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 المقدمة  -1-1

 الف نسمم  الف ز مم ة  قبممل ممم  <8=9 عمم   فمم  الضمموة   تممير   علمم  ممم   لأول التعمم   تمم 

 قم   المذ  ف  تمز  شم  لز قبل م  8==9 ع   ضوة   خل   أول بن ء ت  فقد ذلك ومع. ب ك  ل

 وك نت. التق طع ت لتشك ل الذهب م  جدا  ق ق  بطبق  -الموصلات أشب ه الس ل ن و  -بتغل  

 الكسند سمتول تو  الف ز م ة  ال وسم  بنم  ===9 عم   وفم . فقمط ٪9 حوال  الجه ز كف ء 

 همم  ن    اكتشممف  الممذ  الخمم  ج  الكه وضمموة  تممير   أسمم   علمم  كه وضمموة   خل مم  أول

 فم  الكه وضموة  التمير   آ نشت    ألب ت وضح وقد. >==9 ع   م  س بق وقت ف  ه  تز

 أوهمل  وسمل حصمل وقمد. 99<9 ع   الف ز  ء ف  نوبل ج ةز  عل  حصل وقد :9<9 ع  

   ;9<9 عم   فم  الحد رم  الشمسم   الخلا م  تقم طع فم  الموصلات لأشب ه اخت اع ب اء  عل 

 . ب لت انزستو  عن ت الت  التطو ات م  سلسل  ف   تمت الذ  الوقت ف  اكتش ف  ت  الذ 

 

 مب شممم   الشمسممم   الط قممم   حمممول جهممم ز الكهرةضةةةة ية أو الضةةةة ية أو الشمسةةةية الخليةةةة

 .الجهد  الضوة  التير   مستغلا كه ب ة   ط ق  إل 

 ضموء مم  الط قم  لالتقم ط( الشمسم   الط قم  وحمدات) الشمسم   الخلا   م  التجمع ت تستخد 

 أولو مم  تكممو  ح مم ) معمم    متعممدد  وحممدات تجم ممع  ممت  عنممدم  كه بمم ء  المم  لتحو لمم  الشممم 

  ممت  واحممد  كوحممد  الضمموة   الخلا مم  هممذه ت ك ممب  ممت ( محمممول قطبمم  تعقممب بنظمم   الت ك ممب

 الط قم  إ  ..(.solar panel) الشمسم   الط قم  بلمو  وتسمم  واحمد سمطح علم  توج ههم 

 اسمتخدا  علم  مرم لأ وتعتبم  .(Solar power) الضموة   الوحمدات مم  الن تجم  الكه ب ة م 

 ..  الشمس   الط ق 

 إنتم ج فم  العملم  بم لتطب ق المتعلق  والبحو  التكنولوج   مج ل هو الكه وضوة   الخلا   إ 

 ب لإشم    التحد مد وجم  علم   ستعمل م  غ لب  ذلك م  ال غ  وعل  لك  الضوء  الكه ب ءم 

 مصمد   كم  لم  وإ  الضموة   ب لخلا م  الخلا   توص . الشم  ضوء م  الكه ب ء تول د إل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
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 وتسمتخد ..(. وغ  ه  الاصطن ع   الضوء المصب    ضوء) ذلك ومر ل الشم  هو الضوء

 مم  بم لق ب الكه ومغن ط س  الإشع ع م  غ  ه أو ضوء ع  للكش  الكه وضوة   الخلا  

 .الضوء شد  ق    أو الحم اء  تحت الأشع  ع  ك لكش  م ة    ضوة   مجموع 

 

 أوالخلا م  الشمسية الخلايا ب  تع   الت  (Photovoltaics  PV)  الضة ية الفةلتية) 

 مب شمم   الشممم  أشممع  تحو ممل  ممت  خلالهمم  ممم  (photovoltaic cells ) الفولتضمموة  

 ال ممل مم   سمتخ ج المذ  السمل كو  مرمل الموصملات أشمب ه اسمتخدا  ط  مق عم   كه ب ءإلى

 سممممممممم ك  بلو  مممممممم   ممممممممم د إممممممممم  الخلا مممممممم  هممممممممذه مممممممممواد ع ممممممممم  وبصممممممممف . النقمممممممم 

 السم لكو  كمم د   ق قم  لابلو  م  مم د  أو (Crystalline Silicon) البلمو   ك لسم ل كو 

 Cadmium (Telluride     و (Amorphous Silicon a-Si) اللابلمو  

CdTe)أو (Copper Indium Diselenide  (CuInSe^2, or CIS)   ممواد  او 

  . الج ل و ( ز ن خ د)أ سن د م  تتكو  الموصلات شب  م  ش اةح فوق كطبق ت مت سب 

 ملورم  نف  م ت تشمغ له  عم  لا سمف  لأنم  والنظ فم   المتجمدد  الط ق  م  شكلا ط ق ته  وتعتب 

 مق  نمم  م تفعمم  الابتداة مم  كلفتهمم  لكمم . لوقممود تحتمم ج حتمم  ولا إشممع ع ت ولا ضوضمم ء ولا

 فمم  هممو كممم ) ومب شمم   مسممتم   كه بمم ء تولمّمد الشمسمم   والخلا مم . الأخمم   الط قمم  بمصمم د 

 . )الع د   والج ف  الس ةل  البط    ت

 

 الخل م  كفم ء  علم  وكمذلك الشمم   أشمع  وشمد  الشم  سطوع وقت عل  ت   ه  شد  تعتمد

