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 %80]تم تحضير متراكبات نانوية أساسها خليط بوليمري من راتنج  الايبوكسييو لالبييولو اسييتر مييير الم ييب   
Ep + 20% UPE] 50لكون النانوي لبحجم بلوري )المدعم بمسحوق كاربيد الس nm ≈( لبنسب لزنييية )2 

, 4 , 6 , Wt% .)تانيية العييلك الكهربييااو لنميياط  المليييط لالمتراكبييات مبييا لبعييد ال ميير بالمييا  رسييم ملد
لبينيييم النتيييااج أن متانييية العيييلك الكهربيييااو تتنيييام  مييي   ،اسيييبو  ( 11الاعتييييادي )ميييا   الحنويييية ( ل  لميييد  )

هربييااو لكبينمييا زادت متانيية العييلك ا،ولتية لتت ير ب يي ا مييير خعييو ميي  سييم  العيناتتنام  معدك صعود الف
فة . من جهة أخرى أدى ممر العينات فييو المييا  الييا انمفيياي لاضيي  فييو متانيية العييلك م  زياد  نسبة الإضا

 الكهربااو لكا من المليط لالمتراكبات.
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 :مةقد. الم1
جيد  كهربااو  علك  بماصية  البوليمرية  المتراكبة  المواد    ،تمتاز 

لخاصة المدعمة بالمساحيق السيرامي ية لما تتميل به المواد السيرامي ية  

يع  طل   ل  نوعية عالية  مقالمة  طات  لكونها  عالو  كهربااو  ود من علك 

المواد   لتل   الم ونة  الذرات  بين  القوي  الترابط  ابرز [1]الا  من   .

ت ال التو  السيرامي ية  مصاا   بالمساحيق  المدعمة  البوليمرات  بها  تميل 

مجاك  تسليط  عند  تحصا  لالتو  الكهربااو  العلك  متانة  ارتفا   هو 

لان   ،[2]كهربااو موي علا ماد  عازلة اعلا من القيمة الحرجة المحدد  

اهم الأمور التو يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار عند اختبار اي ماد  من  

انهيارة  عازل دلن  الكهربااو  الجهد  تحما  علا  مدرتها  مدى   ، هو 

لالانهيار الكهربااو يعنو فقدان العازك لماصية العلك عندما يبلغ المجاك 

 . [3]الكهربااو المسلط علا الماد  العازلة القيمة الحرجة 

 

 

* Corresponding author at: College of Education for Pure 

of Physics t Departmen -Sciences-University of Anbar   

  jaf62923@gmai.com :mail address-E 

 

تسليعه علا   يم ن  امصا مجاك  بمتانة  لان  يعرف  انهياره  دلن  العازك 

الكهربااو   مقدار br(Dielectric Strength E(العلك  بانها  لتعرف   ،

العازل الماد   لفترات زمنية طويلة  مقالمة  فولتية مسلعة عليها  ة  لأمصا 

لسبب حدلث الانهيار هو اللياد  فو التيار ،من دلن أن تنهار أل ف ا

فولتية المسلعة قيمة معينة تسما الكهربااو بصور  مفاجئة عند تجالز ال

الانهيار متانة    .BBreakdown Voltage(V   [4](فولتية  قياس  يم ن 

بواسعة الكهربااو  الكهربااو  ا  العلك  تنهار   br(E(لمجاك  أل  تف ا  الذي 

 لان : [5]عنده الماد  العازلة 

 
 اط أن:

brV.أمصا فولتية معبقة علا العازك : 

t.سم  الماد  العازلة : 

بوحدات    تقاس الكهربااو  الانهيار  أل  العلك  أل    kV/cmمتانة 

kV/mm، خلاك من  العازلة  الماد   فو  الانهيار  حدلث  علا  يستدك  ل 

صهر أل   -2ثقب فو الماد  العازلة.  -1أحد الحالات التالية :  ث  حدل 

mailto:jaf62923@gmai.com
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حرق فو الماد  العازلة . تعتمد متانة العلك علا العديد من العواما مثا 

لعواما   ،العيوب لال وااب الموجود  فو الماد  العازلةالتركيب البلوري،  

الجهد  تسليط  فو  المستمدمة  الأمعاب  ش ا  مثا  خارجية 

السيعلطب ،الكهربااو  حرار  ة  درجة  من  الاختبار  لظرلف  المارجو  ع  

العازك علا  الفولتية  تسليط  لزمن  المصدر  لتردد  لهناك   [6]لرطوبة   .

