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Применение новых магнитных метаматериалов и нанокомпозитов, в част-

ности, могут найти комерческое применение уже в ближайшее время для

решения одной из острых проблем последнего десятилетия – защиты от

всевозрастающего уровня мощности окружающих эпектромагнитных из-

лучений вследствие широкого распространения электромагнитных при-

боров и РЭА при промышленном производстве. Метаматериалы, как на-

нокомпозиты, представляют собой наноструктурированную дискретную

среду, периодическую по электромагнитным свойствам составляющих её

элементов. К наиболее перспективным трехмерным материалам подоб-

ного типа можно отнести решетчатые упаковки микросфер кремнезема

со структурой опала (опаловые матрицы), с заполнением их межсфери-

ческих нанополостей кластерами различных магнитных и немагнитных

материалов (кристаллитами металлов или магнитных соединений). 

В опаловых матрицах, нанополости которых частично заполнены метал-

лами, имеет место микроволновая проводимостью. То есть при воздейст-

вии внешних электромагнитных полей на опаловую матрицу, наблюдает-

ся значительный электрический "отклик", который приводит, в частнос-

ти, к эффекту мультиплицирования для интегральных магнитных полей. 

В ЦНИТИ "Техномаш" разработаны и созданы опытные варианты тех-

нологических процессов получения некоторых метаматериалов. 

Полученные метаматериалы обладают термопрочностью до 900оС, 

отклонениями от монодисперсности для диаметров наносфер менее 4% в

диапазоне 190-350 нм, повышенной механической прочностью и химиче-

ской устойчивостью, что позволило изготовить и исследовать нанокомпо-

зиты на основе решетчатых упаковок микросфер кремнезема с эффек-

тивными заданными значениями диэлектрической или магнитной прони-

цаемостями. Межсферические нанополости образцов опаловых матриц

частично заполнены кластерами (кристаллитами) следующих составов:

титанат железа FeTi2O5; феррит состава Ni0,5Zn0,5Fe2O4; Ni3Fe; смесь

кристаллических фаз Ni3Fe + Co + Ni; Co + Ni; Fe; Ni3Fe + рентгеноа-

морфные фазы; Ni2Fe3; Co + Pd; Ni + FePd3 + рентгеноаморфные фазы. 

Целью работы сотрудников АО "ЦНИРТИ имени академика А.И.Берга"

являлась исследование электрических и магнитных свойств указанных

нанокомпозитов и влияния на них электромагнитных полей.
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Abstract

New magnetic metamaterials and nanocomposites can find commercial application in the near future to solve one of the acute prob-

lems of the last decade – protection from the increasing power level of ambient electromagnetic radiation due to the wide spread of

electromagnetic devices and REA in industrial production. Metamaterials (nanocomposites) are a nanostructured discrete medium

where their constituent elements are periodic by electromagnetic properties. The most promising three-dimensional materials of this

type are lattice packets of silica microspheres with an opal structure (opal matrices) with interspher nanocavities filled with clusters of

various magnetic and nonmagnetic materials (crystallites of metals or magnetic compounds). In opal matrices, partially filled with met-

als, there is microwave conductivity. That is, when external electromagnetic fields are applied to the opal matrix, a significant electrical

"response" is observed, which leads to the multiplication effect for integral magnetic fields. Experimental variants of technological

processes for the production of certain metamaterials developed and created at TsNITI "Technomash". This metamaterials have a ther-

mal resistance up to 900°C, deviations from monodispersion for nanosphere diameters of less than 4% in the range 190-350 nm,

increased mechanical strength and chemical stability, which allowed to fabricate and study nanocomposites based on lattice packages of

silica microspheres with effective values of dielectric or magnetic permeabilities. Interspher nanocavities of samples of opal matrices are

partially filled with clusters (crystallites) of the following compositions: iron titanate FeTi2O5; ferrite of composition Ni0.5Zn0.5Fe2O4;

Ni3Fe; a mixture of crystalline phases of Ni3Fe + Co + Ni; Co + Ni; Fe; Ni3Fe + X-ray amorphous phases; Ni2Fe3; Co + Pd; 

Ni + FePd3 + X-ray amorphous phases.

The purpose of the work of the JSC "CNIRTI named after academician A.I. Berg" staff was to study the electrical and magnetic prop-

erties of these nanocomposites and the influence of electromagnetic fields on them.
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