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 الاهداء

 

أمٌن الله وشمس الهدى امام الخلك وبحر الندى الامام المهدي )عج(. الى من سعى 

وشمى لأنعم بالراحة والهناء الذي لم ٌبخل بشًء من اجل دفعً فً طرٌك النجاح 

 الذي علمن ان ارتمً سلم الحٌاة محكمه وصبر

 الى والدي العزٌز(.

حاكت سعادتً بخٌوط منسوجة من للبها الى الٌنبوع الذي لا ٌمل العطاء الى من 

 الى والدت العزٌزة

الى من علمونً حروفا من ذهب وكلمات من درر وعبارات من أسمى وأجلى 

 عبارات العلم أساتذتنا الكرام(

الى من سرنا سوٌاً ونحن نشك الطرق معا نحو النجاح والابداع الى من تكاتفنا ٌدا 

 ً وزملائًبٌد ونحن نمطؾ ثمرة هذا العمل أصدلائ
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 الشكر والتقدير

 

 

الشكر والثناء لله عز وجل أولا على نعمه الصبر والمدرة على انجاز العمل نحمد 

 الله عز وجل الذي وفمنا فً إتمام هذا البحث ...

أ.د. ػهي رزاق ػبذانرضانتمدم بجزٌل الشكر والتمدٌر إلى الأستاذ المشرؾ "   

ومعلومات لٌمه ساهمت فً إثراء موضوع " على كل ما لدمه لنا من توجٌهات 

دراستنا فً جوانبها المختلفة ، كما نتمدم بجزٌل الشكر إلى أعضاء الجنة المنالشة 

 المولرة

كما نتمدم بالشكر الجزٌل الى جمٌع اساتذتً الكرام ، اساتذة لسم الفٌزٌاء فً كلٌة 

 التربٌة للعلوم الصرفة .
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  الخلاصة

ٌة احد الاكتشافات العظٌمة فً مجال علوم الفٌزٌاء تعد الظاهرة الكهروضوئ

والطبٌعة ودراسات كٌمٌاء الكم ودراسة الإلكترونات والتً ساهمت فً الكثٌر من 

التطورات التكنولوجٌة الواسعة التً نراها فً كل الاكتشافات الحدٌثة من حولنا. 

ظ على البٌئة من كما أن الطالة الكهروضوئٌة هً طالة نظٌفة ٌمكن استخدامها للحفا

التلوث وزٌادة الأكسجٌن وتملٌل مشكلة الاحتباس الحراري الذي أدى إلى رفع 

درجات الحرارة الطالة الكهروضوئٌة هً طالة ٌمكن تولٌدها بكل سهولة، ولذا فهً 

تعد من الطالات التً لا تنفذ. ومع تطور العلوم ٌوما بعد آخر نجد أن اكتشاؾ 

فً إسراع عملٌة التطور والنمو الكبٌر فً التكنولوجٌا الطالة الكهروضوئٌة ساهم 

 الحدٌثة.
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 مقدمه عامه (1-1)

( ببساطة هً عملٌة ٌتم بها photoelectric effectان الظاهرة الكهروضوئٌة )

انبعاث الإلكترونات من الأجسام الصلبة عند امتصاص الطالة من الضوء. ولما كان 

التٌار الكهربائً عبارة عن سٌل من الإلكترونات سمٌت ظاهرة انتزاع الإلكترونات 

بواسطة الضوء بالظاهرة الكهروضوئٌة. كما أن عملٌة انتزاع الإلكترونات بواسطة 

لتسخٌن )الحرارة( تسمى بالظاهرة الكهرو حرارٌة، وهكذا. وأبسط مثال على هذه ا

الظاهرة هو : بأخذ لوح فلزي معٌن وإسماط ضوء بشروط مناسبة علٌه لتبدأ 

الإلكترونات بالتحرر من سطح هذا الفلز بالٌة معٌنة سنتعرؾ علٌها فً هذا الممال. 

الكهروضوئٌة إلى الفٌزٌائً الألمانً ممدمة تارٌخٌة : تعود أول ملاحظة للظاهرة 

من  1776هاٌنرٌش هٌرتز( )صاحب اكتشاؾ الموجة اللاسلكٌة حٌث وجد عام 

خلال تجاربه أن الشرر الكهربائً ٌتولد بسهولة أكبر عند تعرٌض سطح المواد 

( )المصدر: عبد الهادي 1كما موضع فً الشكل ) ًفوق البنفسجالموصلة لشعاع 

(1111) 

 

 ظاهره كهروضوئٌة (1_1شكل )
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أي أن الطالة الكهرومؽناطٌسٌة )الضوء( ذات الأطوال الموجٌة المصٌرة تستطٌع 

إذا أسمطت على جسم صلب أن تجعله ٌبعث الإلكترونات كما موضح فً الشكل 

(. لكن الظاهرة كانت بحاجة لتفسٌر دلٌك وفك مفاهٌم مختلفة، وهو الأمر الذي 1)

ع المدرسة الكلاسٌكٌة آنذان. حٌث إن المفهوم السائد عجز عنه )هٌرتز( وجمٌع أتبا

عن الضوء آنذان مما جاء به )ماكسوٌل( وؼٌره على أنه شكل من أشكال الأمواج 

الكهرومؽناطٌسٌة الذي ٌتصؾ بالطبٌعة الموجٌة، ورؼم أنها النظرٌة 

الكهرومؽناطٌسٌة كانت من النظرٌات الأساسٌة التً استطاعت تفسٌر العدٌد من 

ظواهر الضوئٌة كالاستمطاب والتداخل والحٌود وؼٌرها الكثٌر، إلا أنها فشلت فً ال

تمكن الفٌزٌائً العبمري  1811تفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة. لاحما وفً عام 

)ماكس بلانن من خلال دراسته الإشعاع الجسم الأسود، وبعد أن فشل العلماء بإٌجاد 

سود بدلالة الطول الموجً، تمكن من صٌؽة رٌاضٌة تحسب طالة اشعاع الجسم الأ

أن ٌضع مبدأ تكمٌم الطالة الذي ٌعد حجر الأساس الذي بنٌت علٌه مٌكانٌكا الكم، 

 (1111)الجادري، ) وكان اكتشاؾ هذا المبدأ بمثابة نملة نوعٌة على رلعة العلم.

