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  عز   المولى   وصف   كلمة   فحواه،   من   شيء   كل   فيه   أفرغ   زمن   في   معناها   وفقدت   ابتذلت   كلمة   الشكر! 

  سردقات   في   المحتجب   الشكور   نفسه   سمى   من   الأوحد   المشكور   أن   وأدركوا   بحقيقتها   تحققوا   لأĔم   ʪلقلة   أهلها   وجل 

  عنه.   الشكر   حكاية   ألهمنا   أن   الشكر   وله   الأزل،   في   نفسه   شكر   كما   الشكر   فله   الأبصار،   تدركه   أن   عن   عزه 

 الشكر   يجب   مثلها   في   له   على       نعمة   الله   نعمة   شكري   كان   إذا 

  العمر   واتصل   الأʮم   طالت   وإن       بفضله   إلا   الشكر   وقوع   فكيف 

  فيهم   وعلينا   وصحبه   آله   وعلى   عليه   الله   صلى   محمد   ومولاʭ   سيدʭ   الشكر   الناس   معلم   بشكر   ثني ن و 

  معروف،   من   لنا   ه ا أسد   ما   على   مصطفى   سعيدات   ستاذ الأ   المشرف   الأستاذ   بشكر   ثلث ن و   أجمعين   ومعهم 

  نا علي   له   من   وكل   القادر،   عبد   منين   بن   والأستاذ   مسعود   قواميد   الأستاذ   العمل   هذا   مناقشة   قبلوا   الذين   والأساتذة 

  الشكر.   فله   الشكر   حق 

  



 الإهداء
     

  الاهʗاء 

  برحمتك   إلا   الآخرة   تطيب   ولا  بذكرك.   إلا   اللحظات   تطيب   ولا   بطاعتك.   إلا   النهار   يطيب   ولا   بشكرك   إلا   الليل   يطيب   لا   الهي 

  برؤيتك   إلا   الجنة   تطيب   ولا   وعفوك. 

  جلاله"   جل   "الله 

  العالمين   ونور   الرحمة   نبي   إلى   الأمة..   ونصح   الأمانة..   وأدى   الرسالة   بلغ   من   إلى 

 ʭوسلم"   عليه   الله   صلى   محمد   "سيد  

  بفيض   أغدقني   من   إلى   العطف..   بصريح   أفعمني   من   إلى   انتظار.   بدون   العطاء   علمني   من   إلى   والوقار..   ʪلهيبة   الله   كلله   من   إلى 

  افتخار   بكل   اسمه   احمل   من   إلى   الإحسان.. 

  "أبي" 

  بلسم   وحناĔا   نجاحي   سر   دعائها   كان   من   إلى   الوجود..   وسر   الحياة   بسمة   إلى   الحب.   بخالص   غمرتني  التي   إلى   الحياة.   في   ملاكي   إلى 

  جراحي 

  "أمي" 

  تطلعوا   من   إلى   ضحكتهم.   في   والسعادة   بعيوĔم   التفاؤل   ارى   من   إلى   آن..   كل   في   ʭصروني   من   إلى   .. ʪلإخاء   آثروني   الذين   إلى 

  الأمل   بنظرات   لنجاحي 

  وأخواتي"   "إخواني 

  البيان   روائع   إلى   العلم.  نور ب   النجاح   في   صنعوا   الذين   إلى 

  "أساتذتي" 

   ن الخلا   وأصدقوني   الوداد،   أخلصوني   من   إلى   والعطاء.   ʪلوفاء   وتميزوا   ʪلإخاء   تحلو   من   إلى 

  "أصدقائي" 

 زهرة   سعادة 
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 الملخص 
     

  : الملخص

معʻʹة Ǻالاعʸʯاد على ʙʟق   مʴألةعلى تॻʀ ʤॻʸʶاكل جॻʭȂʚة لʲل    ǻCAMDعʸل الʤॻʸʶʯ الʭȂʚʱي ʴʸǺاعʗة الʲاسʦب             
وʤʯȂ اسʗʳʯام الʸعلʦمات الهȜॻلॻة   ،الʸʱʸعةالʶʳائʝ  خلال تقʹॻة    الʙʸغȁʦة مʥ  لʯلॻʮة الʶʳائʝ  وذلʣالʦʸʱʸعات الʴʸاهʸة  

