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静电现象与静电学

高科技的发展历程中，电子技术和高分子化学技术是两个重要的方面。

电子产品设计的小型化和高集成化，相应的加工技术日趋微、细、精、薄，使得对静电危害

不可忽视。随着电子技术和产品向国民经济各部门的广泛渗透，静电的影响面越加普遍。

正是由于高分子化学技术的发展，促成了高分子材料在工业、国防和人民生活各个方面的

广泛应用。普通高分子材料的特点之一就是它具有很高的电阻率，使其特别易于产生静电。

静电造成的故障与危害，通称静电障害。从传统的观点来看，它是火工、化工、石油、粉碎加

工等行业引起火灾、爆炸等事故的主要诱发因素之一，也是亚麻、化纤等纺织行业加工过程中

的质量及安全事故隐患之一，还是造成人体电击危害的重要原因之一。因此，静电防护是各行

业最为关注的安全问题之一。

年代中期的一项统

随着高科技的发展，静电障害所造成的后果已突破了安全问题的界限。静电放电造成的频

谱干扰危害，是在电子、通信、航空、航天以及一切应用现代电子设备、仪器的场合导致设备运

转故障、信号丢失、误码的直接原因之一。例如，电子计算机和程控交换机是两种有代表性的现

代电子设备，如安装、使用环境不当，它们的工作都会受到静电的困扰。此外，静电造成敏感电

子元器件的潜在失效，是降低电子产品工作可靠性的重要因素。据日本

是因静电危害造成的。计资料，在失效的半导体器件中，有

降低静电障害的最有效手段是实施防护。因为，静电作为一种自然现象，不让它产生几乎

是不可能的，但把它的存在控制在危险水平以下，使其造成的障害尽可能小，则是可能的。有效

地进行静电防护与控制，依赖于对静电现象的认识和对其发生、存在、清除的控制，依赖于掌握

和了解静电与环境条件的关联性和静电发生的规律。

以上观点是从静电危害的防护角度而言的。对静电的应用研究本身就是一项重要的高科

技门类，但鉴于不属于本书讨论的范围，在此不再赘述。

静电

根据分子和原子结构的理论，自然界中的一切物质都是由分子构成的，而分子又是由原子

组成的。单质的分子由一个或几个相同的原子组成，化合物的分子由两个或两个以上不同的原

子组成。高分子材料具有更复杂的原子结构点阵排列，并含有更多种类及数量的原子。原子是

构成一切化学元素的最小粒子，它由带正电的原子核和带负电的围绕原子核旋转的电子组成，



静电现象

静电现象广泛存在于自然界、工业生产和人们的日常生活中。

自然界中的大气静电现象

人类生活的地球本身，就是个极大的导体，它存储了大约 的负电荷量。在距

离地面

高处场强为 ；在

电子的个数及排列层次因元素而异。

在自然状态下，原子中的这种正、负电荷是相等的，物质处于电平衡的中性状态，即不带

电。在静电学中称不带电的物体为电的中性体。

在某种条件下，当物质原子中的这种电平衡状态被打破，丢失或获得电子，物质即由中性

状态改变为带电状态。处于带电状态的物体在静电学术语中称为带电体。物质在获得电子而

形成带电体时称为电子带电，所带电荷称为负电荷；因失去电子而形成带电体时，称为空穴带

电，所带的电荷称为正电荷。

物质呈现带电的现象，称为带电现象。物质的带电现象是一种自然现象。按照物质所带电

荷的存在与变化状态可分为动电（流电）现象和静电现象。静电现象指相对于观察者而言，所带

