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MÔN H C: V T LI U ĐI NỌ Ậ Ệ Ệ

Mã s  môn h c: MH 11ố ọ

V  trí, tính ch t,ý nghĩa và vai trò môn h cị ấ ọ :

­ V  trí: Môn h c v t li u đi n đ c b  trí h c sau môn h c An toàn laoị ọ ậ ệ ệ ượ ố ọ ọ  
đ ng và h c song song v i các môn h c, mô đun: M ch đi n,V  đi n, Khí cộ ọ ớ ọ ạ ệ ẽ ệ ụ 
đi n..ệ

­ Tính ch t: Là môn h c k  thu t c  s .ấ ọ ỹ ậ ơ ở

         ­ Ý nghĩa và vai trò:Cùng v i s  phát tri n c a đi n năng, V t li u đi nớ ự ể ủ ệ ậ ệ ệ  
ngày càng phát tri n đa d ng và phong phú, đã có tác d ng tích c c trong vi cể ạ ụ ự ệ  
nâng cao năng su t, an toàn cũng nh  hi u qu  s  d ng đi n năng . ấ ư ệ ả ử ụ ệ

Môn h c V t li u đi n  nh m tr ng b  cho h c viên nh ng ki n th c cọ ậ ệ ệ ằ ạ ị ọ ữ ế ứ ơ 
b n v  :ả ề  V t li u cách đi nậ ệ ệ , v t li u d n đi n,ậ ệ ẫ ệ  v t li u d n tậ ệ ẫ ừ
M c tiêu:ụ

­ Nh n d ng đ c các lo i v t li u đi n thông d ng.ậ ạ ượ ạ ậ ệ ệ ụ
­ Phân lo i đ c các lo i v t li u đi n thông d ng.ạ ượ ạ ậ ệ ệ ụ
­ Trình bày đ c đ c tính c a các lo i v t li u đi n.ượ ặ ủ ạ ậ ệ ệ
­ Xác đ nh đ c các d ng và nguyên nhân gây h  h ng   v t li u đi n.ị ượ ạ ư ỏ ở ậ ệ ệ
­ Ren luyên đ c ̀ ̣ ượ tinh cân thân, chinh xac, chu đông trong công vi c.́ ́ ́̉ ̣ ̉ ̣ ệ

N i dung c a môn h cộ ủ ọ

TT

Tên 
ch ng,ươ  

m cụ

Th i gian(gi )ờ ờ
T ngổ  

số
Lý 

thuy
tế

Th cự  
hành

 Bài t pậ

Ki mể  
tra*

(LT ho cặ  
TH)

I. Bài m  đ uở ầ 3 2 1
1.   Khái   ni m   v   v t   li uệ ề ậ ệ  
đi nệ

1

2. Phân lo i v t li u đi n.ạ ậ ệ ệ 1 1
II. Ch ng   1.V t   li u   cáchươ ậ ệ  

đi nệ
9 4 4 1

1.Khái ni m và phân lo i ệ ạ
v t li u cách đi n.ậ ệ ệ

1

2 Tính ch t chung c a v tấ ủ ậ  
li u cách đi n.ệ ệ

1 2



 

 

 

 

 

 

 

3.M t   s   v t   li u     cáchộ ố ậ ệ  
đi n thông d ng.ệ ụ

2 2

III. Ch ng   2.V t   li u   d nươ ậ ệ ẫ  
đi nệ

10 5 4 1

1.Khái   ni m   và   tính   ch tệ ấ  
c a v t li u  d n đi n.ủ ậ ệ ẫ ệ

2 1

2.Tính ch t chung c a kimấ ủ  
lo i và h p kim.ạ ợ

1 1

3.Nh ng   h   h ng   th ngữ ư ỏ ườ  
và cách ch n v t li u d nọ ậ ệ ẫ  
đi n.ệ

1 1

4.M t s  v t li u d n đi nộ ố ậ ệ ẫ ệ  
thông d ng.ụ

1 1

IV. Ch ng 3.V t li u d n tươ ậ ệ ẫ ừ 8 4 4
1.Khái   ni m   và   tính   ch tệ ấ  
v t li u  d n t .ậ ệ ẫ ừ

1 1

2.M ch t , tính toán m chạ ừ ạ  
t .ừ

2 2

3.M t   s  v t   li u  d n   tộ ố ậ ệ ẫ ừ 
thông d ng.ụ

1 1

C ng:ộ 30 15 13 2

    
BÀI M  Đ U: KHÁI NI M V  V T LI U ĐI NỞ Ầ Ệ Ề Ậ Ệ Ệ

Gi i thi u:ớ ệ

V t li u đi n có vai trò r t to l n trong công nghi p đi n.ậ ệ ệ ấ ớ ệ ệ  Đ  th y rõể ấ  
đ c b n ch t cách đi n hay d n đi n c a các lo i v t li u, chúng ta c nượ ả ấ ệ ẫ ệ ủ ạ ậ ệ ầ  
hi u nh ng khái ni m v  c u t o c a v t li u cũng nh  s  hình thành cácể ữ ệ ề ấ ạ ủ ậ ệ ư ự  
ph n t  mang đi n trong v t li u. Bên c nh đó chúng ta cũng c n n m rõ vầ ử ệ ậ ệ ạ ầ ắ ề 
ngu n g c, cách phân lo i các lo i v t li u đó nh  th  nào đ  ti n l i choồ ố ạ ạ ậ ệ ư ế ể ệ ợ  
quá trình l a ch n và s  d ng sau này. N i dung bài h c này nh m trang bự ọ ử ụ ộ ọ ằ ị 
cho h c viên nh ng ki n th c c  b n trên nh m giúp cho h c viên có nh ngọ ữ ế ứ ơ ả ằ ọ ữ  
ki n th c c  b n đ  h c t p nh ng bài h c sau có hi u qu  h n.ế ứ ơ ả ể ọ ậ ữ ọ ệ ả ơ

M c tiêu:ụ



 

 

 

 

 

 

 

