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GIỚI THIỆU MÔN HỌC  

1. Tổng quan về môn học 

Vật liệu điện là gì? 

Đối tượng học là cái gì? 

Học để làm gì, phục vụ cái gì? Khả năng nghề nghiệp tương lai? 

2. Cấu trúc kết cấu môn học 

Học phần được bố cục gồm mấy chương.  

Thời lượng các chương 

3. Tài liệu tham khảo 

Giáo trình chính: Nguyễn Đình Thắng, Vật liệu kỹ thuật điện, NXB KHKT, 

2009. 

Tài liệu tham khảo:  

1. Võ Viết Đạn, Kỹ thuật điện cao áp, NXB KHKT, 1972. 

2. Các giáo trình và tài liệu khác từ Internet. 
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CHƯƠNG 1: CẤU TẠO VẬT CHẤT 

III - NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1.1. Nguyên tử, phân tử và các dạng liên kết  

1. Cấu tạo nguyên tử  

Theo m  hình nguy n t  c a Borh, cấu tạo c a nguy n t  gồm m t hạt nh n 

mang điện tích  ương và các điện t  mang điện tích  m chuyển đ ng  ung  uanh tr n 

các  uỹ đạo nhất định.  

Điện t  là m t hạt tích điện  m v i điện tích  e = 1,602.10
-19
 Coulomb c  khối 

lượng  me = 9,1.10
-31

 kg. Hạt nh n lại gồm các neutron và các proton.  roton là các hạt 

tích điện  ương qp = - qe, c n neutron là các hạt kh ng mang điện và cả hai đều c  

c ng m t khối lượng mp = 1,67.10
-27

kg. Hạt nh n c  điện tích Z.e. Bình thường, 

nguy n t  là m t phần t  trung hoà về điện.  

Khi nguy n t  mất e (vì m t lý  o nào đ ) thì n  trở thành ion  ương, nếu nhận 

th m e trở thành ion  m. 

Electron trong nguy n t  c  năng lượng bao gồm năng lượng đ ng năng và thế 

năng. Năng lượng này phụ thu c vào khoảng cách giữa  uỹ đạo chuyển đ ng và hạt 

nh n  o đ  các điện t  c  các mức năng lượng nhất định. 

Năng lượng tối thiểu để tách m t e ra khỏi nguy n t  gọi là năng lượng ion h a 

(Wi). Quá trình biến đổi nguy n t  trung h a thành ion  ương gọi là  uá trình ion h a. 

Trong m t nguy n t , năng lượng ion h a các e các l p khác nhau cũng khác 

nhau. Các e ngoài c ng c  mức năng lượng ion h a thấp nhất. Điện t  c  thể chuyển 

từ l p này sang l p khác. Khi chuyển e từ l p ngoài vào l p trong thì năng lượng thoát 

ra  ư i  ạng  uang. Ngược lại khi nhận năng lượng thì e chuyển từ l p trong ra l p 

ngoài. 

2. Phân tử và các dạng liên kết  

 h n t  tạo ra từ các nguy n t  th ng  ua các loại li n kết ph n t . 

Các nguy n t  c  mối li n kết đảm bảo nguy n tắc 

  h n bố các điện t  phải tu n theo nguy n lý  auli 
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 Các điện tích như ion và điện t  h a trị phải  ắp sếp sao cho lực đẩy c a điện 

tích c ng  ấu là ít nhất, lực hút giữa các điện tích khác  ấu là l n nhất 

 Tổng năng lượng là thấp nhất 

a. Liên kết cộng hóa trị 

Liên kết này tạo ra khi hai ho c nhiều nguyên t  g p chung nhau m t số điện 

t  để c  đ  tám điện t  ở l p ngoài c ng (điện t  h a trị). 

Đ c điểm c a li n kết đồng h a trị : 

1- Liên kết c  tính định hư ng, ngh a là  ác suất tồn tại các điện t  liên 

kết l n nhất theo phương nối t m các nguy n t . 

2- Cường đ  liên kết phụ thu c rất mạnh vào đ c tính liên kết giữa các điện t  

h a trị v i hạt nhân. 

3-Liên  kết  đồng  h a  trị  c   thể   ảy  ra  giữa  các  nguyên  t   c ng  loại  (c a  

m t nguy n tố h a học trong các nh m từ IV  đến VII ), gọi là liên kết   ng hóa trị 

  ng c c. 

Liên kết đồng h a trị giữa các nguyên t  khác loại (các nguyên tố h a học 

nh m IIIA v i nh m VIA) gọi là lên kết   ng hóa trị  ị c c. 

Li n kết c ng h a trị c  thể đối  ứng ho c kh ng đối  ứng  o đ  sẽ tạo ra các 

chất trung h a ho c các chất cực tính. Chất trung h a thì ph n t  c  trọng t m điện tích 

 ương và  m tr ng nhau. 

b. Liên kết ion 

Các nguyên t  cho b t điện t  l p ngoài c ng và trở thành ion  ương hay 

nhận thêm điện t  để b o h a l p ngoài c ng và trở thành ion âm. Li n kết ion được 

tạo thành bởi lực hút giữa các ion trong ph n t . 

Ví  ụ : trong liên kết LiF, Li cho b t m t điện t  l p ngoài c ng trở thành 

Li+, c n F nhận th m m t điện t  và trở thành F- 

c. Liên kết kim loại 

Các ion  ương kim loại tạo thành mạng  ác định, đ t trong không gian điện t  

tự do chung. Năng lượng liên kết là tổng hợp lực đẩy và hút t nh điện giữa các ion 

 ương và m y điện t  tự do. 
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Liên kết kim loại thường được tạo nên từ những nguyên t  c  ít điện t  h a trị. 

d. Liên kết  ế  (liên kết Val der Val) : 

Trong nhiều phân t  c  liên kết đồng h a trị, do sự khác nhau về tính âm điện 

c a các nguyển t , trọng tâm điện tích  ương và điện tích âm không tr ng nhau sẽ 

tạo thành ng u cực điện và phân t  bị phân cực. Liên kết Val der Val là liên kết do 

hiện tượng hút nhau giữa các nguy n t  ho c ph n t  bị ph n cực ở trạng thái rắn. 

1.2. Phân loại vật chất theo độ dẫn điện và từ tính  

1. phân loại vật chất theo độ dẫn điện  

Tất cả các vật thể, t y theo tính chất điện c a n , c  thể nằm trong nh m điện 

m i,   n điện ho c bán   n. Sự khác nhau giữa các chất   n điện, bán   n và điện 

môi có thể chỉ rõ bằng đồ thị năng lượng theo lý thuyết v ng năng lượng c a vật rắn. 

Việc nghi n cứu  uang phổ phát  ạ c a các chất khác nhau ở trạng thái khí cho 

thấy nguy n t  c a mỗi chất khác nhau c  những trạng thái (mức) năng lượng  ác 

định khác nhau. 

Khi nguy n t  ở trạng thái bình thường, kh ng bị kích thích, m t số trong các 

mức năng lượng được các điện t  lấp đầy, c n ở các mức năng lượng khác, điện t  

chỉ c  thể c  m t khi nguy n t  được năng lượng từ b n ngoài tác đ ng (trạng thái 

kích thích). Nguyên t  c   u hư ng  uay về trạng thái ổn định. Khi điện t  chuyển từ 

mức năng lượng kích thích sang mức năng lượng nguy n t  nhỏ nhất, nguy n t  phát 

ra phần năng lượng thừa. 

Khi chất khí h a lỏng và sau đ  tạo n n mạng tinh thể c a vật rắn, tất cả các 

mức năng lượng c a loại nguy n t  đ  (kể cả các mức được lấp đầy cũng như c n 

trống) bị  ịch chuyển  o tác đ ng c a các nguy n t  kề nhau tạo n n m t giải năng 

lượng gọi là v ng các mức năng lượng.  

V ng mà năng lượng bình thường c a điện t  ở vị trí thấp nhất gọi là v ng đầy 

hay v ng h a trị. Những điện t  tự  o c  mức năng lượng cao hơn, các  ải năng 

lượng c a chúng tập hợp thành v ng tự  o hay v ng điện   n. Giữa v ng tự  o và 

v ng đầy là v ng cấm. 
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Hình 1.11 : Biể     năng lượng của  iện môi, bán  ẫn và vật  ẫn 

Điện môi là chất c  v ng cấm l n đến mức ở điều kiện bình thường sự   n 

điện bằng điện t  kh ng  ảy ra. 

Bán  ẫn là chất c  v ng cấm hẹp hơn, v ng này c  thể được khắc phục nhờ tác 

đ ng năng lượng từ b n ngoài. 

Ở vật  ẫn kim loại v ng đầy nằm sát v i v ng các mức năng lượng tự  o ho c 

thậm chí c  thể chồng l n. Do đ  điện t  trong kim loại được tự  o vì n  c  thể 

chuyển sang các mức năng lượng c n trống c a v ng tự  o  ư i tác đ ng c a cường 

đ  điện trường yếu đ t vào   y   n. 

Khi trong chất bán   n kh ng c  điện t  tự  o (T=0
0
K) thì hiệu điện thế đ t 

vào n  kh ng g y n n   ng điện. Nếu năng lượng đưa từ ngoài vào đ  l n để chuyển 

các điện t   ua v ng cấm thì các điện t  này, sau khi trở thành tự  o, sẽ c  thể chuyển 

 ịch  ư i tác đ ng c a điện trường, tạo n n   n điện bằng điện t  c a chất bán   n. 

Khi các điện t  thoát khỏi v ng đầy thì tại đ  hình thành những lỗ trống, vì thế 

trong chất bán   n, thì các điện t  khác bắt đầu chuyển đ ng hoán vị để lấp vào lỗ 

trống đ . Dư i tác  ụng c a điện trường lỗ trống sẽ chuyển đ ng theo hư ng c a 

trường giống như m t điện tích  ương. C ng v i  uá trình điện t  chuyển sang trạng 

thái tự  o c n  ảy ra hiện tượng ngược lại là hiện tượng điện t   uay về trạng thái 

bình thường. Kết  uả là trong vật chất sẽ  uy trì m t trạng thái c n bằng, ngh a là số 



Bài giảng vật liệu điện 

 6 

điện t  chuyển sang v ng tự  o bằng số điện t  chuyển về trạng thái bình thường. 

 Khi nhiệt đ  tăng thì số điện t  tự  o trong chất bán   n tăng l n, c n khi nhiệt 

đ  giảm đến đ  kh ng tuyệt đối số lượng điện t  tự  o giảm đến số kh ng. Như vậy, 

m t chất là điện m i ở m t nhiệt đ  nào đ  c  thể trở thành   n điện ở nhiệt đ  khác 

cao hơn: khi ấy chất đ  đ  biến đổi bản chất. 

 Năng lượng cần thiết để điện t  chuyển sang trạng thái tự  o ho c để tạo n n 

lỗ trống, c  thể đạt được kh ng những  o chuyển đ ng nhiệt mà c n  o các nguồn 

năng lượng khác, ví  ụ năng lượng c a ánh sáng được vật liệu hấp thụ, năng lượng 

c a tia điện t  và hạt nh n, năng lượng cơ học… 

 Số lượng các điện t  tự  o ho c lỗ trống trong m t chất tăng l n  ư i tác  ụng  

c a  ạng năng lượng nào đ  sẽ làm tăng đ    n điện, làm tăng cường đ    ng điện, 

 uất hiện sức điện đ ng. Các tính chất về điện phụ thu c vào những điều kiện tương 

tác giữa các nguy n t  vật chất. Những tính chất ấy kh ng phải là tính chất v nh cữu 

c a m t nguy n t  nào đ . Ví  ụ: cabon ở  ạng kim cương là chất điện m i, c n khi ở 

 ạng graphit n  c  tính chất   n điện cao. Tạp chất và các khuyết tật li n  uan đến n  

c a mạng tinh thể cũng giữ vai tr  to l n đối v i các tính chất điện c a vật   n điện  

rắn. 

2. Phân loại vật liệu theo từ tính  

 Theo  từ tính, người ta ph n biệt chất nghich từ, thuận từ và   n từ. 

 Nghịch từ: là chất c  đ  từ thẩm µ<1 và kh ng phụ phu c vào cường đ  từ 

trường ngoài. Loại này gồm c  hy ro và các chất khí hiếm, đa số các hợp chất hữu 

cơ, muối mỏ và m t loạt kim loại đồng, kẽm, bạc, vàng, th y ng n… 

Th ận từ: là chất c  đ  từ thẩm µ>1 và cũng kh ng phụ thu c vào cường đ  từ 

trường ngoài, loại này gồm c  o y, nito, o yt, muối đất hiếm, nh m, bạch kim. 

Chất nghich từ và thuận từ c  đ  từ thẩm  ấp  ỉ bằng 1. 

Chất  ẫn từ: là các chất c  µ>>1 và phụ thu c vào cường đ  từ trường ngoài. 

Loại này gồm c  sắt, niken, coban và các hợp kim c a chúng. 

CHƯƠNG 2: VẬT LIỆU DẪN ĐIỆN VÀ BÁN DẪN ĐIỆN 

III - NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

2.1. Tính dẫn điện của kim  

2.1.1. Các khái niệm cơ bản về chất dẫn điện (10 phút) 
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Khái niệm 

Chất  ẫn  iện là vật chất mà ở trạng thái bình thường c  các điện tích tự  o. 

Nếu đ t những vật liệu này vào trong m t trường điện, các điện tích sẽ chuyển đ ng 

theo hư ng nhất định c a trường và tạo thành   ng điện. 

Vật liệu   n điện c  thể là các vật liệu ở thể rắn, lỏng và trong m t số trường hợp 

đ c biệt c  thể là cả ở thể khí. 

Phân loại 

a   ật liệ  v i t nh  ẫn  iện t  ha  c n g i vật  ẫn loại 1  vật  ẫn kim loại : Là 

vật chất mà cơ cấu c a sự   n điện c a n   o các điện   n là điện t .  

Đ c điểm vật   n loại 1: sự hoạt đ ng c a các điện tích kh ng làm biến đổi thực 

thể đ  làm n n vật thể đ .  

Vật   n loại 1 bao gồm những kim loại ở trạng thái rắn hay lỏng, hợp kim và m t 

số chất kh ng phải là kim loại (như than). 

b   ật liệ  v i t nh  ẫn ion ha  c n g i là vật  ẫn loại    vật  ẫn  iện  h n : 

Là vật chất mà cơ cấu sự   n điện c a n   o sự  ịch chuyển các phần t  mang điện 

(ion)  ư i tác  ụng c a điện trường.  

