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Мета уроку: 

 

 Формування знань по темі електротехнічні матеріали, їх класиікації.  
 Вивчити основні аспекти 

 Виховати зацікавленість та компентентність до обраної професії. 

ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНІ МАТЕРІАЛИ. КЛАСИФІКАЦІЯ 

Електротехнічними матеріалами (наприклад, контактними матеріалами) 

називають матеріали, що характеризуються певними властивостями по 

відношенню до електричних і магнітних полів і вживані в техніці з 

урахуванням і завдяки цим властивостям. В даний час число найменувань 

електротехнічних матеріалів, що застосовуються в радіо-, мікро-, і 

наноелектроніки становить кілька тисяч. Причому все більш актуальним є 

завдання створення нових матеріалів із заданими властивостями (оптичними, 

напівпровідниковими, емісійними і т. Д.) 

Основними областями використання електротехнічних матеріалів є 

електроенергетика, електротехніка, радіоелектроніка. 

Електроенергетика - це виробництво енергії та її постачання споживачеві. 

Це лінії електропередач, трансформаторні станції, енергетичне господарство. 

Електротехніка - це все, що пов'язано з перетворенням електричної енергії в 

інші види енергії з одночасно здійсненням технологічних процесів: 

електротермічних, - електрозварювальних, - електрофізичних, - 

електрохімічних і ін. 

Радіотехніка - це системи управління енергетичними та електро-технічними 

об'єктами, передача інформації, її обробка, зберігання і т. д. 

Удосконалення електротехнології спричинило за собою створення 

матеріалів, що володіють новими властивостями: більш високою міцністю, 

термостійкістю, стійкістю до агресивного впливу хімічних реакцій, і мають 

високі електроізоляційні властивості і низьку теплопровідність. 

Класифікація електротехнічних матеріалів 

Матеріали, використовувані в електронній техніці, поділяють на 

електротехнічні, конструкційні та спеціального призначення. 

По поведінці в магнітному полі електротехнічні матеріали підрозділяють на 

сильномагнітних (магнетики) і слабомагнітні. Перші знайшли особливо 

широке застосування в техніці завдяки їх магнітними властивостями. 

По поведінці в електричному полі матеріали підрозділяють на провідникові, 

напівпровідникові та діелектричні. 
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Більшість електротехнічних матеріалів можна віднести до слабомагнітних і 

практично немагнітним. Однак і серед магнетиков слід розрізняти проводять, 

полупроводящіе і практично непровідні, що визначає частотний діапазон їх 

застосування. 

провідниковіназивають матеріали, основним електричним властивостям 

яких є сильно виражена електропровідність. Їх застосування в техніці 

обумовлено в основному цією властивістю, що визначає високу питому 

електричну провідність при нормальній температурі. 

напівпровідниковими називають матеріали, які є по питомій провідності 

проміжними між провідниковими і діелектричними матеріалами і відмітним 

властивістю яких є сильна залежність питомої провідності від концентрації і 

виду домішок або різних дефектів, а також в більшості випадків від 

зовнішніх енергетичних впливів (температури, освітленості і т. п.). 

діелектричними називають матеріали, основним електричним властивістю 

яких є здатність до поляризації і в яких можливе існування 

електростатичного поля. Реальний (технічний) діелектрик тим більше 

наближається до ідеального, чим менше його питома провідність і чим 

слабкіший у нього виражені уповільнені механізми поляризації, пов'язані з 

розсіюванням електричної енергії та виділенням теплоти. 

При застосуванні діелектриків - одного з найбільш великих класів 

електротехнічних матеріалів - досить чітко визначилася необхідність 

використання як пасивних, так і активних властивостей цих матеріалів. 

Активними (Керованими) діелектриками є сегнетоелектрики, п'єзоелектрики, 

піроелектрики, електролюмінофори, матеріали для випромінювачів і затворів 

в лазерній техніці, електрети і ін. 

Умовно до провідників відносять матеріали з питомим електричним опором 

ρ< 10 -5 Ом*м, а к диэлектрикам материалы, у которых ρ > 10 8 Ом * м. При 

цьому треба зауважити, що питомий опір хороших провідників може 

становити всього 10 -8 Ом м, а кращих діелектриків перевищувати 10 16 Ом-

м. Питомий опір напівпровідників в залежності від будови і складу 

матеріалів, а також від умов їх експлуатації може змінюватися в межах 

10 -5 -10 8 Ом м. Добрими провідниками електричного струму є метали. З 

105 хімічних елементів лише двадцять п'ять є неметалами, причому 

дванадцять елементів можуть проявляти напівпровідникові властивості. Але 

крім елементарних речовин існують тисячі хімічних сполук, сплавів або 

композицій із властивостями провідників, напівпровідників або діелектриків. 