 

 توضٌحً لانبعاث الالكترونات (1_1شكل )
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 افهاتاريخ اكتش ( 2-1)

التارٌخٌة، ٌوجد العدٌد من الشواهد المبكرة للتأثٌر الكهروضونً. فً  من الناحٌة

لاحظ العالم بٌكرٌل التأثٌر الكهروضوئً بواسطة لطب موضوع فً  1728عام 

وجد العالم سمٌث أن السٌلٌنٌوم  1762ومعرض للضوء. وفً عام  محلول موصل

للموجات صنع العالم هٌرتز مستمبل  1776ٌظهر توصٌل ضوئً. فً عام 

الكهرومؽناطٌسٌة ٌتكون من ملؾ وفجوة شرارة حٌث تتكون الشرارة عندما تسمط 

الموجات الكهرومؽناطٌسٌة على المستمبل. وبدراسة تأثٌر الضوء على طول 

 التأثٌر. الشرارة المتكونة أستطاع هٌرتز الكشؾ عن هذا

ربه على كشؾ العالم طومسون عن هذه الظاهرة أثناء إجراء تجا 1788فً عام 

لاحظ العالم فٌلٌب لٌنارد تؽٌر  1811أشعة المهبط واكتشاؾ الإلكترون. فً عام 

طالة الإلكترون بتؽٌر تردد الضوء. كما استطاع لٌنارد لٌاس جهد الإٌماؾ وبالتالً 

استطاع ألبرت  1814ألصى سرعة للإلكترونات المنبعثة. بعد ذلن وفً عام 

أدخل مفهوم الفوتون أو الكم. نال اٌنشتاٌن  اٌنشتاٌن وضع الوصؾ الرٌاضً والذي

 جائزة نوبل 1811عام 

بواسطة هاٌنرٌش هٌرتز اثناء  1776لوحظ التأثٌر الكهروضوئً لأول مرة عام 

احدى التجارب التً لام بها، نتٌجة تسبب الشرر المتولد بٌن مجالٌن معدنٌٌن 

ختلفٌن فً جهاز صؽٌرٌن فً جهاز ارسال فً احداث شرر بٌن مجالٌن معدنٌٌن م

 الاستمبال

بدأ تفسٌر هذه الظاهرة على أنها عملٌة انتمال الطالة الضوئٌة إلى الالكترونات مما 

ٌؤدي الى تحرٌرها، وبالتالً فإن أي تؽٌٌر فً الشدة الضوئٌة سٌؤثر على الطالة 

المنبعثة بشكل طردي. ومع الولت والعدٌد من التجارب،  للإلكترونات الحركٌة

لعلماء التوصل الى ان تحرٌر الالكترونات ٌحدث عند بلوغ الشدة الضوئٌة استطاع ا

 حد عتبة محدد، والا لم ٌتم تحرٌر أي الكترونات كما سنأتً لذكرها فٌما بعد.
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ثم جاء بعدها اٌنشتاٌن لٌمول ان الضوء ٌتشكل من مجموعة من الحزم التً تسمى 

ٌس موجات كما ساد الاعتماد فوتونات، والتً تشابه الالكترونات فً الذرات ول

ابحاثه تلن المتعلمة بظاهرة التأثٌر  نأٌنشتاٌعاما نشر  15سابما. وبعد حوالً 

الكهروضوئً وتم منحه براءة اختراع لنظرٌته هذه. وبدأ بعده العلماء بدراسة هذه 

التأثٌرات بمجموعة من الدراسات المختلفة المتتالٌة، وبدأت التطبٌمات المعتمدة على 

 (.1111ه الظاهرة بالانتشار ٌوما بعد ٌوم. )عبد الحافظ )هذ

 مكونات الخلايا الكهروضوئية (3-1)

 ٌمكن وصؾ المكونات الأساسٌة لنظام الخلاٌا الكهروضوئٌة بمكونات أساسٌان

 Photovalics Panelsأولا: الالواح الكهروضوئية 

اللوح الكهروضوئً هو الجزء الظاهر من المنظومة الكهروضوئٌة، والذي ٌتم 

تثبٌته على سطح المبنى وهو ٌموم بتولٌد الطالة الكهربائٌة أهم جزء فً نظام 

" ولكن لا ٌمكن أن تنتج الطالة بمفردها ولكن تصؾ Cellالكهروضوئٌة هً الخلٌة 

والتً تجمع  Modules الخلاٌا الشمسٌة مع بعضها البعض فً شكل وحدات

" ومجموع المصفوفات تشمل الواحا Arraysبدورها فً شكل صفوؾ "

