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 الخلاصة 

 

ثًصذطش ثُض٤ٔ٘ز ثلاهضٚجه٣ز صج٣ًن٤جً ثًصذجٟجً ٝع٤وجً د٣َجهر ثّضنوثّ ثُطجهز ٖٓ ثُٔٚجهً ثُضو٤ِو٣ز ٝثُض٢ ًثكوٜج 

٣ٍجهر ثٗذؼجط ؿجٍثس ثلافضذجُ ثُقٌث١ً. ثلآٌ ثُي١ ثّضَِّ ثُذقظ ػٖ ٓٚجهً ٟجهز ؽو٣ور ٣ٌٖٔ إٔ 

ٖ، ٝثُض٢ ك٢ ٝٞةٜج صْ ثلاٛضوثء ث٠ُ صْجػو ك٢ ثُقو ٖٓ ثلاٗذؼجعجس ثُٞجًر ٝكَٚ ٛيث ثلاًصذجٟ ثُٔضَثٓ

صٞظ٤ق صو٤٘جس ثُطجهجس ثُٔضؾوهر، ُضٞكٌ كٌٙز ثٍُٞٙٞ إ٠ُ موٓجس ثُطجهز ثُ٘ظ٤لز ٝصِذ٢ فجؽز ثلاهضٚجه 

ٖٓ ثُطجهز. لا٤ّٔج ثٕ ثُنٞٛ ك٢ ؿٔجً ثُطجهز ثُٔضؾوهر ٣٘ط١ٞ ػ٠ِ أٜٗج صَِْْ ٢ٌٓٛ ُلأٛوثف ٝثُو٤ٞه 

ز أٝ ثُٔق٤ِز، دٔج ٣ْٔـ ٖٓ ص٤ٜتز ثُٔوٞٓجس ث٣ًٌُٝٞز ُِْٔجٛٔز ك٢ ٝكوجً ُلاػضذجًثس ثُؼج٤ُٔز ٝإلاه٤ٔ٤ِ

دِٞؽ ؿج٣جس ٝأٛوثف ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضوثٓز ٝثُض٢ ٜٓ٘ج ثُقٍٚٞ ػ٠ِ ثُطجهز ٖٓ ٓٚجهً ٓضؾوهر ٝآٓ٘ز ُِقو ٖٓ 

 ث٥عجً ثُِْذ٤ز ػ٠ِ ثُذ٤تز ٝثُٚقز ثُ٘جؽٔز ػٖ صـ٤ٌثس ثُٔ٘جك. ثى ٣ُ٘ظٌ إ٠ُ ثُضنل٤ق ٖٓ ثُضـ٤ٌثس ثُنط٤ٌر

ك٢ ثُٔ٘جك ػ٠ِ أٜٗج أفو ثلاّذجح ثُو٣ٞز ثُوثكؼز ًٝثء ٣ٍجهر ثّضنوثّ ثُطجهز ثُٔضؾوهر ك٢ ؽ٤ٔغ أٗقجء ثُؼجُْ. 

٣ٜوف ثُذقظ ثُضطٌم ث٠ُ ث٤ٔٛز ثُطجهجس ثُٔضؾوهر ُضؼ٣ََ ًلجءر ثّضنوثّ ثُطجهز ك٢ ظَ ثُضقو٣جس ثٌُثٛ٘ز 

ٞلا ػٖ ٓقجٝلاس ثُؼٌثم ثُؾجهر ُضط٣ٌٞ ٝثٗؼٌجّجصٜج ك٢ ٓوٟ ص٣ٌْغ صقون أٛوثف ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضوثٓز، ك

 ثُؼَٔ ك٢ ٛيث ثُٔؾجٍ ُضضٞثةْ ٓغ ٓضطِذجس ثُذ٤تز ثُٔق٤ِز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abstract 

 

Economic development has historically been closely linked to increased use of energy from 

traditional sources, which has been accompanied by increased emissions of greenhouse 

gases.  This necessitated the search for new energy sources that could help reduce harmful 

emissions and separate this simultaneous connection, in light of which the decision was 

made to employ renewable energy technologies, to provide access to clean energy services 

and meet the economy’s energy need.  Especially since delving into renewable energy 

involves a hierarchy of goals and restrictions according to global, regional or local 

considerations, which allows for the creation of the necessary elements to contribute to 

achieving the goals and objectives of sustainable development, including obtaining energy 

from renewable and safe sources to reduce negative impacts on the environment and health.  

caused by climate changes.  Mitigating dangerous changes in climate is seen as one of the 

strong reasons behind the increased use of renewable energy around the world.  The 

research aims to address the importance of renewable energies to enhance the efficiency of 

energy use in light of the current challenges and their implications in the extent to which the 

achievement of sustainable development goals is accelerated, as well as Iraq’s serious 

attempts to develop work in this field to be compatible with the requirements of the local 

environment.  The research is based on the hypothesis that sustainable development is a 

function of renewable energies.   
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  Introduction  انًمذيح  1-1
 

% من مصادر تولٌد  22تشكل مصادر الطاقة المتجددة من الرٌاح والمٌاه والطاقة الشمسٌة, ما نسبته 

% من أجمالً استهلاك الطاقة فً الأرض التً تعتمد  5الطاقة الكهربائٌة, لكنها لا تتعدى نسبة 

بمعظمها على الفحم والنفط, وٌبدو أن الاعتماد على  مصادر الطاقة المتجددة التً لم تكن موجودة قبل 

انً أكسٌد الكربون. خمسة عشر عاما ما عدا الطاقة الكهرومائٌة  لها تأثٌر جٌد فً تخفٌض أنبعاثات ث

وبحسب الوكالة الدولٌة للطاقة, فان انبعاثات ؼازات الدفٌئة الناجمة عن تولٌد الطاقة الكهربائٌة ستزداد 

"ستشكل مصادر الطاقة المتجددة  2222بوتٌرة اقل من زٌادة وتٌرة استهلاك التٌار الكهربائً وفً العام 

شٌدة فً العالم" بحٌث تصبح "المحرك" فً نمو قطاع % من انشاءات تولٌد الطاقة الكهربائٌة الم 62

 . [1] الكهرباء, بحسب باولو فرانكل مدٌر قسم الطاقة المتجددة فً الوكالة الدولٌة

ٌصبح نصؾ انتاج التٌار الكهربائً من مصادر الطاقة المتجددة,  2242بحسب فرانس برس. وفً العام 

ا فً ما ٌتعلق باستخدام مصادر الطاقة المتجددة", لكن دولة اهدافه 162وٌقول عدنان امٌن "لقد حددت 

هذه المصادر ما زالت تحتاج الى اثبات كفاءتها وقدرتها على منافسة المصادر التقلٌدٌة, فً المانٌا 

وبرٌطانٌا, أصبحت محطات تولٌد الكهرباء من الرٌاح اقل كلفة من الفحم والؽاز, وٌقدر الخبراء أن 

 ٌتواصل هذا الاتجاه. 

أما فً الصٌن والولاٌات المتحدة فان أنتاج الكهرباء من الفحم والؽاز ما زال أوفر, ولا شك إن الدول 

 النامٌة ستبقى على خٌاراتها فً مصادر الطاقة التقلٌدٌة ولاسٌما الفحم الأقل ثمنا لتلبٌة حاجاتها المتزاٌدة.

 الاستثمارات فً الطاقة المتجددة  4-2

ا اهتمام وتنافس متزاٌد نحو  ًٌ لقد ساهم التعاون الدولً فً صوغ سٌاسات الطاقة العالمٌة, فهناك حال

الاستثمار الجاد فً تطوٌر برامج وتكنولوجٌات الطاقة البدٌلة, وتبنً التكنولوجٌا الخضراء واستخدامها 

طاقة المتجددة بأن تصبح فً عدة مجالات, والتً ستشكل فً مجموعها طاقة المستقبل. وتكمن أهمٌة ال

المصدر الرئٌس للطاقة فً البلدان الفقٌرة والمناطق النائٌة, خصوصًا أن هذه المناطق ولا سٌما منطقة 

الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا والاتحاد الأوروبً, تتوافر فٌها ظروؾ مناخٌة مؤاتٌة )أشعة الشمس, 



 

 
ٕ 

أن الاستثمارات فً  2222ة فً أول تموز/ ٌولٌو للعام وأكد تقرٌر برنامج الأمم المتحدة للبٌئ ,الرٌاح(  

ا جدٌدًا العام  ًٌ على الرؼم من تقلبات أسواق المال. وأشار  2222مجال الطاقة البدٌلة حققت مستوى قٌاس

التقرٌر إلى أن المخاوؾ المتعلقة بالتؽٌر المناخً وارتفاع أسعار النفط وأمن الطاقة وزٌادة الدعم المقدم 

بزٌادة  2222ملٌار دولار العام  141العالم دفع باستثمارات الطاقة إلى رقم قٌاسً بلػ من حكومات 

. وحول الاتجاهات العالمٌة فً استثمارات الطاقة, ٌظهر 2226عن الاستثمارات العام  62قدرها %

لار. ملٌار دو 52.2, حٌث استأثرت بمبلػ 2222التقرٌر أن طاقة الرٌاح جذبت أؼلب الاستثمارات العام 

ملٌار دولار من رؤوس الأموال  21.6لكن الطاقة الشمسٌة هً أكثر القطاعات نموًا, حٌث جذبت نحو 

 [2].2224منذ العام  254فً المتوسط %الجدٌدة, كما أنها تنمو بمعدل سنوي ٌبلػ 

إلى « بالتكنولوجٌا الخضراء»وذهبت أؼلب الاستثمارات فً مجالات الطاقة البدٌلة أو ما بات ٌعرؾ 

أوروبا تتبعها الولاٌات المتحدة, لكن دولًا مثل الصٌن والهند والبرازٌل أضحت تجتذب الاستثمارات 

 1.1, أي ما ٌعادل ما بٌن 2222العام  22إلى % 2224العام  12بشكل متزاٌد وزاد نصٌبها من %

ا. من جانب آخر, أظهر التقرٌر أن الاستثمارا 26ملٌار دولار و ًٌ ت فً قطاع الطاقة ملٌار دولار حال

بعد انكماش تدرٌجً بدأ  2226ملٌار دولار العام  1.3النظٌفة فً أفرٌقٌا زاد خمسة أمثال لٌصل إلى 

من إمدادات الطاقة الجدٌدة,  23. وأضاؾ التقرٌر أن الطاقات المتجدّدة أصبحت تمثل %2224العام 

ملٌار العام  622وإلى  2212ر العام ملٌار دولا 452ومن المتوقع أن ٌنمو قطاع الطاقة المتجددة إلى 

2222. [3] 

 الطاقة المتجددة والتنمٌة المستدامة :   4-3

أصبحت البٌئة الٌوم عنصرا من عناصر الاستؽلال العقلانً للموارد ومتؽٌرا أساسٌا من متؽٌرات التنمٌة 

الكثٌر من الموارد  المستدامة,نظرا لما ٌحدثه التلوث من انعكاسات سلبٌة على المناخ من جهة,ولكون

الطبٌعٌة ؼٌر متجددة مما ٌحتم استؽلالها وفق قواعد تحافظ على البقاء ولا تؤدي إلى الاختلال أو كبح 

النمو , إن من أهم التأثٌرات البٌئٌة المرتبطة باستخدامات الطاقة التقلٌدٌة ما ٌعرؾ بظاهرة الاحتباس 

الأرض نتٌجة لزٌادة تركٌز بعض الؽازات فً الحراري التً ارتبطت بظاهرة ارتفاع درجة حرارة 

 [3] الؽلاؾ الجوي وأهمها ؼاز ثانً أكسٌد الكربون.

فلاستخدام الطاقة المتجددة أثر معروؾ فً حماٌة البٌئة نتٌجة لما تحققه من  , وعلى العكس من ذلك

لناتجة عن الوقود خفض انبعاث تلك الؽازات ومنه التلوث البٌئً,حٌث من المتوقع أن تبلػ الإنبعاثات ا



 

 
ٖ 

بالإضافة إلى الؽازات  2212ملٌون طن من ؼاز ثانً أكسٌد الكربون سنة  192التقلٌدي حوالً 

(  21الأخرى. كذلك فً تقرٌر أصدرته شبكة سٌاسة لطاقة المتجددة للقرن الواحد والعشرٌن )آر إي أن 

طاقة العالمٌة وذلك من أجل مواجهة ٌقول بأنه ٌجب أن تلعب الطاقة المتجددة دورا رئٌسٌا فً إمدادات ال

  .التهدٌدات البٌئٌة والاقتصادٌة للتؽٌر المناخً التً تتزاٌد خطرا 

فً هذا الإطار توقع خبراء ألمان تفاقم أزمة الطاقة خلال السنوات القلٌلة المقبلة )الطاقة التقلٌدٌة( 

%من مجموع استهلاك  95سبة وخاصة الخشب والمخلفات الحٌوانٌة والنباتٌة.وهذه المصادر تشكل ن

الطاقة تبعاً لمستوى التنمٌة فً الدول النامٌة.واستنادًا الى التقدٌرات التً نشرتها  منظمة الأؼذٌة 

والزراعة الدولٌة )الفاو(  أن هناك نحو ملٌاري شخص فً الدول النامٌة ٌسدون احتٌاجاتهم من الطاقة 

رٌبة أكثر مما تنمو عادة,وتستخدم مصادر الطاقة فً الوقت الحاضر عن طرٌق اجتثاث الأشجار الق

التقلٌدٌة عادة كالخشب والسماد والقش لإعداد الطعام وتسخٌن المٌاه والتدفئة, وحسب التقدٌرات ذاتها  

فان متوسط الأشجار والؽابات القرٌبة من المدن والمناطق السكنٌة تتراجع بصورة مستمرة, هذا 

جفاؾ فً الأرض والتربة والإضرار بالمٌاه الجوفٌة وزٌادة فً التصحر بالإضافة إلى ما ٌسببه ذلك من 

 [4]. وزحؾ الرمال 

مما ٌضؾ صورة كئٌبة للعالم بسبب ازدٌاد معدلات ؼاز ثانً أكسٌد الفحم وأن احتراق مصادر الطاقة 

وبصورة خاصة المنجمٌة ٌؤدي إلى انطلاق ؼازات مختلفة كالمٌثان وأكسٌد الكبرٌت وأكسٌد النتروجٌن 

أكسٌد الفحم,التً تتسبب بصورة كبٌرة فً مشكلة انحباس الحرارة,وٌرى "تسافادتسكً" الخبٌر 

الألمانً:أنه ٌمكن للطاقات المتجددة كالطاقة الشمسٌة وطاقة الرٌاح والمواد العضوٌة أن تلعب دورًا مهما 

ولٌد الكهرباء من مصادر الطاقة فً مجال تجهٌز الطاقة وحماٌة المناخ مستقبلا . خاصةً وأن كلفة ت

المتجددة آخذة فً النقصان,وفً بعض الأحٌان واعتمادا على المكان فإن كلفة التولٌد هً أقل من كلفة 

التولٌد من المصادر التقلٌدٌة,فمثلا فإن كلفة تولٌد الكهرباء من الخلاٌا الضوئٌة كانت بحدود دولارا لكل 

 . سنتا لكل كٌلو واط ساعة 32  -22بحدود  وهً ألان 1912كٌلوواط ساعة فً عام 

شؾ أن للطاقة المتجددة أهمٌة بالؽة فً حماٌة البٌئة باعتبارها طاقة ؼٌر ناضبة و توفر كمما سبق نست

 [4] عامل الأمان البٌئً.
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الإقلٌمً لؽرب آسٌا فً دراسة شاملة حول الوضع الراهن أشار برنامج الأمم المتحدة للبٌئة/ المكتب 

إلى أن المنطقة العربٌة تتمتع  2226للطاقات المتجددة فً بلدان الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا للعام 

بثروة هائلة من الطاقة المتجددة, إضافة إلى مواردها النفطٌة والؽازٌة. فهً تمتاز بأعلى سطوع شمسً 

الرؼم من الفرص الواعدة, فإن برامج الأبحاث والتطوٌر ونقل التكنولوجٌا  على الأرض, لكن على

والتطبٌقات العملٌة ما زالت أقل بكثٌر مما هو متٌسر أو مطلوب. وتعتبر إمكانات الموارد الطاقوٌة 

 4الشمسٌة ممتازة فً بلدان الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا, حٌث ٌراوح الإشعاع الشمسً السنوي بٌن 

لوواط/ ساعة على المتر المربع. وتحظى المنطقة أٌضًا بمستوى عال من الإشعاع الشمسً كٌ 1و

نة وانخفاض فً كٌلوواط/ ساعة على المتر المربع فً الس 1122المباشر, إذ أن معدلاتها تزٌد على 

 [5] . معدل تواجد الؽٌوم

وبالتالً, فإن المستقبل واعد فً تلك المنطقة لإنتاج الكهرباء من الطاقة الحرارٌة الشمسٌة المركزة  

( REN21وقد ورد فً شبكة سٌاسة الطاقة المتجددة للقرن الحادي والعشرٌن ), والنظم الفوتوفولطٌة 

لصٌن المرتبة الأولى كٌؽاواط. حٌث تحتل ا 22أن الانتاج العالمً للطاقة الشمسٌة بلػ  2229للعام 

 . 583, ومن ثم تركٌا بنسبة  %589وٌلٌها الاتحاد الأوروبً بنسبة % 3812بنسبة %

 . ( يبين السطوع الشمس ي في العراق وبعض البلدان العربية1جدول)

 لبمدا
 كيموواط سطوع طبيعي مباشر

 يوم)لمطاقة الحرارية الشمسية(/2ساعة/م

 كيموواط عالمي افقي سطوع

 يوم )لمنظم الفوتوفولطية(/2ساعة/م
 051.2 052.2 البحرين
 052.2 05222 العراق
 05312 05722 الأردن
 15922 05122 الكويت
 15902 05222 لبنان
 052.2 05222 عُمان
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 051.2 05222 قطر
 05132 05.22 السعودية
 053.2 05022 سورية

 05102 05022 الإمارات
 050.2 05022 اليمن
 15972 05722 الجزائر
 2..05 05822 مصر
 159.2 05722 ليبيا

 05222 05.22 المغرب
 1982 0.22 تونس
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ٌرى بعض علماء الاقتصاد أن سٌاسات عدم التصدي لتحدٌات بٌئٌة, مثل استنزاؾ الموارد وخسارة 

وتكرارها والفٌضانات وموجات الجفاؾ نتٌجة تؽٌر المناخ, قد  التنوع البٌولوجً وازدٌاد شدة العواصؾ

ٌفرض خسائر فً فرص العمل ومصادر الرزق. لذلك ٌوفر التصدي للتحدٌات البٌئٌة فرصًا للعمال 

ا. وبالتالً, ستكون الصناعات الحدٌثة التً تتصدى لتؽٌر المناخ,  ًٌ وأرباب العمل وٌنعكس نموًا اقتصاد

(. وقد أحدثت الجهود العالمٌة فً التصدي لتؽٌر CleanTechولوجٌا النظٌفة )فً طلٌعة قطاع التكن

 [6]المناخ وتأثٌراته تحولات فً أنماط الاستخدام والاستثمار فً الاقتصاد الأخضر. 

وقد تم استحداث عدد كبٌر من فرص العمل وملاٌٌن الوظائؾ الخضراء فً قطاعات مثل الطاقة 

للأبنٌة ونظم النقل المستدام والزراعة وحماٌة البٌئة والصناعة والأبحاث  المتجددة والكفاءة الطاقوٌة

والتنمٌة والإدارة والنشاطات والخدمات. فالوظائؾ الخضراء هً وظائؾ تسهم فً تخفٌؾ التهدٌدات 

البٌئٌة التً تواجهها البشرٌة. لذلك, إن آلٌة التنمٌة النظٌفة وأدوات التنفٌذ المشترك التً ٌتضمنها 
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وتوكول كٌوتو, والتً تستطٌع الشركات والحكومات بموجبها حٌازة اعتمادات كربونٌة من خلال دعم بر

 [7] .مشارٌع محددة لخفض الإنبعاثات, هً آلٌات تموٌل محتملة لمشارٌع خضراء 

 اٌجابٌات استخدام الطاقة المتجددة : 

 التؽٌرات المناخٌة.تعد صدٌقا للبٌئة فضلا عن كونها تلعب دورا أساسٌا فً تخفٌؾ  -

 متوافرة بكثرة فً جمٌع أنحاء العالم. -

 تقلل الاعتماد على واردات الطاقة وتوفر بدٌلا محلٌا ذي قٌمة. -

 تمثل الأساس لإمداد الدول الصناعٌة والنامٌة بالطاقة بشكل مستدام -

 واحدة من الأسواق التً تشهد نموا معتبرا فً العالم. -

 الاستخدامات وذات عائد اقتصادي كبٌر. اقتصادٌة فً كثٌر من -

 مصدر محلً لا ٌنتقل وٌتلائم مع واقع تنمٌة المناطق النائٌة والرٌفٌة واحتٌاجاتها -

 تتطلب مستوى تكنولوجً رفٌع لا ٌملكه حتى وقتنا الحالً -

 تتمتع مصادر الطاقة المتجددة بالدٌمومة و التجدد . -
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 عفاف عبدالعزٌز عاٌد حول سٌاسات إنتاج وإستهلاك الطاقة ؛ مع دراسة خاصة عن الوضع فى مصر  دراسة لـ

 .4896.رسالة ماجستٌر ، كلٌة التجارة ، جامعة الإسكندرٌة. 

