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 الجامعة التكنلوجية/ قسم العلوم التطبيقية 
 شذى هاشم مهديم.م 

 كلية التربية ابن الهيثم  /جامعة بغداد
 لخلاصةا

ذج ستتتتتيراميكية متتتتتن ألأتتتتتا ا  متتتتتن ا لومينتتتتتا لنمتتتتتا ا  أستتتتتتعمن البنتونايتتتتت  العراقتتتتت   أساستتتتت            
و تتم   المغنيستيا%( ا لومينتا و 25% الت  5يسيا. حلأر  النماذج السيراميكية  بنست  وننيت  نوالمغ

حيتتل لتتم تبتتمد بعتتج النمتتاذج   ذوا  نستت  .درجتتة ميويتتة1300 معاملتهتتا حراريتتا بدرجتتة حتترار   
  نست   كانت    النمتاذج التت  استتقر امتا  المغنيستيا% لكتن متن ا لومينتا و 15 الإلأتا ا  أقتن متن
وتتتم دراستة يابتتية ال قتدان العنلتت    قتد أئهتتر   نتتاي  ال قتتدان  %.25%  و 20ا لأتا ا  يت  
ً  كبير  ا  العنل  اني الأ  عند نياد  التردد . ا 

 :المقدمة 
هتا لأا ا  المهمة    بناعة العتوانن الستيراميكية الكهرباييتة و كونالإالبنتوناي  من  يعتبر        

 .البنتونايتتتتتتت  استتتتتتم بتتتتتتتير  تتكتتتتتتتون ببتتتتتتتور  ريستتتتتتتيةمن معتتتتتتتدن متتتتتتاد  رابطتتتتتتتة وذا  لدونتتتتتتتة عاليتتتتتتتة
 Montmorillonite بيغت  الرييسية ي ويو من  بيلة السيلكا  الب ايحية المونتموريلوناي  

Al2O3 . 5SiO2 .7H2O  [Na,Ca] .  علت  طبقتة ثمانيتة بتين طبقتتين  المونتموريلونايت يحتتو
جنييتا  متن المتال التت  يمكتن ابعاديتا بتدون  لكا وتوجد بتين يتذا الطبقتا  التث لرباعيتين من السي

 100تحطيم التركي  التذر  التدايل  لهتذا المعتدن عنتد التستيين الت  درجتة حترار    تنيتد عتن 
o
C .

[1,2] 
 –  أل تتا  توجتتد ا لومينتتا النقيتتة باتتكلين اساستتيين و ستتيايامتتا المتتواد الملأتتا ة ا لومينتتا والمغن      
  الومينتتا( -  بيتتا    وتوجتد ايلأتتا علت  اتكن (-AL2O3الومينتا(   -( و كامتاα-Al2O3  (الومينتا

-AL2O3))  دوتعتتتت-AL2O3)وتكتتتتون    . ( الاتتتتكن ا كثتتتتر استتتتتقرارا   تتتت  يوابتتتتها ال ينياويتتتتة
 1000ا لومينا غير لدنة وتتحون جمين ااكالها عند درجة حرار   

o
C<  إل  الطتور المستتقر )α-
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Al2O3 )[3]  .  تعتتد ا لومينتتا متتن اكثتتر ا كاستتيد الحراريتتة استتتعما  وذلتتا بستتب  مقاومتهتتا الاتتديد
  [4]  للحرار  ومتانتها الميكانيكية ومقاومتها للبدمة الحرارية.

