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  ABSTRACT    

 
Samples were prepared within the binary system MnO2-Co3O4 at different molar percent-

ages depending on the ceramic method using amorphous manganese dioxide MnO2, and 

crystalline cobalt oxide Co3O4, according to (x)MnO2 -(100-x)Co3O4, for the molar percent-

ages (x= 5, 10, 25, 40, 60, 75, 80) mole%. Then they were prepared in tablets form using a 

manual hydraulic press. The heating process was carried out under a specific heat program, 

and the samples were heated at 150°C for 8 hours. The grinding and pressing operations 

were repeated by the same mechanism, with an increase in temperature of 25°C each time 

until reaching 550
o
C. After that the samples were sintered at 550

o
C for 15 hours. The elec-

trical properties of the prepared samples were studied using LCR meter device, such as the 

specific electrical resistivity ρ, electrical capacitance C, 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 prepared samples increased, and the higher value is 2.44×10
+06

 

(Ω.cm), in addition to the increase in the values of electrical capacitance, where the highest 

value is 74.5 pF, and the highest value of the relative dielectric constant is 198.79, and the 

highest value of the loss tangent is 2.56×10
-1

, with the change in the molar percentage of 

amorphous manganese dioxide. 

 

Keywords: amorphous manganese dioxide MnO2, crystalline cobalt oxide Co3O4, specific 

electrical resistivity ρ, electrical capacitance C, relative dielectric constant Ԑr, the loss tan-

gent tanδ. 
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لأكسيد الكوبالت المشوب بثنائي أكسيد المنغنيز اللابموريدراسة الخصائص الكيربائية   
 عند ترددات مختمفة

*د. محمـد ديب
 

**رشا حسام صالح  

 
 (2022/ 6/  21قُبِل لمنشر في  . 2021/  8 / 22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
الطريقة اعتماداً عمى  عند نسب مولية مئوية مختمفة MnO2-Co3O4 رت العينات ضمن الجممة الثنائيةض  ح  

الصيغة التالية  ، وفقCo3O4 البموري أكسيد الكوبالتو  ،MnO2اللابموري ثنائي أكسيد المنغنيز  باستخدام ،السيراميكية
( x5 ،02 ،25 ،42 ،62 ،75 ،82= ) المولية المئوية من أجل النسب ، MnO2 -(100-x)Co3O4(x)لمجممة المدروسة

مول%، ثم  ح ض رت عمى شكل أقراص باستخدام مكبس ىيدروليكي يدوي، وأ جريت عممية التسخين وفق برنامج حراري 
ساعات، وتم ت إعادة عمميات الطحن والكبس  8 درجة مئوية لمدة 150 تسخين العينات عند الدرجة ، حيث تم  محد د

550رة حتى الوصول إلى الدرجة درجة مئوية في كل م 25 بنفس الآلية مع زيادة درجة الحرارة
o
C، دت العينات ل ب   ثم

550 عند الدرجة
o
C بوساطة جياز  ساعة، ود رست الخصائص الكيربائية لمعينات الم حضرة 05 لمدةLCR meter، 

 ددضمن مجال التر  tanδ ، وظل زاوية الفقدԐr، ثابت العزل النسبي Cس عة الكيربائية ال، ρ كالمقاومة الكيربائية النوعية

5Hz)-1MHz ) 10×2.44ارتفاع قيم المقاومة النوعية وأعمى قيمة ، أظيرت النتائج
+06

 (Ω.cm) إضافة إلى ازدياد ،
زاوية  ظلأعمى قيمة لو  ،198.79، وأعمى قيمة لثابت العزل النسبي pF 74.5ة حيث أن  أعمى قيمة الكيربائي قيم السعة

10×2.56الفقد 
 .في العينات سيد المنغنيز اللابمورينسبة ثنائي أك مع تغي روذلك ، 1-

 

ئية ، المقاومة الكيرباCo3O4البموري ، أكسيد الكوبالت MnO2اللابموري  ثنائي أكسيد المنغنيز :الكممات المفتاحية
 .tanδ ، ظل زاوية الفقدԐrثابت العزل النسبي  ،Cئية السعة الكيربا، ρ النوعية
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 مقدمة:
أساس الدراسات التطبيقات التقنية الحديثة  في ور الأكبرركبات الكيميائية التي تمعب الد  ي عد البحث عن المواد والم

