
 

 

  

........:ϟуϦϽϧЮϜ бЦϼ 

.......:ЭЃЯЃϧЮϜ бЦϼ 

 

 

 

 

 

 

:ϸϜϹКϖ ев 

ϼϝзв ϤϝϯтϽТ  

Ϥ ̭ϝзк сЫтϼ 

ИнЎнгЮϜ 

 

 

 

 

:ант ϥЇЦнж212021/06/ 

:ϢϻϦϝЂцϜ ев ϣжнЫгЮϜ ϣЇЦϝзгЮϜ ϣзϯЮ аϝвϒ 

:сЛвϝϯЮϜ бЂнгЮϜ2021/2020 

 ϣтмϜϽϳЋЮϜ ϣтнЦϝГЮϜ ϼϸϝЋгЮϜ еугϫϦ м ЬыПϧЂϜ ϽϡϷв сТ ЭгЛЮϜ Ϝϻк Ͽϯжϒ(LEVRES) 

îƓƙƪǕå æǀǃā þƪå ƗƽƮǃå Ɨƪƪâǆǃå Ɨƕƙïǃå 
 õƿïǕå ÿƓǈơ  .á  ïưƓơǆ îƓƙƪáæ  āǃå ïưƤǃ Ɨǆơ íǒǌƬǃå ƗƶǆƓƞăíå ƓƪǒƑï 
ñåïāƕ ǏǄǒǃ .á  îƓƙƪáíƵƓƪǆ á ăíåāǃå ïưƤǃ Ɨǆơ íǒǌƬǃå ƗƶǆƓƞ åïïǀǆā ƓƼïƬǆ 

ǑǃƓƿāƹ üāïƕǆ .í  ïưƓơǆ îƓƙƪáæ ăíåāǃå ïưƤǃ Ɨǆơ íǒǌƬǃå ƗƶǆƓƞ ƓƬƿƓǈǆ 

ϿϯЮϜ ϣтϼнлгϯЮϜϣуϡЛЇЮϜ ϣуАϜϽЧгтϹЮϜ ϣтϽϚϜ 

сгЯЛЮϜ ϩϳϡЮϜ м сЮϝЛЮϜ буЯЛϧЮϜ ϢϼϜϾм 

рϸϜнЮϝϠ ϽЏϷЮ йгϲ ϹулЇЮϜ ϣЛвϝϮ 

ϣЧтЦϸЮϜ амЯЛЮϜ ϣтЯЪ 

̭ϝтϾтУЮϜ аЂЦ 

ϢϸϝлІ ЭузЮ ϣвϹЧв ϬϽϷϦ ϢϽЪϻв 

сгтϸϝЪϒ ϽϧЂϝв 
ϢϸϝгЮϜ анЯК :Ьϝϯв 

ϣЦϝА м ϤϝКϝЛІϖ ϣуЧуϡГϦ ̭ϝтϿуТ :ЉЋϷϦ 

 

 

 

 

 

ϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ϣуЇОϒ ЉϚϝЋ϶ ϣЂϜϼϸант)BaO(  

 ϢϽЏϳгЮϜ ЄϽЮϜ ϣЧтϽГϠЬыϳжъϝϠ ЫЮϜу сϚϝуг

)рϼϜϽϳЮϜCSP( 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

I 
 

¨ĶĉĄ»ã ħĄčÙ ņĶġ ķŒĊĵãŃ éŒĒĵãŃ ¨»äĢĵã ňçă T Āĺ¹ã 

 éäŊ¹ã r êĉăĀĹ ĳŃÙ wÝ ãĂŁ ŇĀłõ éĄ³ ŇĀŁÙ̪Ļäľ¹ãŃ æ¹ã ¦ĢĹ wÝ( 

"êèŊè¹ã ňĹÙ" 

éäŊ¹ã r ŇĀľĉ wÝ ¦ĺĶġŃ ňĽäçă ļĹ wÝ( 

" xäĦĵã ňçÙ"  

ĸŁĄĲč ļġ ëäĺĶĲĵã ĆöĢí ļĹ xÝ( 

"" ĸŊŁãĄçÝ ňçÙ Ń éÿä¹ã ňĹÙ 

(ňíãńýÝ éäŊ¹ã ŇĂŁ r ŇĀľĉ ĸŁ ļĹ wÝ 

täđ"2 ĵãĄŁäĚ  " 

ňíãńýÙ ňçäèčŃ ¥ĵńĪę ëäŉĄıā ĸłĢĹ ì·äĮí ļĹ wÝ( 

ŊĢĉ"Āé2  ÖäĪđ ̪éŃĄĹ ̪ϹлІ2  ăäĉé2  êĺęäĩ" 

ňçăÿ êĮŊĩăŃ ňĹÙ äŁĀĶí v ¥ĵã ¥ýÙ wÝ( 

 êĊŊĹ  êĶèġ "" 

(ãĂŁ ňĶĺġ äłĢĹ ì·äĭ ļĹ wÝ 

Ąĩ""ăäľĹ ëäÆ 

¢Ķĭ ĸłĢĉńĩ ĸŁĄıā ļĹ ăńĚĊĵã ĸ ìĭäĕ ļĹ wÝ( 

"êĉãăĀĵã ëäĮŉĀđ" 

êĺĶĲç ńĵŃ ĀŊĢç ļĹ ŃÙ æŉĄĭ ļĹ ňĽĀġäĉ ļĹ Ĵı wÝ( 

(êĩĄĢ»ãŃ ĸĶĢĵã ĴŁÙ Ĵı wÝ 

ŉĄíÖäľŁ ňĲ 



 

II 
 

ãĂŁ ŇĀłõ éĄ³ ŇĀŁã((((( 

 ŀèĶĭ äłĭĀđŃ ŀĽäĊĵ ĀŊùńîĵã êĺĶĲç ĬĚĽ ļĹ wÝ ̪§ý ņĶġ ņĶđ ļĹ Ĵı wÝ Āĺ¾ êŉ ĵã 

ĸŊĶĊîĵãŃ éŒĒĵã ĴĖĩÙ ŀŊĶġ( 

ăäĞîĽã ĻŃĀç ÖäĚĢĵã ¦ĺĶġ ļĹ wÝ ((ăäĭńĵãŃ êèŊ¼äç Tã ŀĶĶı ļĹ wÝ(( ((ăäþîĩã ĴĲç ŀ·ã Ĵµã ļĹ wÝ  ķńÁ ŀíäĺĶı ňĮèîĉ

Āçōã wÝŃ ĀĦĵã rŃ  ķńŊĵã ä ŇĀîŁã(ŀèĢí ăä³ ŅĄŉ ĻÙ ìŊľ± ļĹ wÝ (((  ÷Ńă xÝTã êµă ĆŉĆĢĵã ŇĀĵãŃŀŊĶġ ( 

éäŊ¹ã ŇĂŁ r ňıŒĹ wÝ(( Ļäľ¹ãŃ æ¹ã ¦ĢĹ wÝ((  ĸĊĶç äÅäľùŃ ňùäÁ Ąĉ äŁÛäġÿ Ļäı ļĹ wÝ ÿńõńĵã ĄĉŃ êĺĊç wÝ

İĶĹÙ äĹ ňĶĥÙ wÝ ňùãĄõ(( êèŊè¹ã ňĹÙ( 

ÖãĆġōã ňíãńýÙ ĸłĶáäĖĩ ňĒ¯ ĻÙ ķäĭăŎĵ őŃ ĸłĮù ĸłŊĩńí ĻÙ ëäĺĶĲĶĵ ļĲÉ ő ļĹ wÝ 

" ĸòŊŁ̪ ¨ĉäŉ ĀµÙ̪ĬŊĩĄĵã ðŊĥ" 

äĹŃ ňíńĭ ĀľĉŃ ňíäŊù àĖŉ ŇĂĵã ăńľĵã wÝ äĹ x ãŃĄłĕÙ ļĹ wÝ ĸłĊĪĽ ņĶġ ňĽŃĄñÙ ļĹ wÝ Tã ĀĢç ŇĂĵ ňíãńýÙ éäŊ¹ã r äĹ Ĵ´Ù ńŁ* 

 ĳäđŃ ̪ĻäĊĶŊç( 

ĸĶĢĵãŃ ăńľĵã ăĀĒĹ xÝ ňíŃĀĭŃ ňĉãăĀĵã ŇăãńĎĹ r ŇĀľĉ ãńĽäı ļĹ wÝ*"  ŇŃãĄđ ĄŁäĚĵã ăńîıĀĵã ňĺġ̪ĵ Āĺ¾ ňĺġ  ĀŊĢ

 ̪ ĿĀùÿ ĄĒĽ ăńîıĀĵã ¥ĵäý óŃą ̪ ĸŊµÙ ĀŊčă ăńîıĀĵã ĴĕäĪĵã ŇāäîĉÙŃ̪"ăńčäġ ĳäùă ăńîıĀĵã ĴĕäĪĵã ŇāäîĉÙŃ( 

 ĨĚĢĵãŃ Ļäľ¹ã ĠèľĹ wÝ ňĽäĕăÙ ņîù ĸłèù ĔèĽ ļĹ ňĽńĚġÙ ļĹ wÝ" ĸłŊĶġ Tã êµă ňíãĀõ"( 

 ãĂŁ ňĶĺġŃ ¥ùĄĩŃ ¥Ĳúĕ äłĢĹ ìĺĊĮí ļĹ wÝ" ňĲŉĄí ÖäľŁ " 

 ļĹ wÝňíäĮŉĀđ ÖäĩńĵãŃ æ¹ã ¨ùäŉă wÝ ÖäĚĢĵäç ãŃĆŊ±Ń Öäýŏäç ńĶ¯* ŇĀ¼ã ăńĽ ̪ æľŉą ̪éÿăŃ( 

¢Ķĭ ĸłĢĉńĩ  ĸŁĄıā ļĹ ăńĚĊĵã ĸ ìĭäĕ ļĹ wÝ " êĉãăĀĵã ëäĮŉĀđ"( 

  ňĹäĹÙ ĬŉĄĚĵã àĖŉ ŀĭĄç äľĉ øèđÙ ħĄù ¦ĺĶġ ļĹ Ĵı wÝ"  ŀ·äç Ĵı ňíĂíäĉÙ"( 

ëäÆĄĩ ăäľĹ



 

III 
 

Tã ĄĲčÙ  ļŉĀĵãŃ ĴĮĢĵã êĺĢľç äľŊĶġ ĸĢĽÙ ŇĂĵã ĄŉĀĮĵã ņĶĢĵã ̪ĴŉĆľîĵã ĸĲ¾ r ĴáäĮĵã 

"ĸŊĶġ ĸĶġ Ňā Ĵı īńĩŃ (" 

 ðúèĵã ãĂŁ ąäÁÞç ìĶĶĲí ÿäłîõÙŃ ĀłõŃ ðª êĶùă ĀĢç ̪ ĄŉĀĮĵã ňĶĢĵã ńłĩ äľŊĶġ ä äľĹ ¥ĵã êĺĢĽ ņĶġ ĴõŃ Ćġ Tã ĀĺÂ ̪ő äĺı 

Ń ĄĲĎĵã ëăäèġ ņ·Úç ĐÃ ĻÙ őÝ äľĢĊŉ" äľíāäîĉō ĄŉĀĮîĵãņĶŊĵ ćãăńç  r éĄĺîĊĹ éĀġäĊĹŃ ëäłŊõńíŃ øáäĒĽ ļĹ äľĵ ŀîĹĀĭ ä» "

(ĸĶĢĵã êĹĀý r äłĞĪÇ ĻÙŃ êŊĩäĢĵãŃ êúĒĵã ķãŃÿ ä¼ Tã ĳÚĉÙ ðúèĵã ãĂŁ ÷äÁÝ ĴŊèĉ 

êĎĭäľ»ã êľöĶĵã ÖäĖġō ĴŉĆ¸ã ĄĲĎĵäç ķĀĮîĽ äĺı  ļĹ êĽńĲî»ã " āäîĉōãįŃ Ĺ xäĭńĥ éāäîĉōãŃ ""Ļäľù Ęĭăōã " ĳńèĮĵ

ĴĺĢĵã ãĂŁ êĎĭäľĹ( 

" ăńîıĀĵ ĻäľîĹőãŃ ĄĲĎĵã ëãăäèġ ňĭăÚç ķĀĮîĽŃīÿäĒĵã Āĺ¾ åńè¾ " ăńîıĀĵãŃ "ńĥĭxä įŃ Ĺ "  " āäîĉōãŃňĽäĥ êŊÇă "

äľĵ ĿĀġäĊ»ã Āŉ ĸłÉĀĮí ņĶġ( 

 ĄĲĎĽ äĺı þ»ã ćĀľłĹ "Ļäĺòġ éĀĭ " ăńîıĀĵãŃ "êĹńùă ëäùĄĩ¿ ņĶġ ¨ĵŃÜĊ»ã ĴıŃ "$  LEVRE ņĶġ #

êŊèŉĄöîĵã ëãÿäĢ»ãŃ ëãĆŊłöîĵã( 

(ŀèĶĚĵ äĽĆĪùŃ ĸĶĢĵã øĒľĵã äľĵ ķĀĭŃ ĀŊĢç ļĹ ŃÙ æŉĄĭ ļĹ äĽĀġäĉ ļĹ Ĵı ĄĲĎĽ ĻÙ äľíńĪŉő äĺı 

(ŀ·äç Ĵı ňĉãăĀĵã äĽăãńĎĹ r äľíĂíäĉÙ Ĵı ĄĲĎĽ ĻÙ őÝ äľĢĊŉő ĴĺĢĵã ãĂŁ êŉäÅ rŃ 

 

 

ÖäľŁ ăäľĹ 
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II-10-ϣϡЂϝзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ ϣузЧϦ ϼϝуϧ϶ϖ ϽутϝЛв: 41 

II-11- :ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣЧуЦϽЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ ϣзтϝЛв ФϽА 42 

II-11-1-:ϣтнузϡЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ 42 

II-11-1-1-узуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϸнуϲϣ: 42 

II-11-1-2-ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϸнуϲ ϒϹϡв: 42 

II-11-1-3- ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϬϜϽЛжϖ ϾϝлϮ: 43 

     II-11-1-4- ϣтнузϠ ϤϝвнЯЛв: 44 

II-11-2- ϣуϚнЏЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 46 

II-11-2-1-ϣуϯЃУзϠ ФнУЮϜм ϣуϚϽгЮϜ ϣЛІчЮ сУуГЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ: 46 

II-11-2-2- ϣтϺϝУзЮϜT: 47 
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II-11-2-3- ϹϳϦЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛв Ϲт: 47 

II-11-2-4-  рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ϹтϹϳϦgE: 48 

II-11-2-5-  ϴϝϠϼмϒ ϣЦϝА ϹтϹϳϦuE : 49 

II-11-2-6-  ЩгЃЮϜ ЀϝуЦd  ϼϝЃЫжъϜ ЭвϝЛвмn: 49 

II-11-3- ϣуϡуЪϽϧЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 49 

II-11-3-1- ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ ϣуТϝуГв ЭгК ϒϹϡв: 49 

II-11-3-2- ϾϝлϮ ЭгК ϒϹϡв̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ ϣуТϝуГгЮϜ: 50 

II-11-4-ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 51 

   II-11-4-1-ϣЛϠϼцϜ ϽϠϝЃгЮϜ ϣузЧϦ: 51 

II-12- ϣуЇОчЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ: 52 

 ϣЊыϷЮϜ 52 

 сжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ ЙϮϜϽв 53 

-IIIϩЮϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ: ϤϝзуЛЮϜ ϽуЏϳϦ ϣЧтϽА 

III-1-:ϹулгϦ 59 

III-2-рϼϜϽϳЮϜ сϚϝугуЫЮϜ ЄϽЮϜ ϣузЧϧϠ ϣуЇОϒ ϟуЂϽϦ: 59 

III-3-) сϚϝугуЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЬыϳжъϝϠ ЄϽЯЮ сϡтϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜCSP:( 60 

III  -4-) антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ϣуЇОϒ ϽуЏϳϧЮ ϣуϡтϽϯϧЮϜ АмϽЇЮϜBaO(: 61 

III-4-1-ϿуЪϽϧЮϜ ϽуПϦ: 61 

III-4-1-1-ϣуϮϝϮϿЮϜ ϹКϜнЧЮϜ ϣϛулϦ: 62 

III-4-1- 2-ЏϳϦϣуϚϝугуЫЮϜ ЭуЮϝϳгЮϜ Ͻу:   62 

III-4-1- 3-ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϟуЂϽϦ: 64 

III-4-2-ϼϸϝЋв ϽуПϦ антϼϝϡЮϜ: 64 
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III-4-2- 1-ЬнЯϳгЮϜ ϽуЏϳϦ: 64 