(. لكتن  periclase   ( النقت  باتكن معتدنMgO  من النتادر الحبتون علت المغنيسيا  •        
( ذا البلتتتور  الم تتترد  او المتعتتتدد   MgOلوريتتتة  تتت  الريتتتامو وان  يمكتتتن ان يوجتتتد باتتتكن مجتتتامين ب

( المسام   يكون عل  اكن مسحوق ابيج اللون MgOالبلورا  غير المسام  يكون ا ا ا اما   
gm/cm 3.58ذ  كثا ة   

30+2827   بها( ودرجة  ان 3
o
C ). [5] 

حتتتتتتتتتتدود             ( عتتتتتتتتتتان  جيتتتتتتتتتتدا للكهربتتتتتتتتتتال حيتتتتتتتتتتل تبلتتتتتتتتتت   جتتتتتتتتتتو  الطاقتتتتتتتتتتة  يتتتتتتتتتت  ب MgOيعتتتتتتتتتتد   
Eg=8ev)  كما ان  مستقر جتدا وتكتون عيوبت  قليلتة حتت   ت  درجتة حترار  تحت  نقطتة ا نبتهار )

 .[6]ولكن  كذلا يمتلا توبيلية ايونية واطي  جدا  
 . عامل الفقدان العزلي•

عنتتتد تستتتليط مجتتتان كهربتتتاي  علتتت  ا  متتتاد   تتتنن التبتتتدد بالطاقتتتة يكتتتون علتتت  اتتتكن حتتترار           
بتت   والعتتتوانن تاتتتترا  تتت  يتتذا النتتتوس متتتن التبتتتدد وبتتتن ا الع قتتة التتتت  تمثتتتن مقتتتدار الطاقتتتة والمو 

Pw=Uالم قتتتود  لوحتتتد  التتتنمن  القتتتدر  
2
/R  ولكتتتن العتتتوانن تمتتتتان باليبوبتتتية ا تيتتتة : التبتتتدد  تتت )

ياس القدر  يكون متغيرا  ومعتمدا  عل  تردد  ولتية المبدر وعل  نوس واكن الماد  العانلة . يذا اللأ
 تتت  القتتتدر  يعتتترع ك قتتتدان عنلتتت  و ويوبتتتع اللأتتتياس تحتتت  تتتتنثير أ   ولتيتتتة متغيتتتر  علتتت  العتتتانن 

.[7,8] 

( علتت  متستتعة و وعلتت   تترج أنتت   يوجتتد ينتتاا  قتتدان  عتتانن Uعنتتد تستتليط  ولتيتتة متناوبتتة        
°مثتال   ا  يتقتدم التيتار علت  ال ولتيتة  ت  المتستعة بناويتة 

.  ت  الحقيقتتة  ويتذا التيتار يعتد مثاليتا   90
°ناوية الطور اقن بقلين من 

 Isوالتيار المار ي ن المتسعة ال  مركبتين قطبيتين والتيار ال عان  90
 .[9] (1عمود  عل  اتجاا ال ولتية كما    الاكن   Irباتجاا ال ولتية والتيار السعو  

( تمثن ناوية  قد δاوية  للمتسعا  ذا  نوعية عالية . الن  90ناوية الطور تكون    اقبايا عند    
 (1)..……………                           العانن .

( التذ  Ir(ووالتيار  نومن الميطط يمكن حسا  التيار الكل  من التيار ال عان  الذ  يمر    العان 
 I=Ia+ jIr        ...............  (2)               -يمثن حالة متسعة بر ة أ  أن :

و وئن ناوية ال قدان    sinδ ≈ tanδال قد و أذا كان  ناوية ال قد بغير   نن  ي  ناوية δحيل 
 يعط  بالع قة:

tan    =δ Ia /Ir                      ……  (3) 

 -90o  
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tanδ    ي  ناوية ال قدdielectric loss tangent or dissipation factor وبع ي( . وكذلا
حابن لأر   tanr

 (Dielectric Loss Indexيسم  ال قدان العنل    عام   يعط  م 
.[10] 

  tan
r

 …………  (4)  

  : العملي
تتتتم طحتتتن الموادا وليتتتة كتتتن علتتت  ان تتتراد بنستتتتعمان مطحنتتتة ذا  كتتترا  بورستتتلينية وتمتتت       

وبتدأنا بطتين    Mesh No: 500 وبمنيتن متن ن تا الاتركة    Retschغربلتهتا باستتعمان جهتان 
 قد تم تجهين المادتين     سيايالمغناما ا لومينا و  والبنتوناي .حيل استعمن  طين البنتوناي  العراق  

