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تناال ا بحث ااا ة بصااص الاالة  بحية ااص نعةاا ص بحعلاانسص ياان نااتبةد بحةاا ة     بحع ساا ة       
 عةت هاه  بح  بصاص ت   ا  بحيا بت بح تة ب اص  بحع  ت ااص بحبةا  ب  ننا  ة  اص راتب غ بح ت اص   بناا

ر ااااا ،حةشااااتبةد بحةاااا ة   ع ص بحع ساااا ة بحبةاااا  ب  بحع  ااااعنص    ياااال  ر اااا ة ب نااااسص بحةاااا ن ص 
بظ ت  بحن لةج ب ععلط  بحقعم بحيليص حةةاة     بحع سا ة بحبةا  ب ، بيال بحا  يال  بحع  ت اص 

 حةط ح بحبة   ص   ق  بظ ت  بحن لةج ب عس لصل  بحعي ةاص نةى ب
تاام ة بصااص الاالة  بحية اااص بحشعةاا ص بحع ساا ةغ بحبةاا  ب   بح ااال تشااع    اال  ت اال  بحااا بةتغ     

 ح  ال  ةبةاتغ بحقلات ةال  د ا  ةحكثل اص بح رظ ب  بنةاى   عاص  ،بحقل تغ    ح  ص بح بةتغ بحعا  رص
(2Cm /mA13.6(  ح  ااص بحاا بةتغ بحعا  رااص   )V53 4.0)  اا بح ةعاال تاام رةاالة ةااال غ   η 

نةاااى (   0.4)  ، ((3.95  ةلعااات د ااا  ة  f.f  رةااالة نليااا  بحعةااا  بحشعةااا صةية اااص ح %
 بح  بحل 

Study the properties of polycrystalline silicon solar cell 

Abstract 

    In the present work, we   have been studied the properties of 

polycrystalline silicon solar cell at room temperatures. The structure 

properties of the polycrystalline silicon solar cell have been studied by 

XRD spectrum and by using optical microscopy.  

   The condition of preparation has been optimized to get good 

photovoltaic characteristic, these include short circuit current ISC is 

equal (13.6mA/Cm2)and open circuit voltage VOC is( 4.0 53V ) The 

conversions efficiency η  %  of the solar cell is equal to( 3.95)and the 

fill factor  f.f is ( 0.42).  

 
 : المقـدمة
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 اال ياانلنص بحياياال بحشعةاا ص   حاا   بحعةاا ي يص يساا  بحةااة     ياان لمثاات بحعاا بة بحشاالةسص     
ص ب رلةياص دلحعقل عاا  صا  حص نععال  وة  بتا  ةعاالةغ ل ح اص   اا  معنا  بح بصا   ال بحطب ساص ح ا  ت 

لصا ي بي  حاهح  يا ا   ,  ض ح بح قن ص بحعة ي يص  ل تلن س  ي  بحبة  ب  ب رلةيص ب اتى 
    ل ينلنص بحية ل بحشعة ص  

دااالحتمم يااان بحا ااالةغ بحسلح اااص  ااال ر ااام ب ع ااالي حةيايااال بحا ت   حطلة اااص  عااال  بحااات دس ااا غ نااان    
ق نةاى هاهب بحنا ن يان م ع ل يل   حةطلقص  ق  ل نا بحةبب بحتة ةل ه  ضسف ب ثلا ب ص ب

ياان بع االي بحساالحم حةية اال بحشعةاا ص   %85بحياياال   حاا  ا تااالن بحكةااف  بح لاان ن ص ,ر اات ب 
يس عااا   ااال ب صااال  نةاااى بحشاااتبةد بحةاااة   ع ص ب رلةياااص بحبةااا  ب   ب  بحكةاااف بحسلح اااص   حاااهح  

حةاااة   ع ص  ح قة ااا  بح كةااااص بح لااان ن ص حةيايااال بحشةعةااا ص تااام بحة ااا   بحاااى بصااا ي ب  بحشاااتبةد ب
 ة بصص بحكال غ بحعة  لةص ين ههب بحن ن ين  polycrystalline siliconبحع س ةغ بحبة  ب  

 ff   [2,1 ]  ح  ص  نلي  بحعة  –بحيايل  ة بصص اللة   ت ل  
ت كاا    Polycrystalline Semiconductorsب  لنااثل  بحع يااا  بحع ساا ةغ بح بةاا       