­ Nêu b t đ c khái ni m và c u t o c a v t li u d n đi nậ ượ ệ ấ ạ ủ ậ ệ ẫ ệ
­ Phân lo i đ c chính xác ch c năng c a t ng v t li u c  thạ ượ ứ ủ ừ ậ ệ ụ ể

   ­ Ren luyên đ c ̀ ̣ ượ tinh chu đông va nghiêm tuc trong công vi c.́ ̀ ́̉ ̣ ệ

1.Khái ni mệ , c u t oấ ạ  v t li u đi nậ ệ ệ

M c tiêu:ụ
Trình b y đ c khái ni m, c u t o v t li u đi nầ ượ ệ ấ ạ ậ ệ ệ
1.1 Khái ni m ệ

T t c  nh ng v t li u dùng đ  ch  t o máy đi n, khí c  đi n, dâyấ ả ữ ậ ệ ể ế ạ ệ ụ ệ  
d n ho c nh ng v t li u dùng làm ph  ki n đ ng dây, đ c g i chung làẫ ặ ữ ậ ệ ụ ệ ườ ượ ọ  
v t li u đi n. Nh  v y v t li u đi n bao g m: V t li u d n đi n, v t li uậ ệ ệ ư ậ ậ ệ ệ ồ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ  
cách đi n, v t li u d n t . Đ  th y đ c b n ch t d n đi n hay cách đi nệ ậ ệ ẫ ừ ể ấ ượ ả ấ ẫ ệ ệ  
c a v t li u, chúng ta c n hi u khái ni m v  c u t o v t li u cũng nh  sủ ậ ệ ầ ể ệ ề ấ ạ ậ ệ ư ự 
hình thành các ph n t  mang đi n trong v t li u.ầ ử ệ ậ ệ
1.2. C u t o nguyên t  c a v t li uấ ạ ử ủ ậ ệ

Nh  chúng ta đã bi t, m i v t ch t đ c c u t o t  nguyên t  vàư ế ọ ậ ấ ượ ấ ạ ừ ử  

phân t . Nguyên t  là ph n t  c  b n c a v t ch t. Theo mô hình nguyên tử ử ầ ử ơ ả ủ ậ ấ ử 

c a Bor, nguyên t   đ c c u t o b i h t nhân mang đi n tích d ng và cácủ ử ượ ấ ạ ở ạ ệ ươ  

đi n t  (êlectron e) mang đi n tích âm, chuy n đ ng xung quanh h t nhân theoệ ử ệ ể ộ ạ  

qu  đ o nh t đ nh. H t nhân nguyên t    đ c t o nên t  các h t prôton vàỹ ạ ấ ị ạ ử ượ ạ ừ ạ  

n tron. N tron là các h t không mang đi n tích còn prôton có đi n tích d ngơ ơ ạ ệ ệ ươ  

v i s  l ng b ng Zq. ớ ố ượ ằ

 tr ng thái bình th ng, nguyên t  đ c trung hòa v  đi n. N u vìỞ ạ ườ ử ượ ề ệ ế  

lý do nào đó, nguyên t  m t đi m t hay nhi u đi n t  thì s  tr  thành đi nử ấ ộ ề ệ ử ẽ ở ệ  

tích d ng mà ta th ng g i là ion d ng. Ng c l i n u nguyên t    trungươ ườ ọ ươ ượ ạ ế ử  

hòa nh n thêm đi n t  thì tr  thành ion âm.ậ ệ ử ở

1.3. C u t o phân tấ ạ ử

Phân t  đ c t o nên t  nh ng nguyên t   thông qua các liên k t phânử ượ ạ ừ ữ ử ế  

t . Trong v t ch t t n t i b n lo i liên k t sau:ử ậ ấ ồ ạ ố ạ ế

Liên k t đ ng hóa tr :ế ồ ị

Liên k t đ ng hóa tr  đ c đ c tr ng b i s  dùng chung nh ng đi n tế ồ ị ượ ặ ư ở ự ữ ệ ử 

c a các nguyên t  trong phân t . Khi đó m t đ  đám mây đi n t  gi a các h tủ ử ử ậ ộ ệ ử ữ ạ  

nhân tr  thành bão hòa, liên k t phân t  b n v ng.ở ế ử ề ữ

Liên k t ionế :



 

 

 

 

 

 

 

Liên k t ion đ c xác l p b i l c hút gi a các ion d ng và các ion âmế ượ ậ ở ự ữ ươ  

trong phân t . ử

Liên k t kim lo i:ế ạ

D ng liên k t này t o nên các tinh th  v t r n. Kim lo i đ c xem nhạ ế ạ ể ậ ắ ạ ượ ư 

là m t h  th ng c u t o t  các ion d ng n m trong môi tr ng các đi n tộ ệ ố ấ ạ ừ ươ ằ ườ ệ ử 

t  do. L c hút gi a các ion d ng và các đi n t  t o nên tính nguyên kh iự ự ữ ươ ệ ử ạ ố  

c a kim lo i. Chính vì v y liên k t kim lo i là liên k t b n v ng, kim lo i cóủ ạ ậ ế ạ ế ề ữ ạ  

đ  b n c  h c và nhi t đ  nóng ch y cao.ộ ề ơ ọ ệ ộ ả

Liên k t Vandec – Vanx:ế

Liên k t này là d ng liên k t y u, c u trúc m ng tinh th  phân t  khôngế ạ ế ế ấ ạ ể ử  

v ng ch c. Do v y nh ng liên k t phân t   là liên k t Vandec ­ Vanx có nhi tữ ắ ậ ữ ế ử ế ệ  