  مʠلȁʦة. ة الॻʶغة هȂʦ ومʹه معʙفةللʦȜʸن للʶʳǺ ʓʮʹʯائʶه 

        ʘقة  هفي هȂʙʠب  الʦغʙʸال ʝائʶʳال ʗيʗʲت ʗعǺʙيʗها وتقʯها دراسʸॻɾ ʗعǺ ة  وʲشʙʸات الॺ ʙؕʸل الʻȜʵت ʗيʗʲقة   وتʠʹʸال
ॺات الʯي تʦʯʴفʻها ، إلا أنها قاصʙة على ثلاثة خʶائʝ فقʶʳ  ، Ȋال  الʓʸهلة الʯي تʗʲدها   ʙؕʸاد الʱǻإ ʤʯي ʝها ائʙȂʦʠʯا بʹʸفق

  ʖʻل حʸا العʘل على دراسة  في هʸا العʘر هʦʲʸʯألة يʴم  ʝائʶثلاث خ ʥم ʙʰعلى أك ȏʦʯʲل    ،  تʻʰʸت ʤʯȂألةوʴʸات   الʠʠʳʸفي ال
ة الاسقاȉ الʰلاثॻة يʗرس ؕل مȊʠʳ ثلاث خʶائʝ فقȊ، وʤʯȂ الʠʸاǺقة بʥʻ الʠʠʳʸات الʰلاثॻة الʶʲʯʸل علʻها Ǻعʗ تȂʙʟ Ȗʻʮʠق

  الǻ ȏʘفي ʙʵǺوȉ الʶʳائʝ الʗʸروسة.  ȏʚʱءوذلʣ للʦʶʲل على ال

  ، الʦʸʱʸعات الʴʸاهʸة الʸʱʸعة، الʶʳائCAMD ʝكلʸات مفʯاحॻة: 

Summary: 

         The main objective of computer Aided Molecular Design (CAMD), is to build or design 
some molecules that have determined properties which are known previously according to 
designer desire or to satisfied some industrial, operational or laboratory conditions, 
the  building of single property of any molecule by this technique depend on the group 
contribution (GC) concept, and lastly to meet the all desired properties of any molecule. The 
calculated properties by using (GC) will be presented in triangular graph in  order to determine 
satisfying region ,but this region drawn by using three properties, that's why one of our 
intentions in this work is to extend the number of the studied properties to  more than three, as 
result we have obtained more than one triangular graph, by applying the projection method, we 
have  determined the molecules that meets the desired properties. 

Keywords:  CAMD, Property clustering, group contributions 

Résumé : 

               L'objectif principal de la conception des molécules assistée par ordinateur (CAMD), 
est de construire ou de concevoir des molécules qui ont des propriétés déterminées qui sont 
connues auparavant selon les besoins du concepteur ou de satisfaire certaines conditions 
industrielles, opérationnelles ou de laboratoire. La construction de propriété unique de toute 
molécule par cette technique dépend du concept de contribution de groupe (GC), et enfin de 
répondre à toutes les propriétés souhaitées de toute molécule. Les propriétés calculées en 
utilisant (GC) seront présentées sous forme de graphique triangulaire afin de déterminer la 
région satisfaisante, mais cette région dessinée en utilisant trois propriétés, c'est pourquoi l'une 
de nos intentions dans ce travail est d'étendre le nombre de propriétés étudiées à plus de trois, 
comme résultat nous avons obtenu plus d'un graphe triangulaire, en appliquant la méthode de 
projection, nous avons déterminé les molécules qui répondent aux propriétés souhaitées. 

Mots Clés :  CAMD, Cluster de Propriété, Contributions de groups 
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  مقʗمة عامة 

الـॽʺॽؔاء في العالʦ له تارȄخ Ȅʨʡل بʙأ مʧ حقʖ قʰل الʺʽلاد مع صʻاعة الʺعادن والفʵار ؗأول    ات إن تॽʰʢق

ا في حॽاة الإنʶان   ومʚʻ   الـॽʺॽؔائॽة،الʻʸاعات   ً̋  وتعʙ  فʽها،أثʛا واضʴا    خلفʗ و ذلʥ الʴـʧʽ لعʗʰ الـॽʺॽؔاء دورًا مه

العʛʸ الʙʴيʘ تʨسعًا غʛʽ مʨʰʶق في   شهʙؗʺا    م،القʙ أكʛʲ الʺʳʱʻات الـॽʺॽؔائॽة اسʙʵʱاما مʚʻ    والʸابʨن العʨʢر  

ومʨʺʳعة واسعة مʧ الʺʳʱʻات   الʰلاسʥॽʱ و   والأدوȄة  والʨقʨد   الȄʛʷʴة،ʺʙʽʰات  الǼ  ʥʺا في ذل  الـॽؔʺائॽة،الʺʳʱʻات  

لاف الʺʳʱʻات الـॽʺॽؔائॽة إلا أن تʜايʙ الॽʰʢʱقات الـॽʺॽؔائॽة الʙʳيʙة اوجʨد  مȃ    ʧالʛغʦو   والاسʱهلاكॽة.الʻʸاॽɺة  

ॼات ي ʛؗم ʖلʢʱ  دة ذاتʙʴم ʟائʸخ .  

