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  الخلاصة 

الكواشف الفولتائية عبارة عن اجهزة تحول الطاقة الكهرومغناطيسية الى 

 طاقة كهربائية على شكل تيار او فولتية و

تعتمد في عملها على الظاهرة الكهروضوئية كما انها تتكون من تقاطع بين 

(. من pnاثنين من اشباه الموصلات ذات القطبية المعاكسة )تقاطع 

تطبيقاتها هي ) الخلايا الشمسية (،  حيث يقوم مبدأ عمل الخلايا الشمسيّة 

على امتصاص أشعة الشّمس وتحويل الطّاقة الشمسيّة إلى طاقة كهربائيّة ، 

للخلايا الشمسية عدة انواع منها ) خلايا شمسية احادية البلورة ، متعددة 

الخلايا التكنولوجية المستجدة ( البلورات ، الرقيقة ، ذات الكفاءة العالية و 

.و من العوامل المإثرة في كفاءة الخلية الشمسية هي العلاقة بين طاقة 

فوتونات ضوء الشمس وطاقة ربط الإلكترون بالذرة وتحول طاقة 

الفوتونات  الممتصة إلى حرارة وتسرب جزء من التيار الكهربائي خلال 

 نقاط الاتصال. 

  -مسية :أبرز تطبيقات الخلايا الش

 إنارة أعمدة الإنارة في الشوارع•

 الأجهزة المحمولة التي تعتمد على الطاقة الشمسية، •

 تصميمات الديكور•

 أجهزة رفع ّ المياه من بطن الأرض• 

 التدفئة المنزلية • 

 تسخين المياه•  

 شحن البطاريات • 

ماااان مميزاتهااااا انهااااا و للخلايااااا الشمسااااية عاااادة ممياااازات و عاااادة عيااااوب 

طويلاااة الاجااال و تحاااافظ علاااى البيئاااة مااان التلاااوث اماااا عيوبهاااا هاااي  طاقاااة

مشاااكلة الغباااار اذ يجاااب تنظياااف الخلياااة للحصاااول علاااى اكبااار قااادر مااان 

الطاقااة إضااافة إلااى حالااة الطقااس ففااي الايااام الغائمااة لا يااتم خاازن طاقااة 

 كافية لاستعمالها لاحقا . 
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 ) وَقلُْ رَبِّ زِدْنِي عِلْماً (  

 
 الله العلي العظيم صدق               

            

 (144سورة طه آية )                                 

 

 

 

 

 



 
 

5 
 

 الإهداء { }                        
 

الاااى المنتظااار الغائاااب عااان اعييناااا الحاضااار فاااي قلوبناااا : صااااحب 

 )عجل الله فرجه الشريف(العصر والزمان 

و عمااال جاهاااداً لإيصاااالي الاااى هاااذا مااان ضاااحا براحاااة جساااده الاااى 

 الغالي: أبي و كان ساندا ليالمكان 

كانااات سااااندتا و  ذات القلاااب الحناااونو الاااى مااان ساااهرت اللياااالي 

 مي الغالية أُ :  لي 

عاااات و كباااارت رو ماااان ترعرفيقااااات عماااارر منااااذ صااااغرر الااااى 

   العزيزاتختي أُ معهن : 

شاااريي حيااااتي و ساااندر فاااي ماااا تبقاااى مااان عمااارر و رفياااق الاااى 

 : زوجي العزيزدربي 

الااااى ماااان ضااااحوا بؤجسااااادهم دفاعاااااً عاااان هااااذا البلااااد الجااااري  : 

 شهدائنا الابرار 

أماناااة العلااام و مضااى قااادماً الاااى الاماااام الااى كااال مااان ساااهم بحمااال 

لتثقياااااف المجتمااااع و إنقااااااذه مااااان الجهااااال و فااااي السااااايرة العلمياااااة 

 الضلالة ) معلماتي و مدرساتي و اساتذتي الكرام( 

 

 اهدر هذا العمل المتواضع اليهم جميعاً 
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 } الشكر و التقدير {                      
 

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيدنا محمد وعلى اله 

 و سلم تسليماً كثيرا.الطيبين الطاهرين 

يوم اول مشكور هو الله عز وجل ثم و الدر على ما بذلوه منذ 

اجازيهم حق تعبهم و ولادتي الى يومي هذا ، و مهما فعلت لن 

 الذر بذلوه من اجلي .مجهودهم 

السبل و وصلنا الى طموحاتنا و و مهما تقدمنا و فتحت أمامنا 

 بنجاحنا.فعلينا تذكر من كانوا سبباً  احلامنا

عبد الدائم ) د. وجيهه كما اتقدم بخالص شكرر الى مشرفة بحثي 

من النعيمي ( لما سهلته عليه في تقديم هذا البحث و ايضا لا انسى 

الى الاساتذة مع شكرر شكرر كادر تدريسي قسم فيزياء الليزر 

 الافاضل في لجنة المناقشة. 
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 المحتويات                                   

 

 

  الصفحة    الموضوع         التسلسل

 ٔ        الواجهة أ

 ٖ       الخلاصة  ب

 ٗ       سورة قرآنية ت

 ٘        الإهداء ج

 ٙ       الشكر و التقدير  د
 ٨       الفصل الاول  

 ٩       المقدمة  ٔ-ٔ

 ٓٔ       تاريخ الظاهرة الكهروضوئية  ٕ-ٔ

 ٔٔ       الظاهرة الكهروضوئية  ٖ-ٔ

 ٖٔ       عمل الكواشف الفولتائية  ٗ-ٔ

 ٗٔ       الفصل الثاني  

 ٘ٔ       تاريخ الخلايا الشمسية  ٔ-ٕ

 ٙٔ       مكونات الخلايا الشمسية  ٕ-ٕ

 ٨ٔ       عمل الخلايا الشمسية  ٖ-ٕ

 ٕٓ       أنواع الخلايا الشمسية  ٗ-ٕ

 ٕٗ       في كفاءة الخلية الشمسية  المإثرةالعوامل  ٘-ٕ

 ٕ٘       محاور تطوير الخلايا الشمسية  ٙ-ٕ

 ٕٙ       تطبيقات على الخلايا الشمسية ابرز  ٧-ٕ

 ٧ٕ       مميزات الخلايا الشمسية  ٨-ٕ

 ٩ٕ       استخدام الطاقة الشمسية مشاكل  ٩-ٕ

 ٕٖ       الاستنتاجات  ٓٔ-ٕ

 ٖٖ       المصادر 



 
 

8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول   
 (الكواشف الفولتائية )  
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  المقدمة ٔ-ٔ 

الإشااااعاع الكواشااااف الفولتائيااااة أجهاااازة تولااااد جهاااادًا يتناسااااب مااااع شاااادة 

 بالخلاياااااااااا الأجهااااااااازةالكهرومغناطيساااااااااي السااااااااااقط. تسااااااااامى هاااااااااذه 

 لخصائصها المولدة للجهد. الكهروضوئية نظرا

 

طاقاااة  تقاااوم الكواشاااف الفولتائياااة بتحويااال الطاقاااة الكهرومغناطيساااية إلاااى

 . نجاااد تطبيقاتهاااا فاااي كااال مااان(I,V)كهربائياااة علاااى شاااكل تياااار او فولتياااة 

الكهرومغناطيساااي ومصاااادر الطاقاااة التاااي  الإشاااعاعأجهااازة الكشاااف عااان 

و  (الشمسااااية  الخلاياااا كهربائياااة )الشمساااي إلااااى طاقاااة  الإشاااعاع تحاااول

 . [1]الأخرى التطبيقات  غيرها من

و الخليااااة الشمسااااية أو الضااااوئية أو الكهروضااااوئية وكااااان يطلااااق عليهااااا 

لصاااناعتها بطارياااة شمساااية ولكااان أصاااب  ذلاااي يحمااال  الأولاااى الأياااامفاااي 

 .[2]معنى مختلف تماما

أن الخلياااة الشمساااية عباااارة عااان جهااااز يحاااول الطاقاااة الشمساااية مباشااارة  

التااااؤثير الضااااوئي الجهاااادر، وتتكااااون ماااان  ةلكهربائيااااة مسااااتغطاقااااة  إلااااى