的电荷处于静止或缓慢变化的相对稳定状态，动电现象则与此相反。

显然，在静电情况下，由于电荷静止不动或其运动非常缓慢，故它所引起的磁场效应较之

电场效应来说可以忽略不计。

静电可因多种原因而发生，例如物体间的摩擦、电场感应、介质极化、带电微粒附着等许多

物理过程都有可能导致静电。

的电离层区建立了方向垂直于地面的电场。空气中的电场离地面越远强度

；在越低。在海平面，晴天时的场强达到 高处，已处

，对地电位在空气导电的电离层区域内，其场强为 。大气闪电是最具

代表性的自然界静电现象之一。此外，自然界中的电解、气流、风沙、冰雪、烟尘等都呈现静电现

象。因此，可以毫不夸张地说人类生活在静电的海洋之中。

工业中的静电现象

工业生产中，由于物体间的机械分离、与带电的物体接触或孤立导体上的静电感应作用，

存在着大量的静电现象。

，人

在纺织工业中使用的自由端静电纺纱，具有工艺流程短、产量高、噪音低、用电省、飞花

少、织物耐磨性强等优点，它利用静电场将单纤维伸直、排列和凝聚，用自由端加捻成纱。由于

电晕放电、摩擦、接触、极化、电离等方式，使纱织纤维带有静电位。例如棉花电位为

，维尼纶电位为造丝电位为 ，尼龙电位为

，静电位可达

。涂胶机的静电位为

在橡胶工业中，合成橡胶从苯槽中出来时，表面电荷密度达

。像胶压延机压出时，产品静电位高达

，经过加光机达 。印刷

。在照像凹板印刷的场合，纸张带电密度为

在印刷和造纸工业中，纸离开辊筒时静电位可达

时，纸张静电位可达

槽车装油时，油面电位高达

在石油工业中，汽油在金属管道中流动时带负电荷，而管道带正电荷。汽油流经棉制品

材料时电位为 以上。在石油精炼过程中，油品经反复

加压、加热、喷射、冷却和压送等工序，将使油料带有大量电荷。油罐车在马路上行驶时轮胎摩

擦起电，油料本身由于摇晃也起电，油品经过地阀门、泵、过滤器和其他截面改变之处也剧烈起



静电的能量特征

电，特别在过滤时起电电位很高。

，在一般车速下可充电在汽车运输工业中，轮胎的电阻率为

，最高达。传递皮带上带电甚至达

，表面经摩擦其电位可达在塑料工业中，塑料制品表面电阻率为

以上。赛璐璐相互摩擦时带电电位高达

，在在粉碎工业中，大多数粉体，例如煤粉、面粉、塑料粉等，其体电阻率大于

传输及加工中都会起电。这些粉体材料在碎裂时以及与器壁、墙壁、粉体粒子相互碰撞、摩擦时

也会带电。例如，面粉流出槽管时可带静电位

在电子工业中，由于产品的小型化，对静电愈加敏感。器件加工中，摩擦起电、人体带

。如此高的静电位

电、感应起电都是静电产生的重要方式。例如，操作者的人体与大地绝缘时，静电位可高达

旦放电，足以使静电敏感电子元器件、组件和设备毁坏、受损、

硬击穿或软击穿，形成永久性或暂时性失效，或突然失效或潜在失效，还可能因静电放电产生

宽带杂波干扰信号，导致电子设备误动作或其他故障。

）日常生活中的静电现象

“静电”这一名词对人们来说并不陌生。近些年来，由于现代高分子化学工业的发展，合成

纤维织品大量应用于人们的服装面料，它使服装穿起来挺括而漂亮。但是，化纤织品的静电问

题也常常令人“头痛”。在朋友见面之际，双方握手的瞬间常由于两人所带静电位的不同而出现

电击，令人尴尬；在气候干燥的冬季，脱衣时常常听到服装间、服装与人体间放电的响声，并伴