III-4-3-ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϽуПϦ: 65 

III-4-3-1-ЬнЯϳгЮϜ ϽуЏϳϦ: 65 

 ϣЊыϷЮϜ 66 

-IVЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ: ϣЇЦϝзгЮϜм ϭϚϝϧзЮϜ ЭуЯϳϦ 

IV -1-улгϦϹ: 68 

-2- IV ϣЂϜϼϸ ЉϚϝЋϷЮϜ ϣтнузϡЮϜ:   68 

IV-2- 1- ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЭϡЦ: 68 

IV-2-1-1- ϿуЪϜϽϧЮϜ ϽуПϦ:  68 

IV-2-1-2- ϼϸϝЋгЮϜ ϽуПϦ: 69 

IV-2-2-ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ  ϭϚϝϧзЮϜ: 69 

IV-2-2-1- ϿуЪϽϧЮϜ ϽуПϦ:  69 

IV-4-ϣтнузϡЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ϞϝЃϲ: 71 

IV-5-ЉϚϝЋϷЮϜ ϣзуЛЯЮ ϣуϚнЏЮϜ: 75 

IV-5-1-) ϣтϺϝУзЮϜT:( 73 

IV-5-2- ) ϣуЊϝЋϧвъϜA(: 73 

IV-5-3- ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвŬ: 74 

IV-5-4-ϣуЇОцϜ ЩгЂ ϹтϹϳϦ: 75 

IV-5-5-  сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ: 76 

IV-5-6-  ϴϝϠϼмϒ ϣЦϝА: 78 

IV-5-7- ) ̭ϜϽгϲ ϥϳϦ ϣЛІцϜ ϭϚϝϧжFTIR(: 78 
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IV-6-ϣтнузϡЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ: 79 

IV-6-1- ϼϸϝЋгЮϜ ϽуПϦ: 79 

IV-6-2- :ϢϼϜϽϳЮϜ ϽуПϦ 80 

 ϣЊыϷЮϜ 82 

ЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ ЙϮϜϽв 83 

 ϣвϝЛЮϜ ϣгϦϝϷЮϜ 85 

 ХϳЯв  

ЉϷЯв  
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üƑǀƪǓä ƕǄƏƑøøøƽ 
 Ăîøõǆǁä ÞïøøƜǁä 

-IЬмцϜ ЭЋУЮϜ: ϣϳгЮ вϝК Ьнϲ ϣϹуЂϝЪцϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϣТϝУЇЮϜ (TCO) 
)ЭЫЇЮϜI-1:(ЬϾϜнЛЮϜм ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒ м ϣЯЦϝзЮϜ ϸϜнгЯЮ ϣЦϝГЮϜ аϿϲ БГϷв   7 

) ЭЫЇЮϜI-2:() ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣуЦϝГЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜTCO( 11 

)ЭЫЇЮϜI-3:(РϝУІ ЭЦϝж ϹуЃЪц ЈϝЋϧвъϜм ЀϝЫЛжъϜм ϺϝУзЮϜ СуА 14 

) ЭЫЇЮϜI-4(: ) ϸϼϜнв СуАTCOъϜ̪ ϣуЊϝЋϧвъϜ ̪ ϣтϺϝУзЮϜ) ((ϣуЂϝЫЛж 14 

) ЭЫЇЮϜI-5 :(ϢнϯУЮϜ етнЫϦм дмϽϧЫЮшϜ ϼϽϳϦ ϣуУуЪ 16 

)ЭЫЇЮϜI-6:() ϣуЧзЮϜ ϣЮϝϳЮϜ сТ ϣЦϝГЮϜ ϣϠϝЋК ϣузϡЮ сГуГϷϦ ЭуϫгϦa)ϣгЛГгЮϜм(b( 18 

) ЭЫЇЮϜI-7(: ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤъϝЧϧжъϜ ИϜнжϒ ϱЎнт сГуГϷϦ бЂϼ 19 

) ЭЫЇЮϜI-8:() ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ϤϝЧуϡГϦTCO( 19 

) ЭЫЇЮϜI-9(:  антϼϝϡЮϜ ϽлЗв ЭϫгтBa 20 

) ЭЫЇЮϜI-10(:  антϼϝϡЯЮ сжмϽϧЫЮъϜ ЙтϾнϧЮϜBa 22 

) ЭЫЇЮϜI-11(:  антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ  ϣузϠBaCl2   22 

) ЭЫЇЮϜI-12(:  Ь ϣтϼнЯϡЮϜ ϣузϡЮϜBaO 26 

-IIсжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ: ϣзтϝЛгЮϜ м ϟуЂϽϧЮϜ ФϽА 

) ЭЫЇЮϜII-1(: уЏϳϦ ϤϜнГ϶ ϱЎнт БГϷвϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ Ͻ 34 

) ЭЫЇЮϜII-2:(ϣЧуЦϽЮϜ ϤϝЧϡГЯЮ ϤϝжнтцϜ ЙЎнϧЮϜ ϣЯϲϽв ϱЎнт сГуГϷϦ бЂϼ 35 

)ЭЫЇЮϜII-3:(аϝϳϧЮъϜ ϣЯϲϽв ϱЎнт сГуГϷϦ бЂϼ 35 

)ЭЫЇЮϜII-4:( ) ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ нгж ϣЯϲϽв ϱЎнт сГуГϷϦ бЂϼa ϢϽу϶цϜ ϢнГϷЮϜ (

) ̪  аϝϳϧЮъϜ  ϣЯϲϽгЮb ϣуЇОцϜ нгж ϣЯϲϽв (ϣЧуЦϽЮϜ 
35 

)  ЭЫЇЮϜII-5(: ϣЧуЦϽЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ Аϝгжϒ СЯϧϷгЮ сГуГϷϦ бЂϼ 36 

)ЭЫЇЮϜII-6(:ϣуЇОцϜ ϟуЂϽϧЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ФϽГЮϜ ϱЎнт БГϷв 37 

) ЭЫЇЮϜII-7:(МϜϽУЮϜ сТ ϽуϷϡϧЮϜ ϣЧтϽГϠ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϟуЂϽϦ ϱЎнт бЂϼ 38 

) ЬЪІЮϜII-8(:ϺϼϦЮϜ ϣЧтϼАϠ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ϞтЂϼϦ ϱЎмт аЂϼ Ϻт   38 

) ЭЫЇЮϜII-9(: ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОчЮ ϼϝϷϡЯЮ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЂϽϦ ϱЎнт бЂϼ     39 

) ЭЫЇЮϜII-10(: ϣЯгЛϧЃгЮϜ ЄϽЮϜ ϣвнЗзгЮ сГуГϷϦ бЂϼ 40 
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) ЭЫЇЮϜII-11(: ϢϼнЯϡЮϜ пЯК ϝлАнЧЂ ϹзК ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϸнуϲ ϱЎнт 42 

) ЭЫЇЮϜII-12(: ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϾϝлϯЮ сϳуЎнϦ БГϷв 43 

ЫЇЮϜ) ЭII-13(: ϾϝлϮ )ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ  ϬϜϽЛжϖXRDаϹϷϧЃгЮϜ ( 44 

) ЭЫЇЮϜII-14(: ϣгЧЮϜ пЯКϒ СЋϧзв ϹтϹϳϦ ϣЧтϽА 45 

) ЭЫЇЮϜII-15(: ) сУуГЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϾϝлϮUV-VTS( 46 

) ЭЫЇЮϜII-16(: ϣвϿϳЮϜ сϚϝзϪ сϚнЏЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϾϝлϯЮ сГуГϷϦ бЂϼ 47 

) ЭЫЇЮϜII-17(: нГЮϜ ϣЮъϹϠ ϣтϺϝУзЮϜ СуА сϮнгЮϜ Ь  47 

) ЭЫЇЮϜ18-II:( сЧзЮϜ ЭЫузЮϜ ϹуЃЪц рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ϹтϹϳϦ Эϫгт пзϳзв 48 

) ЭЫЇЮϜII-19(: ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ ЈϝЋϧвϜ 50 

) ЭЫЇЮϜII-20(: ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ ϣуТϝуГв ϾϝлϮ 50 

) ЭЫЇЮϜII-21(: ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ РϝуГгЮ сГуГϷϦ бЂϼ 51 

) ЭЫЇЮϜII-22(: ЪϽϦ) ЀϝуЧЮϜ сТ ЭгЛϧЃгЮϜ ϾϝлϯЮϜм  ϣЛϠϼцϜ АϝЧзЮϜ ϣузЧϦ ϣϡуSignatone .( 52 

) ЭЫЇЮϜII-23(: ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ дϽТ. 52 

ǏøƾǐƓôƗǁä ÞïøƜǁä 

-IIIϩЮϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ: ϤϝзуЛЮϜ ϽуЏϳϦ ϣЧтϽА 

) ЭЫЇЮϜIII-1(:  сЯгЛЮϜ ϟжϝϯЮϜ сТ ϣЛϡϧгЮϜ ϤϜнГϷЯЮ БГϷв 60 

) ЭЫЇЮϜIII-2(:тϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЬыϳжъϝϠ ЄϽЮϜ ϣузЧϧϠ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϟуЂϽϧЮ сϡ 61 

) ЭЫЇЮϜIII-3(: ЭгЛϧЃгЮϜ ЄϽЮϜ ϾϝлϯЮ ϢϼнЊ 61 

) ЭЫЇЮϜIII-4(:  ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣуϮϝϮϿЮϜ ϿϚϝЪϽЮϜ 62 

) ЭЫЇЮϜIII-5(: ) антϼϝϡЮϜ ϤϜϽϧж ϢϸϝвBa(NO3)2 ( 63 

) ЭЫЇЮϜIII-6(:  антϼϝϡЮϜ ЬнЯϳв ϽуЏϳϦ ϤϜнГ϶ 63 

 ЭЫЇЮϜ)III-7(: ϣϪыϫЮϜ ХуϲϝЃгЮϜ ЬϝЫІϒ Эϫгт 64 

) ЭЫЇЮϜIII-8(:  ϣϠϽϯϧЮϜ сТ ϣЛϡϧгЮϜ ЭϲϜϽгЮϜ 65 

-IVЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ: ϣЇЦϝзгЮϜм ϭϚϝϧзЮϜ ЭуЯϳϦ 

) ЭЫЇЮϜIV-1(:  РϝуАϒXRD антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ϣуЇОц .ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЭϡЦ ϣϡЂϽгЮϜ 68 

) ЭЫЇЮϜIV-2(:  РϝуАϒXRD уЪϜϽϧϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЭϡЦ ϣУЯϧϷв Ͽ 69 

) ЭЫЇЮϜIV-3(:  РϝуАϒXRD ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЭϡЦ  ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋгϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц  69 
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) ЭЫЇЮϜIV-4(:   РϝуАϒXRD .ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ ϣУЯϧϷв ϿуЪϜϽϧϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц 70 

 ЭЫЇЮϜ)5-IV:( ϝϡЮϜ ϹуЃЪц ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϬϜϽЛжϜ БГϷв ϱЎнтантϼ. 71 

) ЭЫЇЮϜIV-6(:  ϣуЇОц ϣтϺϝУзЮϜ ϤϜϽуПϦBaO  ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ ϣУЯϧϷв ϿуЪϜϽϧϠ ϢϽЏϳгЮϜ

ϣтϼϜϽϳЮϜ. 
73 

) ЭЫЇЮϜIV-7(:  ϣуЊϝЋϧвъϜ сзϳзвA днϦнУЮϜ ϣЦϝА ϣЮъϹϠ ev)hɡ.ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц ( 74 

) ЭЫЇЮϜIV-8 :( ϣЮъϹϠ ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛв сзϳзв ϜϽϧϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц ϿуЪ

.ϣУЯϧϷв 
75 

) ЭЫЇЮϜIV-9(: ϿуЪϽϧЮϜ ϣЮъϹϠ ЩгЃЮϜ ϤϜϽуПϦ. 76 

) ЭЫЇЮϜIV-10(: ϱЎнт  ϿуЪϽϧЮ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜC2. 77 

) ЭЫЇЮϜIV-11(: ϱЎнт  ϿуЪϽϧЮ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜC3. 77 

) ЭЫЇЮϜIV-12(: СуА FTIR  ϣуЇОц  антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒBaO  УЯϧϷв ϿуЪϜϽϧϠ ϹЛϠ ϣ

.ϣϯЮϝЛгЮϜ 
79 

) ЭЫЇЮϜIV-13(:  РϝуАϒXRD ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋгϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц. 80 

) ЭЫЇЮϜIV-14(:   РϝуАϒXRD  ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ ϣУЯϧϷв ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹϠ ϢϽЏϳгЮϜ ϣуЇОц

ϣтϼϜϽϳЮϜ. 
81 
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мвϼЮϜ ϣвϚϝЦϤϝϲЯАЊвЮϜм Ͼ 

1-ϣузуϦыЮϜ РмϽϳЮϜ: 

Eg ) сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜeV ( 

FTC ) ϢϸнϯЮϜ ЭвϝЛв
1-
ɋ( 

T  ϣтϺϝУзЮϜ 

RS ) ϣуϳГЃЮϜ ϣувмϝЧгЮϜɋ ( 

V ) дмϽϧЫЮшϜ ϣКϽЂm/s ( 

R  ϣуЂϝЫЛжъϜ 

A  ϣуЊϝЋϧвъϜ 

K  ϸнгϷЮϜ ЭвϝЛв 

N  ϼϝЃЫжъϜ ЭвϝЛв 

C )̭нЏЮϜ ϣКϽЂm/s3.10
8

 ( 

EF  свϽуТ ϣЦϝА 

EC  свϽуТ рнϧЃв ϣЦϝА 

EV  ϕТϝЫϧЮϜ рнϧЃв ϣЦϝА 

H ) ЩжыϠ ϥϠϝϪJ.s ( 

dhkl ) ϣтϼнЯϡЮϜ ϤϝтнϧЃЮϜ еуϠ ϣТϝЃгЮϜA° ( 

a 0 ) ϣЫϡЇЮϜ ϥϠϝϪA( 

D )сϡуϡϳЮϜ ϹЧЮϜnm( 

Eu ϴϝϠϼмϒ ϣЦϝА)ev( 

Q ) ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϣзϳІC ( 

D ) ϣЧуЦϽЮϜ ϣЧϡГЮϜ ЩгЂnm ( 

m
* ) дмϽϧЪщЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЯϧЫЮϜKg ( 

I ) ϽϳЮϜ ϽуЃгЮϜ БЂнϧвcm ( 

Ne ) ϢϽϳЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϿуЪϽϦcm
-3

 ( 

ȹE  рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЯЮ ϣϲϜϾшϜ ϼϜϹЧв 

K  ϣϮнгЮϜ йϯϧв ̭ϝЏТ 

ȹm ϢϿуЪϽЮϜ дϾм сТ ФϽУЮϜ 

I ) ϼϝуϧЮϜ ϢϹІA ( 

U ) ϹлϯЮϜ ФϽТVollt ( 

IT )ϻТϝзЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹІ ( 

I 0 ) БЦϝЃЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹІ(  

IR ) ЁЫЛзгЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹІ ( 

IA ) ЉϧггЮϜ ИϝЛІцϜ ϢϹІ ( 

V ) бϯϳЮϜL ( 

M ) ϣуЮнгЮϜ ϣЯϧЫЮϜg/mol ( 

M ) ϣЯϧЫЮϜg ( 

R ) сжнтцϜ ϽГЧЮϜ СЋжA ( 
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2- ϣужϝжнуЮϜ РмϽϳЮϜ: 

ɟ  ) ϣувмϝЧгЮϜɋ.cm( 

ɛ ) ϣуЪϽϳЮϜcm
2
/V.s ( 

ů  ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ
-1
)ɋ.cm( 

Ŭ ) ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвcm
-1

  ( 

ɚ ) сϮнгЮϜ ЬнГЮϜnm( 

gɚ ) сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ЈϝЋϧвϜ ϣϮнв ЬнАnm( 

pɚ ) ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϝвϾыϠ ЈϝЋϧвϜ ϣϮнв ЬнАnm( 

0ɚ ) ЀϝЫЛжщЮ ϝужϹЮϜ ϣгуЧЮϜ ХТϜнт рϻЮϜ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜnm( 

Ů  сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϿЛЮϜ ϥϠϝϪ 

1Ů  сЧуЧϳЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϿЛЮϜ ϥϠϝϪ 

2Ů ϠϝϪ сЮϝуϷЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϿЛЮϜ ϥ 

pɡ ) ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϝвϾыϠ ϾϜϿϧкϜ ϽϦϜнϦ/cm1( 

Hɡ  ϣуϚнЏЮϜ ϣЦϝГЮϜ 

ɗ ) ϣтмϜϿЮϜ°( 

 
) ϣгЦ пЯКϒ СЋϧзв ϹзК ЌϽЛЮϜ ϣгуЦFWHM) (Radian( 

 
) еувϸϝЋϧЮϜ еуϠ ̭ϝ϶ϽϧЂъϜ евϾs( 

 

3-ϤϜϼϝЋϧ϶ъϜ: 

ϼϝЋϧ϶ъϜ иϝзЛв 

TCO ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ. 