يضااااف لهاااا بعاااض الشاااوائب لتعطيهاااا بعاااض الخاااواص  طبقاااة سااايليكون

المقابلاااااة للشااااامس يضااااااف إليهاااااا عنصااااار  الكهربائياااااة، فالطبقاااااة العلياااااا

 اتيئالضاااوات عناااد ارتطاااام ائياااربالكَه الفسااافور، لتعطياااه خاصاااية ضاااخ

ن يضاااااف عنصاااار البااااورو بينمااااا Nبهااااا وتساااامى هااااذه الطبقااااة بالطبقااااة 

وتساااامى هااااذه  للطبقااااة الساااافلى ويعطيااااه خاصااااية امتصاااااص الكَُهيِربااااات

 ، فعنااااد ارتطااااام ضااااويئات الشااااعاع الشمسااااي بالطبقااااة العلويااااةPالطبقااااة 

الشمسااااي، وعنااااد  الإشااااعاعتماااان  الكَُهيِربااااات طاقااااة تعتمااااد علااااى شاااادة 

مااان الطبقاااة  اتائياااربالكَهكهرباااائي باااين الطبقتاااين تنتقااال  وجاااود موصااال

وهكاااااذا يتكاااااون تياااااار وجهاااااد كهربائياااااان،  العلياااااا إلاااااى الطبقاااااة السااااافلى

لتزوياااااد المركباااااات الفضاااااائية  الشمساااااية مصااااادر هاااااا الخلايااااااوتعتبااااار 

كهربائيااااة، وتعتباااار ماااان  ماااان طاقااااة تحتاجااااهالصااااناعية بمااااا  والأقمااااار

والفحااااام  البااااادائل المسااااااعدة لمصاااااادر الطاقاااااة التقليدياااااة مااااان البتااااارول

 المحااااادودة فاااااي الطبيعاااااة والقابلاااااة للنضاااااوب بسااااابب والغااااااز ومشاااااتقاته

 الأشااااااعةالشمساااااية تحااااااول طاقاااااة  فالخلايااااااالهائااااال لهااااااا،  الاساااااتنزاف

إلااااى كهرباااااء وتتميااااز ب نتاااااج كهرباااااء دون أن تااااإدر  الشمسااااية مباشاااارة
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 ارتفاااااع إن ساااانة، 31 إلااااى يصاااال الافتراضااااي وعمرهااااالتلااااوث البيئااااة، 

 [3]. لاستخدامها الرئيس العائق هو انتاجها كلفة

 

 الظاهرة الكهروضوئية  تاريخ ٕ-ٔ

 فاااااااوق كهرومغناطيساااااااي إشاااااااعاع إلاااااااى ماااااااا ساااااااط  تعاااااااريض عناااااااد

 القلوياااااة، للفلااااازات المرئاااااي الضاااااوء تاااااردد هاااااو عاااااادة) معاااااين تاااااردد

 وهاااااااو الفلااااااازات، لبااااااااقي البنفساااااااجية فاااااااوق الأشاااااااعة مااااااان وقرياااااااب

 يااااااااتم ،(فلاااااااازات لاااااااالا البنفسااااااااجية فااااااااوق للأشااااااااعة قيمااااااااة أقصااااااااى

. السااااااااااط  ماااااااااان الإلكترونااااااااااات وتنبعااااااااااث الإشااااااااااعاع امتصاااااااااااص

 المشااااااحونة الأجسااااااام يفاااااار  البنفسااااااجي، فااااااوق وبااااااالأخص الضااااااوء،

. الكااااااثود أشاااااعة طبيعاااااة طبيعتاااااه تشااااابه إشاااااعاع ويولاااااد ساااااالبة بشاااااحنة

 ماااااااان أول. الغااااااااازات تااااااااؤين أن يمكاااااااان خاصااااااااة ظااااااااروف وتحاااااااات

 وأعلااااان. 1887 عاااااام هرتاااااز العالماااااان هماااااا الظااااااهرة هاااااذه اكتشاااااف

 .1911 عام لينارد العالم قبل من الظاهرة هذه عن

 يمكاااااان التااااااؤثير هااااااذا إلااااااى يااااااإدر الااااااذر البنفسااااااجي فااااااوق الضااااااوء

 حااااااارق خااااااالال مااااااان أو قوساااااااي، مصااااااابا  مااااااان علياااااااه الحصاااااااول

 الزناااااي مااااان طااااارفين باااااين ملاااااف حاااااث خااااالال مااااان أو المغنيسااااايوم،

. البنفسااااااجية فااااااوق بالأشااااااعة جااااااداً  غنااااااي ضااااااوء وهااااااو والكااااااادميوم،

 البنفساااااااجية، فااااااوق بالأشاااااااعة غنااااااي غياااااار الشااااااامس شااااااعاع ويعتباااااار

 الغااااااالاف طبقاااااااة مااااااان امتصاصاااااااها ياااااااتم الأشاااااااعة هاااااااذه أن حياااااااث

 المصاااااابا  مثاااااال قوياااااااً  تااااااؤثيراً  تناااااات  لا عااااااام بشااااااكل وهااااااي الجااااااور،

 تفاااااااار  المعااااااااادن ضاااااااامنها وماااااااان المااااااااواد ماااااااان العديااااااااد. القوسااااااااي

 ويمكاااااان: البنفسااااااجية فااااااوق الأشااااااعة تااااااؤثير تحاااااات السااااااالبة الشااااااحنات

 .G. C أبحااااااث أوراق مااااان الماااااواد بهاااااذه قاااااوائم علاااااى الحصاااااول

Schmidt[26] و O. Knoblauch.[27] 
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  -( :Photoelectric Effect) [٩٩]الظاهرة الكهروضوئية ُ ٖ-ٔ

هااااااااي انبعاااااااااث الإلكترونااااااااات مااااااااان الأجسااااااااام الصاااااااالبة والساااااااااائلة 

والغازياااااااة عناااااااد امتصااااااااص الطاقاااااااة مااااااان الضاااااااوء، حياااااااث تسااااااامى 

الإلكترونااااااااااات المنبعثااااااااااة ماااااااااان هااااااااااذه الظاااااااااااهرة بالإلكترونااااااااااات 

 (Photoelectrons).[20][21]الضوئية  

 للظاهرة الكهروضوئية  توضي  (ٕ-ٔشكل )                   

، لاحاااااظ العاااااالم هيرتاااااز أناااااه عناااااد تعاااااريض ساااااط  1887فاااااي عاااااام 

مااااان ماااااادة موصااااالة لشاااااعاع فاااااوق بنفساااااجي ف ناااااه الشااااارر الكهرباااااائي 

قااااااادم أينشاااااااتاين ورقاااااااة  1915يتولاااااااد بساااااااهولة أكبااااااار. وفاااااااي عاااااااام 

العملياااااااة للظااااااااهرة الكهروضاااااااوئية علاااااااى أبحااااااااث فسااااااارت النتاااااااائ  

أن طاقاااااة الضاااااوء توجاااااد علاااااى شاااااكل كمياااااات مااااان الطاقاااااة ساااااميت 

فوتونااااااات. وقااااااد أدى اكتشااااااافه هااااااذا إلااااااى ثااااااورة عظيمااااااة فااااااي علاااااام 

فيزيااااااء الكااااام. وقاااااد مااااان  آينشاااااتاين جاااااائزة نوبااااال فاااااي الفيزيااااااء عاااااام 

 [ٕٕ]على تفسيره التؤثير الكهروضوئي. 1921

د فوتوناااااااااات ذات طاقاااااااااة يتطلاااااااااب التاااااااااؤثير الكهروضاااااااااوئي وجاااااااااو

ميجااااااا إلكتاااااارون فولاااااات فااااااي العناصاااااار ذات  1تعااااااادل مااااااا يقااااااارب 

العاااااادد الااااااذرر الكبياااااار. وأدت دراسااااااة التااااااؤثير الكهروضااااااوئي إلااااااى 

التقااااااادم فاااااااي فهااااااام الطبيعاااااااة الكمياااااااة للضاااااااوء والإلكتروناااااااات، كماااااااا 
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-كااااااااان لهااااااااا الأهميااااااااة فااااااااي تشااااااااكيل مفهااااااااوم ازدواجيااااااااة الموجااااااااة

ي تغيياااااار الضااااااوء والجساااااايم. وفساااااارت كااااااذلي ظاااااااهرة أخاااااارى وهاااااا

لمساااااار الشاااااحنات. كماااااا أنهاااااا ألقااااات الضاااااوء علاااااى اكتشااااااف مااااااكس 

بلاناااااي الساااااابق للعلاقاااااة التاااااي تاااااربط الطاقاااااة والتاااااردد الناشااااائة عااااان 

 تكميم الطاقة.

