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Из рис. 2, б, видно, что при отсутствии электронного туннелирования между трубками (Gd = 0) в спектре 
величины Im ε

eff[ ] на частоте 2,45 ТГц наблюдается характерный пик, соответствующий локализован-
ному плазмонному резонансу в  каждой УНТ  [20]. При наличии электронного туннелирования между 
трубками в спектре Im ε

eff[ ] возникает второй (низкочастотный) пик в гигагерцевом диапазоне частот, на-
личие которого ранее было показано для систем из 2 туннельно-связанных УНТ [13; 21]. Частота данного 
пика снижается с уменьшением Gd , тогда как его высота при этом практически не изменяется.

При значениях проводимости контактов Gd = 0,01G0 и Gd = 0,002G0 электронное туннелирование меж-
ду УНТ практически не влияет на значение величины eeff в области спектра выше частоты 1 ТГц. В облас
ти ниже 1 ТГц влияние туннелирования становится заметным и обусловливает следующие особенности.

1. Диссипация энергии вблизи контактов, возникающая при протекании тока через контакты с высо-
ким сопротивлением, значительно превосходит диссипацию энергии на однородных участках цепочек 
УНТ [13; 21] и обусловливает высокое значение мнимой части диэлектрической проницаемости.

2. В области ниже частоты низкочастотного пика внешнее поле колеблется достаточно медленно, 
заряд за период колебания внешнего поля успевает беспрепятственно перетекать внутри цепочки через 

Рис. 2. Частотные зависимости действительной (а) и мнимой (б ) частей эффективной  
диэлектрической проницаемости eeff композитной среды,  

содержащей одинаковые цепочки УНТ. Каждая цепочка включает  
4 нанотрубки, туннельно-связанные через одинаковую контактную проводимость Gd.  

Расчеты представлены для случаев: 1 – Gd = 0; 2 – Gd = 0,002G0; 3 – Gd = 0,01G0

Fig. 2. Frequency dependencies of the real (a) and imaginary (b) parts of the effective  
permittivity eeff of composite medium comprising identical carbon nanotube chains.  

Each chain consist of 4 nanotubes which are coupled through identical conductance Gd.  
Results are presented for the cases: 1 – Gd = 0; 2 – Gd = 0.002G0; 3 – Gd = 0.01G0


