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محلیةاولیةموادمنمحضرة)aluminosilicateالومینوسیلیكاتیة(لنماذجالعزلیةالخواصدراسة

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
بطریقةمختلفةبنسبالالومینامعالكاؤولینخلطمنكھربائیاًعازلةالومینوسیلیكاتیةنماذجتحضیرتم

للموادالحبیبيوالحجمالمسلطالكھربائيللمجالالترددزیادةمنكلتأثیرودرس،المغناطیسيالحراريالمزج
تقودالترددزیادةانووجدللعینات،الكھربائيالعزلخواصفيالخلطاتفيالالومینانسبةتغیروكذلكالاولیة

الخواصانفوجدالحبیبيالحجمتأثیراماالفقد،زاویةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتفينقصانالى
ادتالعیناتفيالالومینانسبةزیادةفانواخیراًنعومة،اكثرالحبیبيالحجمكانكلماتزدادالبحثفيالمدروسة

الى زیادة قیم الخواص ایضا.ً
Introductionالمقدمة

اصبحالذيالالومینا-سیلیكامنالمصنوعةالسیرامیكمنتجاتانواعكافةفيفعالمكونالمولایتیعد
منالجیدةخواصھبسببالعالیة،الحراریةالدرجاتتطبیقاتفيالمستعملةالسیرامیكیةالمواداجودمنمؤخراً

العالیةواستقراریتھالزحف،مقاومةالعالیة،انصھارهدرجةالقلیل،الحراريوالتمددالعزلثابتانخفاضحیث
Zhangالكیمیائي(والتآكلالحرارةدرجاتضد et. al.,2007.(

Ramakrishnan(وجماعتھRamakrishnanدرس et. al.,1992(والانضاجالحرقزمنتأثیر
لنماذجالعزلثابتقیمةزیادةالىیؤديالانضاجزمنزیادةبانفوجدواالكھربائيالعزلخواصعلى

Vanمنكلقامكماوالالومینا-مولایت.الالومینا-سیلیكا De LeurوZevanhoven (Van De Leur and
Zevanhoven,1991(التردداتمنمدىواستخدمواالالومینا-سیلیكامنكھربائیاًعازلةنماذجبتحضیر

القطبثنائیاتوترددالمسلطالترددبینالكھربائيالرنینحالةلدراسة)0.1Hz-10KHz(بینمحصور
الموجودة في النموذج.

Insulationالعزلیةالخواص properties
وتكونوموصلة)موصلة،شبھ(عازلة،الىالكھربائیةالتوصیلیةعلىاعتماداًالصلبةالموادتقسم

علىالكھربائیةالعوازلتحتويولا)،18ohm-1.cm-1-10-8-10(المدىضمنالعازلةللموادالتوصیلیة
الموادمنللعدیدمھمةتكونالایوناتنزوحمنالناتجةالكھربائیةالتوصیلیةفانلذلكالحركة،حرةالكترونات

,Callisterالسیرامیكیة( 1994.(
الموادذراتبینالترابطبسببوذلكالعالیة،النوعیةالكھربائیةبالمقاومةالسیرامیكیةالموادمعظمتتمیز

المعادنوھذهمختلفة،معادنأكاسیدعلىیحتويأنھالكاؤولینتركیبمننلاحظحیثالاجسام،تلكتكونالتي
للاواصرالكھروستاتیكیةالطاقةبسببالشدیدةبالمتانةتتمیزوتساھمیةایونیةبأواصرالاوكسجینمعترتبط

).Kingery,et.al.,1967التساھمیة(الاواصرفيالتكافؤالكتروناتبینالقويوالترابطالایونیة،
Dielectricalالعزلثابت constant

)dبینھما(المسافةو)Aمنھما(كلمساحةمتوازیینمعدنیینلوحینبأخذالعزلخاصیةتوضیحیمكن
):Omar,1975فأن(فراغاًبینھماالحیزكانفأذا)،Co(سعتھامتسعةیكونانفأنھما
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8.85x(وتساويثابتةكمیةوھيالفراغبسماحیةوتدعى( 10-12 F/m(،الحیزاستبدلأذااما
الفارغ بین اللوحین بمادة عازلة فأن السعة تزداد إذ تصبح:

ومنھ نحصل على:

المطلقة.السماحیةاواللوحینتفصلالتيالعازلةالمادةبسماحیة)εوتدعى(

ھي:العازلوجودعندالسعةقیمةنسبةأنملاحظةیمكن)1،2المعادلتین(ومن

Relativeالنسبیة(بالسماحیةالنسبةھذهوتدعى Permittivity(لھویرمزالعزلثابتأو)بالرمزKo(
ویعرف على انھ النسبة بین سماحیة المادة الى سماحیة الفراغ، أي أن:

ینتج:)5(في)3المعادلة(وبتعویض

حیث:
)d(العینةسمكmm، (A(للعینةالسطحیةالمساحةmm2، (C(السعةقیمةpF.

الفولتیةوترددالحرارةدرجةالمسامیة،الكثافة،التصنیع،طریقةمنھاعدةبعواملالعزلثابتقیمةتتاثر
).Harrop,1972;ASTM,D68-150,1984المطبقة(

جزءمنالعزلثابتویتكونالساقط،الكھرومغناطیسيللمجالالمادةاستجابةمدىالعزلثابتیعطي
Koخیالي(وجزءللسعةمقیاسوھو)Koحقیقي(

).Grimshaw,1971العوازل(فيللفقدمقیاسوھو)'
Koو()Ko(منكلویرتبط

بالعلاقة:)'
Ko

*=Ko Ko
' (7)

Koحیث
المركب.العزلثابت*

Dielectricalالعزليالفقدانمعامل Loss Index
العزللثابتالمعقدةأوالنسبیةللسماحیةالخیاليالجزءمقدارأنھعلىالعزليالفقدانمعاملیعرف

Ko(العزليالفقدانمعاملویرتبطالعوازلفيالطاقةلفقدانمقیاساًیمثلوھوالمركب،
العزلثابتمع)'

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

تمثل میل زاویة الفقد.:حیث
حیثالترددھوالفقدانزاویةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتفيالمؤثرةالعواملاھمومن

مجالالىالثنائیاتھذهتعرضوعندالعازلةالمادةفيالقطبیةوالثنائیاتالشحناتحركةعلىالعزلثابتیعتمد
المجالتناوبشدةفأنلذلكالقطبیة،الثنائیاتاتجاهفيتغیراًیعنيمماالمجالمعبسرعةتمیلمتساويكھربائي
وھذاالترددمنالمدىلھذاللمادةالقطبیةالثنائیاتتأثیرمدىعلىتأثیرهینعكسالمسلطالفولتیةبترددالمتمثلة

).Michel,1997(المجالبتغیرسیتغیرالأستقطابانیعني
حیثالصلبةالعازلةللمواد)Ko(الحقیقيالجزءعزلثابتتأثیرعلىلھاالحرارةدرجةفأنكذلك

الحرارةدرجاتزیادةمع)Koقیمة(تتناقصالحالاتبعضفيولكنالحرارة،درجةزیادةمع)Koیزداد(
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اماالاستقطاب،وحدوثالایوناتفصلصعوبةالىیؤديمماجداًقلیلةالایونیةالازاحةتكونعندماخاصة
الحرارةدرجةارتفعتكلماحیثطرديتأثیرفھوالفقدزاویةوظلالفقدانمعاملعلىالحرارةدرجةتأثیر

زاویةوظلالعزليالفقدانمعاملزیادةالىیؤديمماالطلیقةالالكتروناتتزایدبسببالنوعیةالمقاومةتتناقص
الفقد.

امتصاصعندلانھالرطوبة،عاملوھوالحرارةودرجةالترددعناھمیةیقللااخرعاملھناك
أنالاستعمال.اثناءالمحیطمعالعوازلتماسبسببالعازلخواصتتاثرسوفالجومنللرطوبةالعوازل
الظروفقساوةعندالعزلیةبخواصھالاحتفاظھاوذلكاستعمالاًاكثرتكونبالرطوبةتتاثرلاالتيالعوازل

مقاومةالطلاءھذایحققانویجبابتلالاً،الاكثرللموادالخارجیةالسطوحطلاءفيتستخدمحیثالمناخیة،
درجاتتغیرأثناءالتشققاتلاتحدثلكيواطئتمددومعاملعالیةوحراریةكھربائیة
Mitchell,2004الحرارة( ;Coelho,1979.(