đ  nóng ch y và ộ ả có đ  b n c  th p.ộ ề ơ ấ

Khuy t t t trong c u t o v t r n:ế ậ ấ ạ ậ ắ

Các tinh th  v t r n có th  có c u t o đ ng nh t. S  phá h y các k tể ậ ắ ể ấ ạ ồ ấ ự ủ ế  

c u đ ng nh t và t o nên các khuy t t t trong v t r n th ng g p nhi uấ ồ ấ ạ ế ậ ậ ắ ườ ặ ề  

trong th c t . Nh ng khuy t t t có th  đ c t o nên b ng s  ng u nhiên hayự ế ữ ế ậ ể ượ ạ ằ ự ẫ  

c  ý trong quá trình ch  t o v t li u.ố ế ạ ậ ệ

Lý thuy t phân vùng năng l ng trong v t r n:ế ượ ậ ắ

Khi nguyên t    tr ng thái bình th ng không b  kích thích, m t sử ở ạ ườ ị ộ ố 

trong các m c năng l ng đ c các đi n t  l p đ y, còn   các m c năngứ ượ ượ ệ ử ấ ầ ở ứ  

l ng khác đi n t  ch  có th  có m t khi nguyên t  nh n đ c năng l ng tượ ệ ử ỉ ể ặ ử ậ ượ ượ ừ 

bên ngoài tác đ ng (tr ng thái kích thích). Nguyên t  luôn có xu h ng quayộ ạ ử ướ  

v  tr ng thái  n đ nh. Khi đi n t  chuy n t  m c năng l ng kích thích sangề ạ ổ ị ệ ử ể ừ ứ ượ  

m c năng l ng nguyên t  nh  nh t, nguyên t  phát ra ph n năng l ng dứ ượ ử ỏ ấ ử ầ ượ ư 

th a.ừ



 

 

 

 

 

 

 

2. Phân lo i v t li u đi nạ ậ ệ ệ

M c tiêu:ụ

­ Phân lo i  đ c v t li u đi n theoạ ượ ậ ệ ệ  kh  năng d n đi nả ẫ ệ , t  tínhừ , tr ng thái v tạ ậ  

thể

2.1. Phân lo i v t li u đi n theo kh  năng d n đi nạ ậ ệ ệ ả ẫ ệ

Trên c  s  gi n đ  năng l ng, ng i ta phân lo i theo v t li u d nơ ở ả ồ ượ ườ ạ ậ ệ ẫ  

đi n, v t li u d n t , v t li u cách đi n và v t li u bán d n.ệ ậ ệ ẫ ừ ậ ệ ệ ậ ệ ẫ

V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ

  V t li u d n đi n là ch t có vùng t  do n m sát v i vùng đi n đ y,ậ ệ ẫ ệ ấ ự ằ ớ ề ầ  

th m chí có th  ch ng lên vùng đ y (ậ ể ồ ầ � W �  0,2eV). 

V t li u bán d nậ ệ ẫ

  V t li u bán d n là ch t có vùng c m h p h n so v i v t li u cáchậ ệ ẫ ấ ấ ẹ ơ ớ ậ ệ  

đi n, vùng này có th  thay đ i nh  tác đ ng năng l ng t  bên ngoài. Chi uệ ể ổ ờ ộ ượ ừ ề  

r ng vùng c m ch t bán d n bé (ộ ấ ấ ẫ � W = 0,2 �  1,5eV).

Đi n môi (v t li u cách đi n)ệ ậ ệ ệ

Đi n môi là ch t có vùng c m l n đ n m c   đi u ki n bình th ngệ ấ ấ ớ ế ứ ở ề ệ ườ  

s  d n đi n b ng đi n t  không x y ra. Các đi n t  hóa tr  tuy đ c cungự ẫ ệ ằ ệ ử ẩ ệ ử ị ượ  

c p thêm năng l ng c a chuy n đ ng nhi t v n không th  di chuy n t iấ ượ ủ ể ộ ệ ẫ ể ể ớ  

vùng t  do đ  tham gia vào dòng đ ên d n. Chi u r ng vùng c m c a v t li uự ể ị ẫ ề ộ ấ ủ ậ ệ  

cách đi n (ệ � W = 1,5 �  2eV).

2.2. Phân lo i v t li u đi n theo t  tínhạ ậ ệ ệ ừ

Theo t  tính ng i ta chia v t li u thành: ngh ch t , thu n t  và d n t . ừ ườ ậ ệ ị ừ ậ ừ ẫ ừ

V t li u ngh ch tậ ệ ị ừ là nh ng v t li u có đ  t  th m ữ ậ ệ ộ ừ ẩ � �  1 và không 

ph  thu c vào t  tr ng bên ngoài. ụ ộ ừ ườ

V t li u thu n t  là nh ng v t li u có đ  t  th m ậ ệ ậ ừ ữ ậ ệ ộ ừ ẩ �   �  1 và không 

ph  thu c vào t  tr ng bên ngoài. ụ ộ ừ ườ

V t li u thu n t  và ngh ch t  có đ  t  th m ậ ệ ậ ừ ị ừ ộ ừ ẩ �  x p x  b ng 1ấ ỉ ằ .

V t li u d n tậ ệ ẫ ừ là nh ng v t li u có đ  t  th m ữ ậ ệ ộ ừ ẩ �  �  1 và ph  thu cụ ộ  

vào t  tr ng bên ngoài. ừ ườ

2.3. Phân lo i v t li u đi n theo tr ng thái v t thạ ậ ệ ệ ạ ậ ể



 

 

 

 

 

 

 

Theo tr ng thái v t th  có v t li u   th  r n, th  l ng và v t li u   thạ ậ ể ậ ệ ở ể ắ ể ỏ ậ ệ ở ể 

khí.

Ngoài ra ta cũng có th  phân lo i v t li u đi nể ạ ậ ệ ệ :

+ Theo công d ng: có v t li u d n đi n, v t li u cách đi n, v t li u d n tụ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ệ ậ ệ ẫ ừ 

và v t li u bán d n.ậ ệ ẫ

+ Theo ngu n g c: có v t li u vô c  và v t li u h u c .ồ ố ậ ệ ơ ậ ệ ữ ơ

CÂU H I Ỏ

1. Trình bày c u t o nguyên t , phân t  c a v t li uấ ạ ử ử ủ ậ ệ  đi nệ ?

2. Trình bày các m i liên k t trong v t li uố ế ậ ệ  đi nệ ? So sánh đ c đi m c a cácặ ể ủ  

m i liên k t đó?ố ế

3.Th  nào g i là khuy t t t trong c u t o v t r n và các khuy t t t đó  nhế ọ ế ậ ấ ạ ậ ắ ế ậ ả  

h ng nh  th  nào t i các tính ch t c a v t r n?.ưở ư ế ớ ấ ủ ậ ắ

4.Trình bày lý thuy t phân vùng năng l ng trong v t r n? Nêu cách phân lo iế ượ ậ ắ ạ  

v t li u đi n theo lý thu t phân vùng năng l ng?.ậ ệ ệ ế ượ

5.V t li u đi n đ c phân lo i nh  th  nào? trình bày các cách phân lo i đó?ậ ệ ệ ượ ạ ư ế ạ



