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-:Solar Energyالطاقة الشمسیة
-:مقدمة تاریخیة

ـــ فارات صیحـــدثنا التـــاریخ بـــان اشـــعاع الـــشمس قـــد اســـتعمل لتـــسخین الهـــواء وتـــشغیل ال
وهنــاك اســطورة حــول اســتغلال . واحـداث اصــوات ذات مــدلولات دینیــة فــي مــصر ایــام الفراعنــة

رخمیـدس حیـث عنـدما قـام الطاقة الشمسیة في امور الدفاع العـسكریة بطلهـا العـالم المعـروف ا
قام ارخمیدس باستغلال علمـه فـي الـدفاع ،القائد الروماني مارسیلیوس بمحاصرة مدینة صقلیة

لمرایــا الــى اشــرعة الــسفن عــن المدینــة وقــام بعكــس اشــعاع الــشمس باســتعمال عــدد كبیــر مــن ا
رن الثـامن وفـي القـ. فشبت بها النیـران ممـا ادى الـى تـدمیر الـسفن وهزیمـة الاعـداء،المحاصرة

وفـــي عـــام عـــشر قـــام العـــالم بوفـــون ببنـــاء اول فـــرن شمـــسي باســـتعمال عـــدد كبیـــر مـــن المرایـــا
ومن ابرز ما اكتشف في القرن التاسـع عـشر .تم تشغیل اول مطبعة بالطاقة الشمسیة١٨٧٨

اشـــعاع الـــشمس مباشـــرة الـــى طاقـــة الـــذي یحـــول)Thermocouple(هـــو المـــزدوج الحـــراري 
ذا المـــزدوج الان فـــي اجهـــزة قیـــاس اشـــعاع الـــشمس واجهـــزة قیـــاس درجـــة كهربائیـــة ویـــستعمل هـــ

كمــا تــم فــي القــرن التاســع عــشر بنــاء اول .حــرارة الاجــسام وغیرهــا مــن التطبیقــات الــصناعیة
وفــي القــرن العــشرین بــدأت محــاولات اســتغلال . معمــل تقطیــر المیــاه بواســطة الطاقــة الشمــسیة
الا ان ظهـــور الـــنفط والغـــاز الطبیعـــي .ضخاتالطاقـــة الشمـــسیة فـــي تـــشغیل المحركـــات والمـــ

اضعف من استمرار التزاید في محاولات استغلال الطاقة الشمسیة وذلك لانهما یوفران الطاقـة 
بكلفـــة اقـــل مـــن الطاقـــة الشمـــسیة وبـــالرغم مـــن ذلـــك فـــان جمیـــع المركبـــات الفـــضائیة والاقمـــار 

وقــد طــورت الخلیــة . اللازمــةالــصناعیة تــستعمل الطاقــة الشمــسیة كمــصدر للطاقــة الكهربائیــة
وهذه الخلیة تقوم بتحویـل اشـعاع الـشمس مباشـرة الـى . من اجل ذلك)Solar Cell(الشمسیة 

باســــتغلال الطاقــــة الشمــــسیة كمــــصدر بــــدیل للطاقــــة ًویتزایــــد الاهتمــــام حالیــــا. طاقــــة كهربائیــــة
ود وانـه لا بـد ان التقلیدیة بعد ان اتضح للعالم ان المخزون مـن مـصادر الطاقـة التقلیدیـة محـد

.في یوم ماذینف
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-:مصادر الطاقة في الارض
التـــي تـــصل الـــى ســـطح الارض عـــن طریـــق الاشـــعة وهـــي الطاقـــة-:الطاقـــة الشمـــسیة. ١

ومــــصدر هــــذه الطاقــــة هــــو تفاعــــل الانــــدماج النــــووي الجــــاري باســــتمرار فــــي مركــــز ،الشمــــسیة
مــرة ممــا یحتاجــه ) 15000(ویعــادل مقــدار هــذه الطاقــة الواصــلة الــى ســطح الارض.الــشمس

