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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 329-340، صفحة 2، شمارة 28جلد 

 
 روغن به آغشته كرافت و سودا كاغذهايخمير الكتريكدي خواص

 
 2عبدالخاني علي و 3اكمل شايگاني عباس امير ،*2آزادفلاح محمد ،1گيلان مراديان كژال

  تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده كاغذ، و خمير صنايع ارشد كارشناس -1
 تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده كاغذ، و چوب صنايع و علوم گروه استاديار  نويسنده مسئول، -*2

 adfallah@ut.ac.ir: الكترنيك پست
  تهران دانشگاه كامپيوتر، و برق مهندسي دانشكده برق، مهندسي گروه استاديار -3

 
 1391اسفند : تاريخ پذيرش                                                1390اسفند : تاريخ دريافت

 
 چكيده
 و بلنـد  اليـاف  كرافـت  و باگـاس  سـوداي  نشـده  رنگبري خميركاغذهاي الكتريكدي هايويژگي بررسي هدف با تحقيق اين
 و ml 25±400سـطح  دو در خميركاغـذها  روانـي  درجـه  تنظـيم  از بعد منظور اين براي. شد انجام خميركاغذ دو اين ازي مخلوط

ml 25±200، 60 هيپا وزن با سازدست كاغذهاي g/m2 ينـد افر. شـدند  خشـك  صـفر  حـدود  رطوبـت  بـه  رسـيدن  تا و ساخته 
يك كاغذهاي آغشته به روغـن شـامل        الكتر سپس خواص دي  . و در دماي معين انجام شد      خلأسازي با روغن معدني تحت      آغشته

 نتايج نشان داد كه پالايش اثر افزايشـي بـر خـواص   . گيري شدندالكتريك و تانژانت تلفات اندازهظرفيت، مقاومت عايق، ثابت دي 
الكتريـك كاغـذها    سازي با روغن معدني هـم سـبب افـزايش خـواص دي            از طرفي آغشته  .  دارد الكتريك به خصوص ظرفيت   دي

و سـوداي   % 20كرافت  (طور مخلوط آن با خميركاغذ كرافت         همين دست آمده خميركاغذهاي باگاس و     ق نتايج اوليه به   طب. گرديد
عنوان جـايگزين مناسـبي بـراي خميركاغـذ كرافـت            توان به هاي پيري مي  آميز آزمون را مشروط بر گذراندن موفقيت    %) 80باگاس  

 .كار برد الكتريك به جهت ساخت كاغذ دي
 
  .رواني الكتريك، باگاس، كرافت، روغن معدني، درجه خواص دي:اي كليديهواژه

 
 مقدمه
 غـذهاي  كا ي از كاربردها برا   يعي وس دامنه حال حاضر    در

ــا ــه اوليق مثــل عــاخــاص، يكــي الكترهــايويژگــي ب  در ي
 بـرق،   يهـا   كابل ها، اتصال، بوش  يدهايترانسفورماتورها، كل 

 ترونيكـي  الك يلوسـا  مجتمع درون    مدارات  و يو راد هاييمس
 خصوصه كاغذها بينكاربرد ا). Simula, 2001(وجود دارد 

 ـي اصـل يق و عااست ياد زياردر ترانسفورماتورها بس  كـار  ه ب
-دي ثابـت  كاربردهـا،  ايـن  در .روندي بشمار م  هاآنرفته در   

 شكسـت  مقاومـت  و كـم  الكتريكدي تلفات زياد، الكتريك
 ايـن . هسـتند  عـايق  ادمـو  اصـلي  نيازمنـديهاي  ازجمله زياد،

 ميـزان  بـا  خميركاغـذهايي  از اسـتفاده  با تواندمي هانيازمندي
 بـرآورد  روغـن  با مناسب آغشتگي طريق از و شديد پالايش
ــردد ــا. گ ــه ب ــلولز اينك ــس ــور ه ب ــتثناط ــات ي دارايي اس   ثب

 يي و مقـوا خـود بـه تنهـا         كاغـذ  اسـت،    زيادي 1الكتريكيد 
ــكيد ــاي الكتري ــوبه ــي خ ). Heathcote, 2007( تند نيس