 

 

 

 

 

 

 

CH NG 1:V T LI U CÁCH ĐI NƯƠ Ậ Ệ Ệ

            Mã ch ng: 11­ươ 01

Gi i thi uớ ệ  : 

V t li u cách đi n có ý nghĩa c c k  quan tr ng đ i v i k  thu t đi n.ậ ệ ệ ự ỳ ọ ố ớ ỹ ậ ệ  
Chúng đ c dùng đ  t o ra cách đi n bao b c quanh nh ng b  ph n d nượ ể ạ ệ ọ ữ ộ ậ ẫ  
đi n trong các thi t b  đi n và đ  tách r i các b  ph n có đi n th  khác nhau.ệ ế ị ệ ể ờ ộ ậ ệ ế  
Nhi m v  c a cách đi n là ch  cho dòng đi n đi theo nh ng con đ ng trongệ ụ ủ ệ ỉ ệ ữ ườ  
m ch đi n đã đ c s  đ  qui đ nh. Rõ ràng là n u thi u v t li u cách đi n sạ ệ ượ ơ ồ ị ế ế ậ ệ ệ ẽ 
không th  ch  t o đ c b t k  thi t b  đi n nào k  c  lo i đ n gi n nh t.ể ế ạ ượ ấ ỳ ế ị ệ ể ả ạ ơ ả ấ  
V t li u cách đi n có ý nghĩa quan tr ng nh  v y nh ng mu n s  d ng đ tậ ệ ệ ọ ư ậ ư ố ử ụ ạ  
hi u qu  cao thì đòi h i ng i công nhân ph i am hi u v  tính ch t, các đ cệ ả ỏ ườ ả ể ề ấ ặ  
tính k  thu t c a t ng lo i v t li u cách đi n. N i dung bài h c này nh mỹ ậ ủ ừ ạ ậ ệ ệ ộ ọ ằ  
trang b  cho ng i h c nh ng ki n th c c  b n c a v t li u cách đi n và  ngị ườ ọ ữ ế ứ ơ ả ủ ậ ệ ệ ứ  
d ng c a nó.ụ ủ



 

 

 

 

 

 

 

M c tiêu:ụ
­ Nh n d ng, phân lo i đ c chính xác các lo i v t li u cách đi n dùngậ ạ ạ ượ ạ ậ ệ ệ  

trong công nghi p và dân d ng.ệ ụ
­ Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u cách đi nượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ệ  

th ng dùng.ườ
­ S  d ng phù h p các lo i v t li u cách đi n theo t ng yêu c u k  thu tử ụ ợ ạ ậ ệ ệ ừ ầ ỹ ậ  

c  th .ụ ể
­ Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay thị ượ ư ỏ ươ ế 

kh  thi các lo i v t li u cách đi n th ng dùng.ả ạ ậ ệ ệ ườ
­ Ren luyên đ c ̀ ̣ ượ tinh cân thân, chinh xac, chu đông trong công vi c.́ ́ ́̉ ̣ ̉ ̣ ệ

1.Khái ni m và phân lo i  v t li u cách đi nệ ạ ậ ệ ệ

M c tiêu:ụ

­ Nh n d ng đ c các lo i v t li u cách đi n đúng yêu c u k  thu t .ậ ạ ượ ạ ậ ệ ệ ầ ỹ ậ

­ Phân lo i đ c các lo i v t li u cách đi n đ t chính xác 90% ạ ượ ạ ậ ệ ệ ạ

1.1. Khái ni mệ

Ph n đ ên c a các thi t b  có ph n d n đi n và ph n cách đi n. Ph nầ ị ủ ế ị ầ ẫ ệ ầ ệ ầ  

d n đi n là t p h p các v t d n khép kín m ch đ  cho dòng đi n ch y qua.ẫ ệ ậ ợ ậ ẫ ạ ể ệ ạ  

Đ  đ m b o m ch làm vi c bình th ng, v t d n c n đ c cách ly v i cácể ả ả ạ ệ ườ ậ ẫ ầ ượ ớ  

v t d n khác trong m ch, v t d n c a m ch  khác ho c v t d n nào đó trongậ ẫ ạ ậ ẫ ủ ạ ặ ậ ẫ  

không gian. Ngoài ra còn ph i cách ly v t d n v i các nhân viên làm vi c v iả ậ ẫ ớ ệ ớ  

m ch đi n. Nh  v y v t d n ph i đ c bao b c b i các v t li u cách đi n.ạ ệ ư ậ ậ ẫ ả ượ ọ ở ậ ệ ệ

  V t li u cách đi n còn đ c g i là đi n môi. Đi n môi là nh ng v t li uậ ệ ệ ượ ọ ệ ệ ữ ậ ệ  

làm cho dòng đi n đi đúng n i qui đ nh.ệ ơ ị

1.2.Phân lo i v t li u cách đi nạ ậ ệ ệ

Phân lo i theo tr ng thái v t lạ ạ ậ

Vât li u cách đi n (đi n môi) có th    th  khí, th  l ng và th  r n. ệ ệ ệ ể ở ể ể ỏ ể ắ Ở 

gi a th  l ng và th  l ng r n, còn có m t th  trung gian, g i là th  m mữ ể ỏ ể ỏ ắ ộ ể ọ ể ề  

nhão nh : các v t li u có tính ch t bôi tr n, các lo i s n t m.ư ậ ệ ấ ơ ạ ơ ẩ

Phân lo i theo thành ph n hóa h cạ ầ ọ

Theo thành ph n hoá h c, ng òi ta chia v t li u cách đi n thành: v tầ ọ ư ậ ệ ệ ậ  

li u cách đi n h u c  và v t li u cách đi n vô c .ệ ệ ữ ơ ậ ệ ệ ơ  



 