BC КЭЧзЮϜ ϣϠϝЋ. 

BV ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋК. 

Ba антϼϝϡЮϜ ϽЋзК. 

BaO антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ. 

PVD  ϢϽϷϠчЮ сϚϝтϿуУЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ 

CVD  ϢϽϷϠчЮ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ 

CSP рϼϜϽϳЮϜ сϚϝугуЫЮϜ ЬыϳжъϜ. 

XRD ϣузуЂ ϣЛІцϜ ϬϜϽЛжϜ. 

UV ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнУЮϜ ϣЛІцϜ. 

VIS ϣуϚϽгЮϜ ϣЛІцϜ. 

IR ϳϦ ϣЛІцϜ̭ϜϽгϳЮϜ ϥ. 

HKL .ϽЯув ϤϝтнϧЃв еϚϜϽЦ 

FWHM ϢϹІ пЯКϒ СЋϧзв ЌϽК. 
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4- :ϤϝϳЯГЋв 

ϣуϠϽЛЮϜ English 

 ) сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜev( Band-gap of energy 

)  ϢϸнϯЮϜ ЭвϝЛв
1-

ɋ ( Quqlity factor 

 ϣтϺϝУзЮϜ Transmittans 

) ϣуϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜɋ( Sheet resistance 

) дмϽϧЫЮшϜ ϣКϽЂm/s( Velocity of 

 ϣуЂϝЫЛжшϜ Reflectance 

 ϣуЊϝЋϧвшϜ Absorbance 

ϸнгϷЮϜ ЭвϝЛв Extinction Cofficient 

 ЈϝЋϧвшϜ ЭвϝЛв Refractive index 

 ̭нЏЮϜ ϣКϽЂ)m/s 3.10
8

( Veloctiy of light 

 свϽуТ онϧЃв ϣЦϝА Energy Fermi Level 

 ЭуЊнϧЮϜ онϧЃв ϣЦϝА Energy Conduction Band 

ϝАϕТϝЫϧЮϜ онϧЃв ϣЦ Energy Valence Band 

) ЩжыϠ ϥϠϝϪJ.s( Plankᾷs constant 

 ϣтϼнЯϡЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜ еуϠ ϣТϝЃгЮϜ(A°) Interplanner Spacing 

 ϣЫϡЇЮϜ ϥϠϝϪ(A°) Lattice parameters 

) сϡуϡϳЮϜ ϹЧЮϜnm( Crystallite size 

 ϴϝϠϼмϒ ϣЦϝА Energy Orbach 

 ϼнЯϡϧв Crystalline 

шϜ ϢϽІϝϡгЮϜ ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤъϝЧϧж Diract Electronic Transitions 

 ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ Electrical Conductivity 

 ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЪϽϳЮϜ Electrical Mobility 

 ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ Electrical Properties 

 ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤъϝЧϧжшϜ Electronic Transitions 

 ϣуЇОϒ Films 

уЪϼ ϣуϮϝϮϾ ϢϿ Glass Substrate  

 антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ Barium oxide 

 ϣвмϝЧгЮϜ Resistance 

 ϣувмϝЧгЮϜ Resistivity 

 рϼϜϽϳЮϜ ЬыϳжъϝϠ ЄϽЮϜ ϣузЧϦ Spray Pyrolysis Technique 

 ЄϽЮϜ ϾϝлϮ Sprayer Nozzle 

 ϣтнузϡЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ Structural properties 

 сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ Wavelength 

 ϣузуЃЮϜ ϣЛІъϜ X-rays 

 сϚϽгЮϜ ЬϝϯгЮϜ Visible Region 

 ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ Heat treatment 
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ЮϜ ϣвϸЧвЮϜϣвϝЛ 
ϸϜмвЮϜ аЯК сТ ЙтϼЂЮϜ сϮмЮмжЪϦЮϜ ϼмАϦЮϜ оϸϒ ϸЧЮ  ϣϠЯЊЮϜ  ϤЛЂϦϜ м ϤУЯϦ϶Ϝ ϢϸтϸϮ ϤыϚϝК ϸытв пЮϖ

ϝлϦϝЧтϠАϦ ϣЛЦϼ ̪ж ϣтϼІϠЮϜ ϤЛТϸТ ϣКϝжЊЮϜ ϝтϮмЮмжЪϦ ϤЯϦϲϜ ϸЧЮм  оϼϠЪЮϜ ϣтКϝжЊЮϜ ϝлϦϼмϪ ФтЧϲϦ мϲ

ϝв мϒ ϣтжмϼϦЪЮшϜ  ЙтϼЂ ЬЪІϠ мϼтϠЪ ϼϝкϸϾϜм ϝвϸЧϦ ϤыЊмвЮϜ иϝϠІϓϠ мϒ ϣЧтЦϸЮϜ ϤϝтжмϼϦЪЮшϜ аЯК пвЂт

[1] ̪ иϝϠІϒ ЬЛϮ сТ ̪ϜϺк ϝжвмт пЮϖ  ϣвЯвЮϜм ϣЯвϝІЮϜ  ϣтвЯЛЮϜ ϨϝϲϠцϜм ϤϝЂϜϼϸЮϜ пЮϖ ЙϮϜϼ ϜϺкм

ыЊмвЮϜ.ϣтЮϝК Ϣ̭ϝУЪ ϤϜϺм ϣУЯЪϦ ЬЦϒ ϝтϮмЮмжЪϦ ФтЧϲϦ ЬϮц ϜϺк м ϢϸтϮ ЈϚϝЊ϶ ϤϜϺ ϸϜмв Ϥ 

    Ϻжв ϣЯЦϝжЮϜ йϠІЮϜ ϸϜмвЮϜ ϸтЂϝЪϒ ϣтІОϒ ϣЂϜϼϸ ϤϒϸϠмфлт) аЮϝЛЮϜ ЬϠЦ дв аKarel Baedeker (

) амтϼϝϠЮϜ ϸтЂЪϒ дв ̭ϝІО Ьмϒ пЯК ЬвК рϺЮϜBaO(̪  ЬЎУϠ ШЮϺм дтϪϲϝϠЮϜ аϝвϦкϖ ϤтЧЮ ШЮϺ ϸЛϠм

ϝ϶ϢϸтϮ ϣтϚϝϠϼлЪ ϣтЯЦϝжм сϚϼвЮϜ ЬϝϮвЮϜ сТ ϣтЮϝК ϣтТϝУІ ШЯвϦ ϝлжмЪ дтϦвϝк дтϦтЊ ̪ иϺк ϣтІОϒ оϸЮ

 ̭ϜϼвϲЮϜ ϤϲϦ ϣЧАжвЮϜ сТ ϣтЮϝК ϣтϼЊϠ ϣтϺϝУж ϸтЂϝЪцϜ [3-2] ϣТϝЎϗϠ ЈϚϝЊ϶ЮϜ ЌЛϠ ϼтПϦ ϝжжЪвт ϝвЪ

АϝжПв ЬϝϮвЮ ϝлЎϼЛϦϠ мϒ ̭мЎЮϜ мϒ ϢϼϜϼϲЮϝϠ мϒ атЛАϦЮϜ ϤϜϼϺЮϜ дв ϣЯтϚЎ ϤϝтвЪсϚϝϠϼлЪ мϒ сЂт ̪ ϜϺкм

 ϣтϚмЎмϼлЪЮϜ ϤϝКϝжЊЮϜ ϝлжв ϼЪϺж ϣтКϝжЊЮϜм ϣтϪϲϠЮϜ ϤъϝϮвЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ сТ ϝвлв ϜϼЊжК ϝлЯЛϮ ϝв[4] 

 ϤϝЂЂϲϦвЮϜ м ϣЂЪϝЛЮϜ ϼтО ϤϜ̭ыАЮϜм ЌϼЛЮϜ ϤϝІϝІм ϤϝтϼϝАϠЮϜм ϣтϼЊϠЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮшϜм ШтжмϼϦЪЮшϜм

 оϼ϶цϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ϼтϪЪЮϜм ϣтϾϝПЮϜ[5]. 

 ϸЛт аЮϢϼЊϝЛвЮϜ ϣтвмтЮϜ ϝжϦϝтϲ сТ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ йтϸϔϦ рϺЮϜ ϼмϸЮϜ ϝтТϝ϶ ̪ ФтϠАϦЮϜ ϸЛϦ аЮ ϢϐϼвЮϝТ

 ̭ыАЮϜм ШтвϜϼтЂЮϜм ЬЦϜмжЮϜ РϝЊжϒ м ϣϠЯЊЮϜ ЈϜϼЦцϜ пЮϖ ϤϸϸЛϦ ЬϠ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОчЮ ϸтϲмЮϜ ЙϚϝІЮϜ

 ϣвлвЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв  ϝкϼтОм рϼЊϠЮϜ[6] . 

 ϣтІОцϜ ϼтЎϲϦ ЬϝϮв сТ ЬвЛЮϜ ϒϸϠ ̭ϝІПЮϜ ϱЯАЊв РЊт ̪ϼІК ЙЂϝϦЮϜ дϼЧЮϜ РЊϦжв сТ ϣЧтЦϼЮϜ

ϢϸϝвЮϜ ϤϜϼϺ дв ϤϝЧϠА ϢϸК мϒ ϢϸϲϜм ϣЧϠА ФтЦϼЮϜ ̪ъ Ϧв мϼЪтϝвЮϜ ϝлЪвЂ ϾмϝϮϦтϼ  ϢϸК мϒ ̪ϸϲϜмЮϜ

ϤϜϼϦвмжϝж ̪ϣЧтЦϼ ϝлжцм ̪ϬϝϮϾЮϜ ЬϪв ϣϠЯЊ Ϣϸϝв пЯК ϝлϠтЂϼϦ ϞϮт ϼЂЪЮϜ ϣЯлЂм ϣІк ̪ϰывцϜ ЌЛϠ мϒ ̪

 ϤϜϼтвтЮмϠЮϜ мϒ[7] ̪ ϢϼЪТ ϤАКϒм ϤыЊмвЮϜ иϝϠІϒ ϣЂϜϼϸ сТ ϢϼтϠЪ ϣвкϝЂв ϣтжЧϦЮϜ иϺк ϤвкϝЂ ϸЧЮм

ϣтϚϝтвтЪЮϜ м ϣтϚϝтϾтУЮϜ ϝлЊϜм϶ дв ϼтϪЪЮϜ дК ϣϲЎϜм[8]. 

 ϤϝзуϧЃЮϜ ϻзв ϽуϡЪ ЭЫЇϠ ϤϼнГϦ ϤϝузЧϦ ϢϹК ϣЧуЦϽЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ ϟуЂϽϧЮм[9] сгЯЛЮϜ аϹЧϧЮϜ ϢϸϝтϾ Йвм м 

ϝЧϡГЮϜ ϽуЏϳϦ ХϚϜϽА ϥЛЂнϦ сϮнЮнзЫϧЮϜϣЧуЦϽЮϜ Ϥ ̪ϣЦϹЮϜ ев ϣуЮϝК ϣϮϼϸ пЯК ϥϳϡЊϒм ̪ ϣЂϜϼϸ бϦ ϹЦм

) ϝлзв ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ИϜнжϒ ев ϹтϹЛЮϜ ϽтϹЋЧЮϜ ϹуЃЪϒSnO2 ̪ ЀϝϳзЮϜ ϹуЃЪϒCuO....(  ϹуЃЪϒ ϹЛтм

 антϼϝϡЮϜBaO  ЉϚϝЋϷЮϜ ϣЂϜϼϸ ϝлзвм ϝлЮ ϨϝϳϠцϜ ев ϹтϹЛЮϜ ϥЦϽГϦ ϹЦм еуϫϲϝϡЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ аϝгϧкϜ Эϳв

узϡЮϜ ϣуЇОц ϣуϚнЏЮϜм ϣтнBaO ) рϼϜϽϳЮϜ сϚϝугуЫЮϜ ЄϽЮϜ ϣузЧϧϠCSP ϣзЂ (2016  ев

РϽАAbduazeez Mousa̪Hasan  [10] ̪ ЈϜнϷЮϜ пЯК ϣтмϽЫтϝгЮϜ ϤϝϮнгЮϝϠ ЙуЛЇϧЮϜ ϽуϪϓϦ ϣЂϜϼϸ м

 антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ϣуЇОц ϣтϽЋϡЮϜBaO  ) сϚϝугуЫЮϜ аϝгϳЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ  ϣузЧϧϠ ϣЛЎнϧгЮϜCBD ϣзЂ (2008  ев

 РϽА Ёжнт ϸнгϳв Ϲгϳв[11] ̪ антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪц ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ ϣЂϜϼϸ ϥгϦ ЩЮϻЪмBaO   бЛГгЮϜ

 ϣзЂ  ϣУЯϧϷв ϟЃзϠ антϿузПгЮϜ ϟϚϜнЇϠ2020  РϽА евKHadidja   Mokaddem [12]. 

 ϣуЇОцϜ ϽуЏϳϦ пЯК сϡтϽϯϧЮϜ сгЯЛЮϜ ЭгЛЮϜ Ϝϻк сТ  бϧуЂBaO  рϼϜϽϳЮϜ сϚϝугуЫЮϜ ЄϽЮϜ ϣЧтϽГϠ

)CSPϜϼϸ м ( ϝлЋϚϝЋ϶ ϣЂ ϣтнузϡЮϜ ϣуϚнЏЮϜм ϣуϡуЪϽϧЮϜ м. 

сϦцϝЪ  ЬмЊТ ЙϠϼϒ Ьы϶ дв ЬвЛЮϜ ϜϺк ϢϼЪТ Ј϶Яж дϒ дЪвт:  
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¶ ЬмцϜ ЬЊУЮϜ: 
) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ Ьнϲ ϣвϝЛЮϜ букϝУгЮϜ бкц ФϽГϧЮϜ бϧуЂTCO(  анлУгϠ ϣЂϜϼϹЮϜ ЭлϧЃϦ ϩуϲ

ЉϚϝЋ϶ ев йϠ ϿугϧϦ ϝв бкϒ йуЯϦм ϸϜнгЮϜ иϻк ̪гЏϧуЂмϽЋзК пЯК ϢϽЗж е ) антϼϝϡЮϜBa ( еуϯЃЪцϜм

)O(̪ϒ  пЯК ϾЪϼжЂ амтϼϝϠЮϜ ϸтЂЪ)BaO( йЊϜм϶м. 

¶ сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ: 
ϟуЂϽϧЮϜ сТ ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϤϝузЧϧЮϜ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОчЮ ϣвϝК букϝУв ϣЂϜϼϹϠ бϧлуЂ ̪

 йуТ ЌϽК бϧуЂм сЯуЋУϦ ϝϲϽІ ЬнϲϦ рϒ ЭгЛЮϜ Ϝϻк сТ ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϣЧтϽАϣузЧ  сϚϝугуЫЮϜ ЬыϳжъϝϠ ЄϽЮϜ

рϼϜϽϳЮϜ )CSP(̪  ϢϿлϮϒмϣзтϝЛгЯЮ ϣУЯϧϷв  ϣЧуЦϽЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ ЉϚϝЋ϶ ϹтϹϳϦ сТ ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϤϝузЧϧЮϜ ϣТϽЛвм

 ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ϬϜϽЛжϜ СуГЪ)XRD() ϣуϚϽгЮϜм ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнУЮϜ ϣЛІцϜ ϣтϺϝУзЮϜ СуАм ̪UV-VIS (

ϥϳϦ ϣЛІцϜ СуАм  ̭ϜϼвϲЮϜ)FTIR( вЮϜ ϤϝЂϝтЦмϣЛϠϼцϜ ϼϠϝЂвЮϜ ϣЧтϼАϠ ϣтвмϝЧ. 

¶ ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ: 
пЮϖ ФϽГϧЮϜ ЭЋУЮϜ Ϝϻк сТ бϧуЂ  ϰϽІ м сЯгЛЮϜ ϟжϝϯЮϜ ϤϝзуЛЮϜ ϽуЏϳϦ ϣуУуЪ ϣЧуЦϽЮϜ ϱϚϜϽІ)(  ев

) антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒBaO ( ϽуПϦ)  ϞϼϝϯϦ ϨыϫЮϿуЪϽϧЮϜC̪  ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸмT̪ ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋв(  ЙугϯϠм

) ϝлЯϲϜϽвСуЗзϧЮϜ ϣЯϲϽв ̪ϾнЮϜ ϣЯϲϽвд̪ БЯϷЮϜ ϣЯϲϽв ̪.(ЄϽЮϜ ϣЯϲϽв 

¶ ЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ: 

ϨыϫЮϜ ϞϼϝϯϧЮ йϠ аϝуЧЮϜ бϦ рϻЮϜ сϡтϽϯϧЮϜ ЭгЛЮϜ ϹЛϠм: 

V ϿуЪϽϧЮϜ ϽуПϦC. 