العازلة اليامة و المركبات  من MnO2اللابموري  وي عتبر ثنائي أكسيد المنغنيز، يات البحثية الحاليةالعممية والتوج  
خزين الشحنة الكيربائية بشكل كبير ولمدة ساعد في تعالية مما ي واستطاعةحيث يتميز بسعة كيربائية  كيربائياً،
، ما يجعميا تتمتع لذلك يتم استخدامو في البطاريات القابمة لإعادة الشحن ،Cathodeويمكن أن يعمل كـ طويمة، 

أكسيد الكوبالت  كذلك ي عتبر، [1] بميزات ىامة كارتفاع الكثافة الطاقية، والتكمفة المنخفضة، إضافة لأنيا صديقة لمبيئة
Co3O4  من المركبات اليامة كيربائياً خاصةً عند استخدامو في البطاريات، حيث يتميز باستطاعة عالية وكثافة

ا م، لذلك يتم استخدامو في البطاريات القابمة لإعادة الشحن، م[2]مرتفعة، فضلًا عن خصائصو الكيميائية المستقرة 
 .[3] ويحس ن من صفاتيازات ىامة ع بمي  يجعميا تتمت  

عمى الرغم من أن أكاسيد المنغنيز البمورية ليا أىمية و البموري واللابموري، و يبشكمMnO2  د ثنائي أكسيد المنغنيزيوج
ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري، حيث أن عمى الحديثة فقد ركزت الكثير من الدراسات  ،في الدراسات الكيربائية كبيرة

من حيث اختزان  تساىم في الأداء العالي لمبطاريات طبقية والسعة الكيربائيةكالبنية الالتي يتمتع بيا  النوعية الصفات
حن بسبب القابمة لإعادة الش  عند استخدامو في بطاريات أيون الزنك المائية  بو تمامالاىازداد و  ،[4] الشحنة الكيربائية

د المنغنيز اللابموري من مواد الالكترودات ويعتبر ثنائي أكسيسلامتيا الم حس نة والكثافة الطاقية الحجمية العالية ليا، 
ود رس  .[5] من المواد غير السامة ومنخفضة الكمفةىو و  ،السعة الكيربائية المرتفعة ىضافة إلإاليامة جداً والواعدة، 

ر المجي، XRDفي عدة أنواع من البطاريات مثل بطارية أيون الصوديوم، باستخدام حيود الأشعة السينية  أيضاً  تطبيقو  
 .[6]، وأطياف رامان، التي أكدت جميع نتائجيا عمى أىميتو الكبيرة TEM النافذ المجير الالكتروني، SEM الماسح الالكتروني

الصفات التي يتمتع بيا كالسعة الكيربائية  حيث أن   ،طبيقاتالت   في العديد من Co3O4أكسيد الكوبالت  استخدام تم  
في  ند استخداموعو  ،[7] اختزان الشحنة الكيربائيةزيادة السعة و في  الأداء المثالي إلىالعالية والتكمفة المنخفضة تؤدي 

بسبب سلامتيا الم حس نة والكثافة الطاقية ى إلى تحسين خصائصيا أد  بطاريات أيون ليثيوم/صوديوم عالية الأداء 
تحسين الخصائص الكيروكيميائية  ، إضافة إلى قدرتو عمى[8]الحجمية العالية، والوصول إلى قدرة تخزين فائقة ليا 

 .[9]لبطاريات أيون الميثيوم  Cathode عند استخدامو كمواد
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ي عتبر ىذا البحث من الأبحاث التي تأخذ حيزاً كبيراً في الدراسات العممية الحالية، التي تركز عمى الذكاء الصناعي 

إلى البحث  من أجل تحسين مواصفاتيا، وييدف والمكثفات الفائقة تفي مجال البطاريا والتطور التكنولوجي خاصةً 
 باعتبار أن ىذه المواد ذات MnO2-Co3O4رة ضمن الجممة الثنائية حض  الكيربائية لمعينات الم   دراسة الخصائص