 أنوا  عد  للانهيار الكهربااو منها:  

 :Intrinsic Breakdownالانهيار النقي  1-1

يعرف الانهيار النقو أل الذاتو للمواد الصلبة بوساطة مواصفات  

الانهيار ن  ماد  خالية م الا  تؤدي  التو  العيوب تحم ظرلف الاختبار 

ان مم نة.  فولتية  اعلا  الوصوك   عند  يم ن  لا  الحقيقو  النقو  الانهيار 

عن  القياسات  للكن  بالتجارب  فولتية  اليه  لتسليط  لاطئة  حرار   درجات  د 

(d.cلالمات مصير  جداً يم ن ان تصا الا القيمة النقية )، لأن المدى

10)-8- مصير جدا بحدلد  فيه الأنهيار الذاتو ي ون    دثاللمنو الذي يح

الكترلنية . ان   7-10( المفتري أن تكون طات طبيعة  ثانية  لذل  من 

ش ا   علا  يعتمد  لا  النقو  طبيعة  الانهيار  علا  أل  النماط ،  لأبعاد 

 . [7 ]لهندسة الأمعاب 

 Electrothermal Breakdownالكهروحراري  الانهيار 2-1

الانهيا عن ر  يحدث  الماد   الكهرلحراري  علا  فولتية  تسليط  د 

العازلة لهذا يؤدي الا أنعلاق حرار  من الماد  العازلة نتيجة للفقد لالذي 

الكهرلحراري تمتد الا فترات   ر  الأنهيارلظاه  ،يلداد بلياد  درجة الحرار 

تبدأ من   ثانية لمد تصا الا عد  ثوانو أل دمااق    10)-3(طويلة نسبياً 

 .[5]حالات تصا الا أيام لحتا أسابي  اللفو بعض 

العازلة   الماد   فو  تحصا  التو  الانهيار  من  اخرى  انوا   لهناك 

( الكهرلمي اني و  الانهيار   Electromechanicalلهو 

Breakdown)،    )التعرية( التآكا  ل   Erosion Breakdownانهيار 

 Streamer Breakdownالانهيار السياك 

 Experimentalالجزء العملي 2.

 Used Materialsالمواد المستعملة  1-2

تم استمدام خليط من راتنج الايبوكسو لالبولو استر مير الم ب   

خلط   لالايبو   [Ep80%+UPE20%]لبنسبة  اساس  كسو كماد  

شركة  [المستمدم   من  الصن   نو  (SWISS CHEMسويسري   )

EUXIT50))[   له شفاف  سااا  عن  عبار   حراريا  متصلد  بوليمر  لهو 

( يتحوك 1.05لية علا الالتصاق لمليا الانكماش كثافته )اب الق

( بدرجة (3:1الا الحالة الصلبة باضافة المصلد الماص به بنسبة خلط  

مصن  من مبا ال ركة السعودية [لالبولو استر المستمدم    حرار  الممتبر،

المحدلد  الصناعية  المتصلد  حرا  ]للراتنجات  البوليمرات  ل ري ليعد من  ا 

( 1to 1.3لون طل كثافة )هوه عبار  عن سااا شفاف اصفر ال 

باضافة   الممتبر  حرار   بدرجة  الصلبة  الحالة  الا  للمعالجة  مابا  لي ون 

(. لاستمدم مسحوق كاربيد 1gلكا    (0.02gالماص به لبنسبة  المصلد  

النانوي   لب (Nano Sicالسلي ون  البوليمري  للمليط  تدعيم  كماد   م حج( 

)≈(50nmبلوري   لكثافته  لنقالته  3.22(  لهو  (99%(   )

 مسحوق رمادي أبيض ليمتاز بمتانه لصلاد  عاليه جدا.

  Preparation of compositesتحضير المتراكبات  2-2

اليدلية  القولبة  طريقة  باستمدام  المتراكبات  عينات  حضرت 

(Hand Lay-Up Molding)   ل المليط  حضر  ان  تم مت لبعد  راكباته 

موال  فو  لكانم  صبها   . مسبقا  معد   ال فاف  الفابلون  لرق  من  ب 

 -كالأتو:

 ( ال ير مدعم .  (Ep+UPEالمليط البوليمري  – 1

 (. (%Wt 2,4,6لبنسب لزنية  Sic)ق) المليط المدعم بمسحو  – 2

ساعة( لضمان تصلد المليط لضمان    (72لتركم القوالب لمد   

التجو  ،تجانسه فرن  الحرارية لب   يفللضعم فو  درجة حرار  )  للمعالجة 

البلمر .   60 - 50) عملية  لإتمام  ساعات  ثلاث  للمد   مئوية  درجة 
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معاب الموجود  لمععم العينات بالأش اك لالأبعاد التو تناسب ش ا الأ

 فو الجهاز .  