إستهلاكها ل منها مصادر الطاقة التقلٌدٌة وؼٌر التقلٌدٌة فىالعالم وسٌاسات إنتاجها وتناولت فى القسم الأو

سمالٌة والإشتراكٌة ثم سٌاساتإنتاجها وإستهلاكها فى الدول النامٌة المستوردة للبترول ,ثم فى الدول الرا

تناولت فى القسمالثانى مصادر الطاقة الحالٌة فى مصر و سٌاسات إنتاجها واستهلاكها ثم 

 . مصادرهاالمستقبلٌة  , واعقبت ذلك بدراسة تطوراستهلاك الطاقة فى مصر
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للطاقة ومنها الترشٌد عن طرٌق وسائل التحكم فى الطلببالوسائل السعرٌة و واقتراحت سٌاسات مثلى 

كالرٌاح والشمس واحلال الؽاز الطبٌعى  المالٌة والإدارٌة والتشرٌعٌة . و تطوٌر مصادر الطاقة البدٌلة

 .[7] نووٌة المنتج محلٌا محل  البوتوجاز المستورد و الاسراع فى إقامة محطات

 ٌطاقة الحرارة الارضٌة ودورها فى التنمٌة" ، رسالة  ز القمص حول" اقتصادٌات استخدامدراسة لـ  محسن فا

 . 2002والبحوث البٌئٌة ، عٌن شمس ،  الماجستٌر ، معهد الدراسات

والمتجددة فى مصر  تضمنت مفهوم الطاقة وعلاقتها بالتنمٌة المستدامة وانواعها ومصادرها التقلٌدٌة

المعنٌة بمجال الطاقة ثم  الاقتصادٌة فى مصر , والاجهزة والمؤسساتوأثرها على المتؽٌرات 

والبٌئى لتلك  ًوالاجتماع يالتقٌٌم الاقتصاد اقتصادٌات استخدام طاقة الحرارة الأرضٌة حٌث استعرض

 الطاقة ومكانها فى مصر .

مصادر  وأوصت الدراسة بأن تهتم المراكز البحثٌة المتخصصة بعملٌات الاستكشاؾ والتنفٌب عن

الصحراوٌة والبعٌدة عن العمران .  المناطقً الحرارة الارضٌة و ان تهتم بتنمٌتها و تطوٌرها خاصة ف

 .[8]و ٌتم تقسٌم المواقع طبقا لجدواها الاقتصادٌة 

 والمتجددة فى  محفوظ محمد العجوزة حول "على الأفاق المستقبلٌة لدور الطاقة الجدٌدةً دراسة لـ إٌمان عل

دكتوراة  فى فلسفة الإقتصاد ،  الاحتٌاجات من الطاقة" ) بالتطبٌق على قطاع الكهرباء بمصر( رسالةتلبٌة 

 . 2005كلٌةالإقتصاد والعلوم السٌاسٌة ، جامعة القاهرة ، 

الاحتٌاجات المستقبلٌة لقطاع  وتناولت فى فصلها الاول علاقة الطاقة بالتنمٌة الاقتصادٌة ثم قدرت الباحثة

تناولت فى الفصل الثالث دور الطاقة الجدٌدة و  ثم من المصادر التقلٌدٌة فصلها الثانى ,الكهرباء 

بالتكنولوجٌات ثم الانعكاسات الاقتصادٌة  المتجددة فى  مجال تولٌد الكهرباء فى مصر , ما ٌتعلق

 لاستخدام تلك الطاقة .

 ولٌد الكهرباء فى الفصل الرابع عنالمتجددة فى تلمقارنة لمصادر الطاقة الجدٌدة وا ثم بحثت التكلفة

طرٌق بحث عناصر المفاضلة بٌن البدائل التكنولوجٌة لمصادر الطاقة الجدٌدة والمتجددة بالمقارنة 

التكنولوجٌة لمصادر الطاقة هذه بتلك من حٌث  بالمصادر التقلٌدٌة . ثم تناولت تحلٌل الحساسٌة للبدائل

زٌادة او تخفٌض معدل الخصم , أثر زٌادة أو تخفٌض سعر  ثرة ,واأثر زٌادة أو تخفٌض معدل الفائد

الطاقة الشمسٌة بنوعٌها وطاقة الرٌاح من المنافسة, وأن المصدر الذى سٌقع  الوقود وخلصت لخروج

 الاحتٌاجات من الطاقة ٌتمثل فى الطاقة النووٌة .   عبء تلبٌة
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المستقبلٌة من الطاقة  ى تلبٌة الاحتٌاجاتانتهت الباحثة أن الطاقة النووٌة أكثر المصادر قدرة عل وقد

البترولٌة , وطلب قطاع الكهرباء على الطاقة البترولٌة , ,ٌلٌها طاقة الرٌاح , ثم الطاقة الشمسٌة , كما 

 تبٌنت من خلال التحلٌل , أن مصادرالطاقة الجدٌدة و المتجددة قادرة على تحقٌق فائض قومى

 رأسمالٌة للكٌلووات المركب فى المحطات الحرارٌة هى المحطاتللباحثة أن أعلى تكالٌؾ  واتضح

الؽازٌة أعلى  النووٌة , أما أقل تكلفة فهى للمحطات الؽازٌة , فى حٌن تكون تكلفة الوقود للمحطات

 مقارنة بالمحطات الحرارٌة التى تعمل بالوقود النووى

إرتفاع  لمنافسة , وأرجعت ذلك إلىالباحثة إلى خروج الطاقة الشمسٌة و طاقة الرٌاح من ا وانتهت

 .[9] وات فى الساعةثمارٌة ومن ثم تكلفة وحدة الكٌلوالتكالٌؾ الاست

 سسانح ياجسريش،  انًسرذيًح"، انرًُيح ذحميك في انًرجذدج انطالاخ وأهًيح حىل "دوس دساسح نـ يشيى تىػشيش

 2011،انجزائش ، لسُطيُح  يُرىسي انرسييش، جايؼح وػهىو الالرصاديح انؼهىو  كهيح

صذِٞس إٌٕج٤ُز ثُوًثّز ك٠ صضٔقًٞ إٌٕج٤ُز ٛيث ثُذقظ فٍٞ ثُطجهجس ثُٔضؾوهر ٝثُوًٝ ثُي١ ٣ٌٖٔ إٔ صِؼذٚ ٝ

دوثس ثُذجفغز ك٠ ثُلَٚ ثلأٍٝ دجّضؼٌثٛ دؼٜ ، ٝ فج٤ُج ْٝٓضوذلاً، ك٢ صقو٤ن ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز

لٜٜٞٓج ٝأدؼجهٛج ٝأْٛ ثُٔذجها ثُض٢ صوّٞ ػ٤ِٜج، ثلأّج٤ّجس ثُٔضؼِوز دجُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز ٖٓ ف٤ظ ؽيًٝٛج، ٓ

 .دجلإٝجكز إ٠ُ إٟجًٛج ثُ٘ظ١ٌ ٝأْٛ ثُٔؤٌٕثس ثُٔؼضٔور ك٢ فْجدٜج

عْ مٚٚش ثُلَٚ ثُغج٠ٗ ُوًثّز ثُؼلاهز ٓج د٤ٖ ثُطجهز ٝثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز ٝصْ ك٢ دوث٣ز ثُلَٚ هًثّز 

ثٓز ٛيث ثُوطجع، ٤ُضْ ك٢ ٓج دؼو هًثّز ثُؼلاهز دؼٜ ثُٔلج٤ْٛ ثُٔضؼِوز دجُطجهز ٝثُضقو٣جس ثُض٢ صٞثؽٚ ثّضو

ثُض٢ صٌد٠ ثُطجهز دؼ٤ِٔز ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز دٖو٤ٜج ثلإ٣ؾجد٢ ٝثُِْذ٢ ٛيث ثلأم٤ٌ ثّضوػ٠ ديٍ ؽٜٞه ه٤ُٝز 

ًٔج صْ ثّضؼٌثٛ دؼٜ ثُضقو٣جس ثُض٢ صٞثؽٚ ٝٝغ ثُطجهز ك٢ موٓز ثُض٤ٔ٘ز ٝث٤ُْجّجس , ُِضنل٤ق ٖٓ فوصٚ

 .ذؼز ُضقو٤ن ىُي ٝصؤع٤ٌٛج ػ٠ِ ث٤ُْجّز ثلاهضٚجه٣ز ث٤ٌُِزٝثلإّضٌثص٤ؾ٤جس ثُٔض

أٓج ثُلَٚ ثُغجُظ ٝثلأم٤ٌ ٝثُي١ ًجٕ صقش ػ٘ٞثٕ ثُطجهجس ثُٔضؾوهر: ٓلٜٜٞٓج، آعجًٛج ثهضٚجه٣جصٜج ٝهًٝٛج 

ّْ ك٤ٚ هًثّز مِٔ ٗوجٟ ًة٤ْ٤ز صضؼِن دجُطجهجس ثُضو٤ِو٣ز  ثُ٘وطز ثلأ٠ُٝ :ك٢ صقو٤ن ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز، كوو ص

أٓج ثُ٘وطز ثُغج٤ٗز كض٘جُٝ٘ج ٖٓ ملاُٜج ث٥عجً ثلإ٣ٌُٞٞؽ٤ز  ,ثهضٚجه٣جصٜج دجػضذجًٛج أّجُ ثٌَُٖٔ ثُٔطٌٝؿٝ

ثّضؼٌثٛ دؼٜ ثُؾٞثٗخ   ُِطجهجس ثُضو٤ِو٣ز ٝهٝثكغ ثُذقظ ػٖ ٓٚجهً دو٣ِز، ٤ُضْ ملاٍ ثُ٘وطز ثُغجُغز

ثُض٢ ص٤َٔ ًَ ٗٞع ٜٓ٘ج، ُضنٚ٘ ثُٔضؼِوز دجُطجهجس ثُٔضؾوهر ًجُٔلّٜٞ ٝثلأٗٞثع ٝثُنٚجة٘ ٝثُؼ٤ٞح 
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أٓج ثُ٘وطز ثلأم٤ٌر كْ٘ضؼٌٛ ك٤ٜج هًٝ ثُطجهجس ثُٔضؾوهر ك٢ موٓز  .ثُ٘وطز ثُٔٞث٤ُز ُوًثّز ثهضٚجه٣جصٜج

 . ثُض٤ٔ٘ز ثُْٔضو٣ٔز دٚلز ػجٓز ًٝيث هًٝٛج ك٢ صقو٤وٜج ك٢ ثُؾَثةٌ

أن قطاع الطاقة مصدر التموٌل الرئٌسً للخزٌنة والاقتصاد ككل مما  قد كان مما انتهت إلٌه الدراسة

سٌضعها فً وضع حرج جدا إذا لم ٌتم الإعداد الجٌد لفترة ما بعد البترول, وبالنظر إلى كل ذلك تحاول 

الجزائر بذل جهود معتبرة فً مجال تطوٌر واستؽلال الطاقات المتجددة خاصة وأن لها إمكانات هائلة 

لأخص فً الطاقة الشمسٌة, وأن إن تحقٌق تنمٌة سواء أكانت اقتصادٌة أم مستدٌمة ٌحتاج إلى منها وبا

توفر خدمات الطاقة بالشكل الكافً, ونظرا لهٌكل الطاقة السائد فً العالم والمعتمد على الطاقات 

لة قادمة مما الأحفورٌة فً تلبٌة الطلب العالمً المتزاٌد, أصبحت الٌوم مهددة بالنضوب خلال عقود قلٌ

 سٌخلق أزمة طاقة ؼٌر محمودة العواقب.

وان هناك ثلاث دوافع رئٌسٌة تدفع الأسواق نحو استعمال الطاقات المتجددة هً : أمن الطاقة العالمً 

والخوؾ من التؽٌرات المناخٌة والثالث متعلق بانخفاض تكلفتها نتٌجة لتطور التكنولوجً المحقق. وان 

لحل الأمثل للمزاوجة مابٌن تحقٌق الأهداؾ الاقتصادٌة والبٌئٌة لذا ٌجب بذل الطاقات المتجددة هً ا

على المجتمع  المزٌد من الجهود الفعلٌة والفاعلة من أجل تطوٌرها واستؽلالها استؽلالا اقتصادٌا أمثل

المحافظة الدولً تؽٌٌر سٌاسات الطاقة السائدة والعمل على التنوٌع الفعلً لسلة الطاقة العالمٌة من أجل 

بالرؼم من الجهود  على البٌئة وعلى حقوق الأجٌال القادمة من الطاقة سواء أكانت تقلٌدٌة أو متجددة.

المبذولة فً الجزائر فً مجال تطوٌر واستؽلال الطاقات المتجددة إلا أنها تبقى بعٌدة عن مستوى 

 .[9]الإمكانٌات المتوفرة لدٌها

 وآفاق الطاقة المتجددة ودورها فى التنمٌة المستدامة فى الجزائر ، رسالةحول واقع  دراسة لـ تكواشت عماد 

 . 2042باتنة ، الجزائر ،  -ماجستٌر ، كلٌة العلوم الاقتصادٌة وعلوم التسٌٌر،جامعة الحاج لحضر

وكانت مشكلة الدراسة الرئٌسة : إلى أي مدى ٌمكن للطاقة المتجددة أن تساهم فً المٌزان الطاقوي وما 

 انعكاساتها الاقتصادٌة فً إحداث التنمٌة المستدامة فً الجزائر ؟هً 

حٌث تناولت الدراسة فى فصلها لأول, كل من الطاقة التقلٌدٌة و الطاقة المتجددة , و الأهمٌة  النسببٌة 

  فً استخداماتها المتعددة .
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اسات إبراز أهم درالطلب على الطاقة فً الجزائر ,وثم فى فصلها الثانى دراسة عن تطور العرض و

الصعوبات التً تواجهها تلك الدراسات , بالإضافة الى التطرق إلى التنبؤ بالطلب على الطاقة و

استهلاك الطاقة التقلٌدٌة  عطاء بعض مؤشرات كل من احتٌاطً وإنتاج واقتصادٌات الطاقة فً الجزائر بإ

زائر من أجل استؽلال الطاقة المتجددة , أما الفضل الثالث فأبرت الدور و الإمكانٌات المتاحة فً الج .

وأهم الأسباب التً دفعت بالاهتمام بالطاقة المتجددة , ثم تطرقت إلى أهم موارد الطاقة المتجددة المتوفرة 

 بالجزائر .

خصص الفصل الرابع الى دراسة مدى مساهمة الطاقة المتجددة فً تحقٌق التنمٌة المستدامة بالإضافة و

لاقتصاد الجزائري , وذلك بوضع أهم الانجازات والاستثمارات المنجزة فً هذا الجانب إلى أثارها على ا

من الطاقة فً بعض ولاٌات الجزائر , ودراسة مستقبلٌة لمدى إنعكاسات الطاقة المتجددة على الاقتصاد 

 قتصادي.الوطنً , بالنظر الى إسهامهافً تحقٌق التنمٌة المستدامة وبالخصوص فً جانبها البٌئى و الا

وقد أوصت الدراسة بالإستخدام الرشٌد لمصادر الطاقة , وهو ما ٌعرؾ بإسم الحفاظ على الطاقة  

والتحول إلى منتجات وعملٌات أقل إستنزافا لها والقٌام بعملٌات التدوٌر والعٌش وضرورة زٌادة البحث 

قنٌات الواعدة هً الخلاٌا والتطوٌر فً مجال تقنٌات الطاقة المتجددة مع الأخذ فً الإعتبار أن الت

 الشمسٌة وطاقة الرٌاح, وإلى حد ما طاقة المادة الحٌوٌة .

وأنه ٌجب على الحكومات والقطاع الخاص الإسراع فً توفٌر مصادر متجددة للطاقة على النطاق 

التجاري, والتشجٌع على الإستخدام الأكفأ للطاقة, وٌتعٌن علٌها زٌادة الإنفاق على البحث والتطوٌر 

 .[10]ً وتقدٌم المعلومات, ودعم الإنفاق من خلال علاقات شراكة, على الصاعدٌن المحلً والدول

 حول دور حوكمة الموارد الطاقوٌة فً إعادة هٌكلة الاقتصاد الجزائري فً ظل ضوابط دراسة لـ صباح براج 

سطٌف ، الجزائر ،  –عباس  الاستدامة ،كلٌة العلوم الاقتصادٌة والعلوم التجارٌة وعلوم التسٌٌر ، جامعة فرحات

2042 

لاقتصاد الجزائري فً إطار ضوابط الإستدامة تبلورت إشكالٌته حول : كٌؾ ٌمكن إعادة هٌكلة او

ما هً أهم الإمكانٌات المتاحة من مة الموارد الطاقوٌة والإقتصادٌة انطلاقا من إستراتٌجٌة متكاملة لحوك

مصادر الطاقة المتجددة؟ وهل ٌمكن أن تكون بدٌلا تاما استراتٌجً للمصادر التقلٌدٌة للطاقة؟ أم تقتصر 

رفع الكفاءة الإستخدامٌة واعتماد التكنولوجٌا النظٌفة لاستؽلال الطاقات التقلٌدٌة الفترة الحالٌة على 

 د(لإنتاج, الاستهلاك وتوجٌه العوائا)ما هً حدود الاستخدام التدرٌجً للطاقات المتجدد؟ و والإدماج
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فرص  للموارد الطاقوٌة الناضبة, لٌكون مجدي إقتصادٌا, مقبول إجتماعٌا وسلٌم بٌئٌا من أجل خلق

نتناول فً الفصل الأول مختلؾ الجوانب النظرٌة المتعلقة بنموذج التنمٌة  التنوٌع الطاقوي المستدام

المستدامة وأهم المفاهٌم التً عالجت ارتباط ملؾ الطاقة بنموذج التنمٌة المستدامة فً إطار الجوانب 

 البٌئٌة, الإجتماعٌة والإقتصادٌة,

الإٌكولوجً, حٌث تم الانتقال لأهمٌة التحلٌل  -النموذج الإقتصادي كما تم التطرق لموضوع الطاقة ضمن

الإقتصادي للموارد الطاقوٌة وأبرز النماذج التً عالجت مفهوم الاستنزاؾ الأمثل للموارد ؼٌر المتجددة  

 المصادر الطاقوٌة الكلاسٌكٌة .

م القوى المحركة للطلب على أما الفصل الثانً, فتم من خلاله التطرق إلى الجؽرافٌة الإقتصادٌة وأه

الطاقات التقلٌدٌة الناضبة, كما تم تسلٌط الضوء على مفهوم حوكمة هذه الطاقات الناضبة فً ظل 

ضوابط السٌاسٌة البٌئٌة العالمٌة التً تستجٌب لمختلؾ المواثٌق الدولٌة لنموذج الإستدامة, وأهمٌة للجوء 

وعالج  طاقة بفعالٌة لنقل المكاسب عبر الزمان والمكانإلى إدم اج الطاقات المتجددة وإدارة عوائد ال

الامكانٌات التً توفرها الطبٌعة من مصادر الطاقة المتجددة والإشارة إلى أهمٌة  الفصل الثالث أهم

تطبٌقاتها, ومزاٌا أسواقها التً بدأت تتشكل ملامحها فً ظل التحول التدرٌجً للعالم إلى خٌار الإمداد 

والإشارة إلى آلٌة التنمٌة النظٌفة التً تم طرحها من خلال برتوكول كٌوتو كأحد ,  الطاقوي المستدام

الحلول لدعم أواصر التعاون بٌن العالم المتقدم ودول العالم الثالث للتقلٌل من آثار التؽٌر المناخً 

لذي ٌمس ومحاولة تأهٌل اقتصادٌات الدول النامٌة من خلال تنشٌط حركة الإستثمار الأجنبً المباشر ا

مجالات التنمٌة المستدامة وفً الأخٌر تم حوصلة أهمٌة حوكمة قطاع الطاقة وفق الصٌؽة المقترحة فً 

 إعادة هٌكلة القطاعات الإقتصادٌة وفق نمط الإستدامة.

وفً الفصل الرابع تم محاولة إسقاط أهم النتائج المتوصل إلٌها من خلال الدراسة النظرٌة على قطاع 

مسح عام لمصادر الطاقة التقلٌدٌة وإمكانٌات الطاقات المتجددة فً الجزائر وأهم  الجزائر؛الطاقة فً 

التطور السكانً, حركة العمران, نمو )السٌنارٌوهات لمنحنى الاستخدام فً ظل القوى المحركة للطلب 

على سٌاسة , تم إسقاط مفهوم الحوكمة وفق التصور المقترح فً هذه الدراسة (القطاعات الاساسٌة ...

