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Дисертаційна робота присвячена вирішенню науково-практичної задачі 

підвищення електромагнітної безпеки працюючих шляхом визначення умов, за 

яких рідкі екрануючі матеріали проявляють свою максимальну ефективність, а 

також розроблення і реалізації матеріалів на рідинній основі та технологій, що 

ефективно екранують електромагнітні поля в широкому діапазоні частот. 

Проаналізовано існуючі методи забезпечення електромагнітної безпеки 

працюючих. Визначено, що найбільш ефективним засобом захисту людей від 

електромагнітних впливів є екранування електромагнітних полів. Головними 

вимогами до захисних матеріалів є високі коефіцієнти загального екранування, 

малі коефіцієнти відбиття електромагнітних хвиль, прийнятні масогабаритні 

параметри і придатність до облицювання поверхонь великих площ і складних 

конфігурацій.  

Розроблено та досліджено захисні властивості рідинних матеріалів для 

екранування електромагнітних полів у широкому частотному діапазоні. 

Перевагами таких сумішей є можливість забезпечення потрібних коефіцієнтів 

поглинання і відбиття електромагнітних хвиль. Це дозволило регулюванням 

складу і кількістю нанесених шарів отримувати параметри матеріалів, необхідні 

у конкретній електромагнітній обстановці, та забезпечувати стабільну роботу 

засобів бездротового зв’язку.  

Проведено дослідження щодо обґрунтування розроблення технологій. 

Наукова новизна роботи полягає в тому, що: 

− вперше обґрунтовано застосування залізорудного концентрату у якості 

екрануючої субстанції рідких захисних сумішей на основі стандартних 

лакофарбових виробів. Це дозволило з ваговим вмістом залізорудного 



концентрату 30–60 % отримати коефіцієнти екранування електромагнітного 

поля ультрависокої частоти від 1,3 до 7,9; магнітного поля промислової частоти 

до 5,7; електричного поля промислової частоти до 8,6; 

− вперше обґрунтовано технологію виготовлення, отримано та випробувано 

захисні властивості екрануючих матеріалів градієнтного типу на основі рідких 

композицій. Це дозволило отримати коефіцієнти екранування електромагнітного 

поля ультрависокої частоти 6,2–6,3 для двошарового покриття та 11–12 для 

тришарового покриття; 

− удосконалено методологічні та технологічні засади створення рідких 

композицій. Додавання до залізорудного концентрату лускатого графіту з 

ваговим вмістом 5 % дозволяє підвищити коефіцієнти екранування 

електромагнітного поля ультрависокої частоти на 48–50 %, електричного поля 

промислової частоти – на 38–40 %; 

− набули подальшого розвитку розрахункові методи визначення захисних 

властивостей композиційних захисних рідинних матеріалів, що дозволяє 

прогнозувати коефіцієнти екранування у залежності від амплітудно-частотних 

характеристик екранованих електромагнітних полів з ваговим вмістом 

екрануючого наповнювача у діелектричній матриці. 

Практичне значення одержаних результатів підтверджено патентами на 

корисну модель. Патент 149126 Україна МПК 2021.01, G12В 17/00, G12В 17/02 

(2006.01) «Спосіб виготовлення електромагнітного екрана з градієнтом 

електрофізичних властивостей». Патент 153982 Україна МПК 2023.01, G12B 

17/00 G12B 17/02 «Спосіб виготовлення градієнтного композиційного 

електромагнітного екрана». 

Тестування розроблених захисних рідинних матеріалів було проведено у 

сертифікованій лабораторії з вивчення та нормування фізичних факторів 

виробничого середовища Інституту медицини праці імені Ю. І. Кундієва НАМН 

України. Результати тестування збігаються з результатами дисертаційного 

дослідження у межах похибки вимірювань. 



