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 عند ترددات مختمفة MnO2-NaVO3 دراسة الخصائص الكيربائية في الجممة الثنائية

*محمـد ديب د.
 

**رشا حسام صالح  

 (2021/ 8/  11قُبِل لمنشر في  . 2021/  4 / 12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ُالثنائيةحُ  ُالجممة ُضمن ُالعينات ُمختمفة MnO2-NaVO3 ضرت ُمئوية ُمولية ُنسب ُعُعند ُاعتماداً الطريقةُمى

ُالبموري NaVO3و اللابموري، MnO2ُباستخدامُالسيراميكية ُالنسب ، MnO2 -(100-x)NaVO3(x) وفق، ُأجل  ُُُُُمن

( =x5 ،6 ،01 ،01 ،05 ،01 ،00.00 ،51 ،66.66 ،71 ،70 ،75 ،81 ،91 )ُ450 بدتُالعيناتُعندُالدرجةلُ ثم
o
C 

،σُ ،ُالناقميةُالكيربائيةρُكالمقاومةُالكيربائيةُالنوعيةُحضرةالمُ د رستُالخصائصُالكيربائيةُلمعيناتُساعة،ُوُ 05 لمدة
أظيرتُ،ُ( 5Hz)-1MHz الترددُضمنُمجالtanδُُ،ُوظلُزاويةُالفقدԐrُالنسبي،ُثابتُالعزلCُُسعةُالكيربائيةال

ناتُالتيُيزدادُفيياُفيُالعيُوتكونُالقيمُالأكبرُلممقاومةُالمحضرة،ُارتفاعُقيمُالمقاومةُالنوعيةُلجميعُالعيناتالنتائجُ
ُظلوُُثابتُالعزلُالنسبي،وُة،ُالكيربائيالسعةُوُإضافةُإلىُازديادُقيمُالناقميةُالكيربائية،ُ،ُتركيزُميتاُفاناداتُالصوديوم

 الفقدُمعُازديادُنسبةُثنائيُأكسيدُالمنغنيزُاللابموري.ُزاوية

 

ُفاناداُ:الكممات المفتاحية ُميتا ُاللابموري، ُالمنغنيز ُأكسيد ُالنوعية،ُثنائي ُالكيربائية ُالمقاومة ُالبموري، ُالصوديوم ت
ُ،ُظلُزاويةُالفقد.ئية،ُثابتُالعزلُالنسبيالناقميةُالكيربائية،ُالسعةُالكيربا
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  ABSTRACT    
Samples were prepared within the binary system MnO2-NaVO3 at different molar percent-

ages depending on the ceramic method using amorphous MnO2, and crystalline NaVO3, 

according to (x)MnO2 -(100-x)NaVO3, for the composite ratios (x= 5, 6, 10, 20, 25, 30, 33.33, 

50, 66.66, 70, 71, 75, 80, 90) and the samples were sintered at 450
o
C for 15 hours, and the 

electrical properties of the prepared samples were studied, such as the specific electrical 

resistivity ρ, electrical conductivity σ, electrical capacitance C, and the relative dielectric 

constant Ԑr, and the loss tangent tanδ within the frequency range (5Hz -1MHz), the results 

showed that the resistivity values of all the prepared samples increased, and the higher val-

ues were in the samples with an increase in the concentration of sodium metavanadate, in 

addition to the increase in the values of electrical conductivity, and electrical capacitance, 

and the relative dielectric constant and the loss tangent with the increase in the content of 

amorphous manganese dioxide. 