الطاقة فً الجزائر وبرامجها لترقٌة الكفاءة الإستخدامٌة للموارد المتاحة وأهمٌة إدماج الطاقات المتجددة 

ضمن مزٌج الطاقة وأهم المداخل لتحسٌن إدارة مصادر الطاقة مع الإشارة إلى انخراط الجزائر فً 

 . المنظومة العالمٌة للتنمٌة المستدامة
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ن الجزائر من وأوصت الدراسة بالمضٌ قدما فً اتخاذ مختلؾ الاجراءات والأسالٌب والتدابٌر التً تمكٍّ

وان السٌاسة الطاقوٌة فً الجزائر  الاستفادة من الامكانٌات من المتاحة من المصادر الطاقوٌة المتجددة؛

حداث بحاجة إلى إصلاحات عمٌقة, لاسٌما فٌما ٌخص تعزٌز الشفافٌة المشاركة والمساءلة من خلال است

هٌئة خاصة للتسٌٌر المشترك بٌن الحكومة وفئات المجتمع المدنً من أجل ضمان الإدارة الجٌدة للموارد 

كما أقترحت ترقٌة البحث العلمً ورفع المٌزانٌة المخصصة للارتقاء بالتكنولوجٌات  الطاقوٌة وعوائدها؛

نفتاح الجامعة الجزائرٌة على الحدٌثة وخاصة فً مجال الطاقات المتجددة, فضلا عن أخذ المبادرة لا

 المؤسسات والقطاعات الاقتصادٌة للاستفادة من الأبحاث والنتائج المتوصل إلٌها؛

متوسطٌة للطاقة من أجل دراسة المكاسب الممكن تحقٌقها من الربط  -وأوصت بدراسة المقاربة الأورو

خاص وإشراكه مع القطاع العام الكهربائً لإمداد أوربا بالكهرباء الخضراء؛  وترقٌة دورالقطاع ال

لتطوٌر قطاع الطاقة وزٌادة فعالٌته؛ وأن  علىالجزائر أن تتخذ استراتٌجٌة بعٌدة المدى لاستثمار العوائد 

الخام كمؤشر والجباٌة الطاقوٌة من أجل دعم القطاعات الاقتصادٌة فً المساهمة فً نمو الناتج الداخلً 

 .[12] على النمو الاقتصادي
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 الفصل الثانً

 الجانب النظري

 مفهوم الطاقة المتجددة   2-4

تتمٌز مصادر الطاقة المتجددة بقابلٌة استؽلالها المستمر دون أن ٌؤدي ذلك إلى استنفاذ منبعها,فالطاقة 

المتجددة هً تلك التً نحصل علٌها من خلال تٌارات الطاقة التً ٌتكرر وجودها فً الطبٌعة على نحو 

ؾ الطاقة المتجدّدة بأنها مصدر للطاقة لا ٌنضب وقابل للتجدٌد بسرعة. وٌتم  تلقائً ودوري , كما تعرَّ

الحصول على الطاقة المتجددة باستؽلال الظواهر الطبٌعٌة العادٌة كطاقة الرٌاح أو الطاقة المائٌة أو 

الطاقة النباتٌة أو الطاقة المتأتٌة من الكواكب الأخرى كأشعة الشمس أو تلك التً تصدر من صلب 

 .  [12]حرارٌة( -الأرض )الطاقة الجٌو

"بالطاقة المتجددة"الكهرباء التً ٌتم تولٌدها من الشمس والرٌاح والكتلة الحٌوٌة والحرارة كذلك نعنً

 الجوفٌة والمائٌة,وكذلك الوقود  الحٌوي والهٌدروجٌن المستخرج من المصادر المتجددة. 

وؼٌر  تعرؾ الطاقة المتجددة بأنها تلك الطاقة التً ٌمكن الحصول علٌها من المصادر الطبٌعٌة المتجددة

القابلة للنضوب , وتعد طاقه نظٌفة لا ٌنتج عن استخدامها إي تلوث للبٌئة و لا تسبب الضرر للكائنات 

الحٌة , وٌمكن الاستفادة من بتقنٌات بسٌطة على عكس المصادر التقلٌدٌة ؼٌر المتجددة والقابلة للنضوب 

مام , وذلك لكونها تتسم بسمات ٌكاد لا وتعد الطاقة المتجددة من أكثر إشكال الطاقة جاذبٌه ومثار للاهت

 :[13]ٌضاهٌها فٌها من المصادر الأخرى ,ولعل ابرز تلك السمات ما ٌأتً 

 كالنفط الأخرى المصادر مع الحال هو كما بٌئٌه مشكلات إي ٌسبب لا ونظٌفا مجانٌا مصدرا تعد أنها - أ

 . والؽاز والفحم

فً الدولة الواحدة و هً لا تتطلب بنٌة  تحتٌة ضخمه ابلٌتها للتوزٌع و التواجد فً شتى المناطق و   - ب

 و ٌمكن الاستفادة منها من خلال بنٌة إنتاجٌة مباشرة .

تشكل مصدرا مستقلا لا ٌتأثر بالعلاقات الدولٌة , و لا ٌخضع للتجارة الدولٌة و ظروفها وملابساتها   - ت

 و احتكاراتها .

وقد تتواجد فً أماكن تندر فٌها الطاقات التقلٌدٌة تنتشر فً جمٌع إنحاء العالم و بنسب متفاوتة ,   - ث

 الأخرى.
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 مصادر الطاقة المتجددة  2-2

: إن استخدام الشمس كمصدر للطاقة هو من بٌن المصادر البدٌلة للنفط التً تعقد علٌها الشمسٌة  الطاقة

المصدر وتضعه  تم بتطوٌر هذاالآمال المستقبلٌة لكونها طاقة نظٌفة لاتنضب,لذلك نجد دولا عدٌدة  

تسخٌن المٌاه المترلٌة وبرك السباحة والتدفئة  هدفا تسعى لتحقٌقه. وتستخدم الطاقة الشمسٌة حالٌا فً

والتبرٌد كما ٌجري فً أوربا وأمرٌكا وإسرائٌل,أما فً دول العالم الثالث فتستعمل لتحرٌك مضخات 

ة لاستعمال هذه الطاقة مستقبلا فً تحلٌة المٌاه فً المناطق الصحراوٌة الجافة.وتجري الآن محاولات جاد

المٌاه وإنتاج الكهرباء بشكل واسع. وتعتبر الطاقة الفولتٌة الضوئٌة الشمسٌة صناعة عالمٌة تستقطب 

ملٌار دولار,وهً المصدر الرئٌسً للطاقة المتجددة التً ٌتم توزٌعها فعلٌاً  12رسامٌل قدرها 

ٌة أو الكهربائٌة اللازمة لاحتٌاجاتهم ثم ٌعٌدون الطاقة الكهربائٌة المستهلكون الذٌن ٌولدون الطاقة الحرار

 .[13]الفائضة إلى شركات الكهرباء

 الشمسٌة الطاقة  2-2-4

تتمثل هذه الطاقة فً إنتاج الحرارة بتحوٌل الطاقة الكامنة فً أشعة الشمس. حٌث تستقطب هذه الطاقة 

حرارة الشمس وخلاٌاها الضوئٌة وتنقلها إلى دورة ماء لتزود المساكن الماء الساخن أو التدفئة. وهناك 

رئٌسة, هً التطبٌقات  طرائق عدة لاستؽلال الطاقة الشمسٌة بفعالٌة, ٌمكن تصنٌفها فً ثلاث فئات

الحرارٌة وإنتاج الكهرباء والعملٌات الكٌمٌائٌة, والتطبٌقات الأوسع استعمالًا هً فً مجال تسخٌن المٌاه. 

ا بواسطة النظم الفوتوفولطٌة والتكنولوجٌات الحرارٌة الشمسٌة إذ ترتكز على  ًٌ وٌتزاٌد تولٌد الكهرباء حال

ل لوحات شمسٌة. تكمن فوائد الخلاٌا الضوئٌة الفولتٌة فً تحوٌل أشعة الشمس إلى كهرباء باستعما

قدرتها على تحوٌل الطاقة الشمسٌة مباشرة إلى كهرباء وفً سهولة استعمالها, ما ٌجعلها قابلة للاستعمال 

 خصوصًا فً البلدان النامٌة حٌث تنعدم المولدات الكهربائٌة الضخمة. 

ظل محدودًا, إذ تعتمد كمٌة الطاقة المتحصل علٌها, على الموقع وٌجدر التنبّه إلى أن مردود هذه الخلاٌا ٌ

الجؽرافً وترتبط بالظروؾ المناخٌة, كما أن مدة استعمالها لا ٌتجاوز العشرٌن عامًا. وتسمح هذه 

الوسائل بالاستعاضة عن طاقة الوقود الأحفوري )مثل النفط والفحم(, ولكن ثمة مشكلة فً تخزٌنها لأنه 

من  52ظ بتلك الطاقة على مدى سنوات. وفً المقابل, من المستطاع إستعمالها فً إنتاج %ٌتعذر الاحتفا

 .  [14]الطاقة الضرورٌة للتدفئة
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ا, وٌرجع ذلك إلى ارتفاع قٌمة الاستثمار المطلوب  ًٌ ولا تزال كلفة الطاقة الشمسٌة الحرارٌة باهظة نسب

ا, قد تمتد بٌن لإنشائها, والذي لا ٌمكن استرجاعه إلا بعد مدة طوٌل ًٌ , وفً هذا  سنة 15و 12ة نسب

الطاقة الحرارٌة  »بعنوان  2225تشرٌن الأول/ أكتوبر  2السٌاق, أشار تقرٌر منظّمة ؼرٌنبٌس فً 

إلى أن الطاقة الشمسٌة كفٌلة بتأمٌن الكهرباء النظٌفة فً ؼضون عقدٌن لأكثر من «  الشمسٌة المركزة

. وتشجع 2225تعرضا للشمس فً العالم مع حلول العام  ملٌون شخص فً المناطق الأكثر 122

ؼرٌنبٌس صانعً القرار على دعم هذه الصناعة المستدامة الحدٌثة والاستثمار فً هذه التكنولوجٌا 

 . [15]الجدٌدة

كما ٌوضح التقرٌر كٌؾ ٌمكن لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا أن تصبح المركز الرئٌس لإنتاج 

 .رة تصدٌر هذه الطاقة إلى أوروبا فً العالم وأن تتمتع بقدالطاقة الشمسٌة 

تشرٌن  25و 24, الذي انعقد فً أبو ظبً فً «إٌرٌنا»أشار تقرٌر الوكالة الدولٌة للطاقة المتجددة 

, إلى أن كل كٌلو متر مربع من أراضً منطقة الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا 2212الأول/ أكتوبر 

ا ٌعادل ٌتلقى قدرًا من الطاقة ا ًٌ ملٌون برمٌل من النفط الخام. وعلى الرؼم من وفرة تلك  581لشمسٌة سنو

الطاقة, أبدت الدول العربٌة تباطؤًا فً تبنً تقنٌات تولٌد الطاقة الشمسٌة, الأمر الذي ٌرجع لأسباب منها 

للطاقة لفترة  احتٌاطٌات الوقود الأحفوري الهائلة التً تتمتع بها تلك الدول, فضلًا عن دعم حكوماتها

من احتٌاجاته من الكهرباء من  2طوٌلة. بٌد أن الأولوٌات بدأت فً التؽٌٌر, وٌتطلع الأردن إلى إنتاج %

بٌنما تهدؾ أبو ظبً إلى إنتاج النسبة نفسها بحلول  2215خلال مصادر الطاقة الشمسٌة بحلول العام 

. وأعلنت مصر أنها تهدؾ إلى تولٌد 2232بحلول العام  5فٌما ترؼب الكوٌت فً إنتاج % 2222العام 

من  2, بٌنها أقل من %2222من احتٌاجاتها من الكهرباء من مصادر طاقة متجددة بحلول العام  %22

 . [10]الطاقة الشمسٌة

ولعل ما ٌدعم الطموحات الشمسٌة لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفرٌقٌا تلك الخطط الرامٌة إلى إنشاء 

المركزة, والتً تقل تكلفتها الرأسمالٌة عن تكالٌؾ محطات الطاقة الكهروضوئٌة محطات الطاقة الشمسٌة 

)تولٌد الكهرباء من خلال الخلاٌا الشمسٌة(. وأوشكت الجزائر أن تحقق أول محطة للطاقة الهجٌنة بقدرة 

مٌجاوات فً منطقة حاسً رمل. كما ٌتوقع أن تكون مصر والمؽرب قد استكملتا مشروعاتهما  152

. وتجمع محطات الطاقة الهجٌنة بٌن مستقبل حراري 2211صة بالطاقة الهجٌنة بحلول نهاٌة العام الخا

شمسً وتوربٌن ؼاز لزٌادة فعالٌة مولدات الكهرباء التً تحرّكها توربٌنات بخارٌة. ومعظم تلك 

 .  من طاقته من المستقبل الشمسً 15المحطات ٌولد أقل من %
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ومن جهتها, أطلقت شركة أبو ظبً لطاقة المستقبل )مصدر( أكثر مشروعات الطاقة الشمسٌة المركزة 

ما فً المنطقة, وهو مشروع  على بناء مدٌنة خالٌة من الكربون « مصدر»وتعكؾ «. 1اسم شمس »تقدُّ

اقة ملٌار دولار فً الصحراء بالقرب من أبو ظبً, تعتمد بشكل كلً على مصادر الط 22بتكلفة 

المتجددة, بما فٌها الطاقة الشمسٌة. وستكون أول مدٌنة فً العالم خالٌة من الانبعاثات الكربونٌة 

. إضافة 2232فً إطار خطة تنمٌة أبو ظبً  2216والسٌارات والنفاٌات ومن المتوقع إنجازها العام 

دة, والنقل المستدام, إلى ذلك, تسعى المدٌنة إلى استقطاب كفاءات وخبراء فً قطاعات الطاقة المتجد

وإدارة النفاٌات, والمحافظة على المٌاه ومعالجة المٌاه المبتذلة, والإنشاءات والمبانً الخضراء, 

والتدوٌر, والتنوع البٌولوجً, ومكافحة التؽٌر المناخً, وتموٌل المشارٌع الخضراء. ومن خلال ذلك 

ألؾ  22عامًا, وأن تؤمن ما ٌزٌد عن  25مدى ٌؤمل أن تحقق وفرًا ٌتجاوز بلٌونً دولار من النفط على 

من الناتج المحلً الإجمالً السنوي لإمارة أبو ظبً. وثمة مشارٌع  2فرص عمل وتساهم بأكثر من %

ا فً المملكة العربٌة السعودٌة والكوٌت وتونس. وٌقوم مشروع مدٌنة الطاقة  ًٌ شمسٌة كبٌرة تجري حال

ر, على فكرة مماثلة, وهو عبارة عن منطقة تجارٌة تعمل بالطاقة ملٌار دولا 682قطر, الذي تبلػ كلفته 

 . 2212النظٌفة ومن المقرر استكمالها بحلول العام 

وفً إطار تنشٌط الاستثمارات العالمٌة فً مجال الطاقة الشمسٌة لتحسٌن إنتاج الطاقة, خصصت 

فً مشارٌع الطاقة الشمسٌة فً المجموعة الدولٌة للطاقة المتجددة مبالػ مالٌة كبٌرة فً استثمارات 

الاتحاد الأوروبً. ولهذه الؽاٌة, أنشأت المجموعة الدولٌة محطات لتولٌد الطاقة الشمسٌة فً فرنسا, وقد 

 142ملٌون ٌورو لهذا المشروع, والتخطٌط لاستثمار إضافً بحوالى  15أنفقت الشركات ما ٌقارب 

روبا. وسٌتم الانتهاء من مشروع للطاقة الشمسٌة فً ملٌون ٌورو فً مرافق أخرى للطاقة الشمسٌة فً أو

ا. وقد  2211إٌطالٌا بحلول نهاٌة العام  ًٌ وهذا المصنع سوؾ ٌنتج ثلاثة مٌؽاواط/ ساعة من الكهرباء سنو

( لتطوٌر وبناء أكبر CanSIAتم الاعتراؾ من قبل شركة الرابطة الكندٌة للصناعات الطاقة الشمسٌة )

 .[16]فً كندا )الكهرو ضوئٌة( محطة لتولٌد الكهرباء 
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 [16]( ٌوضح طرٌقة عمل الطاقات الشمسٌة1-2الشكل )

 ( الرٌاح طاقة) الهوائٌة الطاقة  2-2-2

الطاقة الهوائٌة هً الطاقة المستمدة من حركة الهواء والرٌاح,واستخدمت طاقة الرٌاح منذ أقدم 

الشراعٌة,وإدارة طواحٌن الهواء لطحن الؽلال والحبوب,أو رفع المٌاه العصور,سواء فً تسٌٌر السفن 

من الآبار وتستخدم وحدات الرٌاح فً تحوٌل طاقة الرٌاح إلى طاقة مٌكانٌكٌة تستخدم مباشرة أو ٌتم 

تحوٌلها إلى طاقة كهربائٌة من خلال مولدات وقد بدأت لإستفادة من طاقة الرٌاح فً مصر حدٌثا على 

صؽٌرة لرفع المٌاه الجوفٌة على السواحل الشمالٌة. وٌرتبط الٌوم مفهوم هذه الطاقة  شكل وحدات

باستعمالها فً تولٌد الكهرباء بواسطة"طواحٌن هوائٌة" ومحطات تولٌد تنشأ فً مكان معٌن وٌتم تؽذٌة 

 22ة تولٌد المناطق المحتاجة عبر الأسلاك الكهربائٌة وبالإمكان حسب تقدٌرات منظمة المقاٌٌس العالمٌ

 . [17]ملٌون مٌؽاواط من هذا المصدر على نطاق عالمً,وهو أضعاؾ قدرة الطاقة المائٌة

إلى أن تكنولوجٌا طاقة الرٌاح أكثر  2226( العام WWEAوأشار تقرٌر الجمعٌة العالمٌة لطاقة الرٌاح )

الكهرباء. تعتبر طاقة  مصادر الطاقة دٌنامٌكٌة, وأفضل حل واعد بدٌلًا من الوقود الأحفوري فً تولٌد

 122الرٌاح من أهم مصادر الطاقة المتجددة, فقد زادت قدرة توربٌنات الرٌاح على تولٌد الطاقة من 

. كما باتت تكالٌؾ طاقة الرٌاح تنافس الطاقة 2226كٌلوواط العام  5222إلى  1911كٌلوواط العام 
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دولار بٌنما وصلت تكلفة إنتاج  1222اح التقلٌدٌة, حٌث بلؽت تكلفة إنتاج الكٌلوواط من طاقة الرٌ

 دولار.  122الكٌلوواط من الطاقة التقلٌدٌة إلى 

 

 

 

 

 

 

 

 .[18]( ٌوضح طاقة الهوائٌة فوق الارض 2-2الشكل )

من المعروؾ ان الهواء فً اجواء بٌئة الحٌاة فً حالة حركة دائمة وذلك بسبب وجود تٌار الهواء فً 

متجانس وذلك حسب توزٌع الضؽط الجوي فً المستوى الافقً فقً الضؽط الجو, وهو على العموم ؼٌر 

العالً ٌتحرك الهواء بشكل تٌار عالً الى الضؽط الواطئ, لؽرض موازنة الضؽوط فً جمٌع المناطق 

وهذه ارادة الله سبحانه وتعالى, ان اختلاؾ الضؽوط, الذي ٌدعً )كرٌدٌنت( اي ان الضؽط و والقوة 

بب حركة الهواء وان اختلاؾ الضؽوط ٌنشا عن الاشعاع الشمسً وهناك فرضٌات, الاساسٌة التً تس

حٌث ان ذرات الهواء اذا تعرضت لقوة )كرٌدٌنت( الضؽط, تحرك الهواء باتجاه هذه القوه وحسب, 

ولكن هناك قوى اخرى مؤثرة على ذرات الهواء فان الهواء ٌخرج عن اتجاه )كرٌدٌنت( الضؽط, وبذلك 

ك قوة استمرارٌة لحركة الارض والقوة الدافعة من الوسط ومقاومة الاحتكاك وقوة جاذبٌة نقول ان هنا

الارض, على هذا الاساس تستخدم الطاقة المٌكانٌكٌة للمواد المتحركة فً الهواء وفً الموتورات الهوائٌة 

 -:[18] وبذلك ٌمكن استخدام نوعٌن من المكائن لاستؽلال حركة الرٌح وهما
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 : كات المٌكانٌكٌةالمحر -ا

       حٌث تقوم هذه المحركات المٌكانٌكٌة بتحرٌك المطاحن الهوائٌة وقدرة المحركات تتراوح ما بٌن

( كٌلو واط ومن خلال ماطور ذو رٌش متعددة الدفات وبطٌئة الدوران, او موتور بدفتٌن او ثلاثة 5-12)

( متر حٌث سرعة الرٌح فٌها 42( م وموضوع على برج بارتفاع )22-12دفات وبقطر ٌتراوح ما بٌن )

 ( مٌؽا واط.12-5( متر فً الدقٌقة وبالإمكان تولٌد طاقة من )4)

 ربائٌة الهوائٌة:المحطات الكه -ب

(م 52تحتوى هذه المحطات الكهربائٌة على محركات ذات رٌشة احادٌة دائرة الشكل قطرها ٌصل الى )

(م فً الدقٌقة الواحد, 9-1(م وبذلك نحتاج الى سرعة رٌح من )122وتوضع على موضع ارتفاعه)

 ( كٌلو واط. 122-52وبالإمكان تولٌد طاقة من )

مة اجهزة سحب طاقة الرٌاح فً الاماكن التً لا تقل سرعة الرٌاح فٌها عن ومن الملاحظ انه ٌمكن اقا

(م فً 5( م أي اذا كانت سرعة الرٌاح )5( م فً الثانٌة وقد وجد ان طاحونة هواء قطر مراوحها )5)

( كٌلوواط هذا كانت 4( كٌلوواط بٌنما تعطً )1/2الثانٌة فان الطاقة التً تعطٌها تعطً طاقة كهربائٌة )

( م فً الثانٌة, ان طاقة الرٌح ستخدم فً كل من كالٌفورنٌا والدول الاسكندنافٌة 12عة الرٌاح )سر

(, ان طاقة الرٌح ٌمكن تعمٌمها فً البٌئة العربٌة حٌث توجد كل المستلزمات 43ص1921)عمران 

 .  [19]اللازمة لذلك
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 [19]( ٌوضح كٌفٌة عمل الطاقة الرٌاح3-2الشكل )
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 .[19] الأوائل فً إنتاج طاقة الرٌاح 22الـ  ٌوضح (1الجدول )

 البلد 5112لمرتبة 
 الطاقة الإجمالية

 (((MW) 5112نهاية 

 الطاقة المضافة

5112  (MW))) 

 الطاقة الإجمالية نهاية

5112 (MW))) 

 النمو

5112 )%( 

 .114 824.88 ..841 114.81 ألمانيا 1

 1541 114.15 14511 124281 إسبانيا 8

 8.41 114.23 .84.5 ..41. الولايات المتحدة 3

 145. 4812. 141.2 4.32. الهند .

