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 تصنيع عىازل كهربائية من متراكب الكاؤولين العراقي
 

 خسائل محدن كدير    ايشاس محي ىادي 
 التكشؾلؾجية لجامعةا-التظبيقية العمؾم قدؼ

 الخلاصة 
زجةاج ج ة     كسةادة اساسةية  بعض الخؾاص لسادة عازلةة مرةشعة مةؽ الكةان ل ؽيتزسؽ ىذا البحث دراسة 

الست اكةة  خةةؾاص  عمةةل بعةةض مختمفةةة مةةؽ ال جةةاج الةةل الكةةان ل ؽ اتاضةةاف  مع فةةة ثةةا    كسةةادة ممعسةةة الرةةؾدا 
  (cm 1.5باسةةتخمام قالة  قظة   ton 5)س شةةبو الجةاق بةةةؾة كةبس  بع شةات بظ قةةةة الكةخسدةةة شةلم   الشةاث..

مؽ  ؼ اج اء عسمية ثمب م لمسلبؾسات ح ث ثس  عسمية الح ق عمل م حمت ؽ  ىي  (.min 1 بفت ة زمشية مةمارىا  
 750 oC  850(  بة   عشم ىذه المرجة لسمة ساعت ؽ  مؽ  ؼ ثؼ رفع درجة ح ارة الف ن إلل درجة oC ). 

السدةامية الغاى قةة  الكفافةة ك الف  قا قةة لمخمظةات خةؾاصالدراسة   بعم اكسال عسمية ثرشيع الع شات ثس  
زقةادة ندةبة ال جةاج ثة د  ان مراسةة ب شة  نتةائ. ال .لةةممتانةة العة ل الكي بةائي   الكي بائيةة     ندبة امتراص الساء

 .كل مؽ الكفافة  فؾلتية الانييار ب شسا ث د  الل زقادة قيسة  كل مؽ السدامية  ندبة امتراص الساء الل ثةم ل
Abstract 
        This work aims to study some of dielectric properties made of kaolin as a matrix material and 

glass as a reinforcement material. The effect of different additions of glass to kaolin on some properties 

of the resulting composite is investigated. Five samples are formed in a semi-dry pressing with force 

about (5 ton). The formulation is achieved by using a template of (1.5) diameter and a period about (1 

min). Then sintering for the prepared samples where done. Burning process was on two stages first at 

)750 
o
C) ,and  remained at this temperature for two hours, and then the temperature of the furnace was 

raised to the degree of (850 
o
C). 

       After manufacturing process the properties of these mixtures physical virtual porosity, density, 

water absorption and electrical strength of dielectric were studied. This study showed that the increase 

in the proportion of glass results in a reduction of both porosity and water absorption while its lead in 

increasing the value of the density and voltage collapse. 

Keywords: kaolin, glass, dielectric. 

 

 السقدمة
ثكسؽ أىسية الرشاعات الد  اميلية في الاستخمام الكب   ليا في حةؾل الرشاعات السختمفةة  لامتككيةا مؾااةفات 
متس  ة في التظب ق الرشاعي مؽ جية  ثؾاف  اغم  مؾادىا الأ لية في الظبيعة  إملانيةة ثحزة  ىا اةشا يا بلمة  

 يلية الكي بائيةةة  الح ارقةةة الجيةةم الأ سةةع  الأكفةة  ح ؾقةةةاقةةل مةةؽ جيةةة أخةة خ.  قةةم أخةةذت اةةشاعة العةةؾازل الدةة  ام
(Solymar,; Walsh, 1998; Tadasu & Techaumnat, 2010)  ح ةث ثعةم معغةؼ السةؾاد الدة  اميلية مةؾاد

عازلةةة لسةةا ثتس ةة  بيةةا مةةؽ مةا مةةة نؾ يةةة كي بائيةةة عاليةةة  ذلةةػ بدةةب  التةة ابت الةةةؾ  بةة ؽ الةةذرات التةةي ثكةةؾن ثمةةػ 
ذراثيةا  كي بائي  ثكؾن مةماراتا لا ثسمػ شحشات طميةة  ثكؾن مةا متيا عالية جماً لس  ر التيار الالسؾاد. ح ث اني

)  الخارجية مسمؾءة ثساماً 
Suchet, 1979)  ليذا فأنيا لا ثبم  مةيكً لاكتدةاأ أ  فةةمان الالكت  نةات  ح ةث انيةا 

