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Iз використанням методу iмпедансної спектроскопiї дослiджено перколяцiйну поведiнку
електропровiдностi систем на основi полiетерiв та вуглецевих нанотрубок. Виявлено, що по-
рiг перколяцiї для цих систем, залежно вiд типу полiмерної матрицi, становить вiд 0.35 % до
0.5 %. Установлено, що на значення порога перколяцiї значно впливає кристалiчнiсть полiмер-
ної матрицi. За допомогою скейлiнґового пiдходу були визначенi критичнi iндекси електро-
провiдностi t та s. Виявлено, що провiдну роль у формуваннi електропровiдної перколяцiйної
сiтки вiдiграє агреґацiя наповнювача.
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I. ВСТУП

Електропровiднi полiмернi нанокомпозити привер-
тають значну увагу через свої унiкальнi фiзичнi влас-
тивостi. Iз досягненням деякої критичної концентра-
цiї нанонаповнювача вiдбувається рiзка змiна елект-
ропровiдностi та дiелектричної проникностi, при цьо-
му вмiст наповнювача становлять до 1 %. Потен-
цiйно можуть застосовуватiсь такi матерiали, як на-
приклад, матерiали з високою густиною електричної
енерґiї, матерiали для конденсаторiв тощо [1]. Для
створення таких матерiалiв у полiмерну матрицю вво-
дять певну кiлькiсть електропровiдного наповнювача,
наприклад, метали [2], сплави [3], технiчний вуглець
[4], вуглецевi нановолокна та нанотрубки [5], графе-
новi нанопластинки [6] тощо.

Протягом останнiх рокiв одним iз найперспектив-
нiших матерiалiв для створення електропровiдних
полiмерних нанокомпозитiв є вуглецевi нанотрубки
(ВНТ). Такий попит пояснюється їхнiми унiкальни-
ми властивостями, яких може набувати матерiал за
введення до його складу ВНТ. Через своє велике ас-
пектне вiдношення (вiдношення довжини до дiамет-
ра) введення дуже малої кiлькостi ВНТ до складу по-
лiмеру iстотно полiпшує його механiчнi, оптичнi, теп-
ловi, електричнi та електрохiмiчнi властивостi навiть
за невисоких концентрацiях [7, 8]. Крiм того, ВНТ ма-
ють велику спорiдненiсть не лише з полiмерними [9],
а й з неорганiчними матрицями, як наприклад, силi-
кати або метали [10].

Зростання електропровiдностi нанокомпозитiв, якi
мiстять ВНТ, спостерiгається за дуже низьких кон-
центрацiй нанотрубок та пояснюється утворенням
тривимiрної електропровiдної сiтки [11]. Основними
механiзмами переносу заряду в таких системах є ту-
нелювання у випадку, коли нанотрубки роздiленi по-
лiмерним прошарком, та перестрибування електронiв
у точках прямих контактiв мiж нанотрубками [12].

Полiмернi нанокомпозити, наповненi ВНТ, харак-
теризуються рiзкою змiною електричних та дiелект-
ричних властивостей, яка вiдбувається за певної кри-
тичної концентрацiї (порiг перколяцiї pc). Для рiзних
систем значення pc також рiзне й залежить вiд ряду
внутрiшнiх параметрiв, як наприклад, розмiр, фор-
ма наповнювача, змочування полiмерною матрицею
мiжфазної взаємодiї та просторового розподiлу ВНТ
[13]. Крiм того, на порiг перколяцiї значно вплива-
ють i зовнiшнi чинники, такi як температура, умови
приготування, час змiшування та товщина композита
тощо [14].

Проте основна кiлькiсть праць iз цiєї тематики має
здебiльшого матерiалознавчий характер. Тому метою
нашої статтi було вивчення перколяцiї в нанонапов-
нених системах iз фундаментального погляду iз вико-
ристанням теорiї перколяцiї та скейлiнґового пiдходу.

II. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

Для дослiдження використовували модельнi систе-
ми на основi полiетерiв одного гомологiчного ряду та
вуглецевих нанотрубок. Щоб приготувати зразки, як
полiмернi матрицi використовували такi полiетери.

Полiетиленглiколь (ПЕГ-400), HO[–CH2–CH2–
O–]nH (n = 9) молекулярної маси Mw = 400, ви-
робництва компанiї Aldrich. При T = 298 К ПЕГ-400
є рiдиною з густиною ρ = 1225 кг/м3 та в’язкiстю
η = 120 мПа·с.

