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 الخلاصة

ــا الســیر      امیك المتقــدم  فــي تشــكیل الجســم الســیرامیكي حیــث تــم تحضــیر نمــاذج ســیرامیكیة باســتخدام تــم اســتخدام تكنلوجی

النســـب التــي ســوف تضـــاف تــم تحدیــد ) الرابطة،الملدنة،المزیتـــة(كــاؤولین دویخلــة ومـــن دراســة تــأثیر هـــرم المكونــات الملدنــة 

ولمـــدة ) C○110(ففـــت المـــادة بدرجـــة تـــم غســـل الكـــاؤولین بالمـــاء المقطـــر للـــتخلص مـــن الشـــوائب وبعـــد ذلـــك ج .للكـــاؤولین 

)24hr (علــى مــادة ذات حجــم  لومــن ثــم تــم طحــن المــادة باســتخدام طاحونــة بورســیلینة للحصــو .  للــتخلص مــن المــاء الزائــد

ومـن ثــم تـم اختیــار حجــم حبیبـي مناســب بأسـتخدام عملیــة النخــل للحصـول علــى الإحجـام الحبیبیــة المناســبة . حبیبـي صــغیر 

بعدها تـم خلـط المـواد باسـتخدام طریقـة الخلـط ألانزلاقـي وحضـرت مجـامیع ثـلاث ). D<150µm(ره حیث استخدم منخل قط

وأضیف كل من هذه المجامیع . الهرم الثلاثي لهذه المكونات ونسب مختلفة ىبالاعتماد عل) الملدنة، الرابطة، المزیتة(للمواد 

تخدام الضــــغط  والحــــرارة فــــي آن واحــــد لتشــــكیل مــــن الكــــاؤولین وبعــــدها شــــكلت النمــــاذج باســــ) %90(إلــــى ) %10(بنســــبة 

) 2hr(درجــة ســیلیزیة وبــزمن إنضــاج ) 1250,1300,1350(ومــن ثــم حرقــت النمــاذج لــثلاث درجــات حراریــة . المكبوســات

بعدها وضعت النماذج في ) C/min○5(وسرعة تبرید بعد التسخین بمعدل ) C/min○2(وسرعة ارتفاع في درجات الحرارة 

وذلك )σ d.c(تم قیاس مقدار التوصیلیة الكهربائیة المستمرة . لإغراض القیاسات) 2Toor-10(ة لدرجة حاویة تجفیف مفرغ

مـن خـلال نتـائج البحـث وجـد ان زیـادة درجـة حـرارة الحـرق أدت الـى زیـادة قـیم التوصـیلیة ) .LCR meter(باستخدام جهـاز 

  .الكهربائیة المستمرة ولكافة المجامیع
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Abstract: 

 
    In this study conventional ceramic technology used for preparing ceramic samples from 

dukhla kaolin, then studying the influenced of three pyramidal substances (Binder, lubricant, 

plasticizer) and sintering temperatures on the dielectrically properties and direct electrical 

conductivity measurements for ceramic bodies. The Duekhla Kaolin was washed by distilled 

water and dried out through (110 
o
c) for (24hr) in order to dispose f the waste water. The 

material was milled by porcelain miller out to the appropriate level of grains for the research 

purposes Dukhela Kaolin (D<200µm).Three groups of samples prepared) depending on the 

three pyramidal substances (Binder.Plasticier, Lubricant) of variable rates. The groups consist 

of (90%) Dukhela Kaolin with an addition of (10%) from the three ratios of the plasticized 

materials, then the ceramic bodies formed by using hot pressing. Then the samples were 

sintered under three different temperatures ( 1250 , 1300 , 1350
○
C) with a maturity period of 

(2hr) an elevation speed of (2
○
C /min) and a desecration speed of (5

○
C /min).The models 

were then placed an oven (10
-2

Toor),for measuring purposes. The conclusion of this search 

has shown that increasing of the binder rate increased the electrical on rate of binder material 

increased on electrical conductivity. And increasing the sintering temperature increased the 

direct electrical conductivity.                              