،    ا   تتت ب اال ين ًعاالل    اا   Grainsةغ تاا نى بح ب ثاال  يان ي ع نااص ياان بحبةا  ب  بحعنااات 
    Grains Boundariesبحع ى  ل ة  وة  غ ين هه  بحبة  ب    ن  ل نن  را  ة بح ب ثال 

بح ل تعث  صط ح بح قل  بح ب ثل  بحبة   اص دس ا ل  يا  بحثساان  يان بهام بصا ي بيل  بحشاتبةد 
  ال بحك بناف بح ا ةل   Solar Cellبحشعة ص بحةة   ع ص بحع س ةغ هل  ل  ينلنص بحيايل 

   [3]  ل  ع   ب   اغ بحعة ي يص  ل ت ح   بحة ا    ل دسن بع بن بحعتبيل
( يان عا ن  Waferت كا   يان نات  ص صاة   ع ص    قاص ) p-n بحية اص بحشعةا ص عا ن يااتق      

تاا نى       n-typeيتصااب نة  اال  ثقااص    قااص ياان بحةةااة     عاا ن صاالحب  p- typeي  ااب 
(  تثبات Surface layer( بيل بحطثقص بحعتصثص دلحطثقاص بحةاط  ص  )Baseبحت  قص وا ب صل  )

ب قطااالة نةاااى بحةاااط  ن بحيااال    ن حةثنااالةل    ننااا يل تةاااقث بحطلقاااص بحشعةااا ص نةاااى منااالةل 
  اا غ( بحااهو واا       حاا  بح  اال   -بحقطااب  اال  قةااعلل ياان بحا ت عاال  يقاا   و  ح اا    ي) بحك اات   

  p  [4]بحى  n( بحهو يةتو ين Photocurrent)بح  ةل 
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ية ي   بحطا  بحع الة حاعس ال   ال بمةاب بح طب قال  بحثلات ص ر اا يسعا  نةاى تقة ا      
ب عس لصاا ص حا اا با بحع   ااص بحعتة ااص    االةغ بحنا  يااص نناا  صااط ح بحية اال بحشعةاا ص بحةااةك ع ص، 

  [5]ص بحت  قصر ا تس ع  هه  بحًلهتغ نةى الي ص بح  با   ل ب مش 
 الجانب العملي والقياسات

يشع  بحعتبر  بح ال ة ص بحع ثسص  ل تلن   بحيايل بحشعة ص بحةة   ع ص بحع سا ة بحبةا  ب      
بو اا ب  ياان نعة ااص ت  رااص بحشااتبةد  تشاا  ب ل  ب ااتب  نعة اال  بح ثي اات ح اال  ياان ماام  اة اال دعاالةغ 

TiO ااال   ااا  بحية اااص بحعلااان سص يااان   ةاااهح     اااعن نةاااى بحطاااتق بح ااال تااام بتثلن ااال  ااال 
 لإا ثل  بحعلةغ بحعة ي يص  ةهح     يل  بحكال غ  X-ray   يل  

 تهيئة السطح -1
 ر ا تستض بحشتبةد بحسلة غ  ل قةم ب ععل  بحبة  و حة ات   بحص ب ضتب   ةل تل:

a بح ات دلص ي ب  ي ة ا قلن و) (KOH) 90°ةقلةق نن  ة  ص رتب غ  10حع غC      

bح ة  دلحعل  بحعقطت حع غ نشتغ ةقلةق ي  بح  ت  (ب 
c  3( بح ات دلص ي ب  ي ة ا رلي ل هHNO  4 حع غ  1:10و تة اmin 

OHNOSiFHHFHNOSi 2623 8431843   

dمم ت ة  دلحعل  بحعقطت ) 
eمم يقل  بحةع  د  ل  يلي ت ي  ت )(500-450 μm)    
 Back surface dopingتشوب السطح الخلفي  -2

ح  اا  بحيةااال حةشاات  ص بحةااة   ع ص بحع ساا ةغ بحبةاا  ب  دعاالةغ ب حعن اا    ياا  بضاال ص تطةااى ب    
،   screen printingدلصاا ي ب     اال  P+ح سة اال ع ة ااص   %15ونةااثص  Tribunalياالةغ 