لنسب وفق ا اختلاف ىذه الخصائصإلى دراسة  ضافةً ة في المجالات الصناعية والتطبيقية المختمفة، إنوعي   خصائص
  رة.حض  المولية المئوية الم  
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 :هموادو  البحث قائطر 
 المواد المستخدمة .2
 .%99بنقاوة  MnO2 (S) ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري -
 .%99بنقاوة  S)) Co3O4 البموري أكسيد الكوبالت -
 الأجيزة المستخدمةالأدوات و  .2
 ين.جامعة تشر -كمية العموم -فيزياء الجسم الصمبفي مخبر منخل يدوي،  -
 جامعة تشرين.-كمية العموم -الصناعات اللاعضويةكيمياء في مخبر ، (0.0001)ميزان حساس  -
 جامعة تشرين.-كمية العموم -فيزياء الجسم الصمبفي مخبر من العقيق، ىاون  -
ton/cm 3 ىيدروليكي يدوي استطاعة مكبس -

-كمية العموم -الصناعات اللاعضويةكيمياء في مخبر ، 2
 جامعة تشرين.

 في مخبر ،(Carbolite, BAMFORD, SHEFFIEJD, ENGLAND, S30 2 AU)ترميد  فرن -
 جامعة تشرين.-كمية العموم -الصناعات اللاعضوية كيمياء

 جامعة تشرين.-كمية العموم -الجسم الصمبفيزياء بياكوليس رقمي، في مخبر  -
- (PM 6306) LCR meter التكنولوجيا في دمشق.المعيد العالي لمبحوث التطبيقية و  -قسم الفيزياء في 
 تحضير العينات .3

 MnO2 ،مساحيق المواد الأوليةبتداءً من ا رت العيناتح ض  ، الصمبة في المحاليل عمى الطريقة السيراميكيةاعتماداً 
حيث ح سبت  ،MnO2 - (100-x) Co3O4 [10] (x) الثنائية ضمن الجممة، بالشكل البموري Co3O4واللابموري، بالشكل 

 كما يمي: ،(x5 ،02 ،25، 42 ،62 ،75 ،82=) المولية المئوية التبلية سبمن أجل الن  الم ستخدمة  أوزان المواد
 خمت المواد باستخدام منخل يدوي لمحصول عمى الحجم نفسو من الحبيبات.ن   •
 MnO2 - (100-x) Co3O4 (x) الصيغة وفق و زنت المواد الأوليةستخدمة الم  اعتماداً عمى الأوزان الجزيئية لممواد  •

 (:0)كما ىو موضح في الجدول  ،(x5 ،02 ،25، 42 ،62 ،75 ،82=) المولي ة بتابعية النسب
 

 gr 1من أجل  x (: طريقة حساب النسب المأخوذة من كل مادة أولية بتابعية النسبة1جدول )

unit wt 
composition x 

Co3O4 MnO2 

0.9814 0.0186 5 % MnO2 + 95% Co3O4 5 

 :عينات وفق الخطوات الت اليةض رت الثم ح  
 ساعة لكل عينة. (8─7)الطحن والخمط اليدوي بشكل جيد ضمن ىاون من العقيق لمدة  تيي  جريت عممأ   •
 عمى شكل أقراص بوساطة مكبس ىيدروليكي يدوي. العينات ضرتح   •
150المرمدة عند الدرجة  في خنت العيناتس   •

o
C  ساعات. 8لمدة 

درجة  (552─052)بنفس الآلية ضمن المجال  تسخينثم الكبس وال، اليدوين والخمط عيدت عمميات الطحأ   •
550 الدرجة درجة في كل مرة حتى الوصول إلى 25مئوية مع زيادة الحرارة 

o
C، 550 الدرجة ثم ل ب دت عند

o
C ساعة 05 لمدة. 

رة لمعيند رست الخصائص الكيربائية و  قياس القطر والسماكة بوساطة بياكوليس رقمي، تم  ثم   مجال ضمن ات المحض 
 .LCR باستخدام جياز ،(5Hz) -1MHz التردد
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 دراسة العينات .4
  .cm 1 س المكثفة، قطر لبو LCR meter (PM 6306) جيازرة بوساطة حض  د رست العينات الم  

 
 النتائج والمناقشة:

 :ρ المقاومة الكيربائية النوعيةعمى  MnO2لـ المولية  ةالنسب تأثير .1
ضمن   MnO2-(100-x)Co3O4(x)  الثنائية وفق الجممة حضرةلمعينات الم   (Ω.cm)يربائية النوعية د رست المقاومة الك

: المقاومة Rحيث  ، باستخدام العلاقة، 1cmقطر لبوس المكثفة و  ،( 5Hz)-1MHzمجال التردد 
(cm) القرص مساحة سطح A:، (Ω)الكيربائية 