以在暗处可见的火花，有时还会发生电击感觉；当把衣服挂在与地面直接接触的金属衣架上

时，一不小心受到电击；当穿着化纤面料衣裤在尘土较多的街上或在不防静电的地毯上行走

时，衣裤往往会吸附一层尘埃，并且抖而不掉。又如，当欣赏电视节目时，也会因荧光屏上吸附

的一层蒙蒙灰尘而影响观看效果。

）对静电效应的有效利用

本书的目的是研究静电防护问题。因此，上面列举的大量静电现象是从其危害的角度来描

述的，以引起人们的重视并设法防护。其实，静电也有它的可爱和可用之处。例如，利用静电原

理制成的静电复印机，是现代化的重要办公设备之一，它的出现不但减少了人们的誊抄之劳，

而且可以原样拷贝，这在许多场合（例如作为证件）是有其特殊作用的。当然，对于静电的利用

还包括许多方面，如前边已谈过的静电纺织，以及静电喷涂、静电吸尘、静电制版、静电分选和

静电生物技术的开发利用等，都为人们的生产和生活带来了很多方便。

节中介绍的，静电能既可以用来为人类造福，也可能构成对工业

静电也是一种能，这种能是以静电荷聚积的方式被存储起来的，它可以通过其所形成的电

场直接做功（例如吸引或排斥带电物体），也可以通过放电等方式转化为其他形式的能量（例如

光、声、热等形式）。如在

生产和人们生活及人身安全的危害。

本书将在以后各章中介绍利用静电的能量特征，如何把静电能存储于电容器中，使之作为

静电源，而建立起模拟静电现象的若干模型，以完成对静电特性的研究和有关静电特征量的测

定。
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ÄêÓÐÁË½Ḯ óµÄ½øÕ¹¡£

¹ØÓÚ°² È«·À »¤

Äê´Ó°² È«·À»¤µÄ½Ç¶È³ö ·¢ £¬ ÔÂ£¬ÈÕ±¾²ú Òµ°² È«ÑÐ¾¿Ëù·¢ ±í ÁË¡¶ ¾²µç°² È«Ö¸ÄÏ ¡· Ò»

Êé£¬̧ ÃÊéµÄÐòÑÔÖÐËµ£º ¡° ÓÉÓÚ¾²µçÔÚÄ³Ð©¹¤ ³§ ºÍ ÆóÒµÖÐÒÑ¾­³ÉÎª ÒýÆð±¬Õ¨¡¢»ðÔÖºÍ ¸÷ÖÖÉú²ú ¹ÊÕÏ

µÄÔ­Òò£¬ËùÒÔ·À¾²µç´ë Ê©ÔÚºÜÔçÒÔÇ°¾Í³ÉÎª °² È«Éú²ú µÄÑÐ¾¿¿Î Ìâ Ö®Ò»¡£µ«ÊÇ£¬Ö±µ½ÏÖÔÚ£¬²» ÂÛÊÇ

¹ú ÄÚ»¹ ÊÇ¹ú Íâ £¬ÓÐ¹Ø·À ¾²µç´ë Ê©µÄÍê Õû×ÊÁÏ¶¼ºÜÉÙ¼û£¬ÖÂÊ¹·À¾²µç¹¤ ×÷È±ÉÙ±ØÒªµÄ¼¼ÊõÖªÊ¶ºÍ

·À ·¶ ´ë Ê©¡£ ¡­ ¡­ ±¾¡¶ Ö¸ÄÏ ¡· ÊÇÒÔ±¾ÑÐ¾¿Ëù¹ý È¥µÄÑÐ¾¿³É¹û ºÍ ¹ú ÄÚÍâ µÄÑÐ¾¿³É¹û Îª »ù´¡ ¶ø±àÖÆ

µÄ¡± ¡£¡¶ ¾²µç°² È«Ö¸ÄÏ¡· µÄ·¢ ±í £¬¼ÈÊÇ¶Ô

Äê£¬̧ ÃÊéµÄÖÐÒë°æÓÉÀÍ¶¯ ÈËÊÂ²¿ÀÍ¶¯

ÄêÖ®Ç°µÄ¾²µç°² È«·À »¤ÑÐ¾¿¹¤ ×÷µÄ±È½ÏÏµ Í³ µÄ×Ü

½á£¬Ò²±êÖ¾×ÅÕâÖÖÑÐ¾¿¹¤ ×÷Öð²½½øÈëÀíÂÛ»¯ µÄ½×¶Î ¡£

Äê£¬¹ú ¼Ò±ê×¼³ö °æÉç³ö °æ£¨ÓÉ¼ªÁÖ»¯ Ñ§¹¤ Òµ¹« Ë¾Éè¼ÆÔººÍ ÀÍ¶¯ ÈËÊÂ²¿ÀÍ¶¯ ±£»¤¾Ö·­ Òë£©¡£