   ʦॽʺʸʱب ʧʽمع Șʽʰʢʱة لॼاسʻʺة والʙيʙʳة الॽائॽʺॽؔاد الـʨʺال ʙيʙʴة تॽة عʺلॽʺʶت ʧȞʺǽات  الʳʱʻʺةالॽائॽʺॽؔ  ،

ʧ  ̔ حاي في ʛʽʲؗ مʧ الأ   اة ʖʰʶǼ الȃʛʳʱة و الʢʵأ ، ومʙʴود ʡالʺا ؗان تʦॽʺʸ الʺʳʱʻات الـॽʺॽؔائॽة عʺلॽة شاق  و

ʺالॽة ، و غالॼًا ما تʨؔن عʺلॽات الʦॽʺʸʱ الʻاجʴة تʺʽل إلى Ǽʺقاديʛ ثابʱة مʧ الʺʨاد الـॽʺॽؔائॽة والʨقʗ والʺʨارد ال

  ʧها مʛائʤات أو نॼ ʛؗʺال ʧة مʛʽة صغʯعلى ف ʜʽ ʛؗʱاد  الالʨʺـة  الʽائॽʺॽؔوفة ، الʛى بـ   و  ʺـعʺʶǽ فإن ما ʥلʚوفقًا ل

،   غʛʽة جʙًاॼًا ما تʨؔن ص) غالـʺʧȞ أن تʨؔن مʱʶقʛةهॽاكل الॽʯȄʜʳة الفʙȄʛة الʱي ǽ"مʶاحة الʦॽʺʸʱ" (مʨʺʳعة ال

الʺʺʻȞة ، مʧ الʨاضح Ǽعʙ هʚا أنه لʺʨاكॼة   ॽʯȄʜʳةهائلة لʽʺʳـع الهॽاكل الـخاصةً Ǽالʛʤʻ إلى مʶاحة الʦॽʺʸʱ ال

 ʖاسʻل مȞʷǼ ائي الؔاملةॽʺॽؔالـ  ʦॽʺʸʱاحة الʶاف مʷؔʱة ولاسʙيʙـʳة الॽائॽʺॽؔالـ الʢلʖ الʺʜʱايʙ على الʺʳʱʻات 

ʸʱلل Ȑʛاهج أخʻفي م ʛʤʻال ʖʳǽʴلـ ، ʦॽʺ  ʛافʨفإنه مع ت Ȏʴال ʧʶ  ةॽȃʨاسʴة الʜعل  و ؗفاءتها  الأجهʳǽائلʶم 

  . الʦॽʺʸʱ هʚه أكʛʲ قابلॽة للʴل مʧ أȑ وقʗ مʹى
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الʴاسʨب   ʶʺǼاعʙة   ʦॽʺʸʱال أن    CAMDتعʨد جʚور   ʧم  ʦغʛال على   ، الʺاضي  القʛن  ثʺانॽʻʽات  إلى 

ॼب ʥل ذلʰد إلى ما قʨعǽ اءॽʺॽؔب في الـʨاسʴة الʜام العام لأجهʙʵʱألة الاسʶم Șعلʱة ، و تॽʺفة رسʸǼ دʨعة عقʹ 

CAMD   ॽʻب ʦॽʺʸʱات ب    ʙʺʱعǽ و ، ʧʽمع Șʽʰʢʱة لॽالʲة مॽʯȄʜج (اكلॽʂ)CAMD   عاتʨʺʳʺق الʛʡ ا علىॼغال

ॼات الـॽʺॽؔائॽة Ǽاسʙʵʱام   ةالʛʲمʨديʻامॽȞॽالʺʶاهʺة و هي ʛʡق تʦ تʛȄʨʢها لʶʴاب الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة و   ʛؗʺلل

نʺاذج رȄاضॽة دون الʴاجة للʛʢق الॽʰȄʛʳʱة ، و قʨʡ ʙرت هʚه الʛʢق هي أǽʹا و أصʗʴॼ دقʱها عالॽة جʙا  

فإنه تʦ تʛȄʨʢه مʧ قʰل الॼاحʧʽʲ و ʣهʨر   CAMDلـؔفاءة و الʺʜʽات الʱي ǽقʙمها  ل، و نʛʤا    للʱʻائج الॽʰȄʛʳʱة مقارȃة  

