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 الملخص:

المريةةل  لالشةةبك  لسةة تا  مةة م  م رل ةة ،  الكه وضةة ئي يةةر  ميةةمي  م طةةا  انطمةة  الطاقةة  
 ف لطبهدف الرقل ل من الكلف الاقريادي  للمنط ما ، لكن  1011والري قد وصلت إلى حد 

مب ن ضمن ظة وف الرشةل ل وجة د مشةاكل لسةبا سة تا  الرة م  الم م عة ،م  فةي هة ا الب ة  
دراس  ان  اض الاسرطاع  النامج عن س ت  الر م  )الرقادم الناج  عن الر م (، ومطب ق حال  

 ةةةةاض  فةةةة لي، ح ةةةة  مبةةةة ن ا  نسةةةةب  ان 666عمليةةةة  علةةةةى م طةةةة  الكسةةةة    ا  سةةةة ت  مةةةة م  
دم النةةةاج  عةةةن الرةةة م في مدينةةة  دمشةةةق  ا  المنةةةا  الشةةةب  جةةةاف الاسةةةرطاع  لسةةةبا اقةةة  الرقةةةا

(% ،وه  ما يماقل اق  الرقادم  النطة   طبقةال للنمة  ل ال تاضةي المةدرو  11-9ير اوح ب ن )
بهةدف ميةمي  المنط مة   PIDعند ن ة  ال رة   ، ومنة  يمكةن اسةر دام النمة  ل للرنبةا لة ق  ا 
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Abstract: 
This article investigates the phenomenon of Potential-Induced Degradation 

(PID) in photovoltaic systems connected to the grid. The aim is to analyze  

 the capacity decrease resulting from high voltage levels used to minimize 

economic costs. The study focuses on a practical case conducted at Al-

Kiswah station in 

Damascus, characterized by a semi-arid climate. The findings reveal that the 

capacity decrease due to voltage-induced aging ranges from 9-11%. These 

results align with the predicted effect of theoretical aging based on a 

mathematical model employed in the study. The research demonstrates the 

potential of the model in predicting the impact of PID and facilitating the 

optimal design of solar energy systems. This study contributes to the 

understanding of PID and provides valuable insights for enhancing the 

performance and efficiency of photovoltaic systems in similar environments. 
Keywords: Crystals Photovoltaic Panels, Potential Induced Degradation, 

Panel Power, Voltage System. 
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 المقدمة:

وازدياد اسرطاع   الكه وض ئي في اعقاب النم  الس تع للطاق  
ظه   العديد من الم اوف  الكه وض ئي وم م ا  المنط ما  

مضمن . الكه وض ئي حيا  ك اء  وم ق قي  انطم  الطاق  
من الاسرطاع   %81الش كا  المينع  في اغلا الأحيا  

لا يعرمد على عامال، إلا ا  ه ا الضما   20الاسمي  للأل اح لمد  
الأل اح. ح   ل حظ في العديد من فه  عم ق لآليا  مده ر 

سرطاع  المنرة  بنسب  قد ميل إلى الم طا  ان  اض الا
فشل الأولى من العمل مما ادى إلى حدوث  خلا  السن ا  81%

. والسبا في  لك ه   رتع له ه المنط ما  وخسائ  مالي  ض م 
 ن ع من ان اع الرقادم والمسمى لالرقادم الناج  عن الر م .

في دراس  ( :Literature Reviewالدراسا  الم جعي  ) -2
 في سنلاف ر  الكه وض ئي معهد ال اث الطاق  م يل  من 

 الم رب  ال طني للطاق  المرةدد و  جامع  سنلاف ر  ال طني و 
(NREL وم كز ف اونه ف )  ني  للس ليك   الكه وض ئي لل لايا

، م  مقدي  دراس  نط ت  ح   ان اع الرقادم الناج  عن  2112لعام 
س اء كانت يا المسر دم  والع امل الماق   الر م  مبعال لرقني  ال لا

 ,Luo)وال ل   المقر ح  للر فيف من اق ه ب ئي  او ميميمي  

Khoo et al. 2017)ف ص مةه    . وفي دراس  اخ ى م  اج اء
بكل من المسح بمن خلا    ميال  لالرقادم كه وض ئيل لي  
(، Scanning Electron Microscopyالالكر وني ) المةه 