( .  يطتط لتكتون مجتامين mμ  10-30% وبمقتاا حبيبت   99.99وبنقتاو    Fluka  متن اتركة
  .(1حة بالجدون  اليلطا  السيراميكية بالنس  الميوية لكن من مكوناتها مولأ

ذلتا ( و بعد تهيية النس  الوننية للمواد ا ولية تم يلط المواد بطريقة اليلتط الرطت   الحترار         
  1بنستتبة وننيتتة مقتتداريا  ( (PVAثم ولأتتن المتتاد  الرابطتتةللمتتال المقطتتر  pHيتطلتت  لأتتبط قيمتتة 

  نبتتع ستتاع  بدرجتتة تتترا لمتتد   Magnetic stirrerلكتتن لتتتر متتن المتتال المقطتتر وباستتتيدام %
متن أ  راست  . ثتم يلأتاع حتامج  و بعديا تم الحبون عل  محلون غرو  يتان   (80ºC)حرار  
HCl   المركتتتن بمقتتتدار معتتتين للحبتتتون علتتت  محلتتتون  حاملأتتت  ذ(pH=3)    بعتتتد ذلتتتا الأتتتي

ا لومينتتا وتركتت  تمتتتنج لمتتد  نبتتع ستتاعة و  و متتن ثتتم ألأتتيع البنتونايتت   والمكونتتا   ا يتتر  
ستتاعا  للحبتتون علتت  أ لأتتن تجتتانا ممكتتن لليلطتتا  . بعتتد  (9-8)مليتتة المتتنج متتن واستتتمر  ع

للتتيل  متن المحلتون المتاي  ثتم أجريت   (70ºC)الحبون عل  مني  كثيتعو ج تع بدرجتة حترار  
عملية الت تي  يدويا للحبون عل  المني  ا ساا المطلو  .   تم تاتكين العينتا  كمتا جتال ذكتر 

با اتتب  الجتتاع وذلتتا لتقليتتن المستتامية النااتتية متتن يتتروج المتتال متتن ( بطريقتتة الكتت1 تت  الجتتدون  
متتن كتتن يلطتتة و كبستتها  (6g)الجستتم الستتيراميك  أثنتتال عمليتتة الحتترق . حيتتل تتتم أيتتذ متتني  بتتونن 

    (steelالمناتتتتن بنستتتتتعمان قالتتتت  متتتتن متتتتاد    انكليتتتتن  (RINLNG)بمكتتتتبا ييتتتتدروليك  نتتتتوس 
(stainless   بقطر(25mm)  لقو  مقداريا(5MPa)  و نمن كبا(5min) اكل  عينتا  لكتن .

أنموذج من كتن يلطتة لإجترال ال حوبتا  عليهتا.  معاملتة المكبوستا  حراريتا انجتن بنستتعمان  ترن 
عند اللأغط الجو  ا عتياد  وبمعدن نمن  لبعود درجة الحرار  يتو  (Carbolite)كهرباي  نوس 
(5ºC/min) ل تترن تتتترا النمتتاذج لتبتترد   دايلتت  التت  و بتتنربن مراحتتن   تت  كتتن مرحلتتة  بعتتد أط تتال ا

وبقيتت  النمتتاذج عنتتديا لمتتد  ستتاعتين   و تت  اليتتوم الثتتان   (100ºC)اليتتوم الثتتان  وكمتتا يلتت  يتت  :

c(2-3)يمثل مجموعة   الجدول   

Bentonit +Al2O3+MgO (5 gm). 