ففـــي یـــوم واحــد عنـــدما تكـــون الـــسماء صـــافیة یتلقـــى المتـــر . مـــن الطاقـــةًســكان الارض جمیعـــا
وتتفاعــل هــذه . مــن الطاقــة)ســاعة.كیلــو واط)٥((المربــع الواحــد مــن الارض مــا یزیــد علــى 

ح والامطـار فهي تنمـي النبـات وتولـد الریـا،بحارها ما فیهاومع ،الطاقة مع الارض وما علیها
.وتسخن قشرة الارض

-:یمكــن تــصنیف التفاعــل النــووي الــذي یولــد الطاقــة الــى نــوعین الاول-:الطاقــة النوویــة. ٢
امـــا التفاعـــل الانـــشطاري فیـــتم بانـــشطار ذرات .تفاعـــل انـــدماجي-:تفاعـــل انـــشطاري والثـــاني
) 235(الـذريمثـل الیورانیـوم ذي الـرقم)Radioactive Isotopes(بعـض النظـائر المـشعة 

واما التفاعل الاندماجي فیتم بدمج نوى بعض العناصر مثل الهیـدروجین لیولـد عناصـر اخـرى 
وقابلـة للتجدیـد فانـه ًوبمـا ان الهیـدروجین متـوفر فـي الطبیعـة بكمیـات كبیـرة جـدا.مثل الهیلیـوم

.للمستقبلًدائماًمن الممكن ان تشكل هذه الطاقة مصدرا

الا طاقـــة المـــواد ) Chemical Energy(لیـــست الطاقـــة الكیمیائیـــة:الطاقـــة الكیمیائیـــة. ٣
، وبفعـل )C(وذرات الكـاربون)H2(یتركـب مـن ذراتًفـالنفط مـثلا.الناتجة عـن تركیبهـا نفـسه

مع الاوكـسجین )بالحرق(فاذا ما تفاعلت هذه الذرات .هذا التركیب فهو یختزن طاقة كیمیائیة
بالاضــافة الــى مركــب ثــاني اوكــسید ،راریــة وطاقــة ضــوئیةتولــد مــن ذلــك طاقــة ح،فــي الهــواء
والطاقة الكیمیائیة المخزونة فـي هـذین المـركبین اقـل منهـا فـي .بخار الماءو)CO2(الكاربون 

امـــــا الفـــــرق بـــــین الطاقـــــة الكیمیائیـــــة فـــــي . ذرات الكـــــاربون وذرات الهیـــــدروجین التـــــي انتجتهـــــا
.ل الى طاقة حراریة وطاقة ضوئیةالمركبات والذرات التي انتجتها فهو الذي تحو
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طاقــة المیــاه ،هنــاك مــصادر للطاقــة كثیــرة مثــل طاقــة الریــاح-:مــصادر الطاقــة الاخــرى. ٤
.طاقة الحرارة الجوفیة،طاقة المد والجزر

-:Sunالشمس
الخوض في موضوع الطاقة الشمسیة من التعرف على مصدر هـذه الطاقـة ، قبل لا بد

1.392لملتهبــة متوســط قطرهــا اعبــارة عــن كــرة مــن الغــازات هــيالــشمس .الا وهــو الــشمس
81027ملیون كم وكتلتهـا  وكثافتهـا . مـرة333000طـن أي انهـا اكبـر مـن الارض بمقـدار

لف أتتــ.ملیــون كــم149.6وتبعــد الــشمس عــن الارض بمقــدار ٣ســم/غــم1.41المتوســطة 
تبلـغ .على شكل عناصر اخرى وشـوائبهیلیوم والباقيHe% 13و H2% 85الشمس من

امـا درجـة حـرارة مركـز الـشمس ) رجـة كلفـند(°K) 6000(درجة الحرارة على سـطح الـشمس 
C°)15فتبلغ  – . ملیون درجة مئویة وتنقل الحرارة بواسـطة اشـعة كامـا وحركـة الغـازات)20