"، ولضمان توجٌه الخلاٌا بشكل دائم نحو ضوء الشمس Panelsكهروضوئٌة 

طوال فترة النهار فإنها توضع على أجهزة تكون الخلاٌا الشمسٌة إما بأشكال 

إذ من الممكن أن تكون بشكل واضحة الحدود ضمن الوحدة الكهروضوئٌة الواحدة، 

مربع أو مستطٌل أو دائري تفصل بٌنها فواصل بمسافات تختلؾ حسب تصمٌم 

 الوحدة الكهروضوئٌة، أو من الممكن

أن ٌكون مظهرها كمطعة واحدة تؽطً الوحدة الكهروضوئٌة بدون فواصل. تختلؾ 

بعاد الخلٌة أبعاد الخلاٌا الكهروضوئٌة وفما لنوعها وطرٌمة صناعتها، وتتراوح أ

سم كخلاٌا لٌاسٌة، 11*11سم فً الاتجاهٌن أو تكون بأبعاد 14الواحدة من اسم إلى 

 بسبب واط 1-1 من ٌتراوح طالة من الكهروضوئٌة ألل ما ٌمكن أن تنتجه الخلً
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 مع مؽلفة صفائح فً تجمٌعها ٌتم للطالة الكلٌة الإنتاجٌة ولزٌادة الخلٌة، حجم صؽر

 هو الأول: عاملٌن على الخلٌة عمل كفاءة تعتمد .كهروضوئٌة وحدة مشكلة بعضها

 امتصاص على الشمسٌة الخلٌة لابلٌة هو والثانً الخلٌة داخل التحوٌل كفاءة

 (1116) رشدي) الفوتونات

 

 مكونات اللوح الكهروضوئً (1-2شكل )

 ثانيا: النظام السائد

 الكهروضوئٌة إلى الأحمال من خلالٌموم النظام الساند بتوصٌل الطالة من الألواح 

 ( ، ٌتكون من الأجزاء التالٌة5مكوناته كما ٌتضح فً الشكل التالً )

 الشاحن .1

هو جهاز ٌموم بتحوٌل الطالة من الألواح الكهروضوئٌة إلى البطارٌة، وٌمٌس نسبة 

الطالة | فً البطارٌة، حٌث ٌموم بإٌماؾ عملٌة الشحن عندما تمتلئ البطارٌات 

 ة.بالطال
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 خازن - 1

( لا ٌعتمد Grid Connectedالطالة عادة فً النظم المتصلة بالشبكة الوطنٌة )

على المنظومات الكهروضوئٌة بل ٌأخذ حاجته من الشبكة الرئٌسٌة،  االمبنى كلٌ

تعطً المنظومات طالتها الفائضة للشبكة الرئٌسة، لذلن لٌس  وفً بعض الحالات

رٌات لهذا النوع. فً حالة استخدام البطارٌات البطا من الضروري أن ٌتم تركٌب

سٌتم استخدامها لتخزٌن الطالة لتوفٌرها فالأٌام التً تكون فٌها نسبة الإشعاع للٌلة، 

حٌث تموم البطارٌات بخزن الطالة المتولدة من الألواح الكهروضوئٌة خلال الفترة 

ربائٌة. ٌتولؾ شحن المشمسة من الٌوم، وتموم بعد ذلن بتوصٌلها إلى الأحمال الكه

البطارٌات من الوحدات الكهروضوئٌة أثناء الفترة اللٌلٌة وٌضعؾ فً حالة ؼٌاب 

 الشمس خلال النهار.

 المحول الكهربائي- 3

وٌعرؾ بمنظم المدرة وظٌفته تؽٌٌر مواصفات الطالة الناتجة من المنظومة 

الأحمال حٌث ٌموم بحٌث تتكٌؾ مع مواصفات الطالة التً تحتاجها  الكهروضوئٌة

بتحوٌل المدرة من المنظومة الكهروضوئٌة أو البطارٌة إلى الأحمال إن المحول 

الكهربائً هو المتحكم بتشؽٌل المنظومة الكهروضوئٌة، فعند شروق الشمس ٌموم 

ٌموم بفصلها عن بالً  بربط الألواح إلى بالً أجزاء المنظومة وعند ؼروبها

 الأجزاء.

ٌموم بحمل مجموع  )إطارات الثبٌت لمصفوفة الكهروضوئيةالهيكل السائد ل- 4

الألواح  الألواح الكهروضوئٌة فً المصفوفة وهو ٌستخدم لتحدٌد زاوٌة مٌلان

الكهروضوئٌة فً الصؾ الكهروضوئً، بعض الهٌاكل السائدة تكون متحركة وهو 

وهً تتحرن على  Tracking Systemما ٌعرؾ بأنظمة التعمب للإشعاع الشمسً 

 (1116محور واحد أواثنٌن )رشدي )
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 ( مكونات النظام الكهروضوئ1ً-3شكل )

 

 الكهروضوئي الانبعاث حصول كيفية

عندما ٌسمط الضوء على سطح لوح فلزي ما، فإن الفوتونات الضوئٌة تصطدم 

بالإلكترونات الموجودة داخل اللوح، وهً إلكترونات حرة، كانت تتجول بٌن 

اصطدمت الفوتونات بها تنطلك خارج اللوح أو كما ٌسمى الذرات، وبعد أن 

الباعث(. فإذا وصلنا ذلن السطح بسطح آخر نسمٌه مجمع، فإن الإلكترونات ستتجه 

( current photoelectricمن الباعث الى المجمع مشكلة تٌار كهربائً ضوئً )

الضوئٌة وإن الإلكترونات المنبعثة من اللوح بواسطة الضوء تسمى الإلكترونات 

(photoelectric photons لكن فً الحمٌمة لٌس أي ضوء ٌموم بنزع )

