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如何理解绝缘电阻 IR 

绝缘电阻 

绝缘电阻表征的是介质材料在直流偏压梯度下抵抗漏电流的能力。 

绝缘体的原子结构中没有在外电场强度作用下能自由移动的电子。对于陶瓷介质，其电子

被离子键和共价键牢牢束缚住，理论上几乎可以定义该材料的电阻率为无穷大。但是实际上绝

缘体的电阻率是有限，并非无穷大，这是因为材料原子晶体结构中存在的杂质和缺陷会导致电

荷载流子的出现。 

在氧化物陶瓷中，如钛酸盐，通过缺陷化学计量，也就是阴、阳离子电荷不平衡可以推断

出电荷载流子的存在以及材料晶体结构中有空缺位置（空位）和填隙离子。例如，一个Al3+阳离

子取代一个Ti4+的位置，产生一个净负电荷。同样，如果氧离子与其他离子的比例不足以维持理

想的化学价，也会产生一个净正电荷。后面这种情况在低氧分压烧结和“还原”烧结条件下非

常容易出现，剧烈的还原将会使钛酸盐的电阻率降低，显示出半导体性质。 

填隙离子的出现是由于离子具有一定的随机移动性，这种移动性与温度有关；温度升高能

使离子获得更大的热能以克服能垒的作用，离子扩散程度加剧。在外加电场作用下，扩散不再

是随机的，而是沿着电场电位梯度方向，从而产生漏电流。 

因此，片式电容器的绝缘电阻取决于介质材料配方、工艺过程（烧结）和测量时的温度。

所有介质的绝缘电阻都会随温度的提高而下降，在低温（-55℃）到高温（125℃）的 MIL 温度

特性范围内可以观察到一个非常大的下降过程。 

测量电容器绝缘电阻的时候需要重点考虑的是绝缘电阻与电容量的关系。电容量值与绝缘

电阻成反比，即电容量越高，绝缘电阻越低。这是因为电容量与漏电流大小是相互成正比的，

可以用欧姆定律和比体积电容关系加以说明。欧姆定律表述了导体中电流（I），电压（V）和电

阻（R）之间的关系：I = V/R 

但是，电阻（R）是一个与尺寸有关的物理量，也与材料本征的电阻率有关，如下所示： 

R = ρL/A 

这里 L = 导体长度     A = 导体横截面积 

因此电流（I）可以表示为：   I = VA/ρL 

考虑到陶瓷电容器中通过绝缘体的漏电流（i）也可用上述关系式表示：I = VA’/ρt 

这里 V = 测试电压  A’ = 有效电极面积 ρ= 介质电阻率 t = 介质层厚度 

从上面关系式可以看到，对于给定的测试电压，漏电流大小正比于电容器有效电极面积，

反比于介质层厚度（和电阻率），即：i ∝ A’/t 



 

类似地，电容量（C）正比于有效电极面积，反比于介质层厚度，即：C = KA’/4.452t  

这里 K = 介电常数   A’ = 有效电极面积  t = 介质层厚度 

因此     C ∝ A’/t   以及  i ∝ C 

漏电流（i）与绝缘电阻成反比，即：IR ∝ 1/C 

基于上述关系，可以归纳出以下几点： 

1． 绝缘电阻是测试电压的函数，漏电流正比于外加电压：i = VA’/ρt   或   IR =ρt/VA’ 

(b) 对于任意给定的电容器，绝缘电阻很大程度上依赖于介质材料本征的电阻率（ρ），也

依赖于材料配方和测量时的温度。 

(c) 电容器绝缘电阻（IR）的测量值与电容量成反比，也就是说，IR 是电容量的函数，因此，

工业应用中产品 IR 的最小标准是由电阻（R）和容量（C）,（R×C），所决定的，如下表所示。

EIA 标准要求产品在 25℃时 R×C 超过 1000 欧姆-法拉（通常表示成 1000 兆欧-微法），在 125

℃时超过 100 欧姆-法拉（仅为下表中数值的 10%）。 

最小 IR 值与电容量的关系 

最小 RxC（ΩF）
电容量 最小 IR（GΩ）

25℃ 

0.1pF~0.01uF 100 1000 

0.015 66.67  
0.022 45.45  

0.033 30.3  

0.047 21.28  

0.068 14.71  

0.1 10  

0.15 6.67  

0.22 4.55  

0.33 3.03  

0.47 2.13  

0.68 1.47  

1 1  

通常，电介质具有很高的电阻值，测量时往往用 10 的高次方倍欧姆表示： 

1 太欧（TΩ）= 1012欧姆 

1 吉欧（GΩ）= 109欧姆 



 
 

1 兆欧（MΩ）= 106欧姆 

除了材料和尺寸外，还有其他一些物理因素会对电容器的绝缘电阻产生影响。 

(a) 表面电阻率：由于表面吸收了杂质和水分，因此介质表面电阻率与体电阻率不一致。 

(b) 缺陷：介质是由多晶体陶瓷聚合体所组成，其微观结构中存在的晶界和气孔总会降低材

料的本征电阻率。从统计学角度来说，这些物理缺陷出现的几率与元件体积以及结构复

杂程度是成正比的。因此，对于尺寸更大，电极面积更大，电极层数越多的元件来说，

其电阻率和绝缘强度均低于小尺寸元件。 
 

 

  


