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  الاهـــداء

  

  ها وعطفها ... أمي حفظها االله .نانإلى من رعتني بعینیها وكستني بح

  جعل مشواري العلمي ممكنا إلى من أحسن تربیتي ... أبي حفظه االله .إلى من 

  إلى إخوتي وأخواتي، حفظكم االله جمیعاً ،،،

  إلى الأكرم منا جمیعاً ... شهدائنا الأبرار ،،،

إلى كل الأهل والأحباب والأصدقاء إلى كل من ساعدني في إنجاز هذا العمل من قریب 

  أو بعید.

  

  

  

  

  الباحثة

  

   



 

  

  

  

  شكر وعرفان

 

أحمدُ االله تعالى وأشكره على نعمه وحسن عونه، وأصلي وأسلم على خاتم الأنبیاء 

  والمرسلین صلوات ربي وسلامه علیه .

) "..... ومن صنع إلیكم معروفا فكافئوه ، فإن لم تجدوا ما تكافئوه وانطلاقا من قوله (

  كافأتموه " .قد دعوا له  حتى تروا أنكم أبه ، ف

على  )ابتسام یحیى عبد االله( ةالدكتور  ةأتقدم بخالص شكري وتقدیري وامتناني للأستاذ

  .لنصح والتوجیه والملاحظات القیمةالإشراف على هذا العمل، وتقدیم لي ا احسن قبوله

لوجهه الكریم وأن یوفقنا وفي الختام أسأل االله العلي العظیم أن یتقبل هذا العمل خالصاً 

ل أو نسیان فمن جمیعاً لما یحب ویرضى ، فما كان من توفیق فمن االله، وما كان من خطأ أو زل

  .نفسي ومن الشیطان

  )88"وَمَا تَوْفِیقِي إِلاَّ بِاللّهِ عَلَیْهِ تَوَكَّلْتُ وَإِلَیْهِ أُنِیبُ". (هود، آیة: 

 

 والحمد االله من قبل ومن بعد

 

 

ةالباحث
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  الخلاصــة

  

) Photoelectric effectالمفعول الكهروضوئي او الظاهرة الكهروضوئیة او الكضاءة (

هي انبعاث الالكترونات من الاجسام الصلبة والسائلة والغازیة عند امتصاص الطاقة من الضوء، 

) Photo Electronsبالالكترونات الضوئیة (حیث تسمى الالكترونات المنبعثة من هذه الظاهرة 

تملك الفوتونات طاقة معینة تتناسب مع تردد الضوء. في عملیة الانبعاث الضوئي، اذا امتص 

الكترون في مادة ما طاقة فوتون واحد وكانت طاقته اكبر من اقتران الشغل (طاقة ربط 

الفوتون قلیلة جدا، لن یصبح  اما اذا كانت طاقة الاكترون) للمادة فسوف ینبعث الالكترون.

مبحثین وللاحاطة اكثر بهذا الموضوع قسم البحث الى  الالكترون قادرا على التحرر من المادة.

ظاهرة الكهروضوئیة وماهیتها وانواعها وكیفیة تحریر الطاقة ال الاولتناول المبحث . رئیسیین

ة الشمسیة وتفاصیلها وكیفیة : الطاقالثانيوتناول المبحث  الكهروضوئیة عن طریق الخلایا.

   في بحثنا هذا.لطاقة الشمسیة وذلك للأهمیة الكبیرة لوصول الاشعاع الشمسي الى الارض 

   



 ب 

  ثبت المحتويات

  

  الصفحة  العنوان

  أ  الخلاصة

  ب  ثبت المحتویات

  ج  ثبت الاشكال

  3-1  الفصل الاول: منهج البحث

  1  المقدمة

  2  أولا: مشكلة البحث

  2  اهمیة البحثثانیا: 

  3  اهداف البحثثالث: 

  photoelectric effect(  4-13(: ظاهرة الكهروضوئیة ثانيالفصل ال

  5  نبذة تاریخیة عن الظاهرة الكهروضوئیة

  6  خصائص الظاهرة الكهروضوئیة

  7  كیفیة حصول الانبعاث الكهروضوئي

  9  تحویل الطاقة الشمسیة

  10  مكونات نظام الخلایا الكهروضوئیة

  تطبیقات الطاقة الكهروضوئیة
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  19- 14  : الطاقة الثالفصل الث

  15  الضوئیة مصادر الطاقة

  16  الطاقة الشمسیة

  17  مزایا استخدام الطاقة الشمسیة
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 ج 

  ثبت الاشكال

  

  الصفحة  الشكل

  4  ) ظاهرة الكهروضوئیة وانعكاس الالكترونات1الشكل (

  5  ) شكل توضیحي لانبعاث الالكترونات2الشكل (

  8  ) التأثیر الكهروضوئي بدون مصدر طاقة3الشكل (

  9  ) التأثیر الكهروضوئي بتسلیط مصدر طاقة 4الشكل (

  11  ) مكونات اللوح الكهروضوئي5الشكل (

  12  النظام الكهروضوئي) مكونات 6الشكل (

  16  ) الوان الشمس السبعة7الشكل (

  17  ) توضیح نسب وصول الاشعاع الشمسي الى الارض8الشكل (
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 منهج البحث
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  الاولالفصل 

  المقــدمة

لقد ترك اكتشاف الظاهرة الكهروضوئیة اثر كبیر وعظیم على العالم كله، وقد احدث هذا 

الاكتشاف ثورة في عالم الفیزیاء وخاصة فیزیاء الكم، ولذلك نقدم لكم بحث عن الظاهرة الكهرو 

  ضوئیة لنتعرف علیها بشكل اكبر. 

طاقات المتجددة بعد أصبح التوجه العالمي یتبنى مفهوم المباني الخضراء واستخدام ال

كثرة المشكلات التي تعرضت لها البیئة منذ عصر الثورة الصناعیة والزیادة المطردة في حجـم 

  المشكلات البیئیة أهمها الاحتباس الحراري والتلوث والاضطرابات في النظـم البیئیة.

ث % من الانبعا24% من إجمالي الطاقة و 40وبما أن قطاع المباني یستهلك أكثر من 

العالمیة من ثاني أكسید الكربون، فأصبح استخدام الطاقة الشمسیة في المباني ذو أهمیة حاسمة 

للتقلیل من استهلاك الطاقة المعتمدة على الوقود الأحفوري والحد من آثار الاحتباس الحراري 

  والتكالیف البیئیة المرتبطة به.