Đ c điểm vật   n loại 2:   ng điện đi  ua sẽ tạo n n sự biến đổi h a học.  

Vật   n loại hai là các  ung  ịch   ít, kiềm và muối. 

Ngoài ra đối v i các chất khí khi ở đ t ở điện trường cao sẽ bị ion h a mạnh mẽ 

tạo ra lượng l n điện t  tự to và các ion  ương bằng nhau trong m t đơn vị thể tích là 

m i trường   n điện đ c biệt gọi là plasma. 

2.1.2. Sự dẫn điện của kim loại  

Kim loại mang tính   n điện t , khác v i tính   n ion là kh ng c  sự chuyển 

 ịch nhìn thấy trong vật chất khi c    ng điện chảy  ua. 

  c    trong kim loại c  m t số lượng l n các điện tích chảy  ua trong m t 

thời gian  ài nhưng kh ng phát hiện bất k  sự thay đổi nào về khối lượng cũng như 

thay đổi về cấu tạo h a học (kh ng kể t i sự   i h a kim loại)  các electron nằm ở 

kh ng gian giữa các nút tinh thể  chúng  ao đ ng m t cách hỗn loạn, tốc đ  c a chúng 

phụ thu c vào nhiệt đ . Kích thư c c a các electron kh ng đáng kể so v i kích thư c 

nguy n t  lại càng kh ng đáng kể so v i khoảng cách trung bình giữa các nguy n t   
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như vậy các electron trong mức đ  nào đ  c  thể  em như là các ph n t  khí. Vì thế 

đ i khi chúng được gọi là khí điện t . Khi kim loại kh ng bị tác  ụng c a điện trường 

ngoài thì sự ph n bố tốc đ  chuyển đ ng nhiệt c a các electron ( vt ) theo các hư ng c  

 ác suất như nhau,   ng điện kh ng tồn tại khi kh ng c  điện trường ngoài. 

a. Một số thông số đặc trưng quan trọng 

Điện Tr   : Là  uan hệ giữa hiệu điện thế kh ng đổi đ t ở hai đầu c a   y   n 

và cường đ    ng điện 1 chiều tạo n n trong   y   n đ . 

Điện trở c a   y   n được tính theo c ng thức: 

R =  
S

L
 

Trong đ    là điện trở :  

 là điện trở suất : .mm
2
 / m  

L là chiều  ài   y   n: m 

S là tiết  iện c a  y   n: mm
2
  

Điện  ẫn   c a m t   y   n là đại lượng nghịch đảo c a điện trở: 

G = 
R

1
 

Điện   n được tính v i đơn vị  
-1

 = 


1
 

Điện tr    ất : Là điện trở c a   y   n c  chiều  ài là m t đơn vị chiều  ài và 

tiết  iện là m t đơn vị  iện tích.  

Tr n thực tế, điện trở suất c a   y   n được tính theo  .mm
2
 m và trong m t 

số trường hợp được tính bằng .cm ho c tính bằng  .m 

Những đơn vị n u tr n, chúng được li n hệ  ua biểu thức sau đ y: 

1.cm = 10
4 
.mm

2
 / m = 10

6
.cm = 10

-2 
.m 

Điện  ẫn   ất : là  ại lượng nghịch   o của  iện tr    ất. 

   = 


1
 

Điện   n suất  được tính theo:m  .mm
2
, 

-1
cm

-1
,

-1
m

-1
. 

γ = n0qeK 

trong đ  : n0 – mật đ  điện t  tự  o c a vật   n. 

  qe – điện tích c a điện t . 

  K – đ  linh hoạt c a điện t  
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C   hỏi  .5. Điện  ẫn   ất và  iện tr    ất là gì? Công thức t nh của chúng? 

Hệ  ố nhiệt của  iện tr    ất 

Điện trở suất c a kim loại phụ thu c vào nhiệt đ .  

Trong khoảng nhiệt đ  hẹp  uan hệ giữa điện trở suất và nhiệt đ  là  uan hệ 

tuyến tính. Trị số điện trở suất ở cuối đoạn nhiệt đ  Δt c  thể tính theo c ng thức: 

 

ρt – điện trở suất c a kim loại ở nhiệt đ  to   

ρ0 – điện trở suất tại nhiệt đ  ban đầu   

αρ – hệ số nhiệt c a điện trở suất 

S  biến  ổi của  iện tr    ất theo biến  ạng 

Đối v i kim loại bị kéo hay bị nén điện trở suất c a kim loại c  thể được tính 

như sau: 

v i:  σ - ứng suất cơ ở tiết  iện m u  

 φ – hệ số ứng suất cơ  

Dấu (+) ứng v i trường hợp biến  ạng kéo,  ấu (-) ứng v i trường hợp biến 

 ạng nén. 

Sức nhiệt  ộng: Khi cho hai kim loại khác nhau tiếp  úc thì giữa chúng phát 

sinh hiệu điện thế.  

Hiệu điện thế tiếp  úc rất bé từ vài phần mười v n đến vài v n.  

 

Nếu nhiệt đ  bằng nhau thì tổng điện thế trong mạch kín bằng 0. Nhưng khi 

m t phần c p c  nhiệt đ  T1 c n phần kia là T2 thì sức điện đ ng sinh là khá l n và 

phụ thu c vào nhiệt đ . Đ y là cơ sở để chế tạo c p nhiệt. 

b. Một số tính chất vật lý (tự học) 

Tính chất vật lý c a kim loại là: v  sáng m t ngoài, mật đ  tính chảy lo ng ,tính 

gi n  ài khi đốt n ng , tính   n nhiệt , nhiệt  ung đ    n điện, đ  thấm từ . 

-    áng của kim loại : theo v  sáng bề ngoài c a kim loại c  thể chia thành 

kim loại đen và kim loại màu.  

t o(1 . t)    

L (1 )   
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Kim loại đen là gồm các hợp kim c a sắt tức là gang và thép, c n kim loại máu 

là tất cả các kim loại và hợp kim c n lại.  

Kim loại kh ng trong suốt, ngay những tấm kim loại được cán rất mỏng cũng 

kh ng để cho ánh sáng  uy n  ua. Tuy nhi n kim loại lại c  đ  phản chiếu ánh sáng ở 

m t ngoài, mỗi kim loại phản chiếu ánh sáng theo m t màu sắc ri ng mà ta  uen goi là 

màu c a kim loại.  

- T nh nóng ch  : kim loại c  tính chảy lo ng khi đốt n ng và đ ng đ c lại khi 

làm ngu i . nhiệt đ  ứng v i kim loại chuyển từ thể đ c sang thể lỏng hoàn toàn gọi là 

điểm n ng chảy . 

- T nh  ẫn nhiệt: là tính chất truyền nhiệt c a kim loại khi bị đốt n ng ho c làm 

lạnh. 

Các vật c  tính   n nhiệt kém , muốn đốt n ng hoàn toàn phải mất nhiều thời 

gian , và nếu làm ngu i  uá nhanh c  thể g y n n nứt , v . 

- T nh gi n n  nhiệt: khi đốt n ng , các kim loại giản nở ra và khi ngu i lạnh n  

co lại. 

- T nh nhi m từ: chỉ c  m t số kim loại  c  tính nhiễm từ. Sắt và hầu hết các 

hợp kim c a sắt đều c  tính nhiễm từ. Niken và C ban cũng c  tính nhiễm từ. 

c.  ính chất hoá học (tự học và đọc thêm trong các tài liệu) 

 Tính chất h a học biểu thị khả năng c a kim loại và hợp kim chống lại tác  ụng 

h a học c a các m i trường c  hoạt tính khác nhau.  

Trong kỹ thuật điện tính chất h a học c a kim loại và hợp kim được  uan t m ở 

2  ạng ch  yếu: 

- Tính chống ăn m n: là khả năng chống lại sự ăn m n c a hơi nư c hay   y c a 

kh ng khí ở nhiệt đ  thường ho c nhiệt đ  cao. 

- Tính chịu a it là khả năng chống lại m i trường c a a it. 

d.  ính chất cơ học ( ự đọc) 

Tính cơ học là khả năng chống lại tác  ụng c a lực b n ngoài bao gồm: đ  đàn 

hồi, đ  bền, đ    o, đ  cứng , đ   ai, va chạm, đ  chịu mỏi… 

e.  ính chất công nghệ (tự đọc) 

- T nh công nghệ của kim loại: là khả năng c a kim loại thực hiện được các 

phương pháp c ng nghệ để sản  uất các sản phẩm. Tính c ng nghệ bao gồm: tính cắt 

gọt, tính hàn, tính r n, tính đúc, tính nhiệt luyện. 
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- T nh nhiệt l  ện: là kh  năng làm thay đổi đ  cứng, đ  bền, đ    o… c a kim 

loại. 

- Sau khi nhiệt luyện, mức đ  thay đổi c a kim loại cũng khác nhau, c  kim loại 

hầu như kh ng thay đổi, ho c thay đổi rất ít, nhưng cũng c  kim loại lại thay đổi rất 

nhiều sau nhiệt luyện. 

2.2. Vật liệu có dẫn điện cao  

Vật liệu thu c nh m này là vật liệu c  điện trở suất ở điều kiện bình thường 

kh ng vượt  uá 0,1μΩm
2
/m. Th ng  ụng nhất trong số này là đồng và nh m. 

2.2.1.   ng (Cu)  

1. Đồng 

Đồng c  cấu trúc tinh thể là loại lập phương  iện t m. Điện   n suất rất cao (chỉ 

sau bạc  g), cơ tính l n, chống được sự ăn m n c a kh ng khí nhờ l p   it Cu  bảo 

vệ, tính đàn hồi cao.  àu sắc đỏ nhạt,  ễ  át mỏng (giấy đồng c  thể mỏng đến 

0,000 mm), c  sức bền l n khi bị va đập, c  khả năng gắn và hàn  ễ  àng. Đồng 

kh ng nhiễm từ.  

 iện dẫn của Cu c  th  thay đ i rất mạnh khi c  tạp chất. Ví  ụ nếu trong 

đồng c  0.  Zn, C ,  g thì điện   n c a Cu c  thể giảm đi   , và nếu cũng c  

chừng đ  các chất Ni, Sn,  l thì c  thể giảm đến 2  - 0   c n nếu c  tạp chất Ba, 

 s,  , Si thì c  thể đến    . Vì vậy để làm vật   n thường chỉ   ng đồng điện ph n 

chứa 99,9  Cu  nếu c    i thì đồng sẽ bị gi n. 

Các ưu điểm c a Cu làm cho n  được   ng r ng r i để làm vật   n là: 

- Điện trở suất bé, chỉ l n hơn  g nhưng  o  g đắt tiền hơn n n ít được s  

 ụng. 

- C  sức bền cơ học l n. 

- C  thể chịu được tác  ụng c a sự ăn m n (đồng chỉ bị o i hoá nhiều ở nhiệt 

đ  cao, c n khi làm việc trong m i trường c  đ  ẩm cao Cu bị o i hoá chậm hơn so 

v i  e). 

- Dễ gia c ng: Cán mỏng thành lá, kéo thành sợi… 

- Dễ hàn, nối … 

Đồng c  nhiều loại: 
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Đ ng tiê  ch  n: Là loại đồng c  điện   n suất γ = 58 
2mm.

m


 hay ρ =0,017 

m

mm 2
. 

Đ ng không có ô i: Là đồng c  đ  bền cơ học rất tốt, trong n  kh ng chứa  uá 

0,0   tạp chất và trong lượng tạp chất ấy thì lượng   i kh ng  uá 0,02%. 

Đ ng cứng: c  sức bền cao, đ  gi n  ài bé, rắn và đàn hồi khi uốn. 

Đ ng m m: được nung n ng  ong để ngu i, n  ít rắn, sức bền cơ học kém, đ  

  n khi đứt rất l n, điện   n suất cao. 

C   hỏi  .8. Trình bà  các loại   ng  ùng trong kỹ th ật  iện? 

Cả 2 loại đều c  hệ số thay đổi điện trở suất theo nhiệt đ  như nhau. Về c ng 

 ụng thì đồng cứng   ng ở nơi nào cần c  sức bền cơ học cao, đ  rắn l n chịu được sự 

mài m n c n đồng mềm thì được   ng ở nơi nào cần c  đ  uốn l n và sức bền cơ gi i 

kh ng đáng kể. 

  t số ứng  ụng c a đồng ( em th m trong các tài liệu khác). 

2. Các h p kim của đồng 

Hợp kim đồng thường g p là đồng thanh và đồng thau. 

a. Đ ng thanh: Hợp kim c a đồng v i Thiếc, Cadimi, photpho… Người ta dùng 

đồng thanh để gia c ng các v ng cổ g p điện, các giá đ  chổi than các khung, các tiếp 

điểm, các v ng cung… Đồng thanh c n được s   ụng cho việc chế tạo các   y   n 

viễn th ng các đường   y tr n kh ng và các   y   n tải điện, chế tạo máy và các khí 

cụ điện, để gia c ng các chi tiết   ng để nối   y   n điện,   ng để giữ   y,   ng đầu 

  y và các đế đai vít, đai ốc cho hệ thống nối đất… 

Đ ng thanh ca imi: Nếu trong đồng c  C  thì hợp kim c  đ  bền cơ học, điện 

  n và đ  rắn cao  loại này c  tính   n điện cao nhất   ng để chế tạo   y   n cho tàu 

điện, các cổ g p điện, v ng trượt, làm đầu tiếp  úc các phiến đồng trong cổ g p c a 

máy điện. 

Đ ng thanh  hốt ho: c  đ  bền cao và tính đàn hồi l n. Do tính   n điện thấp 

n n   ng để sản  uất các chi tiết l   o cần mật đ    ng điện bé. Đồng thanh c  tính  ễ 

đúc cao n n   ng trong các chi tiết   n điện c  hình  áng phức tạp. 

b. Đ ng tha   Lat n : Đồng thau là m t hợp kim đồng v i kẽm (Zn), trong đ  

kẽm kh ng vượt  uá    … D ng để gia c ng các chi tiết   n điện như: các đầu cực ở 

các bảng điện ph n phối, các nối ph n cách, các đầu nối đến hệ thống tiếp đất, các m c 
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giữ, các m c h ình chữ T cho các mối nối nhánh, các đế đ n, các ổ cắm điện…. đồng 

thau c  điện trở suất cao hơn so v i đồng, c  thể chịu được các  uá trình gia c ng n n 

thường được   ng để chế tạo các chi tiết c  đ  bền cao như roto lồng s c trong đ ng 

cơ điện, các chi tiết như vít, chốt, kh a, làm các chi tiết   n điện trong v  tuyến điện. 