 الشمسم   الخلا م  لهمذه  مكم  .كه ب ة م  ط قم  إلم  الشمسم   الط ق  تحو ل ف  نفسه  الضوة  

 علمم  الخلا مم  هممذه وصّمملت لممو DC المسممتم  الكه بمم ة  الت مم   ممم  الفولتمم ت مةمم ت إعطمم ء

 المصمممممنوع  الح مضممممم   بط   ممممم ت فممممم  الن تجممممم  الط قممممم  تخمممممز    مكممممم  كمممممم . التممممموال 

 الت م   تحو مل و مكم  .والكم دم و  الن كمل معمدن  مم  المصمنوع  الق عد م  أو ال صم   مم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
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 وإدا   للاسمتعم ل Invertor   ال الع كسم ت بواسمط  AC متم دد ت م   إلم  DC المسمتم 

 .الع د   والصن ع   المنزل   الكه ب ة   الأجهز 

 الأقمممم   فممموق تعممممل لهمممذا. للعطمممل تتعممم    كممم متح أجمممزاء بهممم  لممم   أنهممم  م زتهممم  مممم 

 تعممل ح م   وقمود أو إصملاح ت أو لصم  ن  لاتحتم ج وأنهم  ولاس م  ع ل    بكف ء  الصن ع  

 فمم  خفمم  إلمم   مميد  الغبمم   أو التلممو  نت جمم  الضمموة   الخلا مم  اتسمم   أ  إلا  صمممت فمم 

 .فت ات عل  تنظ فه   ستدع  مم  كف ةته 

 

 وقمممد ته  سمممب ن  أ فممم  توجمممد الشمسممم   ب لخلا ممم  ح ل ممم  تعممممل كه بممم ء تول مممد محطممم  أكبممم 

 الشمسمممم   ب لخلا مممم  تعمممممل محطمممم  أكبمممم  بنمممم ء  ممممت  أ  المخطممممط وممممم  .م حمممم وات 98

 عم   منمذ الصمن ع   الأقمم   فم  تعممل الشمسم   والخلا م . م جم وات 9:9 بقد   أست ال   ف 

 .الكه ب ة  ب لت    ISS الدول   الفض ء محط  تزود كم  9;<9

 اسمتغلال ط  مق ع  وذلك الكه ب ة   الط ق  إل  الشمس   الط ق  لتحو ل أخ   ط  ق  هن ك

 solar  الشمسم   الح ا  م  الكه بم ء بتقن م   سمم  مم  أو الشمم  لأشمع  المب شم   الح ا  

thermal electricity ) . ) 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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  انخلايا انشًسيح 1-2

 photovoltaic( )اٌقلا٠ب اٌش١َّخ( أٚاٌقلا٠ب اٌفٌٛزؼٛئ١خ Photovoltaics PVاٌفٌٛز١خ اٌؼٛئ١خ )

cells ًفلاٌٙب ٠زُ رؾ٠ًٛ أشؼخ اٌشٌّ ِجبشوح إٌٝ وٙوثبء، ػٓ ؽو٠ك اٍزقلاَ أشجبٖ اٌّٛطلاد ِض ِٓ .

ا١ٌٍَىْٛ اٌنٞ ٠َزقوط ِٓ اٌوًِ إٌمٟ. ٚثظفخ ػبِخ ِٛاك ٘نٖ اٌقلا٠ب إِب ِبكح ثٍٛه٠خ ١ٍّىخ 

ٍٛهٞ أٚ ِبكح لاثٍٛه٠خ هل١مخ وّبكح ا١ٌٍَىْٛ اٌلاث Crystalline Siliconوب١ٍ١ٌَىْٛ اٌجٍٛهٞ 

(Amorphous Silicon a-Si( ٚ )Cadmium Telluride CdTe( ٚأ)Copper Indium 

Diselenide CuInSe^2, or CIS ْٛأٚ ِٛاك ِزوٍجخ وطجمبد فٛق شوائؼ ِٓ شجٗ اٌّٛطلاد رزى )

 .(3) (Gallium Arsenide GaAsِٓ أه١ٍٕل)ىه١ٔق١ل( اٌغب١ٌَٛ )

  

إٌظ١فخ، لأٔٗ لا٠َفو ػٓ رشغ١ٍٙب ٔفب٠بد ٍِٛصخ ٚلا ػٛػبء ٚرؼزجو ؽبلبرٙب شىلا ِٓ اٌطبلخ اٌّزغلكح ٚ

ٚلا إشؼبػبد ٚلا ؽزٟ رؾزبط ٌٛلٛك. ٌىٓ وٍفزٙب الاثزلائ١خ ِورفؼخ ِمبهٔخ ثّظبكه اٌطبلخ الأفوٜ. 

 ٚاٌقلا٠ب اٌش١َّخ رٌٛلّ وٙوثبء َِزّوح ِٚجبشوح )وّب ٘ٛ فٟ اٌجطبه٠بد اٌَبئٍخ ٚاٌغبفخ اٌؼبك٠خ(.

