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УРОК № 7-8  

ТЕМА:   Провідникові матеріали 

Тема уроку: Класифікація провідникових матеріалів. Властивості   

                       провідникових матеріалів. 

Мета уроку: 

 Формування знань по темі провідникові матеріали, їх класифікації та 

властивості.  
 Вивчити основні аспекти 

 Виховати зацікавленість та компетентність до обраної професії. 

Класифікація провідникових матеріалів (ПМ) 

В якості провідників електричного струму використовуються матеріали, в 

трьох основних станах: 

твердому – метали та їх сплави; 

рідинному – розплавлені при високій температурі метали (окрім ртуті, у 

якої температура плавлення –390С) та різноманітні електроліти; 

газовому – при відповідних умовах іонізовані гази. 

В свою чергу до металевих провідників можна віднести: 

метали високої провідності (ρ≤ 0,05 [мкОм∙м],при t=200C).  

Застосування: виготовлення дротів, струмоведучих жил кабелів, обмоток 

електричних машин та трансформаторів, тощо. 

сплави високого опору (ρ≥0,3 [мкОм∙м] при t=200C). Застосування: 

виготовлення резисторів, електронагрівальних приладів, ниток ламп 

розжарювання, тощо. 

надпровідники та кріопровідники (характеризуються незначним 

питомим опором при дуже низьких температурах). 

Проходження струму в металах (як в твердому, так і в рідинному станах) 

– обумовлено дрейфом вільних електронів під дією електричного поля. 

Тому, метали називають провідниками з електронною електропровідністю або 

провідниками першого роду. 

Провідниками другого роду або електролітами є розчини кислот, лугів та 

солей. Проходження струму крізь такі речовини пов’язане з рухом іонів, які 

разом з переносом заряду переносять і саму речовину у відповідності до законів 

Фарадея, внаслідок цього склад електроліту поступово зменшується, а на 

електродах виділяються продукти електролізу. 

Всі гази та пари, у тому числі і металів при низьких значеннях 

напруженості електричного поля (Е, [В/м]) не є провідниками. Однак, якщо 

напруженість електричного поля перевищить деяке критичне значення (Екр), це 

забезпечить виникнення ударної та фотонної іонізацій, при яких газ стає 

провідником з електронною та іонною електропровідністю. 

Сильно іонізований газ, в якому число електронів дорівнює числу іонів в 

одиниці об’єму, являє собою особливе провідне середовище, яке називається – 

плазмою. 

https://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8


Класифікація провідникових матеріалів 

Провідникові матеріали можна розділити на три основні групи: 

1. Матеріали високої електричної провідності. 

2. Матеріали високого питомого опору. 

3. Неметалічні провідники. 

До першої групи відносяться провідники з питомим опором менш 0,1 мкОмּм. 

Основне їхнє застосування - монтажні й обмотувальні проводи, розподільні 

шини й т. д. Тому основні вимоги до параметрів матеріалів цієї групи наступні: 

1. Малий питомий опір - для зменшення втрат. 

2. Стійкість до корозії - для експлуатації матеріалів при різних зовнішніх 

впливах. 

3. Низька питома вага - для полегшення ваги пристроїв. 

4. Дешевина й технологічність. 

5. Відносна легкість пайки або зварки - для зменшення перехідного опору в 

місцях контактів. 

Найбільшою мірою цим вимогам задовольняють мідь й алюміній, а також їхні 

сплави (латунь, бронза, альдрей). 

До другої групи відносяться провідники з питомим опором більше 0,3 

мкОмּм. Їхнє застосування пов'язане з виготовленням зразкових резисторів і 

нагрівальних пристроїв. 

 

Вимоги до матеріалів для зразкових резисторів: 

1. Високий питомий опір - для зменшення габаритів виробу. 

2. Мале значення температурного коефіцієнта питомого опору - для 

підвищення термостабільності резистора. 

3. Мале значення термоЕРС щодо міді - для зменшення паразитних сигналів 

у резисторі. 

Найбільшою мірою зазначеним вимогам задовольняють константан (сплав 60% 

міді, 40%" нікелю) і манганін (сплав 86% міді, 12% марганцю, 2% нікелю). У 

першого істотно нижче температурний коефіцієнт питомого опору, а в другого 

- термоЕРС щодо міді. 