تملااااااي الفوتونااااااات طاقااااااة معينااااااة تتناسااااااب مااااااع تااااااردد الضااااااوء. فااااااي 

عمليااااااة الانبعاااااااث الضااااااوئي، إذا امااااااتص إلكتاااااارون فااااااي مااااااادة مااااااا 

اناااااات طاقتااااااه أكباااااار ماااااان اقتااااااران الشااااااغل طاقااااااة فوتااااااون واحااااااد وك

)طاقاااااااة رباااااااط الإلكتااااااارون( للماااااااادة فساااااااينبعث الإلكتااااااارون. أماااااااا إذا 

كاناااااات طاقااااااة الفوتااااااون قليلااااااة جااااااداً، لاااااان يصااااااب  الإلكتاااااارون قااااااادراً 

علاااااى التحااااارر مااااان الماااااادة. وعناااااد زياااااادة شااااادة الضاااااوء فااااا ن عااااادد 

الفوتوناااااات المنبعثاااااة يصاااااب  فاااااي تزاياااااد، وياااااإدر هاااااذا إلاااااى زياااااادة 

رونااااااات المنبعثااااااة، ولكنااااااه لا يااااااإدر إلااااااى زيااااااادة طاقااااااة عاااااادد الإلكت

الممتصاااااة لولكتااااارون الواحاااااد. ومااااان هاااااذا نساااااتنت  أن الطاقاااااة التاااااي 

يحملهاااااا الإلكتااااارون المنبعاااااث لا تعتماااااد علاااااى شااااادة الضاااااوء السااااااقط 

علياااااه، بااااال تعتماااااد فقاااااط علاااااى تاااااردد )طاقاااااة( هاااااذا الضاااااوء. وهاااااذا 

 يربط طاقة الفوتون الساقط وطاقة الإلكترون المنبعث.

تسااااااااااتطيع الإلكترونااااااااااات امتصاااااااااااص طاقااااااااااة الفوتونااااااااااات عنااااااااااد 

كااااال شااااايء أو »تعريضاااااها لشاااااعاع، ولكنهاااااا فاااااي العاااااادة تتباااااع مبااااادأ 

كااااااال طاقاااااااة الفوتاااااااون ياااااااتم امتصاصاااااااها واساااااااتخدامها «. لا شااااااايء

لتحرياااااار إلكتاااااارون واحااااااد ماااااان الرابطااااااة الذريااااااة، وإلا فاااااا ن طاقااااااة 

الفوتااااااااون سااااااااتنبعث ماااااااارة أخاااااااارى. فاااااااا ذا تاااااااام امتصاااااااااص طاقااااااااة 

مااااااان الطاقاااااااة سااااااايحرر الإلكتااااااارون مااااااان الاااااااذرة،  فوتاااااااون، جااااااازء

والباااااااااقي سااااااااايعمل علاااااااااى زيااااااااادة الطاقاااااااااة الحركياااااااااة لولكتااااااااارون 

 [ٕ٘[]ٕٗ[]ٖٕ]الحر.
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 -عمل الكواشف الفولتائية: ٤-٩

الكواشاااف الفولتائياااة هاااو الشاااكل الموضااا   عمااالأفضااال وصاااف لمباااد  

 أدناه:

 تركيب الكواشف الفولتائية  (ٖ-ٔشكل )                   

 

 pnياااود تااام بنااااإه باساااتخدام تقااااطع االكاشاااف فاااي الواقاااع عباااارة عااان د

المخااادرة بشاااكل مناساااب. تمااار الفوتوناااات التاااي  الموصااالاتباااين أشاااباه 

وتمتصااااها  pتضاااارب الخليااااة عباااار الطبقااااة العليااااا الرقيقااااة المغطاااااة باااا  

، مماااااا يتسااااابب فاااااي تكاااااوين إلكتروناااااات nفاااااي الطبقاااااة  الإلكتروناااااات

 التوصيل والثقوب.

 

وثقاااوب  الإلكترونااااتالوصااالة هاااذه  إمكاناااات منطقاااة اساااتنفاذثااام تفصااال 

التوصااايل ، مماااا يتسااابب فاااي تطاااور فااارق الجهاااد عبااار التقااااطع. الطااارف 

العلااااور موجااااب ، والسااااالب السااااالب. ماااان الممكاااان أيضااااا بناااااء خليااااة 

 الأقطاااااببحيااااث تكااااون جميااااع  الأعلااااىفااااي  nopopبطبقااااة رقيقااااة و 

 الخلاياااااااو ماااااان تطبيقااااااات الكواشااااااف الفولتائيااااااة هااااااي  [1 ] متقابلااااااة،

 الشمسية.
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  -:من الامثلة على الكواشف الفولتائية هي الخلايا الشمسية

 الشمسية تاريخ الخلايا  ٩-٢

 اليونانيااااااة ماااااان  (photovoltaic) «الضااااااوئية » مصااااااطل  أصاااااال إن

 وحااادة- فولااات إيطاااالي، فيزياااائي وهاااو فولتاااا اسااام ومااان الضاااوء ويعناااي

 المصاااااااااطل  أصاااااااااب  وباااااااااذا ،-الكهربائيااااااااة الدافعاااااااااة للقاااااااااوة تابعااااااااة

(photovoltaic) 1849 عام منذ . 

 قبااال مااان 1839 عاااام فاااي الضاااوئية تاااؤثير علاااى مااارة لأول التعااارف تااام

 ضاااوئية خلياااة أول بنااااء تااام فقاااد ذلاااي وماااع. بيكريااال الفرنساااي الفيزياااائي

 الساااايلينيوم -بتغليااااف قااااام الااااذر فريتااااز، شااااارلز قباااال ماااان 1883 عااااام

. التقاطعاااات لتشاااكيل الاااذهب مااان جااادا رقيقاااة بطبقاااة -الموصااالات أشاااباه

 الروساااي بناااى 1888 عاااام وفاااي. فقاااط٪ 1 حاااوالي الجهااااز كفااااءة وكاناات

 أساااااااس علااااااى كهروضااااااوئية خليااااااة أول الكسندرسااااااتوليتوف الفيزياااااائي

 فااااي هيرتااااز هاااااينري  اكتشاااافه الااااذر الخااااارجي الكهروضااااوئي تااااؤثير

 [٘]. 1887عام  من سابق وقت

 

 1915 عااااام فااااي الكهروضااااوئي التااااؤثير آينشااااتاين ألباااارت وضاااا  وقااااد

 كتشااافأ  [ٙ]. 1921 عاااام الفيزيااااء فاااي نوبااال جاااائزة علاااى حصااال وقاااد

 فااااي (p–n junction) إن بااااي الثنائيااااة الوصاااالة فوشااااكوراف فاااااديم

 Cu{\displaystyl _{2}}{\displaystyle وكبريتيااااااد الفضااااااة

_{2}}O باااااراءة علاااااى أوهااااال روسااااال حصااااال وقاااااد  [٧]، 1941 سااااانة 

 فااااي الحديثااااة الشمسااااية الخلايااااا تقاااااطع فااااي أشااااباه الموصاااالات اختااااراع

 سلسااالة فياااه تمااات الاااذر الوقااات فاااي اكتشاااافه تااام الاااذر  [٨]،1946 عاااام

 .بالترانزستور عنيت التي التطورات من
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 الشمسيةا الخلاي (ٔ-ٕ)شكل                             

  الشمسية الخلايا مكونات ٢-٢

  وا لالا-ٔ

 يااااتم حيااااث الشمسااااية، الخليااااة ماااان الظاااااهر الجاااازء هااااي الألااااوا  تُعتباااار