( ماام  120C°  حا  حا الةغ ت يا ة ص بحك تيلة اص حةشات  ص   ت اااف بحشات  ص داات  ح   اص راتب غ )
  ت ةاااا  د  اااال  بحع  اااال   اااا ق بحلاااا ت ص دلحعاااال    2Nد اااال   تبااااتة قباااا  ات   اااال ياااان بحااااات  

 ت ة  يتغ لااتى   بحاص باحعن ا   بحع ثقال  ت ةا   HCLبحعقطت   ين مم ت ا   ل رلين 
 لإ بحص بحطثقل  بحابة غ     ultrasonicيتغ لاتى د  ل  بح تةةب    ق بحل ت ص

 
 n-pتكوين طبقة  -3
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( مااام spinner( دلصااا ي ب    ااال  )Siogetل  اااص ) ااا م  اااا  بحشااات  ص دعااالةغ   اتااا ن      
تشاا ة ااااا  نعة ااص ب ع شاال   هاال نعة ااص نةااالا بحشاا بةب نحااى بحشاات  ص ياان ااااا  يااالةغ 

 (  3POCLصلةةص هل )
OHOPOPH 25223   

2523 6234 ClOPOPOCl   
252 542 SiOPSiOP   

 عمل الاقطاب -4
-p   ر ااا تثياات ياالةغ بحلاا ح   نةااى  ع اا    اا    اا م نعاا  ب قطاالة ياان يساا   ب حعن اا   

type  نةى ينل ق بحعلص    ل  n-type     
 باستخدام الأشعة السينية : ةالفحوصات التركيبي

يع ااان بح سااات   نةاااى بح تة اااب بحبةااا  و او يااالةغ يااان اااااا ة بصاااص بععااالط ر ااا ة باناااسص    
ن ص حشت  صبحةاااة     بحع سااا ة بحةااا ن ص ح اااه  بحعااالةغ، ر اااا تااام ة بصاااص ععاااث ر ااا ة باناااسص بحةااا 

 Bragg'sبحبة  ب    رةلة بحعةل ص و ن بحعة   ل  بحه  ص بحع سل ثاص دلصا ي ب  يسلةحاص واتب  )

Law :)[6]  

 nd sin2    ………1 

 =  ب  ص بح   ة,θ = بحعةل ص و ن ية    ن     ن ي سلقب ن,   d ر ا ل :
  n( 1,2,3= ن ة ي  د…….. ,)λلحع  ل حلأنسص بحة ن ص  = بحط ا 

داالحنًت حكاا   بحطاا ا لحعاا  ل حلأنااسص بحةاا ن ص يق ااتة ياان بحعةاال ص واا ن بحااه ب   اال يسًاام   
بحعااا بة بحلاااةثص ، حاااهح  يااان بحعع ااان يشاااله غ هاااهب بحنًااال   بح نااالظت نااان  ت اااق ر ااا ة باناااسص 

ق لصاا ص   (  يقل ع  اال ياا  بح اا ب ا بحdبحة ن ص  ح شااي   بحعاا بة   اا م رةاالة بحا بياا   بحه  ااص )
(American Standard for Testing Materials( )ASTM اال د ثناال هااهب تاام    )

 ه حنا و بحعنشاذ  و ي بياال  PHILIPS 1840بصا ي ب    ال  ر ا ة باناسص بحةا ن ص عا ن:
, بحطا ا لحعاا  ل: 40KV, بحا ح  اص: 20Ma, بح  ال  : Cu tube – Ni filterبحعلا  : 
1.54º A :3, بحع ى deg/min  

 وصات المهجرية لتحديد التوجيه البلوري الفح
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تاام بن عاالة تقن اال  بلإظ اال  بحكااا ع لةل  لإظ اال  بح تة ااب بحبةاا  و حةشاات  ص بحةااة   ع ص        
بحع ساااا ة بحبةاااا  ب   ل  ل ت اااات بحا  ياااال  بحع  ت ااااص دلصاااا ي ب  ي  اااات ضاااا ةل ناااالم  حناااا ن 