ن استغلالها عن طریق استخدام ویعتبر الإشعاع الشمسي من أهم موارد الطاقة التي یمك

الخلایا الكهروضوئیة وادماجها مع المباني، وأدى تطور تقنیات هذه الخلایا إلى وجود مرونة في 

استخداماتها بحیث یمكن تركیبها في المباني القائمة أو خلال عملیات البناء، ویمكن ان تركب 

ى مثل مظلات أو ضمن مواد على الاسطح او ضمن  واجهات المبنى من نوافذ أو حوائط وحت

البناء، حیث تتمیز بإمكانیة استخدام الطاقة الناتجة عنها في الإنارة بمختلف انواعها، وفي 

منظومات الاتصالات اللاسلكیة، وضخ المیاه، وتغذیة شبكات الكهرباء وغیرها من الخدمات 

  الماسة بحیاة الانسان.

 لزمن باشكال وطرق مختلفة في ابتكارولقد تدرج تطور استخدام الانسان للطاقة عبر ا

 مصادر جدیدة للطاقة وما یزال یبحث في ملكوت االله ویتكیف مع كل جدید ویسخر من أعماله

 ما یعود بالفائدة أو الضرر على نفسه أو البشریة أو الحیاه، مما یجعل رصید العالم من الطاقة

متجددة  تنوعت مصادر الطاقة منمتحرر ودینامیكي یتسع باستمرار لیشمل مصادر مختلفة وقد 

استخدام  وغیر متجدد وأصبح حلم كل البشریة استخدام الطاقة المتجددة لوفرتها والتقلیل من

  الطاقة الغیر متجددة قدر الامكان لأنها في طریقها إلى الزوال.
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وفي هذا الصدد، فإننا بحاجة ملحة لاكتساب العلماء الكفاءات في مجال الطاقة 

لفیزیاء في هذا المجال للحد من الآثار الشاملة للبیئة المبنیة على صحة الإنسان والهندسة وا

والبیئة الطبیعیة وتحقیق توازن بین المحیط الحیوي وساكني المباني، حیث یتم تصمیـم وتنفیذ هذه 

المباني ضمن المناخ المحلي التي تقام فیه، فهذه المباني تتمیز بقدرتها على الحفاظ على الطاقة 

واستغلال الطاقة الشمسیة والاعتماد على التهویة والإنارة الطبیعیة في تخفیف استهلاك الطاقة 

وتقلیل التلوث الناجم عنها وبذلك یتم تحقیق مباني مستدامة متكاملة بیئیة صحیة خالیة من 

  مصادر التلوث البیئي باستخدام الطاقة المتجددة.

  

  أولا: مشكلة البحث:

الطاقة الكهربائیة هي إحدى الصور المهمة للطاقات التي تستخدم في شتى المجالات والتي لا 

غنى عنها في حیاتنا الیومیة في الاستخدامات المنزلیة كالإنارة والتدفئة وتشغیل الأجهزة 

ز الكهربائیة المنزلیة وكافة المجالات الأخرى مثل الصناعة والاتصالات والمجالات العلمیة. تتمیّ 

الطاقة الكهربائیة بسهولة الاستخدام وسهولة تحویلها لأشكال أخرى من الطاقة، إلاّ أنّه یصعب 

تخزینها بكمیّات كبیرة. ومع انشغال العالم بمصادر الطاقة المتجددة والحصول على بیئة نظیفة 

البیئة وبتكالیف اقتصادیة معقولة تم التوجه الى انتاج الطاقة الكهربائیة بطرق تحافظ على 

 .هرتزالذي تم اكتشافه من قبل العالم  الكهروضوئیة ظاهرةالوباستغلال 

  

  ثانیا: اهمیة البحث:

الاكتشافات العظیمة في مجال علوم الفیزیاء والطبیعة  احدتعد الظاهرة الكهروضوئیة           

التكنولوجیة ودراسة الإلكترونات والتي ساهمت في الكثیر من التطورات  ودراسات كیمیاء الكم

كما أن الطاقة الكهروضوئیة هي طاقة . الواسعة التي نراها في كل الاكتشافات الحدیثة من حولنا

وزیادة الأكسجین وتقلیل مشكلة الاحتباس  نظیفة یمكن استخدامها للحفاظ على البیئة من التلوث

كن تولیدها بكل الطاقة الكهروضوئیة هي طاقة یم .الحراري الذي أدى إلى رفع درجات الحرارة

ومع تطور العلوم یوما بعد آخر نجد أن . تنفذ لا سهولة، ولذا فهي تعد من الطاقات التي

اكتشاف الطاقة الكهروضوئیة ساهم في إسراع عملیة التطور والنمو الكبیر في التكنولوجیا 

  .الحدیثة
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  اهداف البحثثالث: 

في  اواهمیته اى مفهومهوالتعرف علیهدف البحث الى دراسة الظاهرة الكهروضوئیة 

التي تعد طاقة اساسیة لا یمكن الاستغناء عنها في الحیاة الیومیة  إمكانیة إنتاج الطاقة الكهربائیة

بعیدا عن التلوث والاحتباس الحراري فضلا عن تقلیل  لحصول على بیئة نظیفةوایضا في ا

  .التكالیف الاقتصادیة



 

 

  

  

  

  

  الثانيالفصل 

 )photoelectric effect( ظاهرة الكهروضوئيةال
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  الثانيالفصل 

  )photoelectric effect( ظاهرة الكهروضوئيةال

  

ببساطة هي: عملیة یتم بها  )photoelectric effect( ان الظاهرة الكهروضوئیة

انبعاث الإلكترونات من الأجسام الصلبة عند امتصاص الطاقة من الضوء. وِ لما كان التیّار 

الكهربائي عبارة عن سیل من الإلكترونات، سمیت ظاهرة انتزاع الإلكترونات بواسطة الضوء 

سخین (الحرارة) تسمى الإلكترونات بواسطة التّ بالظاهرة الكهروضوئیة. كما أن عملیة انتزاع 

بالظاهرة الكهروحراریة، وهكذا. وأبسط مثال على هذه الظاهرة هو : بأخذ لوح فلزي معین وإسقاط 

