-

ложки не меняются с частотой [5,6]. При частотной 

зависимости коэффициента отражения волны двух-

слойной системы, определяемой уравнением (1), 

величина этой полосы будет равна: 

𝑍ВХ = 𝑍0
(𝐸 + 𝑖𝐹) = 𝑍𝑡ℎ (𝜓1 + 𝑖𝜓2

);  (1) 
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где: 0, F0 – производные соответственно ве-

щественной и мнимой частей приведенного вход-

ного сопротивления Zd/Z0 рассматриваемой двух-

слойной системы при ее избирательных значениях 

0 и l0 . 

Используем выражения для  и F для нахожде-

ния 0 и F0. После их подстановки в уравнение (2) 

получим: 
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где индекс 0 соответствует избирательным  

значениям n, y поглощающего слоя, длины волны 

излучения λ и модуля коэффициента отражения 

волны r1 на границе покрытие–подложка. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10899506


Norwegian Journal of development of the International Sci ence No 129/2024 113 

При высоких значениях N величиной  в урав-

нении (4.11) для х0 можно пренебречь ввиду ее ма-

лости по сравнению с N и воспользоваться прибли-

женным уравнением: 
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В частном случае, когда материал погранич-

ного слоя не поглощает электромагнитного излуче-

ния (у0=0, =0) и выполняются условия просветлен-

ной оптики, уравнение (4) приводится к виду: 
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Если в качестве вещества второй среды ис-

пользовать металл, то r21 . В результате из урав-

нения (4) следует соотношение: 
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На рис.1 представлены вычисленные по урав-

нению (3) зависимости между приведенными зна-

чениями относительной полосы прохождения 

волны /г0 и избирательными величинами n, n1 

соответственно покрытия и подложки. веществ по-

глощающего слоя вещества и прилегающих к нему 

сред [7,8]. Зависимости даны для первых двух ну-

левых минимумов функции (х). 

Значение относительной полосы поглощения 

/г0 при заданных избирательных величинах 0  

и l0 уменьшается с увеличением N и величины n1. 

Величина полосы возрастает с увеличением n и 

проходит через максимум вблизи n = n1. Положение 

этого максимума слабо зависит от N и n1. При за-

данной величине N получаемые зависимости в 

плоскости координат ограничены предельными 

кривыми, данными на рис.1 штриховыми и штрих-

пунктирными линиями [9-12]. Из них, нижняя, опи-

сываемая уравнением (6), соответствует случаю, 

когда в качестве второй среды использована метал-

лическая подложка, а верхняя, описываемая урав-

нением (5). 

Таким образом, величина полосы поглощения 

у рассматриваемой системы всегда оказывается 

выше, чем при нанесении поглощающего слоя на 

металлическую подложку, но ниже при отсутствии 

в нем поглощения. Эти различия уменьшаются с 

увеличением избирательных значений n, а сами 

сравниваемые кривые в пределе при высоких зна-

чениях n асимптотически приближаются друг к 

другу [13-16]. 

 
Рис.1. Зависимости между величинами относительной полосы /г гашения электромагнитного 

излучения и избирательными значениями магнитной проницаемости  покрытия и диэлектрической 

проницаемости 1 подложки при прохождение волны через двухслойную системы магнетик-диэлектрик 

(штриховые кривые – металлическая подложка). 
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