
مقدمة 
خلق الله ال�شم�س والقمر وكافة الكواكب والأجرام ال�سماوية 
ك�آيات و�شواهد دالة على ات�ساع ملكوته وكمال قدرته وعظم 
الأر�ض  على  لل�ضياء  م�صدرًا  ال�شم�س  �شعاع  وجعل  �سلطانه 
وجعل ال�شعاع ال�ساقط على �سطح القمر والمنعك�س منه �نوراً 
ۇ  ۇ  ۆ  ۆ    ۈ  ۈ  ۇٴ� يون�س: 5، فال�شم�س 
تجري في الف�ضاء الخارجي بنظام متزن �أي �أن مدار الأر�ض 
حول ال�شم�س محدد وبح�ساب دقيق، و�أي اختلاف في م�سار 
حرارتها  درجة  في  مفاجئة  تغيرات  �إلى  �سي�ؤدي  الأر�ض 
وبنيتها وغلافها الجوي، وقد تحدث كوارث �إلى حد لا يكون 
تعالى  الله  فقدرة  الأر�ضي  كوكبنا  في  للحياة  بقاء  عندها 
وحدها جعلت ال�شم�س الحارقة رحمة ودفئًا وم�صدرًا للطاقة 
حيث تبلغ درجة حرارة مركزها لملايين من درجات الحرارة 
ت�صل عند  لاانخفا�ض حتى  تتدرج في  لدينا بحيث  المعروفة 
�أن  خلالها  من  ن�ستطيع  التي  الدرجات  تلك  �إلى  ال�سطح 
نكيف حياتنا على هذه الأر�ض )كائنات حية ونباتات(، حيث 
كوكب  في  للطاقة  الرئي�سي  الم�صدر  ال�شم�س  طاقة  �أ�ضحت 
الأخرى  الطاقة  �إلى م�صادر  توزعت وتحولت  الأر�ض ومنها 
كتلك المخزونة في طاقة الرياح والطاقة الحرارية في جوف 
الأر�ض والطاقة المولدة من م�ساقط المياه والطاقة ال�شم�سية 
والأخ�شاب،  الحجري  كالفحم  الطاقة  م�صادر  من  وغيرها 

وبما �أن الطاقة ال�شم�سية هي �أهم م�صادر الطاقة المتجددة 
تتوجه  الدول  من  كثير  جهود  ف�إن  القادم  القرن  خلال 
لتطوير  اللازمة  المبالغ  لها  وتر�صد  �صورها  بمختلف  لها 
ال�شم�سية  الطاقة  با�ستغلال  المتعلقة  والمنتجات  الدرا�سات 
ك�إحدى �أهم م�صادر الطاقة البديلة للنفط والغاز القابلان 
للن�ضوب والتلا�شي، ولقد قد �أعطى الن�صيب الأوفى والأوفر 
�إلى  ال�شم�سية  الطاقة  في البحوث والتطبيقات لمجال تحويل 
 solar ال�شم�سية  "الخلايا  بـ  يعرف  ما  وهو  كهربائية  طاقة 
 ،"photovoltaics "الكهر�ضوئية  �آخر  بم�سمى  �أو   "cells

التطور  النامية في  الدول  �أمل  الطاقة هو  وهذا الم�صدر من 
العوامل  �أهم  من  الكهربائية  الطاقة  توفر  �أ�صبح  حيث 
�إنتاج  يتطلب  الأ�سا�سية فيها حيث لا  البنى  لإيجاد  الرئي�سة 
الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية �إلى محطات مركزية للتوليد 
المكان وهذا  �أو  المنطقة  وت�ستخدم  في ذات  الطاقة  تنتج  بل 
تعتمد  حيث  والموا�صلات،  النقل  تكلفة  من  الكثير  يوفر  ما 
ال�شم�س  �أ�شعة  تحويل  على  �أ�سا�سية  ب�صورة  الطريقة  هذه 
�إلى طاقة كهربائية، وتوجد في الطبيعة مواد كثيرة ت�ستخدم 
كهربائي  بنظام  تجمع  والتي  ال�شم�سية  الخلايا  �صناعة  في 
والذي  ال�شم�سي  باللوح  ي�سمى  ما  لتكوين  محدد  وهند�سي 
ليتم  لمتابعتها  وو�سائل  معينة  بزاوية  ال�شم�س  لأ�شعة  يعر�ض 

�إنتاج �أكبر قدر وحجم وكمية من الطاقة الكهرباء. 