 

Keywords: amorphous manganese dioxide, crystalline sodium meta vanadate, specific 

electrical resistivity, electrical conductivity, capacitance, relative dielectric constant, tan-

gent of loss angle. 
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 مقدمة:

ُالأكبر ُالدور ُتمعب ُالتي ُالكيميائية ُوالمركبات ُالمواد ُعن ُالبحث ُُفيُي عد ُالحديثة ُالتقنية ُالدراساتُالتطبيقات أساس
ُالحالية ُالبحثية ُوالتوجيات ُالعممية ُالمنغنيز، ُأكسيد ُثنائي ُُوي عتبر ُكيربائياًُُمنMnO2ُاللابموري ُالعازلة ُالمركبات

يساعدُفيُتخزينُالشحنةُالكيربائيةُبشكلُكبيرُولمدةُطويمة،ُعالية،ُمماُواستطاعةُحيثُيتميزُبسعةُكيربائيةُ،ُاليامة
ُ ُكاثود، ُكـ ُيعمل ُأن ُالشحنويمكن ُلإعادة ُالقابمة ُالبطاريات ُفي ُاستخدامو ُيتم ُىامةُلذلك ُبميزات ُتتمتع ُيجعميا ُما ،

 ذلكُفإنُميتاُفاناداتُالصوديومُالبموريُك،ُ[1]ُكارتفاعُالكثافةُالطاقية،ُوالتكمفةُالمنخفضة،ُإضافةُلأنياُصديقةُلمبيئة

NaVO3ُُالكيربائي ُالعزل ُفي ُكبيرة ُأىمية ُكاثود[2]ُلو ُكـ ُأيضاً ُيستخدم ُحيث ُالبطارياتُ، ُأيونُُُفي كبطارية
وتعويضُنقلُالشحنةُأثناءُالشحنُوالتفريغُبسببُالسموكُُالصوديومُالتيُيمكنُفيياُالحفاظُعمىُالشحنةُلمدةُطويمة

ُُ.NaVO3ُ[3]ُميتاُفاناداتُالصوديومُديوالذيُي بُالفريد
ثنائيُأكسيدُعمىُالحديثةُفقدُركزتُالكثيرُمنُالدراساتُُ،وعمىُالرغمُمنُأنُأكاسيدُالمنغنيزُالبموريةُلياُأىميةُكبيرة

ُاللابموري ُالعاليMnO2ُُالمنغنيز ُالأداء ُفي ُتساىم ُالعالية ُالكيربائية ُكالسعة ُبيا ُيتمتع ُالتي ُالصفات ُأن ُحيث ،
القابمةُلإعادةُالشحنُبسببُسلامتياُعندُاستخداموُفيُبطارياتُأيونُالزنكُالمائيةُُبوُتمامالاىازدادُوُُ،[4]ارياتُلمبط

ويعتبرُثنائيُأكسيدُالمنغنيزُاللابموريُمنُموادُالالكتروداتُاليامةُجداًُالم حسّنةُوالكثافةُالطاقيةُالحجميةُالعاليةُليا،ُ
ُتطبيقوُ ود رسُُ.[5]ُمنُالموادُغيرُالسامةُومنخفضةُالكمفةفيوُيةُالعاليةُوالنوعية،ُضافةُإلىُقدرتوُالنظرُإوالواعدة،ُ

ُُأيضاًُ ُالسينية ُالأشعة ُحيود ُباستخدام ُالصوديوم، ُأيون ُبطارية ُمثل ُالبطاريات ُمن ُأنواع ُعدة XRDُفي المجيرُ،
ُ.[6]جميعُنتائجياُعمىُأىميتوُالكبيرةُ،ُوأطيافُرامان،ُالتيُأكدتTEMُُالنافذُالمجيرُالالكتروني،SEMُُالماسحُالالكتروني

ُياأدائصفاتياُوُُالذيُأظيرُتحسّنالبطاريات،ُُأنواعُفيُالعديدُمنNaVO3ُاستخدامُميتاُفاناداتُالصوديومُُكماُتمُّ
تعزيزُوُُزيادةُقابميةُالانعكاسُ،ُويساعدُفيمماُيطيلُعمرىاُحيثُأنوُيزيدُقدرةُالبطارياتُعمىُتخزينُالطاقة،ُ[7]

ُ.[8]كيروكيميائيُلياُالأداءُال
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ُالتيُتركزُعمىُالذكاءُالصناعيُ ُالحالية، ُفيُالدراساتُالعممية ُكبيراً ُالبحثُمنُالأبحاثُالتيُتأخذُحيزاً ي عتبرُىذا