 243 .3413 1 34181 الدنمرك 5

 .24. 84.25 141.5 148.2 الصين .

 .834 84183 25. 14111 إيطاليا 1

 541. 3..14 12. 14353 بريطانيا 1

 .14. 14.52 81. 14288 البرتغال .

 12142 145.1 112 151 فرنسا 12

 8145 145.2 .33 .1488 هولندا 11

 .1184 14.51 1.1 13. كندا 18

 3.42 ..143 .35 142.2 اليابان 13

 1141 5.. ..1 .11 النمسا .1

 141. 111 831 .51 أستراليا 15

 .314 .15 113 513 اليونان .1

 .8.4 3.. 1.1 ... ايرلندا 11

 .124 ..5 .5 512 السويد 11

 .824 385 55 812 النروج .1

 11128 831 821 .8 البرازيل 82

 .14. 84831 132 14521 بقية العالم

 1848 .134.2 1.4.22 .5.422 المجموع

 



 

 
ٕٕ 

 طاقة المٌاه    2-2-3

 طاقة المٌاه المٌكانٌكٌة: -4

والحرارٌة, فالطاقة ان الماء كمصدر طبٌعً لبٌئة الحٌاة وهو حامل للطاقة المٌكانٌكٌة والكٌمٌاوٌة 

المٌكانٌكٌة التً ٌمكن انتاجها اثناء حركة المٌاه على شكل موجات وتٌارات مائٌة وسط البحار 

والمحٌطات والانهار, ومن الملاحظ ان المٌاه موجودة فً الجو والكتل الجلٌدٌة ومٌاه البحار 

ٌاه من مكان الى اخر, وٌستفاد من والمحٌطات, وهً الطاقة الكامنة فً المٌاه نتٌجة الفرق فً مستوى الم

هذه الطاقة فً انتاج الكهرباء, بإقامة محطات كهربائٌة على مساقط المٌاه فً الانهار والشلالات او على 

 :[15]( انواع3السدود والخزانات, وبذلك ٌمكن تقسٌم الطاقة المائٌة الى )

فهً ناجمة عن تكاثؾ بخار الماء فً الجو والتً تسقط على شكل الطاقة المائٌة فً الجو )بخار ماء(:  -أ

مطر او ثلج من ارتفاعات متباٌنة على سطح الارض وهً طاقة صعبة الاستخدام, والسبب هوان 

 التركٌز قلٌل علٌها من نسبة التكاثؾ اضافة الى ذلك نسبتها تختلؾ من مكان الى اخر والتقلبات الكثٌرة. 

من الواضح انه لا ٌمكن من الناحٌة التقنٌة استخدام الطاقة الطاقة المائٌة فً الكتل الجلٌدٌة:  -ب 

المٌكانٌكٌة فً الكتل الجلٌدٌة سوآءا فً القطب الشمالً والجنوبً او قمم الجبال, حٌث ان كتلها على 

لٌد الكهرباء فً المناطق ( وبذلك صعوبة استخدام تقنٌات تو3كم612× 21الكرة الارضٌة تقدر بحوالً )

 الجلٌدٌة.

من الواضح ان طاقة المد فً البحار والمحٌطات تظهر الطاقة المٌاه فً وسط البحار والمحٌطات:  -ج

على شكل امواج ضاربة اثناء عملٌتً )المد والجزر( وهً قوٌة, وٌمكن تحوٌل طاقة الامواج المترددة 

( م بالمعدل وٌمكن تصل 4وان ارتفاع الامواج بمقدار) الى نوع من الطاقة بواسطة التوربٌنات خصوصا

(م, حٌث تقوم المٌاه المرتفعة بفعل المد 19(م ونادراما تصل الى )15-12فً بعض الاحٌان من )

والجزر بحركة المٌاه بواسطة التوربٌنات فً تولٌد الطاقة الكهربائٌة, وبذلك ظهرت محطات ضخمة 

ا )سانت مالو( عند مصب نهر داقس على الساحل النور ماندي حٌث تقوم بتولٌد الطاقة فً كل من فرنس

 / مٌؽاواط(.  242تولد هذه المحطة )
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مازال استؽلال طاقة المٌاه فً العالم اقل مما ٌجب ولاسٌما فً الدول النامٌة التً لا تشؽل اكثر من 

لؽٌره إعلاؤه على ذلك  %( من هذه الطاقة حٌث تعتبر المحطات الكهربائٌة اقتصادٌة جدا بالنسبة12)

 .[16]توجد محطات صؽٌرة تقوم بتولٌد الكهرباء فً مصبات الانهار وهً منتشرة فً اؼلب دول العالم

 

 

 

 

 

 [16]( طاقة المٌاه فً السد4-2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 [16]( ٌوضح طرٌقة تولٌد الطاقة من السدود5-2الشكل )
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 طاقه المٌاه الكٌمٌاوٌة للمٌاه: -2

المعلوم, ان هناك طاقة كٌمائٌة للمٌاه تظهر من خلال تحلٌل المحالٌل المالحة فً الماء, فالمٌاه تذٌب من 

 2( طنا من المواد الصلبة وهذا ٌبٌن ضخامة الطاقة الكٌمٌاوٌة الكامنة فً المٌاة612× 22سنوٌا حوالً )

تولٌد الطاقة بمئات الوؾ من لذلك نقول ان هذه الطاقة متجددة لأنها تعتمد على المٌاه, حٌث ٌمكن 

المٌؽاواط وقد استثمرت هذه الطاقة كثٌر من دول العالم الأن الامكانات المتبقٌة هً طاقات ضخمة, ان 

 . [17]البلدان النامٌة المتجاورة ٌمكن ان تتعاون فً تطوٌر الطاقة المائٌة ولاسٌما فً الدول الافرٌقٌة

 

 الطاقة الحرارٌة داخل باطن الارض / الجوفٌة   2-2-4

ان الطاقة الحرارٌة او الجوفٌة هً حرارة طبٌعٌة ناتجه من داخل الكرة الارضٌة وٌمكن استخدامها من 

خلال استخدام تقنٌات )التكنولوجً البٌئٌة النظٌفة(, أي بواسطة مد انابٌب فً المناطق البركانٌة وسحب 

هناك دول 2المتحرر ثم ٌنقل بواسطة انابٌب من الموقع الى موقع الاستهلاك  الماء الحار + بخار الماء

مثل محطة )واٌكٌر( فً نٌوزٌلندا وفً  2تعتمد على الطاقة الحرارٌة الجوفٌة وذلك بأنشاء محطات مائٌة 

 الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة واٌطالٌا.

 ت وهً:فً ضوء ما تقدم ان هناك شروط اساسٌة فً انشاء هذه المحطا

 ( م عمق.2222-1222وجود احتٌاطً حراري جوفً لا تقل اعماق استخراجه من ) -ا

 وجود امكانٌة مالٌة لانشاء مثل هذه المحطات حٌث تحتاج الى انابٌب واجهزة لفصل بخار الماء. -ب

وجود فجوات وبكسرات فً سطح الارض وٌمكن معرفة تلك الشقوق من خلال وجود بخار ماء  -ج

  الؽازات.

اما استخدامات الطاقة الجوفٌة هو )لؽرض تدفئة المنازل و الحقول الزراعٌة والعلاج الطبٌعً كما هو 

( 42.2حٌث ان درجة الحرارة المكتسبة ) 1962الحال ؾ كثٌر من دول ومنها تشٌكوسلوفاكٌا منذ عام 

 .[18]درجة مئوٌة وهً ملائمة للاستحمام
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 [18]عمل طاقة الحرارٌة داخل باطن الأرض( ٌوضح كٌفٌة 6-2الشكل )

 

 

 دروجٌن هٌطاقة ال   2-2-5

من المعلوم, ان العلماء والباحثٌن وجدوا ان هناك مصادر اخرى للطاقة ؼٌر الكهربائٌة.ٌمكن استخدامها 

, الهٌدروجٌنكوقود للسٌارات بدلا من النفط الذي هو قابل للنضوب وفً ضوء ما تقدم, وجدوا ان ؼاز 

 -وقود البدٌل للوقود النفط وذلك للأسباب الاتٌة:وهو 

 توافر الاٌدروجٌن فً الماء, والماء موجود فً الانهار والبحار والمحٌطات وان رصٌده لا ٌنضب. -ا

عدم اضراره بالبٌئة, لأنه باحتراقه ٌولد الماء بخلاؾ النفط والفحم الحجري والؽاز الطبٌعً, حٌث  -2

 د الكربون, بالإضافة الى اكاسٌد الكبرٌت.ٌولد ؼاز اول وثانً اوكسٌ
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( لكل كٌلوؼرام منه الهٌدروجٌنوبناءا على ما تقدم قدرت الطاقة الحرارٌة التً ٌولدها )ؼاز 

( الؾ وحدة حرارٌة برٌطانٌة لكل 49( الؾ وحدة حرارٌة برٌطانٌة بٌنما تبلػ هذه الطاقة )116بمقدار)

 . [19]كٌلو ؼرام من الؽازات الطبٌعٌة

ٌعطً طاقة حرارٌة عالٌة وخالً من الملوثات التً تضر بالبٌئة ونظٌؾ الهٌدروجٌن لذلك نقول ان ؼاز 

وٌمكن استخدامه كوقود فً الاحتراق الداخلً بدلا من البنزٌن ٌستخدم كعامل مخزون فً العملٌات 

 وهناك دراسات وابحاث مستمرة تحاول نقله وتخزٌنه.2الصناعٌة وفً خلاٌا الوقود 

 

 

 

 

 

 

 

 [20]الهٌدروجٌن( طرٌقة عمل طاقة 2-2الشكل )

 الطاقة الحٌوٌة )النباتٌة والحٌوانٌة(   2-2-6

تمكن عدد من العلماء بتحوٌل المخلفات النباتٌة والحٌوانٌة الى وقود سائل وذلك بالتخمٌر لأؼراض سد 

المخلفات, اخذت البرازٌل %( من مجمل الطاقة الموجودة فً 32الحاجة المحلٌة وهذا ٌعطً حوالً )

بتحوٌل )قصب السكر( فً معامل التخمٌر والتقطٌر لإنتاج الكحول المعروفة )اثٌانول( وٌخلط مع 

( دولارا للبرمٌل 33الؽازولٌن وٌستعمل كوقود للسٌارات محل البنزٌن, وان كلفة هذا المصنع بلؽت )

( بلٌون لتر من الكحول, 12انتجت ) 1915وبذلك ٌساهم فً سد الحاجة من الوقود للسٌارات وفً عام 

%( من وقود السٌارات أضافة الى ذلك اخذت مئات من السٌارات تستخدم هذا 42وهذا ما ٌوازي )

الكحول النقً فً البرازٌل وبذلك انتجت البرازٌل كحول من نبات اخر وهو )الكاسافا( وهو نبات ٌعطً 
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الفقٌرة ثم تضاؾ الخمائر لأخرى لتحوله الى سكر درنات منتفخة بالنشا الذي ٌؽطً انواع من الترب 

ومن ثم كحول فً معامل التقطٌر ان معامل التقطٌر تستخدم )قصب السكر نبات الكاسافا( ومن الملاحظ 

 .[20]ان نبات الكاسافا ٌنتشر فً قارة افرٌقٌا وٌعد مصدر مهم فً الوجبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[21]( طرٌقة عمل طاقة الحٌوٌة 1-2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 



 

 
ٕ2 

 الفصل الثالث

 انجاَة انؼًهي

 Introductionانًمذيح       3-1

 ٗٞع ثُٜؾ٤ٖ ثُٔلٌم ىثس ث٤ُْٖٔز ثُن٤ِز ص٤٘ٚغ ٌُٔثفَ ثُؼ٢ِٔ ثُؾجٗخ ثّضؼٌثٛ ثُلَٚ ٛيث ٣ضٖٞٔ

(CdS/Si )مٚجة٘ ثُٔضٞٔ٘ز ثٌٌُٜدجة٤ز ٝثُلٞصٞكُٞضجة٤ز ٝثُو٤جّجس ثُْٔضٌٔ ثُٔـ٘ج٢ْ٤ٟ ثُضٌى٣ي دضو٤٘ز 

 CdS لأؿ٤ٖز ثٌٌُٜدجة٤ز ٝثُض٤ِ٤ٙٞز ثُذ٣ٌٚز ثُنٚجة٘ هًثّز ًيُي ُٜج(  ؽٜو -ص٤جً)ٝ( ؽٜو – ّؼز)

 ٌُٔثفَ ٓنططجً  (13-) ثٌَُٖ ٣ٝٞٝـ ٓنضِلز فٌثًر ِٝٓوٗز دوًؽجس ُِْٔي ٓنضِلز ه٤ْ ػ٘و ثُٔقٌٞر

 . ٝكن ٓجصْ ثُقٍٚٞ ػ٤ِٚ ٖٓ ثُوًثّز ثُؼَٔ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CdSصق٤ٌٞ أهٌثٗ ٓجهر 

 ص٤ٜتز ثُوٞثػو ثَُؽجؽ٤ز ٝث٤ٌٗٞ٤ُِْز

 دضو٤٘ز ثُضٌى٣ي ثُٔـ٘ج٢ْ٤ٟ ثُْٔضٌٔ دْٔجى ٓنضِق CdSص٤ٌّخ ٓجهر 

 nm  (200)ّٔي  

ثُنٚجة٘ ثٌٌُٜدجة٤ز  ٝثُلٞصٞكُٞضجة٤ز 

 

 ثُنٚجة٘ ثٌٌُٜدجة٤ز

ثُ٘لجى٣ز ٝثلآضٚج٤ٙز ٝٓؼجَٓ ثلآضٚجٗ ٝكؾٞر ثُطجهز ثُذ٣ٌٚز ٝثُغٞثدش ثُذ٣ٌٚز 

 )ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً ٝٓؼجَٓ ثُنٔٞه ٝعجدش ثُؼٍَ دؾَة٤ٚ ثُقو٤و٢ ٝثُن٤ج٢ُ(

 ؽٜو -ه٤جُ ص٤جً 

فْجح ًلجءر ثُن٤ِز                   
 ثُنٚجة٘ ثُذ٣ٌٚز 

ه٤جّجس ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْٔضٌٔر                   

 nm (100)ّٔي  nm  (300)ّٔي  

 K (373, 473 )صِو٣ٖ ثلأؿ٤ٖز دوًؽجس فٌثًر ٓنضِلز 

 ه٤جّجس ثُن٤ِز ث٤ُْٖٔز
 ه٤جّجس ثُـٖجء

 ؽٜو -ه٤جُ ّؼز 

  [21]. ( المخطط التوضيحي لمراحل العمل1-3شكل )
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 Sample Preparation      انؼيُاخ ذحضيش    3-2

 

 ّْ ىثس ثصؾج٤ٛــز  (Single Crystal) كــ٢ ٛــــيث ثُذقــظ ثّـــــضنوثّ ٕــٌثةـ ٤ٌِّـــــ٤ٗٞز أفجه٣ــز ثُذِــًٞر  صــــ

 mm ( ٝدوطــ381ٌ) µm  ّٝــٔي  cm  Ω (10-20).دٔوج٤ٓٝــز ًٌٜدجة٤ــز -pٗــٞع  ٓــٖ ( 100د٣ًِٞـز )

cm( ًٔج ثّضنوٓش هٞثػو ٍؽجؽ٤ز دؤدؼجه Boron( ٓطؼٔز دجُذًٕٞٝ )76)
3

، ك٢ ثُذـوء  0.1×2.6×7.6)) 

ّْ ص٘ظ٤ق ثُؼ٤٘جس ثٌُٔثه ص٤ٌّخ ثُٔجهر ػ٤ِٜج ٝصٖضَٔ مطٞثس ثُض٘ظ٤ق ػ٠ِ ٓج٢ِ٣ :  ٣ض

A – انسهيكىٌ ششائح ذُظيف خطىاخ 

 ٝصضٖٞٔ :   

 ص٘ظ٤ق ثٌُٖثةـ دجُٔجء ثُٔوطٌ. -ٔ

 ههجةن. ُ٘ٔور  %99.999ػج٢ُ ثُ٘وجٝر أع٢ِ٤ صـٌٔ دٌقٍٞ  -ٕ

إؽٌثء ػ٤ِٔز ثُض٘ٔـ٤ٔ ث٤ٔ٤ٌُـج١ٝ ُِـضنِ٘ ٓـٖ ثُٖـٞثةخ ٟٝذوـز ثلاًْٝـ٤و ثُٔٞؽـٞهر ػِـ٠ ثُْـطـ ف٤ـظ  -ٖ

 ( ههجةن.ٗ-ُٖٔور ) (% 10)دض٤ًٌَ  (HF)صـٌٔ ك٢ فجٜٓ ث٤ُٜوًٝك٣ًِٞي 

 صٞٝغ دجُٔجء ثُٔوطٌ دؼو ىُي صـٌٔ دجٌُقٍٞ لإٍثُز دوج٣ج ثُقجٜٓ ثُٔضذو٢. -ٗ

ّْ ٝٝـؼٜج هثمـَ فج٣ٝـز ٍؽجؽ٤ـز ٓلٌؿـز ٓـٖ ثُٜـٞثء إؽٌثء ػ٤ِٔز ثُضؾل٤ق دجُٜٞثء ثُْ -٘  جمٖ دؼـو ىُـي ٣ـض

Torr  (10
-2

). 

B- انزجاجيح انمىاػذ ذُظيف خطىاخ 

cmثّــضنوّ ٍؽــجػ ثُٚــٞهث ًؤًٝــ٤جس ٝدؤٕــٌجٍ ْٓــضط٤ِز ٝىثس أدؼــجه      
3

( ُِو٤جّــجس 0.1×2.6×7.6) 

ّْ ص٘ظ٤ق ثلأ٤ًٝجس هذَ ثّضؼٔجُٜج ك٢  ػ٤ِٔز ثُض٤ٌّخ فْخ ثُنطـٞثس ث٥ص٤ـز ثُذ٣ٌٚز ٝثٌٌُٜدجة٤ز ًجكز ٝص

: 

( هه٤وــز 15صـْــَ ثلأًٝــ٤جس ثَُؽجؽ٤ــز دجُٔــجء ْٝٓــقٞم ثُـْــ٤َ ٝصٞٝــغ صقــش ثُٔــجء ثُؾــج١ً ُٔــور ) 1-

 ُِضنِ٘ ٖٓ ثلأّٝجك ثُؼجُوز دٜج إٕ ٝؽوس .