 Secondary Ionمقيا  الطيف الكرلي للأي نا  الثان ت  )

Mass Spectrometryالمةه  الالكر وني الماسح،)Electron 

Microscopy (SEM) with Electron Beam Induced 

Current)   علاق  ب ن ش ارد الي دي م المركدس  في ، وظه
 الكه وض ئي والرقادم الناج  عن الر م  في الأل احص اخطاء الر ا
 .(Naumann, Lausch et al. 2014)(PID-s)(Pمن ن ع )

( PID-sاق  الرقادم من ن ع )لعك  مسرع ض مقال  اخ ى ط تق  
نش   را  الي دي م خارل اخطاء الر اصعن ط تق  من خلا 

 201رطب ق درج  ح ار  عالي  ميل على ب الاسر داد ال  ار  
 (PID  اُج   عل ها اخربار )كه وض ئيدرج  مئ ت  على خلي  
رطب ق جهد معاك  للةهد ال   سبا والاسر داد الكه بائي ب

ف لي عند درج  ح ار  ميل  611م  ميل إلى حدوث الرقادم لقي
 .(Lausch, Naumann et al. 2014)درج  مئ ت  81إلى 

ان اع م رل   من  4اخربارا  على وفي دراس  اخ ى م  إج اء 
 pخلي  س ليك ني  من الن ع  61مك ن  من  الكه وض ئي الأل اح 

: )الةهد، درج  لما ف هامرل  ا  المةم ع  م رل   من  12مع 
م  اسر دام قطا كه بائي من الألمن  م على  ال  ار  وال ط ب (.

كامل سطح الل ح مع م رتض . ومن خلا  م ل ل البيانا  
الرة تبي ، م  اقر اح نم  ل رتاضي يقدم دق  منبا مقب ل  

مُطه  المعادلا  ال تاضي  ا  ال د الأقيى  ح.لاسرطاع  الل  
ق. وا  الأل اح ل قد الاسرطاع  يرعلق فقي لالةهد المطب

سرر قف عن الرده ر وميل إلى اقيى فقد في  الكه وض ئي 
 س ع الاسرطاع  ب نما ماق  درج  ال  ار  وال ط ب  فقي على 

ل ح  21ر ااخربم   2110في عام  .(Annigoni 2018)الرده ر
 اشرقاق نم  لو ف لي(. 1111-برطب ق جهد قابت ) كه وض ئي

من بيانا  مده ر اسرطاع  الل ح الري م  ال ي   عل ها  رتاضي
لشكل شب  مسرم  وإحيائي عن ط تق قيا  من ني 

ن غ ف  المنا  واسرنرال ال يائص )ميار الطلام والةهد( ضم
.يساعد النم  ل في الرنبا لمعدلا  Pmax)الاسرطاع  القي ى )

كرالع لدرج  ال  ار   Pmax / Pmax_0) واوقا  الرده ر
م   2116. في عام (Hacke, Spataru et al. 2015)وال ط ب 

س ( في م رب   41× 21ع ل ح ن صل  تن ل ة  )يينم
((EPFL PVLAB ، مرم ز جميع الع نا  بن ع ال لي  ن س .

من  ا   pوهي خلايا مةارت  احادي  س ليك ني  البل رت  من الن ع 
واحد .م  اخربار ال لايا ضمن غ ف  المنا  وفقال  p-n)وصل  )

في الم اص ا  ال ني   PIDلاخربارا  الرقادم المس ع  المقر ح  لة 
(IEC TS 62804- 1: 2015)  مل    مسر تا  الإجهاد في . م

كل اخربار من اجل نم ج  مساهم  كل من )ال  ار ، ال ط ب ، 
ساع ، ا  ضعف  192الةهد(. هنا م  ممديد مد  الاخربارا  إلى 

يشال  ه ا النم  ل سالق  لكن  ي خ   ساع . 96ال قت الم دد لة 
 .Annigoni, Jankovec et al)لع ن الاعربار م ق   الر م  

2016). 
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 ضمن خطأ الصوديوم ذرال تكدس لخلية شمسية توضح( صورة 1الشكل )

 التراص
لال ةةدي  عةةن الرقةةادم النةةاج  عةةن وعليةة  سةةنق م فةةي هةة ه المقالةة  