Metallux 3 (  500-300 حق  ب  تكب ت  ب رص ت تب حX يتغ ) 
 س خصائص الخلايا الشمسية قيا
 Filling نلياا  بحعةاا  ) ، mP(Vm *Jm ) قاا  غ  ةثل ااص ح ااتض   اال  ةاا  ياان بنًاام  

Factor(   ةاااال غ بح    ااا  بصااا ي يت تتت اااب بحااا بةتغ بحك تيلة اااص  بحع ضااا ص  ااال  بحشااا  )1 )
( Open Circuit Voltage(  بحاهو يعثا    ح  اص بحا بةتغ بحعا  راص )OCVر اا تام   ال ) ،

 ح  ص بحية ص بحشعة صنن يل ي     ت لهل م ات ي لاة ن ة تيلة الل بو ب  بحعقل ياص نعة الل  هل  
 ب    عااص يل ع ليااص  بياال ب ب  سةناال قطباال بحية ااص بحا ح لة ااص ةبةااتغ قلااتغ  اال  بح  اال  بح اا ةل 
بحكةاال صاا    ت اا  ااااا بحاا بةتغ بحيل   ااص    انااى ت اال  بح يااةص  يااهح  تكاا   بحا ح  ااص نةااى 

 ة ص ياتبل  قطبل بحي

دلعا : بح  ال  بحع  حا  يان  Short Circuit Currentيع ن تست ف ت ل  بحا بةتغ بحقلا تغ       
بحية اااص بحشعةااا ص ر نعااال ي ااا    ت لهااال ي لاااة ن ة تيلة ااالل  بحعقل ياااص و ن عااال يااااتبل، ننااا   ياااث 
 يقل يااص رعاا  واا ن قطباال بحية ااص  اال   ااا ب ياان بح  اال  بح ااتةل يعاات نباات مناالةل بحقطااب و نعاال

حقا  تام رةالة   عاص بحكالةاص  نليا  بحعةا  حةية اص بحشعةا ص   بح ا  بحع ثقل ص   ا بحاى بح عا 
  [7]بحةةك ع ص بحع س ةغ بحبة  ب  ين ااا بحساقل   ب ت ص:
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  قياس الاستجابة الطيفية
( حةية اااص بحشعةااا ص بحةاااةك ع ص بحع سااا ة بحبةااا  ب   حكااا  Jscل  )دسااا   حااا  تااام   ااال  ةثل اااص بح  ااا  

 اا ا ياا  ل ااال ي ياان   ل بحع راا  بحةاا    صاالقث نةااى صااطد بحية ااص بحشعةاا ص،   حاا  و    اا  
(  تقةاا ع  نةااى يةاالرص بحية ااص بحشعةاا ص   تاام Multimeterبح  اال  دلصاا ي ب  يق اال  بح  اال  )

 :[8]ني لة ب ص  لو ص بحط ف ص ين ااا بحساقص

)(
)(

)(






Pin

J
R

SC


…………4 

(هااا  ت ااال  بحااا بةتغ بحقلااا تغ Jscر اااا ل ) 
A

I
J SC

SC  A), ,هااال يةااالرص بحية اااص بحشعةااا ص  )
Pin(λ)   ةثل اااص بحقااا  غ بحةااالقطص حكااا   ااا ا يااا  ل اااال ي يااان   ااال  ي رااا  بحةااا    دلصااا ي ب

   ل    ل  بحق  غ  
 النتائج والمناقشة

 لحيود الأشعة السينية ةنتائج الفحوصات التركيبي
بحع ساا ة    ح  اا ة ب نااسص بحةاا ن ص حشاات  ص ياان بحةاا ةك   صلظ اات  ع االةج بحا  ياال  بح تة ب اا   

تعثاا    peak( ، ي ع نااص ياان بحقعاام2 بحع ضاا ص  اال بحشاا  ) polycrystallineبحبةاا  ب  
يعثاا  اطاا ط بحةااة     بحع ساا ة بحبةاا  ب ، ل  بااا ا  بحقعاام حةشاا غ ياا  بااا ا     اال بح  اا ة  

 [   9(  ]ASTM  ب ا ) ببحع س ة  رة   ع لةج بح   ة حانسصبحةن ص حةةة    
 نتائج الفحوصات المجهرية لتحديد الحدود الحبيبة