�أ.د. عبدالله بن محمد ال�شعلان
ق�سم الهند�سة الكهربائية - كلية الهند�سة

�أ�ستاذ كر�سي الزامل لتر�شيد الكهرباء
جامعة الملك �سعود - الريا�ض

الخلايا الشمسية
بداية عصر جديد

 للطاقات المتجددة
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علوم وتكنولوجيا



هامة  مكانة  تتبو�أ  �أخذت  قد  ال�شم�سية  الطاقة  �أن  ورغم 
مدى  �أن  �إلا  المتجددة  بالطاقة  المتعلقة  البدائل  �ضمن 
وقت  طيلة  ال�شم�س  �أ�شعة  بوجود  يرتبط  منها  لاا�ستفادة 
لاا�ستخدام �أ�سوة بالطاقة التقليدية، وعليه يبدو �أن المطلوب 
هو  كهربائية  طاقة  �إلى  ال�شم�سية  الطاقة  تلك  تحويل  بعد 
احتجاب  فترة  �أثناء  منها  للا�ستفادة  الطاقة  تلك  تخزين 
الإ�شعاع ال�شم�سي. وهناك عدة طرق تقنية لتخزين الطاقة 
والميكانيكي  الكهربائي  الحراري  التخزين  ت�شمل  ال�شم�سية 
الطاقة  تخزين  بحوث  وتعد  والمغناطي�سي.  والكيميائي 
تطبيقات  في  اللازمة  التطوير  مجالات  �أهم  من  ال�شم�سية 
الطاقة ال�شم�سية وانت�شارها على مدى وا�سع، حيث �أن الطاقة 
اليد  متناول  في  لي�ست  �أنها  �إلا  متوفرة  �أنها  رغم  ال�شم�سية 
عبارة  الحقيقي  ف�سعرها  المفهوم.  بالمعني  مجانية  ولي�ست 
�إلى  لتحويلها من طاقة كهر�ضوئية  الم�ستخدمة  المعدات  عن 
�إذا دعت ال�ضرورة. ورغم  طاقة كهربائية وكذلك تخزينها 
�أن هذه التكاليف حالياً تفوق تكلفة �إنتاج الطاقة التقليدية �إلا 
البحوث الجارية  بف�ضل  المتوا�صل  لاانخفا�ض  �أخذة في  �أنها 

والدرا�سات المكثفة. 
وقد �أثبتت التجارب والتطبيقات العلمية والعملية �إمكانية 
نطاق  على  الكهرباء  لتوليد  ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستخدام 

بلداننا  على  وتعالى  �سبحانه  الله  م��نّ  وق��د  تج��اري، 
العربية في �أرا�ضيها الوا�سعة و�أرجائها المترامية 

بكميات وافرة من الأ�شعة ال�شم�سية، ومما 
���س��اع��د في ال��ب��ح��وث وال��درا���س��ات لهو 

والتقدم  التقنية  في  الكبير  التطور 
الإن�سان  �إليه  و�صل  ال��ذي  العلمي 

جديدة  علمية  �آفاقًا  فتح  وال��ذي 
الطاقة  ا���س��ت��غال�ل  مج���الات  في 
�إلى  بالإ�ضافة  ه��ذا  ال�شم�سية، 
ال�شم�سية  الطاقة  به  تمتاز  ما 
الطاقة  م�����ص��ادر  م��ع  ب��الم��ق��ارن��ة 

ب�����س��اط��ت��ه��ا وع���دم  الأخ������رى في 
طاقة  �أنها  �إلى  بالإ�ضافة  تعقيدها 

ولا  المحيط  والبيئة  تلوث  لا  نظيفة 
تترك مخلفات �أو ف�ضلات مما يك�سبها 

في  وخا�صة  المجال  ه��ذا  في  ا  خا�صً و�ضعًا 
القرن القادم.