 .(7777  عبم الحس م ليذا ثمعل بالعؾازلمدتة ة كيسيائياً لذا فانيا غ   قادرة عمل التؾا ل الكي بائي   
ان , ح ث استخمم الكان ل ؽ  ال جاج كسادة مت اكبة س  اميلية في اشاعة عؾازل كي بائية س  اميلية

  ةم لث  في  الم ر الاساسي  ثمع   التيزل كؾنة يةمل مؽ التا    الدمبي لمسدامية اال جاج يع ز مؽ متانة الع
 .(Pampuch, 1976; Ericle Bourhis, 2007)ليةعؾازل الد  اميالستانة لم
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بمراسةةةةة الخةةةةؾاص الف  قائيةةةةة لمعةةةةازل الكي بةةةةائي  ,قةةةةام الباحةةةةث عبةةةةمالاباس شةةةة  ق اةةةةباح ,(2002عةةةةام          
ممسبار البؾثاس ؾم(  ثؾال الل فارضسة    زجاج الد  اميلي ذ  الجيم العالي السذلل مؽ  كان ل ؽ د قخمة  رمل

و السةةةةاء  متانةةةةة الانييةةةةار الكي بةةةةائي  مةا مةةةةة ي  الحجسيةةةةة  السدةةةةامية الغاى قةةةةة  امترااةةةةان الكفافةةةةة الحقيقيةةةةة 
(  MPa  75(  ضغت كبس مةماره   C 1300°الانزغاط ثرل الل افزل ما يسلؽ عشم الح ق بمرجة ح ارة  

م عبةة  فممسةةبار البؾثاسةة ؾم 25 %  أرضةةسة زجةةاج رمةةل20  %د قخمةةة    كةةان ل ؽ  55 لخمظةةة ثحتةةؾ  عمةةل  
 .(2002الاباس, 

   بمراسة متانة الع ل الكي بائي لمسعةم الد  اميلياب   (  قام الباحث رعم سعم ن 2006في عام           
[Ln2Ba2Zn3xMxTi3Oy] : ح ث , 

X= 0,1,2,3, (Ln= La2Nb) (M=Ca,Mg) (Y=14,16)                   
  سعم ن   ( KV/mm 13.3مةماره   Bz2CT,LBZ2CT قم اعي ت متانة ع ل عالية مؽ الس كبات 

2006). 
   الكي بائي   الع ل   متانة    بمراسة   الؾىاأ  عبم  أزى  قام الباحث    (  ( 2007عام  في       

 لاحظ أن متانة الع ل الكي بائي ثةل بذلل  اضح عشم زقادة   Sr1-xMXTiO3 (M= Mn,Ph) لمس ك 
 ان مةمار متانة  Sr1-xPbX.TiO3 لمس ك   xزقادة  ث داد مع  Sr1-xMXTio3لمس ك   xمةمار 

عبم الؾىاأ   ( ساعات لمت اك   كافة مؽ الس كب ؽ اعكه 6-2الع ل ي داد مع رفع زمؽ التمب م مؽ  
2007). 

بمراسة الخؾاص الكي بائية لعازل لست اك  الكانل ؽ الذ  ثؼ ثم يسو  Alex  قام الباحث ((2009في عام       
ان  (,alkaline titanates ,   Barium Titanate (BT), Strontium Titanate (ST)  بسدحؾق كل مؽ

, ل درجة الح ارةالسخظت البياني الخاص بالسعا قة الكي بائية اعي  ثشؾع كب   بالسعا قة الكي بائية بالاعتساد عم
(.(Alex, 2009 اعي ت مةا مة كي بائية عاليةالست اكبات السعمة بذلل عام لكؽ 

. 
 

 الجانب العسلي
 تييئة السواد السدتخدمة: -1

 تييئة السادة الاساس  - أ
 99. 9 بشةا ة    ( الدؾقد قة Flukaثؼ ثي ئة السادة الأساس  ىي الكان ل ؽ السجي  مؽ ش كة           

 (X-ray)باستخمام جياز ( ح ث ثؼ أج اء ثحم ل لمعشاا  السلؾنة لو  m)µ106(  بحجؼ حب بي اقل مؽ 
 كسا   (Shimadzu XRD-6000 differactometer)مسدح الج ؾلؾجي ل العامة ذ كةال فيالسؾجؾد 

 -:(1مب ؽ في الجم ل  
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 ئة السادة السدعسةتيي –ب  
ثؼ استخمام زجاج ج   الرؾدا  زجاج الذبابيػ( ح ث ثؼ غدمو  ثشغيفو بالساء أ لًا  ؼ بسادة الكحؾل   