رؼزّل شلح ر١به٘ب ػٍٟ ٚلذ ٍطٛع اٌشٌّ ٚشلح أشؼخ اٌشٌّ، ٚونٌه ػٍٝ وفبءح اٌق١ٍخ اٌؼٛئ١خ  

ٔفَٙب فٟ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌش١َّخ إٌٝ ؽبلخ وٙوثبئ١خ. ٠ّىٓ ٌٙنٖ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ إػطبء ِئبد اٌفٌٛزبد ِٓ 

 اٌز١به اٌىٙوثبئٟ 

 

قي٠ٓ اٌطبلخ إٌبرغخ فٟ ثطبه٠بد اٌؾبِؼ١خ ٌٛ ٚطٍّذ ٘نٖ اٌقلا٠ب ػٍٟ اٌزٛاٌٟ. وّب ٠ّىٓ ر DCاٌَّزّو 

اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌوطبص أٚ اٌمبػل٠خ اٌّظٕٛػخ ِٓ ِؼلٟٔ ا١ٌٕىً ٚاٌىبك١َِٛ. ٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ اٌز١به 

ٌلاٍزؼّبي ٚإكاهح الأعٙيح اٌىٙوثبئ١خ  Invertorثٛاٍطخ اٌؼبوَبد اي  ACإٌٟ ر١به ِزوكك  DCاٌَّزّو 

إٌّي١ٌخ ٚاٌظٕبػ١خ اٌؼبك٠خ.
(4) 

يرٙب أٔٙب ١ٌٌ ثٙب أعياء ِزؾووخ رزؼوع ٌٍؼطً. ٌٙنا رؼًّ فٛق ِٓ ١ِ

الألّبه اٌظٕبػ١خ ثىفبءح ػب١ٌخ، ٚلا١ٍّب ٚأٔٙب لارؾزبط ٌظ١بٔخ أٚ إطلاؽبد أٚ ٚلٛك، ؽ١ش رؼًّ فٟ 

طّذ، إلا أْ ارَبؿ اٌقلا٠ب اٌؼٛئ١خ ٔز١غخ اٌزٍٛس أٚ اٌغجبه ٠ؤكٞ إٌٝ ففغ فٟ وفبئزٙب ِّب ٠َزلػٟ 

 واد. رٕظ١فٙب ػٍٝ فز

 



 

 5 
 

 

                                        

2 لشك                                                                             1 شكل               

                                                                                

  انشًسيح انخلايا ذؼريف 1-3

 اٌؼظٛه ِٕن ٌّظٍؾزٗ الإَٔبْ ثزَق١وّ٘ب لبَ اٌٍناْ اٌشٌّ ِٓ إٌّجؼضبْ اٌؾواهح ٚ اٌؼٛء ٟ٘ 

 اٌطبلخ رَق١و رم١ٕبد ٚرؼُ .ثبٍزّواه رزطٛه اٌزٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٍٚبئً ِٓ ِغّٛػخ ثبٍزقلاَ اٌمل٠ّخ

 ٌؾووخ ١ِىب١ٔىٟ رؾ٠ًٛ ػ١ٍّخ ػّٓ أٚ ٌٍزَق١ٓ اٌّجبشو ٍٛاء ٌٍشٌّ اٌؾواه٠خ اٌطبلخ اٍزقلاَ اٌش١َّخ

 اٌؼٛئ١خ اٌقلا٠ب أٌٛاػ ثئٍزقلاَ اٌىٙوٚػٛئ١خ ػجو اٌظٛا٘و اٌىٙوثبء ٌز١ٌٛل أٚ وٙوثبئ١خ، ٌطبلخ أٚ

 رم١ٕبد ٟٚ٘ اٌش١َّخ، اٌطبلخ اٍزغلاي ػٍٝ رؼزّل اٌزٟ اٌزظ١ّّبد اٌّؼّبه٠خ إٌٝ ثبلإػبفخ اٌغٙل٠خ

 ا١ٌَٛ إٌؾبؽب اٌؼبٌُ ِشبوً أوضو ِٓ ثؼغ ؽً ثبهى فٟ ثشىً اٌَّبّ٘خ رَزط١غ
(5) 
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 3شكل 

اَىاع انخلايا انشًسيح  1-4
(6) 

ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ فلا٠ب لطُؼذ ِٓ ثٍٛهح ١ٍ١ٍىْٛ ِفوكح ٚوفبءح ٘نا  : خهيح شًسيح أداديح انثهىرج 1-4-1

ِّب ٠ؼٕٟ أْ اِزظبص اٌقلا٠ب ِٓ الإشؼبع اٌمبكَ ِٓ اٌشٌّ اٌنٞ % 16إٌٝ  11إٌٛع ِٓ اٌقلا٠ب ِٓ 

ٚاد ٌىً ِزو ِوثغ ٚمٌه فٟ ٠َٛ ِشٌّ ثبٌموة ِٓ فؾ الاٍزٛاء أٞ أْ اٌٛاؽل ِزو  1000رجٍغ لٛرٗ 

ٚاد ٚ٘ٛ مٚ وفبءح  160إٌٝ  110ِوثغ ِٓ ٘نٖ اٌقلا٠ب ٠ّزض الإشؼبع اٌشَّٟ ثٙنٖ اٌىفبءح ٠ٕزظ ِب ث١ٓ 

 .ػب١ٌخ ِمبهٔخ ثبلأٔٛاع الأفوٜ ٌٚىٕٗ ِىٍف الزظبك٠ب  

ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ هلبئك ِٓ ا١ٌٍَىْٛ وُشطذ ِٓ ثٍٛهاد ١ٍٍىْٛ   :خلايا شًسيح يرؼذدج انثهىرج 1-4-2

أٍطٛا١ٔخ صُ رؼبٌظ و١ّ١بئ١ب  فٟ أفواْ ٌي٠بكح فٛاطٙب اٌىٙوث١خ ٚثؼل مٌه رغطٟ أٍطؼ اٌقلا٠ب ثّؼبك 