ُوييدف ُمواصفاتيا، ُتحسين ُأجل ُمن ُالبطاريات ُمجال ُفي ُخاصة ُالتكنولوجي ُالخواصُُوالتطور ُدراسة ُإلى البحث
ُالكيربائي ُلمعيناتُالمحضرةُضمنُالجممةُالثنائية ُذاتُخواصُنوعيةُفيMnO2-NaVO3ُُة ُالمواد باعتبارُأنُىذه

ُُرة.المجالاتُالصناعيةُوالتطبيقيةُالمختمفة،ُإضافةُإلىُدراسةُاختلافُىذهُالخواصُوفقُالنسبُالموليةُالمئويةُالمحضُّ
 
 :ومواده البحث قائطر 
 المواد المستخدمة .2
 .%99بنقاوةُ MnO2 (S)ُزُاللابموريثنائيُأكسيدُالمنغني -
 .%99بنقاوةُ S)) NaVO3ُالبموريُميتاُفاناداتُالصوديوم -
 الأجيزة المستخدمةالأدوات و  .0
 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-فيزياءُالجسمُالصمبفيُمخبرُمنخلُيدوي،ُ -
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 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-الصناعاتُاللاعضويةكيمياءُفيُمخبرُ،ُ(0.0001)ميزانُحساسُ -
 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-فيزياءُالجسمُالصمبفيُمخبرُىاونُمنُالعقيق،ُ -
 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-الصناعاتُاللاعضويةكيمياءُفيُمخبرُ،tonُ 3ُىيدروليكيُيدويُاستطاعةُمكبس -
- ُ ُترميد ُمخبرُ،(Carbolite, BAMFORD, SHEFFIEJD, ENGLAND, S30 2 AU)فرن ُفي

 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-ضويةالصناعاتُاللاعُكيمياء
 جامعةُتشرين.-كميةُالعمومُ-الجسمُالصمبفيزياءُبياكوليسُرقمي،ُفيُمخبرُ -
- (PM 6306) LCR meterُالمعيدُالعاليُلمبحوثُالتطبيقيةُوالتكنولوجياُفيُدمشق.ُ-قسمُالفيزياءُفي 
 تحضير العينات .4

ُ ُالسيراميكية، ُالطريقة ُعمى ُالعيناتاعتماداً ُالأوليةبتدااُح ضرت ُالمواد ُمساحيق ُمن MnO2ُُُءً اللابموري،ُبالشكل
المولية المئوية  منُأجلُالنسب MnO2 - (100-x) NaVO3ُ،[9] (x) الثنائيةُضمنُالجممة،ُبالشكلُالبموري NaVO3و

ُكماُيمي:ُ،(x5 ،6 ،01 ،01 ،05 ،01 ،00.00 ،51 ،66.66 ،71 ،70 ،75 ،81 ،91=) التبلية
ُمنخلُيدويُلمحصولُعمىُالحجمُنفسوُمنُالحبيبات.خمتُالموادُباستخدامُن ُ •
MnO2 - (100-x) NaVO3ُ (x)ُالصيغةُوفقُو زنتُالموادُالأوليةالمستخدمةُاعتماداًُعمىُالأوزانُالجزيئيةُلمموادُ •

ُ.(x5 ،6 ،01 ،01 ،05 ،01 ،00.00 ،51 ،66.66 ،71 ،70 ،75 ،81 ،91=)ُالموليةُالمئويةُبتابعيةُالنسب
ُعممأ ُ • ُُوالطحنُالخمطُيتيُ جريت ُُ(معاًُ)اليدوي ُلمدة ُالعقيق ُمن ُىاون ُضمن ُجيد ُلكلُُ(8─7)بشكل ساعة