الخلايا ال�شم�سية
يمكن تحويل الطاقة ال�شم�سية �إلى طاقة كهربائية وطاقة 
والتحويل  الكهر�ضوئي  التحويل  �آليتي  خال�ل  من  حرارية 
الكهر�ضوئي  بالتحويل  ويق�صد  ال�شم�سية  للطاقة  الحراري 
طاقة  �إلى  مبا�شرة  ال�ضوئي  �أو  ال�شم�سي  الإ�شعاع  تحويل 
وكما  ال�شم�سية )الكهر�ضوئية(،  بو�ساطة الخلايا  كهربائية 
التحويل  بعملية  تقوم  التي  الم��واد  بع�ض  هناك  معلوم  هو 
الكهر�ضوئية تدعى �أ�شباه المو�صلات كال�سيلكون والجرمانيوم 
وغيرها. وقد تم اكت�شاف هذه الظاهرة من قبل بع�ض علماء 
الفيزياء في �أواخر القرن التا�سع ع�شر الميلادي حيث وجدوا 
�أن ال�ضوء ي�ستطيع تحرير الألكترونات من بع�ض المعادن، وقد 

نال العالم �أين�شتاين جائزة نوبل في عام 1921م لا�ستطاعته 
تف�سير هذه الظاهرة. و�أخذ لااهتمام بهذه الظاهرة يتطور 
�شرائح  تطوير  تم  حين  الميلادية  الخم�سينيات  بداية  حتى 
و�أبعاد  ب�أ�شكال  و�ضعها  تم  ال�سليكون  مادة  عن  القوة  عالية 
�أ�شعة  تحويل  على  وقادرة  م�صنعة  �ألواح  في  معينة  هند�سية 
باهظة  كانت  تكلفتها  �أن  بيد  كهربائية،  طاقة  �إلى  ال�شم�س 
جدًا، هذا وقد كان �أول ا�ستخدام للألواح ال�شم�سية الم�صنعة 
من مادة ال�سليكون في مجال لاات�صالات في المناطق النائية، 
الأقمار  لتزويد  ا�ستخدامها  ثم 
بالطاقة  ال�صناعية 
ال��ك��ه��رب��ائ��ي��ة 
ح����ي����ث 

بالطاقة  ال�صناعية  الأق��م��ار  بتزويد  ال�شم�س  ت��ق��وم 
الكهربائية، ولازالت ت�ستخدم حتى يومنا هذا وبكفاءة عالية 
ت�صنيع  تم  ولقد  عامًا.  الع�شرين  يتجاوز  افترا�ضي  وعمر 
�إنتاج  ت�ستطيع  ال�شم�سية  والأل��واح  نماذج كثيرة من الخلايا 
الكهرباء ب�صورة عملية، كما �أنها تتميز ب�أنها لا تحتوي على 
�أجزاء �أو قطع متحركة، بالإ�ضافة �إلى �أنها لا ت�ستهلك وقودًا 
ال�صيانة  القليل من  �إلا  تتطلب  ولا  الت�شغيلي طويل  وعمرها 
التقنية  لهذه  ا�ستخدام  �أف�ضل  ويتحقق  الغيار.  قطع  وتغيير 
�شم�سية(  )وح��دة  ال�شم�سي  الإ�شعاع  وحدة  تطبيقات  تحت 

تثبيتها  يمكن  ول��ذا  �ضوئية  عد�سات  �أو  مركزات  ب��دون  �أي 
كما  الكهرباء،  �إنتاج  في  منها  لي�ستفاد  المباني  �أ�سطح  على 
فيمكن  الباقي  �أما   20% يقارب  ما  �إلى  ت�صل  كفاءتها  �أن 
المياه.  وت�سخين  للتدفئة  الح��رارة  توفير  في  منه  لاا�ستفادة 
كما ت�ستخدم الخلايا ال�شم�سية في ت�شغيل نظام لاات�صالات 
المختلفة وفي �إنارة الطرق والمن��شآت وفي �ضخ المياه وغير ذلك 