V ϼϸϝЋгЮϜ ϽуПϦ. 

V  ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϽуПϦT . 

) ϢϿлϮϒ пЯК ϤϝзуЛЮϜ ЌϽК бϦXDR-FTIR-UV-VIS( бϦм ) ϢϹКϝЃв ϭвϜϽϠ ЬϝгЛϧЂϜOrigin 

2018 64Bit- HighScore Plus- HebalOpticsϣуϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ Ϣ̭ϜϽЧЮ (  ϝлϧЇЦϝзвм ϝлЯуЯϳϦ м

ϣЯЊнϳЮϜ ϬϝϧзϧЂϜм. 
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I-1-ϹулгϦ: 
) ϣТϝУЇЮϜ ЭуЊнϧЮϜ ϹуЂϝЪϒ ϥЮϝжTCOвϝгϧкϜ (ϝ  ϢϹтϽТ ϤϝУЊ ев йЫЯгϦ ϝгЮ ϽЗж еуϫϲϝϡЮϜ ЭϡЦ ев ϽуϡЪ

ϸϜнгЮϜ ев ϝкϽуО еК ϝкϿув ϝв Ϝϻкм ̪  ϣЧГзгЮϜ сТ ϣуЮϝК ϣтϽЋϠ ϣтϺϝУж  ϹуЂϝЪцϜ иϻк ϣуЇОϒ ЩЯϧгϦ ϩуϲ

уЂϝЫЛжϜм ϣуϚϽгЮϜ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЧГзгЮϜ сТ ϣуЮϝК ϣ[1.2] ̪ ϤϝЧуϡГϧЮϜ ев ϽуϫЫЮϜ сТ ϹуЂϝЪцϜ иϻк аϹϷϧЃϦ ϩуϲ

ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϝЪ ϣтϽЋϡЮϜ м ϣужмϽϧЫЮшϜ ̪ ̭нЏЯЮ ϣϫКϝϡЮϜ ϤϝвϝгЋЮϜм ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜм ϻТϜнзЮϜ ϤϝІϝІ

ϣуϳГЃЮϜ ̪ЧϧϠ ϽϧвнжϝзЮϜ ϣϡϦϼ сТ ЩгЃϠ ϣЧуЦϼ ϱϚϜϽІ ЭЫІ пЯК ϝкϽуЏϳϦ бϧт ϸϜнгЮϜ иϻкм ϣУЯϧϷв Ϥϝуз

сϚϝугуЫЮϜ ЄϽЮϜ ϣузЧϦ Эϫв ϢϸϹЛϧвм ) рϼϜϽϳЮϜCSP( ФϽГЮϜ ЭлЂϒ ев ϣузЧϧЮϜ иϻк ϹЛϦ ϩуϲ[3] ̪ ϱϡЊϒ ϹЧЮм

ϽуϡЪ сКϝзЊ оϹϳϦ ϹуЂϝЪцϜ иϻк Эϫв пЯК ЬнЋϳЮϜ. 

ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ пЯК РϽЛϧЮϜ пЮϖ ЭЋУЮϜ Ϝϻк сТ ФϽГϧЮϜ бϧуЂ  )TCO(̪ ϝлзК ϣуϷтϼϝϦ Ϣϻϡжм ̪

ЧуϡГϦ ϾϽϠϒмϝкϼϝуϧ϶Ϝ ϽутϝЛвм ϝлϦϝ ̪ϣуϚϝϠϽлЫЮϜм ϣуϚнЏЮϜ ϝлЋϚϝЋ϶м ̪  ϿуЪϽϧЮϜ бϧуЂ Ͻу϶цϜ сТ мц ϹуЃЪ

антϼϝϡЮϜ )BaO(̪  Эϳв нк рϻЮϜмϣЂϜϼϹЮϜ иϻк. 

I-2- ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ Ьнϲ ϣуϷтϼϝϦ ϣϳгЮ: 
ϣЂϜϼϸ ϤϒϹϠ )TCOдϽЦ ев ϽϫЪϒ ϻзв ( ̪ аϝК сУТ1902 ) антϸϝЫЮϜ ϹуЃЪϒ ϽуЏϳϦ бϦCdO( ЫЇϠ Э

сгϯϲ [4]. 

 аϝК сТм1907 ) бЮϝЛЮϜ ЭϡЦ ев ϢϽв Ьмц ϣуТϝУЇЮϜ м ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ ϣуϮϜмϸϾϜ РϝЇϧЪϜ бϦKarl 

BadekerантϸϝЫЮϜ ϹуЃЪчЮ ϣЧуЦϼ ϤϝЧϡА пЯК ( )CdO(  ϻтϺϽϧЮϜ ϣузЧϦ аϜϹϷϧЂϝϠ[5] ̪ Ьмϒ иϻк ϥжϝЪ ϩуϲ

ХϳϧЃт ϹтϹϮ сгЯК ИнЎнв мϒ ϹтϹϮ ϩϳϠ ϸыугЮ ЬϝϯгЮϜ ϥϳϧТ ϣЗϲыв ϩϳϡЮϜ ̪ антϸϝЫЮϜ ϹуЃЪϒ ЙузЋϦ ϹзК

)CdO(  ϣУуЛЎ ϣКнзгв ϣϠϝЋЛϠ ϹуЃЪцϜ Ϝϻк Ͽугϧт ϩуϲ ЬмцϜ аϜϹϷϧЂъϜ ϹзК ЩЮϺм аϝЂ дϝЪ ϢϽв Ьмц

 ϣУуЛЎ ϣуϚнЎ йуЯЦϝжм[6] ̪ антϸϝЫЮϜ ϹуЃЪϒ ̭ϝЇО дϒ ЕϲнЮ ϹЦм)CdO ( ДϝУϳЮϜ Йв РϝУІ иϽлЗв ϱϡЋт

 ̭ϝЇПЮϜ ЌϽЛϦ ϹЛϠ ЩЮϺм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ йуϧЯЦϝж пЯК ̭нЏЯЮ[7]. 

ϣзЂ сТм1937 ЯЧж аϹЧуЮ ХуЦϼ ̭ϝЇО ЭЫІ пЯК ϽтϹЋЧЮϜ ϹуЃЪϒ ϟуЂϽϦ бϦϣ  ϹуЂϝЪцϜ бЯК сТ ϣуКнж

 ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ)TCO(̪ ϣуϚϝтϿуУЮϜм ϣуϚнЏЮϜ ϝлЋϚϝЋ϶ еуЃϳϧЮ ϣЧуЦϼ ϣуЇОϒ ЭЫІ пЯК ϝлϡуЂϽϦ бϦ ϹЦм. 

аϝК сТм1940  ЬыϳжъϝϠ ЄϽЮϜ ϣузЧϦ пЯК ϸϝгϧКъϜ бϦ  сϚϝугуЫЮϜϜϽϳЮϜрϼ )CSP(  ϣуЇОϒ ϟуЂϽϦ сТ

) ϽтϹЋЧЮϜ ϹуЃЪϒ ев ЭЫЮ ϣЧуЦϼSnO2)  антϹжцϜ ϹуЃЪϒм  (In2O3(. [8] 

 аϝК сТм1954  бЛГгЮϜ антϹжцϜ ϹуЃЪϒ РϝЇϧЪϜ ϹЛϠ ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ЬϝгЛϧЂϜ Ьмϒ дϝЪ

) ϽтϹЋЧЮϝϠIn2O3:Sn) бЮϝЛЮϜ РϽА ев (G.Rupprecht(. 

 сТм ϣзЂ1960 зϫЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ϤϽлД) Эϫв ϣуϚϝIn2O3̪SnO2̪ZnO2Ъϒ ϝлжϓϠ ϥУЇϧЪϜм (ϝ ϣЯЦϝж ϹуЂ

.ϢϹуϮ ϣТϝУІ 

 ϣзЂ ϹЛϠм1980 )Эϫв ϣуϪыϫЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ϤϽлДCdIn2O4̪Cd2SnO4(  ϤϝϡЪϽгЮϜ ϢϸϹЛϧв ϝЏтϒм

 Инж ев ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒ ϝлЯϮ ϥжϝЪмn. 

 аϝК сТм1993 ) ИнзЮϜ ЕϲнЮP) РϽА ев(H.SatoЫузЮϜ ϹуЃЪϒ сТ ЭϫгϧгЮϜ йужмϝЛв Йв( рϻЮϜ Э

ϤϜнϯУЮϜ ск ϣуϡЯОцϜ ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ йуТ днЫϦ. 

 аϝК ϻзвм1995 ) ϥуЗϲTCOеуϫϲϝϡЮϜ РϽА ев ϽуϡЪ аϝгϧкϝϠ ( ̪ ϹтϜϿϦ ϢϽу϶цϜ ϤϜнзЂ сТ бϦ ϹЦм

 ИнЎнгЮϜ Ϝϻк Ьнϲ ϽуϡЪ ϣϡЃзϠ ϣугЯЛЮϜ ϤъϝЧгЮϜ ϽЇж[9]. 
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 I-3- ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ(TCO): 
ϹϮϜнϧгЮϜ ϣϡЯЋЮϜ ϸϜнгЮϜ СзЋϦ ϣКнзггЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϢнϯУЮϜ ϼϜϹЧв пЯК ϸϝгϧКъϝϠ ϣЛуϡГЮϜ сТ Ϣ   (Eg) пЮϖ

пкм ϤϝКнгϯв ϨыϪ: ) ϣЯЦϝж ϸϜнвConductor materials( ϣЮϾϝК ϸϜнвм )Insulator materials( 

ϣЯЦϝж СЋж ϸϜнвм )Semiconductor materials(.  [10] 

V ) ϣЯЦϝзЮϜ ϸϜнгЮϜConductor materials:( ϸϜнв ϝлжнЫϠ ϿугϧϦ  иϻк ЙЧϦм ϣуЮϝК ϣуϚϝϠϽлЪ йуЯЦϝж ϤϜϺ

  ЬϝϯгЮϜ сТ ϣуЯЦϝзЮϜ(10
3
-10

8
(ɋ-cm)

-1
) [11] ̪ ϢϽϳЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ев ϽуϡЪ ϸϹК пЯК ϢϽу϶цϜ иϻк рнϧϳϦ

ϤϝжмϽϧЫЮъϜ иϻк ϣЪϽϳЮ ϣϯуϧж ϼϝгЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ днЫт ϩуϲ   ФϝϡГжъ ЙϮϜϼ Ϝϻкм ЀϝϳзЮϜм ϣЏУЮϜ Эϫв

 ЭЧж ϣϠϝЋК Э϶ϜϹϦмBc)ϠϝЋКм ( ϕТϝЫϧЮϜ ϣBv) ϣКнзггЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϢнϯТ сУϧϷϦ йуЯКм ([12-10]  ϱЎнв ϝгЪ

) ЭЫЇЮϜ сТI-1(. 

V  ϣЮϾϝЛЮϜ ϸϜнгЮϜInsulator materials)( :ϸмϹϲ сТ ϜϹϮ ϣУуЛЎ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϝлϧуЯЦϝж ϸϜнв ск
-18

-10
-

8
(ɋ-cm)

-1
)10(̪ [13] ϻЮϝϠ ϝЧуϪм АϝϡϦϼϜ ϣГϡϦϽв ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϝлуТ днЫϦ ϢϽу϶цϜ иϻкм сЮϝϧЮϝϠм Ϣϼ

 ев ϽϡЪϜ) ϝлϧгуЦ ϣКнзгв ϣуЦϝА ϢнϯТ ϝлЮ днЫт4ev(   ϢϽуϡЪ ϝуϡЃж ϽϡϧЛϦ[14] ̪ъ пϧϲ  ϤϝжмϽϧЫЮыЮ еЫгт

 рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ев ϽϡЪϜ мϒ ϣтмϝЃв ϣуТϝЪ ϣЦϝА ϥЋϧвϜ ϜϺϖ ъϖ ЬϝЧϧжъϜ ϝлуТ[10] ) ЭЫЇЮϜ сТ ϱЎнв ϝгЪI-

1(. 

V ) ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒSemiconductors:( гв ϣϠϝЋК ϹϮнϦ ЭЧзЮϜ ϣϠϝЋК еуϠ ЭЋУϦ ϤϝжмϽϧЫЮыЮ ϣКнз

̪ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋКм ) еуϠ ϣКнзггЮϜ ϣуЦϝГЮϜ ϢнϯУЮϜ ϣгуЦ ϰмϜϽϧϦ4Eg᾽0̓) ЭЫЇЮϜ сТ ϱЎнв ϝгЪ (I-1 (

 ϝуϡЃж ϢϽуПϧв днЫϦм[15] ̪ сТ рϒ ЬϾϜнЛЮϜ м ЭЦϜнзЯЮ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ еуϠ ϝлЮ рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ЙЧт ϩуϲ

Ьϝϯв   ЭЊϝТ ϣгуЦ днЫϦм ЬϾϜнЛЮϜ сТ йуЯК ск ϝгв ϽуϫЫϠ ЭЦϒ ϣЦϝГЮϜ

 дϒ рϒ ϣЮϾϝК днЫϦ ХЯГв ϽУЊ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ϩуϲ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϹϠ ϝкϽуϪϓϦ нк ϝкϽуО еК ϝкϿугт ϝвм

) ЭЧзЮϜ ϣвϿϲBcъ рϒ ϣОϼϝТ днЫϦ (  ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϹзК днЫϦ ϝлϧуЯЦϝжм ϢϽϲ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϝлϠ ϹϮнϦ

гЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϸϹК днЫϦ ϝвϹзК ϭϦϝзЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϝкϹзК днЫт ϣЯуЯЦ ЭЧзЮϜ ϣвϿϳЮ ϣЯЧзϧгЮϜм ϣуТϝЫЮϜ ϣЦϝГЯЮ ϣϡЃϧЫ

ъ рϒ СуЛЎ ϣтϸϝЛЮϜ ϣТϽПЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ЩЮϺм йзв ϢϸϝУϧЂъϜ еЫгт )c°27(  ϸϜнгЮϜ дϒ ЬнЧЮϜ еЫгт йзвм

  ЩЮϻЪ ъϾϝК ъм ϜϹуϮ ыЦϝж ϥЃуЮ ϣЯЊнгЮϜ йϡЇЮϜ[10] ̪ев ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒ йϡЃϧЫϦ ϝв ЭЏУϠм  Ϝϻкм ϤϜϿугв

ϫв ϣугЯЛЮϜм ϣуКϝзЋЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ сТ ϹтϜϿϧв ЭЫЇϠм аϹϷϧЃϦ ϝлЯЛϮ ϝв Э ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ

.....ϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜм[16-12]. 

 
)ЭЫЇЮϜI-1:(ЬϾϜнЛЮϜм ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒ м ϣЯЦϝзЮϜ ϸϜнгЯЮ ϣЦϝГЮϜ аϿϲ БГϷв  [17]. 
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I-4-)ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ СтϽЛϦTCO:( 
ЯЦϝжЮϜ ϸтЂϝЪцϜ дϖ ϤыЊмв иϝϠІϒ дК ϢϼϝϠК скм ϣЯЦϝж РЊж дмЪϦ ϝвмвК ϣТϝУІЮϜ ϣ скм йтϹуЃЪϒ

 еуϯЃЪцϜ ϤϜϼϺ Йв ϢϹϳϧв дϹЛгЮϜ ϤϜϼϺ ев етϽЋзК мϒ ϽЋзК пЯК рнϧϳϦ ϣуϚϝзϪ мϒ ϣуϪыϪ ϤϝϡЪϽв[18] 

) Ϟ ϝлЮ ϿвϽтмMxOyϩуϲ (: 

MдϹЛгЯЮ сϚϝугуЫЮϜ ϿвϽЮϜ:. 

OеуϯЃЪчЮ сϚϝугуЫЮϜ ϿвϽЮϜ:.  

X̪YнуЪнϧЂ ϸϜϹКϒ:ϣтϽϧв. [19] 

 ϩуϲЮϜ бϧуЂ сТ ФϽГϧϣЂϜϼϹЮϜ иϻк ) антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪцBaO) ЬмϹϯЮϜм (I-1 ϹуЂϝЪцϜ ЍЛϠ ЌϽЛт (

дϸϝЛв ϢϹК ев ϣϡЪϽв оϽ϶ϒм ϣГуЃϡЮϜ.  