ٚ٘ٛ ألً وفبءح ِٓ % 13-9الأؼىبً ٌىٟ رّزض اٌقلا٠ب أشؼخ اٌشٌّ ثىفبءح ػب١ٌخ ٚوفبءح ٘نا إٌٛع ِٓ 

 .٠خ ٌٚىٕٗ ألً رىٍفخ الزظبك٠ب  اٌجٍٛهح الأؽبك

 أٍطؼ ػٍٟ هف١ؼخ ؽجمبد ١٘ئخ ػٍٝ رزوٍت ا١ٍ١ٌَىْٛ ِبكح ٚف١ٙب  :يرثهىرج غير شًسيح خلايا 1-4-3

% 6 إٌٝ 3 ِٓ ألً وفبءرٙب ٌٚىٓ ٍٍٙخ ثزم١ٕخ ٠زُ اٌقلا٠ب ٘نٖ رظ١ٕغ فئْ ٌنٌه اٌجلاٍز١ه أٚ اٌيعبط ِٓ

 الأٔٛاع ِٓ ألً ٚرىٍفزٗ ٚوفبءرٗ ألً ِب إٌٝ ٚاد 40 ِٓ ٌزطج١مبد ِٕبٍجخ ٟٚ٘. ألً أ٠ؼب ٚأٍؼبه٘ب

  .اٌّنوٛهح
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 انشًسيحنهخلايا  وهُاك اَىاع اخري

٘ٛ الأللَ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب الأوضو شؼج١خ ثَجت :  انخلايا انشًسيح يٍ انجيم الأول ػهً رقائق انسهيكىٌ-1

ب رظ١ٕف رم١ٕخ هلبلخ ا١ٍ١ٌَىْٛ اٌمبئّخ إٌٝ ِغّٛػز١ٓ فوػ١ز١ٓ ١ٍّذ وفبءح اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ. ٠زُ أ٠ؼ 
(7)

: 

 ف١ٍخ ش١َّخ ِفوكح / أؽبك٠خ اٌجٍٛه٠خ ا١ٌٍَى١ٔٛخ• 

 ِزؼلك اٌقلا٠ب ا١ٌٍَىْٛ اٌجٍٛه٠خ• 

 

 

 4 شكل

ٟ٘ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ِٓ  ِؼظُ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ اٌول١مخ ٚا١ٍ١ٌََٛانخلايا انشًسيح نلأغشيح انرقيقح :  -2

اٌقلا٠ب اٌش١َّخ ، ٚأوضو الزظبكا ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌغ١ً الأٚي ِٓ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ ا١ٍ١ٌَى١ٔٛخ. رز١ّي فلا٠ب 

١ِىوِٚزو 350هلبلخ ا١ٍ١ٌَىْٛ ثطجمبد ِّزظخ ٌٍؼٛء رظً ٍّبوزٙب إٌٝ 
(8) 

 انخلايا انشًسيح انُاَىيح -3

ب ثبٌقلا٠ب اٌش١َّخ ماد إٌمبؽ اٌى١ِّٛخ رؼوف اٌقلا٠ب اٌش١َّخ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌجٍٛه   ِ ح إٌب٠ٛٔخ ػّٛ

(QD ٟرزىْٛ ٘نٖ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ ِٓ أشجبٖ ِٛطلاد ، ثشىً ػبَ ِٓ ِغّٛػبد ِؼل١ٔخ أزمب١ٌخ ٚاٌز .)

٘ٛ ِغوك اٍُ ٌؾغُ  QDإْ ٟ٘ فٟ ؽغُ ِغّٛػخ ِٓ اٌجٍٛهاد إٌب٠ٛٔخ ِظٕٛػخ ِٓ ِٛاك شجٗ ِٛطٍخ 

اٌجٍٛهح ٠زواٚػ ػبكح  كافً ثؼؼخ ٔبِٔٛزواد ِٓ ؽ١ش اٌؾغُ 
(9) 
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 انخلايا انشًسيح انثىنيًريح  -4

( ٟ٘ فلا٠ب ش١َّخ ِؤخ ثظفخ ػبِخ ثَجت اٌوو١يح اٌج١ٌّٛو٠خ. رُ PSCاٌقلا٠ب اٌش١َّخ اٌج١ٌّٛو )

ِٓ  PSC. ٠زىْٛ  أثؾبس وٛكان. فٟ ِقزجو Tang et alِٓ لجً ِغّٛػخ أثؾبس  PSCافزواع أٚي 

 ؽجمبد هل١مخ ٚظ١ف١خ ِزظٍخ ِزٍٍََخ ِغٍفخ ػٍٝ هلبئك ث١ٌّٛو أٚ شو٠ؾ
(10) 

 انخلايا انشًسيح انصثغيح  -5

فٟ اٌّؼٙل ا٠ٌََٛوٞ ٌٍزىٌٕٛٛع١ب  Michel Gratzelِٓ لجً  DSSCرُ رمل٠ُ أٚي ف١ٍخ ش١َّخ ِٓ  

ب عي٠ئبد اٌظجغ ث١ٓ الألطبة اٌّقزٍفخ.  DSSCsاٌفلهاٌٟ . رَزقلَ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ اٌمبئّخ ػٍٝ   ِ ػّٛ

ِٓ  n  ٚNiOِٓ إٌٛع TiO2ِٓ أهثؼخ ِىٛٔبد ٟ٘: لطت أشجبٖ اٌّٛطلاد ) ٠DSSCزىْٛ عٙبى 

( pإٌٛع 
(11) 