ضوء "بشروط مناسبة" علیه لتبدأ الإلكترونات بالتحرر من سطح هذا الفلز "بآلیّة معینة" سنتعرف 

رة الكهروضوئیة إلى الفیزیائي ملاحظة للظاه علیها في هذا المقال. مقدمة تاریخیة : تعود أول

من خلال  1887 اللاسلكیة) حیث وجد عام الألماني (هاینریش هیرتز) (صاحب اكتشاف الموجة

تعریض سطح المواد الموصلة لشعاع فوق  تجاربه أن الشرر الكهربائي یتولد بسهولة أكبر عند

  )2012(المصدر: عبد الهادي،  .)1كما موضع في الشكل ( البنفسجي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ضوئیة وانعكاس الالكتروناترة الكهرو الظاه )1الشكل (
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أي أن الطاقة الكهرومغناطیسیة (الضوء) ذات الأطوال الموجیة القصیرة تستطیع إذا 

. لكن الظاهرة )2كما موضح في الشكل ( أُسقطت على جسم صلب أن تجعله یبعث الإلكترونات

وهو الأمر الذي عجز عنه (هیرتز) وجمیع أتباع كانت بحاجة لتفسیر دقیق وفق مفاهیم مختلفة، 

المدرسة الكلاسیكیة آنذاك. حیث إن المفهوم السائد عن الضوء آنذاك مما جاء به (ماكسویل) 

وغیره على أنه شكل من أشكال الأمواج الكهرومغناطیسیة الذي یتصف بالطبیعة الموجیة، ورغم 

ات الأساسیة التي استطاعت تفسیر العدید من أنها (النظریة الكهرومغناطیسیة) كانت من النظری

الظواهر الضوئیة كالاستقطاب والتداخل والحیود وغیرها الكثیر، إلا أنها فشلت في تفسیر الظاهرة 

تمكن الفیزیائي العبقري (ماكس بلانك) من خلال دراسته  1900الكهروضوئیة. لاحقًا وفي عام 

بإیجاد صیغة ریاضیة تحسب طاقة اشعاع الجسم لإشعاع الجسم الأسود، وبعد أن فشل العلماء 

الأسود بدلالة الطول الموجي، تمكن من أن یضع مبدأ تكمیم الطاقة الذي یعد حجر الأساس 

 .الذي بنیت علیه میكانیكا الكم، وكان اكتشاف هذا المبدأ بمثابة نقلة نوعیة على رقعة العلم

  )2010(الجادري، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  شكل توضیحي لانبعاث الالكترونات )2الشكل (

  

  نبذة تاریخیة عن الظاهرة الكهروضوئیة:

لاحظ العدید من العلماء ظاهرة التأثیر الكهروضوئي على مدى سنوات، الا انه لم 

یستطیعوا تحدید او فهم طبیعة السلوك  الضوئي، وهكذا حتى القرن التاسع عشر عندما بدأ 

هندریك لورینتس دراسة هذه الظاهرة وتداخل الموجات الفیزیائیان جیمس كلارك ماكسوي و 
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واستمرت الدراسات حتى توجه العالم البرت  الضوئیة وكل من ظاهرتي الانكسار والتشتت.

انشتاین الى دراسة هذه الظاهرة واستطاع الوصول الى الكشف عن الملامح الرئیسیة لها وشرحها 

  والاثار المترتبة علیها.

بواسطة هاینریش هیرتز اثناء احدى  1887ضوئي لأول مرة عام لوحظ التأثیر الكهرو 

التجارب التي قام بها، نتیجة تسبب الشرر المتولد بین مجالین معدنیین صغیرین في جهاز 

  ارسال في احداث شرر بین مجالین معدنیین مختلفین في جهاز الاستقبال.

ئیة الى الالكترونات مما بدأ تفسیر هذه الظاهرة على انها عملیة انتقال الطاقة الضو 

یؤدي الى تحریرها، وبالتالي فإن اي تغییر في الشدة الضوئیة سیؤثر على الطاقة الحركیة 

للالكترونات المنبعثة بشكل طردي. ومع الوقت والعدید من التجارب، استطاع العلماء التوصل 

والا لم یتم تحریر اي  الى ان تحریر الالكترونات یحدث عند بلوغ الشدة الضوئیة حد عتبة محدد،

  الكترونات كما سنأتي لذكرها فیما بعد.

ثم جاء بعدها اینشتاین لیقول ان الضوء یتشكل من مجموعة من الحزم التي تسمى 

فوتونات، والتي تشابه الالكترونات في الذرات، ولیس موجات كما ساد الاعتقاد سابقا. وبعد 

علقة بظاهرة التأثیر الكهروضوئي وتم منحه براءة عاما نشر انشتاین ابحاثه تلك المت 16حوالي 

  اختراع لنظریته هذه.

وبدأ بعده العلماء بدراسة هذه التأثیرات بمجموعة من الدراسات المختلفة المتتالیة، وبدأت 

  .)2010(عبد الحافظ،  التطبیقات المعتمدة على هذه الظاهرة بالانتشار یوما بعد یوم.

  خصائص الظاهرة الكهروضوئیة

  الظاهرة الكهروضوئیة عدة خصائص تتلخص فیما یلي:

تحدث الظاهرة الكهروضوئیة في حالة إذا ما كانت قیمة تردد الأمواج الساقطة اكبر من   -1

والمقصود بتردد العتبة هو أدنى تردد بصري یكفي لكي یتم ارسال الإلكترونات من ، تردد العتبة

  ة.السطح المعدني، دون أن ینتج عنه طاقة حركی

تحدث الظاهرة الكهروضوئیة بشكل مباشر بعد أن یسقط تردد الموجة المناسب لتلك الموجة  -2 

  الكهرومغناطیسیة على السطح، دون النظر إلى شدة الأمواج.

تعتمد الظاهرة الكهروضوئیة على عدد الإلكترونات التي تنبعث باتجاه الضوء الساقط  -3 

  علیها، والتي تنتج من سطح الكاثود.
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  العلاقة طردیة بین شدة التیار المار داخل الدائرة الكهروضوئیة، وبین الضوء الساقط علیها. -4

یوجد علاقة وثیقة بین حركة الالكترونات التي تنبعث من السطح المعدني، والضوء الذي ینبعث  

  والعلاقة بینهما طردیة.