 

 

 

 

 

 

   V t li u cách đi n h u c : chia làm hai nhóm: nhóm có ngu n g cậ ệ ệ ữ ơ ồ ố  

trong thiên nhiên và nhóm nhân t o. ạ

V t li u cách đi n vô c : v t li u cách đi n vô c : g m các ch t khí,ậ ệ ệ ơ ậ ệ ệ ơ ồ ấ  

các ch t l ng không cháy, các lo i v t li u nh : s  g m, th y tinh, mica,ấ ỏ ạ ậ ệ ư ứ ố ủ  

amiăng v.v…

Phân lo i theo tính ch u nhi tạ ị ệ

Khi l a ch n v t li u cách đi n, tr c tiên ta ph i bi t v t li u có khự ọ ậ ệ ệ ướ ả ế ậ ệ ả 

năng ch u nhi t theo c p nào trong s  b y c p  ch u nhi t c a v t li u cáchị ệ ấ ố ả ấ ị ệ ủ ậ ệ  

đi n theo b ng sau: (b ng ệ ả ả 1.1).

B ng 1.1.Các c p ch u nhi t c a v t li u cách đi nả ấ ị ệ ủ ậ ệ ệ

C pấ  

cách 

đi nệ

Nhi t đệ ộ 

cho phép 

(0C)

Các v t li u cách đi n ch  y uậ ệ ệ ủ ế

Y 90 Gi y, v i s i, l a, phíp, cao su, g  và các v t li uấ ả ợ ụ ỗ ậ ệ  

t ng t , không t m và ngâm trong ơ ự ẩ v t li u cách đi nậ ệ ệ  

l ngỏ .   Các   lo i   nh a   nh :   nh a   polietilen,   nh aạ ự ư ự ự  

polistirol, vinyl clorua, anilin...

A 105 Gi y, v i s i, l a đ c ngâm hay t m d u bi n áp.ấ ả ợ ụ ượ ẩ ầ ế  

Cao su nhân t o,  nh a polieste,  các  lo i  s n cáchạ ự ạ ơ  

đi n có d u làm khô, axetyl, t m g  dán, êmây g cệ ầ ấ ỗ ố  

s n nh a d u.ơ ự ầ

E 120 Nh a tráng polivinylphocman, poliamit, eboxi. Gi yự ấ  

ép   ho c   v i   có   t m   nha   phenolfocmandehit   (g iặ ả ẩ ọ  

chung là bakelit gi y). Nh a melaminfocmandehit cóấ ự  

ch t   đ n   xenlulo,   têctôlit.   V i   có   t m   poliamit.ấ ộ ả ẩ  

Nh a poliamit, nh a phênol ­ phurol có đ n xenlulo,ự ự ộ  

nh a êboxi. ự



 

 

 

 

 

 

 

B 130 Nh a polieste, amiăng, mica, th y tinhự ủ  có ch t đ n.ấ ộ  

S n cách đi n có d u làm khô, dùng   cá b  ph nơ ệ ầ ở ộ ậ  

không ti p xúc v i không khí. S n cách đi n alkit,ế ớ ơ ệ  

s n cách đi n t  nh a phênol. Các lo i s n ph mơ ệ ừ ự ạ ả ẩ  

mica   (micanit,   mica   màng   m ng).   Nh a   phênol­ỏ ự

phurol  có  ch t  đ n  khoáng.  Nh a  eboxi,   s i   th yấ ộ ự ợ ủ  

tinh, nh a melamin focmandehit, amiăng, mica, ho cự ặ  

th y tinh có ch t đ n.ủ ấ ộ

F 155 S i amiăng, s i   th y tinh không có ch t k t  dính.ợ ợ ủ ấ ế  

Bao g m micanit, êpoxi poliête ch u nhi t, silíc h uồ ị ệ ữ  

c .ơ

H 180 Xilicon, s i th y tinh, mica có ch t k t dính, nh aợ ủ ấ ế ự  

silíc h u c  có đ  b n nhi t đ c bi t cao.ữ ơ ộ ề ệ ặ ệ

C Trên 180 G m các  ồ v t li u cách đi n vô c  thu n túy, hoànậ ệ ệ ơ ầ  

toàn không có thành ph n k t dính hay t m. Ch t v tầ ế ẩ ấ ậ  

li u   cách  đi n  oxit  nhôm và   florua  nhôm.  ệ ệ Micanit 

không   có   ch t   k t   dính,   th y   tinh,   s .ấ ế ủ ứ  

Politetraflotilen,   polimonoclortrifloetilen,   ximăng 

amiăng v.v..

2. Tính ch t chungấ , nguyên nhân gây h  h ngư ỏ  c a v t li u cách đi nủ ậ ệ ệ

M c tiêu:ụ

­ Trình b y đ c các tính ch t chung và nguyên nhân gây h  h ng, cách phòngầ ượ ấ ư ỏ  

ng a c a v t li u cách đi nừ ủ ậ ệ ệ

V t li u cách đi n có ý nghĩa c c k  quan tr ng đ i v i k  thu t đi n h nậ ệ ệ ự ỳ ọ ố ớ ỹ ậ ệ ơ  

n a v t li u cách đi n có nhi u ch ng lo i khác nhau và ngay trong m i lo i,ữ ậ ệ ệ ề ủ ạ ỗ ạ  

do đ c tính k  thu t và công ngh  ch  t o cũng có nhi u v t li u cách đi nặ ỹ ậ ệ ế ạ ế ậ ệ ệ  

khác nhau. Vì v y c n tìm hi u nh ng tính ch t chung c a các lo i v t li uậ ầ ể ữ ấ ủ ạ ậ ệ  

cách đi n đ  t o ra nh ng thi t b  ch t l ng cao đ m b o làm vi c lâu dàiệ ể ạ ư ế ị ấ ượ ả ả ệ  

và đem l i hi u qu  kinh t  cao.ạ ệ ả ế

2.1. Tính hút  m c a v t li u cách đi n:ẩ ủ ậ ệ ệ



 

 

 

 

 

 

 