 
  :المقدمة.1

تـأثیر  تلة فـي كونهـا لا تمتلـك الكترونـات حـرة الحركـة تنسـاب داخـل المـادة تحـتختلف المواد العازلة عن المـواد الموصـ     

، فالمجال الكهربـائي یـؤثر  [1]المجال الخارجي ومن الأمثلة على هذه المواد الزجاج والسیرامیك والبولیمرات والورق والشمع 

ة حیــث یحـدث اخــتلال فـي حالــة تــوازن فـي ایونــات وذرات المـادة العازلــة التـي هــي عبـارة عــن شــحنات سـالبة وشــحنات موجبـ

الذریة للمادة  الشحنات السالبة بالاتجاه المعاكس مكونة ثنائي قطب كهربائي وهذه الإزاحة هي صغیرة جدا قیاسا الى الإبعاد

 5-10( تزید عنحیث أنها لا 

ο

A(  ر التوصیلیة الكهربائیـة وتعتب.  [2]ویقال عن هذه المادة في هذه الحالة أنها استقطبت

)Electrical conductivity (في المواد الموصـلة عبـارة عـن جـزیئتین الأول هـو   )σ a.c ( والتـي لا تشـبه الایصـالیة فـي

المعادن وأشباه الموصلات وإنما تمثل الایصالیة المتناوبة والتـي هـي مقیـاس للقـدرة المفقـودة عنـد تسـلیط مجـال متنـاوب عبـر 
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أي ان التوصیلیة المتناوبة , ت مقیاس لكمیة الشحنات والتي یكمن ان تنتقل خلال المادة من قطب إلى أخرالعازل وهي لیس

ــد نتیجــة دوران الــدایبولات فــي مواضــعها أو اهتــزاز الشــحنات بتغیــر اتجــاه المجــال  فــي العــازل هــي مقیــاس للحــرارة التــي تتول

أمـا . الـذي یعتمـد علـى التـردد أیضـا) έ) (Dielectrically tangent loss(لذلك فهي تعتمد علـى التـردد وأیضـا ,المتناوب 

فهـي ناشـئة عـن التیـار المسـتمر وتكـاد لا تتغیـر مـع التـردد وهـي واطئـة جـدا فـي المـواد العازلـة ) σ d.c(الایصـالیة المسـتمرة 

]3.[  

  

  :الجزء النظري.2

  -): Direct electrical conductivity( التوصیلیة الكهربائیة المستمرة

سیمر خـلال تلـك المـادة العازلـة ویسـمى تیـار التسـرب ) IL(عند تسلیط فرق جهد معین بین طرفي مادة عازلة فأن التیار    

)Leakage Current ( 4[وهو على نوعین مختلفین بالاعتماد على نوع المقاومة في المادة العازلة وهما:[-  

  .رات التسرب التي تسري عبر حجم المادة العازلةهي مقاومة المادة العازلة لتیا -:المقاومة الحجمیة.1

هي مقاومة المادة العازلة لتیارات التسرب التي تسري على سطح المادة العازلة والتي تختلـف قیمتهـا -:المقاومة السطحیة.2

 .عن التیارات التي تسري داخل الحجم وتأتي هذه التیارات بسبب الرطوبة والشوائب على السطح

  -:ار المار في المادة العازلةوأن مقدار التی

IL =(RvRs / V) ……(1) 

 -:حیث ان

Rv :RS :المقاومة الحجمیة والمقاومة السطحیة للمادة العازلة على التوالي  

V :فرق الجهد المسلط.  