 .Al2O3مجموعة   يمثل a (3-2) الجدول
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وبقيت  عنتتد يتتذا الدرجتتة لمتتد  أربتن ستتاعا   و تت  اليتتوم الثالتتل  (450ºC)ر عت  درجتتة الحتترار  التت  
اليوم الرابن  تم ر ن درجة حرار  ال ترن  لمد  ث ل ساعا  اما    (700ºC)ر ع  درجة حرار  ال  

يتذا حيتل بقيت  العينتا   ت    Cº1300إلت  كتن متن درجتا  المعاملتة الحراريتة المطلوبتة  ويت    
اعتمتتدنا يتتذا الطريقتتة كلأتتمان  .لمتتد  ستتاعتين و بعتتد اط تتال ال تترن تتتترا لليتتوم التتذ  يليتت   الدرجتتة

للغتتانا  المتحتترر  متتن جتترال عمليتتة الحتترق للتتتيل  متتن المتتاد  الرابطتتة والمتتواد العلأتتوية والستتما  
 . الحراريتة  المعاملتة باليروج ببور  بطيية لتقلين التاويا  الت  قد تحبن للعينتا  يت ن عمليتة 

(   اتل    بعتج العينتا  متن البتمود أمتام درجتة Cº1300 كمان عملية التلبيد بدرجتة حترار إبعد 
 (15-5)%  لأتا ا   يمتا بتينالإمقدار   تتتراو  اليلطا  التتن (    كن م1300ºCالحرار  العالية  

عند معاملتها حراريتا  بدرجتة   نت ايا  والتاويا  وبعلأها انبهر حيل عان  يذا العينا  من ا 
لتتذلا تتم استتتبعاديا متتن البحتل  وذكتتر نست  النمتتاذج التتت  بتمد  بهتتذا الدرجتتة  ºC(1300)حترار  
  .%25% و20وي  

 استعمل جهاز 
HALL  EFFECT  MEASUREMENT SYSTEM      HMS -2000   

  لقياس الفقدان العزلي
 .مناقشة النتائج

ن حئ ال قدان العنل  يتناق  من نياد  ا لأا ا  وان نياد   5و4 و3 و2 من ا اكان        
ان العينا  السيراميكية المحلأر  من طين  تركين ا لأا ا  يؤد  ال  ئهور اطوار ميتل ة

  قد تعرلأ  (MgO)المغنيسيا  و (Al2O3)اليها ا لومينا  آأساا ملأا  ماد بوب ها البنتوناي  
يت ال المعادن الطينية لعدم تحملها درجا  الحرار  العالية إ ; أيمها  ال  بعج التغييرا  المعدنية

لأا ة ال  ذلا تحلن المواد الجيرية بعد لإو قدان مال التبلور مما أد  ال  انهيار بنايها البلور  . با
( ه كها كليا     تاكين أطوار معدنية جديد  والت  أيمها ا نورثاي  والكوردراي   والمو ي است

  ا نموذج ويذا ا طوارالمتكونة نتيجة الأا ة ا لومينا والمغنسيا تؤد  ال  تغير      [11]
ن اليوا  العنلية وباليبو   ال قدان العنل  ( للنماذج المحلأر   و حيل حركة الاحنا  ي 

الماد  تتباطن عندما ت ق  ا  طوار    الماد  بسب  حدود تلا ا طوار مما يؤد  ال  تقلين 
 [3] التوبيلية لها وبالتال  تناق  ال قدان العنل  .

-2000)لقتتد لتتوحئ ان تغيتتر ال قتتدان العنلتت  يعتمتتد علتت  التتتردد المطبتتق  و وجتتد ان بحتتدود       

1MHz)    الت  البنتونايت   تنن قيمتة 20ند الأتا ة ا لومينتا بنستبة  عتناق  قيمة ال قدان العنل%
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% اني لأت  قيمتة العتنن 25( وامتا عنتد الأا تهابنستبة (0.02771- 0.111745ال قتد تتنتاق  متن
% قيمتتتة ال قتتتد 25و20. ولكتتتن عنتتتد الأتتتا ة المعنيستتتيا بنستتتبة  (0.011328- 0.032572)التتت  