Чітку межу між значеннями питомого опору різних класів матеріалів 

провести досить складно. Наприклад, багато напівпровідники при низьких 

температурах ведуть себе подібно діелектриків. У той же час діелектрики при 

сильному нагріванні можуть проявляти властивості напівпровідників. Якісна 

відмінність полягає в тому, що для металів провідний стан є основним, а для 

напівпровідників і діелектриків - збудженим. 

Електротехнічні матеріали являють собою сукупність провідникових, 

електроізоляційних, магнітних і напівпровідникових матеріалів, призначених 

для роботи в електричних і магнітних полях. Сюди ж можна віднести основні 



електротехнічні вироби: ізолятори, конденсатори, проводи й деякі 

напівпровідникові елементи. Електротехнічні матеріали в сучасній 

електротехніці займають одне з головних місць. Всім відомо, що надійність 

роботи електричних машин, апаратів і електричних установок в основному 

залежить від якості і правильного вибору відповідних електротехнічних 

матеріалів. Аналіз аварій електричних машин і апаратів показує, що 

більшість з них відбувається внаслідок виходу з ладу електроізоляції, що 

складається з електроізоляційних матеріалів. 

Не менш важливе значення для електротехніки мають магнітні матеріали. 

Втрати енергії і габарити електричних машин і трансформаторів 

визначаються властивостями магнітних матеріалів. Досить значне місце 

займають в електротехніці напівпровідникові матеріали, або 

напівпровідники. В результаті розробки і вивчення даної групи матеріалів 

були створені різні нові прилади, що дозволяють успішно вирішувати деякі 

проблеми електротехніки. 

При раціональному виборі іншого електричного, магнітних та інших 

матеріалів можна створити надійне в експлуатації електрообладнання при 

малих габаритах і вазі. Але для реалізації цих якостей необхідні знання 

властивостей всіх груп електротехнічних матеріалів. 

провідникові матеріали 

До цієї групи матеріалів відносяться метали і їх сплави. Чисті метали мають 

малий питомий опір. Винятком є \u200b\u200bртуть, у якій питомий опір 

досить висока. Сплави також володіють високим питомим опором. Чисті 

метали застосовуються при виготовленні обмотувальних і монтажних 

проводів, кабелів тощо. Провідникові сплави у вигляді дроту і стрічок 

використовуються в реостатах, потенціометри, додаткових опорах і т. Д. 

У підгрупі сплавів з високим питомим опором виділяють групу жаротривких 

провідникових матеріалів, стійких до окислення при високих температурах. 

Жаротривкі, або жаростійкі, провідникові сплави застосовуються в 

електронагрівальних приладах і реостатах. Крім малого питомого опору, 

чисті метали мають гарну пластичністю, т. Е. Можуть витягуватися в тонкий 

дріт, в стрічки і прокочуватися в фольгу товщиною менше 0,01 мм. Сплави 

металів мають меншу пластичність, але більш пружні і стійкі механічно. 

Характерною особливістю всіх металевих провідникових матеріалів є їх 

електронна електропровідність. Питомий опір всіх металевих провідників 

збільшується зі зростанням температури, а також в результаті механічної 

обробки, що викликає залишкову деформацію в металі. 

Прокатку або волочіння використовують в тому випадку, коли потрібно 

отримати провідникові матеріали з підвищеною механічною міцністю, 

наприклад при виготовленні проводів повітряних ліній, тролеїв і ін. Щоб 

повернути деформованим металевим провідникам колишню величину 

питомого опору, їх піддають термічній обробці - відпалу без доступу кисню. 

електроізоляційні матеріали 



Електроізоляційними матеріалами, або діелектриками, називають такі 

матеріали, за допомогою яких здійснюють ізоляцію, т. Е. Перешкоджають 

витоку електричного струму між будь-якими струмопровідними частинами, 

що перебувають під різними електричними потенціалами. Діелектрики 

мають дуже велике електричне опір. За хімічним складом діелектрики ділять 

на органічні і неорганічні. Основним елементів в молекулах всіх органічних 

діелектриків є вуглець. У неорганічних діелектриках вуглецю немає. 

Найбільшою нагревостойкостью володіють неорганічні діелектрики (слюда, 

кераміка та ін.). 

