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 الخلاصة   

ان الهـدف مـن إجـراء هـذا البحـث هـو دراسـة تـأثیر لیـزر  )ثابـت العـزل الكهربـائي، السیرامیك،  زجاج -لیزر النیدمیوم(      
الكهربـائي للجـسم الـسیرامیكي  زجاج على خواص العزل الكهربـائي للجـسم الـسیرامیكي ومقارنـة نتـائج ثابـت العـزل -النیدیمیوم

الجزء الأول تـم حـساب ثابـت العـزل الكهربـائي لجـسم سـیرامیكي : ن ئیان طریقة العمل تضمنت جز .بدون تأثیر أشعة اللیزر
باسـتخدام ) (3.5mm-3وبـسمك ) رمـل زجـاج ارضـمة وفلدسـبار البوتاسـیوم، كـاؤولین دویخلـة( محضر من ثـلاث مـواد وهـي

حیــث تــم حــساب قیمــة ثابــت العــزل الكهربــائي  Agilenty 4294Aparcil Imperlenceمــن نــوع LCR meterجهــاز 
إمـا الجـزء الثـاني مـن البحـث  . مـن قیمـة المتـسعة الناتجـة مـن تغیـر التـردد Dielectrically Constantللجـسم الـسیرامیكي

 النمـاذج الــسیرامیكیة علـى،  E= 600, 700, 800mJفقـد تـضمن تـسلیط اشـعة لیـزر النیــدیمیوم زجـاج وبطاقـات مختلفـة
 وبـدون هوحساب ثابـت العـزل الكهربـائي لهـا مـرة أخـرى ومـن ثـم مقارنـة قیمـة ثابـت العـزل الكهربـائي للنمـاذج الـسیرامیكیة معـ

  .تأثیر أشعة اللیزر
  .النمــــــــــــــــاذج الســــــــــــــــیرامیكیة ,لــــــــــــــیزر النیــــــــــــــدیموم ,اشـــــــــعة اللـــــــــیزر ,العـــــــــــــــزل الكهربـــــــــــــــائي. :الكلمات الدالة

  
  المقدمة  

وذلـك بـسبب التـرابط بـین ذرات المـواد التـي تكـون ، میز معظم المواد الـسیرامیكیة بالمقاومـة الكهربائیـة النوعیـة العالیـةتت       
 احــد خــواص العــزل الكهربــائي فــأذا اخــذنا لــوحین Dielectric Constantویعــد ثابــت العــزل الكهربــائي. )١(تلــك الاجــسام

 او ســماحیة oєوتعتمــد علــى ســماحیة الفــراغ ) Co(كونــان متــسعة ســعتها فأنهمــا ی(A)معــدنیین متــوازیین مــساحة كــل منهمــا
ان قیمــة ثابــت العــزل الكهربــائي تتــأثر بــالتغیرات فــي التركیــب . )٢(المــادة العازلــة وهــذا یعتمــد علــى الحیــز الفــارغ بــین اللــوحین

  F.SAURE  قـام الباحـث١٩٩٤ فـي عـام)٣,٤(وطریقة التصنیع والكثافة والمسامیة ودرجة الحرارة وتردد الفولطیة المـسلطة
 بدراسـة ٢٠٠١فـي عـام  Petre كمـا قـام  الباحـث  .)٥(بدراسة تأثیر زیادة نسبة المادة الرابطة في الخواص العزلیـة الكهربـائي

حقن تأثیر المواد الملدنة والمواد الرابطة والمواد المزیتة  على خواص المواد السیرامیكیة حیث انه یمكن تنفیذ نظام القولبـة بـال
  )٦( .في خطوط تشغیل متواصلة قادرة على انتاج وصناعة اجزاء سیرامیكیة مقولبة بالحقن

بدراســـة ثابـــت العـــزل الكهربـــائي لجـــسم ســـیرامیكي  ومحـــضر بـــثلاث  Almajmaee قـــام الباحـــث ٢٠٠٥فـــي عـــام           
 ومــادة Polyvinybutyralنــت  وكاBinderحیــث كــل خلطــة تحتـوي علــى نــسبة وزنیــة معینــة مـن المــادة الرابطــة (خلاطـات
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وقــد اكــد الباحــث علــى ان الخلطــة التــي تحتــوي علــى نــسبة المــادة ) Phasthalie acid ester وكانــت pasticizerملدنــة 
  .)٧( الرابطة اكثر هي التي اعطت اعلى ثابت عزل