  -:وترتبط المقاومة الحجمیة للمادة العازلة مع أبعاد المادة العزلة من خلال المعادلة الاتیة 

Rv = ρv d / A ……(2) 

  -:حیث أن 

ρv  : المقاومة الكهربائیة الحجمیة(المقاومة النوعیة (  ،d  : سمك المادة العازلة  

A   : الجزء الفعال(المساحة السطحیة للمادة العازلة.(  
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   -]:5[كما في المعادلة الاتیة) σv(تساوي مقلوب التوصیلیة الحجمیة ) المقاومة الكهربائیة الحجمیة( المقاومة النوعیة 

 
σv = 1 / ρv ……(3) 

 

 

  Experimental procedures:الجزء العملي .3

   -:تحضیر الجسم السیرامیكي .1

تتألف نماذج البحث من ثلاث مجامیع مكونة من الكاؤولین الذي تم تنقیته من الشوائب بغمره بالماء المقطر والترشیح ومـن 

وبعــد ذلــك تــم طحنــه بواســطة طاحونــة یورســیلینة . ألمــاني الصــنع) Memmert(ثــم تجفیفــه فــي مجفــف كهربــائي مــن نــوع 

وحــــدد الحجــــم الحبیبــــي بواســــطة اســــتخدام مناخــــل حیــــث أســــتخدم منخــــل قطــــره ) Ball Milling(العملیــــة وتســــمى هــــذه

)D<200µm  .( مـادة رابطـة[وتـم تكـوین ثــلاث مجـامیع متآلفـة مــن)Binder(مــادة ملدنـة ،)Plasticizer ( ومـادة مزیتــه ،

)Lubricant [(ت النسب المستخدمة كما مبین في الجدول رقم وكان)1:(-  

 

  ).الملدنة ، الرابطة ، المزیتة(یوضح نسب المكونات ): 1(جدول رقم 

  المادة المذیبة
Solvent 

  المادة المزیته
Lubricant  

  المادة الملدنة
Plasticizer 

  المادة الرابطة
Binder 

عة
مو

مج
 ال

مز
ر

  

عة
مو

مج
 ال

رقم
  

Xylolzul 

Paraffin  
Wax 

pastillated 

Phahlic  
acid ester 

Polyvinyl 

Butyral  

ml  النسب الوزنیة   %النسب الوزنیة   %النسب الوزنیة%  
100  10  20  70  Q1 1  
100  10  15  75 Q2 2  
100  10  10  80 Q3 3 

 
مــن ) %90(مــن كــل خلطــة مــن خلطــات المــواد الملدنــة الــى ) %10(مــن أضــافة ) M(وبعــدها حضــرت نمــاذج المجموعــة 

  كما مبین في الجدول رقم) D<200µm(الكاؤولین 

 
  ) .X1,X2,X3(یوضح النسب المستخدمة في تشكیل المجامیع ): 2(جدول رقم 

رمز   خلیط المواد الملدنة  كاؤولین دویخلة

  المجموعة

رقم 

  رمز الخلطة  (%)النسبة الوزنیة   (%)النسبة الوزنیة مدى الحجم   المجموعة
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 µmالحبیبي 

200  90  10  Q1 X1 1  
200  90  10  Q2 X2 2  
200  90  10  Q3 X3 3 

 
وتم اسـتخدام طریقـة الخلـط ألانزلاقـي ومـن ثـم شـكلت النمـاذج باسـتخدام طریقـة الكـبس الحـار حیـث اسـتخدم مكـبس كهربـائي 

 وقالب فولاذي اسطواني الشكل وتم استخدام ضغط وحرارة في آن واحد وذلك حیث تم لف هیتر شـریطي حـول القالـب ولـف

) . 5min(ووقـت تشـكیل ) 70Mpa(واستخدم ضـغط مقـداره ,   حول الهیتر والقالب عازل حراري للحد من تسرب الحرارة 

باسـتخدام فـرن حـرق كهربـائي نـوع ) oc , 1300 oc , 1350 oc 1250(ومـن ثـم تـم حـرق النمـاذج بـثلاث درجـات حراریـة 

)Naber Therm (ذج بعد إن تم تركها داخل الفرن  لتنخفض درجةا لحرارة الى     وبعدها أخرجت النما. صنع ألمانیا الغربیة

)40 oc ( , ومن ثم وضعت النماذج في حاویة تجفیف مفرغة لدرجة)2-10Toor (لإغراض القیاس.  