 The Tests:الاختبارات 3.

 Dielectric Strengthمَتانة العَزل الكَهربائي 

 – BAUR)نو      جهاز  الكهربااو استمدم  لكلقياس متانة الع

PGO - S3) :ألمانو المن أ يتألف من منظومة تحتوي الأجلا  التالية 

ل بالمدى (Hz 50) تردد  ليَعما بال  (High Voltage)أ.مجهل الفُولتية  

(0-60 kV) . 

ب.سااا طل عازلية عالية  للهذا ال ري أستعما زَيم المحولات عازليته  

(40.8 kV/mm)  العرضو ل   لط ال رار   أنتقاك  من  حصوك  ل ري 

(Flashover)،    للحصوك تأينه  عَدم  لِضَمان  تبديله  يجب  الليم  لهذا 

 علا قياسات دَقيقة . 

ا الكهربااو كرلية الَ  ا مَصنوعة من البراص  . أمعاب جَيد  التَوصي 

يوض  نموط  الأختبار بين ألامعاب )م  مراعا    ،(2mm)يبلغ معرها  

تكون   قياس  ألاان  لبعد   . بالليم(  كلياً  م مور   الأختبار  لعينة  معاب 

المعادلة   لباستعماك  انهيار  فولتية  العلك    (1)امصا  متانة  تعين  تم 

 . brEالكهربااو 

 : Result and Discussionوالمناقشة . النتائج 4

   :تأثير مُعدل صعود الفولتية4 -1 

الكهربا  (1)ال  ا         العلك  متانة  ت ير  مُعدك   br(E(او يوض   م  

متانة   ان  ليلاحظ   المتراكبات  البوليمري  المليط  لنماط   الفولتية  صعود 

طَل  لالسبب فو    ،العلك الكهربااو تلداد م  زياد  معدك صعود الفولتية

زياد   علا  يعما  الواطئ  الفولتية  الواطئ  صعود  مُعدك  ان  الا  يعود 

لان هذه اللياد    ،تيارات التَسرب مما يؤدي الا زياد  الحرار  الناشئة عنها

العازلة الماد   مقالمة  فو  انمفاي  الو  تؤدي  الموضعية  الحرار    ، فو 

مُعدك ص أنمفاي  الكهربااو ستنمفض م   العلك  فان متانة  عود لعليه 

الفولتية  brEالفولتية، لمن أسباب انمفاي) ( م  أنمفاي معدك صعود 

تحعم  الا  تؤدي  التو  للأصعدام  تَراكُمية  تأثيرات  حصوك  هو  ايضا 

بعض  فو   . الكهرلحراري  الأنهيار  بواسعة  الأنهيار  لتسري   المواد 

وك شذلط فو هذا السلوك لسبب طل  لجود عيوب  الحالات مم ن حص

راكبة لالتو تعتبر نقاط ضُعف فو الماد  اط أن ال رار  داخا الماد  المت 

العازك  تمترق  ل  العيوب  نقاط  فو  تمر  أن  الممُكن  من  الكهربااية 

 . [8] الكهربااو لحظة الأنهيار 

 
a( نموذج :Blend ) 

 
b( نموذج :Blend + 2 Wt% SiC) 

 
c نمو :( ذجBlend + 4 Wt% SiC ) 
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d( نموذج :Blend + 6 Wt% SiC ) 

(: تغير متانة العزل الكهربائي مع معدل صعود الفولتية  1كل )ش
 لنماذج الخليط ومتراكباته لأقل وأعلى سمك

 :تأثير السُمك -2
الكَهربااو    (2)ال  ا   العَلك  الماد  علا متانة  تأثير سم   يبين 

ليلاحظ من الأش اك أن متانة    ،لمتراكباته    لنماط  المحضر  من المليطل

الكهربااو   خعو. العلك  مير  لب  ا  الماد   سم   ازداد  كلما  تنمفض 

المجاك  فو  تنام   يسبب  الذي  الاستقعاب  الا  يعود  طل   فو  لالسبب 

لان   ،الكهربااو للماد  العازلة ل هذا التنام  يلداد م  زياد  سُم  الماد 

بوجود   تلداد  التسرب  السلي ون   تيارات  كاربيد  يحتويها   التو   ،ال وااب 

لط استرجا   المحيطلصعوبة  الا  العازك  من  لطرحها  الحَرار   كا   ،رح 

انمفاي   الا  تؤدي  مجتمعة  العواما  الحالات  br(E(هذه  بعض  فو   .