За способом отримання розрізняють природні (природні) і синтетичні 

діелектрики. Синтетичні діелектрики можуть бути створені з заданим 

комплексом електричних і фізико-хімічних властивостей, тому вони широко 

застосовуються в електротехніці. 

За будовою молекул діелектрики ділять на неполярні (нейтральні) і полярні. 

Нейтральні діелектрики складаються з електрично нейтральних атомів і 

молекул, які до впливу на них електричного поля не володіють електричними 

властивостями. Нейтральними діелектриками є: поліетилен, фторопласт-4 і 

ін. Серед нейтральних виділяють іонні кристалічні діелектрики (слюда, кварц 

і ін.), В яких кожна пара іонів складає електрично нейтральну частку. Іони 

розташовуються у вузлах кристалічної решітки. Кожен іон знаходиться в 

коливальному тепловому русі біля центру рівноваги - вузла кристалічної 

решітки. Полярні, або дипольні, діелектрики складаються з полярних 

молекул-диполів. Останні внаслідок асиметрії своєї будови володіють 

початковим електричним моментом ще до впливу на них сили електричного 

поля. До полярних діелектриків відносяться бакеліт, полівінілхлорид і ін. У 

порівнянні з нейтральними діелектриками полярні мають більш високі 

значення діелектричної проникності, а також трохи підвищену провідність. 

По агрегатному стані діелектрики бувають газоподібними, рідкими і 

твердими. Найбільшою є група твердих діелектриків. Електричні властивості 

електроізоляційних матеріалів оцінюють за допомогою величин, званих 

електричними характеристиками. До них відносяться: питомий об'ємний 

опір, питомий поверхневий опір, діелектрична проникність, температурний 

коефіцієнт діелектричної проникності, тангенс кута діелектричних втрат і 

електрична міцність матеріалу. 

Питомий об'ємний опір - величина, що дає можливість оцінити електричний 

опір матеріалу при протіканні через нього постійного струму. Величина, 

зворотна питомому об'ємному опору, називається питомою об'ємною 

провідністю. Питомий поверхневий опір - величина, що дозволяє оцінити 

електричний опір матеріалу при протіканні постійного струму по його 

поверхні між електродами. Величина, зворотна питомому поверхневому 

опору, називається питомою поверхневою провідністю. 

Температурний коефіцієнт питомого електричного опору - величина, що 

визначає зміну питомої опору матеріалу зі зміною його температури. З 

підвищенням температури у всіх діелектриків електричний опір 



зменшується, отже, їх температурний коефіцієнт питомого опору має 

негативний знак. Діелектрична проникність - величина, що дозволяє оцінити 

здатність матеріалу створювати електричну ємність. Відносна діелектрична 

проникність входить в величину абсолютної діелектричної проникності. 

Температурний коефіцієнт діелектричної проникності - величина, що дає 

можливість оцінити характер зміни діелектричної проникності, а отже, і 

ємності ізоляції зі зміною температури. Тангенс кута діелектричних втрат - 

величина, що визначає втрати потужності в діелектрику, що працює при 

змінній напрузі. 

Електрична міцність - величина, що дозволяє оцінити здатність діелектрика 

протистояти руйнуванню його електричною напругою. Механічна міцність 

електроізоляційних та інших матеріалів оцінюється за допомогою наступних 

характеристик: Межа міцності матеріалу при розтягуванні, відносне 

подовження при розтягуванні, межа міцності матеріалу при стисненні, межа 

міцності матеріалу при статичному вигині, питома ударна в'язкість, опір 

розколювання. 

До фізико-хімічними характеристиками діелектриків відносяться: кислотне 

число, в'язкість, водопоглощаемость. Кислотне число - це кількість 

міліграмів їдкого калію, необхідне для нейтралізації вільних кислот, що 

містяться в 1 г діелектрика. Кислотне число визначається у рідких 

діелектриків, компаундів і лаків. Ця величина дозволяє оцінити кількість 

вільних кислот в діелектрику, а значить, ступінь їх впливу на органічні 

матеріали. Наявність вільних кислот погіршує електроізоляційні властивості 

діелектриків. В'язкість, або коефіцієнт внутрішнього тертя, дає можливість 

оцінити плинність електроізоляційних рідин (масел, лаків і ін.). В'язкість 

буває кінематичної і умовної. Водопоглощаемость - це кількість води, 

поглиненої діелектриком після перебування його в дистильованої воді 

протягом доби при температурі 20 ° С і вище. Величина водопоглощаемости 

вказує на пористість матеріалу і наявність в ньому водорозчинних речовин. 