  
      الجزء العملي 

تـضمن هـذا الجـزء حـساب قیمـة ثابـت العـزل  یـزرحساب ثابـت العـزل الكهربـائي للجـسم الـسیرامیكي بـدون تـأثیر اشـعة الل-١ 
حیـث ) وفلدسبار البوتاسـیوم، رمل زجاج ارضمة، كاؤولین دویخلة(الكهربائي للجسم السیرامیكي المكون من ثلاث مواد وهي 

ة وكانــت نــسبة المــاد) المزیتــة، الرابطــة، الملدنــة( تــم خلــط المــواد بطریقــة الخلــط الانزلاقــي وحــضرت ثــلاث مجــامیع للمــواد 
 Phathlic acid ester  كمـادة رابطـة وPolyvinyl Butyralالمزیته  ثابتة للمجـامیع كافـة حیـث اسـتخدم فـي هـذا البحـث 

حـضرت هـذه المجـامیع بأذابـة كـل . یوضـح ذلـك) ١(والجـدول ،  كمـادة مزیتـةParaffin Wax pastillatedكمادة ملدنة و 
 فـي Xylolzul analyseمـن مـذیب ) (100mlتـة وبنـسب وزنیـة مختلفـة فـي من المادة الرابطة والمادة الملدنـة والمـادة المزی

 درجـة مئویـة مـع اسـتمرار الخلـط وذلـك باسـتخدام خـلاط ذي الاریـاش المـاني الـصنع 90حمام مائي بدرجة حـرارة تـصل الـى 
ریقــة مقاربــة ت النمـاذج بطلوقــد شــك. الـى ان یــتم الحـصول علــى خلطــات متجانـسة وعــدم وجـود مــواد غیــر ذائبـة فــي الخلطـة

تــم حــساب ثابــت العــزل . درجــة مئویــة1100لطریقــة القولبــة بــالحقن ولبــدت فــي فــرن كهربــائي بدرجــة حــرارة تلبیــد تــصل الــى 
 والــسعة Resistanceحیــث تــم قیــاس كــل مــن المقاومــة) (3.5mm-3الكهربــائي للنمــاذج الــسیرامیكیة المحــضرة ذات ســمك 

Capacity وباســتخدام جهــاز LCR meter500ط فولتیــة مقــدارها وبتــسلیmV وبــذلك تــم حــساب ثابــت العــزل الكهربــائي  
Dielectric Constant٨(  من قیمة المتسعة الناتجة من تغیر التردد وحسب العلاقة التالیة(:  

)١(                                          
  

إذا اســتبدل الحیــز الفــارغ بــین   أم.(8.8510-12 F/m)[10,9] بــسماحیة الفــراغ وهــي كمیــة ثابتــة وتــساوي (º)وتــدعى 
  :)١٠(  اللوحین بمادة عازلة فإن السعة تزداد إذ تصبح

   
                (2)  

)3(  
 

  .(o(F/m)) بسماحیة المادة العازلة التي تفصل اللوحین أو السماحیة المطلقة ولها نفس وحدات ()وتدعى 
  : )١٠( ھي   السعة عند وجود العازلیمكن ملاحظة أن نسبة قیمة)٣( و)٢(ومن المعادلتین

                                                                                                                                                                                           
(4)  
  

 ویرمـز لـه (Dielectric Constant) أو ثابـت العـزل (Relative Permittivity)سبیة وتـدعى هـذه النـسبة بالـسماحیة النـ
  : والتي یمكن تعریفها بأنها النسبة بین سماحیة المادة إلى سماحیة الفراغ، أي أنبالرمز 

                                                                                                      (5)            

          
  ):٩(  نحصل على)٥( و)٤(بتعویض المعادلة

  

(6)  
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   :حیث أن
d =  سمك النموذج(mm).  
A =  المساحة الفعالة للنموذج(mm).  
C =  قیمة السعة المقاسة(PF).  

ي الجـزء الثـاني مـن البحـث تـم  فـ حساب ثابت العـزل الكهربـائي للجـسم الـسیرامیكي بتـأثیر اشـعة لیـزر النیـدیمیوم زجـاج-ثانیا
وبطاقـــات اشــعاع مختلفــة مــن الملـــي  )(C علــى النمــوذج 1.06µm زجـــاج بطــول مــوجي -تــسلیط  شــعاع لیــزر النیــدیمیوم

  .توضح ذلك) ٧و٦و٥(على النموذج وحساب ثابت العزل الكهربائي لها والجداول) E= 600, 700, 800 mJجول
  

  مناقشة النتائج 
والاشــكال (مــن خـلال النظـر الــى الجـداول. ائي للجـسم الــسیرامیكي بـدون تــأثیر اشـعة اللیـزرحـساب ثابـت العــزل الكهربـ - ١