Полiетиленоксид (ПЕО-10000), HO[–CH2–CH2–
O–]nH (n = 225) молекулярної маси Mw = 10000,
виробництва компанiї Aldrich. При T = 298 К
ПЕГ-10000 є твердою речовиною з густиною ρ =
1070 кг/м3. Температура плавлення Tm = 335−338 К.

Полiпропiленглiколь (ППГ-400), HO[–CH2–
CH(СН3)O–]nH (n = 9) молекулярної маси Mw = 400,
виробництва компанiї Aldrich. При T = 298 К ППГ-
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400 є рiдиною з густиною ρ = 1010 кг/м3 та в’язкiстю
η = 100 мПа·с.

Полiтетраметиленглiколь (ПТМГ-1000), HO[–CH2–
CH2–CH2–CH2–O–]nH (n = 14) молекулярної ма-
си Mw = 1000, виробництва компанiї Aldrich. При
T = 298 К ПТМГ-1000 є твердою речовиною з гус-
тиною ρ = 974 кг/м3. Температура плавлення Tm =
298− 306 К.

Перед використанням полiетери зневоднювали на-
грiванням у вакуумi протягом чотирьох годин за 353–
373 К при залишковому тиску 300 Па. Багатошаро-
вi ВНТ виробництва ВАТ “Спецмаш” (Україна) ви-
готовленi з етилену методом хiмiчного осадження па-
рiв (CVD) з використанням FeAlMo каталiзатора [15].
Умiст мiнеральних домiшок становив не бiльше 0.1 %.
Питома поверхня — 190 м2/г, зовнiшнiй дiаметр —
20 нм, довжина (5 ÷ 10) мкм, аспектне вiдношення
L/d = 250 ÷ 500 [16]. Густина ВНТ дорiвнює густинi
чистого графiту i становить ρ = 2045 кг/м3.

Нанокомпозити готували методом ультразвукового
змiшування в рiдкому станi (для ПЕО-10000 у розпла-
вi за температури 353 K) за допомогою ультразвуко-
вого диспергатора УЗН 22/44. Диспергацiя тривала
неперервно протягом 3 хв на частотi 22 кГц, потуж-
нiсть ультразвуку становила 400 Вт. Умiст ВНТ варi-
ювали в межах (0.1 ÷ 2) мас. %. (далi %).

Дослiджували електричнi властивостi, використо-
вуючи метод iмпедансної спектроскопiї, реалiзованої
на базi iмпедансметра Z–2000. Зразок помiщали мiж
електродами комiрки, при цьому вимiрювали його
дiйсну (Z ′) та уявну (Z ′′) частини iмпедансу. Вико-
ристовуючи методику, описану в [17], iз залежнос-
тей комплексного iмпедансу визначили електропро-
вiднiсть при постiйному струмi σdc = d/(RdcS), де: S
— площа зразка; d — товщина зразка, Вимiри прово-
дили за кiмнатної температури у частотному дiапазо-
нi 1 Гц–2 МГц. Постiйний промiжок мiж електродами
становив 0.11 мм.

III. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У полiмерних нанокомпозитах, наповнених ВНТ, зi
збiльшенням умiсту наповнювача, взаємодiї мiж iнди-
вiдуальним нанотрубками стають сильнiшими за вза-
ємодiї мiж полiмером та ВНТ. У результатi цього при
деякiй критичнiй концентрацiї ВНТ спостерiгається
типовий перколяцiйний перехiд iз непровiдного стану
у провiдний. При цьому ВНТ або їх аґрегати утво-
рюють сiтку, яка пронизує весь об’єм дослiджуваного
матерiалу.

На рис. 1 зображенi залежностi електропровiдностi
при постiйному струмi вiд в умiсту наповнювача для
дослiджуваних систем полiетер-ВНТ. Стрибкоподiб-
на змiна електропровiдностi, пов’язана з перколяцi-
єю, для всiх дослiджуваних нанокомпозитiв спостерi-
гається в концентрацiйному дiапазонi 0.3–0.7 %. При
вмiстi ВНТ менше 0.3 % у системi не вистачає напов-
нювача для утворення перколяцiйної сiтки, тому ма-
терiал поводить себе як дiелектрик. Зi збiльшенням

умiсту ВНТ в матерiалi формується провiдна сiтка, а
електропровiднiсть системи рiзко зростає. При вмiстi
0.7 % ВНТ електропровiднсть дослiджуваних матерi-
алiв на один-два порядки вища за електропровiднiсть
до порога перколяцiї.