قــة التفاعـــل القــشرة والمركــز هــو منط،الوســط،لف الــشمس مــن ثــلاث اقــسام هــي المركـــزأوتتــ
نــشتاین یحیــث یــتم الانــدماج النــووي ممــا یــؤدي الــى تولیــد طاقــة هائلــة حــسب نظریــة ا.النــووي

) 300,000(حیــــــث ســــــرعة الــــــضوء تــــــساوي . )مربــــــع ســــــرعة الــــــضوء×الكتلــــــة = الطاقــــــة (
ًحیث یـتم فـي التفاعـل النـووي الحاصـل فـي مركـز الـشمس تحویـل جـزء ضـئیل جـدا. الثانیة/كم

ان مجموع كتل الهیدروجین الداخلة في التفاعل اكبر مـن مجمـوع .طاقةمن كتلة الشمس الى
كتل الهیلیوم الناتجة من التفاعل والفرق في الكتلة هذا یتحول الى طاقـة یمكـن حـسابها حـسب 

.لما یجري في الـشمسًجداًمصغراًنشتاین اعلاه وما القنبلة الهیدروجینیة الا نموذجایعلاقة ا
الــى الارض الا جــزء مــن هــذه الطاقــة الهائلــة الــصادرة مــن تــصل التــي ومــا الطاقــة الشمــسیة 

وهذه الطاقة تمـر عبـر الغـلاف المحـیط بـالارض حیـث یـتم ترشـیحها مـن كـل الاشـعة ،الشمس
التــي تمـتص كـل او القـسم الاكبـر مــن ) O3(المـضرة بواسـطة الغـلاف الغـازي وطبقـة الاوزون 

.لدائم لها امراض قاتلةسبب التعرض ایالاشعة فوق البنفسجیة والتي 
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-:لماذا الطاقة الشمسیة
على الرغم من ان طاقة الاندماج النووي والطاقة الشمسیة یؤدیان الى الغایـة المنـشودة 

الا انـــــه قبــــل اختیــــار احــــدهما والعمــــل بهــــا اســـــتیعاب ،وهــــو تــــامین مــــصدر دائــــم للطاقــــةالا
وكمـا .الناتجة عنهما على الانسان والبیئةثیرات السلبیة أوالت.املمتطلبات التكنلوجیة لكل منها

-:مبین في النقاط ادناه
لــم تكــن بمتنــاول ًان تفــاعلات الانــدماج النــووي تحتــاج الــى تكنلوجیــا معقــدة ومتطــورة جــدا.١

.اغلب الدول
تكنلوجیــا بــسیطة ممــا یجعــل اســتغلالها ممكــن ان اســتغلال الطاقــة الشمــسیة لا یتطلــب الا.٢

.ًجدا
مقارنـة بتكـالیف الحـصول علـى الطاقـة ًالطاقة النوویة باهضة جداتكالیف الحصول على.٣

.الشمسیة
تكــن بــنفس علــى الــرغم مــن كبــر الطاقــة الشمــسیة الواصــلة الــى ســطح الارض الا انهــا لــم.٤

وهـــذا یعنـــي ان ،التوزیـــع والـــشدة حیـــث تختلـــف مـــن منطقـــة لاخـــرى ومـــن وقـــت لاخـــر
وحیــد للطاقــة غیــر ممكــن الا فــي اســتغلال الطاقــة الشمــسیة والاعتمــاد علیهــا كمــصدر 

لخـزن الطاقـة الشمـسیة ةمناطق محدودة من الكرة الارضیة او بعـد ایجـاد حلـول ملائمـ
او لنقلها من المنـاطق الحـارة الـى المنـاطق ًة من الصیف الى الشتاء مثلاللفترات طوی

.الباردة
وخطــر علـــى ثیرات الــسلبیة للطاقــة النوویــة هــي مــا تــسببه مــن اشــعاعات وتلــوث أمــن التــ.٥

علـى عكـس الطاقـة الشمـسیة التــي لا ،البیئـة وصـعوبة الـتخلص مـن الفـضلات النوویــة
.تسبب أي تلوث او خطر على الانسان او البیئة