وقـــد اعطـــى النمـــوذج ) (Binderنلاحـــظ ان قیمـــة ثابـــت العـــزل الكهربـــائي یـــزداد بزیـــادة نـــسبة المـــادة الرابطـــة) 1-3(
% 85هــا اعلــى نــسبة وكانــت اعلــى قیمــة لثابــت العــزل الكهربــائي حیــث كانــت نــسبة المــادة الرابطــة فی) C(الــسیرامیكي

  اقــل قیمــة (A)فیمــا اعطــى النمــوذج الــسیرامیكي، %75 وكانــت نــسبة المــادة الرابطــة (B)ویلیهــا النمــوذج الــسیرامیكي
حیث ان المـادة الرابطـة تقـوم بملـيء المـسامات ، %65لثابت العزل الكهربائي لان نسبة المادة الرابطة فیها اقل وكانت

وري ممــا یــؤدي الــى نقــصان المــسامیة التــي تــساهم فــي عملیــة التوصــیل الكهربــائي وبالتــالي الموجــودة فــي التركیــب البلــ
وقــد ، ســوف تــؤدي الــى زیــادة الكثافــة وهــذا بــدوره یــؤدي الــى تحــسین الخــواص العزلیــة الكهربائیــة للنمــوذج الــسیرامیكي

ة الناشئة بـین الاطـوار والمـسامات داخـل الى تزاید الاستقطابیة البینی یعزى سبب الزیادة في قیمة ثابت العزل الكهربائي
  ).١٠(الجسم السیرامیكي

تــم اختیــار النمـــوذج  .زجــاج-حــساب قیمــة ثابــت العــزل الكهربـــائي للجــسم الــسیرامیكي بتــأثیر اشــعة لیـــزر النیــدیمیوم - ٢
) 6-4(والاشـكال) 7-5( لانه اعطى اعلى قیمة لثابت العزل الكهربـائي ومـن خـلال النظـر الـى الجـداول(C)السیرامیكي

نلاحظ ان قیمة ثابت العزل الكهربائي یزداد بزیادة الطاقة اللیزریة المـسلطة علیـه وهـذا بـدوره یـؤدي الـى تقلیـل مـسامیة 
المــادة ویــؤدي الــى تحــسین الخــواص العزلیــة الكهربائیــة والمتمثلــة بزیــادة قیمــة ثابــت العــزل الكهربــائي ونقــصان قیمــة 

كما نلاحظ ان قیمة ثابت العزل الكهربائي یقـل مـع زیـادة التـردد . اومیة الكهربائیةالتوصیلیة الكهربائیة وزیادة قیمة المق
لان ثابـت العــزل الكهربــائي یعتمــد علـى حركــة الــشحنات وثنائیــات الاقطـاب فــي العــازل فتــأثیر هـذه الحركــة یــؤدي الــى 

ى الجــسم الــسیرامیكي یــؤدي الــى ان تــأثیر اشــعة اللیــزر المـسلطة علــ .)١١,١٢( تغیـر اتجــاه ثنائیــات الاقطــاب فــي المـادة
الحصول على جسم صلب ومتماسك متحولا بـذلك الجـسم الـسیرامیكي مـن جـسم مـسامي الـى جـسم قـوي وكثیـف وذلـك 

 ان الزیـــادة فـــي طاقـــة الاشـــعاع اللیـــزري تـــؤدي الـــى زیـــادة فاعلیـــة انـــدماج .)١٣( لغـــرض تحـــسین الخـــواص الكهربائیـــة
لقــد  .ن یتوقــع ان تتحــول فیهــا المــسامات الكبیــرة الــى مــسامات صــغیرة جــداالمــسامات وتقــارب الحبیبــات الــى الدرجــة ا

وعنـد اخـذ  E= 700,800 mJ  لكـن عنـد الطاقـات mJ E=600اعطت افضل النتائج عنـد تـأثیر اشـعة اللیـزر بطاقـة
یكي القیم لثابت العـزل الكهربـائي نلاحـظ حـصول الخطـأ عنـد قـراءة الجهـاز ذلـك لحـصول التـشققات فـي الجـسم الـسیرام

حیــث ادى الــتقلص عــالي جــدا وظهــور التــشققات لــذلك یجــب ان تكــون الطاقــة اللیزریــة المــسلطة اقــل مــن هــذه القــیم 
یـؤثر فقـط علـى الخـواص الكهربائیـة لتجنب انكماش الجسم السیرامیكي الى درجة كبیرة وظهور التشققات وهـذا بـدوره لا