Các v t li u cách đi n nói chung   m c đ  ít hay nhi u đ u hút  m vàoậ ệ ệ ở ứ ộ ề ề ẩ  

bên trong t  môI tr ng xung quanh hay th m  m t c là cho h I n c xuyênừ ườ ấ ẩ ứ ơ ướ  

qua chúng. Khi b  th m  m các tính ch t cách đi n c a v t li u cách đi n bị ấ ẩ ấ ệ ủ ậ ệ ệ ị 

gi m nhi u. Nh ng v t li u cách đi n không cho n c di vào bên trong nó khiả ề ữ ậ ệ ệ ướ  

đăt   môI tr ng có đ   m cao thì trên b  m t có th  ng ng t  m t l p  mở ườ ộ ẩ ề ặ ể ư ụ ộ ớ ẩ  

làm cho dòng rò b  m t tăng, có th  gây ra s  c  cho các thi t b  đi n.ề ặ ể ự ố ế ị ệ

2.2. Tính ch t c  h c c a v t li u cách đi nấ ơ ọ ủ ậ ệ ệ  

Các chi ti t b ng v t li u cách đi n trong các thi t b  đi n khi v n hànhế ằ ậ ệ ệ ế ị ệ ậ  

ngoài s  tác đ ng c a đi n tr ng còn ph i ch u tác đ ng c a ph  t i c  h cự ộ ủ ệ ườ ả ị ộ ủ ụ ả ơ ọ  

nh t đ nh. Vì v y khi ch n v t li u cách đi n c n ph i xem xét t i đ  b n cấ ị ậ ọ ậ ệ ệ ầ ả ớ ộ ề ơ 

c a các v t li u và kh  năng ch u đ ng c  chúng mà không b  bi n d ng.ủ ậ ệ ả ị ự ủ ị ế ạ

Đ  b n ch u kéo, ch u nén và u nộ ề ị ị ố

Các d ng đ n gi n nh t c a ph  t i tĩnh c  h c: nén, kéo và u n đ cạ ơ ả ấ ủ ụ ả ơ ọ ố ượ  

nghiên c u trên c  s  quy lu t c  b n   giáo trình s c b n v t li u . Tr  sứ ơ ở ậ ơ ả ở ứ ề ậ ệ ị ố 

c a đ  b n ch u kéo (ủ ộ ề ị � k), ch u nén (ị � n), và u n (ố � n), đ c đo b ng kG/cmượ ằ 2 

ho c trong h  SI b ng N/mặ ệ ằ 2, (1 N/m2  �   10­5  kG/cm2). Các v t li u k t c uậ ệ ế ấ  

không đ ng h ng (v t li u có nhi u l p, s i v.v...)ẳ ướ ậ ệ ề ớ ợ  có đ  b n c  h c phộ ề ơ ọ ụ 

thu c vào ph ng tác d ng c a t i tr ng theo các h ng không gian khácộ ươ ụ ủ ả ọ ướ  

nhau thì có đ  b n khác nhau. Đ i v i các v t li u nh : th y tinh, s , ch tộ ề ố ớ ậ ệ ư ủ ứ ấ  

d o v.v...đ  b n u n có tr  s  bé. Ví d : th y tinh, th ch anh có đ  b n ch uẻ ộ ề ố ị ố ụ ủ ạ ộ ề ị  

nén  � n = 20.000 kG/cm2, còn khi kéo đ t thì ch a đ n 500 kG/cmứ ư ế 2, chính vì 

v y ng i ta s  d ng nó   v  trí đ . Ngoài ra đ  b n c  ph  thu c di n tíchậ ườ ử ụ ở ị ỡ ộ ề ơ ụ ộ ệ  

ti t di n ngang và nhi t đ , khi nhi t đ  tăng thì đ  b n gi m.ế ệ ệ ộ ệ ộ ộ ề ả

Tính giòn.

 Nhi u v t li u giòn t c là trong khi có đ  b n t ng đ i cao đ i v i phề ậ ệ ứ ộ ề ươ ố ố ớ ụ 

t i tĩnh thì l i d  b  phá h y b i l c tác đ ng b t ng  đ t vào. Đ  đánh giáả ạ ễ ị ủ ở ự ộ ấ ờ ặ ể  

kh  năng c a v t li u ch ng l i tác đ ng c a ph  t I đ ng ng i ta xác đ nhả ủ ậ ệ ố ạ ộ ủ ụ ả ộ ườ ị  

ng su t dai va đ p.ứ ấ ậ

Polietylen có  ng su t dai va d p r t cao  ứ ấ ậ ấ � vđ  �   100kG.cm/cm2, còn v i v tớ ậ  

li u g m và mical ch ch  kho ng (2ệ ố ế ỉ ả � 5) kG.cm/cm2.. Vi c ki m tra đ  giòn vàệ ể ộ  

đ  dai va đ p r t quan tr ng đ i v i v t li u cách đi n trong trang b  đi nộ ậ ấ ọ ố ớ ậ ệ ệ ị ệ  

c a máy bay.ủ

Đ  c ngộ ứ .



 

 

 

 

 

 

 

 Đ  c ng v t li u là kh  năng c a b  m t v t li u ch ng l i bi n d ngộ ứ ậ ệ ả ủ ề ặ ậ ệ ố ạ ế ạ  

gây nên b i l c ở ự nén truy n t  v t có kích th c nh  vào nó. Đ  c ng đ cề ừ ậ ướ ỏ ộ ứ ượ  

xác đ nh theo nhi u ph ng pháp khác nhau:ị ề ươ

Theo thang khoáng v t hay là thang th p phân quy  c c a đ  c ng. N u taậ ậ ướ ủ ộ ứ ế  

quy  c ho t th ch là m t đ n v  thì th ch cao có đ  c ng là 1,4; apatit là 44,ướ ạ ạ ộ ơ ị ạ ộ ứ  

th ch anh là 1500; hoàng ng c (topa) là 5500; kim c ng là 5.000.000.ạ ọ ươ

Đ  nh t: ộ ớ

Đ i v i v t li u cách đi n th  l ng ho c n a l ng nh  d u, s n, h n h pố ớ ậ ệ ệ ể ỏ ặ ử ỏ ư ầ ơ ỗ ợ  

tráng, t m, d u bi n áp v.v...thì đ  nh t là m t đ c tính c  h c quan tr ng.ẩ ầ ế ộ ớ ộ ặ ơ ọ ọ  