·ÀÖ¹¾²µçÊÂ¹ÊÍ¨ ÓÃµ¼Ôò¡· ·¢ ²¼£¬ËµÃ÷¹ú ÄÚ¹ØÓÚ¾²µç°² È«·À»¤µÄÑÐ¾¿ÓëÊµ¼ùÒ²ÒÑÈ¡

µÃ»ý¼«µÄ½øÕ¹¡£

¹ØÓÚ²ú Æ··À »¤
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与静电学研究相关的物理量

静电学是对其他许多相关学科的继承和发展，因此，表示静电物理性质的许多物理量也是

在电学等学科基础上形成、发展和概念化的。

电放电控制大纲》发布。这些都说明国内对电子产品的静电防护已进入工程实践的阶段。

《电子产品防静）为参照文本的国家军用标准年，以

电荷与电量

制

电荷是指带电的质点。电荷及其相互间的作用是一切电磁现象产生和存在的基础。由于

电荷的存在而在其周围产生电场，从而对另外的电荷产生吸引或排斥作用并做功。由于电荷的

运动而形成电流，并在其周围产生磁场。电荷的数量称为电量，电量的多少在国际单位（

表示）”来度量。在自然界中，只存在两种电荷，即正电荷和负电荷。中以“库仑（单位符号以

来表示，

电子带负电荷，质子带正电荷，它们所带的电荷是电量的最小单元。单电子或质子所带电量以

。电荷与电荷之间存在相互作用力，同性电荷之间为相斥力，

异性电荷之间为相吸力。利用电荷间的这种吸引或排斥作用，可以实施对电荷的有效控制。

静电现象的形成在于物体上静电荷的积聚。静电荷（不论是正电荷还是负电荷）积聚的越

多，表明物体所带电量越大。因此，电量是用以表征物体所带电荷数量的一个物理参数。在电

量单位库仑和静电制电量单位之间存在下列关系式：

静电制电量单位

、微库 、微微库工程上，以库仑作为电量单位太大，为使用方便，往往以毫库（

）作为常用的电量单位。

电荷密度

，并可能有电子或空穴两类载流子参与导电。物质的导电

物质按允许带电粒子在其内通过的能力可以定性地分为导体、半导体和绝缘体。导体是指

本身具有大量自由电荷，从而能够在电场作用下定向移动带电粒子（电子或正、负离子），因而

能很好地传导电流的物体，它可以固态、液态或气态存在。绝缘体是其内部没有可以自由移动

的带电粒子，因而极不容易使带电粒子从其中通过的物体。半导体的导电能力介于导体和绝缘

体之间，其电阻率在

能力属性，归根结底在于其本身带有的电荷密度。因此，电荷密度是衡量物体电性能的最重要

参数之一。

面电荷密度

表示，其公

面电荷密度定义为一个表面之内所包含的电荷与此表面的面积之比，当此表面的尺寸趋

于零时的极限值。面电荷密度是反映物体表面带电情况的参数，通常用希腊字母

式为：

带电物体的表面积，

静电电荷量

面电荷密度，式中：



带电物体的体积，

工程上，电荷密度的单位

一静电电荷量，

表示。太大，与处理电量单位的做法相同，常用

式中： 线电荷密度，

一静电电荷量，

带电体的长度，

工程上， 的单位常以 表示。

质量电荷密度

质量电荷密度是指物质的单位质量所带的电荷量，也叫荷质比。质量电荷密度常用以表示

工程上，面电荷密度的单位