 
  قياس التوصيلية الكهربائية . 2

cal conductivity measurements:Direct electri  

والمحروقـة ) X1,X2,X3(رة للمتسـعات السـیرامیكیة المصـنعة المتمثلـة بالمجـامیع تم قیـاس التوصـیلیة الكهربائیـة المسـتم   

 Keithly 616(باسـتخدام جهـاز كهربـائي ) 2hr(ولمـدة ) oc , 1300 oc , 1350oc 1250(بـثلاث درجـات حراریـة 

digital electrometer (مقاومــات مختلفــة  حیــث تــم إجــراء القیاســات الكهربائیــة حیــث تــم فحصــه وتدقیقــه باســتخدام عــدة

لأیجـــاد قیمـــة ) 3(علـــى الشاشــة الالكترونیـــة وتـــم اســتخدام المعادلـــة رقــم ) R(ویقـــوم الجهــاز باظهـــار قیمـــة المقاومــة , القــیم 

). 5(,)4(,)3(وتوضـح الجـداول رقـم ) R.T(علمـا ان جمیـع القیاسـات تمـت فـي درجـة حـرارة الغرفـة . التوصیلیة الكهربائیـة 

   -:المحروقة بالدرجات الحراریة اعلاه) X1,X2,X3(ة المستمرة للمجامیع قیم التوصیلیة الكهربائی

  

 C , 1300○C , 1350○1250(المحروقة بدرجات ) X1(یوضح قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة للمجموعة): 3(جدول رقم 

oc(  

D.C 

Conductivity 

At (1350
 o
c) 

D.C 

Conductivity 

At (1300
 o
c) 

D.C 

Conductivity 

At (1250
 o
c) 

 

Frequency  

(MHz) 



 

 

 

 

  تأثیر درجة حرارة الحرق على التوصیلیة الكهربائیة للسیرامیك دراسة
 
 

 

 

116Vol: 6 No: 4, October 2010  ISSN: 1992-0784  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 , C , 1300○C○1250(المحروقة بدرجات ) X2(یوضح قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة للمجموعة ):4(جدول رقم 

1350○C(  

D.C 

Conductivity 

At (1350
 o
c) 

D.C 

Conductivity 

At (1300
 o
c) 

D.C 

Conductivity 

At (1250
 o
c) 

Frequency 

(MHz) 

*10
-9

66 *10
-9

81 114*10
-9

 1.50*10
5
 

*10
-9

114 *10
-9

122 150*10
-9

 2.25*10
5 

*10
-9

176 *10
-9

197 *10
-9

281 3.00*10
5 

*10
-9

213 *10
-9

258 *10
-9

367 3.75*10
5 

*10
-9

269 *10
-9

322 *10
-9

472 4.50*10
5 

*10
-9

357 *10
-9

416 *10
-9

654 5.25*10
5 

*10
-9

474 *10
-9

576 *10
-9

734 6.00*10
5 

*10
-9

548 *10
-9

686 *10
-9

1008 6.75*10
5 

*10
-9

637 *10
-9

829 *10
-9

1124 7.50*10
5
 

*10
-9

696 *10
-9

875 *10
-9

1252 8.25*10
5 

*10
-9

813 *10
-9

1054 *10
-9

1471 9.00*10
5 

*10
-9

936 *10
-9

1182 *10
-9

1837 9.75*10
5 

 

 , C , 1300○C○1250(المحروقة بدرجات ) X3(یوضح قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة للمجموعة): 5(جدول رقم 

