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ВСТУП 

Композитні матеріали широко використовуються в 

найрізноманітніших галузях техніки і промисловості, оскільки мають 

унікальні електричні, теплові та механічні властивості, які відсутні у 

чистих речовин [1]. Незважаючи на величезну кількість 

експериментальних робіт, надійні теоретичні моделі, які описують 

властивості таких систем, залишаються малочисельними. Одним із 

найважливіших напрямків дослідження є вивчення особливостей 

поведінки електрофізичних характеристик дисперсно-подібних композитів 

типу діелектрик – провідник. 

Ціллю даної роботи є узагальнення моделі електричної провідності 

дисперсних систем частинок типу тверде ядро – проникна оболонка для 

опису явища багатокрокової електричної перколяції в них та практичних 

застосувань теорії. 

Класична теорії перколяції будується для ідеалізованих 

двокомпонентних моделях систем частинок з правильною геометричною 

формою. Переважна більшість результатів отримана числовими методами. 

Теорія повністю ігнорує виникнення міжфазних областей, які суттєво 

визначають провідність системи. Вона також не передбачає виникнення 

подвійної та потрійної перколяції і неспроможна пояснити електричну 

поведінку реальних невпорядкованих систем [2]. Експериментально 

вимірювані значення критичних індексів суттєво відрізняються від 

теоретично передбачуваних.  

Адекватна модель перколяції в реальних системах потребує взяття до 

уваги впливу міжфазних ефектів на перколяційну поведінку системи та 

врахування багаточастинкових ефектів, відповідальних за утворення 

перколяційного кластеру. Така можливість відкривається при використанні 

моделі електричної провідності, що базується на методі компактних груп 



4 
 

 
 

неоднорідностей [3]. Метод дозволяє ефективно аналізувати електричні 

характеристики в дрібнодисперсних системах без деталізації процесів 

взаємної поляризації та кореляцій частинок.  

У запропонованій роботі ми узагальнюємо модель [4] на випадок 

багатошарової міжфазної оболонки, вивчаємо особливості поведінки 

електричної провідності та діелектричної проникності в такій моделі, 

встановлюємо умови виникнення багатокрокової перколяції, зокрема 

положення  порогів перколяції, та оцінюємо значення ефективних 

критичних індексів. Отримані результати застосовуємо до аналізу  для 

провідності реальних дисперсних систем парафін – графіт [5], епоксидна 

смола – вуглецеві частинки [6]. 

Структура роботи наступна. В першому розділі дається огляд 

основних понять теорії перколяції, результатів модельних експериментів 

та типові значення критичних індексів. Досліджувана модель дисперсних 

систем частинок типу тверде ядро – проникна багатошарова оболонка 

вводиться в другому розділі. Детальному вивченню властивостей моделі 

присвячено третій розділ. У четвертому розділ розглядається застосування 

моделі до реальних дисперсних систем. Основні результати роботи 

сформульовано в розділі висновки. 
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ВИСНОВКИ 

1. Модель дисперсної системи як сукупності частинок типу тверде ядро 

- багатошарові проникні оболонки спроможна описати виникнення 

багатокрокової електричної перколяції та дозволяє оцінити пороги 

електричної перколяції через відносні товщини шарів.  Ефективні 

критичні індекси провідності в такій моделі не є універсальними, а 

залежать від різних факторів, зокрема провідності матриці, 

співвідношень між провідностями компонентів, та способу обробки 

експериментальних даних. 

2. Значення діелектричної проникності в околах порогів перколяцій 

суттєво зростають, демонструючи пікоподібну поведінку. Основний 

внесок у формування  максимумів діелектричної проникності 

системи визначаються провідністю та діелектричною проникністю 

шарів, що формують перколяційний кластер. 

3. Запропонована теорія застосовна до опису реальних дисперсних 

систем зі складною мікроструктурою. Зокрема, вона дозволяє 

описати концентраційну залежність провідності систем парафін – 

графіт [5] та епоксидна смола – вуглецеві частинки [6]. 
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