2.2.2. Nhôm(Al)  

1. Nhôm 

Nh m   n điện tốt chỉ sau  g, Cu,  u, nh m c  điện trở suất ρ = 0,029 

Ωmm
2
/m,   n nhiệt tốt λ = 3,12W /cm.

0
C, tương đối nhẹ γ = 2,7 g/cm

3
. Nh m chịu ăn 

m n tốt  o c  l p o it  l2O3 bảo vệ. Nh m  ễ  át mỏng, kéo  ài và tương đối mềm, 

c  điểm n ng chảy thấp (tnc=680
0
C ). 

Nh m là loại vật liệu thứ hai sau đồng s   ụng rất r ng r i  n  là loại vật liệu c  

màu bạc, trắng và là m t kim loại nhẹ ( nếu 2   y   n đồng và nh m bằng nhau về đ  

 ài, bằng nhau về điện trở thì m c    nh m c  tiết  iện l n hơn 1,   lần, đường kính 

l n hơn 1,  lần nhưng n  lại nhẹ hơn đồng gần 2 lần)  c n các hệ số gi n nở nhiệt, 

nhiệt  ung, nhiệt lượng để cho chảy thì l n hơn đồng ( o đ  để cho nh m chuyển sang 

trạng thái lỏng cần nhiều nhiệt năng hơn so v i đồng, tuy rằng điểm n ng chảy c a 

nh m thấp hơn đồng)  điện trở suất c a nh m gấp 1,  lần đồng, nhưng nhẹ hơn đồng 

 ,  lần; nhôm lại c  nhiều trong thiên nhiên, giá thành r  hơn đồng (khi thay   y cần 

chú ý đến việc giá thành c a cách điện tỉ lệ v i chu vi c a tiết  iện n n c  khi   ng 

nh m sẽ đắt hơn so v i đồng). Nhược điểm c a nh m là c  đ  bền cơ học thấp và kh  

hàn so v i đồng. 

 hôm c  tính d o l n n n c  thể sản  uất thành lá,   y, thanh, giấy nh m. 

Nh m nguy n chất   ng làm bản cực cho tụ điện, vỏ bọc bảo vệ   y cáp thay cho chì 

vì c  tính mềm   o, chống ăn m n tốt. Cũng như đồng, nh m được s   ụng r ng r i 

trong kỹ thuật làm   y   n, làm  ụng cụ gia đình… Nh m  ễ bị o i h a và khi đ  sẽ 

hình thành l p   i mỏng c  điện   n bé c  tác  ụng bảo vệ kh ng cho nh m bị tiếp tục 

ăn m n, nhưng lại làm cho chỗ tiếp  úc c  điện trở l n, kh ng cho phép tiến hành hàn 

nh m bằng phương pháp thông thường (khi hàn nh m phải   ng  ue hàn đ c biệt hay 

phương pháp si u  m).  

L p   it nh m  ày c  thể   ng làm cách điện,  o đ  khi   ng nh m đ  bị o i 

hoá để làm cu n   y thì c  thể kh ng   ng cách điện giữa các v ng   y và các l p 
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  y, nhược điểm chính c a cách điện loại này là hạn chế tính   o và c  tính hút ẩm 

cao. 

Trong thực tế đối v i nh m cần chú ý đến hiện tượng ăn m n điện ph n chỗ 

tiếp  úc giữa đồng và nh m. Nếu chỗ tiếp  úc bị ẩm thì ở đ y sẽ  uất hiện m t sức 

điện đ ng c  chiều sao cho   ng điện đi từ nh m sang đồng,  o đ  phần nh m ở chỗ 

tiếp  úc bị ăn m n rất nhiều  vì vậy chỗ tiếp  úc giữa đồng và nh m cần chú ý bảo vệ 

chống ẩm ( uét sơn).   it nh m s   ụng r ng r i trong kỹ thuật chế tạo tụ điện, b  

nắn và các b  chống sét. Nh m là vật liệu  ễ phun thành bụi và kết  ính v i Si và 

màng cách điện từ Si 2 s   ụng trong kỹ thuật bán   n. 

Một số loại nhôm: 

- Nh m kỹ thuật kỹ thuật điện  : c  lượng tạp chất nhỏ hơn 0,  , được   mềm ở 

nhiệt đ  từ   0
0
C đến  70

0
C được   ng làm   y   n c  điện trở suất nhỏ. 

- Nh m  -97: chứa kh ng  uá 0,0   tạp chất (ABOO) 

- Nhôm A-999: lượng tạp chất nhỏ  0,001% (ABOOO) 

- Nh m kỹ thuật điện: chứa các tạp chất ch  yếu là  e và Si. 

Các tạp chất làm giảm tính   n điện c a nh m là Ni, Si, Zn,  e,  b … cứ 0,   

lượng tạp chất sẽ làm giảm điện   n suất 2  đến   , đồng làm giảm    đến 10 , 

 n giảm hơn 10  . Ngoài ra, người ta c n   ng nhiều loại   y nh m lõi thép để làm 

  y tải điện. Loại này đ  bền cơ  o lõi thép  uyết định, c n tính   n điện  o nh m. 

Đường kính ngoài c a   y nh m lõi thép l n hơn so v i   y đồng. Khi   ng làm 

  y tải điện tr n kh ng, v i điện áp cao, c  thể giảm được tổn thất  o phát sinh vầng 

 uang điện ở bề m t   y   n. 

2. H p kim của nhôm 

- Hợp kim  n rei: c  khoảng 0,    g, 0,   Si, 0,    e. 

Điện trở suất ρ=0,0317
m

mm. 2
, đ  bền cơ học gần bằng đồng nhưng nhẹ như 

nh m nguy n chất n n được   ng làm đường   y tải điện tr n kh ng c  khoảng cách 

giữa các c t l n. 

- Hợp kim nh m đúc: c  điện trở suất cao để đúc roto lồng s c c  hệ số trượt 

cao, c  moment khởi đ ng cao, đúc các đ ng cơ nhiều tốc đ  và các đ ng cơ c  những 

c ng  ụng đ c biệt khác. 

2.3. Vật liệu có điện trở  
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2.3.1. H p kim có điện trở cao (13 phút) 

Hợp kim c  điện trở cao là hợp kim ở nhiệt đ  bình thường c  điện trở suất ρ 

l n hơn 0,3μΩm
2
/m, được s   ụng để sản  uất  ụng cụ đo lường, điện trở m u, thiết 

bị đốt n ng…  

- Khi làm thiết bị đo kh ng chỉ y u cầu điện trở suất cao mà c n phải c  hệ số 

nở  ài nhỏ và sức nhiệt đ ng nhỏ so v i đồng. D y điện trở phải c  khả năng hoạt 

đ ng ở nhiệt đ  cao trong kh ng khí ở thời gian  ài. 

- Vật liệu   ng làm điện trở chính  ác s   ụng trong  ụng cụ đo lường điện và 

điện trở chuẩn: cần c  sức nhiệt điện đ ng nhỏ so v i các vật liệu khác. 

- Vật liệu   ng làm b  biến trở: cần c  sức bền khi rung, sức bền đối v i sự ăn 

m n trong  uá trình nung n ng, c  giá thành hạ. 

- Vật liệu s   ụng ở khí cụ điện sưởi n ng và đun n ng: cần c  sức bền đối v i 

thời gian, ở nhiệt đ  cao kh ng bị n ng chảy, kh ng bị   y h a, gia c ng được  ễ 

 àng. 

- Manganium (maganin): là hợp kim gốc đồng (khoảng    ), 12   n, 2  Ni 

c  điện trở suất 0,   Ωmm
2
 m, nhiệt đ  làm việc cho phép 200

0
C. Thường được s  

 ụng trong các  ụng cụ đo và điện trở m u.  aganium là hợp kim ch  yếu   ng trong 

thiết bị nung và điện trở màu, maganium c  thể kéo thành sợi đường kính 0,02mm, 

cũng c  thể   ng để chế tạo các băng  ày 0,01mm - 1mm, r ng 10mm - 300mm. 

Để c  hệ số nhiệt c a điện trở suất bé và điện trở ổn định v i thời gian, y u cầu 

cho maganium  ua gia c ng đ c biệt (nung trong ch n kh ng từ   0
0
C - 550

0
C) sau đ  

sấy ngu i  ần và giữ l u ở nhiệt đ  ph ng. 

- Constantan (conxtantan):  0  Cu,  0  Ni, điện trở suất 0,   Ωmm
2
 m , nhiệt 

đ  làm việc cho phép  00
0
C. D ng để sản  uất   y biến trở và  ụng cụ đốt n ng bằng 

điện, sản  uất các c p nhiệt điện để đo nhiệt đ  kh ng  uá vài trăm đ . Constantan c  

sức nhiệt điện đ ng đối v i đồng hay sắt tương đối l n n n sẽ là nguy n nh n gay sai 

số trong đo lường, hệ số nhiệt c a điện trở suất c  trị số rất bé, thường c   ấu  m. 

Constantan được   ng để làm biến trở, phần t  c a thiết bị nung khi nhiệt đ  kh ng 

 uá  00
0
C - 450

0
C. 

- Hợ  kim nicrom: là hợp kim c a Ni và Cr, điện trở suất 1,2 Ωmm
2
 m , nhiệt 

đ  làm việc cho phép 1100
0
C. Nicrom chống được o y h a ở nhiệt đ  cao trong kh ng 
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khí,  ễ kéo sợi, s   ụng trong các  ụng cụ đốt n ng bằng điện như l  điện, bếp điện, 

mỏ hàn… 

- Hợ  kim  ercra  hợ  kim Sắt – Crom – Nhôm): là hợp kim c a sắt, cr m, 

nh m c  điện trở suất 1,  Ωmm
2
 m , nhiệt đ  làm việc cho phép 1 00

0
C, r  tiền vì 

gi n, cứng, kh  kéo sợi. D ng trong l  điện c ng nghiệp v i c ng suất l n. 

- Hợp kim tr n cơ sở kim loại  uí: Là các hợp kim c  vàng v i cr m (20 ), bạc 

v i mangan và thiếc, bạc v i niken …chúng c  điện trở suất l n và hệ số biến đổi 

nhiệt nhỏ. S   ụng làm điện trở chính  ác. 

2.3.2. Vật liệu d ng làm nhiệt ngẫu  

Vật liệu làm nhiệt ng u phải c  sức nhiệt điện đ ng l n và c   uan hệ tuyến 

tính v i nhiệt đ  để  ễ đo nhiệt đ  (c p nhiệt ng u). VD: Cu,  e,  t, Ni,  o,  ,  u, 

 g và những hợp kim như Copen, Alumen, Cromel, Contum…  ng  ụng làm nhiệt 

kế,  ụng cụ đo điện  oay chiều kh ng hình sin c  tần số l n 107 H  VD:   nhiệt đ  t1 

= 100
0
C và t2= 0

0
C c p nhiệt ng u: 

- Đồng – niken c  sức nhiệt điện đ ng 2,2  mV: 0,75 – ( -1,49) 

- Đồng – constantan c  sức nhiệt điện đ ng  ,10 mV: 0,75 – ( - 3,35) 

Trong các đồng hồ đo lường và các điện trở m u, người ta thường c   u hư ng 

s   ụng kim loại và hợp kim c  sức nhiệt điện đ ng tương đối bé hơn đồng để tránh 

các sai số. 

Để làm c p nhiệt ng u thường   ng các hợp kim sau: 

- Copen (56%Cu;44%Ni) 

-  lumen (9   Ni và     l,Si, g) 

- Cromel (90% Ni;10% Cr) 

- Platin –Rodi (90% Pt;10% Rh) 

 hạm vi đo được c a các loại c p nhiệt ng u: 

-  latin – platinro i: đo đến 1 00
0
C 

- Đồng – Copen : đo đến   0
0
C 

- Sắt – Copen : đo đến  00
0
C 

- Cromel – lumel : đo đến 900 -1000
0
C 

3. Một số vật liệu khác (đọc thêm trong các tài liệu) 

a. Vật liệu phi kim loại 

b. Kim loại  uý hiếm 
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2.4. Vật liệu bán dẫn điện  

2.4.1. Khái niệm và phân loại  

Bán   n là nh m các loại vật chất c  điện   n điện t  mà trị số điện trở suất c a 

chúng ở nhiệt đ  bình thường nằm trong khoảng giữa điện trở suất c a vật   n và điện 

môi. 

Vì chất bán   n c  hai điện   n là điện t  e và lỗ trống p, cho n n ta c  thể tạo 

ra các sản phẩm bán   n v i l p tiếp giáp p – n. Khi c  l p tiếp giáp p – n trong bán 

  n  uất hiện l p chắn g y ra hiện ứng nắn điện đối v i   ng điện  oay chiều. Nếu c  

hai l p tiếp giáp v i nhau sẽ tạo ra hệ thống điều khiển được là tran itor. Khả năng s  

 ụng m t tiếp giáp p – n là cơ sở để ứng  ụng chất bán   n trong k  thuật điện. 

 ng  ụng, chất bán   n được   ng chế tạo các thiết bị chỉnh lưu c ng suất l n 

cũng như c ng suất nhỏ, khếch đại và phát s ng. Các hệ thống bán   n c  thể   ng để 

biến đổi các  ạng năng lượng khác thành năng lượng điện trở v i hiệu ứng tương 

đương, đ i khi cao hơn loại biến đổi khác.  

Ưu điểm c a các  ụng cụ chế tạo bằng vật liệu bán   n: 

- Thời gian làm việc l u  ài  

- Kích thư c và trọng lượng nhỏ  

- Cấu trúc đơn giản và chắc chắn  

- Chỉnh lưu bán   n thay thế đ n điện t , kh ng cần máy biến áp đốt, c ng suất 

ti u thụ ít và c   uán tính nhỏ. 

- C  thể sản  uất hàng loạt theo   y chuyền tự đ ng h a đem lại hiệu  uả kinh 

tế cao. 