عنتتتتد مقارنتتتتت  بنتتتتتتاي  ا لومينتتتتا وويتتتتتذا  (0.009513-0.054484) و (0.028851-0.002645)
بة ثابتة مقداريا مغنيسيا بنس%( و 25و 20  عند الأا ة ا لومينا بنسبة C   مجموعة  والأح جدا  

% لك  ا لأا تين  حئنا اني اج قيمة ال قد بمقارنة النتاي  من الأا ة ا لومينا  قط  مجموعة 5
A) بنتوناي  ا لومينا ا   مجموعتة ال  %10داريا بنسبة ثابتة مق عند الأا ة المغنيسيا وكذلاD 
 ني تاجان ا ( .2مولأتح  ت  الجتدون   وكمتااني تاج قيمتة ال قتد عمتا يتو عليت   الت  ايلأتا   اد  (
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 . [12]يكون لها عامن  قدان واط ل
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 [11]يبين رموز الخلطات مع نسب  المكونات .:( 1الجدول)

  A مجموعة   B مجموعة 
 MgO 

% 
Bentonite %  رمن

 اليلطة
 Al2O3 

% 
Bentonite 

% 
رمن 
 اليلطة

 20 80 B4  20 80 A4 
 25 75 B5  25 75 A5 

  C مجموعة   D مجموعة 
MgO 

% 
Al2O3 

% 
Bentonite % رمن 

 اليلطة
MgO 

% 
Al2O3 

% 
Bentonite 

% 
رمن 
 اليلطة

10 20 70 D3 
10 25 65 D4 5 20 75 C4 
    5 25 70 C5 
 
 
 
   

 
 
 
 
 

 
 
 

 .[9]( ميطط يولأح التيارا     العوانن ذا  ال قدان العنل  1الاكن  ا
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 . لوميناللبنتونايت مضاف اليه ا ( يوضح تغير الفقدان العزلي مع التردد2الشكل )
 
 
 
 
 

 ( يوضح تغير الفقدان العزلي مع التردد للبنتونايت مضاف اليه مغنسيا.3الشكل)
 

 
 
 
 
 

 ( يوضح تغير الفقدان العزلي مع التردد للبنتونايت مضاف اليه الومينا ومغنسيا .4الشكل )
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 .ينا ومغنسيا( يوضح تغير الفقدان العزلي مع التردد للبنتونايت مضاف اليه الوم5الشكل )
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Frequency A4 
A5 

B4 B5 C4 C5 D3 D4 

25039.8 0.111746 0.032572 0.028851 0.054484 0.054484 0.03911358 0.037481 0.031278 

50039.6 0.070127 0.03149 0.022665 0.040488 0.040488 0.03197123 0.037481 0.02929 

75039.4 0.062528 0.03149 0.022539 0.03604 0.03604 0.02398807 0.035118 0.028959 

100039.2 0.058053 0.030858 0.022447 0.03597 0.03597 0.0234907 0.033628 0.028811 

125039 0.053509 0.030335 0.021793 0.034841 0.034841 0.02123792 0.033628 0.028451 

150038.8 0.052414 0.030335 0.021522 0.034596 0.034596 0.02123792 0.033623 0.028312 

175038.6 0.047617 0.029859 0.021469 0.034564 0.034564 0.01934575 0.032193 0.028312 

200038.4 0.047989 0.029721 0.02136 0.032584 0.032584 0.01831578 0.032193 0.026268 

225038.2 0.047409 0.029662 0.020902 0.03213 0.03213 0.01832044 0.031124 0.026283 

250038 0.047986 0.029662 0.019987 0.032076 0.032076 0.01666343 0.030935 0.026283 

275037.8 0.047466 0.029662 0.019431 0.031389 0.031389 0.01618856 0.030935 0.024551 

300037.6 0.045119 0.029859 0.019373 0.03139 0.03139 0.01657284 0.028874 0.023762 

325037.4 0.044734 0.029721 0.019109 0.030262 0.030262 0.01519362 0.02763 0.023595 