 أنها تʛʱʷك في أرضॽة واحʙة تعʛʰʱ مʢʻلقا لها و هي ʲʺǼاǼة إشȞالॽة و هي ʛʡق مʱʵلفة للʦॽʺʸʱ إلا 

مʦʸʱعات    ʥم مʰل  انʠلاقا  الʯʴʸهʗفة OH 2CH ,2,CH3 CHجॻʭȂʚة   ʝائʶʳال  ʥعة مʦʸʱوم 

  والʙʸغȁʦة، ما هي الॻʹʮة الॻʭȂʚʱة الʯي تʲققها؟ 

  ʧم ʦهʻʺة فॽالȞه الإشʚل هʴق لʛʢال ʧم ʙيʙالعǼ الॼاحʨʲن  حʨلها إلى مʶألة رȄاضॽة ومʻهʦ مʧ  حاول 

Ȅʛʡقة ومʻهॽʳة تʶʺى تقॽʻة الʸʵائʟ الॽɻʺʳʱة والʱي تʨجʙ  تʺʽʲلها وحل الʺʶألة ȄʛʸǼا ومʧ هʚه الأخʛʽة   حاول

 ʛها قاصʻ على فʛض ثلاث خʸائʟ فقȌ في الʦॽʺʸʱ،   ةحلʗ الʺʶألة مʧ خلال تʺʽʲلها على الʺȌʢʵ الʲلاثي ولـؔ

  لقʨʸر وتʛȄʨʢ الȄʛʢقة لʷʱʺل عʙة خʸائʟ. في هʚا الʘʴॼ حاولʻا حل هʚا ا
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Ⅰ.1-  مةʗمق:    

  في هʚا الفʸل سʨف نʻاقʞ الʳانʖ الȑʛʤʻ لهʚا العʺل والȑʚ يʧʺʹʱ الʻقاȋ الʱالॽة:     

 اتॽارزمʨب وخʨاسʴة الʙاعʶʺǼ اتʯȄʜʳال ʦॽʺʸم تʨلفة. ه  مفهʱʵʺال  

  .لفةʱʵʺات الʯȄʜʳل الʽʲʺات تॽʻتق  

   ةॽʯȄʜʳعات الʨʺʳʺعلى ال ʙʺʱي تعʱق الʛʢلفة وخاصة الʱʵʺال ʟائʸʵاب الʶق حʛʡ  ةȄʨʹات العॼ ʛؗʺلل

  (ʛʡق الʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة).

 لاثيʲي الʢॽʢʵʱال ʦسʛال . 

Ⅰ.2-  ʗاعʴʸǺ اتʭȂʚʱال ʤॻʸʶب ةتʦاسʲال:  

ǽعʛف Ǽأنه وسʽلة لʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳات ʸʵǼائʟ مʢلȃʨة أȑ إمȞانॽة تʨلʙʽ جʯȄʜات تʢʱابȘ مع مʨʺʳعة مʙʴدة  

 ʟائʸʵال ʧة   مʙيʙʳات الʯȄʜʳال ʦॽʺʸرتها على تʙة لقʛʽات الأخʨʻʶام في الʺʱالاه ʧم ʛʽʲؔعلى ال ʗلʸح ʙولق ،

 ] ʸʵȃ]11ائʟ مʛغȃʨة. و 

لʱقॽʻات الʺعʙʺʱة على الʶʺǼ ʦॽʺʸʱاعʙة الʴاسʨب وʧȞʺȄ تॽʻʸفها  ، تʦ اقʛʱاح العʙيʙ مʧ ا  في الʨʻʶات الأخʛʽة

إلى عʙة  أنʨاع   وهي الʘʴॼ في قاعʙة الॽʰانات  ، الإنʷاء  والاخॼʱار، الʛʰمʳة الȄʛاضॽة والʨʵارزمॽة الॽʻʽʳة، 

ʧع ʘʴॼات، الॼيʚʺال ʦॽʺʸل تʲائل مʶʺال ʧعة مʨʻʱا و مʙًة جʛʽʰؗ عةʨʺʳل  مʴات لॽʻقʱه الʚعʺل هʱʶائل   تʙب

والفلʨرȄة الؔلʨرȄة  الʨȃʛؔن  ॼات  ʛؗʺة  لȄالأدو ʦॽʺʸات وتʛʺॽلʨʰال  ʦॽʺʸات على   ، تॽʻقʱال هʚه   ʧؗل م ʙʺʱتع   ،

  ʧة مʛʽʰؗ عةʨʺʳم ʙʽلʨدة وهي تʙʴات مʨʢات  خॼ ʛؗʺة الॽائॽʺॽؔة  والॽائȄʜʽالف ʟائʸʵاب الʶة وحʻȞʺʺة الॽʯȄʜʳال