体电荷密度

表示，其公式

体电荷密度定义为一个体积元内所包含的电荷与此体积元之比，当此体积的尺寸趋于零

时的极限值。体电荷密度是反映物体体积内带电情况的参数。通常用希腊字母

为：

式中 体电荷密度，

太大，常用 表示。

线电荷密度

对于直径远小于长度的线状带电体，线电荷密度是反映其带电情况的参数，它表明线状物

体单位长度上的带电量，其公式为：

某些形态的物质（例如粉体）的带电程度。质量电荷密度以 表示，此处的 为质量，质量

电荷密度的单位为

）库仑定律及库仑力

和

库仑定律是表示两个静止点电荷间相互作用力的定律。所谓点电荷，指带电体的尺寸比带

电体之间的距离小得多，且可看做是集中于无体积的一点（即物理无穷小）上的电荷。处于无限

大均匀电介质中的两个点电荷，若其电荷量分别为 ，它们之间的相互作用力（即库仑

的乘积成正比，与两者之间的

的平方成反比，与它们所在介质的介电常数成反比。作用力的方向平行于两点电荷的中

力，同性电荷之间为斥力，异性电荷之间为吸力）的大小与

距离

心连线。

以上是库仑定律的文字表述。库仑定律的公式表述形式为：

式中 两点电荷之间的静电作用力，

介质的相对介电常数

两点电荷连线的单位向量

，　真空介电常数，

比例常数，其值为



库仑的电荷所做的功正好是 焦耳时，两点之

电场中某点的电位，式中：

一电场强度，

电场强度方向与电荷移动方向之间夹角的余弦值

一电荷移动的距离单元，

。根据定义，其表达公式为：

在电场中，一个带电体带有的正电荷量为 ，它的位能为 ，则其电位为：

上式说明，电场中某点的电位在数值上等于单位正电荷在该点所具有的位能。

） 电 压

两点之间电位的差，在数值上等于单位正电荷由 点移

表示，单位为伏特（到

电压亦称电位差。它是电场内

点时，电场力所做的功，以符号

式中： 点的电位，

点的电位，

伏特定义为沿与电场相反的方向移动

间的电位差数。

）零电位

零电位是计算电位的参考点，该点的电位规定为零。在理论上，当产生电场的电荷聚集在

有限空间时，常取无穷远处的电位为零电位。实用上，常取地面的电位为零电位。

电位叠加原理

，则该电荷系在

在电荷系产生的电场中某一点的电位，是各个电荷单独存在时所形成的电场在该点电位

的代数和。假定各电荷在场中单独存在时，电场中某点的电位为

为：该点的总电位

各点电荷对

点电点

点电荷

对

对

⋯ ⋯

的库仑力的总和，

的库仑力，

的库仑力，

以点电荷系电位表示为：

到无限远（或零电位点）处时，电场力所做的功，以公式表达为：

电位亦称电势。电场中某一点 的电位在数值上等于单位正电荷从该点经过任意路径移

）电位

电位与电压

式中

库仑力适用于叠加原理，即当在无限大均匀介质中，存在两个以上的点电荷时，其中一个

点电荷所受到的作用力等于其他各点电荷对该点电荷作用力的向量和，用公式表达为：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