                                                            
1 ‐Dielectric constant 
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 ي درصد بالاتعلّ به ين است و اكم يلي كاغذ خيكالكتر يد
 الكتريكيهوا ثابت د  . حفرات هوا و منافذ درون كاغذ است      

 سلولز ي،منظور بهبود خواص عايق  بهبنابراين دارد، كمينسبتاً 
كـه   شـوند   مي تركيبات مايع مناسب آغشته      ةو كاغذ، به وسيل   
 با  الكتريكي د ايمادهرا پر كرده و      حفرات   واين مواد منافذ    

 ,Torgovnikov (آورنـد ي م ـوجـود  هخواص مورد نظر را ب

 يــكالكتر ي ثابــت دي دارايســاز  مــواد آغشــتهيــنا). 1385
)  از هـوا   رگتـر  بز يژه و يي القا يتظرف( نسبت به هوا     رگتريبز

ــت ــ. ندهسـ ــا ياز طرفـ ــاربرد عـ ــاييق كـ ــذهـ  در ي كاغـ
 بـه   ، اسـت  زيـاد  يكيمكـان  ومت مقا لزمترانسفورماتورها مست 

 ي بلنـد بـرا    يـاف  كرافـت ال   يركاغـذهاي  منظـور از خم    ينهم
 دارا  دليـل  ه ب برگانسوزنيچوب  . شود ي استفاده م  آنهاساخت  

 را  زيـادي  مكانيكي مقاومت   واندت ي م تر بلند يافبودن طول ال  
 يـه  اولي مـاده تـرين  مناسبي عايق الكتريك  ي و برا  كند يجادا

 ).Heathcote, 2007( است
 در  ي سـع  يـه  اول اد كمبـود مـو    يلدل  به يراً حال اخ  اينبا  

 نوع كاغذها   ين ساخت ا  ي برا يگري د يفي منابع ل  يگزينيجا
 ي بررســبــه) 1999 (كــاران و همMobarak. شــده اســت

 ي پسـماندها  از حاصـل    ي كاغـذها  يكـي  الكتر هاييژگيو
 كاغـذ   هـاي مونـه آنهـا ن  . دپرداختن ـ) پنبـه  ساقه( يكشاورز

 ذهايپنبه را با كاغ ـ    اقه س سوداي هايخميركاغذحاصل از   
 كردنـد و    يسهبرگ مقا زني كرافت سو  يركاغذ از خم  حاصل

ــددر  كاغــذ حاصــل از يكــي الكترهــاييژگــي كــه ويافتن
 كرافـت   كاغذ يكي الكتر هاييژگيپنبه به و    ساقه يركاغذخم

 يزن) 2008(  و همكاران  Fahmy.  است يكبرگ نزد  يسوزن
 را  شـده  ن يزداي  مركب يول شده   يابي كهنه باز  روزنامه كاغذ

 ي معرف ـيكـي عنوان يك منبع جديد كاغذ با اهداف الكتر        به
 بـا   ا نوع كاغـذه   ين ا يساز  كردند با آغشته   يانآنها ب . كردند

 و خـواص    يابـد مـي  بهبود   يكيروغن بزرك خواص الكتر   

 يكـي  بـه خـواص الكتر      نشده زداييمركب كاغذ   يكيالكتر
 .د هستنيك نزدتر،ان بكر گرخميركاغذهاي

 سـوداي  يركاغذ خم الكتريكي خواص د  يق تحق ين ا در
زيـاد بـراي اسـتفاده در        قابليـت دارا بـودن     يلدل باگاس به 

ــودن و    ــه ب ــم هزين ــين ك  درصــنايع كاغذســازي و همچن
 شـده و بـا خـواص    يدسترس بـودن آن در كشـور بررس ـ     

 دو  ين اختلاط ا  طور ين هم و بلند   ياف كرافت ال  يركاغذخم
 . استه قرار گرفتيسه مقامورد يركاغذنوع خم

 
 ها و روشمواد
 از  ي بلند واردات  ياف كرافت ال  يركاغذ خم ي بررس ين ا در

 خميركاغـذ . رديـد  گ يهكارخانه چوب و كاغذ مازندران ته     
 و يـه  از كارخانه پارس ته    يز ن اس باگ سوداي نشده   رنگبري
 ي بـرا  يـاز  مـورد ن   دنيروغن مع . يافت انتقال   يشگاهبه آزما 
 .يد گرديه تهي رترانسفو يران ارخانهكا از نيز يساز آغشته
 08sp- 248T دســتورالعمل طبــق خميركاغــذها يــنا