فــي امــاكن محــددة ویــشكل ) المفــاعلات النوویــة(فــي الطاقــة النوویــة یــتم  تركیــز مــصدرها .٦
فـــي حالـــة الحـــروب او للامـــن لهـــذا البلـــد وســـلامة ســـكانه خاصـــة ًهـــذا التركیـــز تهدیـــدا

للطاقة الشمـسیة وبكافـة ًكبیراًیقابل هذا التمركز للطاقة النوویة توزیعا.الخ...الزلازل
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ثیر الطاقــة الشمــسیة الــسلبي علــى الانــسان والبیئــة أیــضاف الــى ذلــك ان تــ.انحــاء البلــد
.لذلك تعتبر الطاقة الشمسیة اسلم وانظف طاقة عرفت حتى الیوم.ًمعدوم كلیا

-:ق استغلال الطاقة الشمسیةطر
-:الطاقة الشمسیة والحرارة

ویمكــن ،طــرق اســتغلال الطاقــة الشمــسیة یــتم بعــد تحویلهــا الــى طاقــة حراریــةان ابــسط
ولتدفئـة .الاستفادة من الطاقة الحراریة هذه في تسخین الماء للاستعمال المنزلـي او الـصناعي

تجفیــف الخــضار والفواكــه اضــافة الــى اســتعمالات ولتحلیــة المیــاه المالحــة ول،المنــازل والابنیــة
كمـــا یمكـــن تركیـــز اشـــعاع الـــشمس بحیـــث یجـــري تـــوفیر طاقـــة كبیـــرة فـــي مكـــان . كثیـــرة اخـــرى

فــــي تــــشغیل التوربینــــات ًصــــغیر فیتبخــــر المــــاء فیــــه بعــــد ان یــــسخن فیــــصبح اســــتعماله ممكنــــا
.والتي تستعمل لتولید الطاقة الكهربائیة) Steam Turbine(البخاریة 

-:الطاقة الشمسیة والكهرباء
وذلـك باسـتخدام الخلایـا ،یمكن تحوبل طاقة اشعاع الشمس الى طاقة كهربائیـة مباشـرة

فــي مركبــات الفــضاء حیــث تزودهــا الخلایــا ًوالتــي تــستخدم حالیــا،)Solar Cells(الشمــسیة 
التلفــوني فــي محطــات تقویــة الاتــصال ًتــستخدم هــذه الخلایــا ایــضاوالشمــسیة بالطاقــة اللازمــة 

وكـذلك ،وكذلك في محطات البث الاذاعي والتلفزیوني وفي شحن البطاریات السائلة بالكهرباء
كـــذلك اســـتخدمت فـــي اجهـــزة الارشـــاد البحـــري وفـــي تـــشغیل ،فـــي تـــشغیل المـــضخات الـــصغیرة

. التلفزیون والرادیو في الاماكن البعیدة عن المدن

-:المجمعات الشمسیة
وتحویـل طاقتهـا تتلخص الوظیفة الاساسیة للمجمع الشمسي في التقـاط اشـعة الشمـسیة

-:الى طاقة حراریة وهناك نوعین من المجمعات الشمسیة هي
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مجمعات شمسیة لا تركز الاشعة الشمسیة الساقطة علیها وتعمل على تـسخین الـسائل . ١
.م°)110(الحراري حتى درجة بحدود 

الاشـــعة الشمـــسیة وتـــسمى مكثفـــات الاشـــعة الشمـــسیة وتتـــراوح مجمعـــات شمـــسیة تركـــز. ٢
-:ل ادناهاشكلاحظ الا.وحتى الاف درجة مئویةمئاتالحرارة فیها الى بضع 

-:مسخن الماء الشمسي
) Collector(المجمــــع -:رئیــــسیین همــــاجــــزأینیتكــــون مــــسخن المــــاء الشمــــسي مــــن 