电场与电场强度

到场中所求点的矢径，电荷式中：

点电荷数

个点电荷的电量，第

电场

在每一个电荷的周围空间都存在电场。电场是物质存在的一种形式，这种物质具有特殊的

性质。当在电场中放进一个带电体时，该带电体便受到产生电场的电荷对它的作用力，即

节中谈到的库仑力。电荷库仑力能影响到的区域称为电场。电荷与电荷间的相互作用都

是通过电场进行的。

相对于观察者而言，在空域上静止且其电量不随时间改变的静止电荷在其周围空间所激

发的电场为静电场。显然，静电场中每点的电场强度（或电位）不随时间而改变。

电场强度

电场强度是用来定量地描述电荷周围空间中各点电场强弱的物理量。电场中任一点的电

场强度，其数值等于单位电荷在该点所受的作用力，其方向为单位正电荷在该点所受作用力的

方向。用公式表达为：

式中：

库仑力，

个点电荷

单位正电荷所带电荷量，

在无限均匀的电介质中，由

电场强度，

所产生的电场，在距离该点电荷 处的电场强度

为：

个点电荷的电量，第

一点电荷数式中：

示它们同时存在时该点的总电场强度，则有公式：

表单独存在时在空间某一点的电场强度，表示点电荷如果

电场强度叠加原理

至该点的径向单位向量点电荷

介质的介电常数，

一产生电场的点电荷所带电量，

一电场强度，式中：



分别为体积元，式中： ；面积元， 和线段元，

；面电荷密度， 和线电荷密度，分别为体电荷密度，

）电场力线

电场力线是用来描绘电场分布规律的、起自正电荷而止于负电荷的有向线族。电场强度的

方向和大小可分别由电场力线族在各点的切线方向和疏密程度来表示。电场力线可以通过电

场模拟试验描绘出来。

电场力线具有下列性质：

不闭合

不中断

电场力线之间不会相交

几种典型的电场力线示于图
。

图 单电荷和两个等量电荷的电场力线示意图

和 ，故公式为 可分别写为：

中的种形式，因此公式 可分别表示由于电荷分布有体分布、面分布和线分布

分取代。假定 为连续分布的电荷的任一电荷元，则给定点的电场强度可通过下式求得：

如果空间中某给定点的电场强度是连续分布的一些电荷产生的，则上式中的叠加应以积

第 个点电荷指向给定点的单位向量

介质的介电常数，

第 个点电荷至给定点的距离，



电容

导体（间）的电容，式中：

电荷量，

法拉

电容是导体储藏电荷的能力的一种表征。若使空间中某一个被绝缘的导体带上电荷，该导

体就具有电位（此时认为其他导体在无限远处，并认为它们的电位为零），如果该导体和其周围

的情况不变，则该导体的电荷和其电位之间存在某种固定的关系。因此，若给出该导体的电位，

其电荷量便可求出，反之亦然。电荷与电位的关系用电容来表示，导体的静电电容即为电荷与

电位之间的比值。若在空间中的任意两个相互绝缘的导体上加有一定的电位差，导体上将呈现

出存储电荷的性质，所存储的电荷量与所加的电位差的比即为两个导体之间的电容。

上述内容的表达式为：

一电位（差）

法拉定义为电容的实用单位是法拉（单位符号为 库仑的电荷引起 伏特的电位变

或化时导体间的电容。工程上，法拉的值太大，常以 表示。

利用导体的这种存储电荷的性质设计的无源元件称为电容器。电容器的主体结构是具有

两个相互接近而又绝缘的导体电极，在导体电极之间的绝缘介质可以是真空、空气、云母、油、

陶瓷、塑料薄膜等无机或有机物质，这些物质既可以是固态、气态的，也可以是液态的。

伏特，而每

个极板上的电荷量为 法拉，即

显然，按照对法拉值的定义，可以知道，当电容器的两个电极之间所加电压为

库仑时，该电容器的容量就是 库仑 伏特。

电容器可以并联和串联使用。并联时，总的电容量为各个电容器的容量之和，即

串联时，总的电容量的倒数为各个电容器的容量的倒数之和，即

利用电容器的这种容量越并越大而越串越小的特性，在工程上可以达到增大容量或提高

耐压（串联时耐压相应增大）的目的。

其他类型的电子元器件，由于结构或构件排列等原因，可能在互不相连的任意两个金属构

件之间引起附加电容，例如极间电容、层间电空、匝间电容等，通称为寄生电容。在电子组件和

设备中，导线、线路等各单独段落所具有的电容通称分布电容。寄生电容、分布电容有时候（例

如在高频情况下）会对电子电路的工作产生严重影响。

电容器在电子线路中具有阻止直流电而允许交流电通过的特性，故在电子线路中常作为

隔断直流或旁路交流之用。

电容器存储电荷的性能来源于其极板的充电。当一只电容器的两端加上一个直流电压，便

会在其中的一个极板上充正电荷（与电压正极相连的极板），另一个极板上充负电荷。这个被充