Có ba khái ni m đ  nh t c a ch t l ng nh  sau:ệ ộ ớ ủ ấ ỏ ư

Đ  nh t đ ng l c h c (ộ ớ ộ ự ọ � ) hay còn g i là h  s  ma sát bên trong c a ch t l ngọ ệ ố ủ ấ ỏ  

Đ  nh t đ ng h c (v) b ng t  s  đ  nh t đ ng l c h c c a ch t l ng và m tộ ớ ộ ọ ằ ỉ ố ộ ớ ộ ự ọ ủ ấ ỏ ậ  

đ  c a nó:ộ ủ

                                                     (1.1)

      Trong đó:

          +  �  là m t đ  c a ch t l ng ậ ộ ủ ấ ỏ

          +  �  là đ  nh t đ ng l c h c c a ch t l ng.ộ ớ ộ ự ọ ủ ấ ỏ

Đ  nh t t ng đ i theo Angle: đây là đ  nh t đo b ng t  s  gi a th iộ ớ ươ ố ộ ớ ằ ỉ ố ữ ờ  

gian ch y t  nh t k  Angle c a 200ml ch t l ng (  nhi t đ  thí nghi m choả ừ ớ ế ủ ấ ỏ ở ệ ộ ệ  

tr c) ướ

2.3. Tính ch t hóa h c c a v t li u cách đi nấ ọ ủ ậ ệ ệ

Chúng ta ph i nghiên c u tính ch t hóa h c c a ả ứ ấ ọ ủ v t li u cách đi nậ ệ ệ  vì:

Đ  tin c y c a  ộ ậ ủ v t li u cách đi nậ ệ ệ   c n ph i đ m b o khi làm vi c lâu dài:ầ ả ả ả ệ  

nghĩa là không b  phân h y đ  gi i thoát ra các s n ph m ph  và không ănị ủ ể ả ả ẩ ụ  

mòn kim lo i ti p xúc v i nó, không ph n  ng v i các ch t khác (khí, n c,ạ ế ớ ả ứ ớ ấ ướ  

axit, ki m, dung d ch mu i v.v...). Đ  b n đ i v i tác đ ng c a các ề ị ố ộ ề ố ớ ộ ủ v t li uậ ệ  

cách đi nệ  khác nhau thì khác nhau.

Khi s n xu t các chi ti t có th  gia công ả ấ ế ể v t li u ậ ệ b ng nh ng ph ng phápằ ữ ươ  

hóa công khác nhau: dính đ c, hòa tan trong dung d ch t o thành s n.ượ ị ạ ơ

Đ  hòa tan c a v t li u r n có th  đánh giá b ng kh i l ng v t li uộ ủ ậ ệ ắ ể ằ ố ượ ậ ệ  

chuy n sang dung d ch trong m t đ n v  th i gian t  m t đ n v  th i gian ti pể ị ộ ơ ị ờ ừ ộ ơ ị ờ ế  

xúc gi a v t li u v i dung môi. Đ  hòa tan nh t là các ch t có b n ch t hóaữ ậ ệ ớ ộ ấ ấ ả ấ  

h c g n v i dung môi và ch a các nhóm nguyên t  gi ng nhau trong phân t .ọ ắ ớ ứ ử ố ử  



 

 

 

 

 

 

 

Các ch t l ng c c d  hòa tan h n trong ch t l ng l ng c c, các ch t trungấ ưỡ ự ễ ơ ấ ỏ ưỡ ự ấ  

tính d  hòa tan trong ch t trung tính. Các ch t cao phân t  có c u trúc m chễ ấ ấ ử ấ ạ  

th ng d  hòa tan h n so v i c u trúc trung gian. Khi tăng nhi t đ  thì đ  hòaẳ ễ ơ ớ ấ ệ ộ ộ  

tan tăng.

2.4. Hi n t ng đánh th ng đi n môiệ ượ ủ ệ  và đ  b n cách đi nộ ề ệ

Hi n t ng đánh th ng đi n môệ ượ ủ ệ i.

Trong đi u ki n bình th ng, ề ệ ườ v t li u cách đi nậ ệ ệ  có đi n tr  r t l n nên nóệ ở ấ ớ  

làm cách ly các ph n mang đi n v i nhau. Nh ng n u các v t li u này đ tầ ệ ớ ư ế ậ ệ ặ  

vào môi tr ng có đi n áp cao thì các m i liên k t bên trong c a v t li u sườ ệ ố ế ủ ậ ệ ẽ 

b  phá h y làm nó m t tính cách đi n đi. Khi đó, ng i ta nói ị ủ ấ ệ ườ v t li u cáchậ ệ  

đi nệ  đã b  đánh th ng. ị ủ

Giá tr  đi n áp đánh th ng (Uị ệ ủ đt) đ c tính :ượ

                                                                                 (1.2)

Trong đó:
  ­  Ebđ: đ  b n cách đi n c a v t li u (kV/mm).ộ ề ệ ủ ậ ệ

­  d: đ  dày c a t m ộ ủ ấ v t li u cách đi nậ ệ ệ  (mm)

­  Uđt : đi n áp đánh th ng (kV).ệ ủ

Đ  b n cách đi nộ ề ệ

Gi i h n đi n áp cho phép mà v t li u cách đi n còn làm vi c đ c,ớ ạ ệ ậ ệ ệ ệ ượ  

đ c g i là đ  b n cách đi n c a v t li u.ượ ọ ộ ề ệ ủ ậ ệ

Đ  b n cách đi n c a v t li u ph  thu c vào b n ch t c a v t li u. Giá trộ ề ệ ủ ậ ệ ụ ộ ả ấ ủ ậ ệ ị 

đ  b n cách đi n c a m t sô v t li u đ c cho trong b ng sau: (b ng ộ ề ệ ủ ộ ậ ệ ượ ả ả 1.2)