).Storage Unit(وحدة التخزینو
-:Collectorعالمجم. ١

یجمع هذا الجزء من المسخن اشعاع الشمس ویحوله الى حرارة تنقلها المیـاه الـى وحـدة 
جمع اكبـر كمیـة مـن الاشـعاع للـشمس فانـه یوجـه الـى الـشمس بـشكل مولكي یتوفر لل.التخزین

فهــو یتكــون مــن ،متعامــد مــع الاشــعة الشمــسیة ویبــین الــشكل ادنــاه الاجــزاء الرئیــسیة للمجمــع
مــن المكلفـن او الخــشب ویغطـى هـذا الــصندوق بلـوحیـصنع مـن الحدیــد،قلیـل العمــقصـندوق

اخــل دوفــي .لــذي یــسمح لاشــعة الــشمس باختراقــه الــى الــداخلالزجــاج او البلاســتك الــشفاف ا
امـا الجـسم المـاص فیتكـون ،الصندوق یوجد الجسم الماص للحرارة وطبقات من المـواد العازلـة
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منهمــا حــوالي خمــسین ملــم موصــلین بانابیــب صــغیرة قطــر كــل مــن انبــوبین كبیــرین قطــر كــل 
ویطلــى وجــه هــذا .ملمتــر مثبتــة علــى لــوح مــن الحدیــد او النحــاسمنهــا حــوالي خمــسة عــشر

، وذلــك لكــون الاجــسام المطلیــة بــاللون الاســود تمــتص اشــعة الــشمس دالجــسم بالــدهان الاســو
اف الزجـاج فهـي تفـصل مـا بـین الجـسم اما بالنسبة للمادة العازلة فیستخدم الی.اكثر من غیرها

.الماص وقعر الصندوق وجوانبه لمنع وتقلیل تسرب الحرارة من المجمع الى الهواء الخارجي
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-:Storage Unitوحدة التخزین . ٢
صـــغیر مغلـــف بمـــادة عازلـــة تمنـــع تـــسرب ) خـــزان(تتكـــون وحـــدة التخـــزین مـــن صـــهریج 

وتحدد سعة الخزان هذا بحسب الغرض مـن اسـتعمال .هواء الخارجيالحرارة من جدرانه الى ال
.المسخن الشمسي وعادة ما یوضع داخل الصهریج مسخن كهربائي كمصدر حرارة مساعد

-:تحلیة المیاه بالطاقة الشمسیة
تـــستخدم الطاقـــة الشمـــسیة فـــي تحلیـــة المیـــاه فـــي المنـــاطق والامـــاكن التـــي تتـــوفر فیهـــا 

-:الشروط التالیة
.ود الاشعاع الشمسي خلال فترة كبیرة من النهاروج.١
.انعدام مصادر المیاه العذبة الطبیعیة.٢
.وجود تجمعات سكانیة صغیرة وبعیدة عن مصادر المیاه العذبة.٣
.قرب مصادر میاه مالحة.٤

-:معمل تحلیة المیاه بالطاقة الشمسیة
طیـر ففیـه تـتم عملیـة ان اهم اجزاء معمل تحلیة المیاه بالطاقة الشمسیة هـو حـوض التق

لغــرض ) اســود(یتكــون مــن حــوض قعــره مطلــي بــدهان قــاتم اللــون وهــو. تقطیــر المیــاه المالحــة
یغطــى هــذا الحــوض بطریقــة محكمــة . امتــصاص اكبــر قــدر مــن اشــعة الــشمس الــساقطة علیــه

بغطــاء شــفاف لا یــسمح بتــسرب البخــار المتولــد فــي الحــوض نتیجــة امتــصاص المــاء للطاقــة 
هنــاك مجــاري جانبیــة تجمــع المــاء النــاتج عــن تكثیــف البخــار علــى الــسطح هانــكمــا.الشمــسیة

وانبــوب لتفریــغ بقایــا ،وهنــاك انبــوب لتزویــد الحــوض بالمــاء المــالح.الــداخلي للغطــاء الــشفاف
المــــاء المــــالح المتبخــــر حتــــى لا تترســــب الامــــلاح علــــى الــــسطح الاســــود فتعیــــق وظیفتــــه فــــي 