电的电容器相当于一个直流电源，一旦将其与外电路接通，便会将所充电荷通过外电路泄放，

即发生电荷复合。

了解电容的概念和电容器的构造特点及性能，在静电防护领域中具有很大的实用价值。工



电阻（电导）和电阻率（电导率）

程上，由于各种原因，一旦存在与地绝缘的金属导体（孤立导体），因为它与地之间的静电电容

相对说来数值甚小，故当该孤立导体因静电感应、机械摩擦等原因形成带电体时，哪怕只有少

每米门子

伏特 安培。

，工程上也常换算为欧姆 平方毫米

）所阐明的规律，出现很高的静电压，（参见公式（量的静电荷积聚，也会依照公式

通常可达数千伏。根据国外资料给出的测试数据，人体电容一般在 以上之间，

的人的电容在 左右，故当操作者在接地不良的情况下表现为一个孤立导体而成为带电

体（这在操作时很容易发生）时，会显现出高达数千伏的静电位。这些将在本书后面的章节中详

述。

电阻是物体阻碍电流通过的能力的一种表征。物体的电阻愈大，则在一定电压作用下，通

过物体的电流愈小。

电导是电阻的反义词，它表示物体通导电流的能力。物体的电导愈大，则在一定电压作用

下，通过物体的电流愈大。

，单位为西

物体的导电性能常以物理量电阻率（或电导率，它们之间互为倒数关系）来表示。电导率定

义为物体的传导电流密度与电场强度的比值。电导率的符号为

在静电学科领域内，依照物体电阻率的大小将它们划分为静电导体材料、静电耗散材料和绝缘

材料，也称作静电导体、静电亚导体和静电非导体。至目前为止，在定性划分上不存在异义，然

而在定量划分上有不同的取值范围，本书将在后面的章节中介绍。

欧姆定义为若导体两端的电压为）。

的电流为 欧姆，即

电阻的实用单位是欧姆（单位符号为

安培，则该导体的电阻为 欧姆

，它表示导体两端以

安培的恒定电流时具有的电导值。显然，

电导的实用单位是西门子（也可简称为西，单位符号为

位差可建立

℃时的电阻值。电阻率的符号为

电阻率也叫电阻系数，物质的电阻率在数值上等于用该种物质做的长

方毫米的导线，在温度为 ，其单位为欧姆

厘米（姆 米（

物理量在静电学科中具有特别重要的作用，它是划分材料静电特性的重要依据，故常作为评价

材料静电性能的主要指标来测量。

表示。方电阻的大小与材料的电阻率成正比，与材料的厚度成反比。

对于薄膜材料，有时还使用方电阻的概念。所谓方电阻，是指当薄膜的长度等于宽度时材

料的电阻值，以欧姆

物质特别是导电金属物质，其电阻性能受到温度的影响。一般情况下，温度增高时电阻率

将增大，当温度不是极高（接近于熔点）或极低（接近于绝对零度）时，电阻随温度的变化有下列

线性关系：

或者写为：

式中：一电阻的温度系数，

温度为

温度为

时导体的电阻，

时导体的电阻，

）或欧米（

伏特，通过

伏特的电

平米、截面积为

）来表示。电阻率这个

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



所示。

每升高

工程上利用电阻温度系数这一概念来表征导体电阻受温度影响的程度，其数值等于温度

时电阻的增量与原来电阻的比值。

除温度的影响之外，导体内的合金元素和杂质会导致金属晶格发生畸变，也会使导体的电

阻增大。杂质同基本金属的价电子差、原子半径差越大，电阻的增加越多。此外，导体若发生塑

性变形，它也会因晶格发生畸变而使电阻增加。

常用材料的电阻率及电阻温度系数如表

常用材料的电阻及电阻温度系数表



部分物质的电导率表

对于大多数液体材料，其导电性能多以电导率表示。部分物质的电导率示于表

（续表）



介电常数

是导体的电阻，由导线的种类、直径和长度决定。

电流

的时间内，若流过导体横截面的电量为电流强度。即在

秒

。这里，

，减弱的倍数为 ，即 ，则

组板间存在绝缘

无论在固体、液体还是在气体中，电荷的流动均叫做电流。将正电荷的流动方向规定为电

流的方向，即所规定的电流流动方向与电子的实际流动方向相反。

，则导体的电流强度

电流的大小用电流强度来描述。在单位时间内，流过导体横截面的电量定义为该导体中的

表示为

与 的比值，即

安培定义为在电流强度通常简称为电流。电流的实用单位为安培（单位符号为

库仑的电量。在电子工程上，安培单位太大，故用毫安（钟内流过导体截面

和

）或微安

表示，它们分别等于

流过导线的电流是由金属导线内具有负电荷的自由电子的移动形成的，称为传导电流。在

气体和液体中，电流是由存在于气体或液体中的离子移动而形成的。一般称这种由带电物质的