من لاا�ستخدامات والتطبيقات الأخرى.  
تقوم الخلايا ال�شم�سية بتحويل الأ�شعة ال�شم�سية مبا�شرة 
على  الخلايا  تلك  عمل  مبد�أ  ويقوم  كهربائية.  طاقة  �إلى 
تحويل جزء من الإ�شعاع ال�شم�سي �إلى طاقة كهربائية ب�شكل 
تتكون  ثنائية  و�صلة  من  ال�شم�سية  الألواح  وت�صنع  مبا�شر. 
ال�شوائب  نوعية  في  مختلفتين  ال�سيليكون  من  طبقتين  بين 
تتحرر  لل�ضوء  ال�شم�سية  الألواح  تتعر�ض  وعندما  الم�ضافة. 
فرق  وين��شأ  الأخرى  �إلى  الطبقتين  �إحدى  من  الإلكترونات 

جهد كهربائي ينتج تلك ال�شحنات الكهربائية.
ب�شكل عام معقولة )في حدود  ال�شم�سية  الألواح  �إن كفاءة 
%20( وهذا يعني �أنه �إذا كانت الطاقة ال�شم�سية ال�ساقطة 
واط/م2   1000 ت�ساوي   15% كفاءة  ذي  �شم�سي  لوح  على 
ف�إنه �سيتم تحويل 150 واط/م2 �إلى طاقة كهربائية في درجة 
مئوية،  درج��ة   25 عند  تكون  التي  المثالية  الظروف  ح��رارة 
ال�شم�سي  الإ�شعاع  من  فقط  �صغيًرا  ج��زءًا  �أن  ذلك  ويعنى 
كهرباء،  �إلى  تحويله  يتم  ال�شم�سية  الأل���واح  على  ال�ساقط 
ال�ساقط  الإ�شعاع  ه��ذا  من  الأكرب�  الج��زء  م�صير  ما  ولكن 
على اللوح ال�شم�سي ياترى؟ الجواب، هو �أن جزءًا منه يُفقد 
في البيئة المحيطة باللوح ال�شم�سي على �شكل طاقة حرارية 
ذات��ه  ال�شم�سي  ال��ل��وح  يمت�صه  منه  قليل  غري�  وج���زءًا 
دلالة  ولهذا  حرارته،  درجة  في  ارتفاعًا  ي�سبب  مما 
ال�شم�سية مرتبطة  الأل��واح  �أن درجة حرارة  على 
لا  ال��ذي  عليها  ال�ساقط  ال�شم�سي  بالإ�شعاع 
الذي  الأم��ر  كهرباء  �إلى  تحويله  يتم 
كفاءة  في  ا  انخفا�ضً ي�سبب  قد 
ب�سبب  ال�شم�سية  الخلايا 
ذل���ك ال��ق��اق��د من 

هنا  ولعل  الطاقة، 
لماذا  التالي:  ال�س�ؤال  يبرز 

الألواح ال�شم�سية مع زيادة درجة الحرارة؟  تنخف�ض كفاءة 
والجواب باخت�صار وبعدًا عن التعقيد العلمي نقول �إن ارتفاع 
حاملات  تكت�سبها  التي  الطاقة  من  يقلل  الح��رارة  درج��ات 
الأل��واح  منها  ت�صنع  التي  ال�سيليكون  م��ادة  في   - ال�شحنة 
معه  تقل  ال��ذي  الأم��ر  ال�شم�سي  الإ�شعاع  من   - ال�شم�سية 

يدرك المهتمون في مجال الطاقات 
المتج���ددة أن الأراض���ي العربي���ة ه���ي 
م���ن أغن���ى مناط���ق العال���م بالطاقة 
الشمس���ية ويتبين ذلك بالمقارنة مع 
بع���ض دول العالم الأخ���رى، ولو أخذنا 
متوس���ط ما يص���ل الأرض العربية من 
طاق���ة شمس���ية وهو 5 كيل���و وات – 

ساعة /متر مربع/اليوم
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�أن  يمكن  ما  يتقل�ص  وبالتالي  تنتجها  التي  المفيدة  الطاقة 
نجنيه من تلك الخلايا ال�شم�سية.  