الجــزء الثـاني مــن المعمـل فیتكــون مـن مــضخة وخــزان امـا.امتـصاص اشــعة الـشمس باســتمرار
.او بئــر میاههــا مالحــةًكــالبحر مــثلاللمیــاه المالحــة وانبــوب ممتــد الــى مــصدر المیــاه المالحــة

ویفـــضل ان یكـــون خـــزان المیـــاه المالحـــة علـــى مرتفـــع كـــاف بالنـــسبة لمـــستوى حـــوض التقطیـــر 
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ر بالجاذبیـــة بـــدون الحاجـــة الـــى ب المیـــاه المالحـــة مـــن الخـــزان الـــى حـــوض التقطیـــابحیـــث تنـــس
من خــزان للمــاء المقطــر والــذي یــتم جمعــه مــن ضامــا الجــزء الثالــث مــن المعمــل فیتــ. مــضخة

.لاحظ الشكل ادناه.المجاري الموجودة على جانبي حوض التقطیر

.معمل تحلیة میاه مالحة بالطاقة الشمسیة

-:التدفئة بالطاقة الشمسیة
فــي الاونــة الخیــرة طریقــة للاســتفادة المباشــرة مــن شــعاع الــشمس فــي طــور المهندســون

للـوح الزجـاجي ایسمح -:التدفئة دون استخدام نظام هندسي میكانیكي كما یوضح الشكل ادناه
وتـشع . فیـسخنه،بـاللون الاسـودًالخارجي بدخول شعاع الشمس الى الحائط الذي یكـون مطلیـا

غ الـــذي مـــا بـــین لـــوح الزجـــاج والحـــائط المطلـــي بالـــدهان الحـــرارة منـــه فیـــسخن الهـــواء فـــي الفـــرا
الاسود ویرتفع الهواء الساخن الى الاعلى ویـدخل الـى الحیـز ویحـل محلـه هـواء ابـرد منـه جـاء 

مصدر الماء المالح

الماء خزان
المالح

الماء خزان
قطرالم

حوض التقطیر
اشعة الشمساشعة الشمس
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وهكـــذا یــدخل الهــواء الــذي ســـخنته اشــعة الــشمس الــى الغرفـــة . مــن الغرفــة او الفــراغ المجــاور
لـوح الزجـاجي والحــائط لیحمـل المزیـد مــن فیخـسر بعـض حرارتـه ویعــود لیـدخل الفـراغ مــا بـین ال

.الحرارة ویعود للغرفة

.التدفئة بالطاقة الشمسیة

-:تولید الكهرباء من الطاقة الشمسیة
طریقــة التحویــل المباشــر -:یمكــن تحویــل الطاقــة الشمــسیة الــى كهربــاء بطــریقتین همــا

ل الطاقـة الشمـسیة الـى طاقـة حراریـة بالخلایا الشمسیة او طریقة التحویل غیـر المباشـر وتحویـ
.ثم تحویل هذه الى طاقة كهربائیةًاولا

-:Solar Cellsالخلایا الشمسیة
ا مباشرة الى ــــط علیهـــــــــــــــاشعاع الشمس الساق)Solar Cells(تحول الخلایا الشمسیة 

الفراغ
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الا انهـا معقـدة بعـض ،اهـوالخلیة الشمسیة بسیطة في تركیبها وفي طریقـة عمل.طاقة كهربائیة
.وما تزال باهضة التكالیف،الشيء في طرق تصنیعها

تتكون الخلیـة الشمـسیة مـن عنـصر الـسلیكون المـستخلص مـن الرمـل ومـن مقـدار قلیـل 
،ویــتم تــصنیعها بدقــة متناهیــة وباســتعمال تكنلوجیــا متقدمــة)Arsenic(مــن البــورون والــزرنیخ 

عالیة من النقاء وان یكـون القـضیب المـسحوب فـي حیث یجب ان یكون السلیكون على درجة
تصنع كل خلیة من شریحتین رقیقتـین مـن .واحدة)Crystal(من بلورة ًعملیة التصنیع مكونا