Рис. 1. Залежностi електропровiдностi вiд умiсту ВНТ
для систем на основi полiетерiв: 1 — ПЕГ-400; 2 —
ПЕО-10000; 3 — ППГ-400; 4 — ПТМГ-1000. Пунктирни-
ми лiнiями показанi значення порогiв перколяцiї.

Варто зазначити, що максимальне значення елек-
тропровiдностi пiсля досягнення порога перколяцiї з
усiх дослiджуваних систем спостерiгається для систе-
ми ПЕГ-400–ВНТ i становить 2.6·10−4 См/см. Це зна-
чення є набагато меншим за значення електропровiд-
ностi самих ВНТ, яке становить приблизно 10 См/см.
У працi Кiлбрiда та iн. [8] повiдомляється, що по-
криття iндивiдуальних нанотрубок непровiдним полi-
мерним шаром погiршувало електричнi контакти мiж
ВНТ i до начного зростання контактного опору. У ви-
падку, коли ВНТ роздiляються дуже тонким шаром
полiмеру, за умови, що товщина шару не перевищує
10 нм, iснує ймовiрнiсть тунелювання електронiв мiж
вiдокремленими нанотрубками. Узагалi, згiдно з [8]
електрони в полiмерi не можуть перемiститися з од-
ного електрода (у ролi якого виступає нанотрубка)
до iншого через полiмерний дiелектрик завдяки iсну-
ванню енерґетичного бар’єра. Проте, коли мiж двома
електродами виникає напруга, форма енерґетичного
бар’єра змiнюється i виникає рушiйна сила, яка забез-
печує рух електронiв через бар’єр за допомогою ме-
ханiзму тунелювання. Оскiльки ймовiрнiсть тунелю-
вання невелика, то струм, який протiкає через елект-
ропровiдний перколяцiйний кластер, є також невели-
ким. Це приводить до виникнення великого опору, що
значно знижує електропровiднiсть полiмерного нано-
композита навiть пiсля утворення ВНТ перколяцiй-
ного кластера.

Полiмернi системи наповненi ВНТ, що мають про-
вiднi властивостi завдяки гнучкостi та нанорозмiрам
нанотрубок, характеризуються дуже низькою кри-
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тичною перколяцiйною концентрацiєю (порогом пер-
коляцiї). Перехiд дiелектрик–провiдник частково опи-
сується перколяцiйною теорiєю, яка зазвичай вико-
ристовується для встановлення вiдношення мiж мiк-
роструктурою цих систем та їх фiзичними власти-
востями [18, 19]. Згiдно з перколяцiйною теорiєю, у
системах пiсля порога перколяцiї спiввiдношення мiж
провiднiстю та вмiстом провiдного нанонаповнювача
описується за допомогою такого скейлiнґового закону
[18, 19]:

σ ∝ (p − pc)
t, p > pc, (1)

σ ∝ (pc − p)−s, pc > p, (2)

де p — вмiст BНТ, pc — порiг перколяцiї, t — показник
степеня, критичний iндекс електропровiдностi, який в
основному залежить вiд топологiчної розмiрностi сис-
теми i не залежить вiд структури частинок, що утво-
рюють кластери, та вiд їх взаємодiї; s — критичний
iндекс.

Рис. 2. Залежностi наведеної електропровiдностi сис-
тем полiетер-ВНТ вiд вiдносного вмiсту ВНТ у логариф-
мiчних координатах. Суцiльнi лiнiї — апроксимацiя рiвн.
(1), пунктирнi лiнiї — апроксимацiя рiвн. (2).

Застосовуючи метод найменших квадратiв i рiвн.
(1) та (2) для опису експериментальних даних (рис. 1),
визначили значення порога перколяцiї pc та критич-
них iндексiв, якi характеризують структурну орга-
нiзацiю нанонаповнювача в композитi та структуру
кластерiв. Результати апроксимацiї показанi на рис. 2.
Порiг перколяцiї визначали з екпериментальних да-
них на рис. 1 як точку, з якої починається найбiльш
стрiмке зростання електропровiдностi. З рис. 2 видно,
що скейлiнґовi рiвняння (1) та (2) досить добре опису-
ють експериментальнi данi в широкiй областi концен-
трацiй нанотрубок. Значення параметрiв рiвн. (1) та
(2) для систем на основi полiетерiв та ВНТ наведенi
в табл. 1.