) ЬмϹϯЮϜI-1:( ϣϡЪϽгЮϜ м ϣГуЃϡЮϜ ϹуЂϝЪцϜ[20.9]. 

 

ϹуЂϝЪцϜ ϣГуЃϡЮϜ 

 

   )(ZnO  

        

   )CuO ( 

      

   )NiO      ( 

 

   )BaO   ( 

ϣϡЪϽгЮϜ ϹуЂϝЪцϜ Cnd2SnO4 

       

BaTiO3              CdIn2O4           

  

BaSO2    

 

I-5-) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ϤϜϿугв бкϒTCO:(   
     ϣугЯЛЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ сТ ϣугкцϜ ϣтϝО сТ ϝлЯЛϯϦ сϧЮϜ ЈϜнϷЮϜ ев ϢϹтϹЛЮϜ ϤыЊнгЮϜ иϝϡІц: 

V ϝУж м ϝлϧуЯЦϝж ИϝУϦϼϗϠ ϿугϧϦϽуТ рнϧЃв ϩуϲ ϣтϽЋϡЮϜ ϝлϧтϺЭЧзЮϜ ϣϠϝЋК ев ϟтϽЦ ϝлуТ св СЋж ̪(n) 

) СЋж ̪ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋК ев ϟтϽЦ свϽТ онϧЃвp  ([21]. 

V ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϝлϧуЯЦϝж ϸϜϸϿϦ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϢϸϝтϾ ϹзК. 

V  ϢϽкϝЗЮϜ Ьы϶ ев мϒ ϣвмϝЧгЮϜ сТ ϽуПϧЮϜ Ьы϶ ев ЩЮϺм йЮ ϣуЂϝЃϲ оϹϡϦ ϝлуЯК ̭нЏЮϜ БуЯЃϦ ϹзК

ϽлЫЮϜ ϣуϚнЎм[22]. 

V  ϣуϚϽгЮϜ ϣуϮнгЮϜ ЬϜнАцϜ сТnm)800-400( ϧуЯЦϝжм ϣуЮϝК ϣуТϝУІ ϝлЮ днЫϦϣ ϣуϚϝϠϽлЪ. [21] 

V  ЬϝϯгЮϜ сТ ϸϜϹϧвϖ ϣтϺϝУзЮϜ СуГЮnm)1500-400 ([18]. 

V ) ϟЮϝЂ рϼϜϽϲ ЭвϝЛв ϤϜϺ ϝлϧвмϝЧвNegative thermal cofficient( [22]. 

V ϢϹтϹІ ϣуЂϝЃϳϠ ϾϝϧгϦ ϟϚϜнІ пЯК ϝлϚϜнϧϲϜ ϹзК  ев Инж ϼнлДм ϣуЯЦϝзЮϜ ϢϸϝтϾ пЮϜ рϸϕϦ ϹЦ ϟϚϜнЇЮϜ иϻкм

 рϸϕт ϹЦ ϣзϳЇЮϜ ϤывϝϲпЮϖ  йжϝЋЧж мϒ Ͻ϶цϜ ИнзЮϜ ̭ϝУϧ϶Ϝ[21]. 

I-6-) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ϼϝуϧ϶Ϝ ϽутϝЛвTCO:( 
ϢϹуϮ ϣуϚнЎм ϣуϚϝϠϽлЪ ЉϚϝЋϷϠ ϣТϝУІ ϣЯЦϝж ϹуЂϝЪϒ ЬϝгЛϧЂϜ еЃϲцϜ ев ϤϝЧуϡГϧЮϜ бЗЛв сТ ̪

ж сзЛгϠ сϚϽгЮϜ ЬϝϯгЮϜ сТ ϣуЮϝК ϣуТϝУІм ϢϹуϮ ϣуϚϝϠϽлЪ йуЯЦϝ[23]̪ ϢϹтϹК ЭвϜнЛϠ ϽϪϓϧϦ ЉϚϝЋϷЮϜ иϻк дϖ

ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϝлзв ̪ЩгЃЮϜ ̪ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϣузЧϧЮϜ ЩЮϻЪм ̪ ϸϜнгЮϜ ϼϝуϧ϶ϒ ϣуУуЪ пЯК ϽϪϓϦ ЭвϜнЛЮϜ иϻк  ЭЪм

TCO  ϣуЯгЛЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ сТ[24]. 

) бЮϝЛЮϜ ϰϜϽϧЦϒ ϹЦмG.HaacheϝгЂ ЭвϝЛв () ϣзЂ сТ ЩЮϺм ϢϸнϯЮϜ ЭвϝЛгϠ и1976 ϣТϽЛв ЌϽПϠ (

 ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ЭЏТϒ[25-24]̪ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜм ϣуϚнЏЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ ЭвϝЛгЮϜ Ϝϻк Эϫгт

 РϝУЇЮϜ ЭЦϝзЮϜ ϹуЃЪчЮ[25]  сϚϽгЮϜ ЬϝϯгЮϜ сТ ϣГЂнϧгЮϜ ϣтϺϝУзЮϜ еуϠ ϣϡЃзЮϜ йжϒ пЯК РϽЛтмnm)400-

800уϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜм ( ϣRs ϣЛϠϽгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ сгЃϦм)(  ϿвϽЮϝϠ ϝлЮ ϿвϽтмйϦϹϲмм 
1-
ɋ [26] м 

сЯт ϝгЪ сГЛϦ: 
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)I-1( 

 

 
 

:  ϢϸнϯЮϜ ЭвϝК
1-
ɋ. 

T: ϣтϺϝУзЮϜ. 

RS:  ϣуϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜɋ. 

 

I-7-)ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣуϚнЏЮϜм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜTCO:( 
ϹуЂϝЪцϜ ϽтнГϦ ЌϽПЮ  ϽЗж ̪еуϫϲϝϡЮϜ ϣЂϜϼϸ Эϳв ϝлЯЛϮ ϝв Ϝϻк ϝлзв ϢϸϝУϧЂъϜм ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ

ЉϚϝЋϷЮϜ иϻк ϩуϲ ϢϹуϯЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜм ̭нЏЯЮ ϣуЮϝЛЮϜ ϣуТϝУЇЮϜ ϢϿуггЮϜ ϝлЋϚϝЋϷЮ  ϣϡуЪϽϧЮϝϠ ХЯЛϧϦ ъ

 ϢϽуϡЪ ϣϡЃзϠ ϣЛϡϧгЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ ϣузЧϧϠ ХЯЛϧϦ ϝлзЫЮм БЧТ ϣуϚϝугуЫЮϜ[26]. 

) ЬмϹϯЮϜ дϖI-2( Ь ϣуϚнЏЮϜм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ Эϫгт)TCO ЀϝЧв ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛв ϩуϲ ЭЏТцϜ (

сϚϽгЮϜ СуГЮϝϠ. 

) ЬмϹϯЮϜI-2:(  ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ  ϹуЂϝЪцϜ ЉϚϝЋ϶[27]. 

ЉϚϝЋϷЮϜ TCO 

          сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜEg  )ev (                     )4.2-3( 

           ϣувмϝЧгЮϜɟ).cmɋ(                ев ЭЦϒ 

           ϣуϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜRS)ɋ(                ев10  РъцϜ ЍЛϠ пЮϜ 

           ϣуЪϽϳЮϜɛ)cm
2
/V.s(                      сЮϜнϲ50 

) ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϣТϝϫЪcm
-3

(               ев ϽϡЪϒ 

                    ϣтϺϝУзЮϜT              ев ϽϡЪϒ 

          ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвŬ)cm
-1

(             ев ЭЦϒ 

I-7-1-ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 

 ϻзв аϝгϧкъϜ ϒϹϠ1970 ) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ йЂϼϹϠTCO бтϹЧϦ бϦ ϹЦм ̪(

ЂϝЪцϜ ϝлϠ ϿугϧϦ сϧЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЯЮ ϝЧуЦϸ СЊм ЭЊϝТ ϤϜϺ ЭЦϜнзЮϜ РϝЋжϒ ̭ϝтϿуТ ев ϣТϝУЇЮϜ Ϲу

 :Эϫв ЍтϽК сЦϝА[27] сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ Eg ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜммϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЪϽϳЮϜ м ϣуϳГЃЮϜ ϣувмϝЧгЮϜ. 

I-7-1-1- сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ЌϽКEg: 

 еуϠ ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ϰмϜϽϧт(3-4.2)ev [27]ϟЃϲ: 

V ЃгЮϜ ϟЪϽгЮϜ ИнжЭгЛϧ. 

V .ϟуЂϽϧЮϜ сТ ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϣузЧϧЮϜ 

V ϣуϡтϽϯϧЮϜ АмϽЇЮϜ. 

) ЬмϹϯЮϜмI-3 ϹуЂϝЪцϜ ЍЛϡЮ рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ЌϽЛт ((TCO). 
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) ЬмϹϯЮϜI-3:( ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ЍЛϡЮ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ[28]. 

 

) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜTCO( 

 

 сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜEg  )ev( 

SnO2 3.6-4.2 

NiO 3.6-4 

TiO2 3-3.2 

ZnO 3.2-3.3 

ZTO  ев ϽϡЪϜ3 

 

I-7-1-2-ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ: 

       ϿвϽЮϝϠ ϝлЮ ϿвϽтм йЮы϶ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣзϳЇЮϜ ϣЪϽϳЮ БЂнЮϜ ϣуЯϠϝЦ оϹгЮ ϽтϝЛв скů ск ϝлϦϹϲмм    
1-
)cm.ɋЭЫЇЮϜ ев ϝлϦϼϝϡКм (: 

)I-2( 
 

 

    ϩуϲ: 

qдмϽϧЫЮщЮ ϣтϽЋзЛЮϜ ϣзϳЇЮϜ:. 

n ϣТϝϫЪ:ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ. 

ɛϤϝзϳЇЮϜ ϣуЪϽϲ:. 

 ϣуЯЦϝзЮϜ ϞнЯЧв ϝлжϒ пЯК  ϣувмϝЧгЮϜ РϽЛϦмů[27]: 

)I-3( 

 

 
I-7-1-3-ϣуϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ: 

       скм ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ сТ ϱГЃЮϜ ϣЛуϡА блУЮ ϣглв ϣуϚϝϠϽлЪ ϢϿув ϽϡϧЛϦ ϣуϳГЃЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ

Ϧм ϣЧуЦϽЮϜ ϣЧϡГЮϜ ЩгЂм ϣувмϝЧгЮϜ еуϠ ϣϡЃзЮϜ ϣЛϠϽгЮϜ ϣвмϝЧгЮϝϠ ϝЏтϒ сКϹ[26]: 

)I-4( 

 

 

:ϩуϲ 

 d: ϣϳтϽЇЮϜ ЩгЂ. 

 
ϝЏтϒ ϟϧЫϦм: 

)I-5( 

 

 
ϩуϲ: 

c рмϝЃтм ϱуϳЋϧЮϜ ЭвϝЛв:4.532. 

vϹлϯЮϜ ФϽТ:. 

iϼϝуϧЮϜ ϢϹІ:. 
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I-7-1-4-:ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЪϽϳЮϜ 

         ϝкϿвϼм ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϣуЪϽϲɛ ϣгуЧЮϜ иϻкм ϣгуЧЮϜ ϤϜϽуПϧв ϣугЪ еК ϽϡЛϦ  ϽуϪϓϦ ϝлЮ ϝкϼмϹϠ

 ϣЯЦϝзЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ еуЃϳϦ сТ бкϝЃϦ буЧЮϜ иϻк сТ ϢϸϝтϾ рϒм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ пЯК

ϣТϝУЇЮϜ̪ϸϜнгЮϜ Э϶Ϝϸ ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϼϝЇϧжϝϠ ϣуЪϽϳЮϜ ХЯЛϧϦ ϝвнгК[29]̪ ϸϜнгЮϜ ϣуЯЦϝж оϹв пЯК РϽЛϧЯЮ

 ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϣТϝϫЪ ϣТϽЛв ϟϯтn. 

¶  днЫϦ ϝвϹзКn  ЭЦϒnc вϣЮϾϝК ϽϡϧЛϦ ϢϸϝгЮϜ дϗТ е. 

¶ днЫϦ ϝвϹзК n ϽϡЪϒ nc йЯЦϝж ϽϡϧЛϦ ϢϸϝгЮϜ дϗТ ев. 

) ϼϜϹЧгЮϜ РϽЛтncϼϝуЛгϠ(Mott сЮϝϧЮϝЪ йϦϼϝϡК сГЛϦм[31-30]: 

)I-6( 

 

 

 

: ϢϸϝгЯЮ ЬϝЛУЮϜ ϼнϠ ϽГЦ СЋж 

сЯт ϝгЪ ϟϧЫϦм ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϢϹуϮ йуЯЦϝж ϱзгЮ ϣуЂϝЂϒ ϣуЪϽϳЮϜ[32]: 

)I-7( 

 

 
ŰеувϸϝЋϦ еуϠ ̭ϝ϶ϽϧЂшϜ евϾ:. 

lϽϳЮϜ ϼϝЃгЮϜ БЂнϧв:. 

V f.дмϽϧЫЮшϜ ϣКϽЂ: 

) ЭЫЇЮϜмI-2) ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣуЦϝГЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜ Эϫгт (TCO(.  

 
) ЭЫЇЮϜI-2:() ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣуЦϝГЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜTCO( [32]. 

 

I-7-2-:ϣуϚнЏЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ 

ϚϝЋϷЮϜ бЃЧзϦ ϣтϺϝУзЮϜ ск сϧЮϜ ϣуЂϝЂϒ ϽкϜнД ϨыϪ ЭϡЦ ев ϸϜнгЯЮ ϣтϽЋϡЮϜ ЉT̪  ϣуЂϝЫЛжъϜR̪ 

 ϣуЊϝЋϧвъϜмA  ϣуϚнЏЮϜ ЈϜнϷЮϜ ев ϹтϿгЮϜ пЯК ЭЋϳϧж ϢϽу϶цϜ иϻк ЬыПϧЂϝϠм) ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвŬ 

 ϼϝЃЫжъϜ ЭвϝЛв м n  ϸнгϷЮϜ ЭвϝЛвмK( [33]. 
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I-7-2-1- ϣтϺϝУзЮϜT: 

        ЃзЮϜ ϝлжϒ пЯК РϽЛϦ ϢϻТϝзЮϜ ИϝЛІшϜ ϢϹЇЮϜ еуϠ ϣϡ   БЦϝЃЮϜ ИϝЛІщЮ ϣуϚϜϹϧϠъϜ ϢϹЇЮϜм ϢϸϝгЮϜ ϽϡКI0 

 ϿвϽЮϝϠ ϝлЮ ϿвϽтм ϢϸϝгЮϜ пЯКT ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ сГЛϦм [23]: 

 

)I-8( 

 

 
 

I-7-2-2- ϣуЂϝЫЛжъϜR: 

        ϢϸϝгЮϜ ϱГЂ пЯК ЁЫЛзт рϻЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹЇЮϜ еуϠ ϣϡЃзЮϜ ϝлжϒ пЯК РϽЛϦмIR  ϝлуЯК БЦϝЃЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹІм

I0 ϿвϽϠ ϝлЮ ϿвϽтмR  ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ сГЛϦм[27]: 

)I-9( 

 

 
 

I-7-2- 3-  ϣуЊϝЋϧвъϜA: 

         ϣЋϧггЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹІ еуϠ ϣϡЃзЮϜ скмIA  БЦϝЃЮϜ ̭нЏЮϜ ϢϹЇЮϜмI0. 

 ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ сГЛϦм [23]: 

)I-10( 

 

 
 

   дϒ еЫгт ДнУϳв пЯЫЮϜ ХТϹϧЮϜ дϒ ϝгϠмϟϧЫϦ: 

)I-11( 
 

 
                                                 м 

)I-12( 
 

T + R + A = 1 

 

 I-7-2-4-ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвŬ: 

     ) ϣЦыК аϹϷϧЃж ЭвϝЛгЮϜ Ϝϻк ϹтϹϳϦ ЭϮϒ евBeer-Lambert ϻТϝзЮϜ ̭нЏЮϜ ХТϹϧЮϜ еуϠ БϠϽϦ сϧЮϜ(

 ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ сГЛϦ м ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛвм[34]: 

)I-13( 

 

 
ϩуϲ: 

T:) ϣтϺϝУжЮϜcm-1
.( 

Ŭ:.ЈϝЊϦвъϜ ЬвϝЛв 

d:) ϣϲтϼІЮϜ ШвЂcm.( 
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I-7-2-5- ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛвK:  

        ϣтЂтАϝжПвмϼлЪЮϜ ϣϮмвЯЮ ЬЊϝϲЮϜ ϸмв϶ЮϜ рϒ ϢϸϝвЮϜ ЬϠЦ дв ϣЊϦввЮϜ ϣЛІцϜ дК ЬвϝЛвЮϜ ϜϺк ϼϠЛт

 ϣЦϝАЮϜ сТ дϜϸЧУЮϜ ϞϠЂϠ ϝкϼтОм ϢϸϝвЮϜм ϣϮмвЮϜ дтϠ ЬКϝУϦЮϜм[35-32]  ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛв ϞϝЂϲ дЪвт Ϩтϲ

ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ: 

 
 

 

)I-14(                                                          

Ϩтϲ: 

: ϣАЦϝЂЮϜ ϣЛІчЮ сϮмвЮϜ ЬмАЮϜ. 