 انخلايا انشًسيح انًركسج  -6

( ِٕن اٌَجؼ١ٕبد. إٔٙب أؽلس رىٌٕٛٛع١ب فٟ أثؾبس اٌقلا٠ب اٌش١َّخ CPVٚلل رُ رأ١ٌٍ اٌؼٛئ١خ اٌّوويح )

ٚرط٠ٛو٘ب. ٠زّضً اٌّجلأ اٌوئ١َٟ ٌٍقلا٠ب اٌّوويح فٟ عّغ و١ّخ وج١وح ِٓ اٌطبلخ اٌش١َّخ ػٍٝ ِٕطمخ 

طغ١وح فٛق اٌقلا٠ب اٌش١َّخ اٌىٙوٚػٛئ١خ ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً أكٔبٖ 
(12) 
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 (14-13)  انشًسيحيكىَاخ انخلايا  1-5

 الأنىاح انشًسيح  1-5-1

ٌزشغ١ً  ػجبهح ػٓ فلا٠ب ش١َّخ ِغّؼخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ رٕزظ وٙوثبء ر١به َِزّو ٠DCّىٓ أْ رَزقلَ 

رٍه اٌقلا٠ب  ثؼغ اٌّؼلاد أٚ رقي٠ٕٙب فٟ ثطبه٠بد ٠ؼبك شؾٕٙب ٚإٍزقلاِٙب أوضو ِٓ ِٛهح ٚرمٛاً لٛٚح

ِٓ اٌٛاؽبد ي ث١ٕخ  ٚاؽ ؽزٝ رظً إٌٟ ثلا١٠ٓ 15ٚاؽ أٚ  5رجلأ ِٓ ثٛؽلح اٌٛاؽ، فٕٙبن ٌٛؽبد طغ١وح 

كْٚ  -ِشٙٛهاْ علا  - اٌىج١وح ٚاٌّظبٔغ .ٚثبٌَٕجخ ٌغ١و اٌّزقظظ١ٓ فأؽت أْ أٚػؼ لبٔٛٔبْ فمؾ

  اٌلفٛي إٌٟ ِؼبكلاد ِؼملح فٟ ػٍَٛ اٌىٙوثبء ٠َّٛا ثمبْٔٛ أَٚ ٚلبْٔٛ

 

 ؽَبة اٌملهح ٠ٕٚظٛا ػٍٝ اٌزبٌٟ :

 انًقاويح× انريار انكهرتائي = انكهرتائي  انجهذ( 1

 انريار انكهرتائي × انجهذ انكهرتائي = انقذرج ( 2

 : رو٠لٚٔٙب رؾ٠ًٛ ط١غخ أٞ ٌّؼوفخ اٌزب١ٌخ اٌمٛٞ كائوح إٍزقلاَ ٠ّٚىٕىُ
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  انشذٍ يُظًاخ 1-5-2  

 

 7 شكل

 

اٌجطبه٠بد ِٓ اٌشؾٓ اٌيائل ػٓ ؽو٠ك رؼل ٚظ١فخ ٘نا اٌغٙبى اٌزؾىُ فٟ شؾٓ اٌجطبه٠بد، ف١مَٛ ثؾّب٠خ 

اٌزؾىُ ثى١ّخ اٌز١به اٌّزلفك ٔؾٛ٘ب ِٓ الأٌٛاػ اٌش١َّخ، ِّب ٠ط١ً ِٓ ػّو٘ب ٠ٚؾ١ّٙب ِٓ اٌزٍف، ٠ٚؼل 

ٔبد إٌظبَ اٌشَّٟ ّٛ   ِٓ أُ٘ ِى

  انثطارياخ 1-5-3

ْ ّٛ ٌٕظبَ اٌطبلخ اٌش١َّخ، ؽ١ش رَزقلَ فٟ رقي٠ٓ اٌىٙوثبء اٌّزٌٛلح ِٓ الأٌٛاػ اٌش١َّخ، ٚلا٠ؼل  رؼزجوِى

ٚعٛك٘ب ػوٚه٠ب  ٌؼًّ إٌظبَ، ؽبٌّب أْ ػٛء اٌشٌّ ِٛعٛك، ث١ّٕب رىّٓ أ١ّ٘زٙب فٟ رقي٠ٓ اٌىٙوثبء 

بَ اٌشَّٟ ٠ّىٓ رٛط١ً أوضو ِٓ ثطبه٠خٍ ٚاؽلح ٌٍٕظ. لاٍزقلاِٙب ػٕل غوٚة اٌشٌّ ٚؽٍٛي اٌَّبء

  .اٌٛاؽل ٚمٌه ٌزقي٠ٓ أوجو لله ِٓ اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ، ؽ١ش ٠زُ رٛط١ٍٙب ثبٍزقلاَ أٍلان ِغ ثؼؼٙب
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 انؼاكس  1-5-4

 ٌزشغ١ً رَزط١غ ِزغ١وح ػب١ٌخ وٙوثبء ٌز١ٌٛل اٌقلا٠ب رٍه إٍزقلاَ إٌٟ اٌؾبعخ ػٕل اٌّوؽٍخ رٍه أ١ّ٘خ ٚرأرٟ

 رمَٛ ٚاٌزٝ أعٙيح ثأٍزقلاَ ػ١ٍٕب فٕٙب .اٌّظبٔغ أٚ إٌّبىي فٟ اٌىج١وح ٚالإٌىزو١ٔٚخ اٌىٙوث١خ الأعٙيح

  ػٛاوٌ رَّٟ فٌٛٛد  24أٚ فٌٛٛد  12وبْ ٍٛاء اٌَّزّو اٌز١به ثزؾ٠ًٛ

 

 9شكل 



 

