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محليةاوليةموادمنمحضرة(aluminosilicateالومينوسيليكاتية)لنماذجالعزليةالخواصدراسة

Abstract:
The aluminosilicate specimens has been prepared as dielectric materials, the

Kaolin was mixed with the Alumina in different ratio by using magnetic stirrer heater,
the dielectric properties were studied for all specimens by increasing of frequency,
grain size and mixing ratio, and it found be that the dielectric properties Ko, Ko

', tanδ
decreased with increasing of frequency and grain size but they increased with highest
alumina content.

الخلاصة
بطريقةمختلفةبنسبالالومينامعالكاؤولينخلطمنكهربائياًعازلةالومينوسيليكاتيةنماذجتحضيرتم

للموادالحبيبيوالحجمالمسلطالكهربائيللمجالالترددزيادةمنكلتأثيرودرس،المغناطيسيالحراريالمزج
تقودالترددزيادةانووجدللعينات،الكهربائيالعزلخواصفيالخلطاتفيالالومينانسبةتغيروكذلكالاولية

الخواصانفوجدالحبيبيالحجمتأثيراماالفقد،زاويةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتفينقصانالى
ادتالعيناتفيالالومينانسبةزيادةفانواخيراًنعومة،اكثرالحبيبيالحجمكانكلماتزدادالبحثفيالمدروسة

الى زيادة قيم الخواص ايضا.ً
Introductionالمقدمة

اصبحالذيالالومينا-سيليكامنالمصنوعةالسيراميكمنتجاتانواعكافةفيفعالمكونالمولايتيعد
منالجيدةخواصهبسببالعالية،الحراريةالدرجاتتطبيقاتفيالمستعملةالسيراميكيةالمواداجودمنمؤخراً

العاليةواستقراريتهالزحف،مقاومةالعالية،انصهارهدرجةالقليل،الحراريوالتمددالعزلثابتانخفاضحيث
Zhangالكيميائي)والتآكلالحرارةدرجاتضد et. al.,2007.)

Ramakrishnan)وجماعتهRamakrishnanدرس et. al.,1992)والانضاجالحرقزمنتأثير
لنماذجالعزلثابتقيمةزيادةالىيؤديالانضاجزمنزيادةبانفوجدواالكهربائيالعزلخواصعلى

Vanمنكلقامكماوالالومينا-مولايت.الالومينا-سيليكا De LeurوZevanhoven (Van De Leur and
Zevanhoven,1991)التردداتمنمدىواستخدمواالالومينا-سيليكامنكهربائياًعازلةنماذجبتحضير

القطبثنائياتوترددالمسلطالترددبينالكهربائيالرنينحالةلدراسة(0.1Hz-10KHz)بينمحصور
الموجودة في النموذج.

Insulationالعزليةالخواص properties
وتكونوموصلة(موصلة،شبه)عازلة،الىالكهربائيةالتوصيليةعلىاعتماداًالصلبةالموادتقسم

علىالكهربائيةالعوازلتحتويولا(،18ohm-1.cm-1-10-8-10)المدىضمنالعازلةللموادالتوصيلية
الموادمنللعديدمهمةتكونالايوناتنزوحمنالناتجةالكهربائيةالتوصيليةفانلذلكالحركة،حرةالكترونات

,Callisterالسيراميكية) 1994.)
الموادذراتبينالترابطبسببوذلكالعالية،النوعيةالكهربائيةبالمقاومةالسيراميكيةالموادمعظمتتميز

المعادنوهذهمختلفة،معادنأكاسيدعلىيحتويأنهالكاؤولينتركيبمننلاحظحيثالاجسام،تلكتكونالتي
للاواصرالكهروستاتيكيةالطاقةبسببالشديدةبالمتانةتتميزوتساهميةايونيةبأواصرالاوكسجينمعترتبط

(.Kingery,et.al.,1967التساهمية)الاواصرفيالتكافؤالكتروناتبينالقويوالترابطالايونية،
Dielectricalالعزلثابت constant

(dبينهما)المسافةو(Aمنهما)كلمساحةمتوازيينمعدنيينلوحينبأخذالعزلخاصيةتوضيحيمكن
(:Omar,1975فأن)فراغاًبينهماالحيزكانفأذا(،Co)سعتهامتسعةيكونانفأنهما
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8.85x)وتساويثابتةكميةوهيالفراغبسماحيةوتدعى) 10-12 F/m)،الحيزاستبدلأذااما
الفارغ بين اللوحين بمادة عازلة فأن السعة تزداد إذ تصبح:

