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矿物材料
在微波技术领域中应用简介
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随着应用电子技术的开展，对特殊功能材料不断提出新

的需求，从天然矿物中测量、筛选、研制具有微波技术应用前

景的新材料是一个有待开拓的领域。矿物的微波特性研究是

近十多年来矿物物理学新开展起来的一个分支。主要研究矿

物在微波频率下的电磁特征 &介电常数 !,、介电损耗 -."!、磁
导率#、磁损耗 -."# , ’和它的发射特征、衰减特征、散射性质
等，它是一个依固体物理理论利用微波技术研究矿物的边缘

分支学科。

微波是指波长很短的电磁波，微波的波长范围，一般认

为是包括米波、厘米波和毫米波三个波段，也就是从 $//&频
率 +"" 千 012’ 的波长到 $/&频率为 +""012 ’ 波长的电磁
波，%" 年代以来由于厘米波、毫米波技术的发展，整机器件体
积小，通讯容量大，发展异常迅速，在航天、航空通讯等方面

被广泛应用。但是物质的电磁特性是随频率不同而变化的，

这种电磁特征在微波频率下必须采用专门设备测量来获得，

它是应用于微波材料的重要依据。

利用谐振腔微波法，在 +3/频段 &中心频率 4+%"012 ’对
近 !"" 种矿物微波复介电常数的实部和虚部进行了系统测
量，结果表明：各类矿物之间，微波电磁性质差异很大，!,从
56 " 7 8""，!9的变化范围是 "6 ""# 7 4"，相差 # 7 8 个数量
级。虽然差距很大，但 %":的矿物 !,都小于 $"，8":的矿物
!9 ;"6 $，# ,< $ 的矿物仅为个别，绝大多数矿物仅有电损耗
而近于无磁损耗。各大类矿物之间硫化物介电常数变化最

大，氧化物及含氧盐类矿物次之，大量的硅酸盐类及含氧盐

类矿物介电常数均比较小，因此，天然矿物主要属于电介质

物质范畴。

在获得大量矿物微波电磁性能数据基础上同时解决与

应用有关材料配方实验模型的研究，为实际应用提供理论指

导，并进一步具体解决由矿物到材料的技术工艺问题，才能

使矿物应用于微波技术进入实用化阶段。我们大约经过 # 7
8=的工作，采用我国先后将天然矿物资源研制转化为功能材
料应用于微波介质材料和微波吸收材料两大方面。

微波介质材料：在微波器件、天线工程等方面日益广泛

地应用各种各样介质材料，如介质波导、微带基片、介质天

线、雷达罩、微带天线等。在进行设计时，都对材料电磁参数

有严格的要求，采用有机—无机多相体复合材料是当前这一

领域的主要技术途径，矿物经选择、工艺处理，成为该复合介

质材料的主要功能填充剂，例如：将矿物材料用于复合微波

介质基片中，用于制造各种微带器件，其性能上具有介电常

数选择范围宽 &!：5 7 !" ’、介质损耗低 & -." ;!6 " > $" 7 + ’、低
温度系数 &$! ? !@：* ! > $" 7 # ’ 的特点，它比采用陶瓷基片
制造微带器件具有成本低 & #": ’、工艺简便 &工艺成本可降
低 #": ’ 等优点，为国内广泛采用，并获得国家发明三等奖，
新型雷达罩介质材料研制是矿物微波介质材料在 “八五”期

间取得的另一项重要进展；超轻型、高透波率雷达罩是提高

飞机作战能力的重要因素之一。八五期间我所参与了航空部

雷达罩研究所部级予研课题“人工介质应用研究”，采用我所

提出的从天然矿物中筛选制备高性能介电功能材料 &即
AB *介电功能材料 ’ 与空心玻璃珠及粘接剂复合技术方案，
经过 +=多的研制，所研制的人工介质，其主要技术性能基本
达到了预期的技术指标。预研“人工介质”小样所取得的各项