(، ي   ي  ت   حة تة ب بحبة  و بحع س ة بحبة  ب  حشتبةد 4(،)3ت ضد ب ن لا )  
(  نةى بح  بحل, X500 )  (, X300بحةة     بحع س ة            بحبة  ب  ،نان  بح كاااب ت )

  بص ي ب  بحع ة ا بحك ع لةل :0.25μm دس  نعة ل   بح  ة غ  بح نن م  بحع  لع  ل  ح   ص 
20 min ---at 10                    2 )2O +0.3 gm Cu(NO2:100: H36HF:3HNO

                                                                          

( بح تة ب  بحبة  و حةط ح بحةاة     بحع سا ة بحبةا  ب  ، 3،4   ضد ين ااا بحش ة ن )    
ر ا تً ت بعس لصل  ض ة ص يي ةاص  ي س ةغ نةاى ناتبةد بحبةا  غ،   سااى  حا  بحاى باا ا  

 [  9بحعة   ل  بحبة   ص نةى بحشتبةد بحبة   ص حةةة     بحع س ة بحبة  ب ]
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 n-pلمفرق  ةلخلية الشمسي الخصائص الفولطائية الضوئية
حةية ص بحشعة ص بحةة   ع ص بحع س ة بحبة  ب  دل ظل ص نحى  ηتم رةلة ةال غ بح     %     

ياان ااا رةلة ة  ين ةثل ص بح  ل  بح بةتغ بحقل تغ    ح  ص بح بةتغ  f.fنلي  بحع   
سن يسةعل  ( د1( نةى بح تت ب      ضد بح   ا)2,3بحعا  رص   يلص ي ب  بحساقص )
 ب  بحية ص بحشعة ص بحع س ة بحبة   
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ص بحع ساا ةغ حةية ااص بحشعةاا ص بحةااةك ع  %ن    عااص ةالةااص بح    اا     ااد ياان بح اا  ا ل      
(  دلحعقل عاااااص يااااا  بحيايااااال بحشعةااااا ص بارلةياااااص بحبةااااا  ب   ب  بحكةااااااص 3.95نلح اااااص )بحبةااااا  ب  

 [ 14]صااهه  يقل يص حةن لةج بحسلحع ،   بح لن ن ص بحسلح ص 
ةب ات عةاب لل  OIيسا ة نحاى ل  بح  ال  بلإناثلن  OCV (V (0.43بحق عاص بح ب راص حاااا ب    عاراظ

لةغ ب ت لة بحةط  ص حةةط ح بحعستضص حة ا    ياهح  يع ان   الةغ  بحهو يس ع  نةى صتنص نن
OCV [0نن يل تك   صتنص ننلةغ ب ت لة حةةط  ن  ب رص ] 
(  بحاهو يسا ة 40.4 يقا ب  )   f.f ليال بحعسةام بااات  حةية اص بحشعةا ص   ا  نليا  بحعا     

ل ينطقاص ب صاا ناب  صابب عقلالع  نحاى ن بيا  ةن اتغ ين ال نعة ااص ين ال نعة اص ننالةغ ب ت الة  ا
[10   ] 

 ( يوضح بعض معلمات الخلية الشمسية1الجدول)
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صابب ل بحعقل ياص بحهبت اص حشاث  بحع يا   SR(Ω6)ب  ة  اة ص نعةا ص تع ةا  يقل ياص تا بحل     
 ةااااهح   Interconnection  يقل يااااص بحع يااااا  بحعس ع ااااص  بح  ياااا ا  بحك تيلة ااااص بحب ن ااااص

 علت ااص ياان تةااتة بح  اال  ااااا  هاال ShR Shut resistance )(30Ωب تلاالا  يقل يااص
بحعااااتق رااا ا رل اااص بحية اااص  ةاااهح   ينااال ق ةباة اااص لااااتى   حااا  دةااابب   ااا ة نااا بةب م ااات 

(تقا  يان نليا  بحعا    يلح الحل  SR ( @ )ShRبحعقال ي  ن ) يتم يص  ل ينطقص بحعاتق  ةاا
   .ين ةال غ بحية ص بحشعة ص