ومنه نحصل على:

المطلقة.السماحيةاواللوحينتفصلالتيالعازلةالمادةبسماحية(εوتدعى)

هي:العازلوجودعندالسعةقيمةنسبةأنملاحظةيمكن(1،2المعادلتين)ومن

Relativeالنسبية)بالسماحيةالنسبةهذهوتدعى Permittivity)لهويرمزالعزلثابتأو(بالرمزKo)
ويعرف على انه النسبة بين سماحية المادة الى سماحية الفراغ، أي أن:

ينتج:(5)في(3المعادلة)وبتعويض

حيث:
(d)العينةسمكmm، (A)للعينةالسطحيةالمساحةmm2، (C)السعةقيمةpF.

الفولتيةوترددالحرارةدرجةالمسامية،الكثافة،التصنيع،طريقةمنهاعدةبعواملالعزلثابتقيمةتتاثر
(.Harrop,1972;ASTM,D68-150,1984المطبقة)

جزءمنالعزلثابتويتكونالساقط،الكهرومغناطيسيللمجالالمادةاستجابةمدىالعزلثابتيعطي
Koخيالي)وجزءللسعةمقياسوهو(Koحقيقي)

(.Grimshaw,1971العوازل)فيللفقدمقياسوهو('
Koو)(Ko)منكلويرتبط

بالعلاقة:('
Ko

*=Ko Ko
' (7)

Koحيث
المركب.العزلثابت*

Dielectricalالعزليالفقدانمعامل Loss Index
العزللثابتالمعقدةأوالنسبيةللسماحيةالخياليالجزءمقدارأنهعلىالعزليالفقدانمعامليعرف

Ko)العزليالفقدانمعاملويرتبطالعوازلفيالطاقةلفقدانمقياساًيمثلوهوالمركب،
العزلثابتمع('

Taie)بالعلاقة:(Koالحقيقي) and Rhamadani,1981.)

تمثل ميل زاوية الفقد.:حيث
حيثالترددهوالفقدانزاويةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتفيالمؤثرةالعواملاهمومن

مجالالىالثنائياتهذهتعرضوعندالعازلةالمادةفيالقطبيةوالثنائياتالشحناتحركةعلىالعزلثابتيعتمد
المجالتناوبشدةفأنلذلكالقطبية،الثنائياتاتجاهفيتغيراًيعنيمماالمجالمعبسرعةتميلمتساويكهربائي
وهذاالترددمنالمدىلهذاللمادةالقطبيةالثنائياتتأثيرمدىعلىتأثيرهينعكسالمسلطالفولتيةبترددالمتمثلة

(.Michel,1997)المجالبتغيرسيتغيرالأستقطابانيعني
حيثالصلبةالعازلةللمواد(Ko)الحقيقيالجزءعزلثابتتأثيرعلىلهاالحرارةدرجةفأنكذلك

الحرارةدرجاتزيادةمع(Koقيمة)تتناقصالحالاتبعضفيولكنالحرارة،درجةزيادةمع(Koيزداد)
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اماالاستقطاب،وحدوثالايوناتفصلصعوبةالىيؤديمماجداًقليلةالايونيةالازاحةتكونعندماخاصة
الحرارةدرجةارتفعتكلماحيثطرديتأثيرفهوالفقدزاويةوظلالفقدانمعاملعلىالحرارةدرجةتأثير

زاويةوظلالعزليالفقدانمعاملزيادةالىيؤديمماالطليقةالالكتروناتتزايدبسببالنوعيةالمقاومةتتناقص
الفقد.

امتصاصعندلانهالرطوبة،عاملوهوالحرارةودرجةالترددعناهميةيقللااخرعاملهناك
أنالاستعمال.اثناءالمحيطمعالعوازلتماسبسببالعازلخواصتتاثرسوفالجومنللرطوبةالعوازل
الظروفقساوةعندالعزليةبخواصهالاحتفاظهاوذلكاستعمالاًاكثرتكونبالرطوبةتتاثرلاالتيالعوازل

مقاومةالطلاءهذايحققانويجبابتلالاً،الاكثرللموادالخارجيةالسطوحطلاءفيتستخدمحيثالمناخية،
درجاتتغيرأثناءالتشققاتلاتحدثلكيواطئتمددومعاملعاليةوحراريةكهربائية
Mitchell,2004الحرارة) ;Coelho,1979.)