طاقتها تكون مساویة تقریبا یحتاج  التأثیر الكهروضوئي الحاصل إلى وجود فوتونات لها   -5

  میجا فولت في العناصر الكبیرة في عددها الذري. 1حوالي 

من الجدیر بالذكر أن الظاهرة الكهروضوئیة هي ظاهرة علمیة ذات أهمیة كبیرة في الكشف  -6 

وفهم الطبیعة الكمیة للضوء، ومعرفة وفهم  عن بعض الظواهر الأخرى المترتبة علیها

  )Www.britannica.com, 2020( أكثر دقة عن السابق. الإلكترونات بصورة

  كیفیة حصول الانبعاث الكهروضوئي:

الضوئیة تصطدم  عندما یسقط الضوء على سطح لوح فلزي ما، فإن الفوتونات

تتجول بین الذّ رات، وبعد أن  بالإلكترونات الموجودة داخل اللوح، (وهي إلكترونات حرة، كانت

ذلك السطح  یسمى الباعث). فإذا وصلنا طلق خارج اللوح أو كمااصطدمت الفوتونات بها تن

كلةً تیار كهربائي ه من الباعث الى المجمع مشّ ستتّج مع، فإن الإلكتروناتبسطح آخر نسمیهُ مج

وإن الإلكترونات المنبعثة من اللوح بواسطة الضوء تسمى ) photoelectric current( ضوئي

 لكن في الحقیقة: لیس أي ضوء یقوم بنزع) photoelectric photons( الضوئیة الإلكترونات

تحریر  الإلكترونات من سطح الفلز وإنما یتطلب الأمر طاقة كافیة للفوتونات كي تستطیع

مع تردده، وعلى  الإلكترونات. وكما أشرنا سابقا بأن طاقة الإشعاع الكهرومغناطیسي تتناسب

اللوح، ویسمى هذا التردد "تردد  تطبیقه تحرر الإلكترونات منذلك فإن للضوء تردد معین یتم عند 

الإلكترونات. وتردد العتبة هذا یختلف من مادة لأخرى  العتبة "وهو التردد الضوئي اللازم لانتزاع

الإلكترونات تختلف باختلاف طبیعة المادة). فالتردد العتبى لمادة الزنك لا  (لأن طاقة ارتباط

  )2010(عبد الحافظ،  ).3كما موضح في الشكل (ید مثلا تردد عتبة الحد یساوي
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  التأثیر الكهروضوئي بدون مصدر طاقة )3الشكل (

  

وعند تسلیط ضوء تردده أقل من تردد عتبة الماّدة لن تنطلق أیة إلكترونات لعدم وجود 

الفوتونات فإن طاقة كافیة لتحریرها. كیف تنتقل الإلكترونات من سطح اللوح؟ عندما تصطدم 

طاقة الفوتون تنتقل الى الإلكترون على شكل طاقة تجعله یتحرر من سطح الفلز، وطاقة حركیة 

أقل مقدار لطاقة الفوتون اللازمة لتحریر  وإنتجعله ینطلق على شكل تیار كهروضوئي 

للمادة. وتساوي ثابت بلانك مضروبا بتردد العتبة  "الإلكترون من سطح الفلز تسمى "دالّة الشغل

الإلكترون إّ لا إذا كانت طاقته أكبر من دالّة الشغل. ومن  لذا فإن الضوء الساقط لن یحرك

باهت) لا تسبب زیادة في الطاقة ولیس لها علاقة  -الضوء (خافت المعروف أن زیادة شدة

  . اساًسا، وإنما زیادة الشّدة تزید من عدد الفوتونات الضوئیة الساقطة بانتزاع الإلكترونات

الفوتونات  ولما كان كل إلكترون یصطدم بفوتون واحد فقط ویخرج، بالتالي فزیادة عدد

الكهروضوئي الناتج كما موضح  تزید من عدد الإلكترونات المتحررة مما یسبب زیادة شّدة التیّار

  )2010(عبد الحافظ،  )4في الشكل (
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  التأثیر الكهروضوئي بتسلیط مصدر طاقة  )4الشكل (

  

  تحویل الطاقة الشمسیة:

یمكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كهربائیة وطاقة حراریة من خلال آلیتي التحویل 

الكهروضوئیة والتحویل الحراري للطاقة الشمسیة، ویقصد بالتحویل الكهروضوئیة تحویل 

رة إلى طاقة كهربائیة بوساطة الخلایا الشمسیة الإشعـــــــــاع الشمسي أو الضوئي مباش

(الكهروضوئیة)، وكما هو معلوم هناك بعض المواد التي تقوم بعملیة التحویل الكهروضوئیة  

باه الموصلات كالسیلیكون والجرمانیوم وغیرها . وقد تم اكتشاف هذه الظاهرة من قبل تدعى اش

 المیلادي حیث وجدوا أن الضوء یستطیع بعض علماء الفیزیاء في أواخر القرن التاسع عشر

تحریر الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن الضوء الأزرق له قدرة أكبر من الضوء 

  الأصفر على تحریر الإلكترونات وهكذا . 

م لاستطاعته تفسیر هذه الظاهرة . 1921وقد نال العالم اینشتاین جائزة نوبل في عام 

ة من الخلایا الشمسیة تستطیع إنتاج الكهرباء بصورة علمیة وتتمیز وقد تم تصنیع نماذج كثیر 

الخلایا الشمسیة بأنها لا تشمل أجزاء أو قطع متحركة ، وهي لا  تستهلك وقودا ولا تلوث الجو 

وحیاتها طویلة ولا تتطلب إلا القلیل من الصیانة. ویتحقق أفضل استخدام لهذه التقنیة تحت 

شمسي (وحدة شمسیة) أي بدون مركزات أو عدسات ضوئیة ولذا یمكن تطبیقات وحدة الإشعاع ال

% أما 20 كفاءتها بحواليتثبیتها على أسطح المباني لیستفاد منه في إنتاج الكهرباء وتقدر عادة 
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الباقي فیمكن الاستفادة منه في توفیر الحرارة للتدفئة وتسخین المیاه . كما تستخدم الخلایا 

الاتصالات المختلفة وفي إنارة الطرق والمنشآت وفي ضخ المیاه الشمسیة في تشغیل نظام 

  وغیرها. 