 .التجانسُماُازدادتُمدةُالخمطُوالطحنُازدادفكمُُّ،عينة
 عمىُشكلُأقراصُبوساطةُمكبسُىيدروليكيُيدوي.ُالعيناتُرتضُّحُ  •
150المرمدةُعندُالدرجةُُفيُخنتُالعيناتسُ  •

o
Cُُساعات.8ُلمدة 

درجةُُ(351─051)بنفسُالآليةُضمنُالمجالُُتسخينثمُالكبسُوال،ُاليدويُطحنوالُخمطالُاتعيدتُعمميأ ُ •
450 الدرجةُدرجةُفيُكلُمرةُحتىُالوصولُإلى05ُمئويةُمعُزيادةُالحرارةُ

o
C،ُُ450 الدرجةُعندالعيناتُثمُل بّدت

o
C 

 .ساعة05ُ لمدة
ُ مجالُضمنُلمعيناتُالمحضّرةُصائصُالكيربائيةُد رستُالخوُُقياسُالقطرُوالسماكةُبوساطةُبياكوليسُرقمي،ُتمُّثمّ

ُ.LCRباستخدامُجياز ،(5Hz) -1MHz التردد
 دراسة العينات .3

ُحضرةُبوساطة:د رستُالعيناتُالمُ 
 ُ.cm 1 سُالمكثفة،ُقطرُلبوLCR meterُ (PM 6306)ُجياز •
 

 النتائج والمناقشة:
 :ρ المقاومة الكيربائية النوعيةعمى  MnO2المولية لـ  ةالنسب تأثير .1

ضمنُ  MnO2-(100-x)NaVO3(x) الثنائيةُوفقُالجممةُرةلمعيناتُالمحضُ ُ(Ω.cm)د رستُالمقاومةُالكيربائيةُالنوعيةُ
ُ ُالتردد ُوُُ،( 5Hz)-1MHzمجال ُالمكثفة ُلبوس 1cmُقطر ُالعلاقة، ُالمقاومةRُُأنُُّحيثُ،ُباستخدام :

ُ ُ(Ω)الكيربائية ،:Aُُسطح ُُمساحة (cm)القرص
2ُ ،dُسماك :ُ ُالقرص ُابيُّوُُ،[10]ُ(cm)ة ُالنتائج قيمةُُرتفاعنت

مقاومةُالكونُأعمىُقيمُتوُوتختمفُقيمتياُمنُنسبةُموليةُلأخرى،ُُ،عيناتُالمحضرةلجميعُالُالمقاومةُالكيربائيةُالنوعية
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ُ ُنسبة ُفييا ُتنخفض ُالتي ُالعينات ُفي ُالترتيبُوىي ،NaVO3 نسبةُوتزدادMnO2ُالنوعية  ((Ω.cmُعمى

(1.00.10
+07

 ،2.60.10
+07

 ،1.10.10
+07

ُالمئوية ( ُالمولية ُالنسب ُاختلافُ ،(x6 ،01 ،01= ) عند ُبسبب وذلك
د رستُبوساطةُُحيثُ،محمولُصمبُبموريُعمىُأساسووُُوىوُمجالُتشكلُمركبُبموريُ،البنيةُالبموريةُفيُىذاُالمجال

 :(1)الشكلُُ،[9] ابقاًُس الذيُد رس MnO2-NaVO3 الثنائيةُالأطوارُلمجممةُاتمخططُتوازنُوفقXRDُجيازُ

 

 

 MnO2لـ  ة الموليةبتابعية النسب ρوعية الن الكيربائية تغيرات المقاومة :(1) الشكل
 

 :σالناقمية الكيربائية عمى  MnO2المولية لـ  ةالنسب تأثير .0

ُالكيربائية ُالناقمية 1-ُد رست
(Ω.cm)ُُ ُالمحضرة ُلمعينات ُالثنائية ُالجممة بتطبيقُ MnO2 - (100-x) NaVO3(x)وفق