يلداد بلياد  سُم  الماد    br(E(يم ن حصوك شذلط لهذا السلوك أي أن  

العويا المسار  بسبب  لطل   القيم  الكهربااية    لبعض  ال رار   تتمذه  الذي 

ال داخا  ممتلفة  أطوار  عااق  لوجود  تعما  الأطوار  هذه  ل  العازلة  ماد  

بين  المباشر  المسار  من  بدلا  مُتعرجا  مساراً  لتأخذ  ال رار   لمرلر 

 . [9]القعبين

 
a( نموذج :Blend ) 

 
b( نموذج :Blend + 2 Wt% SiC  ) 

 
c( نموذج :Blend + 4 Wt% SiC ) 

 
d :( نموذجBlend + 6 Wt% SiC ) 

كهربائي مع سمك المادة العازلة لأقل  (: تغير متانة العزل ال2الشكل ) 
 وأعلى معدل صعود فولتية 

 
تأثير نسبة إضافة كاربيد السليكون والغمر بالماء:    - 3 

( نسب (  3ال  ا  ت ير  م   الكهربااو  العلك  متانة  ت ير  يوض  

( ماد   ال مر    ،(SiCاضافة  لبعد  ان مبا  ليلاحظ   . الاعتيادي  بالما  

كبات أعلا منها للمليط البوليمري لأن  متانة  متانة العلك الكهربااو للمترا

العلك للمتراكب تلداد م  زياد  نسبة الإضافة لهذه النتااج تتفق تماماً م  

اليه    لكون  لطل   .[11]لالباحثة هدى    ,E. Tuncer [10]ما توصا 

  البوليمرية  المواد م  مقارنة عالو كهربااو علك السيرامي ية طات  المواد

 ت ل لها  الا يؤدي   (50nm)  من اما الحجم طات دمااقاستمدام ال ان ل
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 المنت ر   للدمااق  عالية  كثافة لبالتالو حصوك البوليمري  المليط  داخا

التيار   داخا مرلر  اعامة  الا  يؤدي  مما  بالما  المليط  ال مر  لبعد   .

كهربااو مد انمفضم لكا من المليط لمتراكباته  يلاحظ أن متانة العلك ال

ا امتصاص  أن  تكوين اط  الا  أدى  الماد   داخا  لانت اره  للما   لعينات 

يؤدي  مما  الكهربا   نامليه  فتلداد  التيار  مرلر  عملية  من  تسها  فجوات 

 .[12]الا خفض متانة العلك  

 
ل  لأق  SiC(: تغير متانة العزل الكهربائي مع نسب إضافة 3الشكل ) 

 سمك قبل وبعد الغمر بالماء 
 الاستنتاجات :

بمسح  -1 داخا   SiCوق  التدعيم  الكهربااو  المجاك  ت تيم  الا  يؤدي 

الماد  المتراكبة لتحسين متانة العلك الكهربااو لبصور  تتناسب م   

 زياد  نسبة الإضافة . 

تعتمد متانة العلك الكهربااو علا سم  الماد  العازلة لمعدك صعود   -2

 ية اط لجد أن العلامة بين سم  الماد  لمتانة العلك هو علامةالفولت 

 مير خعية . 

انت ار  الما  فو المليط البوليمري لالماد  المتراكبة يؤثر سلبا فو   -3

 متانة العلك الكهربااو م  طوك فتر  ال مر.
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Abstract: 

A nanocomposite materials were prepared based on polymeric blend[ 80% Ep + 20% UPE], supported by  

nanosilicon Carbide (SiC) , of crystalline size (≈ 50 nm) with weight percentages[ 2, 4 and 6 Wt% ]. Dielectric 

strength for the blend and composites samples before and after immersion in water for 11 weeks. The results showed 

that the dielectric strength decreases with average the rise of voltage decreasing , and variation form nonlinearly with 

samples thickness . While the dielectric strength  increased with increasing the addition of ratio Wt%. On the other 

hand , immersing the samples in the water caused a clear reduction of the dielectric strength for each of the blend and 

composite. 

 

 