 سطح دو تا PFI پالايشگر دستگاه وسيله به TAPPI استاندارد
. شــدند پــالايش ml 25± 400 و ml 25±200روانــي درجــه
-95 مطـابق  g/m2 60 پايه وزن با ازس  دست كاغذهاي سپس

sp 205T   استاندارد TAPPI نشده  رنگبري ركاغذهايخمي از 
 و )LK( بلنـد  الياف  كرافت خميركاغذ ،)BS( باگاس سوداي
 اليـاف % 80 اخـتلاط  نسـبت  بـا  خميركاغذ دو اين از تركيبي
. شدند ساخته )LK+80%BS%20 (بلند الياف% 20و باگاس
 حـدود  رطوبـت  تـا  ساز دست كاغذهاي كردن خشك از پس
 معدني، غنرو از گاززدايي و كردن خشك طور همين و صفر

 سيسـتم  بـه  معـدني  روغن زمان، هم كردن گرم و خلأ اعمال با
-آغشـته  از پـس . گرديد تزريق شده خشك كاغذهاي حاوي

 تحـت  C°90 دمـاي  در سـاعت  دو مدت به هانمونه سازي،
 كاغـذ  حفـرات  درون بـه  كاملاً روغن تا شدند داده قرار خلأ



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

331 2، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ن آو روند ساعت در    12 مدت به هانمونه پايان در. كند نفوذ
 ـ سـازي شـته آغ اينـد فر شدند تا    داده قرار C°70 يدر دما   ه ب
 .  شوديل تكمخوبي

 جـام  ان ي بـرا  هـا  نمونه سازيآغشته ايندفر يل از تكم  پس
 پر از روغن قرار داده      يي ظرفها ن درو الكتريكدي هايآزمون

 تانژانت تلفات   و يتظرف.  بسته شد  م محك هاشدند و درب آن   
 و ولتـاژ    C20°ي در دمـا   SOKEN  با كمك دسـتگاه    هانهنمو
 هـم در    يقيآزمون مقاومت عـا   .  شدند گيري ولت اندازه  370

 ـ 2500 ژهمان دما با كمك دستگاه مگِرِ در ولتـا          انجـام   تول
 و الكتريـك دي خصوصيات نتايج  آماريتحليل و تجزيه. شد

 تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمون توسط مقاومتي
 با دانكن آماري آزمون كمك به ها انگينمي بنديگروه و انجام

 .شد انجام SPSS  افزار نرم از استفاده
 
 نتايج

خازن يك عنصر الكتريكـي شـامل دو هـادي          : ظرفيت
. است كه به وسيله يك عايق از يكديگر جـدا شـده باشـد             

ظرفيت يك خازن، نسبت بين باري كـه بـر روي يكـي از              
خـتلاف  بـه ا Q قـرار گرفتـه اسـت    ) هـا جوشـن (ها هادي

 : شودتعريف ميU پتانسيل آن دو هادي 

               1فرمول                  
 

از طـرف   . است) C/V(بعد واحد ظرفيت، كولن بر ولت       
متر بر كـولن     ديگر، بعد واحد اختلاف پتانسيل يا ولتاژ، نيوتن       

)Nm/C (عد واحد ظرفيت ميباشد، بنابراين بC2/Nm خواهد 
و اخـتلاف   ) C(در صورتي كه بار الكتريكي را به كولن         . دبو

بسنجيم، واحد ظرفيت را فاراد گفتـه و       ) V(سطح را به ولت     
 از يك نارساناي الكتريكي يا عايق معمولاً. دهندمي  نشانFبا 

، بر ظرفيت خازن اثر     Uثير بر ميزان اختلاف پتانسيل      أطريق ت 
ه عنوان معيـاري از     گذارد و به همين دليل ظرفيت خازن ب        مي

گيـري شـده     هاي سلولزي ساخته شـده انـدازه      عملكرد عايق 
  .است

 

 
 

 ظرفيت بر پالايش سطح مستقل اثر -1 شكل



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...كاغذهايخمير الكتريكدي خواص 332