    ]8[الʹʛورȄة. 
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  ʖʽم أسالʙʵʱʶعات عادةً ما تʨʺʳʺة على الʙʺʱالʺع ʟائʸʵالǼ ʕʰʻʱق الʛʡ ،بʨاسʴة الʙاعʶʺǼ ʦॽʺʸʱال

ॼات الʻاتʳة ॽɾʺا يʱعلʨʺʳʺǼ Șعة الʸʵائʟ الʺʛغȃʨة الʺʙʴدة، ʛؗʺال ʦॽʽقʱاهʺة لʶʺار أن  ]8[الॼʱاع ʧȞʺǽ اʻه ʧم

  ʦॽʺʸʱةالʙاعʶʺǼ  مʨفة معلʙهʱʶʺال ʟائʸʵأن ال ʘʽح ʟائʸʵالǼ ʕʰʻʱة للॽʶȞة عॽعʺل ʨب هʨاسʴا الʺʻʽة ب

 .نʱʴاج لʙʴʱيʙ الʯȄʜʳات الʱي تʨʱافȘ معها

 

  : الǺ ʓʮʹʯالʶʳائⅠ .1(ʝ(الȜʵل 

  ʦॽʺʸʱألة الʶاغة مॽص ʧȞʺǽةʙاعʶʺǼ    ةॽات الأساسʻʰالل   ʧلاقا مʢالي: انʱفها ؗالȄʛخلال تع ʧب مʨاسʴال

ومʨʺʳعة مʙʴدة مʧ الʸʵائʟ الʺʱʶهʙفة، حʙد الȑʜʳء أو الॽʻʰة    (Building blocks)  و هي الʺʨʺʳعات  

 ʟائʸʵه الʚمع ه Șابʢʱي تʱة الॽʯȄʜʳال.      ʦॽʺʸʱامج الʛب ʧة مʯف ʜ ʛؗةتʙاعʶʺǼ   ة ʛؗرتها شʨʡ يʱب الʨاسʴال 

(Molecular Knowledge Systems)   ة العامةॽʳهʻʺات، وهي الʯȄʜʳاغة الॽة في صॽʶॽات رئʨʢعلى ثلاث خ

  ʦॽʺʸʱق الʛʡ ʦʤعة في معॼʱʺةالʙاعʶʺǼ  .بʨاسʴ5[ال[ 
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1.2.I-  ) الʯʴʸهʗفة  الفȂʚʻائॻة   ʝائʶʳال قʦʻد   ʗيʗʲتIdentifying target physical property 

constraints( : 

حʛارة معʻʽة، ʻʻȞʺॽɾا    ةدرج عʙʻ سائلة   الʺʛاد تॽʺʸʺها أن تʨؔن  الʺادة الॽʺॽؔائॽة الʺفʛوض على ؗان إذا 

 ] 5[. الانʸهار والغلॽان درجʱي وضع قʨʽد على 

2.2.I  - ) اॻًة تلقائॻʭȂʚʱة الॻʹʮال ʗʻلʦتAutomatically generating molecular structures :( 

تعʙʺʱ هʚه الʛʰامج لʨʱلʙʽ الهॽاكل الॽʯȄʜʳة على مʨʺʳعات بʻائॽة معʢاة ؗʺʙخلات، ʧȞʺǽ الʦȞʴʱ في أنʨاع  

  OHالʯȄʜʳات الʱي يʦʱ تʨلʙʽها، على سʽʰل الʺʲال ʧȞʺǽ إزالة الʨʴؔل بʶॼاʡة عȘȄʛʡ ʧ اسॼʱعاد مʨʺʳعة  

 ]ॼʶʻ]5ة للأمʻʽات والأمʙʽات والؔلʨر وما إلى ذلʥ. مʧ الʺʨʺʳعات الʻʰائॽة، وʧȞʺȄ أن ʨȞǽن الأمʛ نفʶه Ǽال 

3.2.I-) ةॻائȂʚʻالف ʝائʶʳال ʙيʗتقEstimating physical properties. :( 

ʧȞّʺǽ اسʙʵʱام الʺʨʺʳعات الʻʰائॽة مʧ اسʱعʺال تقॽʻات تقʙيʛ الʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة للʸʵǼ ʕʰʻʱائʟ جʺॽع   

ॼʽات الʺʨلʙة.  ʛؗʱ5[ال[ 

3.I- :بʦاسʲة الʗاعʴʸǺ اتʭȂʚʱال ʤॻʸʶات تॻارزمʦخ  

  ʦॽʺʸʱال الʸʵائʶʺǼ    ʟاعʙةهʙف خʨارزمॽات  تلʰي  الʱي  الʺʲلى  الʯȄʜʳات  الʨʸʴل على   ʨب هʨاسʴال