Результати дослідження були впроваджені у навчальний процес у КНУБА 

при навчанні фізики студентів спеціальності 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія» та підготовці аспірантів зі спеціальності 263 «Цивільна безпека». 
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ABSTRACT 

Biruk Y.I. Protection of workers from exposure to electromagnetic fields using 

liquid shielding materials. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the field of knowledge 

26 – "Civil Security", specialty 263 – "Civil Security" Kyiv National University of 

Civil Engineering and Architecture, Kyiv, 2023. 

The dissertation work is dedicated to solving the scientific and practical task of 

improving the electromagnetic safety of workers by determining the conditions under 

which liquid shielding materials show their maximum effectiveness, as well as the 

development and implementation of liquid-based materials and technologies that 

effectively shield electromagnetic fields in a wide range of frequencies. 

The existing methods of ensuring the electromagnetic safety of workers are 

analyzed. It was determined that the most effective means of protecting people from 

electromagnetic influences is electromagnetic field shielding. The main requirements 

for protective materials are high coefficients of general shielding, low coefficients of 

reflection of electromagnetic waves, acceptable mass-dimensional parameters and 

suitability for facing surfaces of large areas and complex configurations. 

The protective properties of liquid materials against the influence of 

electromagnetic fields in a wide frequency range have been developed and 

investigated. The advantages of such mixtures are the ability to provide the necessary 

coefficients of absorption and reflection of electromagnetic waves. This made it 

possible to adjust the composition and number of layers to obtain the material 

parameters necessary in a specific electromagnetic environment to ensure stable 

operation of wireless communication devices. 



A study was conducted on the justification of the development of technologies. 

The scientific novelty of the work is that: 

− for the first time, the use of iron ore concentrate as a shielding substance of liquid 

protective mixtures based on standard paint products was substantiated. This made it 

possible to obtain ultrahigh-frequency electromagnetic field shielding coefficients 

from 1.3 to 7.9 with a weight content of iron ore concentrate of 30–60%; industrial 

frequency magnetic field up to 5.7; industrial frequency electric field up to 8.6; 

− for the first time, the manufacturing technology was substantiated, the protective 

properties of shielding materials of the gradient type based on liquid compositions were 

obtained and tested. This made it possible to obtain ultra-high frequency 

electromagnetic field shielding coefficients of 6.2–6.3 for a two-layer coating and       

11–12 for a three-layer coating; 

− the methodological and technological principles of creating liquid compositions 

have been improved. Adding flaky graphite with a weight content of 5% to the iron ore 

concentrate allows to increase the shielding coefficients of the ultra-high frequency 

electromagnetic field by 48–50%, the industrial frequency electric field by 38–40%; 

− calculation methods for determining the protective properties of composite 

protective liquid materials have gained further development, which allows predicting 

the shielding coefficients depending on the amplitude-frequency characteristics of the 

shielded electromagnetic fields with the weight content of the shielding filler in the 

dielectric matrix. 

The practical significance of the obtained results is confirmed by patents for a 

useful model. Patent 149126 Ukraine IPC 2021.01, G12В 17/00, G12В 17/02 

(2006.01). The method of manufacturing an electromagnetic screen with a gradient of 

electrophysical properties. Patent 153982 Ukraine IPC 2023.01, G12B 17/00 G12B 

17/02. The method of manufacturing a gradient composite electromagnetic screen. 

The testing of the developed liquid materials was carried out in the certified 

laboratory for the study and standardization of physical factors of the production 

environment of the State Institution «Kundiiev Institute of Occupational Health of the 

National Academy of Medical Sciences of Ukraine». The test results coincide with the 

results of the dissertation research within the measurement error. 



The results of the research were implemented in the educational process at 

KNUCA in the teaching of physics to students of the specialty 192 "Construction and 

civil engineering" and the training of graduate students in the specialty 263 "Civil 

safety". 

Keywords: electromagnetic field, shielding, shielding coefficient, reflection 

coefficient, worker protection, liquid composite materials, electromagnetic safety. 
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