إن الخلایا الشمسیة هي عبارة عن محولات فولتضوئیة تقوم بتحویل ضوء الشمس 

المباشر إلي كهرباء، وهي نبائظ شبه موصلة وحساسة ضوئیا ومحاطة بغلاف أمامي وخلفي 

یرة لإنـتــاج الخلایـا الشمسیـــة عبر عــــمــلیات متسلسلة موصل للكهرباء. لــقد تم إنــماء تقنیات كث

من المعالجات الكیمیائیــــــــة والفیزیائــــــــــــیة والكهربــائیـــة عـــلى شكــل متكاثف ذاتي الآلیــــة أو عالي 

خلایـــا الشمسیة على هیئة الآلیة، كمـــا تـم إنماء مــــواد مختلفـــة من أشبـــــــــاه الموصلات لتصنیع ال

عناصر كعنصر السیلیكون أو على هیئة مركبات كمركب الجالیوم زرنیخ وكربید الكادمیوم 

(الخطیب،  وفوسفید الأندیوم وكبریتید النحاس وغیرها من المواد الواعدة لصناعة الفولتضوئیات

2015(.  

  مكونات نظام الخلایا الكهروضوئیة:

  یة لنظام الخلایا الكهروضوئیة بمكونات أساسیان:یمكن وصف المكونات الأساس

 Photovalics Panelsأولا: الالواح الكهروضوئیة: 

اللوح الكهروضوئي هو الجزء الظاهر من المنظومة الكهروضوئیة، والذي یتم تثبیته على 

سطح المبنى وهو یقوم بتولید الطاقة الكهربائیة .أهم جزء في نظام الكهروضوئیة هي الخلیة 

"Cell ولكن لا یمكن أن تنتج الطاقة بمفردها ولكن تصف الخلایا الشمسیة مع بعضها البعض "

" ومجموع Arrays" والتي تجمع بدورها في شكل صفوف "Modulesفي شكل وحدات "

ولضمان توجیه الخلایا بشكل دائم نحو ضوء  ،"Panelsالمصفوفات تشمل ألواحا كهروضوئیة "

إنها توضع على أجهزة تكون الخلایا الشمسیة إما بأشكال واضحة الشمس طوال فترة النهار ف

الحدود ضمن الوحدة الكهروضوئیة الواحدة، إذ من الممكن أن تكون بشكل مربع أو مستطیل أو 

دائري تفصل بینها فواصل بمسافات تختلف حسب تصمیم الوحدة الكهروضوئیة، أو من الممكن 

حدة الكهروضوئیة بدون فواصل. تختلف أبعاد الخلایا أن یكون مظهرها كقطعة واحدة تغطي الو 

سم في 15الكهروضوئیة وفقا لنوعها وطریقة صناعتها، وتتراوح أبعاد الخلیة الواحدة من اسم إلى 

سم كخلایا قیاسیة، أقل ما یمكن أن تنتجه الخلیة 10*10الاتجاهین أو تكون بأبعاد 
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غر حجم الخلیة، ولزیادة الإنتاجیة الكلیة واط بسبب ص 2- 1الكهروضوئیة من طاقة یتراوح من 

   .للطاقة یتم تجمیعها في صفائح مغلفة مع بعضها مشكلة وحدة كهروضوئیة

ل داخل الخلیة والثاني هو تعتمد كفاءة عمل الخلیة على عاملین: الأول هو كفاءة التحوی

  )2017(رشدي،  الخلیة الشمسیة على امتصاص الفوتونات.قابلیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مكونات اللوح الكهروضوئي )5الشكل (

  

  "B.O.S "Balance of System ثانیا: النظام الساند:

یقوم النظام الساند بتوصیل الطاقة من الألواح الكهروضوئیة إلى الأحمال من خلال 

   )، یتكون من الأجزاء التالیة6مكوناته كما یتضح في الشكل التالي (

  . الشاحن: 1

لطاقة من الألواح الكهروضوئیة إلى البطاریة، ویقیس نسبة هو جهاز یقوم بتحویل ا

  .الطاقة | في البطاریة، حیث یقوم بإیقاف عملیة الشحن عندما تمتلئ البطاریات بالطاقة

  . خازن: 2

لا یعتمد المبنى  (Grid Connected) الطاقة عادة في النظم المتصلة بالشبكة الوطنیة

كلیا على المنظومات الكهروضوئیة بل یأخذ حاجته من الشبكة الرئیسیة، وفي بعض الحالات 

تعطي المنظومات طاقتها الفائضة للشبكة الرئیسة، لذلك لیس من الضروري إن یتم تركیب 

فیرها في البطاریات لهذا النوع. في حالة استخدام البطاریات سیتم استخدامها لتخزین الطاقة لتو 
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الأیام التي تكون فیها نسبة الإشعاع قلیلة، حیث تقوم البطاریات بخزن الطاقة المتولدة من 

الألواح الكهروضوئیة خلال الفترة المشمسة من الیوم، وتقوم بعد ذلك بتوصیلها إلى الأحمال 

یضعف في الكهربائیة. یتوقف شحن البطاریات من الوحدات الكهروضوئیة أثناء الفترة اللیلیة و 

  .حالة غیاب الشمس خلال النهار

  . المحول الكهربائي: 3

ویعرف بمنظم القدرة وظیفته تغییر مواصفات الطاقة الناتجة من المنظومة الكهروضوئیة 

بحیث تتكیف مع مواصفات الطاقة التي تحتاجها الأحمال حیث یقوم بتحویل القدرة من المنظومة 

الأحمال .إن المحول الكهربائي هو المتحكم بتشغیل المنظومة الكهروضوئیة أو البطاریة إلى 

الكهروضوئیة، فعند شروق الشمس یقوم بربط الألواح إلى باقي أجزاء المنظومة وعند غروبها 

  یقوم بفصلها عن باقي الأجزاء.