Preparationالنماذجتحضير of samples
بخلطوذلكبابلجامعةالعلوم/كليةالفيزياء/قسمفيمختبرياًالالومينا-سيليكانماذجتحضيرتم
باستخدامالخلطتمحيث(1بالجدول)موضحةمختلفةبنسب(Aluminaالألومينا)مع(Kaolinالكاؤولين)

Magneticجهاز)باستعمالالمغناطيسيالحراريالمزجطريقة Stirrer)الناتجالمتكتلالمسحوقيفتتحيث
غسليتمنموذجكلمنالأنتهاءوبعدµm(100,150,200,250)اقطارذات(Seivesمناخل)عبربامراره

المنخل وتجفيفه.
الدراسةقيدللنماذجالخلطنسبيوضح(1جدول)

Alumina%Kaolin%Sample name
1090A
2080B
3070C

الفوسفوريكبحامضالمسحوقترطيبيتمحيثالجافشبهالكبسطريقةباستخدامالعيناتتشكيلتم
هايدروليكيمكبسلذلكاستعملالكبس.عمليةاثناءالحبيباتتلاحملتسهيلوذلك%2حجميةنسبةالىالمخفف

القالبقطرنموذج،لكلدقيقتينولمدةطن3مقدارهتشكيلبضغطالعيناتكبستمحيثطن15تحملبقدرة
.30mmالمستخدم

التيالتشققاتلتلافيتامبشكلالرطوبةلأزالة48hrولمدةc°80حرارةبدرجةالناتجةالعيناتجففت
يمكن ان تحدث في النماذج اثناء الحرق بسبب التغيرات السريعة في درجات الحرارة.

لوزارةالتابعةالجيولوجيالمسحدائرةفي(c°1400)تلبيدحرارةبدرجةالعيناتذلكبعدأحرقت
العلوم والتكنولوجيا وبمعدل:

0°c 400°c (4 deg. at min).
400°c 1000°c (6 deg. at min).

1000°c 1400°c (10 deg. at min).
(2رقم)الجدولفيكماتصنيفهاتمنموذج12لدينايصبحالخلطنسبعلىواعتماداً

للفحصوالمعدةالمحضرةالنماذجتصنيفيبين(2)جدول
Fairing Temp.

°c
Pressure MpGrain size µmSample name

140041.6

-250+200A1

A -200+150A2

-150+100A3

-100A4

140041.6

-250+200B1

B -200+150B2

-150+100B3

-100B4
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140041.6

-250+200C1

C -200+150C2

-150+100C3

-100C4

Measurementsالقياسات
جهازبوساطةالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاويةوظلالعزلثابتقياساتاجراءتم

"ADAPTER4TP1M"شاشةالىموصلالصنعامريكي(LCR)(110-40)بينيتراوحترددذوMHz،
باستخدامالمحضرةللنماذجالعزليةالخواصلدراسة(150KHz-1MHz)بينيتراوحترددمدىاستخدم
الشركةقبلمنمجهزبرنامجباستخدامبالحاسبةLCRربطويتمtanδوCpلقياسبجهازتربطاقطاب

للحصول على المعلومات وكما يأتي:
1- Trace A Frequency and Cp
2- Trace B Frequency and tanδ

المعادلة:منKoوحسبت

A=(5/2mm*10-3)2*3.14 العازلقطبمساحة

Koالفقدانمعاملأما
كالاتي:حسابهيمكن'

,tanδمنكلترتبط Ko, Ko
(:8المعادلة)وفقعلىالتاليةبالعلاقة'

Data-2منمباشرةtanδتعطىحيث Trace B.
تم الفحص في وزارة العلوم والتكنولوجيا/ دائرة علوم المواد/ قسم السيراميك

Resultsوالمناقشةالنتائج and Discussion
زيادةمعسريعبشكليتناقصالعزلثابتأنالترددمعالكهربائيالعزلثابتقياساتخلالمنيتضح

الاستقطابيةمقدارفيالحاصلالتشتتهذاانالمادة،فيالمتكونةالاستقطابيةفيالحاصلالتشتتنتيجةالتردد
Space)الفراغشحنةحركةخلالمنيوضحانيمكنالترددمع charge)التردداتعندخصوصاالمادةخلال

يؤديمماالكهربائيالمجالباتجاهتدورانتحاولالشحنةحاملاتفانالكهربائيالمجالتسليطفعندالواطئة،
استقطابالىوالمؤديالمتناوبالكهربائيالمجالتسليطنتيجةالمتكونةالاقطابعزوملتراصفاضطرابالى