2 ،d سماكة القرص :(cm) [11] ، المقاومة  قيم رتفاعت النتائج انبي  و
، x5= ) عند النسب المولية المئويةفي العينات  MnO2 مع زيادة نسبة بشكل تدريجيتزداد حيث  الكيربائية النوعية

وذلك بسبب تغير البنية البمورية في ىذا المجال حيث ينحل ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري ويتشكل  ،(42، 25، 02
 مع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد المنغنيزالنوعية ثم تنخفض قيم المقاومة ، مى أساس أكسيد الكوبالتمحمول صمب بموري ع

حيث د رست  ،مختمفة بموريةمما يدل  عمى تشكل بنية ، (x62 ،75 ،82= ) عند النسب المولية المئوية اللابموري
قيمة لممقاومة  وأعمى ،MnO2-Co3O4 [12]مخطط توازنات الأطوار لمجممة الثنائية  وفق XRDبوساطة جياز 

10×2.44ىي النوعية 
+06

 (Ω.cm) عند النسبة المولية المئوية (40=x) ، ح في  :(1)الشكل كما ىو موضَّ
      

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

 
-40MnO2لكيربائية النوعية بشكل كبير عند النسبة المولية المئوية ارتفاع قيمة المقاومة ا (1)الشكل ظير ي  

60Co3O4 ،  اقيالفاصل الط   ا يشير إلى أن  مم energy band  ما بين قطاع الناقمية وقطاع التكافؤ للأكسيدين مرتفع
 .عند ىذه النسبة

 النقي لفاصل الطاقي لأكسيد الكوبالتقيمة او  ،eV [13] 1.3 النقي لثنائي أكسيد المنغنيزاقي قيمة الفاصل الط  بمغ ت
2.28 eV [14]، نجد عند ىذه النسبة المولية المئوية اصل الطاقي لكل من الأكسيدينوعند حساب قيمة الف:    
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 :[14] لأكسيد الكوبالت المسافة الفاصمة ما بين قطاع الناقمية وقطاع التكافؤ (2)ح الشكل يوض  
 

 
 لأكسيد الكوبالت بين قطاع الناقمية وقطاع التكافؤا مالمسافة الفاصمة  (2):الشكل 

 

 :Cالسعة الكيربائية  عمى fالتردد تأثير  .2

 MnO2 - (100-x) Co3O4(x) وفق الجممة pF دبيكوفارابواحدة رة حض  لمعينات الم   C تغيرات السعة الكيربائيةد رست 

السعة الكيربائية مع  قيم دربائية تتناقص مع زيادة التردد، وتزداأن قيم السعة الكيأظيرت نتائج الدراسة  ،fبتابعية التردد 
مما  <C(x=10)> C(x=25)> C(x=40) C(x=5) وفق العيناتنسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري في تغي ر 

 ة الترددعمى أن  زيادة النسبة المولية من ثنائي أكسيد المنغنيز ساىمت في خفض قيم السعة الكيربائية مع زياد يدل  
تتراوح قيم السعة الكيربائية عند ىذه حيث  ،البينة البموريةفي أكسيد الكوبالت وتغير بسبب انحلال ثنائي أكسيد المنغنيز 

لمعينات  ىذا المجال قيم السعة الكيربائية الأكبر في تكونو ، pF (10.1 – 55.7)ضمن المجال المئوية النسب المولية 
تزداد بعدىا قيم السعة بشكل كبير مع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد  ثم   .Co3O4 د الكوبالتسيأك التي يزداد فييا تركيز

رة  في العينات MnO2 موريالمنغنيز اللاب عمى اختلاف  مما يدل  ، C(x=80)> C(x=75)> C(x=60) وفقالمح ض 
 pF 74.5أكبر قيمة لمسعة الكيربائية و  ،، كما تساىم البنية الطبقية لثنائي أكسيد المنغنيز في ىذه الزيادةالبنية البمورية

f=1.00×10 التردد عند
+04

 Hz المئوي ة المولية لمنسبة (=x82). 
< C(x=80)  < C(x=75)  < C(x=60)  C(x=40)  > C(x=25) > C(x=10) > C(x=5) 

 
 ازدياد السعة

 
 ازدياد السعة
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ح الشكل   رةلمعينات الم   Cتغيرات قيم السعة الكيربائية  (3)يوض  ، x5 ،02 ،25=)عند النسب المولية المئوية  حض 