 ،الأعمااادة علاااى أو ،الأساااط  علاااى إماااا مصااافوفات شاااكل علاااى ترتيبهاااا

 فياااه تُوضاااع الاااذر المكاااان عااان النظااار بِغاااض ،الأرض علاااى مباشااارة أو

 وبزاوياااة لهاااا، خاصاااة حوامااال باساااتخدام جيّاااد بشاااكل تثبيتهاااا يجاااب ف ناااه

 الطاقااااة تحوياااال يااااتم حتااااى الشاااامس، أشااااعة اتجاااااه مااااع تتناسااااب مثلااااى

 [٩].كهرباء إلى الشمسية

  البطارية-ٕ

 الأمااار الشااامس، طلاااوع أثنااااء النهااار فاااي الكهربااااء الشمساااية الخلياااة تُناات 

 تُنتجهااااا التااااي الطاقااااة ماااان جاااازء لتخاااازين مخاااازن وجااااود يتطلااااب الااااذر

 حيااااث البطاريااااة، وظيفااااة هااااي وهااااذه اللياااال، فااااي اسااااتخدامها يااااتم حتااااى

 فاااي اساااتخدامها إعاااادة لياااتم الشمساااية الخلياااة تنتجهاااا التاااي الطاقاااة زنتخّااا

  [٩].الشمس أشعة من والخالية الغائمة الأيام في حتى أو الليل

 العاكس-ٖ

 تَساااتخدم حاااين فاااي ،(DC) المساااتمر التياااار طاقاااة الشمساااية الألاااوا  تُنااات 

 وظيفاااة فااا ن لاااذلي المتاااردد، التياااار طاقاااة المنزلياااة الكهربائياااة الأجهااازة

 الخلاياااااا تُنتجهاااااا التاااااي المساااااتمر التياااااار طاقاااااة تحويااااال هاااااي العااااااكس
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 الأجهااااازة تطلبهاااااا التاااااي (AC) المتاااااردد التياااااار طاقاااااة  إلاااااى الشمساااااية

 [٩].المنزلية

  الشحن في التحكم جهاز -ٗ

 كمياااة يُااانظم حياااث الشمساااية، للخلاياااا نظاااام أر فاااي الجهااااز هاااذا يُوجاااد

 فوظيفتاااه لشاااحنها، البطارياااات فاااي الضاااوئية الألاااوا  تُغاااذيها التاااي التياااار

 حجااااب إلااااى بالإضااااافة للبطاريااااات، الزائااااد الشااااحن منااااع هااااي الرئيسااااية

 فاااي الضاااوئية المجموعاااة إلاااى أخااارى مااارة التسااارب مااان البطارياااة تياااار

 [ٓٔ].الشمس اختفاء عند أو الليل

  السيليكون-٘

 معالجاااة الشمساااية الخلاياااا داخااال يُساااتخدم الاااذر السااايليكون معالجاااة تاااتم

 تتواجااد التااي الساايليكا مناااجم ماان المااادة هااذه اسااتخراج يااتم حيااث عاليااة،

 صاااقل ياااتم بحياااث للكاااوارتز، العاااالي التركياااز ذات المنااااطق فاااي غالبااااً 

 هاااذه أن مااان الااارغم وعلاااى المعدنياااة، الصااافات إلاااى تصااال حتاااى السااايليكا

 تبقااااى المااااادة خليااااة أن إلا الكهربااااائي، القااااوس فاااارن داخاااال تااااتم العمليااااة

 وتجعلهااااا الخليااااة، تطلقهااااا  التااااي الطاقااااة كميااااة فتعاااازز كهروضااااوئية،

 ضاااارورية بُنيااااة يعّااااد فهااااو لاااذلي بلاّاااورر، هااااو النقااااي فالساااايليكون نقياااة،

 [ٔٔ].الكهروضوئية للخلايا

 

 ( مكونات الخلايا الشمسية ٔ-ٔشكل )                             
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 مااان اثناااين باااين تقااااطع مااان الفولتائياااة فالكواشااا عاماااة تتكاااونبصاااورة 

 تتساااااابب. (pn تقاااااااطع) المعاكسااااااة القطبيااااااة  ذات الموصاااااالات أشااااااباه

 حااااملات انبعااااث فاااي مناااه باااالقرب أو التقااااطع عناااد الممتصاااة الفوتوناااات

. خااارجي جهااد لإنتاااج تتكااون قاااطع الاات طريااق عاان المفصااولة الشااحنة

 مااان الناااوع هاااذا يساااتخدم. السااااقطة الفوتوناااات بعااادد الجهاااد حجااام يااارتبط

والأشاااعة  البنفساااجية فاااوق الأشاااعة عااان للكشاااف الفلاااي علااام فاااي الأدوات

 إنااااديوم كاشااااف اسااااتخدام يااااتم ، المثااااال ساااابيل علااااى ؛ الحمااااراء تحاااات

 الأداء لتحقيااااق.  القريباااة الحماااراء تحاااات الأشاااعة فاااي (InSb) أنتيمونياااد

 علاااى ، الكشاااف أجهااازة تبرياااد ياااتم ، الحماااراء تحااات الأشاااعة فاااي الأمثااال

 أو كلفااان 77 عناااد لتعمااال الساااائل النيتاااروجين طرياااق عااان المثاااال سااابيل

 مقاااااييس عكااااس علااااى كلفاااان 4 حااااوالي عنااااد ليعماااال السااااائل بااااالهيليوم

 فاااي كبيااار تغيااار أر الفولتائياااة الكشاااف أجهااازة تُظهااارلا  ، الهاااواء ضاااغط

 [.4]المتجاوبة  عناصرها في الحرارة درجة

 

 الشمسيّة الخلاياعمل  ٣-٢

 الشمساااايّة علااااى امتصاااااص أشااااعة الشّاااامس وتحوياااال الخلايااااايقااااوم مباااادأ عماااال 

 منهاااا عبااار هاااذه العمليّاااة، الاساااتفادةالطّاقاااة الشمسااايّة إلاااى طاقاااة كهربائيّاااة تُمكااان 

 وفاااي هاااذه الحالااااة تكاااون الشّاااامس قاااد أدت دور المُوِلاّاادات الكهربائيّااااة؛ ففاااي كاااال

م تُشااارق فياااه الشّااامس تُطلاااق طاقاااة كبيااارة علاااى شاااكل فوت  وناااات تُغطاااي كااالياااوت

ء مااان ساااط    ، وتصُااال كمياااة هاااذه الطّاقاااة إلاااى أكثااار مااان ألاااف واطالأرضجااازت

 الشمساااايّة باسااااتقطاب الألااااوا المكشااااوفة، وتقااااوم  الأرضلكاااال متاااار مُربااااع ماااان 

 هاااذه الطّاقاااة. ويحتاااور كااال لاااو  مااان ألاااوا  الطّاقاااة الشمسااايّة علاااى مجموعاااة مااان

 الألاااوا ياااا شمسااايّة، وياااتُم تجمياااع هاااذه لاالصّااافوف، وكّااال صاااف يحتاااور علاااى خ

اااااد المُااااادن  فاااااي مصااااافوفات كبيااااارة جّاااااداً لتشاااااكيل المحطاااااات الشمسااااايّة التاااااي تم 

  .[ٕٔ ] والمَصانع بالطاقة في العديد من أنحاء العالَم

 الخليااة الشمسااايّة عبااارةا عااان أداةت شاابه مُوصاالة ذات بنااااء بساايط، وظيفتُهااااوعليااه ف

 أشاااعّة الضاااوء إلاااى أشاااكال مااان الطاقاااة يساااتطيعتحويااال الفُوتوناااات الموجاااودة فاااي 

 للقياااام بهاااذا التّحويااال هاااي الساااما  الأساسااايةمنهاااا، والطّريقاااة  الاساااتفادة الإنساااان

مكاااون  للخلياااة الشمسااايّة بامتصااااص الفُوتوناااات وإساااقاطها علاااى ساااطِ  كريساااتاليّ

 إلاااى أن مااان أحاااد العناصااار الكيميائيّاااة. والخاصااايةُ الكريساااتاليّة أو البلورياااة تُشاااير

جّااااداً،  ذرات هااااذا العُنصاااار مُرتبااااة علااااى المسااااتوى الجزيئااااي باااانمط ثاباااات دقيااااق