 بـر  پالايش اثر به مربوط هايميانگين مقايسه 1 شكل در
 مشـخص  شـكل  در كه همان طور . است شده ارائه ظرفيت،
 ظرفيـت  رواني  درجه كاهش و پالايش سطح افزايش با است

 .است يافته افزايش درصد 38/9 ميزان به

 بر را خميركاغذها نوع اثر ميانگين مقايسه نمودار 2 شكل
 ميـزان  بيشـترين  شـكل  بـه  توجـه  بـا . دهدمي نشان ظرفيت
 از. اسـت  بلنـد  اليـاف  كرافـت  خميركاغذ به مربوط ظرفيت
 بـا  بلند الياف كرافت% 20 تركيب و باگاس خميركاغذ طرفي

 .گيرندمي قرار گروه يك در باگاس سوداي ذخميركاغ% 80
 

 
 

 يت بر ظرفخميركاغذ تركيب اثر مستقل نوع -2 شكل

 

 
 ظرفيت بر روغن  باي مستقل آغشتگ اثر-3 شكل
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 يت اثر روغن بر ظرف    ي را برا  هايانگين م يسه مقا 3 شكل
 بـه   يـت  ظرف يـزان  كاغـذها م   سـازي با آغشته . دهدينشان م 

 .يابدي ميش درصد افزا35/72 يزانم
 نــوع پــالايش ســطح متقابــل اثــرات هــم 4 شــكل در

 بندي،گروه طبق. است آمده ظرفيت بر روغن و خميركاغذ

 مربوط مقدار بيشترين كه دارند قرار گروه 4 در هاميانگين
 نمودار واقع در. است معدني روغن به آغشته كاغذهاي به

 ميـزان  ،روغـن  بـا  كاغـذها  سـازي آغشـته  با دهدمي نشان
 . يابدمي افزايش ظرفيت

 

 
 

 يت و روغن بر ظرفيركاغذ نوع خميش، متقابل سطح پالاات اثر-4 شكل
 
 

 
 

  تلفاتتانژانت بر روغن  باي آغشتگستقل ماثر -5 شكل
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  تلفاتتانژانت
 يك در) IC (خازني جريان به) IR (اهمي جريان نسبت

 الكتريـك دي تلفـات  ضـريب  متناوب، ولتاژ براي را خازن
 .دهندمي نمايش  با و ويندگ

 اثر روغن بر تانژانت    راي را ب  هايانگين م يسه مقا 5 شكل
 تانژانت  يزان كاغذها م  سازيبا آغشته . دهديتلفات نشان م  

 .يابدي مهش درصد كا46/88 يزانتلفات به م

 مربـوط بـه اثـر متقابـل سـطح           هايانگين م يسه مقا نمودار
 داده نشـان    6 روغن هم در شـكل        و يركاغذ خم نوع يش،پالا

 در سه گروه هايانگين مها،يانگين مبنديطبق گروه. شده است
 و ml200  رافتـربوط به ك ــ مقدار ميشترينقرار دارند كه ب

) آغشـته نشـده   ( شـاهد    كاغـذهاي  بـه    بوط مر مقدار ينكمتر
 يـزان  م ي روغن معدن  ا كاغذها ب  سازيدر واقع با آغشته   . است
 .يابدي مهش كايادي زيزانه م تلفات بنتتانژا

 

 
 

  و روغن بر تانژانت تلفاتيركاغذ نوع خميش، متقابل سطح پالاات اثر-6 شكل
 

منظـور    آزمـون مقاومـت عـايقي بـه        :يقي عـا  مقاومت
عـايق  . شـود  گيري مقاومت الكتريكي عايق انجام مي       اندازه

هـاي   حد مگا اهم و يا محـدوده       خوب معمولاً مقاومتي در   
 .اردبالاتر د
 گيرياندازه اساس بر عامل اين گيرياندازه مبناي واقع در
 مقاومـت  واقـع  در. اسـت  متناوب مسير يك در ولتاژ/جريان
 از دقيقـه  يـك  پايـان  در جريـان  و ولتـاژ  بـين  نسبت عايقي

 سيستم از مستقيمي اطلاعات حاوي عامل اين. است آزمايش
 اومـت مق. دماست تأثير تحت شدت به اما است الكتريكدي

