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Abstract. The dependences of the wave reflection coefficient on the layer thickness of a liquid absorbing dielec-

tric and a magnet in free space and in a TE waveguide are studied. The functional relationships between the posi-

tion and the magnitude of the extreme of these dependences and the values of the dielectric or magnetic proper-

ties of the substance are determined. 

Keywords: absorbing substance; magnetic permeability; magnetic losses. 

 
 

Разработан ряд микроволновых мето-

дов измерения диэлектрических свойств 

жидких и твердых веществ с 8.0tg  с 

применением в цепи измерения транс-

форматора сопротивлений [1]. Их практи-

ческое применение позволяет получать 

достоверную информацию о диэлектриче-

ских и магнитных свойствах жидких объ-

ектов исследования, а на их основе об их 

молекулярном строении. В частности, 

анализ поведения частотных и темпера-

турных зависимостей диэлектрической 
проницаемости и диэлектрических потерь 

полярных жидкостей и их растворов поз-

воляют определять значения дипольных 

моментов полярных молекул, поляризуе-

мости, времен релаксации, энергии акти-

вации дипольной релаксации, характер 

ориентаций диполей и ряд других важных 

молекулярных характеристик вещества. 

Весьма перспективным является приме-

нение его к оценке влияния ближнего 

окружения на процессы релаксации ди-
польных молекул при анализе диэлектри-

ческих свойств концентрированных рас-

творов, компоненты которых обладают 

различной молекулярной природой. Они 

позволяют определять возможность обра-

зования молекулярных ассоциатов и ком-

плексов за счет действия меж- и внутри-

молекулярных водородных связей. В этой 

связи одним из относительно простых ме-

тодов определения волнового сопротив-

ления и связанных с ним величин диэлек-

трических коэффициентов вещества свя-

зан с введением в цепь измерения регули-

руемый по толщине плоский слой непо-
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глощающей жидкости, расположенного на 

поверхности исследуемого вещества [2].  

Измерения диэлектрической проница-

емости  и диэлектрических потерь  
жидкости в диапазоне сверхвысоких ча-

стот проводится с применением аппарату-

ры с использованием волноводных или 

коаксиальных направляющих систем [3]. 

Для снятия экспериментальной зависимо-

сти (l) и нахождения по ней искомых 

значений  и  применяются стандарт-
ные панорамные измерители коэффици-

ента стоячей волны по напряжению типа 

Р2-66, Р2-67 в сочетании с измерителем 

Я2Р-67. Схема измерения   и    с ис-

пользованием волноводной направляю-

щей системы, в которой в качестве анало-

га переменного трансформатора сопро-

тивлений используется регулируемая по 

своему положению плоская четвертьвол-

новая непоглощающая диэлектрическая 

пластина приведена на рис. 1. В качестве 

согласующей жидкости допустимо ис-

пользование неполярных жидкостей, не 

обладающими поглощением, например, 

бензол, гексан и др. [4]  

Пpи существовании поглощения вол-

ны в веществе зависимость модуля коэф-

фициента отражения волны  от толщины 

l слоя покрытия пpедставляет собой ос-

циллиpующую и затухающую кpивую, 

котоpая с увеличением l асимптотически 

пpиближается к своему пpедельному зна-

чению  (pис. 2 a, b). Проведенные ис-

следования поведения функции (х) в за-
висимости от величины фактора диэлек-

трических потерь показали, что при его 

малых значениях функция (х) распадает-

ся на две области. Одна из них, располага-

емая при повышенных толщинах отража-

ющего слоя, имеет традиционно ноpмаль-

ный затухающий хаpактеp, пpи котоpом 

монотонный спад максимальных значений 

 с pостом номеpа экстpемума сопpовож-
дается соответствующим pостом мини-

мальных значений  до их полного совпа-

дения пpи больших l с пpедельной вели-

чиной . В отличие от нее, в остальной 

области функции (х), названной ано-

мальной областью изменения , наблюда-
ется синхpонный спад как максимальных, 

так и минимальных значений  (pис. 2 c). 

Характерно, что с уменьшением затуха-

ния волны в веществе граница раздела 

нормальной и аномальной областей сме-

щается в сторону высоких значений х. Из 

рассмотрения рис. 2 вытекает возмож-

ность при определенном выборе диэлек-

трических свойств вещества покрытия до-

стижения одного из минимумов функции 

(х) нулевого значения. Последнее свиде-
тельствует о выполнимости условий пол-

ного поглощения падающего излуче-

ния в слое диэлектрика. Оно связано с 

появлением нулевых минимумов функции 

(х).   

 

  



 
 

Paradigmata poznání. 3. 2022 

9 

 
 

 

 
 

 
Рис. 1. Блок-схемы измерения диэлектрических коэффициентов сильнопоглоща-

ющих твердых и жидких веществ с использованием панорамного измерителя ко-

эффициента стоячей волны и применением четвертьволновой пластины (a) и со-

гласующей жидкости (b). 1 – клист-ронный генератор с аттенюатором и волномером; 

2 – направляющий тракт; 3 – направленный ответвитель; 4 – детектор; 5 – измеритель 

КСВ; 6 – пластина; 7 – измерительная ячейка; 8 – термостат; 9 – измеряемое вещество; 

10 – согласующая жидкость; 11 – поршень; 12 – микрометрическое устройство 

 
 

 
 

Рис. 2. Зависимости модуля коэффициента отражения волны ρ от толщины слоя l 

вещества при значениях его фактора потерь у равному 0.6 (a), 0.3 (b) и 0.1 (c). λd – 

длина волны в веществе 
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