 ʟائʸʵادا على نʺاذج الʺʱاع ، ʟائʸʵالǼ ʕʰʻʱألة الʶحل م ʝȞخلال ع ʧم ʥة و ذلȃʨلʢʺفة و الʙهʱʶʺال

ॽʁلل ʦॽʺʸʱألة الʶاغة مॽص ʦʱاحة يʱʺخلات الʙن مʨؔت ʟائʸʵد الʨʽو ق ، ʟائʸʵعة الʨʺʳʺفة لʙهʱʶʺال ʦ

 ، ʘʴॼاحة الʶʺل ʙيʙʴدون ت ʟائʸʵفة للʙهʱʶʺال ʦॽʁي الʰي تلʱة الʴشʛʺات الॼ ʛؗʺد الʙʴت ʦث ʧة و مॽارزمʨʵلل
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  ʦॽʺʸʱق الʛʡ نʨؔت ، ʟائʸʵال ʘʽح ʧا مʙًʽألة جʶʺال ʙيʙʴالي مع تʱالȃة وʙاعʶʺǼ    ʦॽʺʸب  قادرة على تʨاسʴال

ॼات  جʙيʙة قʙ لا تʨؔن ضʺʧ قاعʙة الॽʰانات الʺʱاحة. ʛؗ5[ م[ 

  ʧوم ʦॽʺʸʱل الʰحلة ما قʛارة في مʱʵق مʛʡ امʙʵʱاسǼ ʟائʸʵد الʨʽق ʦॽʽتق ʦʱات يॽارزمʨʵه الʚفي حل ه

سʕʽدȑ عʙم اسॽʱفاء هʚا    ،  الʹʛورȑ أن تʨؔن مʱغʛʽات الʨʺʻذج لʛʢق الʱقʙيʛ الʺʱʵارة مʱاحة في قاعʙة الॽʰانات 

 ʛʷن الʨؔة أن تǽللغا ʦالʺه ʧم ،ʥمات علاوة على ذلʨالʺعل ʟنق ʖʰʶǼ لةʺʱʴʺات الॼ ʛؗʺال ʧم ʟلʵʱإلى ال ȋ

(ʧمʜال ʧلة مȄʨʡ ةʛʱلف ʛقʱʶل مȞدها في شʨقع وجʨت ʧȞʺǽ ȑأ) ةǽʙʳة مʙلʨʺات الʯȄʜʳال،   ʧم ʥفي ذل ʦȞʴʱال ʦʱي

  ،ʙʽلʨʱال الʙʳوȐ على إجʛاء  قʨʽد  الʙʳوȐ اسʱو  خلال فʛض   ʙاعʨق ʛʲحها أكʛʱاق الʱي   ʕؔافʱال قاعʙة  ʙʵامًا هي 

)Macchietto et al )(1990.انيʺʲة الʙام الؔامل لقاعʜʱضʺان الال ʨف هʙؗان اله ʘʽ9[  ) ح[  

  تʦ اقʛʱاح مʻاهج مʱʵلفة لʴل هʚه الʨʵارزمॽات: 

1.3.I-  ةॻاضȂʙة الʱمʙʮال (Mathematical programming) : 

  ʦॽʺʸʱألة الʶة مॽاضȄʛة الʳمʛʰل الʴةتʙاعʶʺǼ    ʧʽʶʴألة تʶارها مॼʱاعǼ بʨاسʴلة  الʲأو الأم  ʦʱي ʘʽح

أو الʙالة الʺʱʶهʙفة   دالة الهʙف  ʶʺǼاعʙةاسʙʵʱام قʨʽد الʸʵائʙʴؗ ʟود رȄاضॽة وʦʱȄ تʙʴيʙ مʢʱلॼات الأداء  

(Objective function)،   ʨحل ʧʺʹʱائلتʶق حل    ل مʛʡ ،هʚه ʧʽʶʴʱة ذات الʢلʱʵʺة الॽʢʵال ʛʽة غʳمʛʰال

 MINLP)، على الʛغʦ مʧ اسʙʵʱامها على نʢاق واسع وأثʗʱʰ فعالʱʽها، إلا أن ʛʡق  MINLP(  الأعʙاد الʴॽʴʸة 

  ]9[حʶابي ʛʽʰؗ وتفʱقʛ إلى ضʺان إʳǽاد الʴل الأمʲل الʷامل. و ضعȌ تعاني مʧ حʺل  
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2.3.I-  ائيʦʵالع ʥʻʴʲʯال (Stochastic optimization): 