 بـا  و دارد مسـتقيم  رابطـه )ρ( ويـژه  مقاومـت  بـا ) R (عايقي
 .يابدمي افزايش ويژه مقاومت آن افزايش
 

)2(   
 

 A عـايقي،  مقاومـت R  ويژه، مقاومت ρ معادله اين در
 .است ضخامتt  و سطح مساحت
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 را بر مقاومـت     ي با روغن معدن   سازي اثرآغشته 7 شكل
 بـا  سـازي توجه بـه شـكل آغشـته      با  . دهدي نشان م  يقيعا

 . داده استزايش را افيقي مقاومت عايزانروغن م

 
 

 يقي عامقاومت بر روغن  باي مستقل آغشتگاثر -7 شكل
 

 بر مقاومـت    يركاغذ اثر نوع خم   ي برا هاميانگين مقايسه
بـا توجـه بـه      .  شده است  داده نشان 8 هم در شكل     يقيعا

 يـزان  م يشترين ب ي دارا ي و اختلاط  فت كرا هاينمونهشكل  
 . هستنديقيمقاومت عا

 

 
 

 يقي بر مقاومت عايركاغذ خميب تركمستقل  اثر-8 شكل
 
 و  يركاغـذ  نـوع خم   يش، پـالا  ح هم اثر سـط    9 شكل   در

 ي اسـت كـه بـرا   شـده  نشان داده يقيروغن بر مقاومت عا 
 يقي مقاومـت عـا  يشـترين  آغشته به روغن بهاي نمونه يهكل

 .مشاهده شد
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 يقي و روغن بر مقاومت عايركاغذ نوع خميش، اثر متقابل سطح پالا-9 شكل
 

ك خازن  ي نسبت ظرفيت الكتريكي     :الكتريكي د ثابت
ر شـده بـا عـايق    پ (C)   بـه ظرفيـت خـلأ (C0)   مقياسـي از

 يا (k)الكتريك  پلاريزاسيون عايق است و معمولاً ثابت دي      
 ثابـت  اقـع و در. شـود  ناميده مي  ε0 نسبي تيويتهپرمي همان
 ميتوانـد  چقـدر  مـاده  يـك  كـه  كند مي تعيين الكتريك دي

 و كنـد  جدا هم از الكتريكي نظر از را خازن يك صفحات
 الكترودهـا  از اي مجموعه الكتريكي توان نسبت صورت به
 بـا  الكترودها همان الكتريكي توان به آنها بين عايق ماده با

 .شود مي تعريف آنها بين خلأ يك

ــراي ــواص درك ب ــكدي خ ــذ، الكتري ــي كاغ  بررس
 تأثيرگـذار  مـواد  الكتريـك دي ثابـت  روي كـه  فاكتورهايي

 ). 1385 محسني،( است مهم هستند،
ــكل ــودار مقا10 ش ــه نم ــانگين ميس ــاي ــراي ه ــر ب  اث

 دهدي م نشان را الكتريكي بر ثابت د   روغن با يساز آغشته
 آنها بـه    الكتريكي د ت ثاب يزان كاغذها م  يساز كه با آغشته  

 .يابدي ميش درصد افزا12/71 نيزام
 

 
 يكالكتر ي دثابت بر روغن  باي مستقل آغشتگاثر -10 شكل
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ــكل در ــ11 ش ــوع خم م ه ــر ن ــذ اث ــت  يركاغ ــر ثاب  ب
 يـزان  م يشـترين با توجه به شكل ب    .  آمده است  يكالكتر يد
 يـاف  كرافـت ال   يركاغذهاي به خم  مربوط الكتريك ي د تثاب

 يـك  در   يركاغـذها م خ يب ترك يرساكه    طوري  به. بلند است 
 .گيرند ي قرار مبنديگروه

 
 ريكالكت ي ثابت دبر يركاغذ خمركيب تمستقل  اثر- -11 شكل

 

 
 يكالكتر ي ثابت د با روغن بري و آغشتگميركاغذ نوع خيش، پالاسطح متقابل ات اثر-12 شكل

 
 و روغـن    يركاغـذ  نوع خم  يش، پالا سطح متقابل   اثرات
.  شـده اسـت    داده نشـان    12 ل در شك  الكتريكيبر ثابت د  