42 ،62 ،75 ،82). 

 
 f بتابعية التردد C السعة الكيربائيةتغيرات  (3):الشكل 

 
 :Ԑr عمى ثابت العزل الكيربائي النسبي f تأثير التردد .3

 بالعلاقة: MnO2 - (100-x) Co3O4(x) الجممة الثنائية المدروسة في ت عطى سعة القرص العازل الم حض ر
(1)                                                             

 عمى ثابت العزل الكيربائي النسبيونحصل من ىذه العلاقة 
 :[15] نجد cmحدة لأبعاد اليندسية لمقرص ت قد ر بو وا pFحدة تقدر السعة بو عندما 

              (2)                                          
 Ԑrثابت العزل الكيربائي النسبي  د قيمبي تتناقص مع زيادة التردد، وتزداأن  قيم ثابت العزل الكيربائي النسالنتائج  نتبي  

 :وفقالم حض رة  مع تغي ر نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري في العينات
 Ԑr(x=40) <Ԑr(x=25) < Ԑr(x=10) <Ԑr(x=5) 

 اىمت في خفض قيم ثابت العزل الكيربائي النسبيعمى أن  زيادة النسبة المولية من ثنائي أكسيد المنغنيز س مما يدل  
عند ىذه النسب المولية المئوية  Ԑrتتراوح قيم ثابت العزل النسبي حيث ، بسبب اختلاف البنية البمورية مع زيادة التردد
الأكبر في ىذا المجال لمعينات التي يزداد فييا تركيز أكسيد  Ԑrتكون قيم ، و (20.54 – 125.63)ضمن المجال 

 MnO2 لتزداد بعدىا قيم ثابت العزل بشكل كبير مع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري، Co3O4 الكوبالت
 :وفقفي العينات 

Ԑr(x=60) < Ԑr(x=75) <Ԑr(x=80) 
f =1.00×10التردد  عند 198.79 لثابت العزل حيث أن  أكبر قيمة

+04
 H المئوية المولية لمنسبة (=x82) . 
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< Ԑr (x=80)  < Ԑr 

(x=75) < Ԑr (x=60)  Ԑr (x=40)  > Ԑr (x=25) > Ԑr (x=10) > Ԑr (x=5) 

 
 ازدياد ثابت العزل النسبي

 
 ازدياد ثابت العزل النسبي

 
ح الشكل  رة، عند النسب المولية المئوية  Ԑrالنسبي تغيرات قيم ثابت العزل الكيربائي  (4)يوض  ، x5=)لمعينات المحض 

02 ،25 ،42 ،62 ،75 ،82). 

 
 f بتابعية التردد Ԑr تغيرات ثابت العزل الكيربائي النسبي (4):الشكل 

 :tanδ ظل زاوية الفقد عمى fتأثير التردد  .4

قيم صغيرة لظل زاوية الفقد تكون المادة جيدة العزل،  عن مقدار الطاقة المبد دة في المادة العازلة، فمن أجل tanδت عب ر 
 ومن أجل قيم كبيرة تكون الطاقة المبد دة كبيرة في المادة العازلة.

 f بتابعية التردد MnO2- (100-x)Co3O4(x) لمنسب المحضرة في الجممة الثنائية  tanδد رست تغيرات ظل زاوية الفقد 

 .[16] (Hz)التردد  f:، (rad/sec) الزاوي : الترددω، حيث ، وفق العلاقة 
 وتتراوح القيم لمنسب المولية، بسبب تغير البنية البمورية قيم ظل زاوية الفقد تنخفض مع زيادة التردد أظيرت النتائج أن  

10×3.59)ضمن المجال  (x 02 ،25 ،42 ،62 ،75 ،82=) المئوية
-2

 – 1.53×10
-2

فض قيمة لظل أخ حيث أن  ، (
10×1.53زاوية الفقد 

f =1.00×10التردد  عند ،2-
+04

 Hz نسبة المولية المئويةمن أجل ال (60=x)،  كما ىو موضح
 .(5)في الشكل 

10×2.56أن  أعمى قيمة حيث تزداد قيمة ظل زاوية الفقد بشكل كبير  ثم  
f =1.00×10التردد  عند، 1-