الإلكترونات من سطح الفلز وإنما ٌتطلب الأمر طالة كافٌة للفوتونات كً تستطٌع 

تحرٌر الإلكترونات. وكما أشرنا سابما بأن طالة الإشعاع الكهرومؽناطٌسً تتناسب 

ٌتم عند تطبٌمه تحرر الإلكترونات من مع تردده، وعلى ذلن فإن للضوء تردد معٌن 

اللوح، وٌسمى هذا التردد تردد العتبة وهو التردد الضوئً اللازم لانتزاع 

الإلكترونات. وتردد العتبة هذا ٌختلؾ من مادة الأخرى الآن طالة ارتباط 
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الإلكترونات تختلؾ باختلاؾ طبٌعة المادة. فالتردد العتبً لمادة الزنن لا ٌساوي 

 (1111( )عبد الحافظ )2ة الحدٌد مثلا كما موضح فً الشكل )تردد عتب

 

 التأثٌر الكهروضوئً بدون مصدر طالة(1-4شكل )

 

وعند تسلٌط ضوء تردده ألل من تردد عتبة المادة لن تنطلك أٌة إلكترونات لعدم 

وجود طالة كافٌة لتحرٌرها. كٌؾ تنتمل الإلكترونات من سطح اللوح عندما تصطدم 

فإن طالة الفوتون تنتمل الى الإلكترون على شكل طالة تجعله ٌتحرر من  الفوتونات

سطح الفلز، وطالة حركٌة تجعله ٌنطلك على شكل تٌار كهروضوئً وإن ألل ممدار 

الطالة الفوتون اللازمة لتحرٌر الإلكترون من سطح الفلز تسمى دالة الشؽل وتساوي 

فإن الضوء السالط لن ٌحرن الإلكترون ثابت بلانن مضروبا بتردد العتبة للمادة. لذا 

إلا إذا كانت طالته أكبر من دالة الشؽل. ومن المعروؾ أن زٌادة شدة الضوء خافت 

بانتزاع الإلكترونات اساسا، وإنما  باهت لا تسبب زٌادة فً الطالة ولٌس لها علالة

إلكترون زٌادة الشدة تزٌد من عدد الفوتونات الضوئٌة السالطة. ولما كان كل 

ٌصطدم بفوتون واحد فمط وٌخرج بالتالً فزٌادة عدد الفوتونات تزٌد من عدد 

 الإلكترونات المتحررة مما ٌسبب زٌادة شدة التٌار الكهروضوئً الناتج كما موضح

 (1111( )عبد الحافظ )3فً الشكل )
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 التأثٌر الكهروضوئً بتسلٌط مصدر طالة(1-5شكل )

عدد من المتؽٌرات هً: تردد الشعاع  وتعتمد الظاهرة لتحدث على

الكهرومؽناطٌسً. شدة الشعاع الكهرومؽناطٌسً. التٌار الفوتوضوئً الناتج. طالة 

 حركة الإلكترون المتحرر من سطح المعدن. نوع 

 الظاهرة كهروضوئية  صالخصائ (4-1)

 الظاهرة الكهروضوئٌة عدة خصائص تتلخص فٌما ٌلً:

الكهروضوئٌة فً حالة إذا ما كانت لٌمة تردد الأمواج السالطة تحدث الظاهرة  -1-

أكبر من تردد العتبة، والممصود بتردد العتبة هو أدنى تردد بصري ٌكفً لكً ٌتم 

 ارسال الإلكترونات من السطح المعدنً، دون أن ٌنتج عنه طالة حركٌة.

ة المناسب تحدث الظاهرة الكهروضوئٌة بشكل مباشر بعد أن ٌسمط تردد الموج 1

 لتلن الموجة الكهرومؽناطٌسٌة على السطح، دون النظر إلى شدة الأمواج.
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تعتمد الظاهرة الكهروضوئٌة على عدد الإلكترونات التً تنبعث باتجاه الضوء  2 

 السالط علٌها، والتً تنتج من سطح الكاثود.

وبٌن الضوء العلالة طردٌة بٌن شدة التٌار المار داخل الدائرة الكهروضوئٌة،  -3

السالط علٌها. ٌوجد علالة وثٌمة بٌن حركة الالكترونات التً تنبعث من السطح 

 المعدنً، والضوء الذي ٌنبعث والعلالة بٌنهما طردٌة.

ٌحتاج التأثٌر الكهروضوئً الحاصل إلى وجود فوتونات لها طالتها تكون  -4-

 ددها الذري.مٌجا فولت فً العناصر الكبٌرة فً ع 1مساوٌة تمرٌباحوالً 

من الجدٌر بالذكر أن الظاهرة الكهروضوئٌة هً ظاهرة علمٌة ذات أهمٌة كبٌرة  5

فً الكشؾ عن بعض الظواهر الأخرى المترتبة علٌها وفهم الطبٌعة الكمٌة للضوء، 

 ومعرفة وفهم الإلكترونات بصورة أكثر دلة عن السابك

  ةمميزات ظاهره كهروضوئي (5-1)

هً ظاهرة تتعلك بتولٌد التٌار الكهربائً نتٌجة تعرض  الظاهرة الكهروضوئٌة

 المواد للإشعاع الضوئً. وتتمٌز هذه الظاهرة بعدة ممٌزات، ومن أبرزها:

تحوٌل الضوء إلى كهرباء: تسمح الظاهرة الكهروضوئٌة بتحوٌل الطالة  .1

الضوئٌة المتواجدة فً الأشعة الشمسٌة أو المصادر الإضاءة الأخرى إلى 

ائٌة. وٌمكن استخدام هذه الكهرباء المولدة فً تشؽٌل الأجهزة طالة كهرب

 الكهربائٌة أو شحن البطارٌات.