 
 

19 
 

فاااي هاااذه الوظيفاااة بسااابب  اساااتعمالهرواجااااً  الأكثااارويُعتَبااار السااايليكون العُنصااار 

والعااااوازل (الموصاااالة للكهرباااااء)خواصاااااً مُشااااتركةً مااااا بااااين المعااااادن  امتلاكااااه

 [ٖٔ].الخلية تكوين ، وبالتّالي يُإدر دوراً جوهريّاً في(المانعة للكهرباء)

 عناااادما تصااااطدُم الفوتونااااات بالسااااطِ  المكّااااون ماااان الساااايليكون فهااااي تُااااإّدر إلااااى

 ممااااا يُااااإدر إلااااى تحاااارر بعاااااض (تنقاااال إليهااااا شااااحنة كهربائيّااااة)تااااؤيين ذراتاِاااه 

 منهاااااا، وبالتّاااااالي تبقاااااى بعُاااااض الاااااذرات الكريساااااتاليّة ذات الشاااااحنة الإلكتروناااااات

 بحريااااة كبياااارة، الأخاااارىماااان ذرة إلااااى  الانتقااااال، وتسااااتطيع الشااااحنة الإيجابيااااة

للطاقاااة التاااي ساااوف تُنتجهاااا الخلياااة الشمسااايّة مااان الضاااوء.  الأسااااسوتُصاااب  هاااي 

 ويُمكاااان تبساااايط هااااذا التّفاعاااال بؤنااااه يُااااإدر إلااااى توليااااد طاقااااة كهربائيّااااة داخاااال

 [ٗٔ ]السيليكون بمجرد اصطدام أشعة الشمس به.

الموجااااودة داخاااال الخليااااة الشمساااايّة فااااي الحركااااة  الإلكتروناااااتبعااااد ذلااااي، تباااادأ  

للشااااحنة الكهربائيّااااة، فتقااااوم بتشااااكيل حقاااال كهربااااائي، وتنطلااااق  لاكتسااااابهانتيجااااةً 

أو أيااااً ماااا كاااان ناااوعُ الماااادة المساااتعملة )مااان كريساااتالة السااايليكون  الإلكتروناااات

وتتجمااااع علااااى شااااكل طاقااااة كهربائيّااااة تُرساااالها  (فااااي صااااناعة الخليّااااة الشمساااايّة

الشمساايّة إلااى جهاااز المحّااول. وعنااد هااذه المرحلااة تناات  كهرباااء فااي حالااة الخليّااة 

؛ وهااااي كهرباااااء يمكاااان إنتاجهااااا كيميائيّاااااً، وماااان أمثلتهااااا (DC) التيّااااار المباشاااار

منهاااا وهااي فاااي شااكلها الحاااالي فاااي  الاسااتفادةيمكااان لا البطاريّاااات، ولكاان  كهرباااء

ااااول ماااان نااااوع  عانةالاساااات، ولااااذلي تلاااازم لونسااااانالحياتيّااااة اليوميّااااة   الأمااااور بمحِّ

 إلاااى التيّاااار (DC)ليقاااوم بتحويااال هاااذه الكهربااااء مااان حالاااة التيّاااار المباشااار  خااااص

 وبالتّااااالي تُصااااب  الطاقااااة الكهربائيّااااة جاااااهزةً لتشااااغيل المنااااازل (،AC)المتاااارِدد 

  [ٗٔ]والمنشآت البشرية.

 ياااالاتُعتماااد كميّاااة الطاقاااة المنتَجاااة علاااى حجااام اللاّااو  الشمساااي وماااا يحتوياااه مااان خ

للاااو  الواحاااد  الإنتاجياااةالشمسااايّة العاديّاااة، تكاااون القااادرة  الألاااوا شمسااايّة؛ ففاااي 

 للاااو  الواحاااد الإنتاجياااةواط تقريبااااً، ويمكااان معرفاااةُ القااادرة  251فاااي المتوساااط 

 عنااااد الألااااوا التااااي تكااااون مُرفقااااة مااااع  (Data Sheet)ماااان ورقااااة البيانااااات 

ة تجاريااة. وقااد اتّخااذ هااذا النّااوع ماان   إنتاااج الطاقااة النّظيفااة ماانشاارائها ماان شااركت

ااااددة مَنحااااى كبياااراً وحصاااال علااااى أهميّاااة كبياااارة عنااااد المنظمااااات  المصاااادر المتجِّ

 للألاااوا  الإنتااااجوالحكوماااات المهتماااة بالحفااااظ علاااى نظافاااة البيئاااة، ويبلااا  عمااار 

 الأخياارة الآونااةالشمساايّة مااا يُقااارب الخمسااة وعشاارين عاماااً، كمااا أن تكلفتااه فااي 

اااااور نوعياااااة صاااااناعته الأيااااادرول باتااااات مَقبولاااااة وفاااااي مُتناااااا وإنتاجاااااه،  ماااااع تط 

معرفااة مُّاادة  لتركيااب هااذا النّظااام عاان طريااق الاقتصاااديةويمكاان مَعرفااة الجاادوى 

كااان المشاااروع  تكاليفاااه؛ فكلمااا قلاات هااذه المّاادة خلالهااالااه التااي ساايُعيد  الاسااترداد

 [ٖٔ]أجدى من النّاحية الماديّة.
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 الشمسيةمخطط توضيحي لآلية عمل الخلايا  (ٕ-ٕشكل)            

 

 

 أنواع الخلايا الشمسية  ٤-٢
يُمكااااان تصااااانيع ألاااااوا  الخلاياااااا الشمساااااية مااااان عااااادّة ماااااواد وبطااااارق  

مختلفاااااة، لكااااانّ جمياااااع الخلاياااااا الشمساااااية تشاااااتري فاااااي مبااااادأ عملهاااااا؛ 

 [٘ٔ]وهي تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية،

 يؤتي:أنواع الخلايا الشمسية ما ومن  

 -:خلايا شمسية سيليكونية أحادية البلورة  -1

صُاااااانعت الخلاياااااااا الشمسااااااية فاااااااي البداياااااااة ماااااان السااااااايليكون أحاااااااادر 

البلورياااااة، ممّاااااا يعناااااي أنّهاااااا كانااااات مُصااااانّعة مااااان السااااايليكون النقاااااي، 

وماااااان الجاااااادير بالااااااذكر أنّ عمليااااااة تصاااااانيعها تباااااادأ بسااااااحب بلاااااااورة 

الحصاااااااول بذرياااااااة مااااااان كتلاااااااة مااااااان السااااااايليكون المصاااااااهور بهااااااادف 

علاااااى سااااابيكة أسااااااطوانية فاااااي بنااااااء بلااااااورر واحاااااد متصااااال، بعاااااادها 

تُقااااااصّ البلااااااورات إلااااااى رقااااااائق، وماااااان ثاااااامّ تُصااااااقل لبناااااااء وصاااااالة 

(، ثاااااامّ تُطلااااااى p-n junctionالموجااااااب والسااااااالب التااااااي تُساااااامّى )

فيماااااااا بعاااااااد بطبقاااااااة مضاااااااادة للانعكااااااااس، وأخياااااااراً تُجمّاااااااع لتكاااااااوّن 

تمتااااااااز بكفااااااااءة  الخلياااااااة الشمساااااااية، ويُشاااااااار إلاااااااى أنّ هاااااااذه الخلاياااااااا

عاليااااااة لكاااااانّ عمليااااااة تصاااااانيعها بطيئااااااة وطويلااااااة، ممّااااااا يجعلهااااااا ذات 

 [٘ٔ]الأخرى.سعر مرتفع مقارنةً بالأنواع 
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 خلية شمسية احادية البلورة (ٖ-ٕشكل )             

 

 -البلورات :خلايا شمسية سيليكونية متعددة  -ٕ

تُصاااااااانّع خلايااااااااا الساااااااايليكون الشمسااااااااية متعااااااااددة البلااااااااورات ماااااااان  

ساااااابائي ساااااايليكونية مُربّعااااااة الشااااااكل، وتااااااتمّ عمليااااااة تصاااااانيعها مااااااان 