ال�شم�سية  الألواح  موا�صفات  �أن  هو  يُعلم  �أن  ينبغي  ومما 
مختبرية  ظروف  في  �صحيحة  تكون  ما  عادة  عليها  المدونة 
قيا�سية )�أهمها: 25 درجة مئوية و 1000 واط/متر مربع(، 
ف�إذا قيل �إن اللوح ال�شم�سي قدرته 150 واط مثلًا فهذا �إنما 
هذه  عن  اختلاف  و�أي  القيا�سية،  الظروف  هذه  في  يكون 
ارتفاع  كل  فمثلًا  الموا�صفات،  هذه  في  تغيًرا  ينتج  الظروف 
10 درجات مئوية فوق 25 درجة مئوية ت�سبب فقدًاً مقداره 
ال�شم�سية  الألواح  عمر  ف�إن  ذلك  �إلى  �إ�ضافة  تقريبًاً،   5%
يت�أثر بدرجات الحرارة فكلما زادت درجة الحرارة قل العمر 
للألواح  لاافترا�ضي  العمر  يكون  حين  ففي  لها،  لاافترا�ضي 
حرارة  درجات  عند  �سنة   30 و   25 بين  يتراوح  ال�شم�سية 
 48 �إلى  لاافترا�ضي  عمرها  يزيد  �أن  يمكن  ن�سبيًا   مرتفعة 
وذلك  �أقل  حرارة  درجات  عند  ت�شغيلها  تم  حال  في  �سنة 
ح�سب ما ذهبت �إليه بع�ض الأبحاث والدرا�سات، لذا، يمكن 
ال�شم�سية - بطريقة منا�سبة - في  الألواح  �أن ي�ساعد تبريد 
في  ي�سهم  مما  لاانخفا�ض  من  الألواح  كفاءة  على  الحفاظ 
زيادة العمر لاافترا�ضي لها وي�ساعد في تح�سين �إنتاج الطاقة 
لكل م�ساحة متر مربع في نظام الطاقة ال�شم�سية الكهربائية 
وتو�سيع مجال لاا�ستثمار لااقت�صادي فيها على نحو تجاري 

واقت�صادي.
و�إ�ضافة لما ذكر �آنفًا ف�إن ثمة عوامل رئي�سة يجب اعتبارها 
والأخذ بها في مراحل التخطيط والت�صميم والتركيب لتلك 
حيث  من  المنا�سبة  المواقع  اختيار  وهو  �ألا  ال�شم�سية  الألواح 
رئي�س في تحديد  دور  من  لذلك  لما  المحيطة  الحرارة  درجة 
)�أو  الميل  زاوية  �أن  كما  وجدواها،  ال�شم�سية  الألواح  كفاءة 
الألواح  تركيب  وطريقة  ال�شم�سي(  الإ�شعاع  �سقوط  زاوية 
و�سرعة واتجاه الرياح و�صيانتها من الغبار والأتربة والتلوث  

له ت�أثير لا ي�ستهان به في رفع كفاءتها وتح�سين �أدائها و�إطالة 
عمرها الت�شغيلي.

ا�ستثمارات الطاقة ال�شم�سية في الوطن العربي 
الأرا�ضي  �أن  المتجددة  الطاقات  المهتمون في مجال  يدرك 
ال�شم�سية  بالطاقة  العالم  مناطق  �أغنى  من  هي  العربية 
ولو  الأخرى،  العالم  دول  بع�ض  مع  بالمقارنة  ذلك  ويتبين 
�شم�سية  طاقة  من  العربية  الأر�ض  ي�صل  ما  متو�سط  �أخذنا 
�أن  وافتر�ضنا  مربع/اليوم  �ساعة/متر   – وات  كيلو   5 وهو 
هذه  بو�ضع  وقمنا   %  10 تحويل  بمعامل  ال�شم�سية  الخلايا 
مربع  متر  كيلو   16000 م�ساحة  على  ال�شم�سية  الخلايا 
ب�إمكاننا  لأ�صبح  المثال(  �سبيل  على  المغربية  ال�صحراء  )في 
واط  ميجا   400  ×  410( ت�ساوي  كهربائية  طاقة  توليد 
�أكثر ما نحتاجه  �أحيانًا  يفوق  اليوم(، وهذا �شيء  �ساعة في 
ا �أن  �أي�ضً في حالة فترة لاا�ستهلاك الق�صوى. ومن البديهي 
يحتمل  العربية  بلداننا  النفطية في  الثروات  من  مخزوناتنا 
�أنها �ستن�ضب بعد مائة عام على الأكثر وهي �أف�ضل الم�صادر 
كبيرة  كميات  وجود  لعدم  وذلك  الحا�ضر  وقتنا  في  للطاقة 
من مادة اليورانيوم في بلداننا العربية بالإ�ضافة �إلي تكلفة 
الخم�سين  ال�سنوات  خلال  تقنياتها  وتقدم  الطاقة  �أجهزة 
الما�ضية واحتمال عدم اللحاق بها وهو ما يجعلنا مق�صرين 
في ا�ستثمارها، ون�أمل �أن لا تفوتنا الفر�صة في �إيجاد تقنيات 
مهدها  في  زالت  لا  وهي  ال�شم�سية  الطاقة  لا�ستغلال  عربية 