技术指标表明：采用人工介质雷达罩 &简称 CD雷达罩 ’，可有
效地解决目前 EF雷达存在的性能与重量的矛盾。
微波吸收材料：微波吸收材料是将微波能转为其他形式

能量使反射减弱或完全消失的一种材料，也有的是由材料表

面与内部叠加干涉方式吸收微波的，这种材料在军事上用于

隐身技术，在电子设备中用于屏蔽，抗干扰以及人身防护等，

用途广泛，这类材料要求与介质材料不同的是 !,低、# ,高、电
磁损耗 -.!、-."# 都需要大，因为只有当附合这一要求时，才
能使材料与自由空间达到阴抗匹配，具有对微波的吸收性

能，使能量达到最大的衰减。G"年代后期我们采用天然矿物
研制的 “4"8”材料为成功的又一例，采用该材料研制生产的
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双层吸收材料其吸收性能优于采用羟基铁粉的传统材料，功

率反射系数由原来的 !"降至 #"以下，衰减量$ !%&’。频宽
可过 () * + #) (,-中心频率 .) /*(012 3，将该材料用于涂层
材料，预测最佳效果衰减量可达 4 !% + 4 5(&’，已充分显示
材料的优良吸收性能。

天然铁氧体矿物在自然界存在广泛，由于各种不同地质

作用成因，可以按杂质和主要成分不同以及结构不同分成不

同的系列。而在其中又可分为单元形铁氧体系列和由于较为

复杂的地质作用如交代溶融固溶体分离而形成的多元形铁

氧体矿系列。这种特殊成分与结构的天然掺杂铁氧体，如果

将它的杂质和主要成分控制在适当的比例，它们在矿物微波

电磁特征方面将成为一种优良的铁氧体材料，在微波技术应

用方面前景广阔。
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量丰质优的宝兴钾长岩资源
宝兴黄店子钾长粗面岩是优质钾长石资源，有公路直通矿山，矿区距宝兴县城 /*9:，交通方便。经四川
冶金地质勘探公司 ;(;队详查，已探明 <# = <!级矿石储量 5) %亿 >，其中富矿 #) .亿 >。其矿石品位为：?!@最
高 #%) !"，一般大于 ."，AB!@() *"、CD@!;() !!"、<B@() 5%"、0E@() 5"、FG!@/#;) (/" + #*) ;/"。矿石分
为三类：!碱性火山岩，.("矿属此类，?!@含量一般大于 ."，最高达 #5) %8"；"酸性火山岩，占 %"以下，
?!@一般 ;" + *"，属表外矿；#变质类矿石，?!@##" + #%) !"。
该矿储量丰富，开采条件好，是开发农用钾肥的良好原料。

（裴文清 供稿）
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中国非金属矿工业协会第四届专家委员会
成立大会会议纪要

经过充分的筹备和酝酿，中国非金属矿工业协会第四届专家委员会成立大会于 !(((年 8月 5 4 %日在北
京良乡中经信会议中心召开。会议由专家委员会主任崔越昭同志主持，来自建材、地矿、冶金系统等 #%个单
位的 #;名专家、学者出席了会议。
会议确定了第四届专家委员会名单（计 !;名）；逐条讨论了中国非金属矿工业协会专家委员会工作条例

（草案），对其中部分条文提出了修改意见，并达成了共识，一致通过了经过修改后的中国非金属矿工业协会

专家委员会工作条例。

会议期间，专家组还对由国家建材局办公室（外事司）、国家建材局技术情报所承担的“加入 HI@后我国
非金属矿工业应对措施”研究课题的三个子课题“世界石墨生产贸易现状及加入 HI@后我国石墨行业应采
取的应对措施”、“世界萤石生产贸易现状及加入 HI@后我国萤石行业应采取的应对措施”、“世界滑石生产
贸易现状及加入 HI@后我国滑石行业应采取的应对措施”的研究报告进行了认真的研讨、座谈，对报告中
存在的一些问题进行了讨论并提出了修改意见，对加入 HI@后我国非金属矿行业、企业以及国家应采取的
一些发展和应对措施、宏观调控政策等提出了许多宝贵的建议和意见。

会议顺利完成了原定的议程，取得了圆满成功。

中国非金属矿工业协会第四届专家委员会

秘书处
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