B ng 1.2.Đ  b n cách đi n c a m t s  v t li u cách đi nả ộ ề ệ ủ ộ ố ậ ệ ệ

V t li uậ ệ
Đ  b n cách đi n Eộ ề ệ bđ 

�kV/mm�

Gi i h n đi n áp anớ ạ ệ  

toàn �



 

 

 

 

 

 

 

Không khí

Gi y t m d uấ ẩ ầ

Cao su

Nh a PVCự

Thu  tinhỷ

Mica

D u máy bi nầ ế  

áp

Sứ

Cáctông

3

10 �  25

15 �  20

32,5

10 �  15

50 �  100

5 �  18

15 �   20

8 �  12

1

3,6

3 �  6

3,12

6 �  10

5,4

2 �  2,5

5,5

3 �  3,5

Nh  v y đ  v t li u làm vi c an toàn mà không b  đánh th ng thì đi nư ậ ể ậ ệ ệ ị ủ ệ  

áp đ t vào v t ph i bé h n Uđt m t s  l n tùy vào các v t li u khác nhau.ặ ậ ả ơ ộ ố ầ ậ ệ

T  s  gi a đi n áp đánh th ng và đi n áp cho phép v t li u còn làm vi c g iỉ ố ữ ệ ủ ệ ậ ệ ệ ọ  

là h  s  an toàn (ệ ố � ).

                                                                      (2.3)

V i:ớ

­  Uđt: đi n áp đánh th ng (kV).ệ ủ

­  Ucp: đi n áp cho phép v t li u làm vi c ệ ậ ệ ệ �kV�

­  � : gi i h n an toàn, ph  thu c vào b n ch t v t li u.ớ ạ ụ ộ ả ấ ậ ệ

Đ  b n nhi tộ ề ệ

Kh  năng c a  ả ủ v t li u cách đi n và các chi ti t ch u đ ng không b  pháậ ệ ệ ế ị ự ị  

h y trong th i gian ng n cũng nh  lâu dài d i tác đ ng c a nhi t đ  cao vàủ ờ ắ ư ướ ộ ủ ệ ộ  

s  thay đ i đ t ng t c a nhi t đ  g i là đ  b n nhi t c a v t li u cách đi n.ự ổ ộ ộ ủ ệ ộ ọ ộ ề ệ ủ ậ ệ ệ

Đ  b n nhi t c a v t li u cách đi n vô c  th ng đ c xác đ nh theo đi mộ ề ệ ủ ậ ệ ệ ơ ườ ượ ị ể  

b t đ u bi n đ i tính ch t đi n. Ví d  nh : tgắ ầ ế ổ ấ ệ ụ ư �  tăng rõ r t hay đi n tr  su tệ ệ ở ấ  

gi m. ả Đ i l ng đ  b n nhi t đ c đánh giá b ng tr  s  nhi t đ  (đo b ngạ ượ ộ ề ệ ượ ằ ị ố ệ ộ ằ  
0C) xu t hi n s  bi n đ i tính ch t.ấ ệ ự ế ổ ấ



 

 

 

 

 

 

 

Đ  b n nhi t c a v t li u cách đi n h u c  th ng đ c xác đ nh theoộ ề ệ ủ ậ ệ ệ ữ ơ ườ ượ ị  

đi m b t đ u bi n d ng c  h c kéo ho c u n. Đ i v i các đi n môi khác cóể ắ ầ ế ạ ơ ọ ặ ố ố ớ ệ  

th  xác đ nh đ  b n nhi t theo các đ c tính đi n.ể ị ộ ề ệ ặ ệ

Nâng cao nhi t đ  làm vi c c a cách đi n có ý nghĩa r t quan tr ng. Trongệ ộ ệ ủ ệ ấ ọ  

các nhà máy đi n và thi t b  đi n vi c nâng cao nhi t đ  cho phép ta s  nh nệ ế ị ệ ệ ệ ộ ẽ ậ  

đ c công su t cao h n khi kích th c không đ i, ho c gi  nguyên công su tượ ấ ơ ướ ổ ặ ữ ấ  

thì có th  gi m kích th c, tr ng l ng và giá thành c a thi t b  ...Theo quyể ả ướ ọ ượ ủ ế ị  

đ nh c a IEC (h i k  thu t đi n qu c t ) các v t li u cách đi n đ c phânị ủ ộ ỹ ậ ệ ố ế ậ ệ ệ ượ  

theo các c p ch u nhi t sau đây: (B ng ấ ị ệ ả 1.3)

B ng 1.3. Phân c p v t li u cách đi n theo đ  b n nhi tả ấ ậ ệ ệ ộ ề ệ

Ký hi u c pệ ấ  

ch u nhi tị ệ

Nhi t đ  làmệ ộ  

vi c l n nh tệ ớ ấ  

cho phép (0C)

Ký hi uệ  

c p ch uấ ị  

nhi tệ

Nhi t đ  làmệ ộ  

vi c l n nh t choệ ớ ấ  

phép (0C)
Y 90 P 155
A 105 H 180
E 120 C � 180
B 130

*   Các v t li u cách đi n ậ ệ ệ t ng  ng v i các c p ch u nhi t đ c cho trongươ ứ ớ ấ ị ệ ượ  

b ng +  S  gi n n  nhi t:ả ự ả ở ệ  

S  gi n n  nhi t c a ự ả ở ệ ủ v t li u cách đi nậ ệ ệ  cũng nh  các ư v t li u ậ ệ khác 

cũng th ng đ c quan tâm khi s  d ng ườ ượ ử ụ v t li u cách đi nậ ệ ệ .

B ng 1.4. H  s  dãn n  dài theo nhi t đả ệ ố ở ệ ộ

Tên v t li uậ ệ � l.106 (độ­

1)

Ghi chú

­ Th y tinhủ 0,55
Ch t vô cấ ơ­ S  cao t nứ ầ 4,5

­ Steatit 7
­ Phênolfoocmalđêhit và các ch t d o có đ nấ ẻ ộ  

khác.
25 �  70

Ch t h u cấ ữ ơ
­ T m ch t d o clorua polivinyl ấ ấ ẻ 70
­ Polistirol 60 �  80