وم�شارف انطلاقها وتطورها.
�إن لا�ستخدام بدائل الطاقة مردودين مهمين �أولهما جعل 
تطوير  وثانيهما  طويلة  النفطية  الطاقة  ا�ستخدام  فترة 
م�صادر بديلة �أخرى للطاقة بجانب م�صدر النفط الحالي. 

ال�شم�سية  الطاقة  لا�ستغلال  المحدودة  لاا�ستخدامات  ومن 
في البلاد العربية تلك التي تنح�صر في ت�سخين المياه والتدفئة 
وت�سخين برك ال�سباحة، كما  تعتبر الطاقة ال�شم�سية �أح�سن 

و�سيلة للتبريد حيث �إنه كلما زاد الإ�شعاع ال�شم�سي كلما زادت 
كفاءة �أجهزة التبريد ال�شم�سي وزادت معه �سعة التبريد. ولو 
ا�ستعر�ضنا حركة البحث العلمي والتطبيقات ال�سارية للطاقة 
ال�شم�سية في الوطن العربي لتبين لنا �أن ا�ستخدام ال�سخانات 
ال�شم�سية �أ�صبح �شيئاً م�ألوفاً في بع�ض البلدان العربية بينما 
بقيت �صناعة الخلايا ال�شم�سية مت�أخرة ب�صورة تجارية في 
جميع البلدان العربية، وقد يعزى ذلك لارتفاع تكلفة �إن�شاء 
والم�ؤهلة  المدربة  الفنية  الكوادر  توفر  وعدم  الأولية  الم�صنع 
لا�ستغلال  والمختبرية  الميدانية  التجارب  معظم  �إن  لذلك. 
مراحلها  في  تزال  لا  العربي  الوطن  في  ال�شم�سية  الطاقة 
ما  ا�ستعر�ضنا  لو  و  منها،  والإكثار  تن�شيطها  ويجب  الأولى 
تقوم به دول العالم في هذا المجال وبخا�صة الدول المتقدمة 
من  العربية  الدول  تملكه  ما  خم�س  تملك  لا  والتي  �صناعيًا 
تنفق  واليابان  وفرن�سا  �ألمانيا  �أن  لوجدنا  ال�شم�سية  الطاقة 
تنفقه  ما  جميع  يعادل  ما  ال�شم�سية  الطاقة  م�شاريع  على 
العاملين في  عدد  على  هذا  وينطبق  العربية مجتمعة  الدول 
مجالات الطاقة المتجددة حيث يعمل في فرن�سا وحدها �ضعف 

اللذين يعملون في جميع الدول العربية في هذه المجالات .
الخاتمــــة

والأبحاث  الدرا�سات  من  مزيد  �إلى  نتطلع  ف�إننا  وختامًا 
ا�ستغلال  في  الهام  الجانب  هذا  من  تثري  التي  الرائدة 
الطاقة ال�شم�سية كم�صدر متجدد للطاقة حيث ندرك �أن له 
مزايا متعددة بيئيًا و�صحيًا واقت�صاديًا �سي�سهم بم�شيئة الله 
العلمية  وم�ؤ�س�ساتنا  جامعاتنا  في  العلمي  البحث  تطوير  في 
وفقًا للخطوات التطويرية الوا�سعة التي ت�سير بها في مجالات 
مراكز  �إيجاد  من  والمناخ  والبيئة  الطاقة  بق�ضايا  لااهتمام 
للتميز البحثي وكرا�سي البحوث وما ي�ستقطبه ذلك من دعم 
كبير وتمويل �سخي من قبل جهات �صناعية وحكومية لتمويل 

�أبحاث تنويع الطاقة وتر�شيدها وحماية البيئة و�سلامتها.
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