) ϸЧЛвЮϜ ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв дв сЮϝт϶ЮϜ ̭ϾϮЮϜ ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛв ЬϪвтn*
) (Complex refractive Index( 

ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ: 

)I-15(                                                    n -ik   n* 

n:сЧтЧϲЮϜ ̭ϾϮЮϜ. 

K:сЮϝт϶ЮϜ ̭ϾϮЮϜ. 

I-7-2-6-) ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛвn(:  

     ) МϜϼУЮϜ сТ ̭мЎЮϜ ϣКϼЂЮϜ дтϠ ϣϠЂжЮϜ йжϒ пЯК ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв РϼЛтcйϦКϼЂ пЮϜ(  АЂмЮϜ сТ

)v) ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв дв сЧтЧϲЮϜ ̭ϾϮЮϜ мкм(n*
 ([36]  ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв дК ϼϠϦЛжм [37]:  

)I-16( 

 

 
ϩуϲ: 

K:.ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛв 

R:ϣтЂϝЪЛжъϜ. 

 сϠтϠϲЮϜ ϸЧЮϜ ϝЛϠϦ ϼтПϦт ϜϺϖ ϝлЮ рϼмЯϠЮϜ ϞтЪϼϦЮϜм ϢϸϝвЮϜ Имж ϝлжв ЬвϜмК ϢϸК пЯК ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв ϸвϦЛт

ϲйЂУж ϢϸϝвЯЮ рϼмЯϠЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ дϝЪ мЮ пϦ  [38]. 

) ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛв дв ЬЪ ϬϝϦжϦЂϝϠ ϱвЂт РϝУІЮϜ ЬЦϝжЮϜ ϸтЂЪчЮ ϣтЂϝЪЛжъϜм ϣтϺϝУжЮϜ ЀϝтЦ дϖK ЬвϝЛвм(

)ϼϝЂЪжъϜn) сЦϝАЮϜ ЬЊϝУЮϜм(Eg.( 

     ) ЬЪІЮϜмI-3) ЬϝвКϒ дв пжϲжв ЬϪвт(E.ElangovanйтϸКϝЂвм ( ̪ ϤывϝЛв ϼмАϦ ЬϪвт рϺЮϜмϺϝУжЮϜ ̪

сϮмвЮϜ ЬмАЮϜ ϣЮъϸϠ ЈϝЊϦвъϜм ЀϝЪЛжъϜ. 
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                 )ЬЪІЮϜI-о:(РϝУІ ЬЦϝж ϸтЂЪц ЈϝЊϦвъϜм ЀϝЪЛжъϜм ϺϝУжЮϜ РтА. [39]  

 сϮмв сЮмА ϣАЂϜмϠ дϜϸϸϲв ϸтЂЪцϜ иϺлЮ ϺϝУжЮϜм ЀϝЪЛжъϜ РтА дϒ сжϲжвЮϜ дтϠтgɚ мp ɚ̪  ϣтвЂϦ дЪвтм

 ЬϝϮвЮϜ ϺϝУжЮϝϠϣϲтϼІЮϜ ϼϠК ϣтϚмЎЮϜ ϬϜмвцϜ йтТ ϼϠЛϦ рϺЮϜ ЬϝϮвЮϜ йжц ϣтϚмЎЮϜ ϣт [41-40]. 

) ЬЪІЮϜI-п) ϸϜмвЯЮ ϣтϺϝУжЮϜ РтА ФЯЛϦ ЬϪвт (TCO дв ЬЪϠ ( м  ЈϝЊϦвϜ ЬϪвϦ сϦЮϜсЂϝЂцϜ 

сЮϜмϦЮϜ пЯК ϢϼϲЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϝвϾыϠ ЈϝЊϦвϜм. 

                
              ) ЬЪІЮϜI-4(: ) ϸϼϜмв РтАTCOϣтϺϝУжЮϜ) ( ̪ϣтЊϝЊϦвъϜ ̪(ϣтЂϝЪЛжъϜ [42]. 

V ЬϝϮвЮϜ: ϣтϮЂУжϠЮϜ ФмТ ϣтϮмвЮϜ ЬϜмАцϜ ЬϝϮв ЬϝϮвЮϜ ϜϺк ЬϪвт ̪  ϤъϝЧϦжъϜ Ϩтϲ

 ϣЦϝА дц ЙϮϜϼ ϜϺкм ЬЧжЮϜ ϣϠϝЊК пЮϜ ϔТϝЪϦЮϜ ϣϠϝЊК дв дмЪϦ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк сТ ϣϠЮϝПЮϜ ϣтжмϼϦЪЮъϜ

ЮϜ сЦϝАЮϜ ЬЊϝУЮϜ рмϝЂϦ мϒ ϼϠЪϒ ϤϝжмϦмУ[31] ̪ ШЯϦвϦϸтЂϝЪцϜ   сЦϝА ЬЊϝТ ϣТϝУІЮϜ ϣЯЊмвЮϜ

 дтϠ ϰмϜϼϦтevомevп̪  ϤϝϮмв ЬϜмАϒ Йв ФТϜмϦт сЦϝАЮϜ ЬЊϝУЮϜ дв ЬϝϮвЮϜ ϜϺк дϒ ϸϮж Ϩтϲ

) сϮЂУжϠ ФмУЮϜ ЬϝϮвЮϜ сТ ϰмϜϼϦϦ сϦЮϜ ϤϝжмϦмУЮϜUV)дтϠ(nmплл-олл(̪ ЈϝЊϦвϜ аϦт ϝвϸжК

мϦмУЮϜ иϺкЬЧжЮϜ ϣϠϝЊК пЮϜ ϔТϝЪϦЮϜ ϣϠϝЊК дв ϤϝжмϼϦЪЮъϜ ЬϝЧϦжϜ Ϩϲ пЯК ϝлϦЦϝА амЧϦ Ϥϝж. 

 ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ сϚмЎЮϜ сЦϝАЮϜ ЬЊϝУЮϜ ϸϝϮтϖ дЪвт[33]: 

)I-17( 

 

 
Ϩтϲ: 
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   Ŭ: .ЈϝЊϦвъϜ ЬвϝЛв 

h:ШжыϠ ϤϠϝϪ. 

V:.ϣтϚмЎЮϜ ϤϝϮмвЮϜ ϸϸϼϦ 

Eg:сЦϝАЮϜ ЬЊϝУЮϜ. 

V  ЬϝϮвЮϜ:вт ϸтЂϝЪцϜ ϾтвϦϦм ϣϠтϼЧЮϜ ̭ϜϼвϲЮϜ ϤϲϦ ϣЧАжвм сϚϼвЮϜ РтАЮϜ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк ЬϪ

 ϸϝЎв ЬЦϝжЮϜ ̭ϝІПЮϜ ϼмϸ РϝУІЮϜ ЬЦϝжЮϜ ϸтЂЪцϜ ϞЛЯт ϝвЪ ϣтЮϝЛЮϜ ϝлϦтТϝУІϠ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк ϸжК ϣЯЦϝжЮϜ ϣТϝУІЮϜ

 ЀϝЪЛжъϜ[43]. 

V  ЬϝϮвЮϜ: Ужв ϸЛт аЮ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк сТ РϝУІЮϜ ЬЦϝжЮϜ ϸтЂЪцϜ ϣтТϝУІЮϜ ϸтЂϝЪцϜ иϺк ϾϦвϦм ̭мЎЯЮ Ϻ

ϣтЊϝЊϦвϝϠ ϣЯЦϝжЮϜ  рϺЮϜ ϼмϸ ϬϺмвж ФтϼА дК ϣтϺϝУжЮϜ иϺк ЌϝУ϶жϜ ϼтЂУϦ дЪвтм ϣДУ϶жв  ϣтϺϝУж м ϣтЮϝК

ϼϲЮϜ дмϼϦЪЮщЮ  ϣтЪтЂыЪЮϜ ϣтϼДжЮϜ ϱЎмт[34]̪ ϢϾϦлв ϣтжмϼϦЪЮϖ ϝвϾыϠЪ ϢϼϲЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮъϜ ϼϠϦЛϦ сϦЮϜм

(ϸϸϼϦЮϜ)ϼϦϜмϦЮϝϠ  ϣтЮϝϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϝϠ йжК ϼϠЛт рϺЮϜм: 

)I-18( 

 

 
Ϩтϲ: 

ɚ 0:.ϝужϸ ЀϝЫЛжъϜ ϣгуЦ йЯϮϒ ев днЫϦ рϻЮϜ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ 

Ů 0: ϣуϲϝгЃЮϜ .ϣуϡЃзЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ 

 ϣуϮнгЮϜ ЬϜнАцϜ ϹзК ЈϝЋϧвъϜ сТ ϢϸϝтϿЮϜ дϖɚ p ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣЧуЦϽЮϜ ϣЧϡА РϽА ев

ϝжмϽϧЫЮщЮ ϣϯуϧж днЫт ϝвϾыϡЮϜ ϸϸϽϦ ̪ϢϽϳЮϜ Ϥ ϢϽϳЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϣТϝϫЫϠ ХЯЛϧт сϚϝтϿуТ ϼϜϹЧв нк рϻЮϜ

 ϣуϲϝгЃЮϜϤϝжмϽϧЫЮщЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЯϧЫЮϜмm
*

 ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ сГЛϦ  [44]: 

 

 

)I-19( 

 

 
 сϮмвЮϜ ЬмАЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜɚ pϝвϾыϠЮϜ  ϸϸϼϦм мЪϦ сЮϝϦЮϝЪ д[31]: 

 

 

 

 )I-20(  

 

ϩуϲ: 

 

 

 

0Ů:МϜϽУЮϜ сТ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуϲϝгЃЮϜ. 

1Ů :.ϢϸϝгЯЮ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуϲϝгЃЮϜ 

m
*

:дмϽϧЫЮщЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣЯϧЫЮϜ. 
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C:) ̭нЏЮϜ ϣКϽЂm/s (. 

 ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуϲϝгЃЮϜ БϡϦϽϦ ϩуϲŮ  ϼϝЃЫжъϜ ϣзтϽЧϠn  ϸнгϷЮϜ ЭвϝЛвмk ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ϟϧЫтм: 

)I-21( 
 

 

V  ϣЮϝϲ сТ  мϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуϲϝгЃЯЮ сЯуϷϧЮϜ ̭ϿϯЮϜ дϗТŮ  ̭ϿϯЮϜм ϜϽуϡЪ ϱϡЋт

ϟЮϝЂ днЫт сЧуЧϳЮϜ̪ сГЛт ϜϻксЮϝК ϼϝЃЫжϜ. 

V  ϣЮϝϲ сТ мϒ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуϲϝгЃЯЮ сЯуϷϧЮϜ ̭ϿϯЮϜ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТŮ Ьмϕт  ϽУЋЮϜ пЮϖ

уЂϝЪцϜ ϹзК ЈϝЋϧвъϜ пЮϖ ϣТϝЎϗϠϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ϼϝЃЫжъϜ ЭвϝЛв сГЛтм ЍУϷзв днЫт ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ Ϲ 

[31]: 

)I-22( 

 

 
 

I-8-:ϣгЛГгЮϜм ϣуЧзЮϜ ϣЮϝϳЮϜ сТ ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ 

I-8-1-:ϣуЧзЮϜ ϣЮϝϳЮϜ 

ϣуЮϝϫв ϽЗж ϣлϮм ев) ϣуϦϜϻЮϜ ЭЦϜнзЮϜ иϝϡІϓϠ пКϹϦ ϟϚϜнЇЮϜ ев ϣуЮϝϷЮϜм ϣуЧзЮϜ ЭЦϜнзЮϜ иϝϡІϒ(  скм

) ϣЛϠϜϽЮϜ ϣКнгϯгЮϜ ϽЊϝзКIV) ануЃЯуЃЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ иϻк ϽлІϒ евм рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ ев (Si анужϝвϽϯЮϜм (

)Ge ([45]̪ ϝуЯЪ ϣОϼϝТ ЭЧзЮϜ ϣϠϝЋК днЫϧЂ ЭϠϝЧгЮϝϠм ϤϝжмϽϧЫЮъϝϠ ϝуЯЪ ϢϕЯгв ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋК днЫϦ ϩуϲ

гЮϜ йϡІ ϸϜнгЮϜ ϹЛϦ ϜϻлЮм ХЯГгЮϜ ϽУЊ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϹзК ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ев ϣϮϼϹЮϜ иϻк сТ ϣЮϾϝК ϣЯЊн

[46]. 

  ϣТϽПЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ пЮϖ ϢϼнЯϡЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ϹзКм300  ϣЦϝА ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϟЃϧЫϦ

 ЭЊнгЮϜ йϡІ ϱϡЋт ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТм ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϼϽϳϦ ЩЮϺ ϹзК ϭϧзϦм ϣугкϝЃϧЮϜ БϠϜмϽЮϜ ϽЃЫЮ ϣуТϝЪ ϣуЪϽϲ

ЯуЊнϦ Йв ϥжϼнЦ ϝв ϜϺϖ еЫЮм ̭ϝϠϽлЫЯЮ ыЊнв.ϜϹϮ ϽуПЊ ϽϡϧЛϦ ϝлжϗТ ϣЏУЮϜ Эϫв дϸϝЛгЮϜ ϣу  ϢϸϝтϿЮм

ϣЯЊнгЮϜ иϝϡІчЮ ϟϚϜнЇЮϜ ϣТϝЎϖ ϥгϦ ϝлϧуЯуЊнϦ ̪) ЭЫЇЮϜ ϱЎнтI-5 етнЫϦм дмϽϧЫЮшϜ ϼϽϳϦ ϣуУуЪ(

ϢнϯУЮϜ. 

                       
                           ) ЭЫЇЮϜI-5 :( ϢнϯУЮϜ етнЫϦм дмϽϧЫЮшϜ ϼϽϳϦ ϣуУуЪ[42]. 
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I-8-2-:ϣгЛГгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ 

 иϻк ЭгЛϦ ϩуϲ буЛГϧЮϜ ϣуЯгЛϠ сЧзЮϜ ЭЦϝзЮϜ йϡІ пЯК ϣЯу϶ϹЮϜ ϤϜϼϻЮϜ мϒ ϟϚϜнЇЮϜ ЍЛϠ ϣТϝЎϖ сгЃϦ

 дϗТ ϜϻлЮм ϕТϝЫϧЮϜм ЭЧзЮϜ сϧвϿϲ еуϠ рнЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ сТ ЙЧϦ ϢϹтϹϮ ϣЦϝА ϤϝтнЂ ХЯ϶м етнЫϦ пЯК ϟϚϜнЇЮϜ

) ЭЦϝзЮϜ йϡІTCO( ЮϜ ϤϜϼϺ ϣЛуϡА ϟЃϲ еуКнж пЮϖ бЃЧзт йуЮϖ ϣТϝЏгЮϜ ϟϚϜнЇ[47]:  

¶  Инж ев буЛГϧЮϜn):( Инж ев буЛГϧЮϜ рϽϯтn ЬϜϹϡϧЂϝϠ ϢϼϺ  ϝлуТ ϣϠнОϽв ϤϜϼϻϠ еуϯЃЪцϜ ϢϼϺм дϹЛгЮϜ

ϣтϼнЯϡЮϜ ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ ̪ ϤϜϼϻЮϜ иϻк дϝϠмϺ ϣϡЃзϠ ϝЏтϒ ХЯЛϧϦм ϣгЛГгЮϜ ϤϜϼϻЮϜ бϯϲ пЯК ϣуЯгЛЮϜ иϻк ϹгϧЛϦ

Ϝ ϣТϝУЇЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣтϼнЯϡЮϜ ϣЫϡЇЮϜ Э϶Ϝϸ ϣЯЦϝзЮ[48-49]̪  ϝгЪ ϹуЃЪϒ буЛГϦ еЫгт йжϒ

)ϽтϹЋЧЮϜSnO2ϣуЮϝϧЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ(: )ϼнЯУЮϜF̪( )дϜнгϧжъϜSb)ануϠнузЮϜ̪(Nb̪( )анЮϝϧзϧЮϜTa ЍЛϠ ЩЮϻЪм̪(

сТ ϣЯϫгϧгЮϜм дϸϝЛгЮϜ: )ЀϝϳзЮϜCu)ϹтϹϳЮϜ̪(Fe)ϥЮϝϠнЫЮϜ̪(Co)ЭЫузЮϜ̪(Ni([31]̪ иϻлϠ буЛГϧЮϜ ϣуЯгК ϩуϲ

Ѓв етнЫϦ пЮϜ рϸϕϦ ϽЊϝзЛЮϜ пЮϖ рϸϕϦ буЛГϧЮϜ ϣϡЃж ϢϸϝтϾ ϝвϒ ЭЧзЮϜ ϣϠϝЋК ϥϳϦ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ сТ онϧ

 ЭуЊнϧЮϜ сТ бкϝЃϦ РнЂ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ев ϽуϡЪ ϸϹК дϗТ сЮϝϧЮϝϠм ЭЧзЮϜ ϣϠϝЋК Йв ϢϹтϹϯЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜ Э϶ϜϹϦ

ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ еЃϳт ϝгв[48-49]. 