معتمدوغيرمحدديكونالعزلثابتمقدارفيالتشتتمقدارفانالعاليةالتردداتعنداماالمكونة،الجزيئات
داخلالمتكونةالمتسعاتبوساطةستحجبالشحناتهذهحركةلانالمادةخلالالشحنةحاملاتحركةعلى

المادة وخاصة في المواد الحجمية.
تقلالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاويةوظلالعزلثابتاننرىلاحقاًالواردةالاشكالملاحظةمن

علىيؤثرالمسلطةالفولتيةبترددالمتمثلالكهربائيالمجالتناوبشدةلانوذلكالترددبزيادةالنماذجلجميع
فأنوبالتاليالاقطابثنائياتأتجاهتغيرالىيؤديبدورهوهذاالعازلفيالاقطابوثنائياتالشحناتحركة

المجالترددزيادةأنحيث(،Kinser,1971المسلطة)الفولتيةترددتغيرمعيتغيرسوفالكهربائيالاستقطاب
قيمنقصانالىيؤديمماالكليالاستقطابالىالبينيةالاستقطابيةمساهمةنقصانالىتؤديالمسلطالكهربائي

وجماعتهDayanadمنكلاليهتوصلمامعيتفقوهذاالكهربائي،المجالترددزيادةمعللنماذجالعزلثابت
(Dayanad et. al.,1980)وBishaiوجماعته(Bishai et. al.,1985)،(.2002وحسين)حسين

المجاللطاقةالاقطابثنائياتامتصاصالىالترددزيادةمعالعزليالفقدانمعاملتناقصيعزىكما
حاملاتمنتقللالممتصةالطاقةهذهاندورانها،اثناءبهايحيطالذيالوسطمقاومةعلىللتغلبالكهربائي
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انالمتوقعومنعاليةطاقةالىالثنائياتهذهوتحتاجالتردد،زيادةعندالمتسعةطرفيبينالمنتقلةالشحنة
الثنائياتجميعاسترخاءحصولبسببالتردداتهذهمناعلىمدياتعندالفقدانمعاملفيزيادةتحصل

عندايضاًكهربائيرنينيحصلوقدالشحنةحاملاتلنقليصرفالاخروالجزءالطاقةمنجزءبامتصاص
Singerالفقدان)معــامليزدادوبذلكللثنــائياتالطبيعيالترددمعالمسلطالمجالترددتوافق and

Singer,1993.)
قيمنقصانالىادتالترددبثبوتالنماذجلجميعالحبيبيالحجمزيادةانايضاًالاشكالمننلاحظكما

فيالمساميةزيادةاناساسعلىذلكتفسيرويمكنالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاويةوظلالعزلثابت
كماالعزلثابتنقصانايالفراغيةالشحنةاستقطابأعاقةالىتؤديالحبيبيالحجمزيادةمنوالمتأتيةالنموذج

ازديادحالةمنالنقيضعلىالكهربائيةالتوصيليةزيادةالىيؤديالحجمكبيرةالمساماتنسبةزيادةوان
ومعاملالفقدانزاويةوظلالعزلثابتزيادةوبالتاليالتوصيليةنقصانالىتؤديوالتيالصغيرةالمسامات

Kingeryالعزلي)الفقدان et. al.,1967.)
وظلالعزلثابتمنكلزيادةالىادتالخلطاتفيالالومينانسبةزيادةانالاشكالمننلاحظكما

الزاوية ومعامل الفقدان ويتوقع ان هذه الزيادة بسبب ازدياد حصول طور المولايت المتجانس في النموذج.
Conclusionالاستنتاج

من خلال ما توفر لدينا من بيانات ونتائج نشير الى الاستنتاجات التالية:
استقطاببسببوذلكالترددزيادةمعالفقدانزاويةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتمنكليقل

الىلانتقالهاتكفيحركيةطاقةذاتتصبحلانهامواقعهاتتركالحاملاتانذلكومعنىالشحنةحاملات
التنشيطعنناتجةتكونفانهاالعزلثابتمقدارفيالزيادةوانالفجوات،خلفهاتاركةالمستويات
متعددةالموادفيالحبيبيةالحدودعندالشحنةحاملاتتنططوكذلكالاقطابعزوملحركةالحراري
اضافيةمتسعةمولدةبذلكوتكونالاقطابعندتتجمعوالتيحيزيةشحناتتكوينالىيؤديمماالتبلور،

عند القطبين.
زيادةاماالحبيبيالحجمنقصانمعالفقدانزاويةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتيزدادكما

نسبة الالومينا في الخلطات فانها تؤدي الى زيادة ثابت العزل ومعامل الفقدان العزلي وظل زاوية الفقدان.
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