ُوذلكُمُ،σ= 1/ρُ[11]ُالعلاقة ُقيم ُأعمى ُليا ُالتي ُالنسب ُتحديد ُأجل ُكيربائيةن ُواضح،ُناقمية ُبيُّوُُبشكل نتُالتي
لمناقميةُالكيربائيةُُىُقيموأعمُ،كسيدُالمنغنيزُاللابموريُفيُالعيناتمعُازديادُنسبةُثنائيُأُالكيربائيةُارتفاعُقيمةُالناقمية

(Ω.cmُعمىُالترتيبُىي
-1

) (6.67.10
-04

،2.63.10
-04

ُالمئويةُُ(  ُالنسبُالمولية بسببُوذلكُُ،(x51 ،81=)عند
ىيُمجالُتشكلُُ(x01-75=)حيثُأنُالنسبُالموليةُُ،[9]التيُد رستُسابقاًُُمحاليلُالصمبةُالمتشكمةاختلافُبنيةُال

ُتوازن ُحالة ُفي ُلابموري(،ُطورين ُصمب ُومحمول ُبموري ُُ)محمولُصمب ُالمولية ُالنسب ُمجالُُ(x81-91=)وأن ىي
ُ:(2)وفقُالشكلُُ،تشكلُمحمولُصمبُلابموري
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ُ
 MnO2بتابعية النسبة المولية لـ  σ تغيرات الناقمية الكيربائية :(2)الشكل 

 
 :Cالسعة الكيربائية  عمى fالتردد تأثير  .4

ُالكيربائيةد رستُ ُرةُحضُّلمعيناتُالمُ Cُُتغيراتُالسعة  MnO2 - (100-x)(x)ُالثنائيةُوفقُالجممةpFُُفارادبيكوُبواحدة

NaVO3 ُ ُالتردد ُحيثfبتابعية ُالدراسة ، ُنتائج ُأكسيدُُ،أظيرت ُثنائي ُنسبة ُزيادة ُمع ُالكيربائية ُالسعة ُقيمة ازدياد
حيثُتتغيّرُالبنيةُالبموريةُُ.(x91=)أكبرُقيمةُلمسعةُالكيربائيةُعندُالنسبةُالموليةُُأنُّالعيناتُوُالمنغنيزُاللابموريُفيُ

وصولًاُإلىُطورينُفيُحالةُتوازنُُ،ديومُليتشكلُمركبُكيميائيُومحمولُصمبُبموريُعمىُأساسوميتاُفاناداتُالصوُلـُ
ُ ُاللابمورييوبعدىا ُالصمب ُالمحمول ُُ،تشكل ُنسبة ُالمجال ُىذا ُفي ُالسعةMnO2ُُوتزداد ُذات ُوخواصو اللابموري

عندُالنسبُالموليةُالمئويةُُالمحضّرةُتغيراتُقيمُالسعةُالكيربائيةُلمعيناتُ(0)حُالشكلُيوضُّ،ُ[9]الكيربائيةُالعاليةُ
(=x5 ،6 ،01 ،01 ،05 ،01 ،00.00)ُُُتتراوحُضمنُالمجال ُالسعةpFُ (8.48 – 60.4)التي ُقيم ُبعدىا ُلتزداد ،

ُاللاب ُالمنغنيز ُأكسيد ُثنائي ُنسبة ُازدياد ُمع ُكبير ُوُبشكل ُالعينات، ُفي ُالشكليوضُّموري ُالسعةُ (3)ُح ُقيم تغيرات
التيُتتراوحُضمنُ (x51 ،66.66، 71، 70 ،75 ،81 ،91=) حضّرةُعندُالنسبُالموليةُالمئويةالكيربائيةُلمعيناتُالم

 .pF (112 - 1890)المجالُ
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 f بتابعية التردد C السعة الكيربائيةتغيرات  (3):الشكل 

 
 f بتابعية التردد C السعة الكيربائية تغيرات (4):الشكل 

 

 :Ԑr ئي النسبيعمى ثابت العزل الكيربا f تأثير التردد .3

ُالعزل ُثابت ُتغيرات ُالمُ Ԑrُُالنسبيُالكيربائيُد رست MnO2 - (100-x)NaVO3ُ(x)ُالثنائيةُالجممةُفيُرةحضُّلمنسب
التيُ،ُ[12]ُ(d, A in unit cm)،ُوالأبعادُ(C in unit pF)،ُحيثُوفقُالعلاقةُ f بتابعيةُالتردد