لمتخمص مؽ كافة الأ ساخ  الذؾائ   ؼ ثؼ ثكد  ىا  طحشيا بؾاسظة طاحؾنة كي بائية  مؽ  ؼ ثؼ نخل ال جاج 
( ح ث استعسل مشخل ذ  حجؼ حب بي Retschئي مؽ نؾع  السظحؾن باستخمام جياز الشخل   الغ بمة ( الكي با

   .(µm 50ااغ  أ  يدا    
 تحزير العيشات : .2

  قم ثس  ىذه الس حمة بفكث خظؾات ىي :
 تييئة الخلطات  –أ 

 كسا مؾضح في  ة ؽ  إضافة ال جاج ليا كسادة ممعساستخمام السادة الأساس  ىي الكان ل ثؼ
 : (2)الجم ل

 
 

 
 
 
 

 

Percent weight oxides Percent weight oxides 

0.61 MgO 49.64 SiO2 

0.2 Na2O 31.82 Al2O3 

0.23 K2O 1.65 Fe2O3 

0.191 SO3 2.5 CaO 

12.3 L.O.I   

 .مكونات الخلطات المستخدمة في الدراسة 2))جدول 

 .لينلكاؤيبين نسب مكونات ا 1))جدول 

 رمز الخلطة الساده الاساس )الكاؤولين( % الساده السدعسو )الزجاج( % 
0 100 A  

20 80 B  

40 60 C  

60 40 D  

80 20 E  
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( ألساني Sartoriusعم ذلػ ثؼ ثي ئة الخمظات   زنيا بؾاسظة م  ان كي بائي حداس  ىؾ مؽ نؾع  ب        
خمت كل خمظة عمل حمة  باستعسال ثؼ (  g 5 ( ح ث كان  زن كل خمظو  d=0.01 g السشذأ ذ  حداسية  

مع جديسات السادة ( لكل خمظة  ذلػ لزسان ثخمخل السادة السمعسة min 15   لسمة( Mortarاليا ن ال م    
عسل نسؾذج ؽ لكل خمظة لغ ض الحرؾل عمل المقة   مؽ  ؼالأساس  الحرؾل عمل أفزل ثجانس مسلؽ.

ثأ    ندبة ال جاج السزاق عمل متانة الع ل الكي بائي  السدامية الغاى قة  ندبة  ةسا ؼ در  مؽ بالشتائ.. 
 .الامتراص

 تذكيل العيشات  –ب 
 قم استخمم السلبس  .(Semi – dry pressingبظ قةة الكبس شبو الجاق   ثؼ ثذل ل الع شات          

ثؼ ح ث .(cm 1.5(  قال  بةظ   ton 15( انكم    السشذأ أقرل ممخ لو  RINLNGالي مر ليلي نؾع  
( ton 5ع شات عمل شلل أق اص اسظؾانية  بةؾة كبس مةمارىا   عذ ةثذل ل الع شات إذ ثؼ الحرؾل عمل 

 (.min 1مةمارىا    بفت ة زمشية
 عسلية التلبيد  –ج 

 عشم الزغت الجؾ  الاعتياد  .(Carboliteثس  عسمية ثمب م السلبؾسات باستخمام ف ن كي بائي نؾع  
(  بة   عشم oC 750(  قم ثس  عسمية الح ق عمل م احمت ؽ  ىي  oC/min 5 بسعمل زمشي لرعؾد الح ارة  

(  التي ىي درجة ح ارة التمب م oC 850درجة ح ارة الف ن إلل درجة   ىذه المرجة لسمة ساعت ؽ  مؽ  ؼ ثؼ رفع
لمسلبؾسات. ح ث بة   عشم ىذه المرجة لسمة ساعت ؽ  قم ثؼ اعتساد ىذه الظ قةة مؽ اجل ضسان التخمص مؽ 

ة بظ ئة السؾاد العزؾقة  السادة ال ابظة  الدساح للأبخ ة  الغازات الستح رة مؽ ج اء عسمية الح ق بالخ  ج برؾر 
مسا ساعم عمل ثةم ل التذؾىات التي قم ثحرل لمع شات خكل عسمية الح ق.  بعم الانتياء مؽ عسمية الح ق ثؼ 

 . ؼ ثؼ أخ اج الع شات مؽ الف ن  إطفاء الف ن  ث كو إلل ال ؾم التالي لمؾاؾل إلل درجة ح ارة الغ فة.
 : الفحوصات والقياسات -3

 قياس الخرائص الفيزيائية  –أ 
 السدامية الظاىرية والكثافة وندبة امتراص الساء

ثؼ قياس السدامية الغاى قة  ندبة امتراص الساء لكل ع شو  عمل  فق قاعمة ارخس مس السفبتو في بظاقة 
 . (  باستخمام الس  ان الكي بائي الحداسASTMالس سدة الأم قلية  