  الأخʛʽة تعʙʺʱ هʚه الʺʻهॽʳة على Ȅʛʡقة الʨʱلʙʽ العʨʷائي الʺʱʱالي ومʲل الȄʛʢقة الʺʨؗʚرة ساǼقًا تهʙف هʚه     

ɦ ʁ لʧؔ ال  إلى إʳǽاد الॽʁʺة الʺʲلى للʙالة الهʙف، ʺʴʻها حȄʛة تʙʴيʙ الʸʵائʟ ت   مʜʽات   لها    و  ʙʵʱمة مʱʵلقةقॽʻة الʺ

   ]ʦॽʺʸʱ]9.للغʛʽ الʺʛʺʱʶة ؗأهʙاف 

3.3.I- ادʗعʯات الॻʹتق (Enumeration techniques)   : 

ʻهج  متهʙف تقॽʻات الʱعʙاد إلى تلॽʰة الʙʳوȐ وقʨʽد الʸʵائʟ مʧ خلال تʨلʙʽ الʯȄʜʳات أولاً Ǽاسʙʵʱام  

لʙʽ الʯȄʜʳات يʦʱ تʨ   وȃالʱالي  ،  انʙماجي ثʦ اخॼʱارها، حʘʽ يʦʱ الʵʱلʟ مʧ الʯȄʜʳات الʱي تفʷل في تلॽʰة القʨʽد 

 ]9[. وفʸʴها ȞʷǼل مʻفʸل

4.3.I-   :ارॺʯوالاخ ʗʻلʦʯال 

الʻʰائॽة Ǽاسʙʵʱام قʨاعʙ قائʺة على مʻهॽʳة    ات هʚه الʺʻهॽʳة يʦʱ إنʷاء الॽʸغ الʺǽʙʳة فقȌ مʧ الʺʨʺʳعفي  

مʱعʙدة  مʻهॽʳة  تʙʵʱʶم  الȄʛʢقة  هʚه  أن   ʨه ساǼقًا،  الʺʨؗʚرة  الʱعʙاد  وتقॽʻات  الʺʻهॽʳة  هʚه   ʧʽب الفʛق  هʻʽʳة، 

ʧȞʺǽ أن تʨؔن ناجʴة   هʚه الʨʵارزمॽة    أن  "Harper"  أثʗʰ   ،الʺȄʨʱʶات الʱي تʦȞʴʱ في تʨلʙʽ واخॼʱار الʯȄʜʳات 

مȐʨʱʶ  ؗل  "، وتʨؔʱن مʧ أرȃعة مȄʨʱʶات    combinatorial explosionبʙون الʱعʛض ل «الانفʳار الانʙماجي 

ʸائʸقع خʨت ʦʱا يʺʻʽة بॽʯȄʜʳاكل الॽاء الهʷإن ʦʱي ʙʽلʨʱة الʨʢفي خ ،ʟʴة فʨʢل وخʽاصفات   هاله جʨʺǼ هاʱومقارن

ʸʱة الفالʨʢفي خ ʦॽʺȄʨʱʶʺعʺل الǽ ،زʛا ॽان الأول ʙʺʱعǽ اʺʻʽعات بʨʺʳʺاءً على الʻة بॽʯȄʜʳن على الأوصاف ال

 ]5[الʺȄʨʱʶان الأخʛʽان على الʽʲʺʱلات الʚرȄة. 
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4.I-   :اتॺ ʙؕʸل الʻʰʸت  

  ʦॽʺʸʱات الॽʻع تقॽʺاج جʱʴةتʙاعʶʺǼ   أجل ʧات مॼ ʛؗʺل الʽʲʺال تȞأش ʧل ما مȞʷǼ عانةʱب إلى الاسʨاسʴال

 ʟائʸʵǼ ʕʰʻʱمة للʙʵʱʶʺال ʛيʙقʱق الʛʡ دʙʴل عام تȞʷȃو ،ʟائʸʵال ʛيʙقʱة لॽʯȄʜʳة الॽʻʰمات الʨام معلʙʵʱاس

ॼات  ʛؗʺل اللازم الʽفاصʱال Ȑʨʱʶة مʺʺʸʺعʺل.   ةالʱʶʺائي الॽʺॽؔل الʽʲʺʱقة الȄʛʡو 

  ȌʶǼلأʽʲʺات   تॼ ʛؗʺاع    للʨأنǼ ةʡاʶॼات بॼ ʛؗʺل الʽʲʺت ʦʱا يʻة، وهॽائॽʺॽؔغة الॽʸعلى ال ʦالقائ ȑرʚل الʽʲʺʱال ʨه

    .الʚرات 

 