Вимоги до матеріалів для нагрівальних елементів: 

1. Виcoкий питомий опір - для досягнення необхідної температури в малому 

обсязі. 

2. Висока жаростійкість. 

3. Наявність міцного стійкого оксиду. У противному випадку матеріал буде 

швидко руйнуватися (наприклад, вольфрам при роботі на повітрі). 

4. Температурні коефіцієнти лінійного розширення оксиду й сплаву повинні 

бути близькими за значенням. Інакше при нагріванні відбудеться 

розтріскування оксиду й поступове руйнування матеріалу. 

Цим вимогам найбільшою мірою задовольняють сплави типу ніхрому (нікель-

хрому). 

 

До третьої групи відносяться впершу чергу провідні модифікації вуглецю: 

графіт, піролітичний вуглець. Електровугільні вироби широко 

застосовуються як ковзні струмознімачі в електродвигунах і генераторах. 



До найважливіших параметрів, що характеризують властивості 

провідникових матеріалів, відносяться: 

      1) питома провідність у або зворотна їй величина - питомий опір р; 

      2) температурний коефіцієнт питомого опору Ткр або ар; 

      3) коефіцієнт теплопровідності ут; 

      4) контактна різниця потенціалів і термоелектрорушійна сила (термоЕРС); 

      5) робота виходу електронів з металу; 

      6) межа міцності при розтягуванні GВ і відносне подовження  

 

Значення питомої провідності (або питомого опору) в основному залежить від 

середньої довжини вільного пробігу електронів в даному провіднику, яка, в 

свою чергу, визначається структурою провідникового матеріалу. Всі чисті 

метали з найбільш правильною кристалічною решіткою характеризуються 

найменшими значеннями питомої опору; домішки, спотворюючи грати, 

призводять до збільшення р.  

 

Температурний коефіцієнт питомого опору металів характеризує вплив 

температури нагріву на електричний опір. З ростом температури збільшується 

число перешкод на шляху направленого руху вільних електронів під дією 

електричного поля, тобто, зменшується рухливість електронів і, як наслідок, 

зменшується питома провідність металів і зростає питомий опір. При переході з 

твердого стану в рідкій у більшості металів спостерігається збільшення 

питомого опору (мідь і ін.), у деяких металів (галій, вісмут, сурма) - зменшення. 

Питомий опір збільшується при плавленні у тих металів, у яких під час 

плавлення збільшується обсягтобто, зменшується щільність. 

Коефіцієнт теплопровідності ут металів набагато більше, ніж коефіцієнт 

теплопровідності діелектриків. Очевидно, що, за інших рівних умов, чим 

більше питома електрична провідність у металу, тим більше повинен бути його 

коефіцієнт теплопровідності. При підвищенні температури, коли рухливість 

електронів в металі і відповідно його питома провідність у зменшуються, 

відношення коефіцієнта теплопровідності металу до його питомої провідності 

ут / у має зростати.  

 

Термоелектрорушійна сила виникає за рахунок контактної різниці 

потенціалів двох різних металевих провідників. Причина появи цієї різниці 

потенціалів залежить від відмінності значень роботи виходу електронів з різних 

металів, а також в тому, що концентрація електронів, а отже, тиск електронного 

газу у різних металів і сплавів можуть бути неоднаковими. У термопарах 

використовуються провідники, які мають великий і стабільний коефіцієнт 

термоЕРС. Навпаки, для обмоток вимірювальних приладів і резисторів 

прагнуть застосовувати провідникові метали і сплави з можливо меншим 

коефіцієнтом термоЕРС щодо міді, щоб уникнути появи в вимірювальних 

схемах паразитних термоЕРС. які могли б викликати помилки при точних 

вимірах. 

 

   Запитання до учнів: 

1.Що таке електротехнічні матеріали? 



2.Що таке провідникові матеріали? 

3.Що таке механічні властивості? 

4.Що таке струм? 

 

Домашнє завдання: 

 Виконати конспект по темі. 

 Самостійно опрацювати матеріал в підручнику П1 с.24-30 

 Виконані завдання надіслати викладачу mTanatko@ukr.net 
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