 .ة ومنها متانة الجسم السیرامیكيللجسم السیرامیكي بل یؤثر ایضا على الخواص المیكانیكی
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  الاستنتاجات
كلمــا تحــسنت الخــواص العزلیــة الكهربائیــة وقلـــت (Binder)  ة الرابطــة فــي المــادة الــسیرامیكیة كلمــا زادت نــسبة المــاد-١

 )(Cحیــث كانــت نــسبة المــادة الرابطــة فــي النمــوذج الــسیرامیكي) ١( وهــذا مــا لاحظنــاه  فــي  الجــدول.التوصــیلیة الكهربائیــة
  6.05 وهي اعلى نسبة وقد اعطت اعلى قیمة لثابت العزل الكهربائي وكان 85%

زجاج على الجـسم الـسیرامیكي یـؤدي الـى تحـسین خـواص العـزل الكهربـائي حیـث یـزداد  - ان تأثیر اشعة لیزر النیدیمیوم-٢
بــت العــزل الكهربــائي بزیــادة الطاقــة  وكــذلك تــزداد قیمــة ثا6.8 حیــث كــان قیمــة ثابــت العــزل الكهربــائي بـــتأثیر اشــعة اللیــزر

 حـدوث تـشققات فـي الجـسم الـسیرامیكي وهـذا ماحـصل عنـد تـسلیط إلـى لا تؤدي زیـادة الطاقـة أن هالانتبا لكن یجب اللیزریة 
  Mj 700,800. اشعة اللیزر بطاقات

 نقـــصان فـــي قیمـــة ثابـــت العـــزل إلـــى كبیـــرة یـــؤدي وبإحجـــامفـــي الجـــسم الـــسیرامیكي ) المـــسامات(ان وجـــود الفراغـــات  -٣ 
  .الكهربائي وزیادة التوصیلیة الكهربائیة وهذا بدوره یؤثر سلبیا على الخواص العزلیة الكهربائیة
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والمواد الداخلة في تكوین النموذج ) المزیتة، الرابطة، الملدنة( السیرامیكیة یوضح نسب مكونات النماذج :)١(جدول
  .السیرامیكي

  
  فلدسبار

  البوتاسیوم
  رمل
  زجاج
  ارضمة

  كاؤولین
  دویخلة

  المادة
 المذیبة

Solvent 

  المادة المزیتة
Lubricant 

  المادة الملدنة
Pasticizer 

  المادة
 Binderالرابطة

  رمز
  النموذج

Xylolzul 
Analyse 

Paraffin 
pastillated 

Phathalie 
acidester 

Polyvinyl 
butyral 

  النسبة
  %ةالوزنی

  النسبة
  %الوزنیة

  النسبة
  %الوزنیة
  

  %النسبة الوزنیة  %الوزنیةالنسبة  %النسبة الوزنیة mlالنسبة 

  

30 25 20 100 10 25 65 A 

30 25 30 100 10 15 75 B 

30 25 40 100 10 5 85 C 

  

  ).A(یوضح مقدار ثابت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكي :)٢(جدول
  

Frequency      
F             

Rp               Dielectric constant  
            

40                
  
  1.9*10⁷               

4.47              

7.5*10⁴            2.13* 10⁶              

   4.37              

1.5*10⁵            8.65*10⁵               

4.3                

2.26*10⁵          4.98*10⁵               

4.23              

3* 10⁵              3.76*10⁵               

4.18              

3.82* 10⁵         3.3*10 ⁵                

4.05              
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  ).B( یوضح مقدار ثابت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكي:)٣(جدول
  

Frequency      
F                 

Rp               Dielectric constant 
             

3.75*10⁵          2.47*10⁵           

5.62             

4.5*10⁵            1.86*10⁵           

5.58             

5.25*10⁵           1.47*10⁵           

5.41             

6.00*10⁵            1.22*10⁵           

5.32              

6.78*10⁵            1.00*10⁵              

5.22             

6.91*10⁵             9.97*10⁴          

5.03             

 

  
  ).C(بت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكيیوضح مقدار ثا :)٤(جدول

  

Frequency      
F              

Rp             Dielectric constant 
             

7.5*10⁵       8.59*10⁴       

6.05            

8.25*10⁵     7.67*10⁴       

5.88            

9.00*10  ⁵   6.57*10⁴       

5.78            

9.76*10⁵    5.86*10⁴      

5.60            

1.05*10 ⁶   5.53*10 ⁴     

5.51            

1.14*10 ⁶   5.18*10⁴      

5.33            
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زجاج  -النیدیمیوم عند تسلیط اشعة لیزر) C(یوضح قیمة ثابت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكي  :)٥(جدول