 
 قياس الخرائص الكيربائية –ب 

 ي قياس متانة العزل الكيربائ
(  ح ث Hz 50(  بت دد  High Voltage( عالي الفؾلتية  Power Supplyثؼ استخمام مجي  الةمرة          

( ألساني السشذأ ح ث يتؼ القياس بؾضع BAUR–PGo–S–3( مؽ نؾع  KV 40يرل أعمل ف ق جيم لو ىؾ  
 (. Flashoverضي  الع شات في سائل ذ  جيم انييار عالي لمتغم  عمل مذلمة انتةال الذ ارة الع  

 
 
 

 

 الشتائج والسشاقذة
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 الخواص الفيزيائية (1)
مع ندبة ال جاج السزاق ( يؾضح ثغ   ندبة امتراص الساء 1الذلل  :   ندبة امتراص الساء - أ

 ل ؽ ح ث نكحظ مشو ثشاقص ندبة الامتراص بذلل كب   مع زقادة ندبة ال جاج.إلل الكان 

 
 
 السدامية الظاىرية  -ب

ل ؽ ح ةةث نكحةةظ مشةةو   مةةع ندةةبة ال جةةاج السزةةاق إلةةل الكةةان ( يؾضةةح ثغ ةة  السدةةامية الغاى قةةة 2 الذةةلل       
 ثشاقص السدامية مع زقادة ندبة ال جاج.

 
 
 

 لينالكاؤتغير نسبة امتصاص الماء مع نسبة الزجاج المضاف إلى  :(1الشكل )

 لينمع نسبة الزجاج المضاف إلى الكاؤالمسامية الظاهرية  :( 2الشكل )
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( يؾضح ثغ   الكفافة الغاى قة مع ندبة ال جاج السزاق إلةل الكةان ل ؽ ح ةث 3الذلل  :  الكثافة الظاىرية -ج
 د مع زقادة ندبة ال جاج. نكحظ مشو أن الكفافة الغاى قة ث دا

 
 
 
 
 
 

                  
 

      

          
 
 
 
 
 
 

ل ؽ فالكفافةة الغاى قةة   دة ندبة ال جاج السزاق إلةل الكةان الاشلال الدابةو ثؾضح ثغ   الخؾاص الف  قائية مع زقا
نةو عشةم كةبس الشسةاذج ثبةةل ث داد ب شسا ثتشاقص السدامية الغاى قة  ندبة امتراص الساء  قع خ ىذا التغ   إلل ا

( فةةان oC  100مدةةامات  ف اغةةات( بةة ؽ الةةمقائق  عشةةم الحةة ق الشسةةاذج الدةة  اميلية السحزةة ه   بمرجةةو ح ارقةةة  
ل ؽ مةةاء التبمؾرفعشةةم   ( يفةةةم الكةةان oC 150الشسةةؾذج سةةؾق يفةةةم ال طؾبةةة  عشةةم زقةةادة درجةةة الحةة ارة إلةةل اعمةةل مةةؽ  

ا قةةة ح ةةث يتحةةؾل الكانل شايةة  إلةةل الس تاكةةان ل ؽ عشةةم ح قةةو بمرجةةة حةة ارة التدةةخ ؽ ثحةةمث ثغ ةة ات ف  قا قةةة   كيسي
 oC 450  محم ا ثيمم في الذبيلو البمؾرقة كسا  ثحت ق الذؾائ   السؾاد العزؾقو  ثتبخ كةل ىةذه الس احةل ثة د )

بالانرةيار  ( يبةمأ ال جةاجoC 700إلل ثة   مدةامات فةي الشسةؾذج الدة  اميلي لةذا فعشةم زقةادة درجةة الحة ارة إلةل  
(  بدب  oC 850 ثكؾقؽ العشق ب ؽ المقائق لذا فسحرمة عسمية التمب م ىذه نحرل عشم زقادة درجة الح ارة إلل  

ل ؽ(  ذلةةػ عةةؽ ط قةةق الذةةم   ةةةارأ الةةمقائق الدةة  اميلية  الكةةان  جةةؾد الظةةؾر الدةةائل  ال جةةاج( الةةذ  يعسةةل عمةةل ث
ل ممةةيء كاسةة م السدةةاعمة عمةةل الرةةي  ح ةةث ثعسةةل عمةةالدةةظحي أ شةةاء عسميةةة الترةةم  باىضةةافة إلةةل  جةةؾد الا

 ل ؽ  السدةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامات بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ؽ دقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائق الكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةان 
(Rahaman , 2004),  نتيجة ليذه الأسباأ نكحظ إن الكفافةة الغاى قةة ثة داد ب شسةا ثتشةاقص كةل مةؽ السدةامية 

 الغاى قة  ندبة امتراص الساء.
 
