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УДК 541.64 

ПЕРКОЛЯЦІЙНІ ЕФЕКТИ  В ПОЛІМЕР-ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИТАХ  

Мартинюк Г.В.1, Аксіментьєва О.І.2, Яцков М.В.3, Поліщук Н.В.1  

1Рівненський державний гуманітарний університет 

вул. Пластова, 31 в, 33000, м. Рівне 

galmart@ukr.net 
2Львівський національний університет ім. Івана Франка  

вул. Кирила і Мефодія 6/8, 79005, м Львів 

aksimen@ukr.net 

3ВСП ”Рівненський технічний фаховий коледж  

Національного університету водного господарства та природокористування” 

 вул. Орлова, 35, м. 33017, Рівне  

m.v.yatskov@nuwm.edu.ua 
1Рівненський державний гуманітарний університет 

вул. Пластова, 31 в, 33000, м. Рівне 

pnv202@ukr.net 

Стрімкий розвиток сучасних технологій зумовлює створення нових «інте-

лектуальних» або «розумних» полімерних наноматеріалів, які володіли б широ-

ким набором функціональних властивостей, легкістю переробки та екологічною 

стабільністю [1]. Використання в структурі «інтелектуального» матеріалу стру-

мопропровідних полімерних наповнювачів дозволяє створювати сучасні висо-

коефективні прилади, принцип дії яких базується на зміні електронних власти-

востей спряжених полімерів. 

Більшість відомих полімерів є ізоляторами з високим питомим опором. 

Для поліпшення електричних властивостей таких полімерів здійснюють моди-

фікацію полімерних наповнювачів, шляхом введення до їх складу електропро-

відних компонент, в якості яких, як правило, використовують  карбонові нано-

частинки (трубки, волокна), наночастинки металів, а також органічні полімери. 

Серед електропровідних наповнювачів на сучасному етапі  вирізняються полі-

мери на основі поліаніліну та його похідних, і розглядаються як «синтетичні 

нанометали» [2] з діаметром частинок 10−20 нм, володіють власною електрон-

mailto:pnv202@ukr.net
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ною провідністю, а тому наразі і унікальними електронними, оптичними та       

іншими властивостями.   

З’ясовано [3], що для більшості полімерних композитів на основі непро-

відних матриць різного типу введення невеликої кількості наповнювача                   

(до 5% об.) зумовлює стрибкоподібне зростання електропровідності.  

Для пояснення складної залежності електропровідності від вмісту нанонапо-

внювачів в полімер-полімерних матеріалах використовують «теорію перколяції», 

що визначає максимальну об’ємну концентрацію наповнювача (поріг перколяції), 

і дозволяє здійснити перехід ізолятор – провідник в певних системах. Абсолютне 

значення електропровідності нанокомпозитів після досягнення порогу перколяції 

визначається, головним чином, властивостями контактів між частинками напов-

нювачів і полімерної матриці та умовами отримання нанокомпозиту [4]. 

В даній роботі досліджено особливості електропровідності полімер-

полімерних композитів на основі діелектричних полімернх матриць різного типу 

(полівініловий спирт (ПВС), поліметилметакрилат (ПММА), кополімер стирену з 

малеїновим ангідридом − стиромаль (СтМА), поліакрилова (ПАК), поліметакри-

лова (ПМАК) кислоти та електропровідних полімерних наповнювачів: поліанілін 

(ПАН), поліортотолуїдин (ПоТІ), поліортоанізидин (ПоА), використовуючи кла-

сичну теорію перколяції [1]. За даною теорією та  скейлінговим законом, який по-

казує залежність електропровідності «σ» від об’ємного вмісту наповнювача «φ» 

до і після порогу перколяції, визначено основні критичні параметри у рівнянні:   

σ  =  σ0 (φс − φ)−s    або     σ  =  σ0 (φ − φс)
t 

де: σ – електропровідність полімерної системи; φ – об’ємна частка електропро-

відного нанонаповнювача; φc – критична об’ємна частка нанонаповнювача за 

перколяційного переходу (поріг перколяції); t, s – показники степеня (критичні 

індекси електропровідності) [5, 6]. 

Для  цього будували логарифмічні залежності lgσ/ lg(φ – φc) та lgσ/ lg(φc – 

φ). За нахилом отриманих прямих за певного інтервалу (в околі порогу перко-

ляції) одержали значення критичних параметрів «s»  і «t» і  [4, 7]. 

З’ясовано, що значення критичного параметра провідності «t» для компо-

зитів на основі ПВС добре узгоджується з  розробленими за теорією перколяції 
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універсальним значенням критичного індексу електропровідності (t ≈2) [6], і 

становить  t ≈1,88−2,25. Для композитів на основі ПАК, ПМАК значення кри-

тичного індексу є меншим (t ≈1,6−1,7), а для композитів на основі ПММА та 

СтМА (t ≈2,5−2,9) − більшим порівняно з теретично розрахованим універсаль-

ним показником. Відхилення значення критичного індекса «t» від універсаль-

них значень можна пояснити особливостями будови, властивостей та умов син-

тезу а також істотною різницею електропровідності полімерних матриць та 

провідних наповнювачів [1]. Розраховані значення критичного параметра «s» 

для досліджуваних композитів на основі поліаміноаренів набувають значень s ≈ 

0,74, що добре узгоджуються з універсальними значеннями [4,7].  

Отже, визначені критичні параметри провідності до і після порогу перко-

ляції   в цілому узгоджуються з основними положеннями теорії перколяції (мо-

дель Кіркпатріка) для полімерних композиційних наносистем з діелектричною 

та електропровідною складовою.  
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