خااااالال تبرياااااد السااااايليكون المصاااااهور وصااااابّه فاااااي كتااااال مُقسّااااامة إلاااااى 

ألاااااوا  رفيعااااااة، وينااااااتُ  عاااااان تصاااااالبّها خلايااااااا تحتااااااور علااااااى العديااااااد 

الخلاياااااااا مااااااان البلاااااااورات، ومااااااان الجااااااادير بالاااااااذكر أنّ ساااااااط  هاااااااذه 

يكاااااون أقااااالّ فعالياااااةً فاااااي امتصااااااص أشاااااعة الشااااامس مُقارناااااةً بساااااط  

الخلايااااااا الساااااايليكونية أحاديااااااة البلااااااورة، وبالتااااااالي ف نّهااااااا تُناااااات  كميااااااةً 

أقااااااالّ مااااااان الطاقاااااااة الكهربائياااااااة، ولتعاااااااويض ذلاااااااي يكاااااااون حجمهاااااااا 

أكبااااار مااااان الخلاياااااا الأخااااارى، ممّاااااا يعناااااي حاجتهاااااا لمسااااااحة أكبااااار، 

تصااااااااانيعها أساااااااااهل وساااااااااعرها  لكااااااااانّ ذلاااااااااي لا يُلغاااااااااي أنّ عملياااااااااة

  [ٙٔ]أقلّ.
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 خلية شمسية متعددة البلورات  (ٗ-ٕشكل)                    

تُحاااااااوّل الخلايااااااا الشمسااااااية الرقيقاااااااة  : الخلايااااااا الشمسااااااية الرقيقااااااة-ٖ

الطاقااااااااة الشمسااااااااية إلااااااااى طاقااااااااة كهربائيااااااااة ماااااااان خاااااااالال التااااااااؤثير 

الكهروضاااااوئي، وتتكاااااوّن مااااان طبقاااااات ماااااادة لهاااااا قااااادرة عالياااااة علاااااى 

امتصاااااااص فوتونااااااات الضااااااوء مُثّبتااااااةً فااااااوق ركياااااازة مرنااااااة، وماااااان 

الجاااااادير بالااااااذكر أنّهااااااا قاُااااادّمت للعااااااالم فااااااي الساااااابعينيات ماااااان قبِاااااال 

طاقااااااة فااااااي جامعااااااة ديلاوياااااار فااااااي الولايااااااات باااااااحثين فااااااي قساااااام ال

المتحاااااادة الأمريكيااااااة، وماااااان ثاااااامّ تطااااااوّرت هااااااذه التكنولوجيااااااا تبِاعاااااااً 

حتّااااااى وصاااااالت للشااااااكل الموجااااااود اليااااااوم، والااااااذر يُسااااااتخدم بشااااااكل 

 [٧ٔ]واسع بسبب انخفاض سعرها وكفاءتها الجيدة.

 خليه شمسية رقيقة (٘-ٕشكل )                        
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 -العالية :الخلايا الشمسية ذات الكفاءة  -ٗ

رت الخلايااااااا الشمساااااااية بساااااابب الحاجاااااااة لخلايااااااا شمساااااااية ذات   طُااااااوِّ

كفاااااااءة أعلاااااااى، لكااااااانّ تكااااااااليف صاااااااناعتها والماااااااواد اللازماااااااة لاااااااذلي 

تسااااااابّبت فااااااااي جعاااااااال انتشااااااااارها محاااااااادوداً حتّااااااااى اللحظااااااااة، وماااااااان 

أنواعهاااااا ماااااا ياااااؤتي: خلاياااااا زرنيخياااااد الغااااااليوم: تُعاااااد ماااااادة زرنيخياااااد 

اليوم مااااان الماااااواد شااااابه الموصااااالة المشاااااهورة فاااااي عاااااالم الخلاياااااا الغااااا

%، إذ 31الشمساااااااااية، حياااااااااث يُمكااااااااان لكفاءتهاااااااااا أن تصااااااااال حتّاااااااااى 

تمتاااااااااز بخصااااااااائص كهربائيااااااااة جياااااااادة، بالإضااااااااافة إلااااااااى مقاومتهااااااااا 

 [٘ٔ]للحرارة.

 -:الوصلات الخلايا الشمسية متعددة  -٘

ياااااااتمّ تطاااااااوير الخلاياااااااا الشمساااااااية بشاااااااكل متساااااااارع، وتُعااااااادّ الخلاياااااااا 

الشمساااااااية مُتعااااااادّدة الوصااااااالات تكنولوجياااااااا حديثاااااااة قاااااااد ترفاااااااع مااااااان 

كفاااااءة الخلاياااااا الشمسااااية فاااااي المساااااتقبل لمِااااا تملكاااااه ماااان قااااادرة علاااااى 

امتصاااااااااص أطااااااااوال موجيااااااااة مختلفااااااااة ماااااااان الإشااااااااعاع الشمسااااااااي 

باساااااتخدام طبقاااااات متعاااااددة، ممّاااااا يجعلهاااااا أكثااااار كفااااااءة مااااان الخلاياااااا 

  [٨ٔ]أحادية الوصلة.

 -:ستجدة الخلايا التكنولوجية المُ -ٙ

يُمكااااااان اساااااااتخدام العدياااااااد مااااااان الماااااااواد للاساااااااتفادة مااااااان الإشاااااااعاع 

الشمساااااي فاااااي تولياااااد الطاقاااااة كماااااا هاااااو الحاااااال عناااااد اساااااتخدام الماااااواد 

 Perovskite )العضاااااااوية فاااااااي خلاياااااااا بيروفساااااااكايت الشمساااااااية 

solar cells ذات البناااااااء البلااااااورر المُحاااااادّد، كمااااااا تحتااااااور هااااااذه )

الكلااااااااور، والبااااااااروم، الخلايااااااااا علااااااااى العديااااااااد ماااااااان المااااااااواد، مثاااااااال 

واليااااااااااود، والرصاااااااااااص، وهااااااااااي رخيصااااااااااة نساااااااااابياً وذات كفاااااااااااءة 

عالياااااة، لكنّهاااااا محااااادودة الاساااااتخدام بسااااابب قصااااار عمرهاااااا، ويُشااااااار 

 [٘ٔ]إلى وجود أنواع أخرى من الخلايا، ومنها ما يؤتي:

تتكاااااااوّن مااااااان طبقاااااااات مبلمااااااارة ذات الخلاياااااااا الشمساااااااية العضاااااااوية:  

 ثمنها. كفاءة وانتشار محدودَين بالرغم من رخص
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تُصااااانع مااااان ثناااااائي أكسااااايد التيتاااااانيوم،  الخلاياااااا الشمساااااية الصااااابغية: 

وتغلاّااااف بطبقاااااة رقيقاااااة جاااااداً مااااان المُحسّساااااات، حياااااث تعتماااااد علاااااى 

تكنولوجيااااااا النااااااانو فاااااااي التصاااااانيع، وماااااان الجااااااادير بالااااااذكر أنّهاااااااا لا 

تاااااازال تحاااااات الفحااااااص المخباااااارر التجريبااااااي بااااااالرغم ماااااان كفاءتهااااااا 

 العالية نظرياً.