مهةةةيمن إلةةةى حةةةد  الرةةة م  فةةةي ال لايةةةا السةةة ليك ني  البل رتةةة  والرةةةي
، مةةةةن خةةةةلا  مقةةةةدي  دراسةةةة  الكه وضةةةة ئي الأل احكب  علةةةةى سةةةة ق 

نط ت  حة   كيفية  حةدوث الرقةادم النةاج  عةن الرة م  فةي الألة اح 
وماهي الع امل المةاق  ، ومناقشة  نمةا ل  P))السليك ني  من ن ع 

وم ديةةد اقةة  الرقةةادم رتاضةةي  الم اكيةة  للرقةةادم النةةاج  عةةن الرةة م  
المة خ    مةن م طة  الكسة    النط   ومقارنر  مع النرائج العملي 

 .الكه وض ئي 
 :(PIDالتقادم الناجم عن التوتر )-1

ن ع من الرقادم يي ا  ه ( PIDالرقادم الناج  عن الر م  )
الس ليك ني  لسبا وج د ف ق م م  ب ن  الكه وض ئي الأل اح 
وهيكل الل ح، مما ياد  إلى م ور ميارا   الكه وض ئي ال لي  

، مساه  في ملف ال لي  الكه وض ئي مس تبي  ضمن ال لي  
 ,Molto)ونقيا  م دودها لشكل كب   خلا  فر   زمني  قي   

Oh et al. 2023). 
( ش  عال، PIDاكث  ن ع من ان اع الرقادم الناج  عن الر م  )
يسمى بة  (Pي دث في ال لايا السليك ني  من ن ع )

PID-shunting (PID-s) لأن  ي مبي ارمباطال وقيقال هك ا سمي و
(وميار shunt resistance- Rshلكل من المقاوم  الر  عي  )

( dark saturation currentالإشباع العكسي في الطلام )
(Luo, Khoo et al. 2017)  . 
مقاوم  الر  عي ، وازدياد اللاحظ في ه ا الن ع ان  اض لقيم  يُ 

ميار الإشباع العكسي في الطلام مبعال لإعاد  ارمباط الش نا  في 
(، ولعامل space-charge regionن  ال  اغي   )منطق  الش 

الم ج د  في   را  الي دي م ملعا (.ideality factorالمثالي  )
في حدوث ه ا الن ع  ال لارز  ال دور  الكه وض ئيالزجال المللف لل ح 

الس ليك ني  من ن ع  الكه وض ئي عندما مك   ال لي  . من الرقادم
(P من از  سلبال لالنسب  للأرض وبسبا ) ف ق الر م منة ف وج د

(عب  طبق  الطلاء المضاد Na+اي نا  الي دي م الم جب  )

( والطلاء المضاد Siليك   ) للانعكا  لامةاه ال اجه  ما ب نالس
مما ياد  إلى ان  اض للانعكا  لر ر ق ع  ب الك تسرا ، 

ك اء  ال لي ، يب ن مقاوم  طبق  الر ص ل وبالرالي ان  اض 
نان مر   111  على عمق كه وض ئي(  ص ر ل لي  1الشكل )

 مع (EDX)مطيافي مشررالطاق لالأشع الس ني م خ    برقني  
م ضح الي ر ن ع ال را   (STEMالإلكر و  ) شعاع مسح

( ب نما ل  ير  الكشف عن Naالمركدس  ضمن خط  الر اص وه  )
 . (Luo, Khoo et al. 2017)( N( او )Oوج د  را  )

 العوامل المؤثرة: -2
 درجة الحرارة: 2-1

 
 وتيارالتسريب حرارةلا ةجدر مقلوب بين العلاقة يمثل( 2) شكلال

مع ارم اع درج  ال  ار  ير  منشيي عملي  انة اف اي نا  
الي دي م مما يزتد من قيم  ميار الرس تا، م رلف طاق  الرنشيي 

، لكن لشكل عام مُ دد لمةا  الكه وض ئي لاخرلاف ن ع ال لايا 
الس ليك ني   الكه وض ئي ف لي للأل اح  1.9إلى  1.2من 

، ال ط ب  النسبي  العالي ( عند مسر تا  pالقياسي  من الن ع )
مربع العلاق  ب ن ميار الرس تا ودرج  ال  ار  علاق  من ن ع 
ارتن   والري ير  ممث لها لشكل خطي ب ن ميار الرس تا ومقل ب 

( ادناه عند قلاث 2درج  ال  ار  كما ه  م ضح في الشكل )
 .(%90،%01،%11س تا  رط ب  م رل   )

 الرطوبة: 2-2
عامل ب ئي هام في دراس  اق  الع امل الة ت  على معرب  ال ط ب  

مط ر الرقادم الناج  عن الر م ، يمكن مل يص اق  ال ط ب  لعد  
 ط ق.