 

عدم الحاجة لمصدر طالة خارجً: لا ٌتطلب تولٌد التٌار الكهربائً من  .1

خلال الظاهرة الكهروضوئٌة وجود مصدر طالة خارجً، بل ٌكفً تعرض 

 المادة للضوء المناسب.
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طالة الكهروضوئٌة المستخدمة فً الألواح الشمسٌة صدٌمة للبٌئة: تعتبر ال .2

نظٌفة وصدٌمة للبٌئة، حٌث لا تنتج عنها انبعاثات ضارة أثناء التشؽٌل ولا 

 تستهلن موارد طبٌعٌة محدودة.

لابلٌة التوسع والتكٌؾ: ٌمكن زٌادة لدرة تولٌد الكهرباء من خلال استخدام  .3

نظام لابلاً للتوسع وفماً مجموعات أو ألواح شمسٌة إضافٌة، مما ٌجعل ال

 للاحتٌاجات.

صٌانة محدودة: تعتبر الألواح الشمسٌة ذات صٌانة محدودة، حٌث لا تحتوي  .4

على أجزاء متحركة، وبالتالً تملل من احتمالات الأعطال وتحتاج إلى 

 صٌانة ألل ممارنة بالأنظمة الأخرى.

ة فً الأماكن استؽلال فً الأماكن البعٌدة: ٌمكن استخدام الألواح الشمسٌ .5

النائٌة والبعٌدة عن شبكات الكهرباء التملٌدٌة، حٌث توفر طرٌمة فعالة 

 وموثولة لتولٌد الكهرباء.

 عيوب ظاهره كهروضوئية  (6-1)

على الرؼم من المزاٌا العدٌدة للظاهرة الكهروضوئٌة، إلا أنها تحتوي 

 أٌضًا على بعض العٌوب والتحدٌات، ومن بٌن هذه العٌوب:

التكنولوجٌا: رؼم أن تكلفة أنظمة الطالة الشمسٌة تنخفض تكلفة  .1

بشكل مستمر، إلا أنها لا تزال تعتبر مكلفة فً الولت الحالً 

بالممارنة مع مصادر الطالة التملٌدٌة. وهذا ٌعتبر عائماً لبعض 

 الأشخاص والمجتمعات فً تبنً هذه التكنولوجٌا.

لشمسٌة بتؽٌرات تأثٌر الظروؾ الجوٌة: تتأثر كفاءة الألواح ا .1

الطمس، حٌث ٌمكن أن تملل السحب الكثٌفة أو التلوث الجوي أو 

 الؽبار من كمٌة الضوء المتاحة وبالتالً تملل من كفاءة النظام.
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المدرة على تخزٌن الطالة: الطالة الكهروضوئٌة تتطلب وجود طرق  .2

لتخزٌن الطالة للاستخدام فً الأولات التً لا تتوفر فٌها ظروؾ 

ع الضوئً مثل اللٌل أو الأٌام الؽائمة. والتخزٌن الفعال الإشعا

 للطالة لا ٌزال ٌعد تحدٌاً تمنٌاً والتصادٌاً.

المساحة اللازمة: تولٌد كمٌة كبٌرة من الكهرباء من خلال الألواح  .3

الشمسٌة ٌتطلب مساحة واسعة من الأرض أو السطح. وهذا لد 

ة العالٌة أو فً الموالع ٌكون تحدٌاً فً المناطك ذات الكثافة السكانٌ

ذات الاحتٌاجات المتعددة للأراضً مثل الزراعة أو التطوٌر 

 العمرانً.

التأثٌر البٌئً للإنتاج والتخلص من الألواح الشمسٌة: ٌتطلب إنتاج  .4

وتصنٌع الألواح الشمسٌة استخدام موارد طبٌعٌة ومنتجات كٌمٌائٌة، 

فة إلى ذلن، ٌجب وهذا ٌمكن أن ٌترتب علٌه تأثٌر بٌئً. بالإضا

معالجة الألواح الشمسٌة المستهلكة بشكل صحٌح بعد نهاٌة عمرها 

 الافتراضً لتجنب التلوث.
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 :أهمية الظاهرة الكهروضوئية في الحياة اليومية (1-2)

 :توليد الطاقة الشمسية .1

تعتبر الخلاٌا الشمسٌة واحدة من أهم التطبٌمات الكهروضوئٌة فً حٌاتنا  

الٌومٌة. تستخدم الخلاٌا الشمسٌة لتحوٌل ضوء الشمس مباشرة إلى طالة 

ٌمكن استخدام هذه الطالة فً تشؽٌل الأجهزة كهربائٌة نظٌفة ومتجددة. 

المنزلٌة، وتوفٌر الكهرباء للمبانً، وتشؽٌل السٌارات الكهربائٌة، والعدٌد 

 من التطبٌمات الأخرى.

 :التصوير الفوتوغرافي .1

تعتمد كامٌرات التصوٌر الفوتوؼرافً على تفاعل الضوء مع الأفلام  

)مستشعرات الصور( لتسجٌل الضوئٌة أو الأجهزة الإلكترونٌة المضؽوطة 

الصور. هذا التطبٌك الكهروضوئً ٌستخدم فً العدٌد من المجالات مثل 

التصوٌر الفوتوؼرافً الهواة والمهنً، والتصوٌر الطبً، والتصوٌر 

 الفضائً، والتصوٌر العلمً.