Назва системи pc, % t s

ПЕГ-400–ВНТ 0.50 1.17±0.15 0.69±0.09

ПЕО-10000–ВНТ 0.35 1.88±0.22 0.30±0.02

ППГ-400–ВНТ 0.45 1.15±0.12 0.45±0.06

ПТМГ-1000–ВНТ 0.39 1.46±0.18 0.58±0.05

Таблиця 1. Значення параметрiв рiвн. (1) та (2).

Порiг перколяцiї pc

Перколяцiйна поведiнка нанокомпозитiв на осно-
вi полiетерiв (рис. 1) та значення порогiв перколяцiї
(табл. 1) є типовими для рiзних композитiв, наповне-
них ВНТ [14]. Для розподiлених випадковим чином у
полiмернiй матрицi жорстких нанотрубок з високим
аспектним вiдношенням, a � 1, теорiя виключеного
об’єму [20] визначає наступний iнтервал об’ємної кон-
центрацiї в точцi порога перколяцiї: 0.7a ≤ ϕc ≤ 1.4a
[21]. Вважаючи, що p ≈ ϕρNT /ρP ≈ 2ϕ, де ϕ — це об’-
ємна концентрацiя ВНТ, ρNT та ρP — густини ВНТ та
полiмерної матрицi вiдповiдно, a ≈ 250÷500, тодi тео-
ретичний iнтервал значень порога перколяцiї лежить
у межах 0.28 ÷ 0.56 ≤ pc ≤ 0.56 ÷ 1.12 (у мас. %).
Визначенi з експериментальних даних значення по-
рогiв перколяцiї для систем на основi полiетерiв та
ВНТ перебувають у гарнiй вiдповiдностi з теоретич-
но розрахованим значенням. Низьке значення порога
перколяцiї для цих систем, очевидно, пояснюється ве-
ликою анiзометрiєю форми ВНТ та високим ступенем
їх розподiлу в полiмернiй матрицi.

У працi [22] Чодак та Крупа запропоновали альтер-
нативний пiдхiд для визначення порогiв перколяцiї в
нанонаповнених системах. Згiдно з цим пiдходом рiз-
кий стрибок електропровiдностi можна описати рiв-
нянням:

log

(

σc

σm

)

= A(1 − e−aϕ)n, (3)

де A, a та n — коефiцiєнти (пiдгiннi параметри), σc

та σm — електропровiдностi композита та полiмерної
матрицi вiдповiдно, ϕ — масова частка наповнювача.
Точка перегину (порiг перколяцiї) визначається ме-
тодом апроксимацiї експериментальної кривої з вико-
ристанням залежностi

ϕc =
ln(n)

a
. (4)

На рис. 3 показанi залежностi електропровiдностi вiд
умiсту ВНТ для систем на основi полiетерiв у коорди-
натах рiвняння (3). З рис. 3 видно, що для систем на
основi ПЕО-10000 та ПТМГ-1000 електропровiднiсть
зростає бiльш нiж на 2 порядки, тодi як для систем
на основi ПЕГ-400 та ППГ-400 — лише на порядок.
Цю вiдмiннiсть можна пояснити рiзними механiзмами
формування перколяцiйного кластера. Для систем на
основi ПЕГ-400 та ППГ-400, якi при температурi до-
слiдження перебувають в аморфному рiдкому станi,
за вiдсутностi зовнiшнiх факторiв впливу вiдбуваєть-
ся випадкова перколяцiя. Тодi як для систем на осно-
вi ПЕО-10000 та ПТМГ-1000 формування кристалiтiв

3702-3



Е. А. ЛИСЕНКОВ, В. В. КЛЕПКО

сприяє витiсненню ВНТ в аморфну фазу полiмеру,
що приводить до зростання щiльностi перколяцiйно-
го кластера [23]. Зi збiльшенням щiльностi кластера
зростає кiлькiсть прямих контактiв, якi утворюються
мiж нанотрубками, що приводить до вищих значень
електропровiдностi порiвняно з формуванням перко-
ляцiйного кластера внаслiдок випадкової перколяцiї.

Рис. 3. Залежнiсть електропровiдностi вiд умiсту ВНТ
для систем на основi полiетерiв у координатах рiвн. (3).
Порожнi символи — експериментальнi результати, пунк-
тирна лiнiя — апроксимацiя рiвн. (3).