Preparationالنماذجتحضیر of samples
بخلطوذلكبابلجامعةالعلوم/كلیةالفیزیاء/قسمفيمختبریاًالالومینا-سیلیكانماذجتحضیرتم
باستخدامالخلطتمحیث)1بالجدول(موضحةمختلفةبنسب)Aluminaالألومینا(مع)Kaolinالكاؤولین(

Magneticجھاز(باستعمالالمغناطیسيالحراريالمزجطریقة Stirrer(الناتجالمتكتلالمسحوقیفتتحیث
غسلیتمنموذجكلمنالأنتھاءوبعدµm)100,150,200,250(اقطارذات)Seivesمناخل(عبربامراره

المنخل وتجفیفھ.
الدراسةقیدللنماذجالخلطنسبیوضح)1جدول(

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

الفوسفوریكبحامضالمسحوقترطیبیتمحیثالجافشبھالكبسطریقةباستخدامالعیناتتشكیلتم
ھایدرولیكيمكبسلذلكاستعملالكبس.عملیةاثناءالحبیباتتلاحملتسھیلوذلك%2حجمیةنسبةالىالمخفف

القالبقطرنموذج،لكلدقیقتینولمدةطن3مقدارهتشكیلبضغطالعیناتكبستمحیثطن15تحملبقدرة
.30mmالمستخدم

التيالتشققاتلتلافيتامبشكلالرطوبةلأزالة48hrولمدةc°80حرارةبدرجةالناتجةالعیناتجففت
یمكن ان تحدث في النماذج اثناء الحرق بسبب التغیرات السریعة في درجات الحرارة.

لوزارةالتابعةالجیولوجيالمسحدائرةفي)c°1400(تلبیدحرارةبدرجةالعیناتذلكبعدأحرقت
العلوم والتكنولوجیا 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(الجدولفيكماتصنیفھاتمنموذج12لدینایصبحالخلطنسبعلىواعتماداً

للفحصوالمعدةالمحضرةالنماذجتصنیفیبین)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

Measurementsالقیاسات
جھازبوساطةالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاویةوظلالعزلثابتقیاساتاجراءتم

"ADAPTER4TP1M"شاشةالىموصلالصنعامریكي)LCR(بینیتراوحترددذو)110-40(MHz،
باستخدامالمحضرةللنماذجالعزلیةالخواصلدراسة)150KHz-1MHz(بینیتراوحترددمدىاستخدم
الشركةقبلمنمجھزبرنامجباستخدامبالحاسبةLCRربطویتمtanδوCpلقیاسبجھازتربطاقطاب

للحصول على المعلومات وكما یأتي:
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:حسابھیمكن'

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

Data-2منمباشرةtanδتعطىحیث Trace B.
تم الفحص في وزارة العلوم والتكنولوجیا/ دائرة علوم المواد/ قسم السیرامیك

Resultsوالمناقشةالنتائج and Discussion
زیادةمعسریعبشكلیتناقصالعزلثابتأنالترددمعالكھربائيالعزلثابتقیاساتخلالمنیتضح

الاستقطابیةمقدارفيالحاصلالتشتتھذاانالمادة،فيالمتكونةالاستقطابیةفيالحاصلالتشتتنتیجةالتردد
Space(الفراغشحنةحركةخلالمنیوضحانیمكنالترددمع charge(التردداتعندخصوصاالمادةخلال

یؤديمماالكھربائيالمجالباتجاهتدورانتحاولالشحنةحاملاتفانالكھربائيالمجالتسلیطفعندالواطئة،
استقطابالىوالمؤديالمتناوبالكھربائيالمجالتسلیطنتیجةالمتكونةالاقطابعزوملتراصفاضطرابالى

معتمدوغیرمحددیكونالعزلثابتمقدارفيالتشتتمقدارفانالعالیةالتردداتعنداماالمكونة،الجزیئات
داخلالمتكونةالمتسعاتبوساطةستحجبالشحناتھذهحركةلانالمادةخلالالشحنةحاملاتحركةعلى

المادة وخاصة في المواد الحجمیة.
تقلالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاویةوظلالعزلثابتاننرىلاحقاًالواردةالاشكالملاحظةمن