¶  Инж ев буЛГϧЮϜp):(Ϝ ИнзЮϝϠ буЛГϧЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк сгЃт ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ дц ϟϮнгЮ ск йуТ ϣуϡЯОцϜ

ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ск ϣуЯЦцϜ ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ еуϲ сТм ϤϜнϯУЮϜ ) ϣЯϠϝЧЮϜ ϟϚϜнЇЮϜ днЫϦ ϩуϲAcceptor( 

ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋК ев ϜϹϮ ϣϡтϽЦ ϣТϝЃв пЯКм ϣвϿϳЮϜ егЎ ϢϹтϹϮ ϣЦϝА ϤϝтнϧЃв[50].  

) ИнзЮϜ ев буЛГϧЮϜ ЬϜϿт ъpгϦ ϩуϲ ϩϳϡЮϜм ϣЂϜϼϹЮϜ ϹуЦ( ЍЛϠ пЯК ϤϝЂϜϼϸ ϢϽу϶цϜ ϤϜнзЃЮϜ сТ ϥ

) Инж ев ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜp) ЩжϿЮϜ ϹЛтм(ZnO) ИнзЮϜ ев бЛГгЮϜ(p ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ИϜнжϒ ϽϫЪϒ нк (

) ϤмϾцϝϠ  еуϯЃЪцϜ ЬϜϹϡϧЂϜ ХтϽА еК ЩЮϺм буЛГϧЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк сТ ϣЂϜϼϸ ϣТϝУЇЮϜN ([31]. 

) ЭЫЇЮϜI-6ЧТϜнгЮϜ ϣузϡЮϜ Эϫгт ()ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪчЮ ϣЦϝГЮϜ ϤϝϠϝЋЛЮ ϣTcoϣгЛГгЮϜм ϣуЧзЮϜ( ̪

) днЫϦ етϒ ϣЮнПЇгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ Эϫгт рϸϝвϽЮϜ ̭ϿϯЮϝТ)м ϣуЂϝЂъϜ ϢϸϝгЯЮ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ЭϫгϦ( ϣгуЦ ЭϫгϦ(

буЛГϧЮϜ ϹЛϠ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ  ϣЮϸϝЛгЮм)I-но( м)I-нп( ЩЮϺ ϱЎнϦ. 

 

)I-23( 

 

 
 

)I-24( 

 

 
      йϳЎнϦ ϝгЪ ϣзϳЇЮϜ Ϥывϝϲ ϢϸϝтϾ ϣϯуϧж нк буЛГϧЮϜ ХтϽА еК сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ϣгуЦ сТ ϢϸϝтϾ рϒ

:ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ 

)I-25(  

:ϩуϲ 

ϣгЛГв ϽуО ϢϸϝгЮϜ ХТϜнт) сЯЊцϜ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ:(. 

ϟϮнв ϼϜϹЧв) сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ сТ ϣϲϜϾшϜ ϼϜϹЧв:( ж ЭЛТ еК ϭϦϝBurstein-Moss. 
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 ϣгуЦ сГЛϦм) ϣтϽЗзЮ ϝЧТмBurstein-MossсЮϝϧЮϝЪ([28]: 

)I-26( 

 

                                       
       )ЭЫЇЮϜI-6:() ϣуЧзЮϜ ϣЮϝϳЮϜ сТ ϣЦϝГЮϜ ϣϠϝЋК ϣузϡЮ сГуГϷϦ ЭуϫгϦa)ϣгЛГгЮϜм(b( [33]. 

I-9- ϣужмϽϧЫЮъϜ ϤъϝЧϧжъϜЭЦϜнзЮϜ иϝϡІϒ сТ: 

I-9-1-:ϢϽІϝϡгЮϜ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϤъϝЧϧжъϜ  

 ϽЛЦ пЮϖ ϕТϝЫϧЮϜ ϣϠϝЋК ϣгЦ ев дмϽϧЫЮшϜ ЭЧϧзт ϝвϹзК ϢϽІϝϡгЮϜ сЦϝГЮϜ ЭЊϝУЮϜ ϤϜϺ ЭЦϜнзЮϜ иϝϡІϒ сТ

ϣϮнгЮϜ йϯϧв ̭ϝЏТ сТ ϝлЃУж ϣГЧзЮϜ ϹзК ЭЧзЮϜ ϣϠϝЋКАϽІ Йв [51] ̪ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТм

Ђ)ϹзК ЈϝЋϧвъϜ ϽлЗт Рн([52]̪ пЮϖ ϕТϝЫϧЮϜ ϣвϿϲ ев ϝтϸнгК днЫт дмϽϧЫЮшϜ ЬϝЧϧжϜм

:ϢϽІϝϡгЮϜ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϤъϝЧϧжъϜ ев дϝКнж Шϝзкм ЭЧзЮϜ ϣвϿϲ  ϣГЧж ϓАмϒм ϣГЧж пЯКϒ еуϠ ЬϝЧϧжϜ ϨмϹϲ ϹзЛТ

ЃгЮϜ ϽІϝϡгЮϜ ЬϝЧϧжъϜ сгЃт йжϗТ сЮϜнϧЮϜ пЯК ЭЧзЮϜм ϕТϝЫϧЮϜ сϧвϿϳЮ еуϠ ϤъϝЧϧжъϜ ϨмϹϲ ϹзК ϝвϒ   ϰнг

 ϽІϝϡгЮϜ ЬϝЧϧжъϜ сгЃт йжϗТ сЮϜнϧЮϜ пЯК ЭЧзЮϜм ϕТϝЫϧЮϜ сϧвϿϳЮ ϣГЧж ϓАмϒм ϣГЧж пЯКц ϢϼмϝϯгЮϜ АϝЧзЮϜ

 ЭЫЇЮϜ сТ ϱЎнв нкϝгЪ ИнзггЮϜ)I-7(  [51]. 

I-9-2-:ϢϽІϝϡв ϽуПЮϜ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϤъϝЧϧжъϜ 

 днЫт ϝгЮ ϤъϝЧϧжъϜ иϻк ϨϹϳϦ ХАϝзв сТ ЭЧзЮϜ ϣвϿϲ ϽЛЦм ϕТϝЫϧЮϜ ϣвϿϲ ϣгЦ дϒ рϒ

) ϣϮнгЮϜ йϯϧв ̭ϝЏУЮ ϣУЯϧϷвk ϕТϝЫϧЮϜ ϣвϿϲ ев рϸнгК ϽуО дмϽϧЫЮшϜ ЬϝЧϧжϜ днЫт ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ мϒ(

)) ЭЧзЮϜ ϣвϿϲ пЮϖ( иϻк ϨϹϳϦ дмϽϧЫЮщЮ  ϣϮнгЮϜ йϯϧв ϽуПϦ еК ϭϦϝзЮϜ днϦнУЮϜ ϢϹКϝЃгϠм̪(

ъϜϰнгЃгЮϜ ϽІϝϡгЮϜ ϽуО ЬϝЧϧжъϝϠ сгЃтм ϤъϝЧϧж:  ϕТϝЫϧЮϜ ϣвϿϲ сТ ϣГЧж пЯКϒ еуϠ ЬϝЧϧжъϜ днЫт ϝвϹзК

.ЭЧзЮϜ ϣвϿϲ сТ ϣГЧж пжϸϒм 

ϧжъϝϠ сгЃтмЬϝЧ  ϣГЧж сжϸϒм пЯКц ϢϼмϝϯгЮϜ АϝЧзЮϜ еуϠ ЬϝЧϧжъϜ днЫт ϝвϹзК :ИнзггЮϜ ϽІϝϡгЮϜ ϽуО

сЮϜнϧЮϜ пЯК ЭЧзЮϜ ϣвϿϲм ϕТϝЫϧЮϜ ϣвϿϲ сТ. 

) ЭЫЇЮϜI-7ϢϽІϝϡв ϽуПЮϜм ϢϽІϝϡгЮϜ ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤъϝЧϧжъϜ ИϜнжϒ ϱЎнт:(. 
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                      ) ЭЫЇЮϜI-7(:  ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤъϝЧϧжъϜ ИϜнжϒ ϱЎнт сГуГϷϦ бЂϼ [51]. 

I-10-:ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ϤϝЧуϡГϦ 
          ) ЭгЛϧЃϦTCO ФϝГж пЯК( ЭЫЇЮϜм ϝлϦϝЧуϡГϦ бкϒм Ϥъϝϯв ϢϹК сТм ЙЂϜм)I-8( ЩЮϺ ϱЎнт:  

V ЁгЯЮϝϠ бЫϳϧЮϜ ϤϝІϝІ. 

V ϣуϳГЃЮϜ ϣуЛгЃЮϜ ϤϝϮнгЮϜ ϢϿлϮϒ. 

V ϣϳГЃгЮϜ ϤϝІϝЇЮϜ. 

V .̭нЏЯЮ ϣϫКϝϡЮϜ ϤϝвϝгЋЮϜ 

V .ϣуЪϺ ϻТϜнзЪм ЀϝЫЛжыЮ Йжϝв ̭ыГЪ ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ ϤϝвнЗзв сТ ЭгЛϧЃϦ 

V нж ϬϝϮϾ пЯК ϟЂϽϦ рϒ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϝтϜϽгЮϜ     .ϬϝϮϿЮ ϣЏУϷзгЮϜ ϣуϪϝЛϡжшϜ еувϓϧЮ ϣузϠцϜ ϻТϜ          

        
                        ) ЭЫЇЮϜI-8:() ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ ϤϝЧуϡГϦTCO ([33]. 

 

 

 

 

 



┘ʢ̋z ┘ʨɾʖʤɂ ┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘┘)┘ɑʕɄʖɺʤɂ┘ɑʦʙɄɦʤɂ┘ɭ̍ɵɄʞz┘ʢ̒ɥ┘ɒɄ̍ʫ̒ʬʍTCO( 

 

 
 

20 
 

I -11- антϼϝϡЮϜ: 

I-11-1-антϼϝϡЮϜ СтϽЛϦ: 

 ϿЯТ еК ϢϼϝϡК нкм ̪ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣуϲϝзЮϜ ев БЇж ϽЋзК нк антϼϝϡЮϜднЯЮϜ ЍуϠϒ ̪ йзуϷЃϦ ϸϽϯгϠм

ЭЛϧЇт еуϯЃЪцϜ ев ϣГуЃϠ йЃвыгЮ йЎϽЛϦ мϒ ϝУуУ϶ еуϷЃϦ ̪ ϽЏϳгЮϜ антϼϝϡЯЮ  ИϝгЯЮϜ ϱГЃЮϜ дϒ ϩуϲ

 ЙϡГЮϜ ϤϜϺ ϤϜϿЯУЮϜ ев иϽуПЪ ЕУϳт ϜϻлЮ ̭ϝгЮϜм ̭ϜнлЯЮ йЎϽЛϦ ϹзК ϹуЃЪϒ ев ϣЧϡГϠ ϣКϽЃϠ пГПϧт инϧЮ

ϸϝϳЮϜ ̪ етϾмϽуЫЮϜ ϣЧϡА ϥϳϦ[20]. 

I-11-2- йϷтϼϝϦϣЛуϡГЮϜ сТ иϸнϮмм: 

 аϝК антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ РϝЇϧЪϒ бϦ1774 " ϣГЂϜнϠCarl Wilhelm Scheele ϹуЃЪϒ сжϝϪ Ϥϝвϝ϶ сТ "

ϿузПгЮϜ ̪̭ϜнлЮϜ Йв йЯКϝУϧЮ ϜϽЗж ϣуЧзЮϜ йϧЮϝϲ сТ ϣЛуϡГЮϜ сТ ϜϹϠϒ ϹϮнт ъм ̪ бЂϝϠ ϝуϷтϼϝϦ иϹуЃЪϒ РϽЛт

"Baryta Ϝ ϹуЃЪϒ сжϝϪм ̭ϝгЮϜ Йв ЭКϝУϧт йжц ϜϽЗж еЫЮм "днϠϽЫЮ ̪ъ йжϗТ  антϼϝϡЮϜ бЂϜ сϦϓтм дϹЛгЪ ϹϮнт

" ϣгЯЪ евbaryЭуЧϪ сзЛϦ сϧЮϜм " ̪ пЯК рнϧϳϦ сϧЮϜ ϣЛϚϝЇЮϜ ϤϝвϝϷЮϜ ЍЛϡЮ ϣуЮϝЛЮϜ ϣТϝϫЪ СЋϦ сϧЮϜм

антϼϝϡЮϜ[58]. 

 ϣзЂ бϪ1808 ϝужϝГтϽϠ сТ "сТϜϸ" бЮϝЛЮϜ ЭϡЦ ев а̪̪ пгЃϦ ϤϝϧтϽϡЪ ϣЮϝϳϠ ϟЯОцϜ сТ йуЯК ϽϫЛт ϩуϲ

ϝϡЂъϜ ϝжϝуϲϒЭуЧϫЮϜ Ϥ ̪ ϣϡЃзϠ ϣуЎϼцϜ ϢϽЇЧЮϜ ϟуЪϽϦ сТ Э϶Ϲтм̪ ев ϽЇК ЙϠϝЃЮϜ ϽЋзЛЮϜ нкм

ϣЛуϡГЮϜ сТ ϢϽТнЮϜ ϩуϲ ̪.анузгЮцϜ ϣГЂϜнϠ иϹуЃЪϒ ЬϜϿϧ϶Ϝ ХтϽА еК антϼϝϡЮϜ ϽуЏϳϦ бϧт ϩуϲ  иϽлЗвм

сЮϜнгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ Эϫгϧт:  

 
) ЭЫЇЮϜI-9(: антϼϝϡЮϜ ϽлЗв Эϫгт. [20] Ba 
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I-11-3- антϼϝϡЮϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝК ЈϜн϶: 

   антϼϝϡЮϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝЛЮϜ ЈϜнϷЮϜ Эϫгт сЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜ 

                              ) ЬмϹϯЮϜI-4(:  антϼϝϡЮϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝЛЮϜ ЈϜнϷЮϜ [58-20]. 

   

                    ϣуЊϝϷЮϜ 

                  

                ϣтϸϹЛЮϜ ϣгуЧЮϜ 

ЫЮϜ ϸϹЛЮϜ) сЯϧA ( 137 

) рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜZ ( 56 

) рϼϻЮϜ ϽГЧЮϜ СЋжA° ( 2.22 

) свϜϽПЮϜ рϼϻЮϜ дϾнЮϜg( 137.34 

) ϣугϯϳЮϜ ϣЯϧЫЮϜg/cm
3

 ( 3.5 

) ϼϝлЋжъϜ ϣϮϼϸc° ( 714 

) дϝуЯПЮϜ ϣϮϼϸC° ( 1640 

) пЮмцϜ етϓϧЮϜ ϣЦϝАe.v/mol ( 0.503 

 ϣуϡЯЂмϽлЫЮϜ 0.89 

 ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЯЦϝзЮϜ
1-
)ɛɋ( 0.016 

 ϽЋзЛЮϜ ϣЯϚϝК сϠϜϽϦ рнЯЦ ϿЯТ 

 ϣКнгϯгЮϜ ̪6̪S)IIA(2 

 ϽϚϝЗзЮϜ 7 

 днЯЮϜ сЏТ ЍуϠϒ 

I-11-4- антϼϝϡЯЮ ϣтϼϻЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 

    антϼϝϡЯЮ ϣтϼϻЮϜ ЈϜнϷЮϜ Эϫгт сЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜ.   

) ЬмϹϯЮϜI-5(:  антϼϝϡЯЮ ϣтϼϻЮϜ ЈϜнϷЮϜ[58]. 