 12 
 

 انفصم انثاَي

 :ذقُيح انُاَى -2

 ذاريخ ذقُيح انُاَى 2-1 

 ٌٚؼً ٌيعبطا طٕبػخ فٟ اٌظ١ٕ١خ ٚاٌؾؼبهح الإغو٠م١خ اٌؾؼبهح إٌٝ ٠ٚؼٛك علا   لل٠ُ إٌبٔٛ رم١ٕخ اٍزقلاَ

 ٌٙنٖ اٌزطج١مبد أللَ أؽل اٌؼٛء ٍمٛؽ ٌيا٠ٚخ رجؼب   ٌٛٔٗ ٠غ١و ٚاٌنٞ "١ٌىٛهٚعي" اٌش١ٙو الإغو٠مٟ الإٔبء

  .ثبٌيعبط فٍطٙب رُ اٌن٘ت ِٓ ٔبٔٛ ع١َّبد طٕبػزٗ فٟ اٍزقلَ ٚاٌنٞ اٌزم١ٕخ

 

 Nanoأؽٍك اٌجبؽش ا١ٌبثبٟٔ "ٔٛه٠ٛ رب٠ٕغٛشٟ" ر١َّخ اٌّظطٍؼ رم١ٕخ إٌبٔٛ 1974ٚفٟ ػبَ 

Technology  لأٚي ِوح ٌٍزؼج١و ػٓ ؽوق رظ١ٕغ ػٕبطو ١ِىب١ٔى١خ ٚوٙوثبئ١خ ِزٕب١٘خ اٌظغو ثللخ

 ػب١ٌخ . 

اد اٍزؾلس اٌف١ي٠بئٟ اٌفٍَط١ٕٟ "١ِٕو ٔب٠فخ" ؽو٠مخ ١ٌيه٠خ رَّٝ اٌزأ٠ٓ اٌو١ٕٟٔ ٌىشف اٌنه 1976ػبَ 

إٌّفوكح ٚل١بٍٙب ثأػٍٝ َِز٠ٛبد اٌللخ ٚاٌزؾىُ، ٚهطل ثٙب مهح ٚاؽلح ِٓ ث١ٓ ِلا١٠ٓ اٌنهاد ٚوشف 

٠ٛ٘زٙب لأٚي ِوح فٟ اٌزبه٠ـ، ٚرؼًّ ٘نٖ اٌؾ ه٠مخ ػٍٝ إصبهح اٌنهاد ث١ٍيه ؽلك اٌٍْٛ ٚرأ١٠ٕٙب صُ رؾٌَ 

 اٌشؾٕبد اٌظبثغخ.

ث١ٕغ" ٚ "ٕ٘و٠ه هٚ٘و" عٙبى اٌّغٙو إٌفمٟ اٌّبٍؼ افزوع اٌجبؽضبْ ا٠ٌََٛو٠بْ "ع١وك  1981ٚفٟ ػبَ 

– Scanning Tunneling Microscope  ٚلل ِىٓ ٘نا اٌّغٙو اٌؼٍّبء لأٚي ِوح ِٓ اٌزؼبًِ اٌّجبشو

 (15) ِغ اٌنهاد ٚاٌغي٠ئبد ٚرظ٠ٛو٘ب ٚرؾو٠ىٙب ٌزى٠ٛٓ ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ.
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ٚموو ف١ٗ اٌّقبؽو   Engines of Creationأٌف "إه٠ه كه٠ىٍَو" ِؾووبد اٌزى٠ٛٓ  1986ػبَ 

اٌّزق١ٍخ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ، ِضً طٕغ ِؾووبد ِٚووجبد ٔب٠ٛٔخ رَزط١غ َٔـ ٔفَٙب ٚلا٠ّىٓ اٌؾل ِٓ أزشبه٘ب، 

وّب ثَؾ فٗ الأفىبه الأٍب١ٍخ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ ِٕٙب إِىب١ٔخ طٕبػخ أٞ ِبكح ثٛاٍطخ هطف ِىٛٔبرٙب اٌنه٠خ 

 ٚاؽلح رٍٛ الأفوٜ.

 Carbon Nano Tubeاوزشف اٌجبؽش ا١ٌبثبٟٔ "١ٍِٛٛ ١ٌغ١ّب" أٔبث١ت اٌىوثْٛ إٌب٠ٛٔخ  1991ػبَ 

ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ اٍطٛأبد ِٓ اٌىوثْٛ لطو٘ب ػلح ٔبٔٛ ِزواد ٌٚٙب فظبئض إٌىزو١ٔٚخ ١ِٚىب١ٔى١خ 

ِز١ّيح ِّب ٠غؼٍٙب ِّٙخ ٌظٕبػخ ِٛاك ٚآلاد ٔب٠ٛٔخ ِل٘شخ. 
(16) 

 

 ىيحخىاص انًىاد انشًسيح انُاَ 2-2
(17) 

٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٟ٘ رٍه اٌفئخ اٌّز١ّيح ِٓ اٌّٛاك اٌّزملِخ اٌزٟ ٠ّىٓ إٔزبعٙب ثؾ١ش رزواٚػ 

اٌّٛاك أْ  ٔبِٔٛزو ٚلل أكٜ طغو٘نٖ 100ٔبِٔٛزو ٚ  1ِمب١٠ٌ أثؼبك٘ب أٚ أثؼبك ؽج١جبرٙب اٌلاف١ٍخ ث١ٓ 

 ٔبِٔٛزو. 100رقزٍف طفبرٙب ػٓ اٌّٛاك الأوجو ؽغّب أوجو ِٓ 

 