  . الهیكل الساند للمصفوفة الكهروضوئیة (إطارات الثبیت): 4

ئیة في المصفوفة وهو یستخدم لتحدید زاویة میلان یقوم بحمل مجموع الألواح الكهروضو 

الألواح الكهروضوئیة في الصف الكهروضوئي، بعض الهیاكل الساندة تكون متحركة وهو ما 

وهي تتحرك على محور واحد أو  Tracking System یعرف بأنظمة التعقب للإشعاع الشمسي

  )2017(رشدي،  اثنین.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الكهروضوئي) مكونات النظام 6الشكل (
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  تطبیقات الطاقة الكهروضوئیة

 :یتم استخدام الطاقة الكهروضوئیة في العدید من المجالات في الحیاة مثل

  تستخدم الطاقة الضوئیة في الخلیة الكهروضوئیة والتي یتم فیها تحویل الطاقة

 الكهروضوئیة التي تسقط على الخلیة إلى طاقة كهربائیة

  الحیاة من تشغیل الأجهزة والإنارة وتشغیل المصانع والسیارات تستخدم في كافة مجالات

 .كطاقة نظیفة لا تلوث البیئة

  وتستخدم الطاقة الكهروضوئیة في قیاس الضوء في كامیرات التصویر، والكامیرات

 .التلفزیونیة

وتستخدم الطاقة الكهروضوئیة في تشغیل الخلایا الكهروضوئیة والتي لها العدید من 

 :ات مثل ما یليالاستخدام

 إنارة المركبات الفضائیة، والأقمار الصناعیة. 

 تستخدم في المجال البحري في أجهزة الرصد، وفي الإرشادات الضوئیة. 

  تستخدم في حمایة - بالنسبة للتطبیقات في مجال البترول، فإن الخلایا الكهروضوئیة

 .أنابیب النفط والغاز من التآكل المعدني

 الأرضیة تستخدم في الاتصالات. 

 تستخدم في التبرید، وتستخدم في الثلاجات المتنقلة لحفظ الأطعمة والمشروبات والأدویة. 

  وتستخدم الطاقة الكهروضوئیة في تحلیة المیاه بغرض استخدامها مرة أخرى في كافة

 .الأغراض والطعام والشراب، والزراعة والصناعة

 تستخدم في إنتاج الهیدروجین.) Www.universetoday.com, 2020( 



 

  

  

  

  الثالثالفصل 

 الطاقة
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  الثالثالفصل 

   الطاقة

  :الطاقة

ها (القدرة على القیام درة للقیام بشغل) ویمكن تعریفها أننها (مقمكن تعریف الطاقة بأی

بعمل ما) وأیضا عرفت (بكل ما یحدث تغییر أو حركة وعرفت أیضا بالقدرة على ربط المادة 

بعضها البعض) وتعد أحد الخواص الكمیة الأساسیة والتي تعبر عن حالة الجسم أو النظام 

ها طاقة حراریة، الفیزیائي. یمكن للطاقة ضمن سیاق العلوم الطبیعیة أن تاخذ أشكالاً متنوعة من

 كیمیائیة، كهربائیة، إشعاعیة، نوویة، طاقة كهرومغناطیسیة، وطاقة حركة...الخ

جمیع أنواع الطاقة یمكن تحویلها من شكل لاخر بمساعدة أدوات بسیطة أو أحیاناً 

تستلزم تقنیات معقدة مثلاً من الطاقة الكیمیائیة إلى الكهربائیة عن طریق الأداة الشائعة 

ت أو المركمات، أو تحویل الطاقة الحراریة إلى طاقة میكانیكیة وهذا نجده في محرك البطاریا

  )2006(الجوخي،  احتراق داخلي ، أو تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كهربائیة، وهكذا.

  ما هي الطاقة ؟

وتجعلها تعد الطاقة من أهم مقومات الحیاة التي تمنح الكائنات الحیة القدرة على الاستمراریة، 

قادرة على ممارسة كافة أنشطتها الیومیة، فمن خلالها تتحصل هذه الكائنات على حاجاتها 

الأساسیة، وهناك العدید من أنواع الطاقة في هذا الوجود، ویمكن تعریف الطاقة على أنها قدرة 

مادة معینة أو جسم معین على منح قوة خاصة تستطیع عن طریقها إنجاز مهمة محددة، وتعد 

الطاقة الضوئیة أحد أهم أنواع الطاقة الموجودة في الطبیعة، والتي من خلالها تكتمل دورة حیاة 

المجتمع الحیوي من آكلات اللحوم وحتى الكائنات المجهریة التي تعمل على تحلیل بقایا 

  .الكائنات الحیة

  الطاقة الضوئیة

یكون على شكل موجات تعرف على أنها أحد أشكال الطاقة والذي یتمیز بصفات خاصة، و 

كهرومغناطیسیة تتكون من حزم من الطیف الضوئي والتي تدعى بالفوتونات، وتتمیز الطاقة 

الضوئیة بوجودها في الحیاة بشكل طبیعي لا یمكن الاستغناء عنه، كما أنها یمكن أن تتحول إلى 
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ثة التي سهلت عدة أشكال أخرى للطاقة بكل سهولة خاصة مع تطور الوسائل التكنولوجیة الحدی

  .عملیة التحویل الطاقة من شكل إلى آخر

  مصادر الطاقة الضوئیة

  :یمكن تقسیم مصادر الطاقة الضوئیة إلى نوعین رئیسیین هما

  المصادر الطبیعیة للطاقة الضوئیة• 

وهذه المصادر تكون موجود في الطبیعة وتمد الكائنات الحیة بالضوء والحرارة اللازمین 

  :المختلفة ومن أهم مصادرها الطبیعیة ما یلي للعملیات الحیویة

الشمس: وهو مصدر الحیاة على سطح الأرض وأهم مصدر للطاقة الضوئیة، حیث یلعب . 1

دورًا هامًا في عملیة التمثیل الضوئي في النباتات، ویمد سطح الأرض بالحرارة التي تضمن لها 

  .استمراریة الحیاة

در الطبیعیة للطاقة الضوئیة وذلك لعكسه أشعة الشمس القمر: وهو مصدر ثانوي من المصا. 2

  .واختلاف شدة سطوعه على مدار الشهر من خلال أطواره المختلفة

النجوم المختلفة: تعتبر من المصادر الطبیعیة للطاقة الضوئیة لكنها ذات طاقة قلیلة نسبیًا . 3