 

 [٢٨]العوامل المؤثرة في كفاءة الخلية الشمسية  ٥-٢

كماااا فاااي المكاااائن الحرارياااة كاااذلي فاااي الخلاياااا الشمساااية هنااااي عوامااال 

ففااااي المكااااائن الحراريااااة  ،فااااي كفاااااءة إنتاااااج الطاقااااة الكهربائيااااة  تااااإثر

تلعاااب درجاااة حااارارة التبخيااار والتكثياااف دورا أساسااايا فاااي تحدياااد الكفااااءة 

إضاااافة باااالطبع إلاااى كفااااءة الأجهااازة  ،ئياااة الكهربا النظرياااة لتولياااد الطاقاااة

 ،الوسيطة المستعملة 

أمااا فاااي الخلاياااا الشمساااية فالكفااااءة ليسااات محكوماااة بالعوامااال التاااي تحاااد  

مااان كفااااءة المكاااائن الحرارياااة   إلا أن هنااااي اعتباااارات أخااارى تحاااد مااان 

%. أماااا العوامااال   ٕ٘الشمساااية بحياااث إنهاااا لا تزياااد عااان  كفااااءة الخلاياااا

 [.٩ٕ]على كفاءة الخلية الشمسية فهي: ةمإثرال

العلاقاااة باااين طاقاااة فوتوناااات ضاااوء الشااامس وطاقاااة رباااط الإلكتااارون  -ٔ

 بالذرة 

حاااول طاقاااة الفوتوناااات  الممتصاااة إلاااى حااارارة إن الفوتوناااات التاااي ت -ٕ

الإلكتااارون )طاقاااة التكاااافإ( تصااال علاااى  طاقتهاااا اكبااار مااان طاقاااة رباااط 

مااااان  قساااااماً و ياااااإدر هاااااذا إلاااااى أن ، أعمااااااق مختلفاااااة داخااااال الخلياااااة 

الإلكتروناااات المحاااررة تتحااارر مااان منطقااااة بعيااادة عااان نقااااط الاتصااااال 

وبهاااذا تضااايع طاقتهاااا الحركياااة علاااى شاااكل  ولا تساااتطيع الوصاااول إليهاااا 

 ،حرارة 

بالإضااافة إلااى ذلااي فااان ذلااي الجاازء ماان طاقااة الفوتااون التااي تزيااد عاان 

لكناااه لا يلباااث أن طاقاااة الاااربط يكتسااابها الإلكتااارون بشاااكل طاقاااة حركياااة 

وفااي ، يفقاادها بشااكل حاارارة ذلااي أنهااا طاقااة زائاادة عاان حاجتااه للتحاارر 

%  ٖٗخلاياااا السااايليكون تبلااا  الطاقاااة المفقاااودة بشاااكل حااارارة ماااا يعاااادل 
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% مااااان مجمااااال طاقاااااة الطياااااف  ٖٖمااااان كمياااااة الطاقاااااة ا الممتصاااااة أو 

  [ٖٓ]الشمسي..

سااارب جااازء مااان التياااار الكهرباااائي خااالال نقااااط الاتصاااال. وتعتماااد ت -ٖ

درجاااة حااارارة الخلياااة   وبالتاااالي حاااارارة قيماااة التياااار المتسااارب علاااى 

نقاااط الاتصاااال فكلمااا ارتفعااات درجااة الحااارارة هااذه ازدادت كمياااة التياااار 

المتسااارب   ومااان هناااا تاااؤتي أهمياااة تبرياااد الخلاياااا الشمساااية   فالكفااااءة 

ليكون تصاال إلااى صاافر حيااث ترتفااع حرارتهااا إلااى النظريااة لخلايااا السااي

 درجة مئوية  ٖٓٓ

مصاااادر خساااارة أخااارى تتمثااال بعكاااس الخلياااة لجااازء مااان الإشاااعاع  -ٗ

الشمسااااي   والخسااااارة الناتجااااة عاااان إعااااادة اتحاااااد بعااااض الإلكترونااااات 

 المحررة بالفجوات.

 

 -: [ٖٔ].محاور تطوير الخلايا الشمسية ٦-٢

 الشمسية الخلايا تصنيع تكنولوجيا جعل محاوله. ٔ

 .كفاءة وأكثر كلفة أقل

 تصاميم على تعتمد جديدة تكنولوجيا تطوير. ٕ

 . جديدة وهندسية معمارية

 على أكبر قابلية لها الكترونية مواد وتصنيع تطوير. ٖ

 أكبر بعدد شحنات وتحرير الشمسية الطاقة امتصاص

 حالياً  المتوفرة للمواد الالكترونية التصاميم تطوير. ٗ

 تصنيعها. ظروف وتحسين
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 الشمسية الخلايا على تطبيقات أبرز ٧-٢

 فاااي الشمساااية الطاقاااة تااادخل التاااي التطبيقاااات مااان والعدياااد العدياااد هنااااي

 أبااارز ومااان اساااتخدامها، فاااي عااادة مميااازات مااان لهاااا لماااا وذلاااي تركيبهاااا

 :يلي ما التطبيقات تلي

 الخلايااااا علااااى الاعتماااااد أصااااب  الشااااوارع، فااااي الإنااااارة أعماااادة إنااااارة •

 توصاااايل عااان باااديلا أمااااراً  الشاااوارع  فاااي الإنااااارة أعمااادة فاااي الشمساااية

 .الأعمدة تلي بين الكهربائية الكوابل

 الشاااواحن مثااال الشمساااية، الطاقاااة علاااى تعتماااد التاااي المحمولاااة الأجهاازة• 

 بالخلاياااااااا المااااااازودة والكشّاااااااافات والسااااااااعات والهواتاااااااف، المحمولااااااة،

 [ ٕٖ]..الشمسية

 التااااي الديكوريّاااة التصااااميمات مااان العدياااد هناااااي الاااديكور، تصاااميمات• 

 إضاااافة علاااى تعمااال مماااا الضاااوئية الشمساااية الخلاياااا دمااا  علاااي تعتماااد

 .المكان في جماليّة لمسة

أجهااازة رفاااع ّ الميااااه مااان بطااان الأرض، هنااااي بعاااض المضاااخات التاااي • 

تعماااال بالطاقااااة الشمسااااية، وبااااذلي  تعااااد تلااااي الأجهاااازة هااااي بااااديلا عاااان 

 التي تعتمد على الكهرباء لهذه الآلية. الأخرىالأجهزة 

اسااتخدام تلااي الطريقااة فااي الاابلاد النائيااة التااي تفتقاار إلااي  ممااا يااتوعااادة  

 الكهرباء والعديد من الخدمات والطاقات.

التدفئااااة المنزليااااة  ، حيااااث يتخااااذ غالبيااااة الناااااس فااااي أيااااام الشااااتاء ماااان  •

 اللازم. الدفءجيدا للحصول على  اً رالشمس مصد

تساااخين الميااااه، وبهاااذه الآلياااة مااان اساااتخدام الشااامس مصااادرا لتساااخين  • 

الميااااه، فااا ن هنااااي العدياااد مااان  أناااواع الطاقاااات التاااي قاااد تشاااكل مصااادرا 

ملوثًااا للبيئااة تكاااون قااد تااام الاسااتغناء عنهااا، واساااتُخدمت الطاقااة الشمساااية 

 بدلا جيدًا.

اساااتخدام  علاااىشاااحن البطارياااات، تعتماااد بعاااض مااان أناااواع البطارياااات • 

 [.ٖٔ]لخلايا الشمسية كمزود لها.ا
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 الشمسية الخلايا مميزات ٨-٢

 : يلي ما أهمها ومن الشمسية الخلايا مزايا تتعدد

 المتجددة للطاقة مصدر-ٔ

 خلال من إما ، المنزل في والحرارة الكهرباء لتوليد الطاقة استخدام يمكن

 ويتم ، الحرارية الشمسية الطاقة أو ، الكهروضوئية الشمسية الطاقة

 مصدر ويعد ، والأمواج ، والريا  ، الشمس من المتجددة الطاقة استرداد

 من الطاقة الشمسية الخلايا وتسخر ، الشمس هي الحالة هذه في الطاقة

 [ٖٖ] . للاستخدام قابلة كهرباء إلى وتحولها الشمس

 الفواتير وتقليل الكهرباء استهلاي من الحد-ٕ

 التي بالكهرباء الطاقة من الاحتياجات بعض تلبية يتم سوف لأنه نظرًا

 الذر المبل  ويعتمد ،  الطاقة فواتير ستنخفض ، الشمسي النظام يولدها

 أو ، الكهرباء واستخدام ، الشمسي النظام حجم على الفاتورة على توفيره

 هناي بل ، الكهرباء فواتير توفير فقط يتم لن ، ذلي على علاوة ، الحرارة

 مرة ارجاعه يتم الذر الطاقة فائض مقابل مدفوعات لاستلام إمكانية أيضًا

  استخدامه يتم مما أكثر كهرباء توليد يتم كان إذا وذلي ، الشبكة إلى أخرى

 [ٖٗ] ( . بالشبكة متصل تكون الشمسية الألوا  نظام أن إلى بالنظر) 

