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1．はじめに  

 コンクリートやモルタルに電磁波遮蔽性を付与できれば，携帯電話の鳴らないような空間や，コンクリー

ト構造物のみで電磁波を制御することが可能となる．本研究では，炭素粉末と炭素短繊維の組み合わせに着

目し，これらを添加したモルタル供試体に対して自由空間法である，

透過法および反射法を用いて電磁波遮蔽性を評価するとともに，複

素比誘電率の推定を試みた．  

2. 実験方法  

 モルタルの配合は水セメント比（以下，W/C）を 60%とし，炭素

粉末（以下，CP）は 0～20%まで 5%ごとに添加し，炭素短繊維（以

下，CF）は 0，0.5，1.0％をモルタルの体積比で添加した．含水状態

は湿潤，気乾，絶乾状態とし，供試体には 300×300×10mm のものを

使用した．図-1に透過法，図－2に反射法の模式図を示す．  

3. 結果および考察  

(1) 透過法  

 図－3 に CP 添加率ごとの周波数と透過率との関係を示す．こ 

の図で透過率が 0になると完全に透過していることを示す．図より，

周波数が大きくなると透過率は小さくなることが分かる．さらに透

過率は CP 添加率 の増加に伴い，小さくなる傾向にあるといえる．

また，いずれの CP 添加率においても，絶乾状態に比べて湿潤状態

の透過率は小さくなった． 

図－4 に気乾状態における周波数と透過率との関係の一例を示す．

図より，いずれの CP 添加率においても，CF 添加率が増加すると，

透過率が若干ではあるが，小さくなる傾向を示した．この傾向は湿

潤状態でも同様であったが，絶乾状態では透過率に差は見られなか

った．以上の結果より，モルタルに CF を加えることで電磁波遮蔽

性能を向上させることができると考えられるが，その効果は，大き

くないといえる．一般的に電磁波遮蔽材として望まれる透過率は平

均的な性能として-30dB 以下とされている 1）ため，電磁波遮蔽材料

として利用するには，部材厚を大きくする等の工夫が必要である． 

(2) 複素比誘電率の推定 

本研究では，透過率の測定値と式（1）から得られる計算値の残差

が設定した値以下になるようにニュートン法を適用して複素比誘電 
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図-3 周波数と透過率の関係 

図-1 透過法の模式図 

図-2 反射法の模式図 



率の推定を試みた．2） 
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ここに，𝑅12，𝑅23：境界面での反射係数
 

𝑇12，𝑇23：境界面での透過係数  

𝐽：虚数単位，L：モルタル厚さ 

 

図-5に CP添加率と複素比誘電率の実数部および虚数部との関

係を示す．図より，CP添加率の増大に伴い実数部および虚数部は

増加していることが分かる．また CF 添加率が増加するとやはり

複素比誘電率の実数部及び虚数部は若干増加したがその変化は小

さかった．以上の結果より，CP と CFの添加率を変化させること

でモルタルの複素比誘電率をコントロール出来る可能性がある． 

(3) 反射法 

図-6に CP添加率ごとの周波数と反射率の関係を示す．図より，

CP 添加率を増加させると反射率が 0に近づき，反射が大きくな 

る傾向にある． 

本研究では，透過法より得られた複素比誘電率を用いた反射率

の計算値（式（2））と実験値を比較することにより，推定した複

素比誘電率の妥当性を検証した． 
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𝑟23：モルタルと鉄板の境界の反射係数 

𝑘1：空気の伝播定数 

        𝑘2：モルタルの伝播定数 

 

図-7に反射率の実測値と計算値の比較結果を示す．図より，反

射率の極小値には違いが見られるが，極大値や波形は概ね一致し

ており，推定した複素比誘電率が概ね妥当であると判断すること

ができる．  

4. 結論  

(1) CPを添加したモルタルの透過率は CP 添加率と含水状態が支

配的な影響要因であった．  

(2) CP添加率を増加させると，反射率が大きくなり電磁波遮蔽性が向上した． 

(3) 複素比誘電率の妥当性を検証した結果，推定した複素比誘電率は概ね妥当である．  
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図-5 CP添加率と複素比誘電率 

との関係 

図-4 周波数と透過率との関係 

図-7 周波数と反射率との関係 

図-6 周波数と反射率との関係 
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