 الكه وض ئيالرس تا في الل ح  الأق  على مسارا  2-2-1
في ظل الط وف الةاف ، مك   الم صلي  السط ي  لزجال 

رس تا لشكل اللطاء الأمامي من  ض ، وبالرالي م دث ميارا  ال
اساسي عند ح اف الل ح. على النقيض من  لك، في ظل 
ال ط ب  العالي  او الط وف ال طب  )مثل مك تن المط  او 
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م صل كه بائيال بدرج  عالي  نسبيال مسار الندى(، ير  مشك ل 
على الزجال الأمامي وه  ما لا ي دث عم مال في ال ط ب  

 .(Luo, Khoo et al. 2017)المن  ض 

  :تيار التسريبالأثر على قيمة  2-2-2
ا  يلاحظ مع زتاد  مسر ى ال ط ب  يزداد ميار الرس تا، ح   

لمقدار ضع ي الريار  يزدادميار الرس تا في الأيام الممط   
المقا  في الأيام المشمس . علاو  على  لك، فقد ل حظ في كث   
من الأحيا  ا  ميار الرس تا غالبال ما ي م ع خلا  اليباح الباك  
لسبا مكاق الندى. لعد ش وق الشم ، مزداد درج  ح ار  الل ح 

وميبح اعلى من درج ال  ار  الم يط . الإشعاع الشمسي لسبا 
قلل من ال ط ب  في المنا  الم يي في الل ح ه ا ي

 .(Luo, Khoo et al. 2017)الكه وض ئي
 توتر المنظومة: 2-3

( على قطبي  وقيم  الةهد المطبق في PIDمعرمد م ق  ا  )
 الكه وض ئي . لالنسب  للأل اح الكه وض ئي المنط م 

الس ليك ني  القياسي ، فإن  من الممكن ا  مك   ال لايا 
في ح ن ا  ملك  PID-sالمن از  سلبال ع ض  لة  الكه وض ئي 

المن از  لشكل إيةابي قد مر ق  لآليا  م رل  .اما لالنسب  لقيم  
شد  فإ   الكه وض ئي الةهد المطبق على سلسل  الأل اح 

PID مع زتاد  الةهد المطبق.مزداد 

 محاكاة أثر التقادم: -3
هناك عد  نما ل لر صيف اق  الرقادم، س ر  اخ  نم  ل يدر  
م ق   الر م  والزمن ودرج  ال  ار  وال ط ب ، والر كد من دقر  
ومدى إمكاني  مطبيق  على ارض ال اقع. ح   يُعب  عن الرقادم 
الناج  عن الر م  لالنسب  ب ن الاسرطاع  العطمى لعد م ور فر   

Pmax(t)الابردائي    زمني  والاسرطاع  العطمى 

Pmax(0)
. معطى ه ه  

كرالع للر م  ودرج  ال  ار  وال ط ب  مع  (1النسب  لالعلاق  )
الزمن بدو  الأخ  لع ن الاعربار عملي  الاسر داد الري قد م يل 

 في ظ وف ال  ار  الةاف .
Pmax(t)

Pmax(0)
= 1 − Cv. V              (1)  

 ح  
Cv(T, RH, t) = A. e

−Ea
k.T . RHB. t2 (2)  

 و
 

V: الر م  لال  لي 
RH ال ط ب  النسبي : 

A=6.0188 × 10−5 (h
−2. V−1)   معامل اصطدام الةزتئا 
B=4.43 قابت 

Ea = 0.86 (ev)  طاق  الرنشيي 

k = 8.617 × 10−5(ev. k−1)   قابت ب لرزما 
T : درج  ال  ار  لالكل ن 

t : الزمن لالساع 
 %41درج  مث ت  وال ط ب   22م  اخ  مر سي درج  ال  ار  

( لعد 1لمدين  دمشق ومطب ق النم  ل ال تاضيالمعطى لالمعادل  )
   ي ميال.كه وض ئيساعا   8م ور قلاث سن ا  لمعد  

