
порошкообразного шунгита водой, которая заполняет капиллярные поры и 
адсорбируется в виде пленки на поверхности каждой из его частиц, увеличивает 
электропроводность и диэлектрические потери в объеме синтезированного таким 
образом материала. При использовании водного раствора NaCl вследствие 
диссоциации соли на ионы будет получен жидкостные наполнитель с более высокой 
по сравнению с водой электропроводностью и, соответственно, значением ослаблением 
ЭМИ. 

Для герметизированных полиэтиленом образцов из порошкообразного шунгита 
толщиной 3 мм экспериментально построена зависимость значений коэффициентов 
передачи и отражения от типа выбранного жидкостного наполнителя и его 
концентрации. Показано, что при содержании жидкостного наполнителя 
в концентрации 15–25% от массы сухого материала, значение коэффициента передачи 
снижается с –10 дБ до –20 дБ при использовании воды и –24 дБ при использовании 
водного раствора NaCl. Значение коэффициента отражения снижается с –5 дБ до –3…–
3,5 дБ по сравнению с сухим материалом. При дальнейшем росте концентрации 
жидкостного наполнителя в объеме образца происходит резкое увеличение 
коэффициента отражения при неизменном значении коэффициента передачи. 

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
НЕЛИНЕЙНЫХ ДВУХПОЛЮСНИКОВ 
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Для измерения электрических параметров тонкопленочных переключателей был 
разработан характериограф с учетом следующих характерных особенностей 
нелинейных двухполюсников: 

1. Большинство двухполюсников обладает активной и реактивной составляющей 
комплексной проводимости. Для экспериментального исследования этих составляющих 
широко используются мостовые методы, метод синхронного детектирования и 
резонансные методы. В основу разрабатываемого устройства нами был положен 
известный метод компенсации одной из составляющих проводимости и измерения 
другой. 

2. Специфика изготовления тонкопленочных переключающих элементов связана 
с присутствием тонких (до 5…10 нм) диэлектрических слоев через которые механизмы 
эмиссии электронов подчиняются определенным законам. Когда толщина диэлектрика 
мала (в D<5 нм), происходит туннелирование электронов через диэлектрик, 
описываемое соотношением j~exp (α/U), где j — плотность тока, U — прикладное 
напряжение, а — коэффициент. При больших толщинах диэлектрика зависимость 
плотности тока от прикладного напряжения: j~exp (βγ/U). 

3. В случае контакта металл-полупроводник эта зависимость представляется 
выражением: j~exp (γ/U). В реальных приборах могут присутствовать все три 
механизма протекания тока через диэлектрик. Поэтому разумно представить 
результаты измерения в виде кривых в соответствующих координатах (I, ׀n׀, U, 1/U), а 
характериограф должен включать в себя устройства, позволяющие реализовать 
указанные соотношения. 
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