ٌّٛاعٙخ -: رورفغ ل١ُ اٌظلاثخ ٌٍّٛاك اٌفٍي٠خ ٍٚجبئىٙب ٚونٌه ري٠ل ِمبِٚزٙب انخىاص انًيكاَيكيح -1

ت إعٙبكاد الأؽّبي اٌّقزٍفخ اٌٛالؼخ ػ١ٍٙب ٚمٌه ِٓ فلاي رظغ١و ِمب١٠ٌ ؽج١جبد اٌّبكح ٚاٌزؾىُ فٟ رور١
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م ا هرٙب، فّضلا  إما لّٕب ثزظغ١و ؽج١جبد اٌّٛاك اٌَٟ ا ه١ِى١خ إٌٝ إوَبثٙب اٌّي٠ل ِٓ اٌّزبٔخ ٟٚ٘ طفخ لا 

 رٛعل فٟ ِٛاك اٌَٟ ا ه١ِه اٌؼبك٠خ. 

فّضلا  كهعخ -: رزأصو ل١ُ كهعبد ػ ا ههح أظٙبه اٌّبكح ثزظغ١و أثؼبك ِمب١٠ٌ ؽج١جبرٙب درجح الاَصهار -2

كهعخ ِئ٠ٛخ، ٚاما لّٕب ثئٔمبص ألطبه ؽج١جبد اٌن٘ت فئْ كهعخ الأظٙبه  1064أظٙبه اٌن٘ت ٟ٘ 

 كهعخ ِئ٠ٛخ.  500رٕمض ؽٛاٌٟ 

اٌّظٕٛع  -: رؼزّل لٛح اٌّغٕبؽ١ٌ اػزّبكا  و١ٍب  ػٍٝ ِم١بً أثؼبك ؽج١جبد اٌّبكح انخىاص انًغُاطيسيح -3

خ أٍطؾٙب اٌقبهع١خ ٚٚعٛك اٌن ا ِٕٙب اٌّغٕبؽ١ٌ، ٚوٍّب طغو ؽغُ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٚد ا ى٠لد َِبؽ

 هد ػٍٝ رٍه الأٍطؼ وٍّب ا ىكد لٛح اٌّغٕبؽ١ٌ ٚشلرٗ.

اٌىٙوثبئ١خ  -: إْ طغو أؽغبَ ؽج١جبد اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٠ؤصو إ٠غبثب  ػٍٝ فٛاطٙب انخىاص انكهرتائيح -4

ٕبػخ أعٙيح ؽ١ش ريكاك للهح اٌّٛاك ػٍٝ رٛط١ً اٌز١به اٌىٙوثبئٟ، ؽ١ش رَزقلَ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ فٟ ط

 اٌؾَبٍبد اٌلل١مخ ٚاٌشوائؼ الاٌىزو١ٔٚخ فٟ الأعٙيح اٌؾل٠ضخ ٟٚ٘ ماد ِٛاطفبد رم١ٕخ ػب١ٌخ.

 : إما وبٔذ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِزغبَٔخ ٚثٕفٌ اٌؾغُ فئْ رفبػٍٙب ٠يكاك انخىاص انكيًيائيح -5

 

 ػًم انخلايا انشًسيح انُاَىيح  2-3

 اٌّٛطٍخ اٌّزٍٛطخ ، اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رفز١ذ الإٌىزوٚٔبد.. ٠ّو اٌؼٛء إٌٝ ؽجمخ اٌؾجو شجٗ 1

 . ا١ٌٌّٛجل٠َٕٛ فٟ اٌطجمخ اٌواثؼخ ٠ؼًّ ومطت ، ٚٔٙب٠خ اٌلائوح.2

 ، اٌنٞ ٠ٛطً الإٌىزوٚٔبد إٌٝ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب. P / N. اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ رمبؽغ 3

 . اٌطجمخ اٌؼ١ٍب رغوٞ الإٌىزوٚٔبد ٚرؼًّ وجلا٠خ ٌٍلائوح. 4
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 11شكل 

نخلايا انشًسيح و ا جذول يىضخ أهى انفروقاخ تيٍ انخلايا انشًسيح انُاَىيح  2-4

 الاػرياديح

 انخلايا انشًسيح الاػرياديح انخلايا انشًسيح انُاَىيح

دولار فقط نهىاط لإَراج  0330ذكانيف انرصُيغ أقم ذكهفح 

 انكهرتاء

 دولار نهىاط لأَراج انكهرتاء 3ذكانيف انرصُيغ اػهً ب

 ذكانيف انصياَح وانرركية أكثريٍ  ذكانيف انصياَح وانرركية أقم يٍ انُاديح الاقرصاديح

 انخلايا انشًسيح انُاَىيح 

 يٍ الأنىاح انشًسيح انُاَىيح أقم ذُىػا وأدايح الاػرياديحأكثر ذُىػا وأدايح يٍ الأنىاح انشًسيح 

 %8-%7راخ كفاءج 

 

 %17-%14راخ كفاءج أػهً ذقذر ب 

 

 ذؼذ ذقُيح اقذو ذؼذ ذقُيح ادذز يٍ الاػرياديح

 نيسد جيذج في درجاخ انذرارج انًرذفؼح  ذكىٌ يًرازج في درجاخ انذرارج 
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 ذطثيقاخ انخلايا انشًيح انُاَىيح  2-5