 زايش اف الكتريكي ثابت د  يزان م سازي، آغشته با يكلطور  به
 .يابديم

 

 بحث
 بـراي  ظرفيـت  ميـزان  ،نتايج بخش به توجه با :ظرفيت

 . دارد را مقـدار  بيشـترين  ml200 رواني درجه با هاينمونه
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 خـازن  ظرفيـت  بر مؤثر عوامل بيانگر)  (معادله
 خـازن  صـفحات  بـين  ضـخامت  شـامل  واملع اين. است

 نـوع  و(A)  صـفحات  مقطـع  سـطح  ،)d (كاغذ ضخامت(
 بهبـود  اهـداف  بـا  پـالايش  عمـل . اسـت ) ε (الكتريكدي

 در. شـود مـي  انجـام  كاغـذ  مقاومتي و فيزيكي هايويژگي
 وجـود  بـه  اليـاف  در تغييـرات  مجموعه يك پالايش واقع
 جزئـي  يـا  كامـل  حذف باعث مكانيكي عمل اين. آورد مي

 بيشـتر  آب جـذب  به منجر كه شود،مي الياف اوليه ديواره
 ايـن  وقتي. گرددمي بيشتر تورم و ثانويه هايديواره توسط
 اليـاف  سـطح،  بـه  S لايـه  آمـدن  دليـل  هب شود، حذف لايه
 خـود  بـه  منعطـف  حالـت  يك و شوند واكشيده توانند مي

 قبيــل از ديگــري آثــار ،پــالايش ديگــر طــرف از. بگيرنــد
 ثانويـه،  ديـواره  فيبريلاسـيون  اليـاف،  بيشتر پذيريافانعط

 را هـا نرمـه  و هـا خرده افزايش و الياف ويژه سطح افزايش
 ايــن ايجــاد). Samariha, 2011 (داشــت خواهــد بــدنبال
 را كاغـذها  تخلخـل  ميـزان  اليـاف  فيبريلاسـيون  و ها نرمه

 كاغــذها درون منافــذ ميــزان پــرس اثــر در و داده كــاهش
 افـزايش  كاغـذ  الكتريـك دي ثابت نتيجه در يابد مي كاهش

 هـم  بـا  ،ظرفيت و الكتريكدي ثابت كه آنجايي از. يابدمي
 ميـزان  الكتريـك دي ثابـت  افزايش با ،دارند مستقيم نسبت
 بلند الياف كرافت خميركاغذهاي. يابدمي افزايش ،ظرفيت

 پيونـدهاي  و دهنـد مـي  پـالايش  به كه پاسخي دليل به هم
 پلاريزاسـيون  افـزايش  باعـث  دارند كه ايقوي هيدروژني

  نشــان خــود از بــالاتري الكتريــكدي ثابــت و شــوندمــي
 بـودن  بـالاتر . شودمي ظرفيت افزايش به منجر كه دهندمي

 هـاي نمونـه  بـراي  الكتريـك دي ثابـت  از بدسـتĤمده  نتايج
 بـا  سـازي آغشـته  طرفي از. كندمي تأييد را امر اين كرافت
 و حفــرات بــين هــواي كــاهش دليــل بــه معــدني روغــن

-مي بالا را الكتريكدي ثابت ميزان روغن با آن جايگزيني

 .شودمي ظرفيت افزايش به منجر نهايت در كه برد
 از متـأثر  الكتريـك دي تلفـات  ضريب : تلفات تانژانت

 سـاختار  معـدني  روغـن . اسـت  روغن پلاريزاسيون درجه
 و كتريـك الدي ثابـت  افـزايش  با كه  طوري  به ،دارد متقارني
. دهـد مي كاهش كاغذها در را تلفات ميزان هدايت كاهش
 بـا  هـا عـايق  سـازي آغشـته  روي بـر  كـه  هاييبررسي طي

 اســت، شــده انجــام معــدني روغــن و اســتر از مخلــوطي
 روغـن  بـه  آغشته هاينمونه براي ،تلفات تانژانت كمترين
 Suwarno & Irawan, 2008) .( است شده گزارش معدني

 ي دارا يعـي طـور طب    بـه  ي معـدن  روغن: يقي عا مقاومت
 از). Hemmer et al., 2003(  اسـت يي بـالا يـژه مقاومت و