Iз використанням методу найменших квадратiв та
рiвн. (3) описано експериментальнi залежностi про-
вiдностi вiд умiсту ВНТ для систем на основi полiете-
рiв (рис. 3, пунктирна лiнiя). З рис. 3 видно, що за-
пропонована в роботi [22] модель досить добре описує
експериментальнi результати. Вихiднi данi та пiдгiннi
параметри рiвн. (3) наведенi в табл. 2.

Назва системи σm, См/см A a n ϕc, %

ПЕГ-400–ВНТ 8.7·10−6 1,61 2.80 3.96 0.49

ПЕО-10000–ВНТ 7.6·10−8 2.52 6.75 12.54 0.37

ППГ-400–ВНТ 1.8·10−7 1,72 2.70 3.48 0.46

ПТМГ-1000–ВНТ 2.4·10−9 2.46 8.07 28.4 0.41

Таблиця 2. Параметри рiвн. (3) та розрахованi значення
порога перколяцiї.

Iз табл. 2. видно, що значення порогiв перколяцiї
для систем на основi полiетерiв, отриманих за допо-
могою альтернативного пiдходу Чодака–Крупа, добре
корелюють зi значеннями порогiв перколяцiї для до-
слiджуваних систем, отриманих за допомогою апрок-
симацiї рiвн. (1) та (2) у межах теорiї перколяцiї. Це
свiдчить про еквiвалентнiсть цих пiдходiв для визна-
чення порога перколяцiї в нанонаповнених системах.

Варто зауважити, що пiсля побудови дослiджува-
них перколяцiйних кривих (рис. 1) у наведених коор-
динатах σc/σm(ϕ) спостерiгається певна аналоґiя по-
ведiнки для систем на основi ПЕГ–400 та ППГ, якi

є аморфними при температурi дослiдження, i ПЕO–
10000 та ПТМГ–1000, якi є кристалiчними. Отже, ана-
лiзуючи данi рис. 3, можна зробити висновок, що то-
пологiя полiмерної матрицi майже не впливає на пер-
коляцiйну поведiнку i на перколяцiйну характерис-
тику нанонаповнених систем на основi полiетерiв. На
нашу думку, визначальним чинником є фазовий стан
полiмерної матрицi (аморфний або кристалiчний).

Критичний iндекс електропровiдностi t
Розрахованi значення критичного iндексу електро-

провiдностi наведенi в табл. 1. Значення критичного
iндексу t для систем на основi полiетерiв значно ниж-
че за теоретичне значення t ≈ 2. Згiдно з [24] значен-
ня t ≈ 2 передбачає статистичний розподiл провiдних
частинок у дiелектричному середовищi. Вiдповiдно до
3D теорiї перколяцiї, якщо експериментальне значен-
ня критичного iндексу електропровiдностi t є нижчим
за унiверсальне (t ≈ 2), то це свiдчить про наявнiсть у
системi великої кiлькостi кластерiв iз “мертвими кiн-
цями” [25]. Згiдно з роботою П. ДеЖена [26], пер-
коляцiйний кластер складається з певного “скелета”
у цьому випадку утвореного з’єднаними мiж собою
двома кiнцями нанотрубок та вiдгалужень (“мертвих
кiнцiв”), якi не беруть участi в перенесеннi зарядiв.
Отриманi з експериментальних даних низькi значен-
ня t дуже близькi до значень, одержаних для систем
полiепоксид-ВНТ (t = 1.2) [27]. У нашому випадку
низьке значення критичного iндексу t, очевидно, по-
яснюється потужними процесами агрегацiї ВНТ пiс-
ля приготування цих систем [28], що приводить до
зниження фрактальної розмiрностi системи, наявнiс-
тю великої кiлькостi “мертвих кiнцiв”, а також висо-
ким (порiвняно з iншими полiмерами) рiвнем власної
електропровiдностi полiетерних матриць. Фогель та
iн. припустили, що вiдхилення значення критичного
iндексу t вiд унiверсального є наслiдком великої анi-
зометрiї форми електропровiдного наповнювача [29].
Провiвши теоретичнi розрахунки, вони установили,
що для ВНТ з аспектним вiдношенням понад 500 зна-
чення t може становити 1.2 ÷ 1.4. На нашу думку,
формування електропровiдної сiтки, завдяки сильно-
му притяганню мiж iндивiдуальними ВНТ, не є ста-
тистичним перколяцiйним процесом, який передбачає
рiвномiрний розподiл частинок нанонаповнювача.