٠ّىٓ ٚػؼٙب فٟ أٞ ِىبْ رمو٠ج ب ػٍٝ أٍطؼ إٌّبىي ٚا١ٌَبهاد ٚأعٙيح اٌىّج١ٛرو 

 اٌّؾٌّٛخ ٚاٌٙٛارف اٌّؾٌّٛخ ، إٌـ. إٔٙب هف١ظخ ِٚز١ٕخ ، 

 

 12شكل 

ٚا٠ؼب رَبػل اٌقلا٠ب اٌش١َّخ غ١و اٌّىٍفخ فٟ رٛف١و اٌىٙوثبء ٌٍّٕبؽك اٌو٠ف١خ أٚ كٚي اٌؼبٌُ 

ا لأْ اٌطٍت ػٍٝ  ب ، وّب أْ إٌّبؽك اٌضبٌش. ٔظو  اٌىٙوثبء فٟ ٘نٖ إٌّبؽك ١ٌٌ ِورفؼ 

ا ، فئٔٗ ١ٌٌ ِٓ اٌؼٍّٟ رٛط١ٍٙب ثشجىخ وٙوثبئ١خ. ِٚغ مٌه ، ٘نا ٘ٛ اٌٛػغ  ِزجبػلح عل 

 اٌّضبٌٟ ٌٍطبلخ اٌش١َّخ.

 

٠ّٚىٓ اٍزقلاِٙب ٌلإػبءح ، ٚاٌّبء اٌَبفٓ ، ٚالأعٙيح اٌطج١خ ، ٚؽزٝ اٌطٟٙ. ١ٍؤكٞ مٌه 

 ِؼ١شخ اٌّلا١٠ٓ ثشىً وج١و ، ٚهثّب ؽزٝ ١ٍِبهاد الأشقبص. إٌٝ رؾ١َٓ َِزٜٛ
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 أجيال ذقُيح انُائى  2-6

، رؼزجو رم١ٕخ إٌبٔٛ ِٓ اٌزم١ٕبد الإٌىزو١ٔٚخ ماد اٌغ١ً اٌقبٌِ ؽ١ش لَّذ الأع١بي الإٌىزو١ٔٚخ ؽَت 

 رطٛه٘ب اٌٝ فَّخ أع١بي ٟ٘ :

 اٌّظجبػ الإٌىزوٟٚٔ : انجيم الأول 

 : اٍزقلاَ اٌزوأيٍزٛه انجيم انثاَي 

 ( Integrat circuit: اٌلاهاد اٌزىب١ٍِخ )  انجيم انثانس 

( اٌزٟ أؽلٔذ ٔٛهح ٘بئٍخ ثئٔزبط اٌؾبٍٛة  Microprocessors: اٌّؼبٌغبد اٌلل١مخ )  ۔ انجيم انراتغ 

 ( ٚاٌولبئك اٌؾبٍٛث١خ ا١ٌٍَى١ٔٛخ  personal computerاٌشقظٝ ) 

إٌّّّٕبد ) اٌغيئ١بد اٌّزٕب١٘خ فٟ اٌظغو اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌّغٙو٠خ اٌلل١مخ )  : انجيم انخايس

Nanotechnology . ٓٔٛهح اٌؼٍُ فٟ لورٗ اٌؾبكٞ ٚاٌؼشو٠ )  
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  يسايا ذكُىنىجيا انُاَى 2-7

فزؾذ آفبلب عل٠لح ٌٍظٕبػخ ٚرط٠ٛو٘ب فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي اطجؼ ِٓ الاِىبْ رظ١ٕغ ِٕجغ لا رزَغ  - 1

ٚونٌه أطجؼ فٟ ِملٚه الأؽجبء اٌزغٛي كافً اٌغَُ اٌجشوٞ ثبٍزقلاَ وب١ِواد كل١مخ عل٠لح طٕؼذ ثٙنٖ 

 اٌزىٌٕٛٛع١ب ٌزشق١ض الأِواع

بة ثٙب ِضً ِوع اٌَوؽبْ فجبٍزقلاَ ٘نٖ ٚػغ ؽٍٛلا ٌجؼغ الأِواع اٌزٟ ٠ظؼت رؼبفٟ اٌّظ - 2 

 اٌزم١ٕخ ٠ّىٓ رزجغ اٌقلا٠ب اٌّظبثخ ٚ اٌزقٍض ِٕٙب اٚ ػلاعٙب

أْ اٌلٚي اٌزٟ رَقو ٘نٖ اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ ؽّب٠خ إِٔٙب اٌمِٟٛ ٍزىْٛ ربَ اما ِب | لٛهٔذ ثّض١لارٙب ِٓ  - 3 

  اٌلٚي اٌزٟ لا رٍّه ٘نٖ اٌزم١ٕخ .

ٕبػبد ٚمٌه ِٓ فلاي رقف١ف ٚىْ ا٢لاد ٚلٍخ ؽغّٙب ٚونٌه ى٠بكح ففؼذ رىب١ٌف وض١و ِٓ اٌظ - 4

َِبؽخ ٍطؼ اٌّٛاك اٌى١ّبئ١خ اٌَّزقلِخ فٟ ٘نٖ اٌظٕبػبد ِّب ٠ي٠ل ِٓ ٍوػخ اٌزفبػلاد ٠ٚي٠ل الأزبط 

٠ٚمًٍ اٌزىب١ٌف اٌٝ عبٔت اٌؼل٠ل ِٓ اٌّيا٠ب فٟ وض١و ِٓ اٌّغبلاد لا ٠زَغ اٌّمبي ٌنوو٘ب ؽوائك رط٠ٛو 

 ٔٛ .ؽت إٌب
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