Các loại chất bán dẫn 

Theo sự tương  uan về mật đ  c a điện t  và mật đ  c a lỗ trống người ta chia 

bán   n thành các loại sau: 

- Bán   n tinh khiết: Bán   n c  mật đ  điện t  tự  o bằng mật đ  lỗ trống, 

điển hình là Si tinh khiết  

- Bán   n loại N: Bán   n c  mật đ  điện t  tự  o l n hơn mật đ  lỗ trống, ví 

 ụ khi ta pha các nguy n tố h a trị năm vào mạng tinh thể Sit a được bán   n loại N  

- Bán   n loại  : Bán   n c  mật đ  điện t  tự  o nhỏ hơn mật đ  lỗ trống, bán 

  n này được tạo thành khi ta pha vào mạng tinh thể Si các nguy n tố h a trị ba như B, 

Ga… 

2.4.2. Tiếp giáp p – n  
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Khi cho m t tấm bán   n loại n ghép v i tấm bán   n loại p thì ranh gi i giữa 

v ng p và v ng n gọi là l p tiếp giáp p – n. 

Vì điện t  tự  o trong v ng n l n hơn trong v ng p, c n nồng đ  lỗ trống trong 

v ng p l n hơn trong v ng n, cho n n  ư i tác  ụng c a nhiệt đ , m t số điện t  khếch 

tán sang v ng p c n m t số lỗ sang v ng n. Lúc này ở trong v ng p gần tiếp giáp tích 

điện  m, c n trong v ng n gần tiếp giáp tích điện  ương tạo n n trường khếch tán, điện 

trường này c  chiều từ n sang p. Điện trường này ngăn cản sự  ịch chuyển tiếp theo 

c a các điện tích  i đ ng, ngh a là khi kh ng c  điện trường ngoài n  sẽ tạo ra l p 

chắn khoảng 10
-3

cm. 

Khi đ t l p bán   n này  ư i m t điện áp. Điện áp này tạo ra m t điện trường 

ngoài. Nếu điện trường ngoài tr ng v i chiều điện trường khếch tán, thì l p tiếp giáp 

kh a và   ng điện kh ng chạy được. Khi thay đổi cực tính điện áp đ t vào l p bán   n 

này, trường ngoài sẽ c  chiều ngược v i chiều c a trường khếch tán, tiếp giáp b o h a 

điện tích, điện trở c a n  giảm đ t ng t, ngh a là sẽ c    ng điện m t chiều trị số l n 

chạy  ua n . 

Quá trình tr n  ảy ra đối v i chỉnh lưu lý tưởng. Trong chỉnh lưu thực tế tại 

v ng p lu n c  m t lượng nhỏ các hạt điện   n kh ng cơ bản là các điện t  tự  o, c n 

lại v ng n cũng c  m t vài lỗ trống là những hạt   n điện kh ng cơ bản. 

2.4.3. Các nguyên tố bán dẫn cơ bản  

Giecmani 

Kết  uả điều chế h a học nguy n liệu ban đầu cho ta tetraclorua giécmani, tiếp 

tục điều chế thành đi  it giécmani, đi  it giécmani được kh  trong l  hyđro ở nhiệt đ  

650
o
 – 700

o
 C thành giécmani c   ạng b t  ám. 

Ge được   ng để sản  uất chỉnh lưu   ng điện  oay chiều v i các c ng suất 

khác nhau, các loại tran itor. Ge c n được   ng để chế tạo ra b  cảm biến sức điện 

đ ng Holl và các hiệu ứng từ điện để đo cường đ  từ trường,   ng điện, c ng suất, để 

nh n đ i đại lượng trong các  ụng cụ tính toán k  thuật… 

Các tính chất  uang c a Ge cho phép   ng n  làm tran itor  uang, điện trở 

 uang, thấu kính  uang mạnh, các b  lọc  uang học, điều biến ánh sáng và s ng v  

tuyến ngắn. 

Khoảng nhiệt đ  làm việc c a Ge từ - 60
o
C đến + 70

o
C. 

2. Silic 

Silic thường được điều chế bằng cách kh  t traclorua silic bằng hơi kẽm ở nhiệt 

đ  1000
o
C trong m i trường ch n kh ng.  
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Silic được   ng để sản  uất  ụng cụ bán   n tương tự như giécmani:  iốt, triốt, 

tế bào  uang c  l p chắn c a biến hiệu ứng Holl… Gi i hạn nhiệt đ  làm việc c a các 

 ụng cụ silic phụ thu c vào mức thuần khiết c a vật liệu, c  thể đến 120 – 200
o
C, cao 

hơn nhiều so v i Ge. 

3. Selen 

Selen là nguy n tố ở nh m VI bảng tuần hoàn  enđelep được sản  uất trong 

nhà máy sản  uất a it sunfuric khi làm sạch đồng bằng điện ph n. Selen c  các  ạng 

khác nhau, v  định hình cũng như tinh thể, màu sắc khác nhau. 

Selen tinh thể màu  ám, cấu tạo sáu cạnh. Điện trở suất c a selen giao đ ng 

trong phạm vi rất r ng, n  phụ thu c vào loại và nồng đ  tạp chất, nhiệt đ  và đ  chiếu 

sáng. 

Selen được   ng để chế tạo các loại chỉnh lưu các loại BC,  BC, TC và tế bào 

 uang điện c  l p chắn. 

Selen thường là bán   n loại p và   ng điện thuận chiều trong chỉnh lưu hư ng 

từ điện cực l t đến điện cực thứ hai bằng hợp kim. Nhiệt đ  làm việc c a chỉnh lưu 

selen trong khoảng từ -60
o
C đến +7 

o
C. 

Đ  nhạy c a tế bào  uang điện selen, phụ thu c vào bư c s ng c a ánh sáng 

chiếu vào. 

2.5. Hiện tư ng siêu dẫn (đọc thêm trong tài liệu) 

  nhiệt đ   ác định (TC) điện trở c a m t chất đ t ng t biến mất, ngh a là chất 

đ  cho phép   ng điện chảy  ua trong trạng thái kh ng c  điện trở, trạng thái đ  được 

gọi là trang thái si u   n. Chất c  biểu hiện trang thái si u   n được gọi là chất si u 

  n. 

CHƯƠNG 3: NHỮNG HIỆN TƯỢNG XẢY RA TRONG ĐIỆN MÔI ĐẶT 

TRONG ĐIỆN TRƯỜNG 

III - NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

Khi đ t điện m i trong điện trường sẽ  ảy ra hiện tượng như:   n điện, ph n 

cực, tổn hao và ph ng điện trong điện m i. 

3.1. Tính dẫn điện của điện môi   

3.1.1. Hiện tư ng dẫn điện trong điện môi và điện dẫn điện môi  

1. Hiện tượng dẫn điện trong điện môi 

Theo lý thuyết thì vật liệu cách điện  ư i điện áp m t chiều sẽ kh ng cho   ng 

điện chạy  ua. Hay n i m t cách khác thì điện trở suất c a vật liệu cách điện là v  cực. 
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Tuy nhi n, vật liệu cách điện tr n thực tế khi đ t  ư i điện áp m t chiều sẽ c  

m t   ng điện rất nhỏ chạy  ua (  ng điện r ). Như vậy, điện trở suất c a vật liệu 

cách điện là c  gi i hạn, m c    rất l n. Điện trở suất c a vật liệu cách điện càng l n 

thì chất lượng c a n  càng cao. 

Khi đ t điện m i trong điện trường E, điện áp U, đo trị số   ng điện  ua điện 

m i ta thấy   ng điện biến thi n theo thời gian. 

D ng điện trong điện m i gồm hai thành phần là   ng điện r  (ir) và   ng điện 

ph n cực (ipc) hay c n gọi là   ng điện chuyển  ịch ho c   ng điện hấp thụ. 

    i = ir + ipc 

  điện áp m t chiều,   ng điện ph n cực chỉ tồn tại trong thời gian  uá đ , khi 

điện áp là  oay chiều n  tồn tại suốt cả  uá trình. 

2.  iện dẫn của điện môi 

Tính chất cách điện c a điện m i được đánh giá  ua điện   n suất và điện trở 

suất. 

Điện   n suất c a điện m i ở điện áp m t chiều được  ác định theo   ng điện 

r . Khi điện áp là  oay chiều điện   n suất tác  ụng được  ác định kh ng phải chỉ  o 

  ng điện r  mà c n  o cả thành phần tác  ụng c a   ng điện ph n cực. 

Điện trở thật c a điện m i  cd,  ác định trị số   ng điện r , c  thể tính được 

theo c ng thức sau: 

pc

cd
ii

U
R


  

trong đ   i –   ng điện đo được   U – điện áp m t chiều đ t vào   

htpc ii  - tổng các   ng điện  o các  ạng ph n cực chậm g y n n. 

Vì việc  ác định các   ng điện ph n cực ngay cả khi ph n cực chậm g p kh  

khăn, n n điện trở c a điện m i thường được tính toán như là thương số c a điện áp 

tr n trị số   ng đo được sau m t phút kể từ lúc c  điện áp (kh ng tính đến giá 

trị htpc ii  ). Khi ấy trị số  cd tính được c  thể thấp hơn trị số thật. 

Đối v i vật liệu cách điện rắn, cần ph n biệt điện   n suất khối và điện   n suất 

m t. 

Để so sánh, đánh giá các vật liệu khác nhau theo điện   n khối và bề m t người 

ta   ng trị số điện trở suất khối ρ và điện trở suất m t ρs. Dựa vào điện trở suất khối c  
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thể  ác định được điện   n suất khối bằng biểu thức 
1

 

 và  ác định điện   n suất 

m t cũng tương tự 
1

s
ps

   . 

Về trị số, điện trở suất khối   bằng điện trở c a khối lập phương c  cạnh bằng 

1 cm, được tưởng tượng cắt ra từ vật liệu nghi n cứu, khi   ng điện chạy  ua hai m t 

đối  iện c a khối đ    được đo bằng  hm-centimét ( cm ). 

Trường hợp m u vật liệu ph ng và điện trường đồng nhất, điện trở suất khối 

được tính theo c ng thức : 

 (  
h

S
Rv cm) . 

trong đ   -điện trở khối c a khối m u,    S –  iện tích c a điện cực, cm
2
   h – 

chiều  ày khối m u, cm. 

Điện   n suất khối   được đo bằng 1 .cm
-1
. trong hệ SI người ta lấy khối lập 

phương c  cạnh 1m và tương ứng c    đo bằng m, c n   đo bằng 1 .cm
-1

; 1m 

=100 cm ; 1 S/m = 0,01 1 .cm
-1

. 

Về trị số, điện trở suất m t bằng điện trở c a m t hình vu ng (kích thư c bất 

k ) được tách ra m t cách tưởng tượng tr n bề m t c a vật liệu, khi   ng điện đi  ua 

hai cạnh đối  iện c a hình vu ng đ   s được đo bằng ohm. 

C  thể tính điện trở suất m t s  theo c ng thức: 

   )(    
l

d
R ss  . 

Trong đ   s – điện trở bề m t c a m u vật liệu giữa các điện cực song song c  

chiều  ài d, nằm cách nhau m t khoảng l. 

Điện   n suất m t s  được đo bằng ohm
-1
 tức là S (simen). 

Điện   n toàn phần tương ứng v i điện trở  cd c a điện m i rắn bằng tổng các 

điện   n khối và m t. 

Trong vật liệu kỹ thuật điện c  nhiều loại điện tích khác nhau tham gia vào  uá 

trình   n điện. Dựa vào thành phần   ng điện người ta chia điện   n thành   loại sau: 

- Điện   n điện t : Các điện t  tự  o trong điện m i. 

- Điện   n ion: ion  m và ion  ương c  trong điện m i 

- Điện   n điện  i: Các ph n t  hay tạp chất được tích điện tồn tại trong điện 

môi. 
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3.1.2. Dẫn điện của điện môi khí  

Các chất khí c  đ    n điện bé khi cường đ  điện trường yếu. D ng điện trong 

chất khí chỉ c  thể  uất hiện khi trong chất khí c  các ion hay điện t  tự  o. Những ion 

và điện t  này  uất hiện  o  uá trình ion h a các ph n t  chất khí trung h a. 

Sự ion h a các ph n t  trung h a c a khí  uất hiện  o tác  ụng c a các yếu tố 

b n ngoài ho c  o sự va chạm giữa các hạt tích điện v i ph n t . 

Các yếu tố b n ngoài g y n n hiện tượng ion h a chất khí là các tia rơngen, tia 

cực tím, tia vũ trụ, sự ph ng  ạ và cả tác  ụng nhiệt (nung n ng chất khí). Đ    n điện 

c a khí được g y n n bởi các yếu tố ion h a b n ngoài được gọi là kh ng tự  uy trì. 

  t khác, đ c biệt trong chất khí lo ng, c  thể g y n n đ    n điện  o các  ion 

được tạo ra bởi va chạm giữa các hạt mang điện trong khi bay trong điện trường đạt 

đến giá trị đ  l n. 

Điện   n c a chất khí g y n n bởi ion h a va chạm được gọi là điện   n tự  uy 

trì.  

3.1.3. Tính dẫn điện của chất lỏng  

D ng điện trong chất lỏng được tạo ra bởi sự chuyển  ịch c a các ion ho c các 

phần t  mang điện tích. 

Đ    n điện c a điện m i lỏng li n  uan ch t chẽ v i cấu tạo ph n t  c a chất 

lỏng. Trong chất lỏng trung h a, đ    n điện phụ thu c vào sự c  m t c a các tạp chất 

ph n ly, trong đ  kể cả nư c l n. Trong chất lỏng c  cực tính đ    n điện kh ng chỉ 

được  ác định bởi các tạp chất, mà đ i khi c n phụ thu c vào sự ph n ly các ph n t  

c a bản th n chất lỏng nữa. 

Vì kh ng thể loại bỏ hoàn toàn các tạp chất c  khả năng ph n cực ra khỏi các 

điện m i lỏng n n ta g p kh  khăn trong việc tạo ra các điện m i lỏng c  điện   n suất 

nhỏ. 

Chất lỏng c  cực tính bao giờ cũng c  đ    n cao hơn chất lỏng kh ng cực tính, 

và khi hằng số điện m i tăng thì đ    n cũng tăng l n. 

Chất lỏng cực tính mạnh c  đ c điểm là đ    n điện cao đến mức c  thể  em n  

kh ng phải là điện m i mà là vật   n c  điện   n ion. 

3.1.4. Tính dẫn điện của chất rắn  

Sự   n điện c a chất rắn tồn cả ở bề m t và trong l ng chất rắn. 