 تأثير سوية التوتر: 3-1
من اجل دراس  م ق   س ت  الر م  على مدى قلاث سن ا  سرق م 

درج   22( ف لي مع ح ار  وسطي  1011-111برل    الر م  )
( مل   1. يب ن جدو  )%41مث ت  ورط ب  

 .ان  اضالاسرطاع معس ت الر م نسب 
 ( نسبة انخحاض الاستطاعة مع سوية التوتر1)جدول ال

V(v) t (h) Pmax/Pmax−0 

100 8640 0.988 

200 8640 0.977 

300 8640 0.965 

400 8640 0.954 

500 8640 0.943 

600 8640 0.931 

700 8640 0.920 

800 8640 0.91 

900 8640 0.9 

1000 8640 0.89 

1100 8640 0.87 

1200 8640 0.86 

1300 8640 0.85 

1400 8640 0.84 

1500 8640 0.83 

 
نلاحظ من الةدو  السابق ان  مع زتاد  س ت  الر م  من  ض 

، ا  من  ض اسرطاع  الم لد  من Pmax/Pmax−0قيم   
 المنط م . وبعد م ور قلاث سن ا  نةد ا  الاسرطاع  في 



 ................                          زرزور، سعيد دراسة  أثر التقادم الناجم عن التوتر على استطاعة الألواح الكهروضوئية

ل عل  %17ان  ضت بنسب   1500المنط م   ا  س ت  الر م  
( العلاق  ال طي  3اق  الرقادم الناج  عن الر م . يب ن الشكل )

 ب ن م م  المنط م  ونسب  ان  اض الاسرطاع .
 

 
( العلاقة بين توتر المنظومة الشمسية ونسبة انخفاض 3) شكلال

 الاستطاعة

 
 تأثير الزمن: 3-2

برطب ق النم  ل عند ن   سنق م من اجل دراس  م ق   الزمن 
ف لي كل ست اشه  لمد  قلاث سن ا  مع  1011س ت  الر م  

مثب ت درج  ال  ار  وال ط ب  عند القي  ال سطى الري م  اخ ها 
 .ان  اضالاسرطاع معالزمن( مل   نسب 2ن جدو  )سالقال. يب 

 انخحاضالاستطاعةمعالزمننسبة( 2)جدولال

t (h) Pmax/Pmax−0 

1 1 

1441 1.99 

2881 1.981 

4121 1.96 

0261 1.924 

2211 1.88 

8641 1.81 

نلاحظ من الةدو  ان  في السن  الأولى ان  ضت الاسرطاع   
وبالسن  الثالث   %0.2وبالسن  الثاني  بنسب   %1.9بنسب  
. مع %17لييبح الإجمالي خلا  قلاث سن ا   %49.بنسب  

( وتب ن المن ني العلاق  4رس  القي  ن يل على المن ني )
 الر بيع  للزمن مع نسب  ان  اض الاسرطاع .

 
 الاستطاعة انخفاض ونسبة الزمن بين التربيعية العلاقة( 4) شكلال

 

 الإجراء التنحيذي:-4

على  الكه وض ئي قمنا لاسر يا  بيانا  من م ط  الكس    
مدى قلاث سن ا ، ح   م  ال ي   على الاسرطاعا  الم لد  

و  الكه وض ئيلكل سلسل  على حد  م ب ط  على مدخل المع ل 
و ودرج   الكه وض ئيودرج  ال  ار  لل ح الإشعاع الشمسي شد  

 ال  ار  الم يط  وال ط ب  النسبي  لكامل الم ط .
 مع ل  49ميةاواط، مك ن  من  1.20مبلغ اسرطاع  الم ط  

 
 
 

ال احد،  للمع ل25KWلاسرطاع   SMAمارك   كه وض ئي
 الأل احمن  علىكلمدخلإماسلسلر نMPPTيرم ز المع ل لمدخل ن 

 (.1) لمع  او قلاق . ي ضح الةدو  الرالي م اص ا  ال
 

 المعرج مواصحال( 3) الجدول
2500 (w) P (AC) 
1000 (v) VDC MAX 

390 – 800 (V) VDC MPP 
43 A / 43A ISC PV 

36.2 A IAC MAX 
، قمنا كه وض ئيل ح  0111يبلغ عدد الأل اح في الم ط  

بدراس  وم ل ل اق  الرقادم الناج  عن الر م  على مةم ع  الأل اح 
(    41ل ح( الم ب ط  مع إحدى مداخل المع ل رق  ) 04)