Зі збільшенням цього показника електроізоляційні властивості діелектриків 

погіршуються. 

До тепловим характеристикам діелектриків відносяться: температура 

плавлення, температура розм'якшення, температура каплепадения, 

температура спалаху парів, теплостійкість пластмас, термоеластічному 

(теплостійкість) лаків, нагревостойкость, морозостійкість, тропікостойкость. 

Велике застосування в електротехніці отримали плівкові електроізоляційні 

матеріали, що виготовляються з полімерів. До них відносяться плівки і 

стрічки. Плівки випускають товщиною 5-250 мкм, а стрічки - 0,2-3,0 мм. 

Високополімерні плівки і стрічки відрізняються великою гнучкістю, 

механічною міцністю і хорошими електроізоляційними властивостями. 

Полістирольні плівки випускають товщиною 20-100 мкм і шириною 8-250 

мм. Товщина поліетиленових плівок зазвичай становить 30-200 мкм, а 

ширина 230-1500 мм. Плівки з фторопласту-4 виготовляють товщиною 5-40 

мкм і шириною 10-200 мм. Також з цього матеріалу випускають 

неорієнтовані і орієнтовані плівки. Найбільш високими механічними та 

https://solydus.ru/uk/vyyavlenie-uslovii-usloviya-pochvoobrazovaniya-harakteristika.html
https://solydus.ru/uk/vyyavlenie-uslovii-usloviya-pochvoobrazovaniya-harakteristika.html


електричними характеристиками володіють орієнтовані фторопластові 

плівки. 

Поліетилентерефталатні (лавсанові) плівки випускають товщиною 25-100 

мкм і шириною 50-650 мм. Поліхлорвінілові плівки виготовляють з 

вініпласту і з пластифікованого поліхлорвінілу. Більшої механічною 

міцністю, але меншою гнучкістю володіють плівки з вініпласту. Плівки з 

вініпласту мають товщину 100 мкм і більше, а плівки з пластифікованого 

поліхлорвінілу - 20-200 мкм. Тріацетатцеллюлозние (триацетатні) плівки 

виготовляють непластифікований (жорсткими), пофарбованими в блакитний 

колір, слабопластіфіцірованнимі (безбарвними) і пластифікованими 

(пофарбованими в синій колір). Останні мають значну гнучкість. Триацетатні 

плівки випускають товщиною 25, 40 і 70 мкм і шириною 500 мм. 

Пленкоелектрокартон - гнучкий електроізоляційний матеріал, що складається 

з ізоляційного картону, обклеєне з одного боку лавсанової плівкою. 

Пленкоелектрокартон на лавсанової плівці має товщину 0,27 і 0,32 мм. Його 

випускають в рулонах шириною 500 мм. Пленкоасбестокартон - гнучкий 

електроізоляційний матеріал, що складається з лавсанової плівки товщиною 

50 мкм, обклеєній з двох сторін азбестового папером завтовшки 0,12 мм. 

Пленкоасбестокартон випускають в листах 400 х 400 мм (не менше) 

товщиною 0,3 мм. 

Електроізоляційні лаки і емалі 

Лаки - це розчини плівкоутворюючих речовин: смол, бітумів, висихаючих 

масел, ефірів целюлози або композицій цих матеріалів в органічних 

розчинниках. У процесі сушіння лаку з нього випаровуються розчинники, а в 

лакової основі відбуваються фізико-хімічні процеси, що призводять до 

утворення лакової плівки. За своїм призначенням електроізоляційні лаки 

ділять на просочувальні, покривні і склеювальні. 

Просочувальні лаки застосовуються для просочення обмоток електричних 

машин і апаратів з метою закріплення їх витків, збільшення коефіцієнта 

теплопровідності обмоток і підвищення їх вологостійкості. Покривні лаки 

дозволяють створити захисні вологостійкі, маслостойкие і інші покриття на 

поверхні обмоток або пластмасових і інших ізоляційних деталей. Клеящие 

лаки призначаються для склеювання листочків слюди один з одним або з 

папером і тканинами з метою отримання слюдяних електроізоляційних 

матеріалів (міканіти, Мікаленти і ін.). 

   Запитання до учнів: 

1.Що таке електротехнічні матеріали? 

2.Що таке ізоляція? 

3.Що таке електрична міцність? 

4.Що таке діелектрика? 

 

Домашнє завдання: 

 Виконати конспект по темі. 

 Виконані завдання надіслати викладачу mTanatko@ukr.net 
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