Trong chất rắn là  o sự tồn tại c a các điện tích tự  o: ion và điện c a bản th n 

điện m i và c a tạp chất. D ng điện này đi  uy n  ua l ng điện m i. 
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Điện m i rắn  o bề m t c a vật liệu bị nhiễm bẩn. Điện c a l p ẩm hấp thụ phụ 

thu c vào bản chất c a vật liệu n n điện   n m t thương được  em như m t thu c tính 

c a bản th n điện m i. 

Sự hấp thụ hơi ẩm tr n bề m t điện m i c   uan hệ ch t chẽ v i đ  ẩm tương 

đối c a m i trường sung  uanh. Vì thế đ  ẩm tương đối là yếu tố  uyết định đối v i 

điện   n suất m t c a điện m i. Điện trở suất thường thấy giảm rõ rệt khi đ  đ  ẩm 

tương đối cao hơn  0  – 80%. 

Điện   n suất bề m t càng thấp khi cực tính c a vật liệu càng yếu, bề m t điện 

m i càng sạch và nhẵn. 

3.2.  Sự phân cực điện môi   

3.2.1. khái niệm sự phân cực điện môi  

Khi đ t điện m i trong điện trường E trong điện m i  ảy ra  uá trình ph n cực: 

tr n bề m t điện m i phía điện cực  ương  uất điện các điện tích  m, c n tr n bề m t 

phía điện cực  m  uất hiện điện tích  ương. 

 

Tr n thực tế  o điện m i là các ph n t  trung h a ho c ph n cực,  ư i tác  ụng 

c a điện trường ngoài các điện tích ràng bu c trong ph n t  nguy n t  điện m i bị 

 oay theo hư ng lực điện trường. Trong các điện m i lư ng cực khi kh ng c  điện 

trường thì chúng ph n bố ng u nhi n  o chuyển đ ng nhiệt, khi c  điện trường ngoài 

các lư ng cực này được định hư ng lại theo chiều c a điện trường. 

Vậy hiện tượng ph n cực là sự chuyển  ịch c  gi i hạn c a các điện tích li n 

kết ho c định hư ng các ph n t  lư ng cực  ư i tác  ụng c a lực điện trường. 

3.2.2. Hằng số điện môi  

1. Khái niệm 

Khi  ảy ra ph n cực thì tr n bề m t điện m i c  điện tích  o đ  điện m i hình 

thành n n m t tụ điện v i điện  ung C, điện tích là Q. Ta c : 

Q = C.U 

Trong đ  C – điện  ung c a tụ điện, U điện áp đ t vào tụ. 

Điện tích Q gồm 2 thành phần: Q0 – điện tích c  ở điện cực nếu giữa các cực 

c a tụ là ch n kh ng, Q’ – điện tích tạo n n bởi sự ph n cực c a điện m i. 
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  t trong đ c tính  uan trọng c a điện m i là hằng số điện m i tương đối ε. 

Đại lượng này là tỷ số giữa Q và Q0. 

0

0 0 0

Q Q Q' Q'
1

Q Q Q


      

Hằng số này l n hơn m t và chỉ bằng 1 khi điện m i là ch n kh ng. (hằng số 

điện m i c a ch n kh ng trong hệ SI là 
9

1

36 .10
F/m). 

Như vậy ta c : Q = CU = Q0.ε = ε.C0.U v i C0 – điện  ung c a tụ khi giữa các 

điện cực là ch n kh ng. 

Vậy  ε = C C0. 

2. Các thông số đặc trưng và cách xác định hằng số điện môi 

a. Mô men  iện và cường  ộ  h n c c 

Tr n bề m t điện m i  uất hiện các điện tích n n khối điện m i hình thành n n 

m  men điện: 

M = Q.l 

l – chiều  ài c a khối điện m i. 

Véc tơ cường đ  ph n cực   là m  men điện trong m t đơn vị thể tích: 

V 0

M
P lim

V 





 

Trong trường hợp điện m i đồng nhất   như nhau vì vậy ta c : M P.V  

V thể tích điện m i 

b. Một  ộ  iện t ch  o  h n c c g   nên 

Do bề m t điện m i kh ng phải lúc nào cũng song song v i bề m t điện cực, 

giả s  n  nghi ng so v i bề m t điện cực 1 g c là θ. Khối điện m i  ài l khi đ : 

  =  .V =  .S.l.cosθ = Q.l=δ.S.l 

Trong đ : δ – mật đ  điện tích tr n bề m t điện cực, S –  iện tích đáy (bề m t 

đối  iện bề m t điện cực). 

Vậy δ =  . cosθ = Pn. 

Vậy mật đ  điện tích tr n bề m t điện m i bằng thành phần pháp tuyến c a 

cường đ  ph n cực. 

c. S  tương q an giữa hằng  ố  iện môi ε và cường  ộ  h n c c P 



Bài giảng vật liệu điện 

 25 

Ngoài hai đại lượng   và E c n m t đại lượng vector khác, đ  là vector cảm 

ứng điện D


 (điện  ịch). Đ y là tổng hình học c a hai vector cường đ  điện trường 

nh n v i hằng số điện và vector ph n cực. 

0D .E P    

  t khác giữa điện  ịch và điện trường c   uan hệ c ng thức sau: 

0D . .E    

Do đ : 
0P ( 1)E     

Như vậy   c ng chiều v i E b n ngoài. Cũng từ c ng thức tr n ta c : 

0

P
1

E
  


 

 . Hệ  ố  h n c c 

Đối v i các điện m i cực tính thì được đ c trưng bởi m  men lư ng cực mi. (mi 

= q.a    điện tích trung t m điện tích  ương, a khoảng cách giữa hai trọng t m điện 

tích). Khi kh ng c  điện trường ngoài thì mi ph n bố ng u nhi n và tổng c a n  bằng 

kh ng. Khi c  điện trường ngoài các m  men này  ếp theo hư ng c a điện trường n n 

tổng c a chúng khác kh ng. Do vậy b n trong điện m i sẽ c  m t điện trường Edm 

khác v i điện trường ngoài. 

   men trung bình c a mỗi ph n t  tỷ lệ v i điện trường tác đ ng l n n  và 

được  ác định bởi c ng thức sau: 

tb dmm .E   

Trong đ  α – hệ số ph n cực điện m i, n  đ c trưng cho khả năng ph n cực c a 

các ph n t  c  m  men điện. 

  t khác véc tơ   là tổng c a tất cả véc tơ ph n cực c a từng ph n t   o vậy ta 

có: 

N

i dm

i 1

P m N. .E


    

N – mật đ  ph n t  c a điện m i. 

Do đ : dm

0

N. .E
1

E


  


 

3.2.4. Hằng số điện môi của chất khí, lỏng, rắn (tự đọc trong tài liệu) 
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1. Hằng số điện môi chất khí  

Các chất khí c  hằng số điện m i  ấp  ỉ bằng 1,  o sự ảnh hưởng c a sự ph n 

cực là kh ng đáng kể vì mật đ  ph n t  thấp. 

Đối v i chất kh  tr ng t nh: Hằng số điện m i  ấp  ỉ bằng hệ số khúc  ạ ánh 

sáng c a chất khí đ . 

Hằng số điện m i c a chất khí trung tính giảm khi nhiệt đ  tăng. 

Đối v i chất kh  c c t nh: Hằng số điện m i c a chất khí cực tính l n hơn hệ số 

khúc  ạ ánh sáng c a chất khí, tuy nhi n  o mật đ  ph n t  c a chất khí nhỏ n n trị số 

này l n hơn hệ số khúc  ạ kh ng đáng kể. Hằng số điện m i c a chất khí cực tính 

giảm khi nhiệt đ  tăng. 

2. Hằng số điện môi của chất lỏng 

Đối v i chất lỏng tr ng t nh: Hằng số điện m i chất lỏng trung tính kh ng l n 

lắm và gần bằng bình phương hệ số khúc  ạ ánh sáng (khoảng từ 2 đến 2, ).  

Hằng số điện m i chất lỏng trung tính phụ thu c vào nhiệt đ  và giảm khi nhiệt 

đ  tăng. Hằng số điện m i chất lỏng cực tính kh ng phụ thu c vào tần số. Do đ  c  thể 

làm việc ở mọi tần số. 

Đối v i chất lỏng c c t nh: Các chất lỏng cực tính c  hằng số điện m i càng l n 

khi trị số m  men lư ng cực l n và khi mật đ  ph n t  cao. 

Hằng số điện m i chất lỏng cực tính phụ thu c vào nhiệt đ  và tần số. Hằng số 

điện m i tăng khi nhiệt đ  tăng từ thấp đến Tgh khi nhiệt đ  tiếp tục tăng hằng số điện 

m i lại giảm  uống. Khi tần số thấp hằng số điện m i gần bằng hằng số điện m i c a 

điện m t chiều khi tần số tăng cao hằng số điện m i giảm  uống đến giá trị gi i hạn. 

Lúc này sự ph n cực lư ng cực coi như kh ng tồn tại chỉ c n ph n cực điện t  nhanh. 

3. Hằng số điện môi chất rắn 

Đối v i chất rắn tr ng t nh: Hằng số điện m i c  trị số bằng bình phương hệ số 

khúc  ạ ánh sáng bình phương. Hằng số điện m i chất rắn trung tính phụ thu c vào 

nhiệt đ  và giảm khi nhiệt đ  tăng. 

Đối v i chất rắn có kết cấ  tinh thể ion: Hằng số điện m i nằm trong giải r ng 

và tăng l n khi nhiệt đ  tăng. 

Đối v i thủ  tinh vô cơ: Hằng số điện m i biến thi n từ khoảng   đến 20. Hằng 

số điện m i th y tinh phụ thu c vào nhiệt đ . Khi nhiệt đ  tăng thì hằng số điện môi 

tăng, và khi đến gần nhiệt đ  n ng chảy thì c  giá trị rất l n, khi nhiệt đ  l n hơn nhiệt 

đ  h a lỏng thì hằng số điện m i giảm nhanh. 

Đối v i chất rắn c c t nh: Hằng số điện m i phụ thu c vào nhiệt đ  và tần số 

như chất lỏng cực tính. 
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3.3. Tổn hao điện môi   

3.3.1. Khái niệm tổn hao điện môi  

Tổn thất điện m i là phần năng lượng tản ra  trong điện  m i  tr n  1  đơn  vị  

thời  gian  làm cho  điện  m i n ng l n khi c  điện trường tác 

đ ng.  

Đối v i   ng điện m t chiều tổn hao ch  yếu  o   ng 

điện r : P = I
2
.R=U

2
/R. 

Đối v i điện áp  oay chiều  tổn thất  o cả   ng điện r  và 

  ng ph n cực g y: 

P = UIcosφ=U.IR = UIC.tgδ=U
2
.ω.C.tgδ. 

Tổn hao điện m i thường c  mối  uan hệ v i hằng số điện m i ε và tgδ c a 

chất đ . Tích số c a chúng gọi là hệ số tổn hao điện m i: 

ε’= ε.tgδ 

Các dạng tổn hao điện môi 

- Tổn hao điện m i  o ph n cực: thấy rõ ở các chất c  sự ph n cực chậm, điện 

m i c  cấu tạo lư ng cực, điện m i c  cấu tạo ion ràng bu c kh ng ch t chẽ. 

- Tổn hao điện m i  o   ng điện r : thường thấy ở điện m i c  điện   n khối 

ho c điện   n m t l n đáng kể. 

- Tổn hao điện m i  o ion h a: c  trong các điện m i ở trạng thái khí, tổn thất 

này thường biểu hiện trong các trường kh ng đồng nhất khi cường đ  điện trường vượt 

 uá trị số bắt đầu ion h a c a khí đ . 

- Tổn hao điện m i  o cấu tạo kh ng đồng nhất (g y n n bởi các tạp chất) 

3.4.  Phóng điện trong điện môi   

3.4.1.  Phóng điện trong chất khí  

Các dạng phóng điện  

a)  h ng điện tỏa sáng:  ảy ra khi áp suất thấp, plasma kh ng thể c  điện   n 

l n vì số phần t  khí hữu hạn. 

b)  h ng điện tia l a:  ảy ra khi áp suất l n, plasma kh ng chiếm hết toàn b  

khoảng kh ng gian mà chỉ m t tia   ng nhỏ nối giữa các điện cực.  ật đ  điện tích 

trong   ng plasma rất l n n n c  thể   n được   ng điện l n nhưng kh ng  uá l n vì 

bị gi i hạn bởi c ng suất nguồn. 

c)  h ng điện hồ  uang: Giống ph ng điện tia l a nhưng ở đ y c ng suất nguồn 

l n và tác  ụng trong thời gian  ài. 
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 )  h ng điện vầng  uang: là  ạng ph ng điện chỉ  ẩy ra trong m i trường 

kh ng đồng nhất và  uất hiện trong khu vực chung  uanh điện cực. 

3.4.2. Phóng điện trong  các vật liệu cách điện thể lỏng (tự đọc) 

CHƯƠNG  4 : VẬT LIỆU CÁCH ĐIỆN 

III - NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

4.1. Đặc tính cơ lý hóa nhiệt của vật liệu cách điện  

4.1.1. Tính hút ẩm  

Các vật liệu cách điện nhiều hay ít đều hút ẩm từ m i trường  ung  uanh vào 

hay thấm ẩm là cho hơi nư c  uy n  ua chúng. Khi thấm ẩm các tính chất cách điện 

c a vật liệu giảm đi nhiều. 

1. Độ  m của vật liệ  cách  iện 

Khi vật liệu cách điện làm việc trong m i trường kh ng khí v i đ  ẩm φ% và 

nhiệt đ  t
o
C nào đ , sau m t thời gian đ  ẩm c a vật liệu φ – là lượng hơi nư c chứa 

trong vật liệu sẽ đạt t i gi i hạn đ  ẩm c n bằng ứng v i đ  ẩm c a m i trường kh ng 

khí. Trị số đ  ẩm c n bằng phụ thu c vào đ  ẩm kh ng khí và đ c tính hút ẩm c a vật 

liệu cách điện.  