ف لطة، المدخل المدرو  مك   من قلاث سلاسل  666الر م  
من  كه وض ئيل ح  18سلسل  مر ل من م ب ط  على الر  ع وكل 

( الم اص ا  الاسمي  4و  )إنرال ش ك  س لارتك وت ضح الةد
 .لل ح
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 ح( المواصحال الاسمية للو 4) جدولال
250 W P MAX 

29.66 V V mp 
37.8 V V oc 
8.42 A I mp 
8.92 A I sc 

حرى  2119ي م من سن   10ال اصل الزمني ب ن الق اءا  
( الرالي وال   0، ير  مل يص النرائج كما في الةدو  )2121

يرضمن قي  ال ط ب  النسبي  ودرج  ال  ار   لالك ل ن وشد  
 .w/m²الإشعاع الشمسي 

 الشمسي( قيم الرطوبة والحرارة الوسطية والإشعاع5جدول )ال
Date RH% T(K) sol.irradiance(w/m²) 

12.11.2119 81 284.5 200 

11.16.2119 30 311.9 966 

11.11.2121 82 288.7 654 

11.16.2121 42 307.3 1015 

11.11.2121 61 308 611 

11.16.2121 37 311.7 1112 

11.12.2121 56 294.1 660 

 
 ( قي  الاسرطاع  المسرم   الم لد  على 6كما يب ن الةدو  الرالي )

والاسرطاع  العطمى المر قع م ل دها Pmax−pro مدخل المع ل 
 .و النسب  ب نهماPmax−estوالري م  حسابها مبعال للط وف الة ت  

 الموافقة الاستطاعال قيم( 6) جدولال
Date Pmax−pro 

(W) 

Pmax−est 

(W) 

(Pmax−est/

Pmax −mec) 

12.11.2119 3072 3636 1.80 

11.16.2119 9681 11221 1.89 

11.11.2121 2081 11112 1.68 

11.16.2121 10613 12919 1.82 

11.11.2121 6606 11119 1.60 

11.16.2121 11084 11282 1.20 

11.12.2121 2812 11891 1.21 

 
م ط  ( على 1برطب ق النم  ل ال تاضي المعطى لالمعادل  )

للرنبا لقيم  الرقادم   ͦ V=666 v, RH=40%, T=22) الكس  )
 (.2الناج  عن الر م  ن يل على النرائج الرالي  جدو  )

 
 
 
 

 ( نتائج المحاكاة7جدول )ال

Date (Pmax−/Pmax −0) cal 

12.11.2119 0.99 

11.16.2119 0.99 

11.11.2121 0.99 

11.16.2121 0.98 

11.11.2121 0.97 

11.16.2121 0.95 

11.12.2121 0.92 

 إلى يع دوالسبا  والمقاس  النسب  الم س ب اخرلاف ب ن  نلاحظ
الناج   الرقادماسباب ان  اض الم دود منها  من عديد  ان اع وج د

 ي يل ال  ( LIDالناج  عن الض ء ) الرقادم ،PIDعن الر م  
 السن    الرقادم ،%2 الر ك ا بنسب  من الأولى السن ا  في

لالإضاف  إلى ان  اض الاسرطاع   ،year/%5.  عن الناج 
للأل اح الم رب    ال  ار   المعامل يبلغل عل المعامل ال  ار . 

 في حسال  م  وال   ،لكل درج  ح ار  مشل ل إضافي  1.09%-
 المعطا  القيم  عن ي رلف وال   الكس   لم ط  سالق  دراس 

 .%1.42-كانت والري لل ح

 نلاحظ  من الةدو  ، ا  نسب  ان  اض الاسرطاع  مع الأخ  
لعد قلاث  21لع ن الاعربار جميع ع امل الرقادم ميل إلى %

سن ا . مع إزال  اق  الع امل الأخ ى والري مقدر كما  ك نا 
 PIDن يل على نسب  ان  اض الاسرطاع  بر ق   الة  %21ب

الم س ب  لاسر دام النسب   ، وهي مطابق مق تبال %11و 9إلى ب ن 
وه  مايةا مةنب  عند (.2النم  ل ال تاضي كما في الةدو )

 .الكه وض ئي ميمي  المنط ما  
كما نلاحظ من الةدو  ا  اقيى فقد للاسرطاع  كا  في الشه  

ك   ال ط ب  عالي  ف ها  %10الأو  من السن ، ووصل إلى قيم  
ال  ار  في . ب نما مساعد درجا  %61ميل إلى اكث  من 

)الاسر داد ال  ار ( مما ي  ف  PIDالييف على عك  اق  الة
 من اق ه. 