Критичний iндекс електропровiдностi s
Згiдно з теорiєю перколяцiї, використовуючи екс-

периментальнi данi для електропровiдностi до порога
перколяцiї та рiвн. (2), можна визначити критичний
iндекс s. На рис. 2 зображено залежностi електропро-
вiдностi при постiйному струмi для систем полiетер-
ВНТ у координатах рiвн. (2). Результати розрахункiв
наведенi в табл. 1. Отриманi значення критичного iн-
дексу значно нижчi вiд теоретичного (для тривимiр-
ної системи теоретичне значення s ≈ 0.73 [30]. У теорiї
перколяцiї s пов’язане з розмiрами провiдних зон, що
складаються з ВНТ, якi утворюють кластери. Згiдно з
[24] s характеризує середнє число ВНТ у будь-якому
кластерi. Як видно з табл. 1, розрахованi значення
критичного iндексу s вiдрiзняються вiд теоретично-
го. Таку вiдмiннiсть (у бiк вищих значень) вiд теоре-
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тичного значення s спостерiгали автори працi [2] для
систем на основi ПВДФ, наповнених частинками Ni
рiзного розмiру та приготованих рiзними методами,
значення критичного iндексу s змiнювалось у межах
1.09÷1.73. Таке вiдхилення вiд теоретичного значення
для рiзних систем можна пояснити вiдмiннiстю адґе-
зивних властивостей полiмерної матрицi, що значно
впливає на характер та енерґетику взаємодiї мiж по-
лiмером та наповнювачем [2].

IV. ВИСНОВКИ

У результатi проведеної роботи було дослiджено
перколяцiйнi властивостi електропровiдностi нано-
композитiв на основi полiетерiв, наповнених ВНТ, та
проаналiзовано їх з використанням перколяцiйної те-
орiї та скейлiнґового пiдходу. Виявлено, що для дослi-

джуваних нанокомпозитiв на основi рiзних полiетер-
них матриць перколяцiйний перехiд спостерiгався в
областi концентрацiй ВНТ вiд 0.4 % до 0.8 %. Визна-
чено значення порога перколяцiї для систем на ос-
новi полiетерiв, якi становили вiд 0.35 % до 0.5 %.
Показано, що значення порога перколяцiї залежить
вiд кристалiчностi полiмерної матрицi. Iз використан-
ням скейлiнґового пiдходу були визначенi критичнi
iндекси електропровiдностi t та s, значення яких знач-
но вiдрiзняються вiд унiверсальних. Таке вiдхилення
критичних iндексiв вiд унiверсальних значень пояс-
нюється потужними процесами аґреґацiї ВНТ пiсля
приготування цих систем, наявнiстю великої кiлькос-
тi “мертвих кiнцiв”, великої анiзометрiї форми елект-
ропровiдного наповнювача, а також високим (порiв-
няно з iншими полiмерами) рiвнем власної провiднос-
тi полiетерних матриць.
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FEATURES OF PERCOLATION TRANSITION IN NANOCOMPOSITES BASED ON

POLYETHERS AND CARBON NANOTUBES
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The purpose of this work was to study the percolation phenomenon in the nanofilled systems from the funda-
mental point of view, using the scaling approach. The conductivity of the systems based on polyethers (polyethylene
glycol, polypropylene glycol and polytetrehydrofuran) and carbon nanotubes is investigated using the method of
impedance spectroscopy and analysed in the frame of the percolation theory. It is discovered that the dependence
of conductivity of investigated systems shows percolation behavior. It is shown that the percolation threshold,
which was observed in the range of the CNT content from 0.3% to 0.5%, for the probed systems depends on the
type of the polymeric matrix. The value of percolation thresholds is determinated using the alternative Chodak–
Krupa approach and the theory of excluded volume. It has been established that the crystallinity of the polymeric
matrix considerably influences the value of the percolation threshold. The percolation threshold is inversely pro-
portional to the matrix crystallinity. The critical indices of conductivity (t and s) were certain using the scaling
approach. The value of the critical index t varies in the range from 1.15 (for liquid polypropylene glycol) to 1.88
(for crystalline polyethylene oxide). It is discovered that the processes of a filler’s aggregation, its high aspect
ratio, and high conductivity of neat polymer matrix tend to play leading roles in the formation of a conductive
percolation network.
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