لتي تصل لسطح الأرض لأنها بعیدة عن سطح الأرض وبالتالي تكون كمیة الطاقة الضوئیة ا

  .أقل

الشهب والنیازك: وهي من المصادر الطبیعیة المتقطّعة التي تحدث في حالات خاصة، ویتم . 4

من خلالها الحصول عن كمیة من الطاقة الضوئیة المنبعثة من عملیة احتراقها في الغلاف 

  الجوي

  المصادر غیر الطبیعیة للطاقة الضوئیة• 

بشكل صناعي عن طریق استخدام أشكال أخرى للطاقة في تولید حزم وهذه المصادر یتم تولیدها 

  :الفوتونات الضوئیة التي تحمل الطاقة الضوئیة ومن أهم هذه المصادر ما یلي

المصابیح الكهربائیة: وفیها یتم تحویل الطاقة الكهربائیة إلى موجات ضوئیة تحمل طاقة  .1

  .ضوئیة تستخدم عادة في الإنارة

حفوري: وذلك عن طریق استخدام مشتقات النفط في تولید الضوء والحرارة من خلال الوقود الأ .2

عملیات الاحتراق المختلفة، ویتم فیها إشعال الفتیل الحراري والحصول على الطاقة الضوئیة 

  )Www.quora.com, 2020( .المنبعثة من النیران الصناعیة
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  الطاقة الشمسیة 

"ما هي الطاقة الضوئیة وما مصادرها"، من المهم  بعد الإجابة على سؤال المقال وهو

شرح أهم مصدر للطاقة الضوئیة وأكثرها استخدامًا وهو الشمس، حیث یتم الاستفادة من الاشعاع 

أن یصبح  21القادم من الشمس في الكثیر من التطبیقات، ومن المتوقع بحلول نهایة القرن ال

الطاقة المتجددة، حیث إنّ الشمس دائمة الوفرة،  الاعتماد الكلي على الطاقة الشمسیة كنوع من

ولا تنضب على عكس الوقود الأحفوري أو الغاز الطبیعي، وبالرغم من هذا فإنّ أشعة الشمس 

% 45% فقط من الأشعة الفعلیة التي صدرت منها، كما أنّ 50التي تصل إلى الأرض تشكل 

المرئیة التي تصل فعلیًا إلى كوكب  منها عبارة عن أشعة تحت حمراء، وبالتالي فإنّ الأشعة

الأرض تشكل نسبة قلیلة جدًا منها، ویتم استخدام الطاقة الشمسیة عن طریق تصمیم الألواح 

الشمسیة التي تلتقط هذه الطاقة، وتحول معظمها إلى طاقة كهربائیة یمكن الاستفادة بها، كما أنّ 

 ة، بینما ینعكس جزء صغیر جدًا منها.هذه الألواح معتمة للغایة حتى تمتص الكثیر من الطاق

)Www.universetoday.com, 2020(  

إن ضوء الشمس المرئي الذي یصلنا من الشمس إشعاع مركب من سبعة ألوان 

ویصاحبه إشعاعان آخران غیر مرئیان هما الأشعة فوق البنفسجیة والأشعة تحت الحمراء كما في 

 )2014(الصفدي، اوي، والثانیة تأثیرها حراري. )، الأولى تأثیرها على الأحیاء كیم7الشكل (

  

  

  الوان الشمس السبعة )7الشكل (

  

  :الاشعاع الواصل للأرض

على الرغم مما یتعرض له الاشعاع الشمسي قبل وصوله إلى الأرض من انعكاسات 

وتشتت وامتصاص بواسطة الغلاف الجوي للأرضي فتتلاشى تقریبا كل الأشعة فوق البنفسجیة 

 معین من الأشعة تحت الحمراء إلا أن الطاقة الشمسیة التي تصل إلى الأرض خلال سنةوجزء 

واحدة تفوق احتیاج العالم من الطاقة بمقدار عشرة الاف مرة، ویسمى جزء الاشعة الذي یصل 

الى الارض مباشرة من قرص الشمس دون ان یتعرض لإنعكاس الاشعاع المباشر، أما الجزء 

بخار الماء والغبار فیسمى بالاشعاع المبعثر ویدعى مجموع الاشعاع الذي یتشتت بواسطة 
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   ).8المباشر والمبعثر الذي یصر الى سطح الارض بالاشعاع الكلي كما في الشكل (

  )2010(مركز الدراسات والبحوث الغرفة الشرقیة، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وصول الاشعاع الشمسي الى الارضنسب توضیح  )8الشكل (

  

  الشمسیة: ةالطاقمزایا استخدام 

  :للطاقة الشمسیة مزایا متعدد منها

  الطاقة الشمسیة طاقة نظیفة: حیث أن جمیع عملیات التحویل اللازمة للاستفادة من

 الطاقة الشمسیة لا تعطي نواتج ثانویة تلوث البیئة. 

  المقدار الهائل من الطاقة الذي تحمله الاشعاعات الشمسیة: حیث أن ما تتلقاه الأرض

 ) كیلو واط في الساعة. 15*10*750ا من الطاقة الشمسیة یبلغ (سنوی

  امكانیة استخدام هذا المصدر بسهولة وفي مرافق حیاتیة متعددة: إلا ان اكثر

 الاستخدامات الحالیة للطاقة الشمسیة هو في مجال السكن والزراعة وتقطیر المیاه. 

 سیة: فالطاقة الكهربائیة كما هو امكانیة تولید الطاقة الكهربائیة بوساطة الطاقة الشم

معروف هي الطاقة الوحیدة التي تتمیز بسهولة التولید والنقل والاستخدام. وستبقى الطاقة 

الرئیسیة التي سنحتاج الیها في المستقبل ویمكن للطاقة الشمسیة أن تصبح في المستقبل 

 )2005(القصراوي،  أحد المصادر الرئیسیة لتولید الطاقة الكهربائیة.
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  استغلال الطاقة الشمسیة لتولید الكهرباء:

ممكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كهربائیة من خلال التحویل الكهروضوئیة 