 يم نسـبت مسـتق    يـژه  و ت با مقاوم ـ  يقي كه مقاومت عا   نجاآ
 مقاومت  ي دارا ي آغشته به روغن معدن    هايه پس نمون  رددا
 با اخـتلاف  يقي عاومت مقاياز طرف . ند هست ي بالاتر يقيعا

 قابليـت  اخـتلاف    يش بـا افـزا    ، دارد يمنسبت مستق قابليت  
 ارند د پاييني يت كه ظرف  هاييپس در نمونه  . يابدي م يشافزا
 . استيشتر بعايقي مقاومت يزانم

ــت ــكي دثاب ــا:الكتري ــتيج نت ــت   بدس ــده از ثاب  آم
كـه    نحـوي   به. شتند مطابقت دا  يت ظرف يج با نتا  الكتريكيد

 ي هـوا  يـزان  نفوذ در حفرات كاغـذ م      ليلد  به يروغن معدن 
 الكتريــكي را كــاهش داده و چــون ثابــت دمنافــذن درو

ــالاتري  ــب ــه هــوا دارد منجــر ب  بــت ثاافــزايش ه نســبت ب
 بـه  ماده يك الكتريكدي ثابت .شودي كاغذ م  الكتريكيد

 سـلولز  ،مثال  عنوان به. دارد بستگي ها مولكول پذيري قطب
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 هاي گروه وجود دليل به الياف ساختار اصلي عنصر عنوان به
ــيل ــالات ،هيدروكسـ ــتال اتصـ ــر و اسـ در ) C-O-C (اتـ

 ). Bismarck, 2002( سـاختارش، بشـدت قطبـي اسـت    

هاي قطبـي بيشـتر در سـاختار خميركاغـذها،           وجود گروه 
-پلاريزاسيون را افزايش داده و منجر به افزايش ثابـت دي          

الكتريـك خميركاغـذ    بالا بودن ثابت دي   . شودالكتريك مي 
هـاي قطبـي و     لا بودن گروه  توان به با  كرافت را احتمالاً مي   

 .تري كه دارد نسبت دادهاي سلولزي طويلزنجيره
 مثبـت  اثـر  تحقيـق  اين در آمده بدست نتايج طوركلي به

 الكتريكي دي خواص بر را روغن با سازيآغشته و پالايش
 نـوع  كـه  داد نشـان  نتـايج  طرفي از. داد نشان ظرفيت مثل

 عايق هايكاغذ الكتريكدي خواص بر مصرفي خميركاغذ
 خـواص  ايـن  رفتـه  كار به كاغذ نوع به باتوجه و بوده مؤثر
 نتيجـه  تـوان  مـي  آمـده  بدسـت  نتايج از پس. كنندمي تغيير

 باگـاس %+ 20كرافـت  و باگـاس  خميركاغذهاي كه گرفت
 تواننـد مي ،پيرشدگي آزمايشهاي گذراندن به مشروط% 80

ــايگزين ــايج ــبي ه ــراي مناس ــذ ب ــت خميركاغ  در كراف
. باشـند  ترانسـفورماتور  عـايق  بخصـوص  عـايق  كابردهاي

انجـام   حـال  در مسئله نيا شدن روشن منظور به قاتيتحق
 .باشد مي
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Abstract 

This research was carried out with the aim of determining dielectric properties of bagasse 
unbleached soda pulp, long fiber kraft pulp and a mixture of both (20% kraft + 80% bagasse 
soda).The hand-sheets with 60 g/m2 basis weight were made after adjusting the freeness of 
pulps at levels of 200 ± 25 ml and 400± 25 ml and dried under mild condition around zero 
moisture content.  Then the impregnation processes were carried out with mineral oil under 
vacuum at certain temperature. Finally the dielectric properties of impregnated papers including 
capacitance, insulation resistance, dielectric constant, and loss tangent were measured. The 
results showed that the refining give rise to enhance the dielectric properties in particular 
capacitance value. The dielectric properties of oil impregnated paper also increased. According 
to the preliminary results, unbleached soda bagasse pulp and its mixture with kraft pulp (20% 
Kraft -80% bagasse soda) found to be the suitable alternative with respect of dielectric 
applications for replacing kraft pulp, providing successful performance of the aging test.  
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