دؼو ىُي صـَْ ثلأًٝـ٤جس ثَُؽجؽ٤ـز دجُٔـجء ثُٔوطـٌ ؽ٤ـوث عـْ صٞٝـغ كـ٢ فج٣ٝـز ٍؽجؽ٤ـز ٝصـٔـٌ دجُٔـجء 2- 

 ( هه٤وز .15) ( ُٝٔورUltrasonic Bathثُٔوطٌ عْ صٞٝغ ك٢ ؽٜجٍ فٔجّ ثُٔٞؽجس كٞم ثُٚٞص٤ز )

( ى١ ٗوـجٝر ػج٤ُـز عـْ C2H5OHصْضنٌػ ثلأ٤ًٝجس ثَُؽجؽ٤ز ٖٓ ثُٔجء ثُٔوطٌ ٝصـَْ دٌقـٍٞ أع٤ِـ٢ )3- 

صٞٝغ ك٢ ثُقج٣ٝز ثَُؽجؽ٤ـز ٓـٌر أمـٌٟ ٝصـٔـٌ دـجٌُقٍٞ ٝصٞٝـغ ثُقج٣ٝـز كـ٢ ؽٜـجٍ فٔـجّ ثُٔٞؽـجس 

 ( هه٤وز لإٍثُز أ١ ٕٞثةخ ٣ٍض٤ز ػجُوز .٘ٔكٞم ثُٚٞص٤ز ُٔور )
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ّْ  ثٌُقٍٞ ٖٓ ثَُؽجؽ٤ز ثلأ٤ًٝجس صْضنٌػ4-   ٓؾلـق ٓـٖ ثُٚـجهً ثُْـجمٖ دجُٜٞثء ؽ٤و دٌَٖ صؾل٤لٜج ٣ٝض

ّْ  Blower)  (ٛــٞثء  ؽــجَٛر صٌــٕٞ ٌُــ٢ ٗجػٔــز هٔــجٓ هطؼــز أٝ مــجٗ ص٘ظ٤ــق ًٝم ثّــضؼٔجٍ ٣ٝــض

 ص٘ظ٤ـق ثُٔ٘ظٞٓـز صٖــ٤َ هذـَ ثُذـوء كـ٢ ٣ؾخ ًٝيُي.  ػ٤ِٜج ثُـٖجء ص٤ٌّخ ىُي دؼو ٣ٌٖٝٔ ُلاّضؼٔجٍ

أع٘ـجء ٝـ٤جع ؽـَء ٓـٖ ثُٔـجهر ػ٘ـو ثُضٌّـ٤خ دجُضطـج٣ٌ أٝ  دٜـج ػجُوـز ٕـٞثةخ أ٣ـز ٖٓ ؽ٤وث ًِّٜج ثُٔ٘ظٞٓز

 دجُضٌّخ ػ٠ِ ثُؾوثً ثُوثم٢ِ ُِ٘جهُٞ ثَُؽجؽ٢ ُٔ٘ظٞٓز ثُضٌّـ٤خ أٝ ػِـ٠ أؽـَثء ثُٔ٘ظٞٓـز ثلأمـٌٟ

 .ه٤جّٜج ثٌُٔثه ثُنٞثٗ دو٤ز ػ٠ِ صؤعٌ ٝدجُضج٢ُ ثُـٖجء ٗوجٝر ػ٠ِ صؤعٌ ثُٖٞثةخ ٛيٙ إٔ ف٤ظ
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 : [22] ٢ٛٝ ثُضٌى٣ي دّٞجٟز ثٌُه٤وز ثلأؿ٤ٖز ُض٤ٌّخ أٗظٔز ػور صْضنوّ

 . dc glow discharge ثُْٔضٌٔ دجُض٤جً ثُٔضٞٛؼ ثُـج١ٍ ثُضل٣ٌؾ ىثس ثُضٌى٣ي ٓ٘ظٞٓز  -1

 . bias sputtering ثُٔ٘قجٍ ثُضٌى٣ي ٓ٘ظٞٓز -2

 .   ac asymmetric ثُٔضٔجعِز ؿ٤ٌ ثُٔض٘جٝح ثُض٤جً ىثس ثُضٌى٣ي ٓ٘ظٞٓز -3

 .  ion plating أ٢ٗٞ٣٥ ثُطلاء ٓ٘ظٞٓز -4

 .  getter sputtering ثُْٔضؤِٙز ثُضٌى٣ي ٓ٘ظٞٓز -5

ــــي ٓ٘ظٞٓــــز -6 ــــ٢ ٝثلاٗذؼــــجط ثُٔـ٘ج٤ْٟــــ٢ دجُٔؾــــجٍ (Assisted) ثُٔؼــــٍَر ثُضٌى٣  ثُقــــٌث١ً ثلإٌُضٌٝٗ

(Thermionic emission) . 

 . rf- sputtering ثٌُثه١ٞ٣ ثُضٌهه دجّضنوثّ ثُضٌى٣ي ٓ٘ظٞٓز -7

 .ثُغ٘جة٢ ثُذلآٍضٌٕٝ ٓ٘ظٞٓز -8

 

  Sputtering Method         انرشريز طشيمح   3-4

 . ٍٍ ٍٍ ٝٓؼوٍ ص٤ٌّخ ه٤ِـَ ٝىثس ثُضٚـجم ػـج صض٤َٔ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ػٖ ؿ٤ٌٛج ٖٓ ثُطٌم دؤٜٗج ىثس صؾجِٗ ػج

 ثلأًٝــــ٤جس ػِــــ٠ ثُٔضــــٌىىر ثُــــيًثس دضٌّــــ٤خ ثٌُه٤وــــز ثلأؿٖــــ٤ز ػِــــ٠ ُِقٚــــٍٞ ٜٝٓٔــــز ٓل٤ــــور ٝٛــــ٢

Substrates) . )ػـور لأّـذجح ثٌُه٤وـز ثلأؿٖـ٤ز ػِـ٠ ُِقٚـٍٞ ثُضٌى٣ـي صو٤٘ـز إُـ٠ ثُذـجفغ٤ٖ صٞؽـٚ ًـجٕ ٝهو 



 

 
ٖٔ 

 ٝثٟتــز ًِلضٜــج ًــٕٞ ثلأّــذجح ٛــيٙ ٝٓــٖ،  ٓــغلاً  ًــجُضذن٤ٌ ثلأمــٌٟ ثُضو٤٘ــجس دو٤ــز ػِــ٠ ثلأكٞــ٤ِز ُٜــج صؾؼــَ

 ػ٤ِٜـج ثُْـ٤طٌر ٣ٌٔـٖ ًٔـج ػج٤ُـز صٌـٕٞ دٜـج ثُٔقٞـٌر ثلأؿٖـ٤ز ثٓضٚجٙـ٤ز ٝثٕ دْـٌػز ثُٜوف ٝلاصْضِٜي

 دْـذخ ثُضذن٤ـٌ دط٣ٌوـز صق٤ٌٞٛج لا٣ٌٖٔ ٓٞثه ٖٓ ًه٤وز ٌٕثةـ ٗقٌٞ إٔ ثُضٌى٣ي ٣ٌٟوز ّضؼٔجٍدج ٣ٌٖٝٔ

 [23] : ػور  أٗظٔز ُؼ٤ِٔز صق٤ٌٞ ثُـٖجء دّٞجٟز ثُضٌى٣ي ٢ٛ ٝٛ٘جى. ثٜٗٚجًٛج هًؽز ثًصلجع

 ( .R.F.Sputteringٗظجّ ثُضٌى٣ي دجُضٌهه ثٌُثه١ٞ٣ ) -ٔ

 ( . D.C. Sputteringٗظجّ ثُضٌى٣ي دجُض٤جً ثُْٔضٌٔ ) -ٕ

  ّٝٞف ٗضطٌم إ٠ُ ص٘جٍٝ ثُؾَء ثُغج٢ٗ دًٚٞر ٓنضٌٚر .

 

 َظاو انرشريز تانرياس انًسرًش :   3-4-1

 إٕ ٗظجّ ثُضٌى٣ي دجُض٤جً ثُْٔضٌٔ ٣ٔغَ ٓٞٝٞع دقغ٘ج ٛيث ٣ٝضٖٞٔ ٛيث ثُ٘ظجّ ٓؾٔٞػض٤ٖ:

( ثُـي١ ٣ٌـٕٞ إٓـج Substrate Holderٓؾٔٞػز ثلاٗـٞه : صضـؤُق ٛـيٙ ثُٔؾٔٞػـز ٓـٖ فجٓـَ ثلأًٝـ٤ز ) -ٔ

( ًٝـيُي صٞـْ ٛـيٙ ثُٔؾٔٞػـز ثلأًٝـ٤ز Baising Voltage( أٝ ىث كُٞض٤ـز ثٗق٤ج٣ٍـز )Earthٓؤًٝـج )

(Substrate.٣ٝؾخ ػٍَ ٓؾٔٞػز ثلاٗٞه ػٖ ٓؾٔٞػز ثٌُجعٞه ) 

ٓؾٔٞػز ثٌُجعٞه : صضؤُق ٖٓ ثٌُجعٞه ثُي١ ٣ٌـٕٞ هٌٙـج ٓـٖ ٓـجهر ؽ٤ـور ثُضٞٙـ٤َ ُِض٤ـجً ثٌٌُٜدـجة٢ ٓغـَ  -ٕ

ّْ ٛــيٙ  ثُ٘قــجُ أٝ ثُلــٞلاى ، ٣ٝلٞــَ ثّــضنوثّ ثُ٘قــجُ ُضٞٙــ٤ِ٤ضٚ ثُؼج٤ُــز ٓوجًٗــز دــجُلٞلاى ًٝــيُي صٞــ

( ٝٛٞ ثُٔجهر ثٌُٔثه ص٤ٌّذٜج ًـٖجء ًه٤ن . ٣ٌٕٝٞ هطٌ ثُٜوف ٓ٘جّـذج دق٤ـظ Targetثُٔؾٔٞػز ثُٜوف )

٣ٌٕٞ ٓ٘جّذج ُؼـور صْج١ٝ ْٓجفضٚ ؽ٤ٔغ ثلأ٤ًٝجس ثُض٢ ٣ضٌّخ ػ٤ِٜج ثُـٖجء أٓج ّٔي ثُٜوف ك٤٘ذـ٢ إٔ 

( . ٣ٝؾخ كـ٢ ٛـيٙ ثُضو٤٘ـز ُٚـن ثُٜـوف ٕ(mmػ٤ِٔجس ص٤ٌّذ٤ز ، ٣ٝؾخ إٔ لا٣وَ ثُْٔي ثُ٘ٔٞىؽ٢ ػٖ 

ػِــ٠ ثٌُــجعٞه دٚــًٞر ؽ٤ــور دق٤ــظ ٣ٌــٕٞ ثُضٞٙــ٤َ ثٌٌُٜدــجة٢ د٤ٜ٘ٔــج ػج٤ُــج ؽــوثً ، ٣ٝؾــخ إٔ ٣ٌــٕٞ هطــٌ 

ًٌٝر ػـٍَ ٓؾٔٞػـز ثٌُـجعٞه ثُٜوف ثُْٔضنوّ أًذٌ ٖٓ هطٌ ثٌُجعٞه )ٗقجُ أٝ كٞلاى( . ٓـغ ٓلافظـز ٝـ

( ُٝٔ٘ــغ صٌى٣ــي ٓؾٔٞػــز ثٌُــجعٞه ُٝؾؼِٜــج Earthدٚــًٞر ؽ٤ــور ػــٖ دــجه٢ ٓ٘ظٞٓــز ثُؾٜــجٍ ثُٔؤًٝــز )

( فٍٞ ثٌُـجعٞه دق٤ـظ صٌـٕٞ ٓؤًٝـز صٔجٓـج Ground Shieldsدجلاصؾجٙ ثُٔطِٞح ٣ؼَٔ فجؽخ ث٢ًٝ )

 . [23]أٝ ٓؼَُٝز ػٖ ٓؾٔٞػز ثلاٗٞه 
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 ثُٔـجهر ّـطـ ٓـٖ ىًثس لاٗلٚـجٍ ًجك٤ـز ٟجهـز صقٔـَ دؾْـ٤ٔجس ثُوٚـق إُـ٠ ٓؼ٤٘ـز ٓـجهر ّطـ صؼٌٛ ػ٘و

 ثُـيًثس ٝصـوػ٠ ،        ثُضٌى٣ـي دؼ٤ِٔـز صـوػ٠ ثُؼ٤ِٔـز ٛـيٙ كـجٕ ، ثُٜـوف ّطـ صآًَ ْٓذذز ثُْطـ ٝٓـجهًر

  ثٌُه٤وـز ثلأؿٖـ٤ز ُضٖـ٤ٌَ أ٤ًٝز ػ٠ِ صٌغق إٔ ٣ٌٖٔ ثُٔضٌىىر ثُيًثس ٛيٙ إٔ.  ثُٔضٌىىر دجُيًثس ثُٔ٘لِٚز

Thin Film .  ٖصضـٌثٝؿ ه٤ٔضـٚ ٓـ ٍٍ ( ػِـ٠ ثُٜـوف 0-5) kVٝصضِن٘ ٣ٌٟوز ػَٔ ثُضٌى٣ي دض٠٤ِْ ؽٜو ػـج

)ثٌُجعٞه( ٝٛيث دوًٝٙ ٣ُٞوّ ٓؾجلا ًٌٜدجة٤ج صؼضٔو هٞصٚ ػ٠ِ ه٤ٔـز ٛـيث ثُؾٜـو . ٣ْٝـضؼَٔ ؿـجٍ ثلاًًـٕٞ ف٤ـظ 

ثُٔضؼجهُــز ٝثُْٔــضٌٔ ؽ٣ٌجٜٗــج إُــ٠ هثمــَ ٝػــجء ثُضل٣ٌــؾ ّــٞف صضــآ٣ٖ إُــ٠ آ٣ٞٗــجس ٓٞؽذــز  ٗلافــع إٔ ىًثصــٚ

ٝآ٣ٞٗــجس ّــجُذز دْــذخ صٚــجهٜٓج ٓــغ ثلاٌُضٌٝٗــجس ، ف٤ــظ ٗلافــع إٔ ث٣٥ٞٗــجس ثُٔٞؽذــز صضؼؾــَ إُــ٠ ّــطـ 

ر ثٌُجعٞه )ثُٜوف( ٝصوٚلٚ دطجهز ٓؼ٤٘ز ٣ٌٕٝٞ ٗجصؼ ٛيث ثُوٚق ىًثس ٓويٝكز ٖٓ ّطـ ثُٜوف )ٝٛـٞ ثُٔـجه

ثٌُٔثه صٌّـ٤ذٜج( ٝكـ٢ ثُٞهـش ٗلْـٚ ٗلافـع صُٞـّو ثٌُضٌٝٗـجس عج٣ٞٗـز ٗض٤ؾـز ُـيُي ثُوٚـق ٝٛـيٙ ثلاٌُضٌٝٗـجس 

ّٞف صوّٞ دضآ٤٣ٖ ىًثس ؿجٍ ثلإًًٞ ثُٔضؼجهُز ٌٝٛيث صؼجه ثُؼ٤ِٔز ٓـٖ ؽو٣ـو أ١ صـؤ٣ٖ ىًثس ؿـجٍ ثلاًًـٕٞ 

ٌ ٟجُٔـج ثّـضٌٔ ؽ٣ٌـجٕ ثُــجٍ ثُٔضؼجهُز إ٠ُ آ٣ٞٗـجس ٓٞؽذـز ٝأمـٌٟ ّـجُذز ٓٔـج ٣ـؤه١ إُـ٠ صـٞٛؼ ؿـجٍ ٣ْـضٔ

( أٓـج ػ٘ـو ثّـضٌٔثً ٛـيٙ Glow Dischargeهثمَ ٝػجء ثُضل٣ٌؾ . ٝص٠ْٔ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز دـجُضل٣ٌؾ أُضـٞٛؾ٢ )

( ٝٛ٘ـجى ػـور ػٞثٓـَ ٓـؤعٌر ػِـ٠ ٓؼـوٍ ثُضٌّـ٤خ Self Sustainingثُؼ٤ِٔـز كضْـ٠ٔ دضل٣ٌـؾ ثلاّـضٌٔثً )

                                                                                                                                                                                                                 [24]٤ز ٝثُض٤جً ، ثُْٔجكز د٤ٖ ثٌُجعٞه ٝثلاٗٞه .   دٜيٙ ثُط٣ٌوز ٜٓ٘ج ثُٞـ٠ هثمَ ٝػجء ثُضل٣ٌؾ ، ثُلُٞض
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 ّْ  ٍؽـجػ ٓـٖ ٝأًٝـ٤جس ثُْـ٤ٌِٕٞ ٓـٖ ٕـٌثةـ ػِـ٠ ثٌُـجه٤ّٓٞ ًذ٣ٌض٤ـو ٓـجهر دضٌّـ٤خ ْٕٔـ٤ز م٤ِز ص٤٘ٚغ ص

ــق دْــٔي ثُٚــٞهث ــظnm (100,200,300 ) ٓنضِ ّْ  ف٤ ــ ــجهر صٌّــ٤خ ص ــ٠ ثُٔ ــز  (Target) ٛــوف ػِ دط٣ٌو

ّْ ثمي ثُٜوف ٝٝٝؼٚ ك٢ ٓ٘ظٞٓز  ثُـ ) ( عْ ثصذؼـش ػـور Sputteringثُضذن٤ٌ ثُقٌث١ً دجُلٌثؽ عْ دؼو ىُي ص

ـــ٤ٖ ثُٜـــوف ) ( ٝثلأًٝـــ٤ز Targetمطـــٞثس ُضقٞـــ٤ٌ ثُـٖـــجء دٚـــًٞر ٓضؾجْٗـــز ٜٓ٘ـــج ٝـــذ٠ ثُْٔـــجكز د

(Substrateُ ْــ ــ٢ ٓلاة ــ٠ ٝـــ٠ هثمِ ــٞثء إُ ــٖ ثُٜ ــٌؽ ٓ ــو إٔ صل ــز دؼ ــْ صٖـــَ ثُٔ٘ظٞٓ ِضٌّــ٤خ ٣ٚــَ (  ع

mbar  (3×10ثُـ٠
-2

kV(0-1 ) ( دؼـو ىُـي ٣ـضْ  ٝـل ؿـجٍ ثلاًًـٕٞ عـْ صْـ٠٤ِ كُٞض٤ـز ػج٤ُـز صضـٌثٝؿ دـ٤ٖ 

ٝأع٘جء ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز ٣قْخ ثَُٖٓ ثدضوثءً ٖٓ ص٠٤ِْ ثُلُٞض٤ز ُٝلضٌر ٓقوٝهر ٝدؼو صٌِٔز ثُض٤ٌّخ ٣ضٌى ثُؾٜـجٍ 

٤ـوث ُِـٖـجء . عـْ صٌـًٌ ٛـيٙ ثُؼ٤ِٔـز لأّـٔجى هه٤وز( إُـ٠ إٔ صذـٌه ثُٔ٘ظٞٓـز ٤ٌُـٕٞ ٛ٘ـجى صؾجْٗـج ؽ 60ُٔور )

 Kٝثًصلجػجس ٝأٍٓجٕ ٓنضِلز عْ ٣وًُ صؤع٤ٌ هًؽز فـٌثًر ثُضِـو٣ٖ ػِـ٠ ثُـٖـجء ُٝـوًؽجس فـٌثًر ٓنضِلـز 
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( ًٙٞر ص٤ٝٞق٤ز ُِٔ٘ظٞٓز ثُْٔـضنوٓز كـ٢ ٛـيث ثُذقـظ ف٤ـظ ٣ٔغـَ 2-3. ٣ٝٞٝـ ثٌَُٖ ) (473 , 373)

( ٝؽــٞه هٌٙــ٤ٖ هثةــ٤٣ٌٖ ٣ٔــغلإ ثٌُــجعٞه bفــع ٓــٖ ثُٖــٌَ )( ٓ٘ظٞٓــز ثُضٌى٣ــي ثُٔـ٘ضٌٝٗــ٢ ٝٗلاaثُٖــٌَ )

ٝثلاٗٞه ف٤ظ ٣ٔغَ ثفوٛٔج ثُؾَء ثٌُٔثه ٝٝغ ثُٜوف ػ٤ِٚ ُـٌٛ ص٤ٌّخ ثُـٖـجء ٓ٘ـٚ أٓـج ثُوـٌٗ ث٥مـٌ 

٣ٔغَ ثلأ٤ًٝز ٢ٛٝ ثُؾَء ثُٔـٌثه ٝٝـغ ثُوٞثػـو ثَُؽجؽ٤ـز ػ٤ِـٚ ُــٌٛ صٌّـ٤خ ثُـٖـجء ػ٤ِـٚ أٓـج ثُٖـٌَ 

(cٌٝك٤ٔغَ ثُض٤ْٔٚ ثُٔـ٘ض )35 دجًصلـجع ثٌُـٞثًصَ ٍؽـجػ ٓـٖ ثُضل٣ٌؾ ٓٚـ٘ٞػز ٢ٗ . ٝفؾٌر) cm) ٌٝهطـ 

(30) cm  .ّـجُخ ًوطـخ ثّـضنوٓج ثُ٘قـجُ ٓـٖ ٓٚ٘ٞػ٤ٖ ْٓض٤٣ٖٞ صٌى٣ي ٛوك٢ ػ٠ِ ثُقؾٌر ٛيٙ صقض١ٞ 

 .mm (5)  ٣ْج١ٝ ٝثًصلجع cm (10) ٝدوطٌ ٝٓٞؽخ

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

                                                                                                        

 

 Films Thickness       الأغشيح سًك    3-7

إٕ مٚــجة٘ ثُـٖــجء صضــؤعٌ دْــٌٔٚ كٜــٞ ػجٓــَ ىٝ أ٤ٔٛــز كــ٢ صقو٣ــو ٙــلاف٤ز ثلأؿٖــ٤ز ُوًثّــز مٚجةٚــٜج 

ثُذ٣ٌٚز ٝثٌٌُٜدجة٤ز ُيُي ٝؽوس ٌٟثةن ٓضؼوهر ُو٤ـجُ ثُْـٔي ٝهـو ثمضِلـش ك٤ٔـج د٤ٜ٘ـج دٔذـوأ ػِٜٔـج ٝههضٜـج 

 [24] : ك٤ٔج ٣ؤص٢ دؼٜ ثُطٌثةن ثُْٔضنوٓز ُو٤جُ ثُْٔي ٝك٢ ثُو٤جُ. 

