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Рис. 3. Частотные зависимости действительной (а) и мнимой (б ) частей эффективной  
диэлектрической проницаемости εeff: 1–3 – композитной среды, содержащей цепочки УНТ  

с различными параметрами (1 – N = 4, Gi = 0; 2 – N = 4, Gi = Gd = 0,01G0; 3 – N = 16, Gi = Gd = 0,01G0 );  
4 – композитной среды, содержащей однородные гипотетические нанотрубки  

длиной L = 4 мкм и проводимостью s s
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Fig. 3. Frequency dependencies of the real (a) and imaginary (b) parts  
of the effective permittivity εeff: 1–3 – composite medium comprising carbon nanotube chains  

with different parameters (1 – N = 4, Gi = 0; 2 – N = 4, Gi = Gd = 0.01G0; 3 – N = 16, Gi = Gd = 0.01G0); 
4 – composite medium comprising uniform hypothetical nanotubes of length L = 4 µm and conductivity s
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Таким образом, результаты, полученные для композитных сред из цепочек УНТ, указывают на сле-
дующие механизмы взаимодействия электромагнитного поля и композитной среды. На низких часто-
тах туннельная связь обусловливает протекание тока по проводящим путям, сформированным множе-
ством относительно коротких нанотрубок и контактов между ними. Нанотрубки в каждом проводящем 
пути взаимосвязанно формируют электромагнитный отклик, который схож с откликом длинной гипо-
тетической нанотрубки с сопротивлением, примерно равным сумме сопротивлений всех элементов, 
входящих в этот проводящий путь (ср. кривые 2 и 4 на рис. 3 на частотах ниже 10 ГГц). При этом для 
случая Gd1 = 0,01G0 и Gd 2 = 0,000 59G0 на рис. 4 в двух частотных интервалах – от 20 до 200 МГц и от 10 
до 100 ГГц – имеет место режим, при котором сравнимые по величине действительная и мнимая части 
диэлектрической проницаемости композитной среды уменьшаются с ростом частоты. Для интервала 
частот 20 –200 МГц такой режим обусловлен размерными эффектами в рамках всей цепочки УНТ и не 
может быть реализован с использованием цепочек бесконечной длины при одинаковом контактном 
сопротивлении между УНТ. Однако такой режим реализуется в интервале частот 10 –100 ГГц для до-
статочно длинной цепочки УНТ (потенциально бесконечно длинной), в которой контакты между нано-
трубками имеют различное сопротивление. 
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