ویقصد به تحویل الإشعاع الشمسي أو الضوئي مباشرة إلى طاقة كهربائیة بوساطة الخلایا 

بعملیة التحویل الشمسیة الكهروضوئیة، وكما هو معلوم هناك بعض المواد التي تقوم 

الكهروضوئیة تدعى أشباه الموصلات كالسیلیكون والجرمانیوم وغیرها كما تم توضیحها في 

  )1996(محفوظ،  .الفصل الاول في فصل الظاهرة الكهروضوئیة

  :الطاقة الكهربائیة

هي أحد أنواع الطاقة الموجودة في الطبیعة. تعتبر الكهرباء إحدى ناقلات الطاقة التي 

خدامها في العدید من الأغراض. ویتم استخدام الكهرباء في كل الأنشطة البشریة بما یمكن است

في ذلك الانتاج الصناعي والاستخدامات المنزلیة والزراعة وكانت دراسات الظاهرة الكهربائیة في 

بدایة القرن السابع عشر ومازالت مستمرة حتى الآن. ویرجع بدء الاستخدام الصناعي للكهرباء 

عندما اخترع توماس ألفا أدیسون المصباح الكهربائي وكشف النقاب عنه للعالم  1879ام إلى ع

بأسره. ومنذ ذلك الحین، تزاید استخدام الكهرباء ویتم إنتاج الكهرباء على شكل طاقة أساسیة 

وثانویة. یمكن الحصول على الكهرباء من الطبیعة عن طریق الصواعق والاحتكاك وهذا صعب 

تصادیة ولكن یمكن الحصول على الكهرباء كمصدر طاقة أساسي من المصادر وغیر مجد اق

 الطبیعیة مثل الطاقة التي یتم الحصول علیها من الموارد المائیة والریاح والطاقة الشمسیة والمد

والجزر والأمواج. بینما یتم الحصول على الكهرباء كمصدر طاقة ثانویة من حرارة الانشطار 

ن الوقود النووي، ومن الطاقة الحراریة الأرضیة والطاقة الحراریة الشمسیة، وذلك النووي المتولدة م

بتحویل الطاقة الحركیة إلى طاقة كهربائیة وذلك بتحریك سلك موصل في مجال مغناطیسي كما 

  في المولدات الكهربائیة أو بتسخین مزدوج حراري كما في المزدوجة الحراریة:

  المتولدة ذات تیار مستمرفي البطاریات تكون الكهرباء. 

  في المولدات الكهربائیة تكون الكهرباء المولدة في الغالب ذات تیار متناوب ویمكن أن

  .تكون الكهرباء ذات تیار مستمر

لذلك فإن الطاقة الكهربائیة هي إحدى الصور المهمة للطاقات التي تستخدم في شتى 

ي الاستخدامات المنزلیة كالإنارة والتدفئة المجالات والتي لا غنى عنها في حیاتنا الیومیة ف



19 

وتشغیل الأجهزة الكهربائیة المنزلیة وكافة المجالات الأخرى مثل الصناعة والاتصالات 

  )2008(كمال،  .والمجالات العلمیة

  :أهم ممیزات الطاقة الكهربائیة المستمدة من الطاقة الشمسیة

  .یمكن التحكم بها بسهولة 

  .لها كفاءة نقل عالیة 

  .یمكن تحویلها الي صور أخرى من صور الطاقة بسهولة وكفاءة 

  لیس لها مخلفات تلوث البیئة 

 .تعتبر أكثر أمانة من معظم البدائل الأخرى 

 

   



20 

  الخاتمة

  

خلال دراسة هذا البحث الذي عني بدراسة ظاهرة الكهروضوئیة واهمیتها باعتمادها من 

حقیقة بأن ظاهرة الكهروضوئیة تعد من الاكتشافات العظیمة على الطاقة الشمسیة وصلنا الى 

في مجال علوم الفیزیاء والطبیعة ودراسات فیزیاء الكم ودراسة الالكترونات التي ساهمت في 

الكثیر من التطورات التكنلوجیة الواسعة التي نراها في كل الاكتشافات الحدیثة من حولنا، كما ان 

نظیفة للحفاظ على البیئة من التلوث وزیادة الاوكسجین وتقلیل  الطاقة الكهرو ضوئیة هي طاقة

مشكلة الاحتباس الحراري الذي ادى الى رفع درجات الحرارة، كما ان الطاقة الضوئیة هي طاقة 

یمكن تولیدها بكل سهولة، ولذا فهي لا تعد من الطاقات التي تنفذ، ومع تطور العلوم یوما بعد 

الكهروضوئیة ساهم في اسراع عملیة التطور والنمو الكبیر في اخر نجد ان اكتشاف الطاقة 

  وبعض المزایا التي یمكننا ایجازها بالنقاط الاتیة:التكنولوجیا الحدیثة. 

  وأن ىالطاقة لها صور عدید منها طاقة متجددة وغیر متجددة وتتحول من صورة لأخر ،

بشكل مباشر لتولید الحرارة معظمها أساسه هو الشمس والتي بدورها یمكن الاستفادة منها 

 للتسخین أو لتولید الكهرباء بواسطة الخلایا الشمسیة.

  إن أنظمة الخلایا الشمسیة هي مجرد لبنة بسیطة في تقنیات الطاقة النظیفة التي لم یعد

بالإمكان التغاضي عنها، لأنها بالرغم من أنها تكلف كثیرا من الأموال في بدایة إنشائها 

البعید تعطي ثمارها الحقیقیة سواء من ناحیة التوفیر أو من  ىعلى المد إلا أن عائداتها

ناحیة الحد من تلوث البیئة، إذ تعتبر صدیقة مثالیة للبیئة، وتعد ناجحة جدا في منطقة 

الشرق الأوسط لأنها بغض النظر من كونها أكثر الأماكن في العالم وفرة في الطاقة 

الأموال المهدرة على مصادر الطاقة الأخرى وأهمها  الشمسیة إلا أنها ستوفر الكثیر من

 البترول والغاز الطبیعي.

  اقتناء فئات كبیرة من العلماء والمهندسین على ضرورة استخدام اجهزة وخلایا الطاقة

الشمسیة والاعتماد على ظاهرة الكهروضوئیة ووجوب النظر بهذا الموضوع بجدیة كبیرة 

 لمستوى العام.لما فیها من فوائد كبیرة على ا

  إن تصمیم مبنى كف للطاقة یحتاج إلى شمولیة في التفكیر، فالأفكار المطروحة یجب

 أن تكون ملمة لمجمل الاعتبارات التصمیمیة من خلال إیجاد التنسیق العام.
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