 ٌٜدجة٤ز.ثُطٌثةن ثٌُ-1

(b) 
(c) 

a)) 

 

 

 

 

صىسج ذىضيحيح نًُظىيح انرشريز انًغُرشوَي انًسرخذيح في انذساسح     ( a( يثيٍ )2-3شكم )

(b( )( حايهح لاػذج انهذف )كاثىد أو أَىدc. انرصًيى انًغُرشوَي ) 
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 ثُطٌثةن ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز.-2

 ثُط٣ٌوز ث٤ٍُٗٞز. -ٖ

 ٣ٌٟوز ثُضوثمَ ثُٞٞة٢ .  -ٗ

 ٣ٌٟوز ٌٓهجح دًِٞر ثٌُٞثًصَ. -٘

 ٣ٌٟوز ثُٔؾٌٜ ثلاٌُض٢ٌٗٝ ثُٔجّـ. -ٙ

 ك٢ ٛيٙ ثُوًثّز ٢ٛٝ ٣ٌٟوز ثُضوثمَ ثُٞٞة٢ . ثصذؼش ّٝ٘ض٘جٍٝ ثُط٣ٌوز ثُض٢

 

   Ohmic Contact and the Masks     انًسرخذيح والألُؼح الاوييح الاذصالاخ   3-8

ػِـ٠ ثُٞؽـٚ   %99.999ى١ ٗوـجٝر  (Al)صؾ١ٌ ػ٤ِٔز ثلاصٚجلاس ثٌٌُٜدجة٤ز دضٌّـ٤خ ٟذوـز ٓـٖ ثلأ٤ُ٘ٔـّٞ 

ّْ صٌّـ٤خ ثُـٖـجء ػِـ٠ ثُٞؽـٚ  ّْ صوط٤ؼٜج إ٠ُ هطغ ٙـ٤ٌر ٖٝٓ عْ ٣ـض ؿ٤ٌ ثُِٔجع ٣ٌُٖقز ث٤ٌُِْٕٞ ٝدؼوٛج ٣ض

ّْ ص٤ٌّخ هطخ ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ثُ٘و٢ ُـٌٛ ػَٔ ثلاصٚجٍ ثلأ٢ٓٝ ٝىُي دجّـضنوثّ  ث٥مٌ ٣ٌُِٖقز دؼو ىُي ٣ض

 ٌٓصذز ػ٠ِ ًَ هطؼز ٝصٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٕ هثةٌر. (Masks)أه٘ؼز 

 صـْ كوـو ثُْٔـضٌٔر ثٌٌُٜدجة٤ـز ثُض٤ِ٤ٙٞز ثُٔضٞٔ٘ز ثٌٌُٜدجة٤ز دجُو٤جّجس ثُنجٙز ثَُؽجػ ػ٤٘جس إ٠ُ ٝدجُْ٘ذز

 أُٗٔٞىؽـج ٣ٞٝــ ثُـي١( 3 -4 ) ثٌَُٖ ك٢ ٓذ٤ٖ مجٗ ه٘جع دجّضنوثّ ٝىُي ثُ٘و٢ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ ٟذوز ص٤ٌّخ

( ثُْٔـجكز دـ٤ٖ ثُوطذـ٤ٖ ٝصوـجُ دٞفـور ٣Lٔغـَ ) . ثُْٔـضٌٔر ثٌٌُٜدجة٤ـز ثُضٞٙـ٤ِ٤ز ُو٤ـجُ ثُْٔضنوٓز ُلأه٘ؼز

(cm) ( أٓجw( ك٤ٔغَ ػٌٛ ثُوطخ ثُْٔضنوّ ٣ٝوجُ دٞفور )cm. أ٣ٞج ) 

  

 

 

 

  

 Optical Measurement       انثصشيح انمياساخ     3-9

(  Aٝثلآضٚجٙـــ٤ز ) (T) (Transmittance)أؽ٣ٌـــش ثُو٤جّـــجس ثُذٚـــ٣ٌز ثُضـــ٢ صٖـــَٔ ٤ٟلـــ٢ ثُ٘لجى٣ـــز 

(Absorpance لأؿٖــ٤ز )CdS  ٖــ٤ ــٌثٝؿ د ــي١ ٣ض ــز ثُ ــوٟ ثلأٟــٞثٍ ثُٔٞؽ٤ ــز ُٝٔ  nm (900-300)ثُ٘و٤

 ى١ ثُقـَٓض٤ٖ ثُـي١ ؽَٜصـٚ ٕـًٌز  (UV/VIS Spectrophotometer P4-8800) ؽٜـجٍ  دّٞـجٟز

(Philips)  إى ٣ـضْ ٝٝــغ ثُؼ٤٘ــز ثٌُّٔــخ ػ٤ِٜــج ثُـٖــجء كــ٢ ٕــذجى ثُوجػــور دٖــٌَ ؽ٤ــو دق٤ــظ صْــو٠ ثلإٔــؼز

  L 
 

w 

 انكهشتائيح انرىصيهيح نمياساخ ألطاب نرشسية انًسرخذو ( انمُاع4 - 3شكم )

 انًسرًشج
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ّْ ًــيُي ثّــضنوثّ ػ٤٘ــز ٍؽجؽ٤ــز ٖٓــجدٜز ُضِــي ثُضــ٢ صــْ صٌّــ٤خ ثُٞــٞة٤ز دٚــًٞر ػٔٞه٣ــز ػِــ٠ ثُـٖــج ء ٣ٝــض

ثلأؿ٤ٖز ػ٤ِٜج ف٤ظ صْضنوّ ًٌٔؽغ لإُـجء صؤع٤ٌ ثَُؽجػ ٝصذو٠ ه٤ٔز ثُـٖجء ثٌُه٤ن . ًٝيُي صْ ه٤ـجُ كؾـٞر 

 K( ُٝوًؽجس فٌثًر صِو٣ٖ  ٓنضِلـز 100,200,300) nmلأّٔجى ٓنضِلز  (Energy Gap) (Eg) ثُطجهز

( α( ٝٓؼجٓـَ ثلآضٚـجٗ )nي ه٤جُ دجه٢ ثُغٞثدش ثُذ٣ٌٚز ثُٔضٞٔ٘ز ٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـجً)( ًٝي373,473ُ)

 ei).) [25]( ٝثُن٤ج٢ُ er( ٝعجدش ثُؼٍَ دؾَة٤ٚ ثُقو٤و٢ )kٝٓؼجَٓ ثُنٔٞه )

 

    Electrical Measurements     انكهشتائيح انمياساخ   3-10

 انًسرًشج انكهشتائيح انرىصيهيح لياس   3-10-1

D.C. Electrical Conductivity Measurements 

صْ ه٤جُ ثُٔوجٝٓز ًوثُز ُوًؽز ثُقٌثًر ُلأؿ٤ٖز ثُٔقٌٞر ثُ٘و٤ز ُِٝٔوٟ ثُقٌث١ً ٖٓ هًؽز فٌثًر ثُـٌكز 

ــز  ــٞع  K (473)ُٝـج٣ ــٖ ٗ ــٌ فْــجُ ٓ ــش ثُو٤جّــجس دجّــضنوثّ ثٌُض٤ٌٓٝض  Kiethly Digital) ٝأؽ٣ٌ

Electrometer 616)  ٝكٌٕ ًٌٜدجة٢ ٖٓ ٗٞع (memmert) ٟأُٔج٢ٗ ثُٚ٘غ دٔوK  (303-523. ) 

( دجّـــــضنوثّ ثُؼلاهـــــز ث٥ص٤ـــــز ρٝدٔؼٌكـــــز ه٤ٔـــــز ٓوجٝٓـــــز ثُـٖـــــجء ٝأدؼـــــجهٙ ٣ٌٔـــــٖ فْـــــجح ثُٔوج٤ٓٝـــــز )

                                                                     :    ………………(3-2)       r×A/L = ρ 

 ف٤ظ :

r ( ٓوجٝٓز ثُـٖجء :Ω ). 

L ( ٖثُْٔجكز د٤ٖ ثُوطذ٤ :cm. ) 

A ( ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼ٢ٌٝ ُقًٌز ثُٖق٘جس :cm
2

. ) 

 ( ٝىُي ٖٓ فجَٙ ٌٝح ّٔي ثُـٖجء ٓغ ػٌٛ ثُوطخ .(Aف٤ظ ٣ٌٖٔ فْجح ه٤ٔز 

A= w.t………………………………………………(3-3)                          

 :    ث٥ص٤ز ( ٝفْخ ثُؼلاهز σدجة٤ز ثُْٔضٌٔر )ٝدؼو ٓؼٌكز ه٤ٔز ٓوج٤ٓٝز ثُـٖجء ٣ٌٖٔ فْجح ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜ

……………………………………………(3- 4)                             σ = 1/ρ       

 

هًؽـز  ( ٝٓوِـٞحLnσصْ إ٣ؾجه ٟجهز ثُضٖ٘ـ٠٤ ُِضٞٙـ٤ِ٤ز ٓـٖ فْـجح ٤ٓـَ ثُؼلاهـز ثُذ٤ج٤ٗـز ثُضـ٢ صٌّـْ دـ٤ٖ )

ــجٕ )T/1000ثُقــٌثًر ) ــش دُٞضَٓ ــ٢ عجد ــز ّــضٞى eV) ( دٞفــوثسkB( ٓٞــٌٝدج ك ــ٠ ٓؼجهُ ــجه ػِ ( دجلاػضٔ

(Stoke. ) 

 



 

 
ٖٙ 

σ= σo exp [-Ea/kBT]………… ………………..…..(3-5)                                 

 (.d.cσثُْٔضٌٔر )ثٌٌُٜدجة٤ز ( ثُوثةٌر ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْٔضنوٓز ُو٤جُ ثُض٤ِ٤ٙٞز -٣ٝ٘3ٞٝـ ثٌَُٖ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Electrical and Photovoltaic Measurements انمياساخ انكهشتائيح وانفىذىفىنرائيح   3-11

                              

  ثلإٝجءر فجُز ؽٜو( ك٢ -ٝصَٖٔ ٛيٙ ثُو٤جّجس مٚجة٘ )ص٤جً

 ٢دجّـضنوثّ ٓٚـذجؿ ٛـجُٞؽ٤٘  ف٤ظ صْ ص٠٤ِْ ٕوثس ٝـٞة٤ز ٓنضِلـزأؽ٣ٌش ٛيٙ ثُو٤جّجس ك٢ فجُز ثلإٝجءر 

ُِٖــوثس . أٗؾــَس صِـي ثُو٤جّــجس كــ٢ فجُـز ثلإٝــجءر ف٤ــظ صـْ ثمــي ثُو٤جّــجس  (PHILIPS 120 W)ٗـٞع 

ثُٔؾٜــَر ًجكــز ٓــٖ ثُٔٚــذجؿ ثُٜــجُٞؽ٢٘٤ عــْ ٝٝــؼش ثُن٤ِــز ثُْٖٔــ٤ز أّــلَ ثُٔٚــذجؿ ثُٜــجُٞؽ٢٘٤ ًٝدطــش 

٤ـز ًٝـيُي صـْ ًدـ٠ ث٤ٓضـٌ ػِـ٠ ثُضـٞث٢ُ ٝكـُٞض٤ٔضٌ ػِـ٠ ثُضـٞث١ٍ ٓـغ ثُـوثةٌر ثُن٤ِز ث٤ُْٖٔز إ٠ُ ٓؾٜـَ كُٞض

( ٝه٤ٔــز ص٤ــجً I=0 ( ػ٘ــو )  (Vocُو٤ــجُ هــ٤ْ ثُض٤ــجً ٝثُلُٞض٤ــز ف٤ــظ ه٤ْــش ه٤ٔــز كُٞض٤ــز ثُــوثةٌر ثُٔلضٞفــز 

ؼ ٖٓ ملاٍ إ٣ؾـجه أػظـْ ٗـجص( ٝ(Pinٝصْ صقو٣و أػظْ هوًر هثمِز ُِن٤ِز  (V=0)( ػ٘و Iscثُوثةٌر ثُو٤ٌٚر )

ٝٓــٖ ٓؼٌكــز ص٤ــجً ثُــوثةٌر ثُوٚــ٤ٌ ٝكُٞض٤ــز ثُــوثةٌر ثُٔلضٞفــز ًٝــيُي ٓؼٌكــز ْٓــجفز ثُن٤ِــز  (Im ,Vm)ُـــ 

 : [26] ث٥ص٤ز ث٤ُْٖٔز ثُْٔضؼِٔز ٣ٌٖٔ إ٣ؾجه ثٌُلجءر دجّضؼٔجٍ ثُٔؼجهُز 

          ₓ 100% ……………………………….......(3-6) 
in

 scoc

P

F.FIV
  = ɳ  

( Pin( ٣ٔغـَ ػجٓـَ ثُٔـَء ٝ)F.F( ص٤ـجً ثُـوثةٌر ثُوٚـ٤ٌر ٝ)Isc( كُٞض٤ز ثُوثةٌر ثُٔلضٞفز ٝ)(Vocف٤ظ صٔغَ 

 صٔغَ ثُووًر ثُوثمِز .

Al electrodes 

Film Substrate  

Oven 

Electrometer 

( انذائشج انكهشتائيح انًسرخذيح نمياس انرىصيهيح انكهشتائيح انًسرًشج 3-5شكم )

  .                
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 الرابعالفصل 

  النتائج والمناقشة

 Introduction             انًمــذيح   4-1

 ثٌٌُٜدجة٤ـز ٝثُضٞٙـ٤ِ٤ز ثُذٚـ٣ٌز ثُنٚـجة٘ ه٤جّـجس ٓـٖ  ػ٤ِٜـج ثُقٚـٍٞ صـْ ثُضـ٢ ثُ٘ضجةؼ ثّضؼٌثٛ ثُلَٚ ٛيث ٣ضٖٞٔ

 ٓنضِلـز ٝدوـ٤ْ ثُٔـ٘ج٤ْٟـ٢ ثُضٌى٣ـي دضو٤٘ـز ثَُؽـجػ ٓـٖ هٞثػـو ػِـ٠ ٝثُٔقٞـٌر ثُ٘و٤ـز ثٌُـجه٤ّٓٞ ًذ٣ٌض٤و لأؿ٤ٖز ثُْٔضٌٔر

 – ص٤ـجً)ٝ(  ؽٜـو – ّؼز) مٚجة٘ ه٤جّجس ثُٔضٞٔ٘ز ٝثُلٞصٞكُٞضجة٤ز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُنٞثٗ ًٝيُي ثُضِو٣ٖ ٝدؼو هذَ ُِْٔي

 . ثُضو٤٘ز دٜيٙ ثُٔقٌٞر ثُٔضٔجعَ ؿ٤ٌ ثُٜؾ٤ٖ ثُٔلٌم ىثسCdS/Si) )ث٤ُْٖٔز  ُِن٤ِز(  ؽٜو

 Optical Properties      انثصشيح انخىاص    4-2

ــز CdS لأؿٖــ٤ز ثُذٚــ٣ٌز ثُنــٞثٗ هًّــش ــق    دْــٔي ثُٔقٞــٌر ثُ٘و٤ ــَnm (100,200,300 )ٓنضِ ــو هذ ــو٣ٖ ٝدؼ  ثُضِ

  ثُـي١ ثُط٤ل٢ ثُٔوٟ ى١(  UV-VIS–Spectrophotometer) ؽٜجٍ دجّضنوثّK (373,473 ) ٓنضِلز فٌثًر دوًؽجس

 ثُطجهــز كؾــٞر ٝفْــجح أُٔــٞؽ٢ ُِطــٍٞ ثُ٘لجى٣ــز ٝ ثلآضٚجٙــ٤ز ًوثُــز هًثّــز صــْ ف٤ــظnm(200-1100 ) ٓــٖ   ٣ضــٌثٝؿ

 دؾَة٤ـٚ ثُؼـٍَ ٝعجدـش ثُنٔـٞه ٝٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـجً ٓؼجٓـَ ثُٔضٞـٔ٘ز ًجكز ثُذ٣ٌٚز ٝثُغٞثدش ثلآضٚجٗ ٝٓؼجَٓ ثُذ٣ٌٚز

 . ٝثُن٤ج٢ُ ثُقو٤و٢

      Transmittance Spectraطيف انُفاريح   4-2-1

إٕ ٤ٟق ثُ٘لجى٣ز لأؿ٤ٖز ًذ٣ٌض٤و ثٌُجه٤ّٓٞ ثٌُّٔذز ػِـ٠ هٞثػـو ٓـٖ ثَُؽـجػ ٝثُٔقٞـٌر دْـٔي ٓنضِـق ِٝٓوٗـّز دـوًؽجس 

٤ٟـق ثُ٘لجى٣ـز ص٘ـَثؿ دجصؾـجٙ  ( ػِـ٠ ثُضـٞث٢ُ . ٗلافـع إٔ هـ1ْ٤-2,4-3,4-4فٌثًر ٓنضِلـز ٣ٌٔـٖ ٓلافظضٜـج كـ٢ ثلإٔـٌجٍ )

ثلأٟٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُو٤ٌٚر ٓغ ٣ٍجهر هًؽز ثُقٌثًر ٝٛيٙ ثلإٍثفز صؼٞه إ٠ُ صقْٖ ثُضٌث٤ًخ ثُذ٣ًِٞز ثُٔضٔغِز د٣َجهر ثُقؾْ 

ثُقذ٤ذ٢ ٗض٤ؾز ٣ٍجهر هًؽجس ثُقٌثًر ٝٗوٚـجٕ ثُؼ٤ـٞح ثُض٤ًٌذ٤ـز ٓٔـج ٣ـؤه١ إُـ٠ صو٤ِـَ ثُْٔـض٣ٞجس ثُٔٞٝـؼ٤ز ٝٛـيث ٣ؼ٘ـ٢ 

 صٔضِي ثٌُجه٤ّٓٞ ًذ٣ٌض٤و أؿ٤ٖز إٔ  هز ثُْطق٤ز ُِـٖجء ثٌُّٔخ ثُي١ ٣ْجػو ػ٠ِ ٗٔٞ ثُقذ٤ذجس ثُذ٣ًِٞز . ٗلافعصو٤َِ ثُطج

nm )ٝ(65-89 % )(100ُْـٔي ( % 90-75) د٤ٖnm  (550  )أُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ ػ٘و ثُ٘لجى٣ز صٌثٝفش ف٤ظ ػج٤ُز ٗلجى٣ز

 ثُٔ٘طوـز دـ٤ٖ ثُلجٙـَ ثُقـو صٔغـَ ثُضـ٢ ثلآضٚـجٗ فجكز ػ٘و أnm (300  )١   ُْٔيnm (200 )ٝ(62-87 % )ُْٔي  

 ثُضـ٢( ُِٞـٞء ثُٖـلجكز ثُٔ٘طوـز) هِـ٤لا ثُٞـٞء ثٓضٚـجٗ ك٤ٜـج ٣ٌٕٞ ثُض٢ ٝثُٔ٘طوز ػج٤ُجً  ثُٞٞء ثٓضٚجٗ ك٤ٜج ٣ٌٕٞ ثُض٢

 مجٙـز ٙـلز صٔغـَ ثلآضٚـجٗ فجكـز إٔ إُـ٠ ثُ٘ض٤ؾـز ٛـيٙ ٝصٖـ٤ٌ ثُطجهـز دلؾـٞر ثُنجٙـز ثُ٘ظ٣ٌز ثلأٌٟٝفجس ٓغ صضٞثكن

 آمٌٕٝ . دجفغٕٞ ػ٤ِٜج فَٚ ثُض٢ ثُ٘ضجةؼ ٓغ ؽ٤و صٞثكن ك٢ ثُ٘ض٤ؾز ٛيٙ ٝثٕ ثُضق٤ٌٞ ٣ٌٟوز ػ٠ِ صؼضٔو ٝلا دجُٔجهر

 (V.Ciupinabإٔ ثُ٘لجى٣ــز صــَهثه د٣َــجهر هًؽــجس ثُقــٌثًر  ٝٛــيث ٣ضلــن ٓــغ ٓجصٞٙــَ إ٤ُــٚ ثُذــجفغٕٞ ) ًثةــو ٝؽٔجػضــٚ( ، 

نَ ٓـٖ ثُذـجفغ٤ٖ ، ٝٝؽوٗج أ٣ٞج إٔ (A.Ashour)ٝؽٔجػضٚ( ٝٓغ  َّ د٣َجهر ثُْٔي ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصٞٙـَ إ٤ُـٚ ًـ ثُ٘لجى٣ز صو
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(D.Kathirvel) ٚٝؽٔجػضــ ٝ(R.Sahraei)  ( ٝJoel Pantojaٝؽٔجػضــٚ  . ٝصٞٝـــ ثلإٔــٌجٍ ث٥ص٤ــز ) ثُ٘لجى٣ــز ٤ٟــق 