 :الألياف البصرية .2

فات تعتبر الألٌاؾ البصرٌة وسٌلة فعالة لنمل البٌانات بسرعة عالٌة ومسا 

طوٌلة. تعتمد على تفاعل الضوء فً الألٌاؾ الرلٌمة المصنوعة من 

الزجاج أو البلاستٌن لنمل الإشارات الضوئٌة. ٌستخدم هذا التطبٌك 

الكهروضوئً فً الاتصالات البصرٌة، مثل شبكات الإنترنت عالٌة 

 السرعة ونمل الصوت والفٌدٌو.
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 : شاشات العرض والتلفزيونات .3

تعتمد شاشات العرض الحدٌثة على تفاعل الضوء مع البكسلات 

الكهروضوئٌة لعرض الصور والفٌدٌو. تستخدم هذه التمنٌة فً 

التلفزٌونات، وأجهزة الكمبٌوتر المحمولة، والهواتؾ الذكٌة، ولوحات 

 العرض الإعلانية.

 التحسس والاستشعار البيئي:  .5

ر أجهزة التحسس والاستشعار ٌتم استخدام الظاهرة الكهروضوئٌة فً تطوٌ

التً تمٌس الضوء وتحوّله إلى إشارات كهربائٌة. ٌتم استخدام هذه الأجهزة 

فً تطبٌمات مثل استشعار الضوء فً الكامٌرات، ومستشعرات الحركة، 

وأجهزة الاستشعار البٌئً لمٌاس المعدلات البٌئٌة مثل درجة الحرارة 

 والرطوبة

 كهروضوئيةالشمسية لخلايا  الطاقة (2-2)

 تعريف الطاقة الشمسية الكهروضوئية( 1-2-2)

هً الطالة التً تستخدم الأشعة الشمسٌة لتحوٌلها إلى طالة كهربائٌة 

باستخدام ألواح أشباه المواصلات، وتعدّ المصدرَ الأكثر تطوراً للطالة 

 الشمسٌة فً ولتنا الحاضر

 الكهروضوئية وكيفية اكتشافهاتاريخ الطاقة الشمسية  (2-2-2)

لبل الحدٌث عن الطالة الكهروضوئٌة الشمسٌة، ٌجدر الإشارة إلى تارٌخ 

الطالة الشمسٌة التً بدأ استخدامها فً المرن الثالث عشر لبل المٌلاد من 

خلال عدسات مكبرّة، لتركٌز الإشعاع الشمسً وإشعال النار، وفً المرن 
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ها الرومان والٌونانٌون لإشعال المشاعل الثالث لبل المٌلاد حٌث استخدم

فً الطموس الدٌنٌة عن طرٌك المراٌا، وكانت الؽرؾ الشمسٌة أحد ألدم 

استخدامات الطالة الشمسٌة التً ٌكون السمؾ فٌها عبارة عن مجموعة 

نوافذ، ترُكّز الإشعاع الشمسً باتجاه منطمة واحدة وصولاً إلى تطوّر 

 الألواح الكهروضوئٌة،

ود تارٌخ صناعة الخلاٌا الكهروضوئٌة إلى العالم الفرنسً إدموند حٌث ٌع

بٌكٌرٌل، حٌث لاحظ لدرة بعض المواد على إنتاج الطالة عند تسلٌط 

اكتشؾ العالم وٌلوؼبً سمٌث أنّ عنصر  1762الضوء علٌها، ثم فً عام 

السٌلٌنٌوم ٌتمتع بمدرة توصٌل كهروضوئٌة، وانتهى باكتشاؾ لدرة 

، 1756على تولٌد الكهرباء عند تعرضّه لأشعة الشمس فً عام السٌلٌنٌوم 

 . 1772وٌعود صنع أول خلٌة كهروضوئٌة إلى تشارلز فرنٌز عام 

لم تسُتخدم الخلاٌا الكهروضوئٌة فً تكنولوجٌا الألمار الصناعٌة حتى 

الستٌنات، وبدأت الألواح الشمسٌة المكوّنة من وحدات الخلاٌا الضوئٌة فً 

 أسطح المنازل فً نهاٌة الثمانٌنات. الوصول إلى

 مكونات الخلية الشمسية الكهروضوئية (3-2-2)

تتكوّن الخلٌة الكهروضوئٌة من طبمتٌن مصنوعتٌن من مادة شبه موصِلة 

إحداهما طبمة موجبة ، والطبمة الثانٌة طبمة سالبة تحمل الإلكترونات، 

الخلٌة الشمسٌة الذي وٌؽلبُ استخدام مادة السٌلٌكون كمادة نصؾ ناللة فً 

ٌختلؾ فً تركٌب كلا الطبمتٌن من حٌث الشوائب الموجودة فٌه، فالطبمة 

السالبة مصنوعة من سٌلٌكون بلوري فٌه نسبة خفٌفة من شوائب 

الفوسفور، وعدد كبٌر من الإلكترونات الحرة وهو السبب لتسمٌتها بالطبمة 



16 
 

ستخدم فٌها بنسبة للٌلة من السالبة، أما الطبمة الموجبة فٌكون السٌلٌكون الم

شوائب البورون وعدد للٌل من الإلكترونات الحرة، وتعرؾ الإلكترونٌات 

 المفمودة بالثموب.