+04
 Hz  من أجل

 ،(6)كما ىو موضح في الشكل  ،التي توافق أخفض قيمة لممقاومة الكيربائية النوعية (x5=)النسبة المولية المئوية 
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 tanδ(x=60) وفقتتغي ر قيم ظل زاوية الفقد مع تغي ر نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري في العينات و 
<tanδ(x=10) <tanδ(x=75) <tanδ (x=25) <tanδ(x=80) <tanδ(x=40) <tanδ (x=5). 

 
 fبتابعية التردد  tanδ الفقدظل زاوية تغيرات  (5):شكل ال

 

 
 fبتابعية التردد  tanδ تغيرات ظل زاوية الفقد (6):الشكل 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 :الاستنتاجات

عند النسب في العينات  MnO2 مع زيادة نسبةبشكل تدريجي  ρ ارتفاع قيمة المقاومة الكيربائية النوعية •
سبب تغير البنية البمورية في ىذا المجال حيث ينحل ثنائي أكسيد المنغنيز ب ،(x5 ،02 ،25 ،42=) ويةالمولية المئ

 x= [25-40] قيمة تقع ضمن المجال مىأعو اللابموري ويتشكل محمول صمب بموري عمى أساس أكسيد الكوبالت، 

، x62=) نغنيز عند النسب المولية المئويةمع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد الم انخفاض قيمة المقاومة النوعية ثم ،%مول

 .ل بنية بمورية مختمفةعمى تشك   ، مما يدل  (82، 75
الم حض رة  في العينات MnO2نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري  مع تغي ر Cازدياد قيمة السعة الكيربائية  •

الأكبر في ىذا المجال  تكون قيم السعة الكيربائيةحيث  <C(x=10)> C(x=25)> C(x=40) C(x=5)وفق 
، مما يدل عمى أن  زيادة النسبة المولية من ثنائي أكسيد المنغنيز Co3O4لمعينات التي يزداد فييا تركيز أكسيد الكوبالت 

تزداد بعدىا قيم  ثم ساىمت في خفض قيم السعة الكيربائية بسبب انحلال ثنائي أكسيد المنغنيز وتغير البنية البمورية،
رة وفق  MnO2بير مع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري السعة بشكل ك  <C(x=80)في العينات المح ض 

C(x=75)> C(x=60)  كما تساىم البنية الطبقية لثنائي أكسيد المنغنيز في ىذه الزيادة، عمى اختلاف البنية البمورية ، مما يدل. 
 نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري في العينات رمع تغي   Ԑr قيمة ثابت العزل الكيربائي النسبيازدياد  •

رة وفق   عمى أن  زيادة النسبة المولية من ثنائي  مما يدل  ، Ԑr (x=40) <Ԑr(x=25) <Ԑr(x=10) <Ԑr(x=5) الم حض 
 ية،ر البنية البمور أكسيد المنغنيز ساىمت في خفض قيم ثابت العزل النسبي بسبب انحلال ثنائي أكسيد المنغنيز وتغي  

لتزداد بعدىا قيم ، Co3O4الأكبر في ىذا المجال لمعينات التي يزداد فييا تركيز أكسيد الكوبالت  Ԑrتكون قيم حيث 
 Ԑr(x=60)في العينات وفق  MnO2ثابت العزل بشكل كبير مع ازدياد نسبة ثنائي أكسيد المنغنيز اللابموري 

<Ԑr(x=75) <Ԑr(x=80). 

10×1.53أخفض قيمة لظل زاوية الفقد  •
، وأعمى قيمة لظل زاوية الفقد (x=60) عند النسبة المولية المئوية ،2-

10×2.56ىي 
حيث تتغي ر قيم ظل زاوية الفقد مع تغي ر نسبة ثنائي أكسيد  ،(x=5)عند النسبة المولية المئوية ، 1-

 tanδ(x=60) <tanδ(x=10) <tanδ(x=75) <tanδ (x=25) المنغنيز اللابموري في العينات وفق
<tanδ(x=80) <tanδ(x=40) <tanδ (x=5). 

 :التوصيات
البطاريات بيدف ضمن    MnO2- (100-x) Co3O4(x) الجممة الثنائية معينات المحضرة فيالنسب المولية المئوية لتطبيق 

سعة تطويرىا وزيادة استطاعتيا، وذلك بسبب القيم المرتفعة التي تم الحصول عمييا لممقاومة الكيربائية النوعية، ال
 ، وظل الفقد.ئية، ثابت العزل الكيربائي النسبيالكيربا
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