Nếu vật liệu kh  hơn đ t trong m i trường kh ng khí ẩm thì vật liệu hút  ần hơi 

ẩm từ kh ng khí. Thời gian đ t vật liệu trong m i trường tăng l n thì đ  ẩm trong vật 

liệu tăng  ần l n đến đ  ẩm c n bằng v i đ  ẩm c a kh ng khí. Ngược lại nếu vật liệu 

ẩm hơn thì khi đ t vào m i trường m t thời gian vật liệu sẽ được sấy kh , đ  ẩm trong 

vật liệu sẽ giảm  uống tiệm cận v i đ  ẩm c a kh ng khí. 

Đ  ẩm c a vật liệu được  ác định bằng lượng hơi nư c thấm vào hay thoát ra 

khỏi vật liệu bằng số phần trăm: 

2 1
vl

1

M M

M


  100%, 

v i  1, M2 là trọng lượng c a m u vật liệu trư c và sau khi út ẩm. 

Đối v i vật liệu  ệt hay giấy bìa cát t ng, người ta   ng khái niệm đ  ẩm  uy 

ư c, tương ứng v i đ  ẩm c n bằng khi đ t để trong kh ng khí ở điều kiện bình 

thường. 

Khả năng hút ẩm c a kh ng khí kh ng phản ánh mức đ  hoàn toàn biến đổi 

tính chất c a vật liệu đ . Trong trường hợp nếu hơi ẩm hút vào c  khả năng tạo n n sợi 

hay màng mỏng theo chiều  ày cách điện, l p màng và sợi c  thể  uy n  ua toàn b  

khoảng cách giữa các điện cực, thì chỉ cần m t lượng hơi ẩm nhỏ cũng làm cách điện 

giảm đi rất nhiều. 
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2. T nh thấm  m 

Tính thấm ẩm là khả năng c a vật liệu cho hơi ẩm đi  ua n .  hần l n các vật 

liệu đều thấm ẩm  ua các lỗ  ốp nhỏ và c  đ  ẩm đo được. Cũng c  vật liệu kh ng 

thấm ẩm. 

Đối v i vật liệu loại này, để giảm đ  hút ẩm và thấm ẩm đối v i vật liệu  ốp 

người ta thường   ng biện pháp tẩm. Những vật liệu được tẩm sẽ làm cho sự hút ẩm 

c a vật liệu chậm lại làm cho điện trở suất c a vật liệu ít thay đổi sau thời gian tác 

đ ng l u  ài. 

3. S  hấ  thụ nư c trên b  mặt  iện môi 

Đối v i vật liệu kh ng thấm ẩm khi đ t vào trong m i trường c  đ  ẩm cao thì 

tr n bề m t vật liệu thường c  nư c đọng. Quá trình ngưng tụ nư c tr n bề m t vật liệu 

gọi là sự hấp thụ nư c c a vật liệu. 

L p nư c hấp thụ phụ thu c đ  ẩm kh ng khí và cấu trúc bề m t c a vật liệu. 

Đ  ẩm càng l n thì bề  ày c a l p hấp thụ càng l n. Những vật liệu c  kết cấu ion hay 

cực tính mạnh thì khả năng hấp thụ mạnh vì lực tác  ụng giữa ph n t  nư c và vật liệu 

mạnh.  

Khi bề m t vật liệu hút ẩm thì   ng điện   n m t tăng l n, tổn hao năng lượng 

tăng và g y ra hiện tượng ph ng điện bề m t, g y ra các sự cố trong các thiết bị điện. 

Biện pháp khắc phụ: sấy kh  ho c sấy trong ch n kh ng để hơi ẩm thoát ra 

ngoài, tẩm các vật liệu  ốp bằng sơn cách điện,  uét l n bề m t điện m i l p sơn ph  

ngăn ch n hơi ẩm. Tăng cường chiều  ài r  điện chống ph ng điện bề m t. 

4.1.2. Tính cơ học  

Đối v i các vật liệu cách điện khác nhau thì tính chất cơ học cũng khác nhau, 

các tham số c a chúng thường được cung cấp bởi các nhà sản  uất. 

- Tính gi n: Nhiều vật liệu gi n tức là những vật liệu c  đ  bền tương đối cao 

v i các tải trọng t nh nhưng lại rất  ễ v  đối v i các lực tác  ụng bất ngờ, ví  ụ các vật 

liệu bằng gốm. Để đánh giá các vật liệu loại này người ta  ựa vào tham số ứng suất  ai 

va đập. Các th ng số này được cung cấp bởi các nhà sản  uất. 

- Đ  cứng: biểu thị khả năng bề m t c a vật liệu chống lại biến  ạng g y n n 

bởi lực nén truyền từ vật c  kích thư c nhỏ truyền vào n . 

- Đ  nh t: đối v i cách điện thể lỏng như  ầu sơn,  ầu  B  …thì đ  nh t là 

m t đ c tính cơ học  uan trọng. C  ba khái niệm về đ  nh t. 

+ Đ  nh t đ ng lực học η: là hệ số b n trong c a chất lỏng. 

+ Đ  nh t đ ng học ν bằng tỉ số đ  nh t đ ng lực học c a chất lỏng và mật đ  

c a n . 
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+ Đ  nh t tương đối theo  ngle: đ y là đ  nh t đo bằng tỷ số giữa thời gian 

chảy bằng nh t kế  ngle c a 200 ml chất lỏng. 

4.1.3.  Tính chất nhiệt  

1. T nh chị  nóng 

Tính chịu n ng là khả năng c a vật liệu chịu đựng kh ng bị hư hỏng trong thời 

gian ngắn cũng như l u  ài  ư i tác đ ng c a nhiệt đ  cao và sự thay đổi đ t ng t 

nhiệt đ . 

Đ  bền chịu n ng c a vật liệu được  ác định theo điểm bắt đầu biến đổi tính 

chất cách điện, đại lượng đ  bền chịu n ng được đánh giá bằng trị số nhiệt đ   uất 

hiện sự biến đổi các tính chất. 

Đối v i vật liệu cách điện hữu cơ thường được  ác định theo điểm bắt đầu biến 

 ạng cơ học kéo ho c uốn, ho c theo đ  lún s u c a kim loại  ư i áp lực khi nung 

n ng điện m i. 

Đối v i điện m i lỏng người ta đánh giá theo nhiệt đ  ch p cháy và nhiệt đ  

cháy. Nhiệt đ  ch p cháy là nhiệt đ  chất lỏng mà khi nung n ng đến nhiệt đ  đ  hỗn 

hợp hơi c a n  v i kh ng khí sẽ bốc cháy khi đưa l a vào gần. C n nhiệt đ  cháy là 

nhiệt đ  cao hơn mà khi đ  ngọn l a đưa lại gần, bản th n chất th  nghiệm đ  bắt đầu 

cháy. 

2. Độ  ẫn nhiệt 

Đ    n nhiệt c  ý ngh a rất  uan trọng. Th ng thường các thiết bị điện khi làm 

việc thường c  tổn thất, năng lượng tổn thất thường chuyển thành nhiệt năng đốt n ng 

thiết bị. Các năng lượng tổn hao này thường được truyền  ua các l p cách điện ra m i 

trường  ung  uanh.  

3. S  giãn n  nhiệt 

Sự gi n nở nhiệt được đánh giá bằng hệ số gi n nở  ài theo nhiệt đ . Những vật 

liệu c  hệ số gi n  ài nhỏ thường c  đ  bền chịu n ng cao hơn và ngược lại. 

4.1.4. Tính chất hoá học và khả năng chịu phóng xạ (xem thêm trong tài 

liệu) 

4.2  Vật liệu cách điện thể khí  

4.2.1. Khái niệm chung  

Trong số các vật liệu cách điện thể khí trư c ti n phải n i đến kh ng khí. 

Kh ng khí được s   ụng r ng r i để làm cách điện ch  yếu c a các đường   y tải điện 

tr n kh ng, cách điện c a các thiết bị điện làm việc trong kh ng khí, ho c phối hợp 

v i các chất cách điện rắn và lỏng. Đối v i cách điện c a máy điện và cáp điện, máy 

biến áp tụ điện … nếu  uá trình tẩm kh ng được cẩn thận thì sẽ c n c  những bọt khí 
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b n trong. Những bọt khí này sẽ làm giảm chất lượng cách điện vì khi cách điện làm 

việc  ư i điện áp hay điện trường l n bọt khí sẽ thành ổ phát sinh vầng  uang, phát 

sinh nhiệt. 

Về tính chất cách điện c a chất khí đ  được gi i thiệu ở phần trư c, c n những 

tính lí h a n i chung đ  được học ở các giáo trình vật lý và h a học. Vì vậy, ở đ y ta 

chỉ  ét t i m t số chất khí khác đang được s   ụng trong k  thuật điện. 

4.2.2. Các chất khí cách điện thường d ng 

 i tơ. So v i kh ng khí thì cường đ  cách điện c a các chất khí đều kém hơn. 

Song nitơ được   ng thay kh ng khí để lấy đầy các tụ điện khí hay trong các tụ điện 

khác vì n  c  đ c tính giống v i kh ng khí lại kh ng chứa   y – là chất khí c  thể g y 

ra   y h a các vật các vật liệu khi tiếp  úc v i n . 

Các khí là hợp chất halogen, c  khối lượng ph n t  và tỉ trọng cao, năng lượng 

ion h a l n, c  cường đ  cách điện cao hơn h n so v i kh ng khí.   đ y hợp chất hiện 

nay đang s   ụng phổ biến nhất hiện nay là S   hay c n gọi là  l ga  là chất khí c  đ  

bền điện l n hơn kh ng khí 2,  lần, n ng hơn kh ng khí   lần, c  nhiệt đ  s i là – 

64
o
C và trong nhiệt đ  bình thường c  thể nén t i 20 at mà v n kh ng h a lỏng. 

El ga  kh ng đ c kh ng màu, kh ng m i, chịu được tác đ ng h a học, kh ng bị ph n 

h y khi bị đốt n ng t i  00
o
C. S   được   ng r ng r i làm cách điện cho các máy cắt 

cao áp, cáp điện và trong tụ điện … mang lại hiệu  uả kinh tế cao, đ c biệt c  những 

ưu điểm l n khi ở áp suất cao. 

Khí hyđrô. Trong k  thuật điện khí hyđr  là khí nhẹ c  đ c tính truyền   n nhiệt 

tốt n n được   ng làm mát thay cho kh ng khí trong các máy điện c ng suất l n, làm 

giảm tổn thất c ng suất  o ma sát c a roto v i chất khí và  o  uạt gi  g y ra. Khí 

hyđr  sẽ làm chậm sự h a già c a các chất cách điện hữu cơ trong   y  uấn và sẽ loại 

trừ hỏa hoạn trong trường hợp bị ngắn mạch ở b n trong máy điện, đồng thời khí 

hyđro cải thiện điều kiện làm việc c a chổi than. Do làm mát bằng khí hyđr  cho phép 

tăng c ng suất và hiệu suất làm việc c a máy điện, người ta thường chế tạo các máy 

phát nhiệt điện và máy b  đồng b  c ng suất l n làm mát bằng hyđr . Tuy nhi n 

nhược điểm c a hyđr  là khi kết hợp v i o y theo tỉ lệ nhất định sẽ g y ra hỗn hợp nổ, 

vì vậy để tránh nguy hiểm  o kh ng khí lọt vào người ta thường  uy trì áp suất trong 

máy cao hơn áp suất khí  uyển để chống sự th m nhập c a o y trong kh ng khí. 

Ngoài ra c n m t số loại khí hiếm như  r, Ne, He … được   ng làm cách điện 

trong m t số thiết bị như b ng đ n. 

4.3. Vật liệu cách điện thể lỏng  

4.3.1. Dầu mỏ cách điện 

Đ y là vật liệu cách điện thể lỏng   ng nhiều nhất trong k  thuật điện. Dầu biến 

áp c  hai chức năng chính: m t là, lấp đầy lỗ  ốp trong vật liệu cách điện gốc sợi và 
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khoảng trống giữa các   y   n c a cu n   y và giữa cu n   y v i vỏ máy biến áp làm 

nhiệm vụ cách điện và tăng cường cách điện c a các l p cách điện l n rất nhiều; hai là, 

 ầu c  nhiệm vụ làm mát, tăng cường sự thoát nhiệt  o tổn thất c ng suất trong   y 

 uấn và lõi thép máy biến áp g y ra. 

  t ứng  ụng  uan trọng nữa là người ta   ng  ầu biến áp làm cách điện và 

 ập tắt hồ  uang điện giữa các đầu cực trong máy cắt  ầu điện áp cao,  ầu tạo điều 

kiện làm ngu i   ng hồ  uang và nhanh ch ng  ập tắt hồ  uang. Người ta c n   ng 

 ầu máy biến áp làm cách điện và làm mát trong các kháng điện, biến trở và các thiết 

bị điện khác. 

Dầu máy biến áp được chưng cất từ  ầu mỏ theo phương pháp chưng cất từng 

cấp. Dựa vào nhiệt đ  s i khác nhau c a các thành phần c  thể tách ra  ầu th , sau đ  

tẩy sạch các tạp chất kh ng bền vững h a học bằng cách    lí bằng a it sunfuric, v i 

kiềm rồi đem r a sạch bằng nư c, sau đ  loại trừ nư c và các tạp chất cực tính bằng 

chất hấp phụ. 

Dầu máy biến áp c  thành phần h a học là hỗn hợp các hyđrocacbon khác nhau 

và c  màu biến đổi từ chỗ hầu như kh ng màu sang màu vàng s m. Đ  nh t c a  ầu 

máy biến áp phụ thu c nhiệt đ , ti u chuẩn  uy định đ  nh t đ ng lực học c a  ầu 

biến áp kh ng  uá  0.10
2
 cm

2
 gi y ở nhiệt đ  20

o
 C và kh ng được  uá 9, .10

2
 

cm
2
 gi y ở  0

o
 C. Dầu máy biến áp là chất  ễ cháy n n nhiệt đ  ch p cháy c a  ầu 

máy biến áp  uy định không quá 135
o
 C. Nhiệt đ  đ ng đ c c a  ầu máy biến áp 

không quá – 45
o
 C.  

  t trong những đ c tính đ c biệt  uan trọng c  ý ngh a đến thực tiễn đ  là đ  

bền điện. Trị số đ  bền điện rất nhạy cảm v i đ  ẩm c a  ầu, chỉ m t lượng nư c nhỏ 

l n vào  ầu ở  ạng nhũ tương cũng làm cho đ  bền điện c a cách điện giảm đi nhiều. 