 مبدأ عمل الخلايا الشمسيةّ (4-2-2)

فً البداٌة تموم الخلاٌا الشمسٌةّ والتً توضّع بشكل مُباشر تحت أشعة  

لطالة كهربائٌةّ ٌستفٌد الشمس بامتصاص هذه الأشعة وتحوّل هذه الأشعة 

منها الإنسان فً العدٌد من الأؼراض والمجالات، وبذلن تعمل أشعة 

الشمس كبدٌل لما تموم به المولدات الكهربائٌةّ المعتادة، فعندما تشُرق 

الشمس والتً تحتوي أشعتها على طالة كبٌرة جداً، هنا تستمطّب الألواح 

لواح على العدٌد من الخلاٌا الشمسٌةّ هذه الطالة، حٌث تحتوي هذه الأ

الشمسٌةّ المصفوفة بجانب بعضها البعض، وهذه الخلاٌا الشمسٌةّ تتألؾّ 

من مواد شبه موصلة )ؼالباً سٌلٌكون(، وتموم هذه الخلاٌا باستمبال الطالة 

ً وتنطلك  الشمسٌةّ وتبدأ بالحركة بنظام الطرد وتشُكّل حملاً كهربائٌا

لموصلة أو السٌلٌكون لتتجمع على شكل طالة الإلكترونات من المادة شبه ا

( كالكهرباء التً تنُتج كٌمٌائٌاً DCكهربائٌة، ٌنتج عنها كهرباء الدي سً )

فً البطارٌات، وبعد ذلن ٌتمّ تحوٌل هذه الكهرباء الكٌمٌائٌةّ من كهرباء 

( وهً الكهرباء المتداولة فً AC( إلى كهرباء أي سً )DCدي سً )

 ن من خلال محوّل ٌطُلك علٌه "إنفٌرتر".حٌاتنا الٌوم، وذل
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 المواد التي تصُنع منها الخلايا الشمسية (5-2-2)

هنان مجموعة متنوعة من مواد أشباه الموصلات المختلفة المستخدمة فً  

 الخلاٌا الشمسٌة، وهً تشمل الموادّ الآتٌة: 

 ( :السٌلٌكونSILICON ً؛ ٌعتبر السٌلٌكون أكثر المواد استخداماً ف)

الخلاٌا الشمسٌة، وتوفر الخلاٌا الشمسٌة المصنوعة من السٌلٌكون 

ً طوٌلاً، وهذه  ً كفاءة عالٌة، وتكلفة منخفضة، وعمراً افتراضٌا حالٌا

ً ٌبلػ  ً أو أكثر منتجةً أكثر من  14الخلاٌا تملن عمراً تشؽٌلٌا عاما

 بعد هذا الولت.  ٪ من طالتها الأصلٌة71

 ( :رلائك الخلاٌا الشمسٌةTHIN-FILM PHOTOVOLTAICS ؛ ٌتم)

إنشاء خلٌة شمسٌة رلٌمة الؽشاء عن طرٌك وضع طبمة رلٌمة أو 

أكثر من المواد الكهروضوئٌة على مادة داعمة مثل الزجاج، أو 

 البلاستٌن، أو المعدن. 

 ( :الخلاٌا الكهروضوئٌة العضوٌةORGANIC 

PHOTOVOLTAICS ؛ تتكون الخلاٌا الكهروضوئٌة العضوٌة)

(OPV من بولٌمرات ؼنٌة بالكربون، ٌمكن تصمٌمها لتحسٌن ،)

وظٌفة محددة للخلٌة مثل الحساسٌة لنوع معٌن من الضوء، فهذه 

التكنولوجٌا لدٌها المدرة على توفٌر الكهرباء بتكلفة ألل من 

وهً تملن نصؾ السٌلٌكون أو تكنولوجٌا الأؼشٌة الرلٌمة نظرٌاًّ، 

كفاءة السٌلٌكون البلوري ولها عمر تشؽٌلً ألصر، ولكنها ألل تكلفة 

 إذا تم تصنٌعها بكمٌات كبٌرة
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 أنواع الخلايا الكهروضوئية (6-2-2)

 توجد الخلاٌا الكهروضوئٌة فً واحدة من الأنواع التالٌة:

تتكون الخلاٌا خلايا السيليكون الكهروضوئية أحادية البلورة ومتعددة البلورة: 

الأحادٌة البلورة من بلورة سٌلٌكون واحدة، ٌكون تدفك الإلكترونات المتولد بفعل 

التأثٌر الكهروضوئً مهمة سهلة، فً الممابل الخلاٌا ذات البلورات المتعددة 

المصنوعة من إذابة شظاٌا بلورات السٌلٌكون متعددة البلورات ما ٌزٌد من صعوبة 

 ً.تدفكّ التٌار الكهربائ

تتمٌز بأنها خلاٌا رلٌمة خفٌفة الوزن،   الخلايا الكهروضوئية ذات الأغشية الرقيقة

ولكنها تمتاز بالمتانة على الرؼم من مرونتها، وٌدخل فً تصنٌعها أربع مواد رئٌسة 

هً: الكادمٌوم تٌلوراٌد والسٌلٌكون ؼٌر المتبلور وسٌلٌنٌد النحاس الإندٌوم الفالٌوم 

، ولكن هذه الخلاٌا تفتمر إلى المدرة على إنتاج كمٌة كهرباء كافٌة وأرسٌنٌد الفالٌوم

 للاستخدامات المنزلٌة والشركات.