  E=600mJبطاقة
Frequency 

F  
Rp Dielectric constant 

  

3.40*10⁶ 

8.90*10³ 6.82  

3.55*10⁶ 

8.22*10³ 6.50 

3.80*10 ⁶ 

7.71*10³ 6.42 

3.90*10⁶ 

7.10*10 ³ 6.30  

4.00*10⁶ 

6.89*10³ 6.18 

4.20*10⁶ 

6.50*10³  5.91 

  
زجاج - زر النیدیمیومعند تسلیط اشعة لی) C( یوضح قیمة ثابت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكي :)٦(جدول

  . E=700mJبطاقة
Frequency      

F              
Rp             Dielectric constant 

             

7.80*10⁵          8.85*10 ⁴         

6.63            

8.11*10⁵          7.98*10⁴          

6.30            

8.30*10⁵             7.36*10⁴           

6.23            

8.98*10⁵          7.22*10⁴           

6.07            

4.59*10⁶          6.43*10⁴           

5.73            

9.03*10 ⁶           8.65*10 ⁵         

4.30            
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زجاج -  لیزر النیدیمیومعند تسلیط اشعة) C( یوضح قیمة ثابت العزل الكهربائي للنموذج السیرامیكي:)٧(جدول
  E=800mJبطاقة

Frequency      
F              

Rp             Dielectric constant 
             

7.9*10⁵            8.89*10⁴          

6.76           

8.34*10⁵          7.82*10⁴          

6.16           

7.5*10⁴            2.13*10⁶           

4.40           

7.3*10⁵            8.59*10 ⁴        

6.03           

3.0*10⁵            3.3*10⁵            

4.18           

9.0*10⁵             6.23*10⁴           

5.75           

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 A للنموذج السیرامیكي لتغیر الحاصل في مقدار قیمة ثابت العزل الكهربائيیوضح مقدار ا ):١( شكل
  
 
 
  
  
  
  
 

 B للنموذج یوضح مقدار التغیر الحاصل في مقدار قیمة ثابت العزل الكهربائي:  )٢(شكل

4

4.1

4.2
4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

4.8

4.855.25.45.65.866.2

Log Frequency(MHZ)

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.25.45.65.866.26.4
Log Frequency(MHZ)

Dielectrical constant
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 C للنموذج یوضح مقار التغیر الحاصل في مقدار قیمة ثابت العزل الكهربائي:   )٣(شكل
 
 

  
  
  
  
  

 
 بطاقةC ثابت العزل الكهربائي للنموذج یوضح  تأثیر اشعة لیزر النیدیمیوم زجاج على مقدار التغیر الحاصل في مقدار قیمة): ٤(شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

ثابت العزل الكهربائي  یوضح تأثیر اشعة لیزر النیدیمیوم زجاج على مقدار التغیر الحاصل في مقدار قیمة): ٥(شكل
  بطاقةC للنموذج

  

   

5.2
5.4
5.6
5.8
6
6.2

5.
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5.45.55.65.75.85.966.1

Log Frequency(MHZ)

Dielectrical constant
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ثابت العزل الكهربائي  یوضح تأثیر اشعة لیزر النیدیمیوم زجاج على مقدار التغیر الحاصل في مقدار قیمة: ):٦(شكل
  بطاقةC للنموذج
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STUDYING THE EFFECT OF ND-GLASS LASER ON THE 

DIELECTRICALLY PROPERTIES OF CERAMIC 
MATERIALS 

 
Nadia Mohammed Jassim(Assist Instructor)  

Department of physics, College of Science, Diyala University 
  

ABSTRACT:- ( Nd – Glass laser. Ceramic, dielectrically constant) The aim of the present 

research is to study the effect of Nd-glass laser to the dielectrically properties of the ceramic 

body and compare the results with and without the effect of laser. The experimental method 

includes  two part: part one includes the calculation of the dielectrically constant of the 

ceramic body that’s formed from three materials(kaolin Dukala,Quartz, potassium fildspar   ) 

with thickness 3-3.5mm by using LCR meter, type Agilenty 4294Aparcil Imperlence. So we 

calculation the value of the dielectrically constant from the value of the produced amplitude 

from the changeable frequency. Part two  from the  research includes the effect of Nd-glass 

laser radiation with different energies E= 600, 700, 800Mj, to the ceramic sample and 

calculation the dielectrically constant too, and then compare this value for the ceramic 

samples with and  without the effect of laser radiation.    
  


