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Экспериментально исследована зависимость действительной части диэлектрической проницаемости ма-
кросистемы парафин−графит от удельной проводимости при изменении концентрации графита.

Зависимость действительной части диэлектрической
проницаемости (ε′) от проводимости (σ ) микросисте-
мы исследованы достаточно хорошо как в теоретиче-
ском [1,2], так и экспериментальном плане [2,3]. Однако
для макросистем подобные сведения имеют лишь общий
характер [2,3]. Под макросистемами понимаются систе-
мы, в которых квантовые эффекты не играют решающей
роли в процессах переноса и вследствие этого проводи-
мость определяется топологией и проводимостью частиц
проводящей фазы, а также контактным сопротивлением
между ними. Вместе с тем сведения ε′ = f (σ ) могут
представлять интерес при проектировании конденсато-
ров, керметных сопротивлений, контактолов и других
элементов электронной техники.

Целью настоящей работы является эксперименталь-
ное исследование изменения величины действительной
части диэлектрической проницаемости в макросистеме
парафин−графит от объемной удельной проводимости
системы.

В качестве модельной системы для исследования
действительной части диэлектрической проницаемости
макронеупорядоченных систем была выбрана система
парафин−графит. Обоснование выбора модельной си-
стемы достаточно полно представлено в [4]. Методики
изготовления образцов и измерений изложены в [4–6].
Образец для исследований представлял собой конден-
сатор с обкладками из электролитической меди, внутрь
которого предварительно заливалась смесь парафина
и графита с определенной концентрацией проводящей
фазы. Исследования производились как для плоских,
так и для цилиндрических конденсаторов. Методики
измерений сопротивления, емкости и добротности об-
разцов были стандартными [7,8]. Сопротивление образ-
цов измерялось при постоянном напряжении. Емкость
и добротность конденсатора при частоте 1 kHz. Резуль-
таты измерений представлены на рисунке. Очевидно,
что график зависимости lg ε′ = f (lg σ ) может быть пред-
ставлен двумя участками: AB и BC. Точке излома B
соответствует объемная концентрация графита x ≈ 0.15,
т. е. точка B находится в районе порога перколяции
xc ≈ 0.16 [4]. Участок AB может быть аппроксимирован
зависимостью вида ε′ ≈ 104 · σ 0.35, а участок BC —

ε′ ≈ 103.5 · σ 2.4. В общих чертах подобное поведение
зависимости ε′ = f (σ ) предсказуемо, так как на пороге
перколяции скачком изменяется проводимость системы,
что, по существующим представляниям [1,2], должно вы-
звать изменение действительной части диэлектрической
проницаемости. Однако полученные закономерности го-
ворят о новых значительных уточнениях: нелинейном
характере зависимости ε′ = f (σ ) в макросистеме во
всем диапазоне изменений объемной концентрации про-
водящей фазы; существенном возрастании нелинейности
при увеличении концентрации проводящей фазы более
порога перколяции, т. е. при x > xc .

Зависимость действительной части диэлектрической прони-
цаемости от объемной проводимости макросистемы пара-
фин−графит, т. е. lg ε′ = f (σ ).
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