الذيُُ،معُزيادةُنسبةُثنائيُأكسيدُالمنغنيزُاللابموريُفيُالعيناتԐrُُالنسبيُالكيربائيُقيمةُثابتُالعزلازديادُُنتبيُّ
تغيراتُُ(5)يوضّحُالشكلُُ،(x91=)ُالمئويةُعندُالنسبةُالموليةُحيثُأنُأكبرُقيمةيتميزُبثابتُعزلُكيربائيُمرتفع،ُ

ُ ُالمئوية ُالمولية ُالنسب ُعند ُالمحضّرة ُلمعينات ُالنسبي ُالكيربائي ُالعزل ُثابت ، x5 ،6 ،01 ،01 ،05 ،01=)قيم

بشكلُكبيرُمعُازديادُنسبةُثنائيُُ،ُلتزدادُبعدىاُقيمُثابتُالعزل(22.10 – 133.62)ُتتراوحُضمنُالمجالوُُ،(00.00
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لمعيناتُالمحضّرةُُتغيراتُقيمُثابتُالعزلُالكيربائيُالنسبي (6)أكسيدُالمنغنيزُاللابموريُفيُالعينات،ُويوضّحُالشكلُ
ُ.(338.88 – 2702.04)التيُتتراوحُضمنُالمجالُ (x51 ،66.66، 71، 70 ،75 ،81 ،91=) لمئويةعندُالنسبُالموليةُا

ُ

ُ
 f بتابعية التردد Ԑr تغيرات ثابت العزل الكيربائي النسبي (5):الشكل 

ُ

ُ
  fبتابعية التردد  Ԑrتغيرات ثابت العزل الكيربائي النسبي : (6)الشكل 

ُ
ُ
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 :tanδ قدظل زاوية الف عمى fتأثير التردد  .5

فمنُأجلُقيمُصغيرةُلظلُزاويةُالفقدُتكونُالمادةُجيدةُالعزل،ُعنُمقدارُالطاقةُالمبدّدةُفيُالمادةُالعازلة،tanδُُت عبّرُ
ُدةُكبيرةُفيُالمادةُالعازلة.ومنُأجلُقيمُكبيرةُتكونُالطاقةُالمبدُّ

ُ ُوقد ُالفقد ُزاوية ُظل ُتغيرات ُالمئويةُلمنسبtanδُد رست ُفالمحضُ ُالمولية ُرة ُالثنائية ُالجممة -MnO2- (100(x) ي

x)NaVO3ُبتابعيةُالتردد f ُحيثُ،ُالعلاقةُُوفق،ωُالزاويُ:ُالتردد
(rad/sec)ُ،:fُُالتردد(Hz)ُ[13]ُ،ُّالتيُتبّينُأنtanδُُية.نوعتتناسبُعكساًُمعُالمقاومةُال

التيُتممكُأعمىُقيمةُُ،(x 01=) عندُالنسبةُالموليةُالمئويةtanδُالفقدُأخفضُقيمةُلظلُزاويةُُأنُُّالنتائجُأظيرت
التيُتممكُ ،(x 51=)ُالمئويةُعندُالنسبةُالموليةُلظلُزاويةُالفقدُأعمىُقيمةأنُّ،ُوُ(1)لممقاومةُالنوعيةُوفقُالشكلُ

ُُ.(2) ربائيةُوفقُالشكلأعمىُقيمةُلمناقميةُالكي
ُ(،x=6ُ،01ُ،01لمعيناتُالمحضّرةُعندُالنسبُالموليةُالمئويةُ)tanδُظلُزاويةُالفقدُقيمُُتغيراتُ(7)يوضّحُالشكلُ