المر قع  والنرائج ال علي  في ارض النط ت  ال  ق ب ن النرائج يُعزى 
 :ال اقع إلى عد  اسباب
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معرمد النما ل ال تاضي  لشكل رئيسي على الرةارب في  -1
 اما. ال   مسرق   نسبي ف  غ ف  المنا  ب ئمالأماكن المللق ، ح   

ارض ال اقع مرل   لاسرم ار، مما ياق  على  على الط وف الب ئي 
 دق  الر قعا .

ارض ال اقع اعلى من على  الكه وض ئيدرج  ح ار  الل ح  -2
درج  ال  ار  الم يط ، وخلا  النهار )دو  مساقي المط (، يك   

اقل من مسر ى  الكه وض ئيمسر ى ال ط ب  على سطح الل ح 
 ال ط ب  في الة  الم يي.

ب نما  ،غ ف  المناخبالرقادمفي  الكه وض ئي مسرم الأل اح -1
في المناخا  ال ار  وفي الل ل على  PIDيُلاحظ عك  اق  الة

 .ارض ال اقع
مثل الرل ث ومكاقف  على ارض ال اقع ماق  ع امل اخ ى -4

 .PIDعلى  الندى

 النتائج:  -5
الرقادم الناج  عن الر م  على م ط  الكس    ا  م  دراس  اق  

ف لي ومقارنر  مع نرائج النم  ل ال تاضي ومب ن لنا  666م م  
بهدف ميمي   PIDان  يمكن اسر دام النم  ل للرنبا ل ق  ا 

  ا  الر م ا  العالي  ل فضل شكل من  الكه وض ئي المنط ما  
 ناسب  واسر دام خلا  اخريار اماكن م ك ا مرم ز لط وف ج ت  م

 ( وم ديد نطام الر رتض الأنسا وغ  ه.Anti PIDال اح )
 الخاتمة: -6
ب نت الدراس  ا  ميمي  المنط م  وم ديد س ت  الر م  ه   -

عامل مه  في ان  اض اسرطاع  الر ل د على خ ل الأل اح الأم  
. كما يةا مع ف  الكه وض ئي ال   ياق  على إنراجي  النط  

الة ت  للمنطق  الم اد م ك ا المنط م  ف ها لرلافي الط وف 
 م ق   ال ط ب  وال  ار  وميمي  المنط م  ل فضل شكل.

هناك ط ق كث    للر فيف من اق  الرقادم الناج  عن الر م   -
(PID لما ف ها ) طلاء المضاد لطبق  الزتاد  معامل الانكسار

والة   بزجال اسربدا  زجال س ليكا  الي دا او  للانعكا 
اسر دام او من خلا   مةار  بديل ل  خيائص ف زتائي  افضل

م اد ملليف مينع  من ب لم   بلاسريكي ح ار  ش اف وعاز  
كه بائيال  و ن ا ي  عالي  ومقاوم  ح ارت  من  ض ، يمنع مس ب 

 .الكه وض ئي ال لي   ون ا ها إلىال ط ب  

  كه وض ئيى ال اح الري معرمد عل الكه وض ئي في الأنطم   -
( ومع ل  و الم    يك   ال ل لرةنا ظاه   الة pمن ن ع )

(PID-s  وه  م رتض القطا السالا للمع ل مما يضمن ا )
عند اما  مك   جميع الأل اح من از  إيةابيال لالنسب  للأرض.

مطب ق جهد ان ياز عكسي يمكن اسر دام مع ل بدو  م    
على الأل اح اقناء الل ل،  ف لي( 1111)على سب ل المثا  +

 الكه وض ئي مساه  ه ه العملي  في مس تع اسرعاد  الأل اح 
 الم ق د  خلا  النهار. الكه وض ئي ومةديد الك اء  
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