علىیؤثرالمسلطةالفولتیةبترددالمتمثلالكھربائيالمجالتناوبشدةلانوذلكالترددبزیادةالنماذجلجمیع
فأنوبالتاليالاقطابثنائیاتأتجاهتغیرالىیؤديبدورهوھذاالعازلفيالاقطابوثنائیاتالشحناتحركة

المجالترددزیادةأنحیث)،Kinser,1971المسلطة(الفولتیةترددتغیرمعیتغیرسوفالكھربائيالاستقطاب
قیمنقصانالىیؤديمماالكليالاستقطابالىالبینیةالاستقطابیةمساھمةنقصانالىتؤديالمسلطالكھربائي

وجماعتھDayanadمنكلالیھتوصلمامعیتفقوھذاالكھربائي،المجالترددزیادةمعللنماذجالعزلثابت
)Dayanad et. al.,1980(وBishaiوجماعتھ)Bishai et. al.,1985(،حسین)2002وحسین.(

المجاللطاقةالاقطابثنائیاتامتصاصالىالترددزیادةمعالعزليالفقدانمعاملتناقصیعزىكما
حاملاتمنتقللالممتصةالطاقةھذهاندورانھا،اثناءبھایحیطالذيالوسطمقاومةعلىللتغلبالكھربائي
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انالمتوقعومنعالیةطاقةالىالثنائیاتھذهوتحتاجالتردد،زیادةعندالمتسعةطرفيبینالمنتقلةالشحنة
الثنائیاتجمیعاسترخاءحصولبسببالتردداتھذهمناعلىمدیاتعندالفقدانمعاملفيزیادةتحصل

عندایضاًكھربائيرنینیحصلوقدالشحنةحاملاتلنقلیصرفالاخروالجزءالطاقةمنجزءبامتصاص
Singerالفقدان(معــاملیزدادوبذلكللثنــائیاتالطبیعيالترددمعالمسلطالمجالترددتوافق and

Singer,1993.(
قیمنقصانالىادتالترددبثبوتالنماذجلجمیعالحبیبيالحجمزیادةانایضاًالاشكالمننلاحظكما

فيالمسامیةزیادةاناساسعلىذلكتفسیرویمكنالعزليالفقدانومعاملالفقدانزاویةوظلالعزلثابت
كماالعزلثابتنقصانايالفراغیةالشحنةاستقطابأعاقةالىتؤديالحبیبيالحجمزیادةمنوالمتأتیةالنموذج

ازدیادحالةمنالنقیضعلىالكھربائیةالتوصیلیةزیادةالىیؤديالحجمكبیرةالمساماتنسبةزیادةوان
ومعاملالفقدانزاویةوظلالعزلثابتزیادةوبالتاليالتوصیلیةنقصانالىتؤديوالتيالصغیرةالمسامات

Kingeryالعزلي(الفقدان et. al.,1967.(
وظلالعزلثابتمنكلزیادةالىادتالخلطاتفيالالومینانسبةزیادةانالاشكالمننلاحظكما

الزاویة ومعامل الفقدان ویتوقع ان ھذه الزیادة بسبب ازدیاد حصول طور المولایت المتجانس في النموذج.
Conclusionالاستنتاج

من خلال ما توفر لدینا من بیانات ونتائج نشیر الى الاستنتاجات التالیة:
استقطاببسببوذلكالترددزیادةمعالفقدانزاویةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتمنكلیقل

الىلانتقالھاتكفيحركیةطاقةذاتتصبحلانھامواقعھاتتركالحاملاتانذلكومعنىالشحنةحاملات
التنشیطعنناتجةتكونفانھاالعزلثابتمقدارفيالزیادةوانالفجوات،خلفھاتاركةالمستویات
متعددةالموادفيالحبیبیةالحدودعندالشحنةحاملاتتنططوكذلكالاقطابعزوملحركةالحراري
اضافیةمتسعةمولدةبذلكوتكونالاقطابعندتتجمعوالتيحیزیةشحناتتكوینالىیؤديمماالتبلور،

عند القطبین.
زیادةاماالحبیبيالحجمنقصانمعالفقدانزاویةوظلالعزليالفقدانومعاملالعزلثابتیزدادكما

نسبة الالومینا في الخلطات فانھا تؤدي الى زیادة ثابت العزل ومعامل الفقدان العزلي وظل زاویة الفقدان.
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