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Проведено измерение комплексной диэлектрической проницаемости девяти калибровочных жидкостей со статиче-
ской диэлектрической проницаемостью от 2.38 (толуол) до 78.5 (вода). Обосновано решение по выбору размеров
коаксиальной ячейки, используемой при измерении комплексной диэлектрической проницаемости (КДП) прово-
дящих сред широкополосным методом в частотном диапазоне от сотен герц до 8 ГГц. Показано, что использование
ячейки с размерами внешнего и внутреннего проводников 16 и 6.97 мм соответственно в сравнении с ячейкой с
размерами 7 и 3.02 мм позволяет снизить частоту, на которой сказывается влияние электродной поляризации. Най-
дены связи погрешности измерения действительной части КДП в низкочастотном диапазоне с тангенсом угла ди-
электрических потерь для жидкостей с разной удельной электропроводностью.
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Введение
Диэлектрическая спектроскопия может выявить процессы, представленные широким диапа-

зоном физических явлений. Знание диэлектрических характеристик почв и пород в диапазоне час-
тот от сотен килогерц до единиц гигагерц необходимо при разработке электромагнитных методов
георазведки и геонавигации, для подповерхностного зондирования, при разработке методов ди-
электрического каротажа, при исследовании поверхности Земли дистанционными микроволновы-
ми методами [1]. В ряде случаев объекты исследования обладают высокой проводимостью (глу-
бинные осадочные породы, биоматериалы и др.).

Для перекрытия широкого диапазона частот от долей герца до единиц и первых десятков ги-
гагерц используются разные методы измерений. Достаточно полный обзор таких методов приве-
ден в [2]. На частотах ниже 1–100 кГц используют пятиэлектродный метод, позволяющий устра-
нить влияние электродной поляризации, искажающей результаты измерений. На более высоких
частотах (до 1–5 МГц) используют конденсаторные ячейки, заполняемые исследуемым вещест-
вом, импеданс которых измеряется анализаторами импеданса. На частотах выше 50–100 МГц в
качестве измерительных ячеек используют отрезки коаксиальных линий. Диэлектрические харак-
теристики определяются через комплексные коэффициенты передачи и/или отражения (параметры
матрицы рассеяния S21 и S11) [3]. В промежуточном частотном диапазоне от 5 до 50–100 МГц эти
методы неприменимы из-за высокой погрешности измерений.

При использовании разных методов для перекрытия широкого диапазона частот применяются
разные ячейки. При заполнении их исследуемыми почвами не удается сохранять неизменными струк-
туру порового пространства, плотность и влажность, что не дает возможности получить непрерывный
широкополосный диэлектрический спектр. Нами был разработан метод, позволяющий измерять ком-
плексную диэлектрическую проницаемость (КДП) сыпучих и жидких сред в одной и той же ячейке в
диапазоне частот от десятков герц до 18 ГГц [4]. Встает вопрос, какими характеристиками должна об-
ладать ячейка для измерения образцов, обладающих умеренной электропроводностью.

Характеристики ячейки (сосредоточенная емкость или длина отрезка линии передачи), тре-
буемые для достижения минимальной погрешности, зависят как от свойств образца, так и от час-
тоты измерений. В работе [5] утверждается, что для достижения минимальной погрешности изме-
рения КДП в гигагерцовом диапазоне длина ячейки не должна превышать четверти длины волны в
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