ϣуЊϝϷЮϜ ϝлϧгуЦ 

ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ 137.33 

 СЋжрϼϻЮϜ ϽГЧЮϜ pm(253pm)215 

ϕТϝЫϧЮϜ ϽГЦ СЋж  

ϣужмϽϧЫЮцϜ етнЫϧЮϜ [Xe]6S
2 

дмϽϧЫЮшϜ ϣЦϝГЮϜ рнϧЃв 2̪8̪18̪18̪2 

рϼнЯϠ ЭЫук ϿЪϽгϧв ϟЛЫв 
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I-11-5- сжмϽϧЫЮшϜ ЙтϾнϧЮϜ: 

  рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ пЯК рнϧϳт56 йЛтϾнϦм сЮϜнгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ ϱЎнв ϝгЪ сжмϽϧЫЮшϜ: 

 
                             ) ЭЫЇЮϜI-10(:  антϼϝϡЯЮ сжмϽϧЫЮъϜ ЙтϾнϧЮϜBa [20]. 

 

I-11-6-антϼϝϡЯЮ ϣуϚϝугуЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ:  

I-11-6-1-ϼϸϝЋгЮϜ)йϦϝϡЪϽв:( 

¶  антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪBaCl2: 

       ̭ϝгЮϜ ϼнЯЪ Ѝгϲ ϽуϪϓϦ ев антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ ϽЏϳт  антϼϝϡЮϜ ϹуϧтϽϡЪ ϟЪϽв ев ЬнЯϳв пЯК

 ЍгϳЮϜ ϸϽГт рнЧЮϜ ЍгϳЮϜ дϒ ϣТмϽЛгЮϜ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϢϹКϝЧЮϜ ϟЃϲм ϣугкϒ ϰывцϜ ϽϫЪϒ ев ϹЛтм̪

сЮϝϧЮϜ ЭКϝУϧЮϜ ХТм йϲывϒ ев СуЛЏЮϜ: 

)I-27(           

) ЭЫЇЮϜ сТ йϳЎнв йϧузϠмI-11 ( 

 
ЭЫЇЮϜ )I-11(:  антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ  ϣузϠBaCl2. 

ϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ ϟЪϽв̭ϝгЮϜ сТ ϹуϮ ЭЫЇϠ Эϳзт ант ̪ еуϷЃϧЮϝϠ ̭ϝгЮϜ ев ϢϹϲϜм ϣϛтϿϯЮϜ еК сзПϧЃтм

 ФнТÁ25ϤϜϼϹулЮϜ рϸϝϲϒ ϱϡЋуЮ а ̪ пЮϖ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЬнЊм ϹзКмÁ100  сϚϝвыЮϜ ЭЫЇЮϜ пЯК ЭЋϳϧж а

антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ ϟЪϽгЮ[20].  
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¶  антϼϝϡЮϜ ϤϝϧтϽϡЪBaSO2: 

     ЯϠ ФнϳЃв ЭЫІ пЯК днЫт сϚϝугуЪ ϟЪϽв нк ϿЯТ пЯК ϣЛуϡГЮϜ сТ ϽуϡЪ ЭЫЇϠ ϹϮϜнϧт ЍуϠϜ рϼн

ϥтϼϝϡЮϜ ̪ антϼϝϡЯЮ сЃуϚϽЮϜ ϼϹЋгЮϜ Эϫгт йжϜ ϩуϲ.[20] 

 

¶ :оϼ϶ϒ ϼϸϝЊв 
        ) ЬмϸϮЮϜ сТ йϲЎмв ск ϝвЪ оϼ϶ϒ НтЊ ШЯвтмI-6(. 

                          ) ЬмϸϮЮϜI-6(: амтϼϝϠЮϜ ϼЊжЛЮ оϼ϶ϒ ϤϝϠЪϼв ЬϪвт [20].         

                   ϞЪϼвЮϜ аЂϜ                    ϣтϼмЯϠЮϜ йϦтжϠ 

 

 

 амтϼϝϠЮϜ ϸтϼмЯТ сϚϝжϪBaF2 

 

 

 

 амтϼϝϠЮϜ ϸтϼϸтлтϸBaH2 

 

 

I-11-7-йϦыКϝУϦ: 

¶ ̭ϜнлЮϜ Йв йЯКϝУϦ: 

   ̭ϜнлЮϜ сТ дϜϹϮнгЮϜ ϤмϾцϜм еуϯЃЪцϜ Йв ЭКϝУϧт антϼϝϡЮϜ дϹЛв ̪:ϣуЮϝϧЮϜ ϤъϸϝЛгЮϜ ХТм 

)I-28(               

 

)I-29( 

 

       

 

 

¶ ̭ϝгЮϜ Йв йЯКϝУϦ: 

пЮϝϧЮϜ ЭКϝУϧЮϜ ХТм иϹуЃЪмϼϹук сГЛуЮ ̭ϝгЮϜ Йв ϣЮнлЃϠ ЭКϝУϧт антϼϝϡЮϜ: 

)I-30( 
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¶ ϤϝзуϮнЮϝлЮϜ Йв йЯКϝУϦ: 

ыКϝУϧЮϜ ХТм йϦϜϹтϼϹук ЭуЫЇϧЮ антϼϝϡЮϜ Йв ϤϝзуϮнЮϝлЮϜ ЭКϝУϧϦ ϣуЮϝϧЮϜ Ϥ [20]: 

)I-31(                

 

 
 

 

)I-32(  

I-11-8- антϼϝϡЮϜ аϜϹϷϧЂϜ Ьϝϯв: 

V  ϱуϠϝЋв сТ ЙГЧЮϜ ЍЛϠм ϤϝЪϽϳгЮϜ сТ ЬϝЛϧІъϜ ЙгІ ϤϜϸмϽϧЫЮϜ ϣЛзЊ сТ ЭЫузЮϜ Йв ЩϚϝϡЂ ЭгЛϧЃϦ

ϣужмϽϧЫЮъϜ ϢϿлϮцϜ. 

V Т ϣЯуЯЦ ϤϝугЫϠ антϼϝϡЮϜ аϹϷϧЃт ϤϜϾϝПЮϜм ϥтϽϡЫЮϜ ев ϣуЧзϦ ϣуПϠ.ЀϝϳзЮϜм ЈϝЊϽЮϜ етϹЛϦ с 

V сϡГЮϜ ЬϝϯгЮϜ сТ ЭгЛϧЃϦ сϧЮϜ йϲывϒ ЬыϳжϜ  аϹК сТ  ЭϫгϧϦ антϼϝϡЮϜ ϢϹϚϝТ ̪ ̭ϝϡАцϜ Ϲϲϒ ϸϜϼϒ ϜϺϖ ϩуϲ

ыϫв бЃϯЮϜ ̭ϝЏКϒ Ϲϲц ϣуКϝЛІϖ ϢϼнЋЮϜ пЯК ЬнЋϳЮϜ:  ϤϝϧтϽϡЪ ев ϣугЪ ЍтϽгЯЮ сГЛт ϢϹЛгЮϜ сТ

ϝУϦ ЙугϮ Йв сгЏлЮϜ ϾϝлϯЮϜ сТ бϦϝЧЮϜ днЯЮϜ ϽлЗуТϣϛуЏв ϣуУЯϷЮϜ ФнТ йЯуЊ. 

V ФϼнЮϜ ев ϣуЮϝПЮϜ РϝзЊцϜм ϣПϡЊцϜ ϣКϝзЋЮϜ сТ ЩЮϻЪ аϹϷϧЃтм ̪ ФϜϼмцϜм ϤϜϹзЃЮϜм блЂцϜ ФϜϼмϒ

ϣтϹЧзЮϜ. 

V антϼϝϡЮϜ ϤϝϧтϽϡЪ ϟЪϽв ϽуЏϳϧЮ антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ аϜϹϷϧЂϖ бϧт ̪ еК СЇЫЯЮ аϹϷϧЃт ϣуЯуЯϳϧЮϜ ̭ϝугуЫЮϜ сТ

ϥтϽϡЫЮϜ ϢϸϼϝІ ̪ ЬнЯϳв ϽуЏϳϦ бϧт ϩуϲ0.5 ) йзв Ьнв12.2 сТ антϼϝϡЮϜ ϹтϼнЯЪ ев М100̭ϝгЮϜ ев Эв( 

ϝЏгϳв днЫт рϻЮϜм йуТ ϤϝϧтϽϡЪ еК СЇЫЮϜ ϸϜϽгЮϜ ЬнЯϳгЮϜ пЮϖ ϤϜϽГЧЮϜ ев ЭуЯЦ СЏϦм [20]. 

 

I-12-  еуϯЃЪцϜ ϽЋзКO : 

I-12-1-йУтϽЛϦ: 
   ϿвϽϠ рϾϝО сϚϝугуЪ ϽЋзК нкO̪ еуϮнЫЮϝЫЮϜ ϣКнгϯв Ѐϒϼ нкм ̪ϝв ϝϡЮϝОм нгϯв пгЃϦеуϯЃЪцϜ ϣК 

 [59]. 

I-12-2-йϷтϼϝϦ: 

    ) йУЇϧЪϜScheele аϝК ЭϡЧϧЃв ЭЫЇϠ (1772 )м аPriestley аϝК сТ (1777  ϣгЯЫЮϜ ев а

" ϣужϝжнуЮϜoxus"̪"acide" [59]. 
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I-12-3- ЉϚϝЋϷЮϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝЛЮϜ еуϯЃЪцϜ: 

    .еуϯЃЪцϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝЛЮϜ ЈϜнϷЮϜ ЍЛϠ сϦцϜ ЬмϹϯЮϜ Эϫгт 

) ЬмϹϯЮϜI-7(:  еуϯЃЪцϜ ϽЋзЛЮ ϣвϝЛЮϜ ЈϜнϷЮϜ[59]. 

ϣуЊϝϷЮϜ йϧгуЦ 

бЂъϜ еуϯЃЪцϜ 

иϿвϼ O 

ϸϹК 8 

ϽЋзЛЮϜ ϣЯϚϝК ϤϜϿЯТыЮϜ 

ϣКнгϯгЮϜ 16̪2̪ P 

ϣугϯϳЮϜ ϣЯϧЫЮϜ 1.429 kg m 3(20°c) 

ϽϚϝЗзЮϜ 3 

днЯЮϜ днЯЮϜ бтϹК 

I-12-4- еуϯЃЪцϜ ϽЋзЛЮ ϣтϼϻЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ: 

ЮϜ ЍЛϠ сϦфϜ ЬмϹϯЮϜ ЭϫгтеуϯЃЪцϜ ϽЋзЛЮ ϣтϼϻЮϜ ЈϜнϷ. 

) ЬмϹϯЮϜI-8(:  еуϯЃЪцϜ ϽЋзЛЮ ϣтϼϻЮϜ ЈϜнϷЮϜ[59]. 

ϣуЊϝϷЮϜ йϧгуЦ 

ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ 15.999 gmol 1 

рϼϻЮϜ ϽГЧЮϜ СЋж 60 pm (48 pm) 

ϕТϝЫϧЮϜ ϽГЦ СЋж 66 ± 2 ὴά2 

ϣужмϽϧЫЮшϜ етнЫϧЮϜ [He] 2Ὓ2 2ὖ4 

дмϽϧЫЮшϜ ϣЦϝГЮϜ онϧЃв 2̪6 

нЯϡЮϜ ЭЫукрϼ ϟЛЫв 

  

I-13-  антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒBaO: 

I -13-1- йУтϽЛϦ: 

ϣувϝЃв днЯЮϜ ̭ϝЏуϠ ϣУуϫЪ ϤϜϼнЯϠ ЭЫІ пЯК днЫт сϚϝугуЪ ϟЪϽв антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ[20] ̪ йϧПуЊ

ϣуϚϝугуЫЮϜ BaO еуϯЃЪцϜм антϼϝϡЮϜ Ϥϝжнтϒ ев днЫϧт ̪ м ЬϝЛϧІыЮ ЭϠϝЦ ϽуО ϟЪϽв нк антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒм

 ϟЛЫв ЭЫук ЩЯгт [55]. 

I-13-2-иϽуЏϳϦ ϣЧтϽА: 

        антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ев ϣЧуЦϼ ϣуЇОϒ пЯК ЬнЋϳЯЮBaO ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЃЪцϜ ев ϽϡϧЛт рϻЮϜм ̪ ϢϹК ϹϮнт

ϣтϼϿуЯЮϜ ϤϝЏϡзЮϜ ϝлзв ФϽА ̪рϼϜϽϳЮϜ ϽуϷϡϧЮϜ ̪ϻтϺϽϧЮϜ мϒ ϣужмϽϧЫЮшϜ аϿϳЮϜ ̪ еуЛϠ ϻ϶цϜ ϟϯт еЫЮм

ϼϝϡϧКъϜ Ув БЂнЮ ϬϝϧϳϦ ϝлЯЪ ФϽГЮϜ иϻк ϝжϒ сϚϝугуЫЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ ϣЧтϽА ϹЛϦ еуϲ сТ еЫЮм ̭ϜнлЮϜ ев ϝвϝгϦ МϽ

 ЭЊнв йϡІ рϒ ев ХуЦϼ ̭ϝЇО ̭ϝзϡЮ ЩЮϺм ϣЯлЃЮϜ ФϽГЮϜ ев ϣуЇОчЮ[56]. 

        ϝлзв ϤϝвϜϹϷϧЂϒ ϢϹК ЩЯгтм: 

V   ϣтϸнϪϝЫЮϜ ϣЛІцϜ ϟуϠϝжϒ сТ ̭ϝГПЪ аϹϷϧЃт[57]. 
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V  ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϦ ИϜнжϒ ЍЛϠ ̭ϝзϠ сТ аϹϷϧЃт [56]. 

V аϹϷϧЃт ϤϜϿУϳгЮϜм ϬϝϧЮϜ ϬϝϮϾ сТ.  [55] 

I-13-3- Ю ϣтϼнЯϡЮϜ ϣузϡЮϜ ̮BaO: 

      антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒBaO   ϹтϼнЯЪ ϣузϡЮ йуϡІ йϧузϠ рϒ) антϸнЋЮϜ ϹтϼнЯЪ ϣКнгϯв пЮϖ сгϧзт ϟЪϽв нк

 антϸнЋЮϜNaCl антϼϝϡЮϜ ϢϼϺ ЙЧϦ ϩуϲ (Ba ) ЙЎнгЮϜ сТ ϟЛЫгЮϜ пЯКϒ сТ0̪0̪0 сТ еуϯЃЪцϜ ϢϼϺм (

) ϱЎнгЮϜ0̪0̪0.5) ЭЫЇЮϜ Эϫгт ̪(I-13 Ь ϣтϼнЯϡЮϜ ϣузϡЮϜ (BaO.  

 

 
                                 ) ЭЫЇЮϜI-12(:  Ь ϣтϼнЯϡЮϜ ϣузϡЮϜBaO [59].   

 

I-13-4-  антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪϒ ЈϜн϶BaO: 

  сЯт ϝгЪ ЭϫгϧϦ ϣувϝЗзЮϜ АмϽЇЮϜ сТ антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪц ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜ: 

                     ) ЬмϹϯЮϜI-9(:  антϼϝϡЮϜ ϹуЃЪц ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜBaO   [56-55-20]. 

 

ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣПуЋЮϜ 

 

BaO 

)ϣуЮнгЮϜ ϣЯϧЫЮϜg/mol( 153.33 

) ϣугϯϳЮϜ ϣЯϧЫЮϜg/cm
3

( 5.89 

)ϼϝлЋжцϜ ϣϮϼϸÁC( 1923 

 дϝуЯПЮϜ ϣϮϼϸÁ)C( ϟтϽЧϧЮϝϠ2000 

) ϣТϝϫЫЮϜg/cm
3

( 5.72 

ЭЫулЮϜ ϝтϜмϿЮϜ сКϝϠϼ рϼнЯϠ 

)ϢнϯУЮϜ ϣЦϝАev( )1.6-3.45( 

ϣЊыϷЮϜ: 

        ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϝлЋϚϝЋ϶ ϾϜϽϠϖ  бϦм ϣТϝУЇЮϜ ϣЯЦϝзЮϜ ϹуЂϝЪцϜ Ьнϲ ϣвϝК ϣЂϜϼϸ ϥгϦ ЭЋУЮϜ Ϝϻк сТ

ϝлϦϝЧуϡГϦ бкϒ пЯК РϽЛϧЮϜ ϜϻЪм ϣуϚнЏЮϜм ̪ ϣТϝЎϖпЮϖ антϼϝϡЮϜ ϽЋзК ЉϚϝЋ϶ пЮϖ ФϽГϧЮϜ бϦ ЩЮϺ Ba  

еуϯЃЪцϜ ϽЋзКм OЮϜ ϹуЃЪϒ  ЩЮϻЪм ̪ антϼϝϡ(BaO)  йϦϝвϜϹϷϧЂϜм йЋϚϝЋ϶ ϩуϲ ев. 