1350○C( 

*10
-9

78 *10
-9

85 115*10
-9

 1.50*10
5
 

*10
-9

135 *10
-9

144 *10
-9

196 2.25*10
5 

*10
-9

215 *10
-9

237 *10
-9

312 3.00*10
5 

*10
-9

304 *10
-9

413 *10
-9

436 3.75*10
5 

*10
-9

400 *10
-9

443 *10
-9

647 4.50*10
5 

*10
-9

443 *10
-9

518 *10
-9

764 5.25*10
5 

*10
-9

555 *10
-9

628 *10
-9

885 6.00*10
5 

*10
-9

651 *10
-9

719 *10
-9

1115 6.75*10
5 

*10
-9

756 *10
-9

902 *10
-9

1708 7.50*10
5
 

*10
-9

832 *10
-9

1011 *10
-9

1852 8.25*10
5 

*10
-9

954 *10
-9

1116 *10
-9

1984 9.00*10
5 

*10
-9

1316 *10
-9

1323 *10
-9

2433 9.75*10
5 
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  :النتائج والمناقشة .3

The Result and Discussion:- 

    
أن قیمـة التوصـیلیة الكهربائیـة المسـتمرة تـزداد , )3(,)2(,)1(والإشـكال رقـم ) 5(,)4(,)3(تظهر النتائج مـن الجـداول رقـم    

كمـــــا إن زیــــادة درجـــــة حــــرارة الحـــــرق ضــــمن المـــــدى .ابطـــــة ولكافــــة المجــــامیع بشــــكل ملحــــوظ عنـــــد زیــــادة نســـــبة المــــادة الر 

أدت إلــى زیــادة قیمــة التوصــیلیة الكهربائیــة للنمــوذج الســیرامیكي المشــكل وبــثلاث إضــافات  (C-135○C○1250)الحــراري

جـات الحــرارة العالیــة ویعـزى ســبب ذلـك إلــى إن زیـادة درجــة الحــرارة أدت إلـى تقلیــل قیمـة المقاومــة الكهربائیــة للعـازل وفــي در 

وكذلك تأتي هذه الزیادة إلى زیادة في قیمة تیار التوصیل ]. 6[تكون هنالك علاقة وثیقة بین متغیرات العازل ودرجة الحرارة 

وان هذه ]. 7[في العازل والتیار الممتص من العازل مما یؤدي إلى زیادة التوصیلیة المستمرة عند زیادة درجة الحرارة  رالما

ونلاحــظ مـن خــلال الجــدول ]. 8[لیة هــي التـي تعبــر عـن توصــیلیة المـادة للتیــار المسـتمر وتكــاد لا تتغیـر مــع التـردد التوصـی

وأن هـذه الزیـادة نشـأت ,  [ B+10%P%80 ]أن أفضـل قـیم التوصـیلیة الكهربائیـة تعـود إلـى المجموعـة ) 3(والشـكل ) 3(

 ].  9[ن الزیادة في اهتزاز الذرات عن تزاید الكترونات التوصیل في المادة العازلة أكثر م
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شكل(1):  يوضح العلاقة بين قيم التوصيلية الكهربائية المستمرة DC مقابل 
(Hz)التردد
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المحروقة بدرجات ) X1(للمجموعة  (Hz)یوضح العلاقة بین قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة مقابل قیم التردد): 1(شكل رقم 

)1250○C, 1300 ○C, 1350○C(  

 

 

 

(Hz)شكل (2):  يوضح قيم  التوصيلية الكهربائية المستمرة مقابل التردد
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المحروقة بدرجات ) X2(للمجموعة   (Hz)یم الترددیوضح العلاقة بین قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة مقابل ق): 2(شكل رقم 

)1250○C , 1300○C , 1350○C.( 
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(Hz)شكل(3) :  يوضح قيم  التوصيلية الكهربائية المستمرة  مقابل التردد
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المحروقة بدرجات ) X3(للمجموعة  (Hz)یوضح العلاقة بین قیم التوصیلیة الكهربائیة المستمرة مقابل قیم التردد): 3(شكل رقم 

)1250○C , 1300○C, 1350○C.(  
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