 .nm (300-900) ثُٔوٟ ثُط٤ل٢ ك٢ ثُٔٞؽ٢ ًوثُز ُِطٍٞ
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انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك ( طيف انُفاريح كذانح نهطىل 1-4شكم )
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 300). ( طيف انُفاريح كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )3-4شكم )
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( طيف انُفاريح كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح 2-4شكم )

 (.nm 200وسًك )
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       Absorpance Spectraطيف الايرصاصيح     2-4-2

( ػِــ٠ 4-5,4-6,4-4إٕ ٤ٟـق ثلآضٚجٙـ٤ز لأؿٖـ٤ز ًذ٣ٌض٤ــو ثٌُـجه٤ّٓٞ ٣ْـِي ّـًِٞج ٓؼجًْــج ُط٤ـق ثُ٘لجى٣ـز ٝثلإٔـٌجٍ )

صـ٤ــٌ ٤ٟــق ثلآضٚجٙــ٤ز ًوثُــز ُِطــٍٞ ثُٔــٞؽ٢ دضـ٤ــٌ هًؽــز فــٌثًر ثُضِــو٣ٖ ٝثُْــٔي ف٤ــظ ٗلافــع إٔ  ثُضــٞث٢ُ صٞٝـــ

َّ د٣َجهر هًؽز ثُقٌثًر ٝصَهثه د٣َجهر ثُْٔي ػ٘و ثلأٟٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُو٤ٌٚر ف٤ظ صؤه١ ٣ٍجهر ثُْـٔي إُـ٠  ثلآضٚج٤ٙز صو

٣ـجهر ثٓضٚـجٗ ثُٞـٞء ثُْـجه٠ ػ٤ِٜـج ثٝـجكز إُـ٠ ٣ٍجهر  فجٓلاس ثُٖق٘ز ٓٔج ٣ؤه١ إ٠ُ ٣ٍجهر ثلآضٚج٤ٙز ٝىُي دْـذخ ٍ

 ًٕٞ إٔ ثُ٘لجى٣ز صوَ د٣َجهر ثُْٔي .
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 (.nm 200( طيف الايرصاصيح كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )5-4شكم )

 nm 100) .( طيف الايرصاصيح كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )4-4شكم )
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                                                                                                                                                                                  Absorption Coefficient            يؼايم الايرصاص     ٖ-ٕ-ٗ

ُْٔي K (373,473ٝ )إٕ ٓؼجَٓ ثلآضٚجٗ ثُذ١ٌٚ لأؿ٤ٖز ًذ٣ٌض٤و ثٌُجه٤ّٓٞ هذَ ٝدؼو ثُضِو٣ٖ دوًؽجس فٌثًر        

nm (100,200,300( ًٍوثُز ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٓٞٝـ دجلإٌٔج )ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ف٤ظ ُٞفع ٖٓ مـلاٍ ٛـيٙ 7-8,4-9,4-4 )

ثلإٌٔجٍ إٔ أؿ٤ٖز ًذ٣ٌض٤و ثٌُجه٤ّٓٞ ىثس ثٓضٚجٗ ه١ٞ ُِلٞصٞٗجس ػ٘و ٓ٘طوـز ثلأٟـٞثٍ ثُٔٞؽ٤ـز ثُوٚـ٤ٌر ثُضـ٢ صضـٌثٝؿ 

 ( ػ٘و ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢  1-4آميس ثُو٤ْ ثُٔٞٝقز ك٢ ثُؾوٍٝ ) (α( ٝٗلافع ٖٓ ٛيٙ ثلإٌٔجٍ إٔ )300-550)  nmد٤ٖ   

nm(520. ك٢ ٓ٘طوز ثلآضٚجٗ ثُؼج٢ُ )  صـو٣ًؾ٤ج د٣َـجهر َّ ٝٗلافـع أ٣ٞـج ٓـٖ ثلإٔـٌجٍ إٔ ه٤ٔـز ٓؼجٓـَ ثلآضٚـجٗ صوـ

٣ًِٞـز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٝهًؽز فٌثًر ثُضِو٣ٖ . ٝثٕ ثُْذخ ك٢ ٛيث ثُ٘وٚـجٕ ثُضـو٣ًؾ٢ ًدٔـج ٣ؼـٞه إُـ٠ صقْـٖ ثُضٌث٤ًـخ ثُذ

ــجٕ  ــٚ ثُذجفغ ــز.  ٝٛــيث ٣ضلــن ٓــغ ٓجصٞٙــَ إ٤ُ ــجهر كؾــٞر ثُطجه ــ٠ ٣ٍ ــج أ٣ٞــج إٔ ٓؼجٓــَ  [49] (C.Santiago)ٝثُ . ٝلافظ٘

َّ د٣َجهر ثُْٔي ًٝدٔج ٣ؼٞه ثُْذخ كـ٢ ىُـي إُـ٠ ثُض٣ٍٞـغ ؿ٤ـٌ ثُٔ٘ـضظْ كـ٢ ػٔـن ثُضٌث٤ًـخ ٝٛـيث ٣ضلـن ٓـغ  ثلآضٚجٗ ٣و

ّْ ثُقٚـٍٞ ػ٤ِٜـج صؤًـو إٔ  [50]ٝؽٔجػضـٚ  (D.Kathirvel)ٓجصَٞٙ إ٤ُٚ ثُذجفـظ  . ٝثٕ هـ٤ْ ٓؼجٓـَ ثلآضٚـجٗ ثُضـ٢ صـ

ّْ ثُقٍٚٞ ػ٤ِٜج  ) cmٗٞع ثلاٗضوجٍ ثُقجَٙ ٛٞ ٖٓ ثُ٘ٞع ثُٔذجٌٕ ف٤ظ إٔ ثُو٤ْ ثُض٢ ص
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    The Optical Energy Gap انثصشيح انطالح فجىج     4-2-4

 ّْ  ثُٔقـًٞ دـ٤ٖ ثُذ٤ـج٢ٗ دجٌُّـْ ٝىُي،  ثلاٗضوجٍ ٗٞع صذ٤ٖ ثُض٢( 2-12) ثُٔؼجهُز ٖٓ ثُٔذجٌٕر ثُذ٣ٌٚز ثُطجهز كؾٞر فْجح ص

 ثُو٤ْ ٣ٔغَ ثُي١ ثُٚجه١
2
(αhν )ًٟٞجهز ثُلٞصٕٞ  ه٤ْ ٣ٔغَ ثُي١ ث٢٘٤ُْ ٝثُٔق(hν)  ْٝدؼو صؼ٤٤ٖ ثُٔقجًٝ ٝصٌِٔز ثٌُّـ ،

ّْ إّوجٟٚ ػِـ٠ ٓقـًٞ ثُْـ٤٘جس ف٤ـظ صٔغـَ ٗوطـز ثُضوـجٟغ ه٤ٔـز كؾـٞر ثُطجهـز ًٝٔـج ٓٞٝــ كـ٢  ّْ أمًي ٓٔجُ ُِٔ٘ق٢٘ ٣ٝض ٣ض

٠ ثُضٞث٢ُ . كوـو ٣ضذـ٤ٖ ٓـٖ ثلإٔـٌجٍ إٔ كؾـٞر ثُطجهـز هـو ثٍهثهس د٣َـجهر هًؽـجس فـٌثًر ( ػ10ِ-11,4-12,4-4ثلإٌٔجٍ  )

 (C.Santiago)ٝؽٔجػضٚ ٝٓـغ  (A.Ashour) ( ًٝيُي ٓغ  A.F.Eldeebثُضِو٣ٖ ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصَٞٙ إ٤ُٚ ثُذجفظ )

ٕ  ٛـيٙ ثُقـٌثًر صـؤه١ إُـ٠ ٗٔـٞ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ صلٌْ ٣ٍجهر كؾٞر ثُطجهز ثُذ٣ٌٚز ػ٘و ٣ٍجهر هًؽز فٌثًر ثُضِـو٣ٖ  ٝؽٔجػضٚ دـؤ

ثُذًِٞثس ٝك٢ ثُقو٤وز ك٢ ثلأؿ٤ٖز ثُٔضٌّذز ثُٔضؼوهر ثُذًِٞثس ٣ٌٕٞ ٛ٘جى فجلاس ٓٞٝؼ٤ز دـجُوٌح ٓـٖ ثُقجكـجس ثُق٤ًٌـز 

( ٙـــ٤ٌر ٝكــ٢ فجُــز ًكــغ هًؽــز ثُقــٌثًر كــجٕ ٛــيٙ ثُقــجلاس Egكــ٢ ثُلؾــٞر كضٌــٕٞ ثلاٗضوــجلاس دــ٤ٖ ٛــيٙ ثُقــجلاس ٝصذــوٝ )
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 (.nm 100( يؼايم الايرصاص كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )7-4شكم )
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 (.nm 200( يؼايم الايرصاص كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )8-4شكم )
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٣ٌٕٝٞ ثلاٗضوجٍ ٖٓ هٔز فَٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ أّلَ فَٓز ثُض٤َٙٞ ٝك٢ دؼٜ ثُوًؽجس ثُقٌث٣ًـز هـو ٣ٌـٕٞ ثُٔٞٝؼ٤ز صٍَٝ 

ثلاٗضوجٍ ٖٓ ْٓض٣ٞجس ػ٤ٔوز ك٢ فَٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ ْٓض٣ٞجس ػ٤ٔوز ك٢ فَٓـز ثُضٞٙـ٤َ ، أٓـج ٓـج٣ن٘ ثُْـٔي كـ٘لافع إٔ 

َّ د٣َـجهر ثُْـٔي ٝىُـي دْـذخ ثُضـ٤ـٌثس ثُقجٙـِز كـ٢ ثً صلـجع ثُقـٞثؽَ ُقؾـّٞ فذ٤ذـجس ثُضٌث٤ًـخ ثُذ٣ًِٞـز كؾٞر ثُطجهز صوـ

( كـ٢ كؾـٞر  localized states( ًٝيُي ٣ٍـجهر ثُقـجلاس ثُٔٞٝـؼ٤ز   )Dislocationُلأؿ٤ٖز ٝثٌُغجكز ثُؼج٤ُز ُلاٗقلاٍ )

 ثُطجهز ٝصؤع٤ٌ ػٞثَٓ ٓنضِلز ٓغَ ثُٔؼـجٓلاس ثُض٤ًٌذ٤ـز ٝص٤ًٌـَ ثُقـجٓلاس ٝٝؽـٞه ثُٖـٞثةخ ٝٛـيث ٣ضلـن ٓـغ ٓجصٞٙـَ إ٤ُـٚ

( ٣ٞٝـ 1-4. ٝثُؾوٍٝ )  ٝؽٔجػضٚ (Shiquan Liu)ٝؽٔجػضٚ  ٝ  (R.Sahraei)ٝؽٔجػضٚ ٝ  (D.kathirvel)ثُذجفظ 

 ه٤ْ كؾٞر ثُطجهز ُوًؽجس فٌثًر صِو٣ٖ ّٝٔي ٓنضِق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .nm 100( فجىج انطالح كذانح نطالح انفىذىٌ ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )10 - 4 )
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 ( .nm 200( فجىج انطالح كذانح نطالح انفىذىٌ ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )11 - 4 )      
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    Refractive Indexيؼايم الاَكساس     4-2-5

أ٤ٔٛز إ٠ُ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً ٢ٌُ صٌضَٔ هًثّز ثُنٞثٗ ثُذٚـ٣ٌز ف٤ـظ ٣ٌٔـٖ ٓـٖ ٓؼٌكـز ٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـجً ٣ؾخ إٔ صؼط٠ 

ػِـ٠ ثُضـٞث٢ُ صذـ٤ٖ ٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـجً ًوثُـز ُِطـٍٞ  (13-14,4-15,4-4)ص٤٤َٔ إٔـذجٙ ثُٔٞٙـلاس ػـٖ ثُٔؼـجهٕ ٝثلإٔـٌجٍ  

جً هـو هِـّش ػ٘ـو ٣ٍـجهر هًؽـز فـٌثًر ثُضِـو٣ٖ ثُٔٞؽ٢ ُوًؽجس فٌثًر صِو٣ٖ ّٝٔي ٓنضِق ٝٗلافع إٔ ه٤ٔز ٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـ

ّٕ ثُْذخ ك٢ ىُي ٣ؼٞه إ٠ُ صقْٖ ثُضٌث٤ًـخ ثُذ٣ًِٞـز ٝإُـ٠ ٣ٍـجهر كؾـٞر ثُطجهـز ثُـي١ ٣ؼـٞه إُـ٠ صٔـوه ثُٖـذ٤ٌز ٝثُـ٠ ٗٔـٞ  ٝأ

ظ٘ـج ثُقؾْ ثُقذ٤ذ٢ ٝإ٠ُ صو٤َِ ًغجكز ثُؼ٤ٞح ثُض٢ صؼ٢٘ ٗوٚجٕ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً ٝثُضـ٢ ٣ؼضٔـو ػ٤ِٜـج ٓؼجٓـَ ثلاٌْٗـجً. ٝلاف

 (C.Santiago)ٝ  (K.EL-Assali)أ٣ٞج ٗوٚجٕ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً د٣َجهر ثُْٔي ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصَٞٙ إ٤ُـٚ ثُذـجفغٕٞ  

 .ٔجػضٚ  ٝؽ

 

 

 

 

 

 

 

 ( .nm 300( فجىج انطالح كذانح نطالح انفىذىٌ ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )12 - 4 )

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

2.4

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

 Photon Energy   (eV)

(α
h


)2
×

1
0

1
0
 (

c
m

-1
. 
e
V

)2

303 K
373 K
473 K



 

 
ٗٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .nm 100( يؼايم الاَكساس كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )13-4شكم )

 

 ( .nm 200نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )( يؼايم الاَكساس كذانح 14-4شكم )

 

 ( .nm 300( يؼايم الاَكساس كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )15-4شكم )
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 Extinction Coefficientيؼايم انخًىد        4-2-6

إُـ٠ ّـِٞى ٓؼجٓـَ ثلآضٚـجٗ ثُذٚـ١ٌ ٝثٕ ٓؼجٓـَ ثُنٔـٞه ٣ـٌصذ٠ ٓـغ ٓؼجٓـَ  إٕ صٌٚف ٓؼجٓـَ ثُنٔـٞه صو٣ٌذـج ٖٓـجدٚ

( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ُوًؽجس فٌثًر صِو٣ٖ 16-17,4-18,4-4( ف٤ظ ٗلافع ًٝٔج ٓذ٤ٖ دجلإٌٔجٍ )23-2ثلآضٚجٗ دجُؼلاهز  )

 َّ َّ ػ٘ـو ٣ٍـجهر هًؽـجس ثُقـٌثًر  ٝٗلافـع إٔ ه٤ٔـز ٓؼجٓـَ ثُنٔـٞه ٣وـ صـو٣ًؾ٤ج د٣َـجهر  ّٝٔي ٓنضِق إٔ ٓؼجٓـَ ثُنٔـٞه ٣وـ

ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ . ٝإٔ ثُْذخ ك٢ ثُ٘وٚجٕ ثُضو٣ًؾ٢ ًدٔج ٣ؼـٞه إُـ٠ صقْـٖ ثُضٌث٤ًـخ ثُذ٣ًِٞـز ٝ ٣ٍـجهر كؾـٞر ثُطجهـز . ٝإٔ 

ٝؽٔجػضـٚ  ٝ )ًٕـج ػذـجُ ػذـو  ( . أٓـج دجُْ٘ـذز إُـ٠ صـ٤ـٌ ٓؼجٓـَ  (C.Santiago)ٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصَٞٙ إ٤ُـٚ ثُذـجفغٕٞ 

 ّٕ َّ د٣َجهر ثُْٔي ًٝٔج ٓٞٝـ دجلإٌٔجٍ أهٗجٙ ًٝدٔج ٣ؼٞه ثُْذخ ك٢ ىُي إ٠ُ  ثُنٔٞه ٓغ ثُْٔي ك٘لافع أ ٓؼجَٓ ثُنٔٞه ٣و

( ٣ذ٤َْٖ صـ٤ـٌّ 1-4. ٝثُؾوٍٝ )(D.kathirvel)ثُض٣ٍٞغ ؿ٤ٌ ثُٔ٘ضظْ ك٢ ػٔن ثُضٌث٤ًخ ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصَٞٙ إ٤ُٚ ثُذجفظ 

 ٢nm (520. ) ه٤ْ ٓؼجَٓ ثُنٔٞه ٓغ ثُْٔي ٝهًؽز فٌثًر ثُضِو٣ٖ ػ٘و ثُطٍٞ ثُٔٞؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .nm 100( يؼايم انخًىد كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )16-4شكم )
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 ثاتد انؼزل انحميمي وانخياني                      4-2-7

Real and Imaginary Dielectric Constant 

-24,4-4ثلإٔـٌجٍ )( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ صـ٤ٌّ عجدش ثُؼٍَ ثُقو٤و٢ ًوثُز ُِطـٍٞ ثُٔـٞؽ٢ أٓـج 19-20,4-21,4-4صٔغَ ثلإٌٔجٍ )

( ػِــ٠ ثُضــٞث٢ُ صٔغــَ صـ٤ّــٌ عجدــش ثُؼــٍَ ثُن٤ــج٢ُ ًوثُــز ُِطــٍٞ ثُٔــٞؽ٢ ُــوًؽجس فــٌثًر صِــو٣ٖ ٝأّــٔجى ٓنضِلــز 23,4-22

k( ٝىُــي لإٔ ه٤ٔــز ) 27-2ٝٗلافــع إٔ ّــِٞى عجدــش ثُؼــٍَ ثُقو٤وــ٢ ٖٓــجدٚ ُْــِٞى ٓؼجٓــَ ثلاٌْٗــجً ٝفْــخ ثُؼلاهــز )
2

 )

nٙـ٤ٌر ٓوجًٗز دو٤ٔز )
2

إٔ ه٤ٔـز عجدـش ثُؼـٍَ ثُن٤ـج٢ُ صؼضٔـو دٚـًٞر ًة٤ْـز ػِـ٠ ٓؼجٓـَ ثُنٔـٞه ٝفْـخ ( د٤٘ٔج ٗلافع 

ثُٔضؼِوـز دضـ٤ـٌ ٓؼجٓـَ ثلآضٚـجٗ ثُذٚـ١ٌ . ٝٗلافـع إٔ عجدـش ثُؼـٍَ ثُقو٤وـ٢ ٝثُن٤ـج٢ُ ٣وـلّإ د٣َـجهر  (28-2)ثُؼلاهز  

 ( .nm 200( يؼايم انخًىد كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )17-4شكم )

 

 ( .nm 300انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )( يؼايم انخًىد كذانح نهطىل 18-4شكم )
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( . ًٔج ٗلافع ٓـٖ ثلإٔـٌجٍ إٔ هًؽجس فٌثًر ثُضِو٣ٖ ٝثُْٔي . ٝٛيث ٣ضلن ٓغ ٓجصِٞٙش إ٤ُٚ ثُذجفغز  )ًٕج ػذجُ ػذو  

َّ ًِٔــج ٍثه ثُطــٍٞ ثُٔــٞؽ٢ ٝثُؾــوٍٝ ) ــ٤ْٖ صـ٤ّــٌ هــ٤ْ عجدــش ثُؼــٍَ ثُقو٤وــ٢ 1-4هــ٤ْ عجدــش ثُؼــٍَ ثُقو٤وــ٢ ٝثُن٤ــج٢ُ صوــ ( ٣ذَ

 ( .nm 520ٝثُن٤ج٢ُ ٓغ هًؽجس فٌثًر ثُضِو٣ٖ ٝثُْٔي ػ٘و ٍٟٞ ٓٞؽ٢ عجدش )
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 . nm (100( ثاتد انؼزل انحميمي كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك ) 19-4شكم )
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 . nm)  (200حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك( ثاتد انؼزل انحميمي كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ 20-4شكم )
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( هذـَ ٝدؼـو 100,200,300)  nm ( ثُٔؼجٓلاس ثُذ٣ٌٚز لأؿ٤ٖز ًذ٣ٌض٤و ثٌُـجه٤ّٓٞ ثُٔنضِلـز دجُْـٔي1-٣ٝ4ذ٤َْٖ ثُؾوٍٝ )

 nm (520. ) ( ٝأميس ٛيٙ ثُو٤جّجس ػ٘و ثُطٍٞ ثُٔٞؽ373,473٢)  Kثُضِو٣ٖ دوًؽجس

 520( انًؼايلاخ انثصشيح لأغشيح كثشيريذ انكادييىو نسًك يخرهف لثم وتؼذ انرهذيٍ ػُذ انطىل انًىجي )1-4جذول )

nm) 

                                           

εi εr k n Eg(eV) 

α× 

10
4   

 

(cm)
-1

 

T (K) 
Thickness 

       (nm) 