Điều đ  được giải thích như sau: vì ε c a nư c l n hơn nhiều so v i c a  ầu,  ư i tác 

 ụng c a lực điện trường các hạt nư c trong  ầu tồn tại  ư i  ạng nhũ tương bị hút 

vào nơi c  cường đ  điện trường l n và tại đ  sự ph ng điện bắt đầu phát triển. Đ  

bền điện c a  ầu c n giảm đi nhiều nếu trong  ầu c n chứa những tạp chất, chúng làm 

cầu nối cho sự ph ng điện phát triển. 

Tỷ trọng c a  ầu máy biến áp là 0, 7 – 0,89 G/cm
3
. Đ c tính nhiệt c a  ầu: tỷ 

nhiệt: 0,43 – 0,   calo g.đ , nhiệt   n suất ở 20
o
 C là 0,001 , ở  0

o 
C là 0,02 W cm.đ . 

So v i kh ng khí thì khả năng tản nhiệt c a  ầu l n hơn 2  lần. 

Trong  uá trình làm việc  ầu máy biến áp trong các thiết bị điện bị h a già các 

tính chất c a  ầu bị giảm đi, màu c a  ầu s m hơn. Khi bị h a già trong  ầu biến áp 

c  chứa các a it, các chất nhựa h a tan lắng  uống đáy th ng.   ít m i sinh ra trong 

 ầu sẽ phá h y cách điện c a   y  uấn và ăn m n kim loại. 

Tốc đ  h a già tăng l n trong những trường hợp sau: 
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- Khi c  kh ng khí lọt vào, khi c  kh ng khí lọt vào g y ra hiện tượng o y h a 

 ầu bằng o y trong kh ng khí. 

- Khi nhiệt đ  tăng. 

- Khi tiếp  úc giữa  ầu và kim loại và các chất khác là những chất  úc tác c a 

hiện tượng h a già. 

- Khi c  tác  ụng c a ánh sáng. 

- Khi c  tác  ụng c a cường đ  điện trường cao. 

Khi  ầu bị h a già ta c  thể kh i phục lại các đ c tính c a  ầu bằng phương 

pháp tái sinh  ầu: sấy kh , lọc sạch ho c bằng phương pháp h a học. 

4.3.2. Dầu tụ điện 

Dầu tụ điện   ng để tẩm t  điện giấy nhất là tụ điện đ ng lực. Dầu tụ điện cũng 

được chế từ  ầu mỏ, c  đ c tính rất giống  ầu máy biến áp nhưng được làm sạch đ c 

biệt cẩn thận bằng chất hấp thụ. 

4.3.3. Dầu cáp điện 

Dầu cáp được   ng trong việc sản  uất cáp điện lực được   ng để tẩm l p giấy 

cách điện c a cáp làm cho đ  bền c a n  tăng l n. 

4.4.  Vật liệu cách điện thể rắn  

4.4.1. Vật liệu nhựa và sáp 

1.  hựa cách điện 

Nhựa c  t n gọi c a m t nh m các vật liệu c  nguồn gốc và bản chất rất khác 

nhau nhưng c  m t số đ c điểm giống nhau về bản chất h a học cũng như m t số tính 

chất vật lí chung.   nhiệt đ  thấp đ y là những chất v  định hình như  ạng th y tinh 

v i m t đ  gi n nhất định. Khi ở nhiệt đ  cao, nhựa mềm ra, trở thành   o và sau đ  

h a lỏng, như vậy nhiệt đ  n ng chảy kh ng thể hiện rõ rệt. 

 hần l n các nhựa s   ụng trong k  thuật điện kh ng h a tan trong nư c và ít 

hút ẩm. Nhưng chúng lại h a tan trong các  ung m i hữu cơ thích hợp. Th ng thường 

nhựa c  tính kết  ính khi chuyển từ trạng thái lỏng sang rắn nhựa sẽ gắn ch t v i vật 

rắn tiếp  úc v i n . 

Theo nguồn gốc người ta ph n nhựa ra làm các loại sau: nhựa tự nhi n, nhựa 

tổng hợp và nhựa nh n tạo. 

Nhựa tự nhi n là những chất  o đ ng vật ho c những loại c y c  nhựa tiết ra. 

Người ta khai thác chúng ở những  ạng c  sẵn và sau đ  gia công. 
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Trong thời gian gần đ y nhựa nh n tạo và nhựa tổng hợp c  vai tr   uan trọng 

trong k  thuật điện. Dựa theo bản chất h a học nhựa tổng hợp được chia nhỏ thành 

nhựa tr ng hợp và nhựa ngưng tụ. Đa số các loại nhựa tr ng hợp là loại nhiệt   o, c n 

các loại nhựa tr ng ngưng c  thể là loại nhiệt cứng. Về m t cách điện thì nhựa ngưng 

tụ c  nhược điểm là khi h a cứng sẽ sinh ra nư c và các chất ph n t  thấm l n trong 

nhựa làm cho tính chất cách điện c a nhựa kém đi. Ngoài ra, trong nhựa ngưng tụ c  

chứa các nh m cực tính làm tăng tổn hao điện m i và đ  hút ẩm  c n nhựa tr ng hợp 

c  thể là kh ng cực tính và c  tính chất cách điện tốt hơn. 

Sinh viên tìm hiể  thêm v  các loại nh a trong  ách cũng như các loại nh a 

 ang     ụng trên thị trường. 

2. Sáp 

Những vật liệu sáp   ng trong k  thuật điện là những chất rắn  ễ n ng chảy 

màu trắng hay màu vàng tươi, c  cấu tạo tinh thể, c  đ  bền cơ thấp và ít hút ẩm. Vật 

liệu sáp   ng vào việc ng m tẩm song chúng c  đ c điểm là khi đ ng đ c đ  co ng t 

l n, vì vậy  ễ sinh ra các bọt khí trong vật liệu cách điện và làm cho cường đ  cách 

điện c a khối điện m i giảm. 

a) parafin 

 arafin là chất sáp kh ng cực tính, r  tiền, được điều chế từ  ầu mỏ.  arafin 

được làm sạch là m t chất kết tinh màu trắng c  tỉ trọng 0,   – 0,90 G/cm
3
 có nhiệt đ  

n ng chảy  0 – 55 
o
C. Hằng số điện m i c a n  ε = 2,1 – 2,2   khi nhiệt đ  tăng thì ε 

giảm, tgδ c a parafin bé 0,000  – 0,0007 nhưng điện trở suất rất l n l n hơn 10
16

 

Ω.cm.  arafin kh ng bị  ính nư c, đ  bền điện c a parafin c  tính ổn định h a học. 

  nhiệt đ  bình thường parafin c  tính ổn định h a học cao nhưng ở nhiệt đ  

cao  ễ bị o y h a trong kh ng khí. 

 ng  ụng : parafin   ng để tẩm các tụ giấy điện áp thấp, để tẩm gỗ, bìa cát t n, 

để ng m các cu n   y làm việc ở nhiệt đ  thấp và trong m i trường ẩm. 

b) Sêrêzin 

Gần giống v i parafin song c  nhiều ưu điểm hơn, nhiệt đ  n ng chảy cao hơn 

65 – 80
o
C, được   ng thay thế cho parafin 

c) Vazelin 

Là m t chất n a lỏng, cũng là sản phẩm từ chưng cất  ầu mỏ   ng để ng m tẩm 

d) parafin và s    in tổng hợp 

Chúng c  tính chất gần giống như parafin và S r  in ở tr n song c  khả năng 

chịu nhiệt cao hơn 100 - 130
o
C. 

4.4.2. Vật liệu dẻo và đàn hồi 
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1. Chất d o  

Chất   o là vật liệu   ng r ng r i trong k  thuật cũng như trong đời sống. Đ c 

điểm c a chất   o là  ư i tác  ụng c a sức ép b n ngoài vào n  sẽ nhận được hình 

 áng đ  định trư c c a khu n ép để chế tạo ra sản phẩm. Trong k  thuật điện người ta 

  ng r ng r i chất   o để làm vật liệu cách điện cũng như để làm kết cấu thuần túy. 

 hần nhiều chất   o c  hai thành phần cơ bản: chất kết  ính và chất đ n 

Chất kết  ính là hợp chất hữu cơ, thường là hợp chất cao ph n t  c  khả năng 

biến  ạng   o,  ư i tác  ụng c a áp suất b n ngoài.  

Chất đ n  ính kết ch t chẽ các chất kết  ính, n  c  thể ở  ạng b t,  ạng sợi, 

 ạng tấm. Chất đ n làm giảm đáng kể giá tiền c a chất   o đồng thời làm cho đ c tính 

cơ c a n  tốt hơn.  

Đ i khi người ta cho th m chất tăng   o vào thành phần chất   o để tăng đ  

  o và giảm đ  gi n c a vật liệu, th m b t màu cho chất   o c  màu nhất định và 

thêm các chất phụ gia khác. 

Chất kết  ính về cơ bản  uyết định những đ c điểm c a c ng nghệ chế tạo sản 

phẩm bằng chất   o. T y theo loại chất kết  ính mà người ta chia thành: chất   o ép 

n ng và chất   o ép ngu i. Đa số chất   o c  chất kết  ính hữu cơ đ i hởi phải ép 

n ng, các chất   o ấy lại chia thành chất nhiệt   o và chất nhiệt cứng. 

2. Chất đàn h i 

Những vật liệu tr n cơ sở c a cao su và những chất c  đ c tính gần giống cao 

su gọi là chất đàn hồi c  ý ngh a l n trong nhiều kỹ thuật khác nhau và trong đời sống. 

Tuy nhi n trong n i  ung chương trình ta chỉ  em  ét chất đàn hồi là cao su. Cao su c  

m t số tính chất  uan trọng sau đ y: tính đàn hồi cao, tính ít thấm ẩm và ít thấm khí. 

Cao su thiên nhiên 

Cao su thi n nhi n được lấy từ nhựa c y cao su ở  ạng lơ l ng c a các phần t  

rất nhỏ c  hình mạch v ng (gọi là vi cầu) trong nư c, những vi cầu ấy b n trong là cao 

su thi n nhi n và bao b n ngoài là m t l p màng mỏng bằng chất protít và các a ít 

béo. Khi làm đ ng tụ m  cao su và thải hết tạp chất tách ri ng ra ta được cao su. 

Về thành phần h a học thì cao su thi n nhi n là hyđrocacbon tr ng hợp c  

thành phần (C5H8)n, cấu tạo c a n  được đ c trưng bằng li n kết kép. 

Khi n ng l n đến nhiệt đ   0
o
C thì cao su trở thành   o và kết  ính, c n khi ở 

nhiệt đ  thấp thì gi n. Cao su h a tan được trong hyđrocacbon và cácbonđisunfua. 

Tính đàn hồi c a cao su gắn liền v i hình  áng chữ chi và  ạng “bản lề” c a các 

chuỗi  ích trong các ph n t  c a n , khi cao su chịu tác  ụng c a lực kéo thì chuỗi 
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 ích trong ph n t  n  c   ạng gần giống mạch th ng. Sau khi bỏ lực kéo ra, cao su lại 

c  những đ c tính c a vật thể định hình cũ. 

Người ta kh ng   ng cao su nguy n chất vào việc sản  uất vật liệu cách điện vì 

n  kh ng chịu nhiệt đ  cao và nhiệt đ  thấp cũng như tác  ụng c a  ung m i. 

Cao su lưu h a 

Sau khi lưu h a v i lưu hu nh làm cho tính chịu nhiệt, chịu lạnh c a cao su tốt 

hơn, làm tăng đ  bền cơ và đ  bền v i  ung m i. T y theo lượng lưu hu nh cho th m 

vào mà ta được các sản phẩm khác nhau. 

Nếu cho 1-    lưu hu nh thì ta được cao su   o c  khả năng chịu kéo và tính 

đàn hồi c n rất cao. 

Nếu cho lưu hu nh từ  0 –      thì thu được cao su rắn c n gọi là ebonite chịu 

được tải trọng va đập l n. 

Trong khi sản  uất cao su lưu h a và  b nít, ngoài cao su thi n nhi n và lưu 

hu nh người ta c n cho vào thành phần c a hợp chất cao su những chất đ n khác nhau 

làm thay đổi cơ bản tính chất cao su, ngoài ra c n c  chất nhu m màu, chất  úc tác 

đẩy nhanh  uá trình lưu h a. 

Cao su được   ng r ng r i trong c ng nghiệp điện để làm chất cách điện cho 

các   y   n trong thiết bị điện,   ng để lắp ráp,   y cáp mềm, chế tạo ra găng  ng 

thảm cách điện và các ống cách điện. Tuy nhi n khi   ng làm vật liệu cách điện cao su 

c  nhược điểm là: Đ  bền nhiệt thấp, ít chịu được tác  ụng c a  ầu mỏ, phồng r p l n 

khi ng m trong  ầu mỏ….kém bền đối v i tác  ụng c a ánh sang nhất là tia t  ngoại 

làm cho cao su bị già h a nhanh, cao su bị già h a nhanh khi chịu tác đ ng c a    n. 

Cao su t ng hợp 

Người ta   ng rượu cồn,  ầu mỏ, khí thi n nhi n làm nguy n liệu để sản  uất 

cao su tổng hợp thay thế cao su thi n nhi n. 

- Cao su butađien là loại cao su tổng hợp phổ biến nhất, là loại cao su thu được 

khi tr ng hợp hyđr cacbon loại butađien thể khí.  h n t  butađien gồm hai nh m 

đivinyl: 

       H2C = CH – CH = CH2 

Khi tr ng hợp c   úc tác butađien chuyển h a thành cao su butađien. 

Thành phần c a cao su butađien hoàn toàn giống v i cao su thi n nhi n. Người 

ta   ng cao su butađien để thay thế cao su thi n nhi n ho c hợp chất c a n  để sản 

 uất cao su   o cũng như eb nít.  

- Escapon. Khi nung n ng t i 200-300
o
C các li n kết kép bị đứt cục b ,  o đ  

cao su butađien được tr ng hợp bổ sung chuyển thành escapon là chất c  đ c tính cơ 
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gần giống  b nít nhưng c  đ  bền nhiệt cao hơn và ít chịu tác  ụng c a a it và các 

 ung m i hữu cơ. 

- Cao su cloropren. Tr ng hợp cloropen để tạo ra loại cao su cloropen. Loại cao 

su này cực tính, tuy c  đ c tính cách điện thấp, nhưng lại rất bền đối v i tác  ụng c a 

 ầu và  ăng, c a    n và các chất   y h a khác, vì thế n    ng để làm vỏ bảo vệ cho 

các sản phẩm cáp, làm tấm đệm chịu  ầu. 