350037.2 0.045538 0.02808 0.01903 0.030185 0.030185 0.01585157 0.027198 0.022357 

375037 0.045119 0.027981 0.017781 0.029384 0.029384 0.01533825 0.026072 0.021319 

400036.8 0.044633 0.0267 0.017407 0.029261 0.029261 0.01526435 0.024924 0.021037 

425036.6 0.043737 0.026379 0.017222 0.028719 0.028719 0.01329487 0.024501 0.021037 

450036.4 0.042764 0.026211 0.016566 0.027428 0.027428 0.01329487 0.022376 0.021807 

475036.2 0.040882 0.026181 0.016293 0.025968 0.025968 0.01282782 0.022086 0.021014 

500036 0.039499 0.025722 0.015396 0.0258 0.0258 0.01245713 0.022189 0.020755 

525035.8 0.039437 0.024393 0.015656 0.024746 0.024746 0.009684199 0.022141 0.020755 

550035.6 0.039183 0.024384 0.015161 0.024471 0.024471 0.009021845 0.020724 0.019043 

575035.4 0.038287 0.024265 0.015023 0.024247 0.024247 0.008970504 0.019951 0.018836 

600035.2 0.037293 0.023903 0.014965 0.024227 0.024227 0.006910125 0.019406 0.018744 

625035 0.036276 0.023476 0.014361 0.023429 0.023429 0.006910125 0.018907 0.018 

650034.8 0.036765 0.023317 0.013586 0.022779 0.022779 0.006337236 0.01853 0.017267 

675034.6 0.036521 0.022986 0.01297 0.022217 0.022217 0.006337236 0.01853 0.01793 

700034.4 0.036117 0.022139 0.01294 0.022139 0.022139 0.006911735 0.017732 0.016619 

725034.2 0.035778 0.021242 0.011705 0.02189 0.02189 0.00613381 0.016673 0.016116 

750034 0.035996 0.022173 0.011754 0.020518 0.020518 0.004931353 0.016289 0.015243 

775033.8 0.035149 0.021098 0.011154 0.020228 0.020228 0.004766694 0.016131 0.014967 

800033.6 0.03383 0.020826 0.010962 0.019333 0.017949 0.004680608 0.016024 0.013524 

825033.4 0.032412 0.0192 0.010822 0.01869 0.017108 0.004529743 0.015709 0.012982 

850033.2 0.032827 0.018887 0.009941 0.017949 0.01869 0.002415061 0.015441 0.012534 

875033 0.03235 0.018521 0.009941 0.017108 0.016662 0.002505029 0.015277 0.009111 

900032.8 0.031593 0.018403 0.006875 0.016662 0.016662 0.002191154 0.011203 0.008515 

925032.6 0.031426 0.018069 0.005405 0.0152 0.0152 0.002039893 0.009111 0.007503 

950032.4 0.028269 0.015702 0.003265 0.01265 0.01265 0.001525057 0.002883 0.004791 

975032.2 0.027303 0.013466 0.002882 0.010947 0.010947 0.001402624 0.002883 0.004791 

 فقدان العزلي.ال فحوصات نتائج
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1000000 0.02771 0.011328 0.002645 0.009513 0.009513 3.31721E-05 0.001163 0.000993 

Study of the additives effect Al2O3 and MgO on property 

Dissipation Factor of Iraqi Bentonite clay. 
 

Sh .A.Z.AL-Jeboori  and Shatha Hashim Mahdi 

Department of Applied Science, University of Technology / College of 

Education / Ibn –AL-Haithem / University of Baghdad. . 
 

 
ABSTRACT  

 

          Iraqi bentonite is used as main material for preparing 

ceramic samples with the additions of alumina and magnesia. The 

effect of its constitutional change reveals through its  heat 

treatments at 1300ºC .The samples of additions less than 15% of 

alumina and magnesia  . could not  stand up to 1300ºC while the 

samples  of addition  20% , 25% are stable . In studying of 

dissipation factor property , the dissipation factor were decreased 

due with increasing of frequency .  

 