1.3 10.8 0.25 3.25 2.4 6.5 303 

100 0.76 6.3 0.18 2.5 2.42 4.2 373 

0.25 3.5 0.1 2.1 2.55 1.5 473 

0.62 5.7 0.1 2.5 2.33 2.5 303 

200 0.3 4.6 0.08 2.4 2.37 1.5 373 

0.15 3 0.04 2 2.5 0.9 473 

0.35 5.3 0.095 2.4 2.3 1.75 303 

300 0.2 4.5 0.062 2.1 2.35 1.4 373 

0.09 2.9 0.032 1.75 2.4 0.65 473 
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 ( .nm 300( ثاتد انؼزل انحميمي كذانح نهطىل انًىجي ػُذ دسجاخ حشاسج ذهذيٍ يخرهفح وسًك )21-4شكم )
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  Electrical Propertiesانخىاص انكهشتائيح     4-3

 . ٓنضِق ّٝٔي صِو٣ٖ فٌثًر هًؽجس ػ٘و ثُْٔضٌٔر ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٤ِ٤ٙٞز هًثّز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُنٞثٗ صٞٔ٘ش

   D.C. Electrical Conductivity  انًسرًشج انكهشتائيح انرىصيهيح   4-3-1

ّْ  ثٌُـجه٤ّٓٞ ًذ٣ٌض٤ـو لأؿٖـ٤ز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٤ِ٤ٙٞز إٕ 10) دـ٤ٖ ثُذ٤ج٤ٗـز ثُؼلاهـز دٌّـْ ٝىُـي هًثّـضٜج صـ
3
/T) ثُٔقـًٞ ػِـ٠ 

 Kفـٌثًر دـوًؽجس ثُضِـو٣ٖ ٝدؼـو هذـَK (303-473 )  ثُقـٌث١ً ثُٔـوٟ ٝـٖٔ ثُٚـجه١ ثُٔقـًٞ ػ٠ِ (Ln σ) ٝ ث٢٘٤ُْ

ػِـ٠   (25-26,4-27,4-4)ٝثُضـ٢ ٣ٌٔـٖ ٓلافظضٜـج كـ٢ ثلإٔـٌجٍ nm (100,200,300)ُْٝـٔي ٓنضِـق  ( 373,473)

َّ د٣َـجهر هًؽـز ثُقـٌثًر ٣ٍٝـجهر  ّْ هًثّز صـ٤ٌّ ثُٔوجٝٓز ثٌٌُٜدجة٤ز ٓغ صـ٤ٌّ هًؽجس ثُقٌثًر ٝٝؽو أٜٗج صوـ ثُضٞث٢ُ ًٝيُي ص

ثُْـٔي ٓٔــج ٣ؤًــو ثٓــضلاى إٔــذجٙ ثُٔٞٙــلاس ٓوجٝٓــز ىثس ٓؼجٓــَ فـٌث١ً ّــجُخ ثُــي١ ٣ــؤه١ دــوًٝٙ إُــ٠ ٣ٍــجهر ثُضٞٙــ٤ِ٤ز 

ّْ هًثّز صـ٤ٌّ ) ( هًؽـجس ثُقـٌثًر ثُضـ٢ ٣ٌٔـٖ ٓلافظضٜـج كـ٢ ثلإٔـٌجٍ T( ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز ٓـغ )σثٌٌُٜدجة٤ز ًٝيُي ص

ّْ فْــجح ٟجهـــز ثُضٖ٘ــ٠٤ ٝٝؽـــو إٔ ٛ٘ــجى ٟجهضــجٕ ُِضٖ٘ـــ٠٤ ٝــٖٔ ثُٔـــوٟ 4-30,4-29,4-28) ( ػِــ٠ ثُضــٞث٢ُ ًٝـــيُي صــ

)ثُضـ٢ صذـوٝ  oσٔـجه ( ُؾ٤ٔغ ثلأؿ٤ٖز ثُِٔوّٗز ٝؿ٤ـٌ ثُِٔوّٗـز ٣ٌٝٔـٖ إٔ ٣لْـٌ ىُـي ػِـ٠ أّـجُ ثػض303-473)  Kثُقٌث١ً

Tًؤٜٗج عجدضز( ػ٠ِ هًؽجس ثُقٌثًر ف٤ظ إٕ )
3/2 

 α oσ ٤ٌ ًغجكز ثُؼ٤ٞح ٝػـوّ عذـٞس ْٓـض١ٞ ك٤ٌٓـ٢ ػ٘ـو ّـ ( ًٝيُي كئٕ ص

٤ٌ ٟجهز ثُض٠٤ٖ٘ ٓغ هًؽجس ثُقـٌثًر ، ُـيُي ٗؾـو إٔ ٛ٘جُـي أًغـٌ ٓـٖ ٟجهـز  ّـ صـ٤ٌ هًؽجس ثُقٌثًر ٌُٜيث ٓوٟ ٣ؤه١ إ٠ُ ص

 ( ًٝٔج ٣لافع ىُي ٖٓ ملاٍ ثلإٌٔجٍ ثُٔيًًٞر أػلاٙ .303-473) Kٌث١ً ص٠٤ٖ٘ ٝثفور ٖٝٔ ثُٔوٟ ثُق

إٔ ظًٜٞ ٟجهض٢ ص٠٤ٖ٘ ٣وٍ ػ٠ِ ٝؽٞه ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجس ثٗضوجٍ ثُٖق٘جس أٝ آ٤ُض٤ٖ ُلاٗضوـجٍ ثلاٌُضٌٝٗـ٢ كـ٢ هًؽـجس 

( ًٔــج ٓــيًًٞ كــ٢ 303-385)  Kثُقـٌثًر ثُٞثٟتــز ٝثُؼج٤ُــز ْٗــذ٤ج ، ٟجهــز ثُضٖ٘ــ٠٤ ثلأُٝــ٠ ٝــٖٔ ثُٔــوٟ ثُقــٌث١ً ثلأٍٝ

( مـلاٍ ثُْٔـض٣ٞجس ثُٔٞٝـؼ٤ز ثُو٣ٌذـز ٓـٖ Hopping( ك٢ ؽ٤ٔغ ثلأؿٖـ٤ز ثُٔلقٞٙـز صٔغـَ ػ٤ِٔـز صـ٘ط٠ )2-4ثُؾوٍٝ )

( ثُض٢ صقَٚ دْٔجػور ثُلٞٗٞٗجس ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٛضَثٍ ثُٖـذ٤ٌز ف٤ـظ ص٘ضوـَ ثلاٌُضٌٝٗـجس Mobility edgeفجكز ثُق٤ًٌز  )

-K  (385. كـ٢ فـ٤ٖ صٔغـَ ٟجهـز ثُضٖ٘ـ٠٤ ثُغج٤ٗـز ٝـٖٔ ثُٔـوٟ ثُقـٌث١ً ثُغـج٢ٗ ٖٓ إفوٟ ثُْٔض٣ٞجس ثُٔٞٝؼ٤ز ُلأمٌٟ

( ثلاٗضوجٍ ٖٓ ْٓجكجس أدؼو ٖٓ فجكز ثُق٤ًٌز هثمَ كؾٞر ثُطجهز ثُي١ ٣ؼ٢٘ ٗوٚجٕ ًغجكـز ثُقـجلاس دٖـٌَ ٓلـجؽب ػ٘ـو 473

 ثُٔوٟ ثُقٌث١ً ثُٔيًًٞ ُطجهز ثُض٠٤ٖ٘ ٛيٙ .

٤ٌ ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ( 25-26,4-27,4-4) ثلإٌٔجٍ صذ٤ٖ ّـ  /000)  ثُقـٌثًر هًؽـز ٓوِـٞح ٓغ(  Ln) ثُض٤ِ٤ٙٞز ُٞؿج٣ًضْ ص

Tٔ ) د٣َجهر هًؽـز َّ ف٤ظ ٗلافع ٣ٍجهر ثُض٤ِ٤ٙٞز ثٌٌُٜدجة٤ز د٣َجهر هًؽز ثُقٌثًر ٣ٍٝجهر ثُْٔي  . ٝىُي لإ ثُٔوجٝٓز صو

َّ ًِٔــج ٍثهس هًؽــز فــٌثًر ثُضِــو٣ٖ دْــذخثُقــٌثًر ، أٓــج صــؤع٤ٌ ثُضِــو٣ٖ كــ٘لافع إٔ ثُضٞٙــ٤ِ٤ز ثٌٌُٜد  ثُٔؼجِٓــز إٔ جة٤ــز صوــ

 أهٟ ٓٔج ثُٖق٘ز فجٓلاس ص٤ًٌَ ٗوٚجٕ ك٢ ّذذش ثُـٖجء ٓجهر ىًثس ُذؼٜ ثّضطجًر فوٝط إ٠ُ أهس(  ثُضِو٣ٖ)  ثُقٌث٣ًز

ــ٠ ــجه٘ إُ ــغ  ثُضٞٙــ٤ِ٤ز ص٘ ــن ٓ ــيث ٣ضل ــجهر ثُْــٔي ٝٛ ــَهثه د٣َ ــز ص ــٚ ، ٝٗلافــع أ٣ٞــج إٔ ثُضٞٙــ٤ِ٤ز ثٌٌُٜدجة٤ ٓجصٞٙــَ إ٤ُ

(D.Scortescuٚٝؽٔجػض ) . 
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 ,nm (100, 200 ٓنضِلـز ٝلأّـٔجى ثُقـٌثًر ًوثُـز ُـوًؽجس ثٌٌُٜدجة٤ـز ثُضٞٙـ٤ِ٤ز( 28-29,4-30,4-4) ثلإٔـٌجٍ صذـ٤ّٖ

 صـَهثه ثٌٌُٜدجة٤ـز ثُضٞٙـ٤ِ٤ز إٔ ثلإٔـٌجٍ ٛـيٙ ٖٓ ٗلافع ف٤ظK(373 , 473 )   فٌثًر دوًؽجس ثُضِو٣ٖ ٝدؼو هذَ( 300

ـــجهر ـــجس د٣َ ـــٌثًر هًؽ ـــيث ثُق ـــن ٝٛ ـــجفغٕٞ ٣ضل ـــٚ ثُذ ـــغ ٓجصٞٙـــَ إ٤ُ ٓ  (Omar Abdul-Sattar)  ٝ(Rahul-B.)  ٝ

(D.Scortescu)  . 

 إُـ٠ أهس(  ثُضِـو٣ٖ)  ثُقٌث٣ًـز   ثُٔؼجِٓـز إٔ ثٌٌُٜدجة٤ـز دْـذخ ثُضٞٙـ٤ِ٤ز ٓـٖ ٣وَِ ثلأؿ٤ٖز ػ٠ِ ثُضِو٣ٖ صؤع٤ٌ إٔ ٝٗلافع

 ثُضٞٙــ٤ِ٤ز ص٘ــجه٘ إُــ٠ أهٟ ٓٔــج ثُٖــق٘ز فــجٓلاس ص٤ًٌــَ ٗوٚــجٕ كــ٢ ّــذذش ثُـٖــجء ٓــجهر ىًثس ُــذؼٜ ثّــضطجًر فــوٝط

 ثُض٤ـجً ٣ٍـجهر ٝدجُضـج٢ُ ثُٖـق٘ز فـجٓلاس ص٤ًٌـَ ٣َُـجهر ٝىُـي ثُْـٔي د٣َـجهر صـَهثه ثُض٤ِ٤ٙٞز إٔ أ٣ٞج ثلإٌٔجٍ ٖٓ ٝٗلافع

 (D.Kathirvel)ٝ  (A.Ashour)ثٌٌُٜدجة٤ــز ٝٛـيث ٣ضلـن ٓـغ ٓجصٞٙـَ إ٤ُـٚ ثُذــجفغ٤ٖ  ثُضٞٙـ٤ِ٤ز ٣ٍـجهر ٣ْـذخ ٓٔـج ثُٔـجً

( كٌجٗــش Ea. أٓــج دجُْ٘ــذز إُــ٠ ٟجهــز ثُضٖ٘ــ٠٤ ) [50]( D.Scortescuٝ) [50]ٝؽٔجػضــٚ (C.Santiago) ٝ   ٝؽٔجػضــٚ

جدٜج ك٢ هًؽجس ثُقٌثًر ثُٞثٟتز ٝثلأمٌٟ ك٢ هًؽـجس ثُقـٌثًر ثُؼج٤ُـز. ف٤ـظ ٗلافـع إٔ هـ٤ْ ٛ٘جُي ٟجهضجٕ ثفوٛٔج صْ فْ

ٟجهز ثُض٠٤ٖ٘ هو ٍثهس د٣َجهر هًؽز فٌثًر ثُضِو٣ٖ ٝهِـّش د٣َـجهر ثُْـٔي ٝهـو ٣ؼـَٟ ىُـي إُـ٠ ٣ٍـجهر ثلآضٚـجٗ ٝٗوٚـجٕ 

ثُٔقٞـٌر دْـٔي ٓنضِـق هذـَ ٝدؼـو  ٣CdSذـ٤ٖ هـ٤ْ ٟـجهض٢ ثُضٖ٘ـ٠٤ لأؿٖـ٤ز  (2-4)كؾٞر ثُطجهـز د٣َـجهر ثُْـٔي ٝثُؾـوٍٝ 

 ثُضِو٣ٖ .

 

 

 

 

لثم وتؼذ   CdS( ذغّيش نىغاسيرى انرىصيهيح يغ يمهىب دسجاخ انحشاسج لأغشيح 25-4شكم )

 ( .nm 100)   انرهذيٍ ػُذ سًك
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لثم وتؼذ   CdS( ذغّيش نىغاسيرى انرىصيهيح يغ يمهىب دسجاخ انحشاسج لأغشيح 27-4شكم )

 ( .nm 300)  انرهذيٍ ػُذ سًك
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 ( .nm 100( انرىصيهيح انكهشتائيح كذانح نذسجح انحشاسج لثم وتؼذ انرهذيٍ نسًك )4-28شكم )
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 ( .nm 200( انرىصيهيح انكهشتائيح كذانح نذسجح انحشاسج لثم وتؼذ انرهذيٍ نسًك )4-29شكم )
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 nm( ٓؼــــجٓلاس ثُضٞٙــــ٤ِ٤ز ثٌٌُٜدجة٤ــــز ثُْٔــــضٌٔر لأؿٖــــ٤ز ًذ٣ٌض٤ــــو ثٌُــــجه٤ّٓٞ ُْــــٔي ٓنضِــــق 2-٣4ذــــ٤ٖ ثُؾــــوٍٝ )

 ف٤ظ صْ ثمي ٛيٙ ثُو٤جّجس ػ٘و صِي ثُظٌٝف .K (373,473 )( هذَ ٝدؼو ثُضِو٣ٖ دوًؽجس فٌثًر  100,200,300)

( يؼايلاخ انرىصيهيح انكهشتائيح انًسرًشج لأغشيح كثشيريذ انكادييىو انًحضشج تسًك يخرهف لثم وتؼذ 2-4جذول )

 انرهذيٍ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temp.Ran

ge      (K) 

Ea2  

(eV) 

Temp.Ran

ge     (   (K 

Ea1 

(eV) 

σ 

(Ω.cm) 
-

1
 

T     

(K) 

Thickne

ss         

(nm) 

385- 473 0.25 303-385 0.089 0.03 303 

100 377- 473 0.26 303-377 0.095 0.02 373 

385- 473 0.33 303-385 0.104 0.01 473 

370 - 473 0.161 303-370 0.078 0.18 303 

200 364 - 473 0.169 303-364 0.087 0.08 373 

377 - 473 0.173 303-377 0.091 0.05 473 

385- 473 0.156 303-385 0.06 0.45 303 

300 392- 473 0.163 303-392 0.065 0.22 373 

370 - 473 0.170 303-370 0.066 0.06 473 
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 الفصل الخامس

 

 الاستنتاجات   5-4

تُعد الطاقة المتجددة طوق النجاة للعالم فً المستقبل, فهً ؼٌر قابلة للنفاذ, خاصة بعد توجه العالم بشكل 

 -ومن خلال البحث استنتجنا :كبٌر إلى استخدام الكهرباء؛ 

  أن الطاقة المتجددة تتجدد باستمرار بصورة طبٌعٌة, وتعتمد وفرتها على الوقت والمناخ, كما أن من

الطاقة المتجددة, والتً تمٌزها عن ؼٌرها من الطاقة وخاصة النفط, أن الطاقة المتجددة أهم ممٌزات 

 تُعد صدٌقة للبٌئة فهً تكاد لا تصدر أي ملوثات ضارة على الكائنات الحٌة.

  ُتُعد الوفرة إحدى الأمور التً تمٌز مصادر الطاقة المتجددة عن ؼٌرها من الطاقات؛ مثل النفط, حٌث

, ولا أحد فً -عز وجل-متجددة لا تُعد حكراً لأي جهة فً العالم, كما أنها تُعد نعم من الله أن الطاقة ال

العالم ٌستطٌع منعها عن أي دولة, كما أنها قادرة على تجدٌد نفسها خلال فترات زمنٌة قصٌرة, 

مراوح  وموجودة فً أؼلب دول العالم, فعلى سبٌل المثال لا ٌوجد دولة لا ٌمر فٌها رٌاح؛ لتحرٌك

 الرٌاح.

  ان مشاكل نموذج الطاقة العالمٌة لٌست مشكلة موارد بالدرجة الأولى بقدر ما هً مشكلة سٌاسات

وتكنولوجٌا, فتحدٌد الخٌارات الطاقوٌة البدٌلة ٌعتبر عنصرا هاما فً سٌاق التحول نحو نموذج 

البٌئة والتنمٌة المستدامة مستدام, والعراق إحدى الدول الذي ٌسعى جاهد لتكرٌس مبدأ المحافظة على 

للنهوض باقتصاده  مستقبلا فً اعتماده لسٌاسة طاقوٌة تنطلق من اٌجاد العناصر البدٌلة الفعلٌة التً 

 .  تحقق ذلك

  ان التكالٌؾ الاولٌة لانشاء محطات تولٌد الطاقة المتجددة مرتفعة مما ٌتطلب التخطٌط الدقٌق قبل

 البدء فً عملٌة التنفٌذ.

 ما تتطلبه العملٌة من الطاقات المتجددة كمدخل لتحقٌق التنمٌة المستدامة من استثمارات فً هذا  ان

 .المجال رؼم توفر التكنولوجٌا عن طرٌق الوحدات التطبٌقٌة لتنمٌة تكنولوجٌا الحرارة الفوتو فولطٌه 
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 التوصٌات   5-2

)الجامعة والاستاذ  مشتركه ٌمكن ان تقوم بهامن المعلوم ان الدراسة الحالٌة توصلت الى عدة توصٌات 

 . الإسلامٌة والعالمٌة( ومؤسسات المجتمع)والبلاد العربٌة وبلدي العراق الجامعً 

تشجٌع التعاون فً البحوث متعددة التخصصات بمجالات الطاقة مع نشر الوعً بٌن أفراد المجتمع  .1

 والعربً, من خلال تنظٌم حملات مكثفة تتناول الحفاظ على الطاقة واستدامة البٌئة. عراقًال

دعم الأفكار الإبداعٌة فً مجالات الطاقة المتجددة من قبل الدولة والقطاع الخاص, من أجل تقلٌص  .2

 الفجوة بٌن الأنشطة البحثٌة والواقع التطبٌقً.

 .استخدام وسائل ذات كفاءة عالٌة لتخزٌن الطاقة .3

 تخفٌض استهلاك الطاقة فً المبانً من خلال أنظمة الطاقة الحدٌثة. .4

التوسع فً استخدام نظم الطاقة المتجددة للمشروعات السٌاحٌة المختلفة وعلى الأخص ضخ المٌاه  .5

 وتحلٌتها لكونها تستهلك كمٌات طاقة كبٌرة.

والاستفادة المثلى من مصادر دعم توحٌد جهود التخصصات المعنٌة بالطاقة المتجددة لتحقٌق التكامل  .6

 الطاقة المتجددة.

 ضرورة تبنً مشروعات بحثٌة بٌن الباحثٌن العرب والدولٌٌن لإٌجاد مصادر طاقة متجددة. .2

 استؽلال البقاٌا النباتٌة والحٌوانٌة فً انتاج طاقة واستؽلال الطحالب أٌضا فً إنتاج طاقة متجددة. .1

مجال الطاقة المتجددة من خلال تبادل الخبرات بصفة دورٌة الإستفادة من تجارب البلدان العربٌة فً  .9

 والعمل على توحٌد المواصفات القٌاسٌة وطرق اختبار النظم الشمسٌة فً البلاد العربٌة .

ضرورة الاهتمام بتقنٌة استعمال الطاقات المتجددة وتطوٌر اسالٌب العمل فٌها لتتوافق مع  .12

 نمٌة المستدامة.الظروؾ البٌئٌة من اجل تحقٌق ابعاد الت
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 الدراسات المستقبلٌة  5-3

 البحث عن وسائل جدٌدة لتخزٌن الطاقة بكفاءة عالٌة . .1

نوع جدٌد تكون التعرؾ على أنواع الاسلاك المستخدمة فً نقل الطاقة , وكذلك البحث عن  .2

 اختصاصه فً نقل الطاقة .

 تحوٌل الطاقة الشمسٌة . اجراء تجارب لأكتشاؾ خلاٌا شمسٌة جدٌدة ذات كفاءة عالٌة فً .3
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