وذلكُبسببُالمنغنيزُاللابموريُفيُالعينات،ُبشكلُكبيرُمعُازديادُنسبةُثنائيُأكسيدُظلُزاويةُالفقدُلتزدادُبعدىاُقيمُ
لمعيناتُالمحضّرةُُالفقدُظلُزاويةقيمُُتغيراتُ(8)يوضّحُالشكلُحيثُتغيرُالبنيةُالبموريةُوالمحاليلُالصمبةُالناتجة،ُ

ُ.(x=50ُ،71ُ،70ُ،81ُ،91عندُالنسبُالموليةُالمئويةُ)
ُ

ُ
 fبتابعية التردد  tanδ الفقدظل زاوية تغيرات  (7):الشكل 
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ُ
 fبتابعية التردد  tanδ تغيرات ظل زاوية الفقد (8):الشكل 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 :الاستنتاجات
ُزيادةُتكونُأعمىُالقيمُعندفيُجميعُالنسبُالمئويةُالمحضرة،ُوρُُ ةُالنوعيةارتفاعُقيمةُالمقاومةُالكيربائي •

، x6=) عندُالنسبُالموليةُالمئويةبشكلُكبيرُُالنوعيةُقيمُالمقاومةُحيثُتزدادالمحضرة،ُُفيُالعينات NaVO3 نسبة

 الأطوارُلمجممةُاتزنمخططُتواُالمحمولُالصمبُالبموري،ُوفقالجديدُوُ وىوُمجالُتشكلُالمركبُالكيميائي( 01، 01

 .MnO2- (100-x) NaVO3(x) الثنائية
معُازديادُنسبةُُ(x51 ،71 ،70 ،81 ،91=)عندُالنسبُالموليةُالمئويةσُُارتفاعُقيمةُالناقميةُالكيربائيةُ •

 .ثنائيُأكسيدُالمنغنيزُاللابموريُفيُالعينات
،ُحيثُأنُأعمىُنيزُاللابموريُفيُالعيناتمعُزيادةُنسبةُثنائيُأكسيدُالمنغCُازديادُقيمةُالسعةُالكيربائيةُ •

 .(x91=)قيمةُعندُالنسبةُالموليةُلمئويةُ
• ُ ُالنسبيازدياد ُالكيربائي ُالعزل ُثابت ُالعيناتԐrُُقيمة ُفي ُاللابموري ُالمنغنيز ُأكسيد ُثنائي ُنسبة ُزيادة ،ُمع

 .(x91=)لمئويةُاحيثُأنُأعمىُقيمةُعندُالنسبةُالموليةُ
• ُ ُالفقدأخفض ُزاوية ُلظل ُالمولية tanδ قيمة ُالنسبة ُلممقاومةُُ(x01=)ُالمئويةُعند ُقيمة ُأعمى ُتقابل التي

ُالنوعية ُالفقدُوأعمىُقيمةُ، ُالمئويةُلظلُزاوية ُالمولية ُالنسبة ُالكيربائيةُ(x51=)عند ُلمناقمية ،ُالتيُتقابلُأعمىُقيمة
 يُأكسيدُالمنغنيزُاللابموري،ُوفق:نسبةُثنائُالقيمُمعُتغيرُحيثُتتغير

tanδ (x=50)> tanδ (x=71)> tanδ (x=70)> tanδ (x=80)> tanδ (x=90)> tanδ (x=6)> tanδ 

(x=30)> tanδ (x=20) 
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ُ:التوصيات
ُ ُلتطبيق ُالمئوية ُالمولية ُفيالنسب ُالمحضرة ُُمعينات ُالجممة MnO2- (100-x) NaVO3ُُ(x)الثنائية البطارياتُضمن

ةُالتيُتمُالحصولُعميياُلممقاومةُالكيربائيةُالنوعية،ُالسعةُبيدفُتطويرىاُوزيادةُاستطاعتيا،ُوذلكُبسببُالقيمُالمرتفع
ُ،ُوظلُالفقد.ئية،ُثابتُالعزلُالكيربائيُالنسبيالكيربا
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