- Cao su butađien – stirol thu được khi tr ng hợp chung butađien v i sterol. 

Loại cao su này c  đ c tính cách điện gần giống cao su tự nhi n. 

- Cao su butyl là loại cao su thu được khi đồng tr ng hợp i obutilen H2C = 

C(CH3)2 c ng v i m t lượng nhỏ i opren ho c butiđien. Số li n kết kép trong butyl ít 

hơn nhiều so v i cao su thi n nhi n. Đ y là nguy n nh n làm cho cao su butyl c  đ  

bền nhiệt khá cao, c  tính chịu   y    n và a ít cao. Nhược điểm c a n  kh ng chịu 

được tác  ụng c a  ầu mỏ, n  bị phồng r p hay tan m t phần khi ng m trong  ầu mỏ. 

4.4.3. Sứ cách điện 

1.  ịnh nghĩa, tính chất của sứ 

Người ta   ng loại đất sét đ c biệt là cao lanh. Loại đất trắng tính khiết c  chất 

lượng cao, cũng như các loại đất sét   o chịu l a khác, c ng v i khoáng thạch anh 

(SiO2) và fenspat để chế tạo ra sứ cách điện. 

Tr n bề m t sứ được tráng m t l p mỏng đ  là men. Trong khi nung men n ng 

chảy và bao lấy m t ngoài c a sứ thành m t l p sang b ng. Cần phải tráng men bởi vì 

bản th n sứ là m t chất  ốp và trong khi nung bề m t c a n  trở n n gồ gề. L p men 

c  tác  ụng ngăn kh ng cho hơi ẩm thấm vào trong các lỗ  ốp đ  làm giảm được đ  

háo nư c c a sứ, nhờ vậy sứ c  thể chịu được nư c và làm việc được ngoài trời.  en 

c n c  tác  ụng đ  r  điện tr n bề m t và tăng điện áp ph ng điện tr n bề m t sứ, tăng 

th m đ  bền cơ học cho sứ. 

Những tính chất cơ bản c a sứ đ  nung: khối lượng ri ng vào khoảng 2,  -2,5 

G/cm
3
  hệ số giản nở nhiệt  ài khoảng  - 4,5.10

-6
 đ , trị số này nhỏ hơn trị số gi n nở 

nhiệt  ài c a thép và  imăng, cần phải c n nhắc khi đ t c t thép cho sứ và cho gắn ti 

sứ. Gi i hạn bền nén rất l n từ  000 đến  000 kg cm
2
. Gi i hạn bền kéo c a sứ c  

tráng men vào khoảng  00 -500 kg/cm
2
, c a sứ kh ng tráng men là 200 -300 kg/cm

2
, 

và gi i hạn bền uốn rất nhỏ chỉ là  0 – 100 kg/cm
2
. Sứ rất bền v i các phản ứng h a 

học. 

  nhiệt đ  bình thường đ c tính cách điện khá cao: đ  bền điện 10 – 30kV/mm. 

Song ở nhiệt đ  cao đ c tính cách điện c a sứ kém đi nhiều. 

2. Một số loại sứ cách điện thường dùng 
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Vật liệu cách điện bằng sứ rất đa  ạng và ta c  thể ph n thành: sứ đường   y 

gồm c  sứ treo   ng cho điện áp cao hơn    kV, sứ đ  cho điện áp thấp hơn  sứ trong 

các trạm là sứ đ  và sứ  uy n  sứ   ng cho các thiết bị là loại sứ tham gia vào kết cấu 

c a các thiết bị như máy biến áp, máy cắt, sứ định vị như puli sứ, trong những linh 

kiện như đ n, cầu  ao, cầu chì, … 

Sứ cách  iện  ường     

Y u cầu về cách điện c a đường   y: 

- Cách điện đường   y phải chịu được tác  ụng c a đa số các loại  uá điện áp 

n i b . 

- Đối v i  uá điện áp khí  uyển phải giải  uyết hợp lí về kinh tế k  thuật.   cấp 

điện áp cao 110 kV trở l n y u cầu này  ễ  àng đáp ứng. C n đối v i điện áp từ    kV 

trở  uống thì để thỏa m n y u cầu  uá điện áp khí  uyển cách điện phải tăng rất cao, 

như vậy sẽ rất tốn kém. Bởi vậy, cách điện đường   y chỉ cần chọn t i mức cần thiết 

hợp lí kết hợp v i các biện pháp để hạn chế sự cố  o sét g y ra. 

  điện áp  ư i    kV người ta   ng sứ đ  vì   y   n đ t tr n cách điện, ch n 

sứ v n ch t vào  à đ . 

  điện áp 110 kV trở l n người ta   ng sứ treo, người ta nối nhiều chuỗi sứ treo 

ri ng biệt thành từng chuỗi và treo ngay   y   n vào đấy. T y theo các cấp điện áp mà 

chuỗi sứ c  đ   ài khác nhau. Số lượng bát sứ trong m t chuỗi sứ được  ác định theo 

điện áp làm việc. Ví  ụ cấp điện áp 110 kV thường c  7 bát, 220 kV thường 12 -13 

bát. 

Thời gian gần đ y người ta   ng th m loại sứ m i đ  là sứ thanh c  đ  bền cơ 

và đ  bền kéo cao. Người ta chế tạo loại sứ thanh cho đường   y tải điện cao áp ngoài 

trời. Loại sứ này c  m t thanh liền bằng sứ tr n đ  c  mũ sứ gắn bằng  i măng. Tuy 

nhi n loại này rất kh  khăn trong chế tạo và rất đắt. 

Sứ  ùng trong các trạm biến á  và nhà má   iện 

- Cách điện đ  kiểu thanh và kiểu c  ch n sắt. Cách điện kiểu thanh   ng cho 

điện áp trong nhà   - 10 -    kV. Thường là loại sứ đ  b n trong rỗng. Cách điện kiểu 

c  ch n sắt   ng ở ngoài trời, c  đai kim loại đầu sứ để bắt   y. 

- loại cách điện  uy n bằng sứ. D ng để   n   y   n điện áp cao  uy n  ua 

tường, sàn nhà,  uy n  ua các vách ngăn khác nhau. 

- Sứ định vị, loại này bao gồm các puli sứ, các chi tiết c a ổ cắm và phích cắm, 

đui đ n, cầu chì bằng sứ… 
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CHƯƠNG 5 : VẬT LIỆU TỪ 

III - NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

5.1. Khái niệm về tính chất từ của vật liệu  

5.1.1. Tính chất từ của vật liệu 

Các vật liệu từ tính như sắt từ và các hợp chất h a học ferít là những loại c  giá 

trị l n trong kỹ thuật điện.  

Nguy n nh n g y n n từ tính c a các vật liệu điện là  o các điện tích lu n lu n 

chuyển đ ng ngầm theo các  uỹ đạo kín tạo n n   ng điện v ng. Cụ thể hơn đ  là sự 

 uay c a các điện t   ung  uanh trục c a chúng –spin điện t  và sự  uay theo  uỹ đạo 

c a điện t  trong nguy n t .  

Hiện tượng sắt từ là  o trong m t số vật liệu ở nhiệt đ  thấp hơn nhiệt đ  Quyri 

(TC) đ  ph n sẵn thành những v ng v  m  mà trong từng v ng ấy các spin điện t  đều 

định hư ng song song v i nhau. Các v ng ấy gọi là đ men điện từ. 

 

Như vậy tính chất đ c trưng cho trạng thái sắt từ c a các chất là n  c  đ  nhiễm 

từ tự phát ngay khi kh ng c  từ trường ngoài.   c    trong sắt từ c  những v ng từ 

h a tự phát, nhưng m men từ c a các đ men lại c  hư ng rất khác nhau, điều đ  rút ra 

từ định luật tối thiểu c a hệ năng lượng tự  o. Từ th ng ở b n ngoài vật liệu bằng 

kh ng. Người ta  ác định được kích thư c c a các đ men c a m t số vật liệu c  10
-2

 

đến 10
-6

cm
3
, v i bề  ày l p gi i hạn giữa chúng bằng khoảng vài chục đến vài trăm 

lần khoảng cách c a các nguy n t . 

5.2. Vật liệu từ cứng  

Vật liệu từ cứng là vật liệu từ c  lực từ kháng từ l n, từ cảm  ư cao, đ  từ thẩm 

thấp hơn vật liệu từ mềm nhiều, được   ng nhiều làm nam ch m v nh c u. Vật liệu từ 

cứng   ng làm nam ch m được đ c trưng bằng các tham số: Hk; B ư và năng lượng l n 

nhất đưa ra kh ng gian khe hở. 

  t nam ch m kín thì kh ng đưa năng lượng ra kh ng gian b n ngoài. Khi c  

khe hở thì năng lượng được đưa ra kh ng gian khe hở, giá trị năng lượng phu thu c 

vào chiều  ài khe hở. Từ cảm trong khe hở Bt nhỏ hơn B ư  o tác đ ng kh  từ c a các 

cực từ nam ch m. 
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Năng lượng đưa vào m t đơn vị thể tích kh ng gian trong khe hở kh ng khí 

được biểu  iễn bằng c ng thức sau: 

                    WL = HL.BL ( π)  

- V i nam ch m kín L = 0  BL = B ư, HL = 0 nên WL = 0; 

- Khi khe hở l n L = ∞ đ  kh  từ c a các cực từ càng l n: HL → Hk; BL → 0  

WL  → 0. Tồn tại m t giá trị khe hở mà  L đạt giá trị ma . 

- Giá trị năng lượng  max xác định mức đ  s   ụng nam ch m là tốt nhất và 

cũng là giá trị đ c trưng cho chất lượng vật liệu làm nam ch m v nh c u. 

Hợp kim từ đúc cứng 

Là hợp kim ba nguy n tố  l – Ni –  e, thường được gọi là  lumi c  năng 

lượng từ l n. Cho n n khi cho th m coban hay silic tính chất từ c a hợp kim tăng l n. 

Hợp kim alumi c  chất đ n th m là silic gọi là alunisi, c n khi th m c ban c  t n là 

alunico. Hợp kim alunic  c  hàm lượng c ban l n nhất gọi là macnic . 

Tính chất từ c a vật liệu từ cứng phụ thu c nhiều vào cấu tạo tinh thể và cấu 

trúc từ. Nam ch m hợp kim manico nhẹ hơn nam ch m aluni c ng năng lượng   lần và 

nhẹ hơn nam ch m thép cr m th ng thường 22 lần. 

Nhược điểm các hợp kim aluni và alunisi và macnic  là kh  chế tạo các chi tiết 

c  kích thư c chính  ác,  o hợp kim gi n và cứng. 

 am châm bột 

Là các nam ch m v nh c u được chế tạo bằng phương pháp luyện kim b t. 

Gồm hai loại:  

- Loại 1: nam ch m b t kim loại gốm được chế tạo bằng cách ép b t nghiền từ 

các hợp kim từ cứng sau đ  th u kết nhiệt đ  cao tương tự như  uá trình nung gốm. 

- Loại 2: nam ch m b t c  các hạt gắn kết bằng chất kết  ính nào đ  được chế 

tạo tương tự như ép các chi tiết bằng chất   o nhưng chất đ n ở đ y nghiền từ hợp kim 

từ cứng. 

5.3. Vật liệu từ mềm  

Vật liệu từ mềm c  đ  từ thẩm cao, lực kháng từ và tổn hao từ trễ nhỏ, được 

  ng làm lõi thép máy biến áp, nam ch m điện, trong các  ụng cụ đo điện. 

Để giảm tổn hao   ng điện  oáy, trong các máy biến áp   ng vật liệu sắt từ 

mềm c  điện trở l n. 

Sắt từ 
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Thép lá k  thuật điện là loại vật liệu từ mềm được   ng r ng r i nhất. Việc đưa 

silic vào thành phần c a thép làm tăng điện trở suất,  o đ  tổn hao  o   ng điện  oáy 

giảm  uống. 

Ngoài ra silic trong thép c n tạo khả năng tách cacbon ở  ạng grafit, cũng như 

kh  toàn b    y c a thép. Điều này làm tăng μbd, giảm Hk và giảm tổn hao từ trễ. Tuy 

nhi n silic ảnh hưởng  ấu đến tính cơ học c a thép như tăng đ  gi n và kh  cán thành 

tấm. 

V i hàm lượng Si l n đến    thép c n c  đ c tính cơ tương đối tốt, nhưng hàm 

lượng Si  uá    n  trở n n gi n. Thép v i hàm lượng silic cao ch  yếu   ng để làm 

lõi thép máy biến áp mà ta thường gọi là t n silic.  

Ferit 

 erit là vật liệu o ít phức tạp, là hệ thống o ít sắt và   ít kim loại h a trị hai, 

c n kim loại h a trị m t ít g p hơn, tương ứng v i kim loại chung: 

          nXO.Fe2O3 

trong đ : n – hàm lượng các thành phần  

X – kí hiệu kim loại h a trị hai. 

 erit là vật liệu rắn, gi n, chỉ c  thể gia c ng bằng phương pháp mài, điện trở 

suất cao và rất cao. Đ  từ thẩm thường cao nhưng phụ thu c nhiều vào nhiệt đ  và 

cường đ  từ trường. 

 erit gồm c  các loại: 

-  erit từ mềm: Vật liệu từ này c  đ  từ thẩm cao, lực kháng từ nhỏ, điện trở 

suất cao, đ  từ thẩm phụ thu c nhiều vào nhiệt đ .  erit c  đ  từ thẩm ban đầu l n thì 

điểm Quyri càng thấp. 

Loại ferit này   ng làm lõi cu n cảm, màn từ, lõi biến áp  ung… 

-  erit từ c  v ng từ trễ hình chữ nhật: loại này c  B ư và Bbd gần bằng nhau, 

loại này   ng làm các chuyển mạch kh ng tiếp điểm. 

-  erit từ cứng: Được s   ụng nhiều là ferit Bari. Các nam ch m Bari c  tính ổn 

định tương đối cao đối v i tác  ụng c a từ trường ngoài, chịu được lắc va đập, khối 

lượng ri ng tương đối nhỏ, điện trở suất rất l n n n được   ng ở tần số cao. 

Nhược điểm c a nam ch m Bari là rất gi n, tính chất từ phụ thu c vào nhiệt đ . 