运动以送运电荷所引起的电流为运流电流。在电介质中，由于电场的作用，被束缚的电荷发生

位移或者极性分子按电场方向转动的现象，称为电介质的极化。由于电介质极化强度的变化所

引起的电流称为极化电流。

无论在哪一个导体截面上，强度都不随时间而变化的电流，叫做恒稳电流。恒稳电流流过

粗细均匀的导线时，其电流强度同导体两端的电位差成正比，此即欧姆定律，用公式表达为

，在介质中的场强为

当介质处在外电场中，由于极化会出现极化电荷。于是，在外电场上叠加一个极化电荷的

电场，该电场的方向与外电场的方向相反。因此，介质内部的合成电场将减弱。如果在真空中

的场强为 定义为介质的介电常数。

是描述电介质极化性能的物理量，也是表示物质绝缘能力的一个参数，其单位为法拉／米。

对材料的静电性能有重大影响。

与 组两板间为

组两板间充以绝缘材料，比较这两组平行板间的静电电容时可以发现，

也可以用另一种方式来定义。取形状和大小都相同的两组平行板

真空并绝缘， 组板

组板间电容量的数倍。显然，造成电容量差异的原因在于间的电容量为

材料。采用某种介质的电容器的电容量与同样几何尺寸的真空电容器的电容量之比，定义为该

介质的相对介电常数。所以，介电常数有时也称作电容率。

除铁电物体外，介电常数只与该介质的种类有关。测量时，其值不会随两板间所加的电位

差而变化。因此，它是一个与介质中电场强度无关的值（但是，对铁电物体来说，介电常数与电

场强度有关）。

表示，在数值上为 。任一介质的介电

与真空介电常数

介质为真空时，其介质常数用

常数等于其相对介电常数 的乘积，即 。常用介质的介电常数列

于表

部分液体材料的介电常数示于表

部分气体材料的介电常数示于表



部分液体材料的介电常数表

表 常用介质的相对介电常数



绝缘强度

绝缘强度又称为介电强度，是表征电介质材料电气性能的重要物理量。它的含义是当单位

厚度的材料被电压击穿而失去绝缘性能时，所需要的电压数值。

）表示。常用绝缘材料的绝缘强度如表

材料的绝缘强度可根据不同的用途使用直流电压、交流电压或脉冲电压来测定。

电介质绝缘强度的单位一般用千伏／毫米

所示。

常用绝缘材料的绝缘强度表

表 部分气体材料的相对介电常数



逸出功

逸出功又称为功函数，定义为使一个电子从材料的费密能级进入无场空间所需的最小能

因

量。逸出功通常用电子伏特（单位符号 ）表示。

当材料为金属时，由于其原子在很小的间距（约为 厘米）内，按结晶格有规则地排列。

在属于每个原子的电子中，最外层的价电子只要获得很少的能量，就能很容易进入邻近的原

子，并替换那里的最外层价电子，形成很多电子（称为自由电子）在金属中做不规则的运动，一

旦有外加电场，便形成定向流动的电流。在没有外加电场时，自由电子到达金属表面，由于受到

位于金属中的带正电荷的原子核的强烈吸引力和物体表面镜像力（所有离开表面的电子在表

面感应正电荷而形成的另一种吸引力）的作用，而难以离开金属表面飞到外面。但是，以某种形

式获得外部能量时，只要能量大于逸出功，金属中的自由电子就能够克服上述两种吸引力形成

的综合势垒而飞离金属表面，此即电子发射。电子获得外加能量的方式可以是热、光、射线或电

场等。

物质逸出功的大小既取决于物质本身的内部结构特性，也取决于其表面状况，尤其是当其

表面受到杂质污染时，可能会严重影响其表面逸出功的大小。利用此特性可以通过表面涂敷等

工艺获得良好的物体发射特性，例如制造电子管阴极时，在底金属上涂覆一层碳酸盐。

一个物质的表面当其逸出功较小时，说明物质内的电子离开该物质所需的外加能量较低。

当两种物质（可以是两种不同的金属或一种金属和一种半导体材料）接触时，具有较小逸出功

的 物质中扩散。结果，物质中的电子会向逸出功较大的 因缺少电子而形成正电位，

两者之间的电位差，即接触电位差，使得由

进入 进入

得到了电子而成为负电位，这种过程直至

（扩散）和由 （被接触电位差的电场拉回）的电子数达到动平衡的状态为止。接

触电位差的大小为该两种物质逸出功的差值。由此，通过一个已知逸出功的材料接触另一个未

知逸出功的材料，并测得它们之间的接触电位差，可以决定未知材料逸出功的大小。

了解逸出功的概念和接触电位差的成因，将能较好地解释接触起电的原因。这一点，在静

电防护研究中具有重要意义。因为物质间的接触在所难免，一旦突然分离，必将形成两个电荷

量相等而符号相反的静电带电体。它是导致静电放电的起因之一。

所示。各种元素的逸出功如表

各种元素的逸出功表
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