هً مادة شبٌهة بالسٌلٌكون شبه ناللة ذات تركٌب  خلايا بيروفسكايت الضوئية

 بلوري شبٌه بأكسٌد التٌتانٌوم والكالسٌوم.
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 ( المناقشة 3 – 1) 

تحدث عندما ٌتم تحوٌل الطالة الضوئٌة من الشمس الضاهرة الكهروضوئٌة هً الظاهرة التً 

إلى طالة كهربائٌة باستخدام خلاٌا شمسٌة أو خلاٌا فوتوفولطٌة. هذه الخلاٌا تحتوي على مواد 

نصؾ موصلة تموم بتحوٌل الضوء المستمبل من الشمس إلى تٌار كهربائً. تعتبر الضاهرة 

لكهربائٌة، وهً تستخدم على نطاق واسع فً الكهروضوئٌة وسٌلة فعالة ونظٌفة لتولٌد الطالة ا

مجالات مثل الطالة الشمسٌة والإلكترونٌات الشمسٌة.عملٌة تحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة 

كهربائٌة تتم عن طرٌك استخدام خلاٌا شمسٌة، وهً أجهزة تحتوي على مواد نصؾ موصلة 

 سٌة لهذه العملٌة:تستجٌب للضوء وتحوله إلى تٌار كهربائً. إلٌن الخطوات الأسا

امتصاص الضوء: ٌتم وضع خلٌة شمسٌة فً مكان ٌتعرض لأشعة الشمس المباشرة.  .1

عندما تصطدم جزٌئات الضوء )الفوتونات( بالخلٌة الشمسٌة، ٌتم امتصاصها وتحفٌز 

 الإلكترونات داخل المادة النصؾ موصلة.

موصلة وتنفصل عن انفصال الإلكترونات: تحفز الإلكترونات داخل المادة النصؾ  .2

 ذراتها، مما ٌؤدي إلى تكوٌن تٌار كهربائً.

توجٌه التٌار: ٌتم توجٌه التٌار الكهربائً الناتج من خلٌة الشمسٌة إلى دوائر كهربائٌة  .3

 للاستخدام الفعلً، مثل تشؽٌل أجهزة كهربائٌة أو شحن بطارٌات.

ٌا الشمسٌة فً بطارٌات تخزٌن الطالة: ٌمكن تخزٌن الطالة الكهربائٌة المولدة من خلا .4

 للاستفادة منها فً ولت لاحك عندما لا تكون الشمس متوفرة.

 

هذه هً الخطوات الأساسٌة لتحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربائٌة باستخدام خلاٌا شمسٌة، 

 وتعتبر هذه التمنٌة وسٌلة فعالة وبٌئٌة لتولٌد الطالة الكهربائٌة.

تحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربائٌة، ومن بٌن هذه هنان عدة تحدٌات تواجه عملٌة 

 التحدٌات:

كفاءة الخلاٌا الشمسٌة: تعتبر كفاءة الخلاٌا الشمسٌة أحد التحدٌات الرئٌسٌة، حٌث ٌجب  .1

 تحسٌن كفاءة تحوٌل الضوء الشمسً إلى طالة كهربائٌة لزٌادة كمٌة الطالة المولدة.

ا الشمسٌة وأنظمة التحوٌل باهظًا، مما ٌجعل تكلفة التكنولوجٌا: ٌعتبر سعر الخلاٌ .2

تكنولوجٌا الطالة الشمسٌة ؼٌر متاحة للجمٌع، خاصة فً المناطك ذات الدخل 

 المنخفض.

تخزٌن الطالة: تواجه التحدٌات فً تخزٌن الطالة المولدة من خلاٌا الشمسٌة، خاصة فً  .3

 حالات عدم توفر أشعة الشمس مثل اللٌل أو الأٌام الؽائمة.

ثٌر الظروؾ الجوٌة: ٌمكن أن تؤثر ظروؾ الطمس مثل الؽٌوم والضباب على كفاءة تأ .4

 تحوٌل الطالة الشمسٌة، مما ٌملل من إنتاجٌة أنظمة الطالة الشمسٌة.

المتطلبات التمنٌة: لد تحتاج أنظمة الطالة الشمسٌة إلى بنٌة تحتٌة وتمنٌات خاصة  .5

 بعض المناطك.لضمان أداءها بكفاءة، مما لد ٌكون تحدٌاً فً 
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بالرؼم من هذه التحدٌات، إلا أن تطور التكنولوجٌا والابتكار فً مجال الطالة الشمسٌة ٌساهم 

 فً تجاوز هذه التحدٌات وزٌادة استخدام هذه الطرٌمة كوسٌلة فعالة وبٌئٌة لتولٌد الطالة.

 ( الاستنتاجات 3 – 2) 

ضوئٌة وتنتج وضوء مع المواد الكهرالظاهرة الكهروضوئٌة هً ظاهرة تحدث عندما ٌتفاعل ال

وتعتبر هذه الظاهرة من أهم الظواهر الفٌزٌائٌة ولها تطبٌمات متعددة فً مجالات  .تٌارًا كهربائٌاً

  .مختلفة

وفٌما ٌلً بعض الاستنتاجات المهمة بشأن الظاهرة الكهروضوئٌة وتطبٌماتها فً الأبحاث 

 :الجامعٌة

 

تعتبر خلاٌا الطالة الشمسٌة أحد أهم التطبٌمات العملٌة للظاهرة   : توليد الطاقة الشمسية - 1

حٌث تستخدم خلاٌا الطالة الشمسٌة الخواص الكهروضوئٌة للمواد لتحوٌل  .الكهروضوئٌة

وتعتبر هذه التمنٌة نظٌفة ومتجددة وتلعب دورًا حاسمًا فً  .الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربائٌة

 .واعدًا لمصادر الطالة التملٌدٌة بر بدٌلاً تحمٌك الاستدامة البٌئٌة وتعت

 

تستخدم الظاهرة الكهروضوئٌة فً تكنولوجٌا العرض    : تكنولوجيا العرض الضوئي -2

 .وشاشات البلازما والعارضات الضوئٌة  (LCD) مثل شاشات الكرٌستال السائل  الضوئً،

مما ٌسمح  الشاشة، حٌث ٌتم تحوٌل الإشارات الكهربائٌة إلى إشارات ضوئٌة تعرض على

 .بإنتاج صور وفٌدٌو عالً الجودة
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