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电磁辐射“克星”来了。

电磁辐射在日常生活中无处不在，除了太阳光等天然存在的电磁波，以电磁技术为基础的许多发
明创造都会向空间辐射电磁能量。如何避免过度电磁辐射污染成为人们关注的重点。

要使材料同时拥有优秀的屏蔽和高效的电磁吸收性能，实现绿色屏蔽是非常困难的，因为材料的
吸收和反射之间存在相反的依赖关系。北京理工大学教授曹茂盛在接受《中国科学报》采访时表
示。

为了解决这一难题，曹茂盛团队研发出一种新型多孔纳米纤维，能兼顾电磁吸收和屏蔽性能。这
意味着材料自身的本征衰减性能很强，能够同时实现电磁吸收和屏蔽的工作状态，对5G智能时
代的通信及国防高技术领域的多功能器件研发有重要作用。

该成果近日发表于《纳微快报》。

鱼和熊掌可以兼得

在超长距离能量传输、军事隐身、电气设备抗干扰等方面，电磁功能材料发挥着重要作用。近几
十年来，涌现出许多有价值的吸波材料，如碳材料、金属基材料、聚合物等。

传统电磁屏蔽材料，主要通过金属导电材料提高屏蔽效能，电磁波无法穿透材料，进而通过反射
的方式进入环境，但强烈的二次反射可能会对其他‘邻居’造成影响。曹茂盛对记者说。
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为了消除电磁辐射对环境的影响，打造环境友好型屏蔽材料，2010年，曹茂盛开始带领团队以碳
纤维为研究对象，研发兼备高效电磁吸收和电磁屏蔽的材料，即绿色电磁屏蔽材料。

由于吸收和反射之间的竞争效应，电磁屏蔽材料的反射越高，其吸收能力就越弱，要找到电磁吸
收和屏蔽性能的平衡点十分困难。曹茂盛说。

当时，国内外对绿色屏蔽材料的研究并不多，但他知道，电磁特性与电子器件相结合是先进电磁
器件创新和突破的必然趋势。

经过多年探索，曹茂盛团队通过双模板方法剪裁了多孔钴酸镍纳米纤维结构，调控了极化和电荷
传输特性，获得了兼备电磁吸收和屏蔽性能的钴酸镍纳米纤维。这是一种优秀的绿色屏蔽材料。

这种多孔纳米结构是由空心或多腔纳米球组装而成的纤维结构，表面粗糙不平，内部具有许多孔
洞。粗糙的表面提高了多重反射和散射的概率，多重孔洞则降低了材料有效密度。论文第一作者
、北京理工大学博士张敏告诉《中国科学报》。

曹茂盛指出，多孔纳米结构具有轻质、高比表面、电子传输通道丰富等特征，在催化、超级电容
器、电磁衰减等领域，特别是电磁性能方面具有很大潜力，透彻理解其生长机理有助于调控材料
性能，对促进电磁功能材料的创新具有重要意义。

源于大自然的灵感

让材料兼顾高效电磁吸收和屏蔽的关键在于纳米结构，而曹茂盛团队已经对纳米结构进行了上千
次的材料实验，但都没有取得理想效果。

雷达波一旦进入森林就会失效，这些自然现象突然点醒了曹茂盛：原来生物界就有最好的吸波屏
蔽材料结构！
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为此，他带领团队开始对自然界的屏蔽材料结构进行研究，并借助仿生学和生态学原理进行了大
量尝试，研究了工艺条件对材料结构和形貌的影响，据此剪裁材料的空间维度，构筑三维导电网
络。通过比对分析，最终获得了具有绿色屏蔽功能的钴酸镍纳米纤维，探明了电磁吸收和电磁屏
蔽的工作状态及平衡机制。

曹茂盛认为，科研的灵感离不开长期的积累和不间断的探索，同时还要开展交叉学科的创新研究
。

然而新事物从产生到被接受并非易事，最初有关绿色屏蔽材料文章的发表可谓一波三折。基础研
究的创新，不仅仅是发表文章，更重要的是每篇论文可以给同行带来怎样的观点和启发，也就是
常说的新材料、新结构、新机制、新规律。曹茂盛说。

论文共同第一作者、北京理工大学博士韩陈指出，目前，多孔纳米纤维的绿色屏蔽性能还有进一
步优化的潜力，接下来，他们还要进一步开发新的精确剪裁策略以提高材料的有效吸收，并找到
平衡吸收和反射的最佳电导率，这也是未来的挑战。

享受科研过程

10年前，在曹茂盛团队刚开始对绿色屏蔽材料进行研究时，国内外鲜有此方面的报道。在这条未
知的道路上摸着石头过河，他从未感到过枯燥或茫然，而是十分享受。

实际上，我们还有很多其他方面的研究，绿色屏蔽材料并非主战场，但具有很重要的意义，而科
学问题具有很多共通之处，这一研究成果凝集了许多届师生共同的力量。曹茂盛告诉记者。

对于绿色屏蔽材料的应用前景，曹茂盛非常有信心。具有绿色屏蔽性能的多孔材料将在电磁吸收
和屏蔽领域发挥重要作用，特别是在电磁辐射防护器具、无线电磁传感器件方面具有一定的市场
前景。

对于这种新型屏蔽材料的市场竞争力，曹茂盛也有自己的设想。虽然前期投入了较高的科研成本
，但原材料的成本并不高，未来如果将产品搭载于具有高附加值的先进制造成果上，产品的价格
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将具有很大优势。

目前该研究成果还处于实验室阶段，要走向产业化还有一段路程。一方面，要进一步探索材料合
成制备的细节，确立产品的评价标准；另一方面要降低材料生产成本，完善制造工艺，实现绿色
屏蔽材料产业化。曹茂盛表示。（来源：中国科学报田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1007/s40820-020-00552-9
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