 التلوث من البيئة على تحافظ-ٖ

 لا تقريبا فهي للبيئة تلويثاً  الطاقة مصادر أقل من الشمسية الخلايا تعتبر

 النفايات تصريف عند إلا تقريبا تلوث أر يحدث إلا تلوث أية عنها ينت 

 . وتثبيتها تركيبها عند

 الاجل طويلة طاقة-ٗ

 وفي ، جيدة ومتانة طويلة بحياة الكهروضوئية الأنظمة تتمتع ما غالبًا 

 الألوا  على عامًا 21 أدنى بحد ضمان هناي يكون ما غالبًا ، نفسه الوقت

 والإصلاحات الصيانة على الحصول للمستهلي يضمن مما ، الشمسية

 [ٖٖ] . مضاعفات أر حدوث حالة في اللازمة
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 المتنوعة التطبيقات في استخدامها-٘

 توليد يمكن حيث ، متنوعة لأغراض الشمسية الطاقة استخدام يمكن

 ويمكن ،(  الحرارية الشمسية الطاقة)  الحرارة أو(  الضوئية)  الكهرباء

 لها تصل لا التي المناطق في الكهرباء لإنتاج الشمسية الطاقة استخدام

 الإمداد ذات المناطق في المياه لتقطير تستخدم وكذلي ، الطاقة شبكات

 . الفضاء في بالطاقة الصناعية الأقمار وتزويد ، النظيفة بالمياه المحدود

 الصيانة تكاليف انخفاض-ٙ

 على ليس ، الصيانة من الكثير عمومًا الشمسية الطاقة أنظمة تتطلب لا

 في مرات عدة تنظيفها ف ن لذا ، نسبيًا نظيفة عليها الحفاظ سوى المستهلي

 الشمسية للألوا  المصنعة الشركات ومعظم ، التلف من يمنعها السنة

 لعدم نظرًا ، أيضًا عامًا 25 إلى 21 من يتراو  ضمانًا تقدم الموثوقة

 الذر الوحيد الجزء هو العاكس يكون ما وعادة ، متحركة أجزاء وجود

 الطاقة تحويل على باستمرار يعمل لأنه سنوات 11-5 بعد تغييره يجب

 الطاقة مقابل الكهروضوئية الشمسية الطاقة)  وحرارة كهرباء إلى الشمسية

 أيضًا الكابلات تحتاج ، العاكس عن النظر وبصرف ،(  الحرارية الشمسية

 . الكفاءة من قدر بؤقصى الشمسية الطاقة نظام تشغيل لضمان صيانة إلى

 التكنولوجيا تطوير-٧

 ويمكن ، باستمرار الشمسية الطاقة صناعة في التكنولوجيا تتقدم

 الألوا  فعالية من تزيد أن النانو وتكنولوجيا الكم فيزياء في للابتكارات

 [ٖٗ].  الشمسية الطاقة لأنظمة الكهربائية المدخلات وتضاعف ، الشمسية
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 الشمسية الطاقة استخدام مشاكل ٩-٢

 هي الشمسية الطاقة استخدام مجالات في الباحثين تواجه مشكلة أهم إن

 برهنت وقد منه الشمسية الطاقة أجهزة تنظيف ومحاولة الغبار وجود

 الطاقة فعالية من%  ٓ٘ من أكثر أن الموضوع هذا حول الجارية البحوث

 لمدة الشمس لأشعة المستقبل الجهاز تنظيف عدم حالة في تفقد الشمسية

 التنظيف طرق استخدام هي الغبار من للتخلص طريقة أفضل إن. شهر

 الطرق هذه وتختلف فترة لكل أيام ثلاثة تتجاوز لا فترات على أر المستمر

 ذلي في الطقس وطبيعة الغبار طبيعة على معتمدة آخر إلي بلد من

 منها والاستفادة الشمسية الطاقة خزن فهي الثانية المشكلة أما [ٖ٘]..البلد

 الشمسية الطاقة خزن ويعتمد المغبرة الأيام أو الغائمة الأيام أو الليل أثناء

 الاستخدام وفترة الاستخدام نوع و ، الشمسية الطاقة وكمية طبيعة على

 استعمال عدم ويفضل التخزين لطريقة الإجمالية التكلفة إلي بالإضافة

 الشمسية الطاقة من ذلي من بدلاً  والاستفادة التكلفة لتقليل للخزن أجهزة

 من الشمسية الطاقة تخزين موضوع ويعتبر فقط وجودها حين مباشرة

 ويعتبر. جديدة واكتشافات أكثر علمي بحث إلي تحتاج التي المواضيع

 في الموجودة الطرق أفضل والصخور الماء بواسطة الحرارة تخزين

 الطريقة زالت فما الكهربائية الطاقة لتخزين بالنسبة أما.  الحاضر الوقت

(  والرصاص الحامض بطاريات)  السائلة البطاريات استخدام هي الشائعة

 نكصهر المعاد الشمسية الطاقة لتخزين طرق عشر من أكثر حالياً  وتوجد

 والمشك لة[ ٖٔ].. غيرها و الثنائي المزج وطرق للمادة الطورر والتحويل

 المجمع ات في الت آكل حدوث هي الشمسية الطاقة استخدامات في الث الثة

 دورات في المستخدم  ة المي  اه في الموجودة الأم لا  بسبب الشمسي  ة

 الأملا  من خ ال م  اء واستخ   دام المغلق ة ال  دورات وتعتبر التسخ  ين

 المجمعات في والصدأ التآكل مشكلة من للحد الحلول أحسن فيها

 [ٕٖ]..الشمسية
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The abstract    

Voltage detectors are devices that convert 

electromagnetic energy into electrical energy in the 

form of current or voltage 

In its work, it depends on the photoelectric 

phenomenon, as it consists of a junction between two 

semiconductors of opposite polarity (p-n junction).  

Among its applications are (solar cells), where the 

working principle of solar cells is based on absorbing 

sunlight and converting solar energy into electrical 

energy. Solar cells have several types, including (mono-

crystalline, polycrystalline, thin-film, high-efficiency 

solar cells and new technology cells).  Among the factors 

affecting the efficiency of the solar cell is the 

relationship between the energy of the photons of 

sunlight and the energy of binding the electron to the 

atom and the conversion of the energy of the absorbed 

photons into heat and the leakage of part of the electric 

current through the contact points. 

The most important applications of solar cells: - 

Street lighting poles 

portable devices that rely on solar energy, 

Decoration designs 

• Devices for raising water from the ground 

• Home heating 

• Water heating 

• Charge the batteries 
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Solar cells have several advantages and several 

disadvantages. One of their advantages is that they are 

long-term energy and preserve the environment from 

pollution. As for their defects, they are the problem of 

dust, as the cell must be cleaned to obtain the largest 

amount of energy in addition to the weather condition. 

On cloudy days, enough energy is not stored for later 

use. 
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 الاستنتاجات ٩١-٢

_ الكواشف الفولتائية لها عدة تطبيقات من ابرز تطبيقاتها هي الخلايا ٔ

 الشمسية التي تعتمد في عملها على الظاهرة الكهروضوئية

تعتبر الخلايا الشمسية بديل مناسب لمصادر الطاقة الاخرى التقليدية  -ٕ

من الغاز و الفحم و البترول المحدودة في الطبيعة و القابلة للنضوب بسبب 

الاستنزاف الهائل لها حيث ان الخلايا الشمسية تحول طاقة الاشعة 

 الشمسية مباشرة الى كهرباء دون حصول تلوث للبيئة 

 الشمسية عدة انواع و ذلي حسب تركيبها و طريقة صنعهاللخلايا  -ٖ

يمككنا التحكم في كفاءة الخلية الشمسية تبعا لعدة عوامل منها درجة  -ٗ

 الحرارة

 يمكن تطوير الخلايا الشمسية و الوصول لنتيجة اكثر كفاءه مستقبلا . -٘

بسبب مميزاتها المتعددة اصبحت تستخدم في تطبيقات واسعة حتى في  -ٙ

إضافة لاستخدامها لتزويد المنازل  الصناعيةلمركبات الفضائية و الاقمار ا

 بالطاقة الكهربائية 

من اهم المشاكل في استخدام الخلايا الشمسية هي وجود الغبار و  -٧

 محاولة تنظيف اجهزة الطاقة الشمسية منه.
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