تغطى الـشریحة الاولـى بمقـدار ضـئیل مـن الـزرنیخ وتغطـى الـشریحة الثانیـة بمقـدار ،السلیكون
منهــا ویــتم اســتخدام او اختیــار ًم بــدلاویمكــن اســتعمال الفوســفور والجــالیو.ضــئیل مــن البــورون

ویـــتم .العنـــصر المناســـب بعـــد دراســـة خـــواص وعـــدد الالكترونـــات فـــي غـــلاف ذراتـــه الخارجیـــة
فـي غـلاف زجـاجي ومـن )Electrodes 2(تـصنیع الخلیـة بوضـع الـشریحتین بـین الكتـرودین 

-:وكما مبین ادناه،ا بشبكة نقل كهربائيمثم یمكن وصله

.شمسیةخلیة



الثالثة:المرحلة جامعة دیالى
الكیمیاء الصناعیة:مـــــادةالكلیة العلوم    

عشرة بعاسال:المحاضرةالكیمیاء                                                     علوم قسم 
عشربعاسال:الأسبوع

عبد الحق خلف حسین. م. ستاذ                                                                            مأعداد الأ (12)

-:Solar Cell Workعمل الخلیة الشمسیة
ســبب ذلــك و) Semiconductor(ًالــسلیكون مــن العناصــر نــصف الموصــلة كهربائیــا

لهـا موصـلة كالنحـاس والالمنیـوم ولا جعكون الكترونات ذراته لا تتحرك بالكمیة والسرعة التـي ت
ا عنــصر الــزرنیخ امــ.هــي ثابتــة تــرفض الحركــة تحــت أي ظــرف كمــا هــو الحــال مــع المطــاط

ومــن الناحیــة الثانیــة ان لــدى البــورون . فلدیــه فــائض مــن الالكترونــات التــي یمكــن ان تتحــرك
ــلــذا تطلــى الــشریحة العلیــا مــن الخلیــة المقا.نقــص فــي الالكترونــات التابعــة لذراتــه ة لاشــعاع بل

مــن هــذا امــا الــشریحة الــسفلى فتطلــى بــالبورون او الجــالیوم و،الــشمس بــالزرنیخ او الفوســفور
. الكترونــات اذا مــا دفعــت الیهــاىلــشریحة الــسفلاالترتیــب ان الــشریحة العلیــا یمكنهــا ان تعطــي 

انهــا .یتــضح ممــا تقــدم وبطریقــة غیــر مباشــرة دور الطاقــة الشمــسیة فــي عمــل الخلیــة الشمــسیة
تــوفر الطاقــة اللازمــة لتحریــك الالكترونــات فــي الــشریحة المطلیــة بــالزرنیخ وهــي العلیــا لــدفعها

زاء خلیــة شمــسیة حیــث جــلاحــظ الــشكل اعــلاه ا.الــى الفــراغ الالكترونــي فــي الــشریحة الــسفلى
یــسقط اشــعاع الــشمس علــى الــسطح العلــوي مــن الخلیــة المغطــى بلــوح مــن الزجــاج فــبعض هــذا 

حیــث یعطــي الاشــعاع یــنعكس علــى ســطح الــشریحة والــبعض الاخــر یــستمر بــاختراق الــشریحة
وهكذا فان الـشریحة العلیـا فقـدت .ها فتنتقل الى الشریحة السفلىطاقته الى الالكترونات فیحرك

والالكترونــات التــي تركــت شــریحة وذهبــت الــى اخــرى .الالكترونــات والــشریحة الــسفلى كــسبتها
فــي الــشبكة الخارجیــة لتعــود عــن طریــق هــذه الــشبكة الــى ًمخرجــاد جــتخــل التــوازن الطبیعــي فت

او یـشحن ًلتیـار الكهربـائي الـذي قـد یـضيء مـصباحاوهكـذا یولـد ا. الشریحة التي خرجت منهـا
.بطاریة سائلة او غیر ذلك