 
 
 
 

 .لينوكاؤمع نسبة الزجاج المضاف إلى التغير الكثافة الظاهرية  :( 3الشكل )
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 ( الخواص الكيربائية2)
 فولتية الانييار -أ

يؾضةةح ثغ ةة  فؾلتيةةة الانييةةار مةةع ندةةبة ال جةةاج السزةةاق إلةةل الكةةان ل ؽ ح ةةث نكحةةظ مشةةو ( 4الذةةلل  
 زقادة الفؾلتيو مع زقادة ندبة ال جاج.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 متانة العزل الكيربائي -ب

( يؾضح ثغ   متانة العة ل الكي بةائي مةع ندةبة ال جةاج السزةاق الكةان ل ؽ ح ةث نكحةظ مشةو 5الذلل   
  ل مع زقادة ندبة ال جاج.زقادة متانة الع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .فولتية الانهيار مع نسبة الزجاج المضاف إلى الكاؤولين :( 4الشكل )

 تغير متانة العزل الكهربائي مع نسبة الزجاج المضاف الكاؤولين :( 5الشكل )
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ل ؽ ح ةث   دة ندةبة ال جةاج السزةاق إلةل الكةان الأشلال الدابةة ثؾضح ثغ   الخؾاص الكي بائية مع زقةا          
نكحةةةظ زقةةةادة متانةةةة العةةة ل الكي بةةةائي  فؾلتيةةةة الانييةةةةار  ثعةةة خ ىةةةذه ال قةةةادة إلةةةل أن السدةةةامية الغاى قةةةة  ندةةةةبة 

 شاقص بذلل كب   ب شسا نكحظ زقادة الكفافة لذا نحرل عمل ع ل كي بائي ج م.امتراص الساء ثت
( حرل نةران في متانة الع ل الكي بائي 80( نكحظ عشم إضافة ال جاج  بشدبة   5أما في الذلل           

ان فةي الستانةةة عمةل الة غؼ مةؽ إن فؾلتيةة الانييةار اسةتس ت بال قةادة عشةم ىةةذه الشدةبة مةؽ ال جةاج  قعةؾد ىةذا الشةرة
إلةل ثؾلةم حةة ارة فةي نةظةة التسةةاس مةاب ؽ الأقظةةاأ  الشسةؾذج  ان ىةذه الحةة ارة ثتجسةع  ثتة اكؼ  لا ثتةةؾزع عمةل جسيةةع 
أجة اء الشسةةؾذج صيحرةةل فرةل  ثغ ةة  فةةي ىةةذه الشةظةو ثحميةةماً باىضةةافة إلةةل إن ال جةاج لا يدةةتظيع ثحسةةل الحةة ارة 

   .[1] ( زجاج ىي الأفزل لتؾف   ع ل كي بائي ج م60ة   صيحمث فذل كي بائي في الشسؾذج لذا فأن الشدب
 

 الاستشتاجات
إن إضةةافة ال جةةاج أ ةة ت بذةةلل ايجةةابي مةةؽ ناحيةةة ثشةةاقص السدةةامية  التةةي ثمعةة  د راً ميسةةاً فةةي ثحميةةم  -7

 متانة الع ل الكي بائي  ثةم ل ثأ    الأكاس م ذات التؾا مية الكي بائية.
( ح ةةةث 80بةةةائي لمكةةةان ل ؽ الع اقةةةي بجضةةةافة ال جةةةاج  بشدةةةبة   حرةةةؾل زقةةةادة فةةةي متانةةةة العةةة ل الكي   -2

 أعي ت نةران في الع ل.
إن الغ ض مؽ إضافة ال جاج ىؾ ثؾف   طؾر سائل يحدؽ مؽ الأداء الكي بائي  ذلػ عةؽ ط قةق ثةم ةل  -3

 السدامات في السادة الد  اميلية.
 التأك م يحدؽ الخؾاص الكي بائية.إن ال جاج حدؽ الخؾاص الف  قائية لمكان ل ؽ الع اقي  ليذا فيؾ ب -4
 ( زجاج مزاق أعي ت أعمل إنتاجية مؽ ناحية الع ل الكي بائي. 60إن الشدبة    -5
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