يا  نا غ  n-p( حة يةص Jsc(  ةثل ص بح  ل  ) OCVل  ت  ت   عص   ح  ص بح بةتغ بحعا  رص )    
( 5   ضاااد  ااال بحشااا   )  غنةاااى باععااا  ي دشااا   نعااا ةو  حعةااال ص ي ااا  ة ثبح ااا   بحةااالق

   2mA/cm  13.6 ( Jm 29V  ) .0 m(V( بحاهو يعثا  يةا ط   لنًام قا  غ ننا  
( ،  2Cm/mW Pm( يا   ةثل اص بحقا  غ)2JmA/cm(   ضاد ناقاص ةثل اص بح  ال ) 6بحش  )

Jm ) 13.6 (نن   ةثل ص  بح  ل   2Cm/mW Pm3.95488ر ا ةلعت لنًم ةثل ص ق  غ )

)2mA/cm  (  ( تالم ت بحعقل ياص)7 ين مم ت نالق  ةثل اص بحقا  غ     ضاد بحشاΩ يا  ةثل اص )
 2Cm/mW(،عاراااااااااظ يااااااااان بحشااااااااا    بنةاااااااااى قعاااااااااص حكثل اااااااااص بحاااااااااا  غ)2Cm/mW Pبحاااااااااا  غ)

Pm3.95488  ( نناا  يقل يااص )Ω 54عقل عااص (  تةاا  بحن االةج بحك تيلة ااص تساا    عااص يقب حااص دلح
 [     11] [14ي  ع لةج بحية ل بحشعة ص بحةةك ع ص  ب رلةيص بحبة  ب ]

(  ااا  ضاااد 8(  بحشااا   )4تااام رةااالة  ااا م ب صااا  لو صبحط ف ص حةكلناااف دلصااا ي ب  بحساقاااص)   
( حةكلنف بحةةك عل بحع س ة  بحبة  ب ،  اراظ يان  p-nب ص  لو ص بحط ف ص  تللا بحعاتق )

ط ف ص حةكلناف تقا  ضاعن بحعنطقاص بحعتة اص  قةا ا يان بحعنطقاص بحقت ثاص بحش   ل  ب ص  لو ص بح
( ليااال قعااااص ب صاااا  لو ص بحط ف ااااص   ن لااات  اااال ياااا ى با اااا با  IR nearيااان ت اااات بح عااااتب )

(ل  ب ص  لو ص تااةبة وا الةغ  8(      د ين بحش  )  ± 750 50بحع   ص حلأنسص بحةلقطص) 
لا تغ )بحطلقاال  بحسلح اص( تكا   بحا الةغ م ات ين ًعااص بحطا ا لحعا  ل   ننا ب   با بحع   اص بحق

 R(λ)   ا غ(  ن  ع لا  نةاى لنةاى قعاص حاصا  لو ص-صاتنص ت ح ا  با  بي)ب حك ات    بدةاب

(,بياال ب  اا با بحع   ااص بحط ح ااص  800nm( نناا  بحطاا ا لحعاا  ل)(A/W) 3.25د اا  ة)   
 تنتاجاتالاس[    14] نارظ بع ًل   ل نعة ص لعيالض   عص ب ص  لو ص
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ني لع ااص بصاا ي ب  بحةاا ةك   بحع ساا ة بحبةاا  ب  ةباا    حةةااة     باراالةو   حاا  حةاا  حص   1
تلاااان   نااااتبةد بحةاااا ةك   بحع ساااا ة بحبةاااا  ب    ااااا  تكاااالح ف بح لاااان    يقل عااااص ياااا  

 بحة ةك   بارلةو بحعة ي    ل بحيايل بحشعة ص 

  4.51ى )حاا ب   يااةت نن  بحكااال غ بحعةاا  ةص ع   ااص بصاا ي ب  بحةاا ةك   بحع ساا ة بحبةاا    4
 =%        هل ةال غ تق  ضعن بح   ة بح   غ حكال غ بحية ص بحشعة ص  ) 

دل ي ااال  ت ةااا ن بحكاااال غ دطت قاااص بحعسلح ااال  بحك ع لة اااص حةشااات  ص بحةااا ة   ع ص بحع سااا ة   5
 بحع س ة بحبة  ب     بحبة  ب  دلص ي ب  تقن ل  بحعسلح ل  بحك علة ص حشتبةد بحة ةك  
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