ॺات )Ⅰ .2(الȜʵل  ʙؕʸلف الʯʳل مʻʰʸ9[ : ت [ 
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  ȑلاص أʵʱاس ʧȞʺǽ ا، ولاʙًلفة جʱʵاع مʨأن ʧات مॼ ʛؗʺال ʧا مʛًʽʰؗ دًاʙف عʸǽ أن ʙل واحʽʲʺʱل ʧȞʺǽ

معلʨمات مॼاشʛة ʷǼأن الʛواȌǼ مʧ خلال هʚا الʽʲʺʱل، على الʛغʦ مʧ أنه إذا تʦ عʺل افʛʱاضات تؔافʕ أنʨاع الʚرات 

الʽʲʺʱل الʺʛتȌॼ هʨ تʺʽʲل   ،)ʛbond configurationsواȌǼ الʽȞʷʱلة (الفʺʧ الʺʺʧȞ حʶاب      الʺʱʵلفة نʺʨذج 

) ॽʺʳʱؗعه  ॼات  ʛؗمcollection) شعاع  (أو   (vectorʧع ॼɺارة  الʺʨʺʳعة  الʻʰائॽة،  للʺʨʺʳعات  شॽʤة   ) 

)fragment .(ذرة ȑأ) ʙجʨت ʧلؔها وأيʱʺي تʱة الʛʴال ȌǼواʛد الʙها، وعʡاॼة ارتॽɿॽ ) مʙʴدة Ǽعʙد وأنʨاع الʚرات، وؗ

. 𝒃( يʨضح الȞʷل   𝟐.Ⅰ(    لȞة وشॽʤال على شʲم)𝒄 . 𝟐.Ⅰ(   ȑʨʱʴǽ ةॽائʻʰال مʲال على شعاع للʺʨʺʳعات 

  ʧȞʺǽ ،ʥلʚة لʳॽʱفها تʺامًا، ونʛّعǽ ه لاʻؔء ولȑʜʳة الॽʻال بʸل اتʨمات حʨالʺعل ʠعǼ عات علىʨʺʳʺشعاع ال

. 𝒅أن ʲʺǽل شعاع الʺʨʺʳعات أكʛʲمʧ جȑʜء واحʙ مʱʴʺل (مʱʺاكॼات) يʨضح الȞʷل ( 𝟐.Ⅰ(  اتॼ ʛؗʺلفة الʱʵʺال

. 𝒄(الʱي ʧȞʺǽ بʻاؤها Ǽاسʙʵʱام شعاع الʺʨʺʳعات في الȞʷل  𝟐.Ⅰ( .]9[  

ॼات الʺʨضʴة في الȞʷل    ʛؗʺال )𝒅 . 𝟐.Ⅰ(   اتॼ ʛؗʺال في الʸل الإتʽʲʺʱة لॼʶʻالǼ ،دʙʴال مʸة لها اتʙاعʶʺǼ 

الʺʸفʨفة ).  Raman and Maranas, 1998; Churi and Achenie, 1996الʴاسʨب، تʨجʛʡ ʙق مʱʵلفة (

هʚه الʺʸفʨفة و    ،) هي واحʙة مʧ أكʛʲ الʛʢق اسʱعʺالا وʧȞʺȄ الʦȞʴʱ فʽهاthe adjacency matrixالʺʳاورة (

الȑʜʳء وتȑʨʱʴ على  الʤʷاǽا) في  الʚرات (أو  تʺʲل  وأعʺʙة  هي مʸفʨفة مʻʱاʛʣة مȃʛعة تȑʨʱʴ على صفʨف 

، ʧȞʺǽ أن تʨؔن الʺʸفʨفة   لة على وجʨد رواȌǼعʙم وجʨد رواȌǼ وأرقام أخȐʛ ماعʙا الʸفʛ دلاى  لعأصفار دلالة  

يʦʱ الȄʨʴʱل مʧ مʸفʨفة قائʺة على الʤʷاǽا إلى مʸفʨفة قائʺة و  الʺʳاورة تʛتʜؔ على الʤʷاǽا أو على الʚرات،  

  . على الʚرات عȘȄʛʡ ʧ اسʙʰʱال الإدخال لؔل شॽʤة ʸʺǼفʨفة مʳاورة ذرȄة

. ʲʺǽ𝒆ل الȞʷلان (  𝟐.Ⅰ( ) و𝒇 . 𝟐.Ⅰ(   ʱفʨفʸالي، مʨʱا وذرات على الǽاʤʷان على الʙʺʱاورتان تعʳʱان م

ʖ الأول في الȞʷل  ʛؗʺلل )𝒅 . 𝟐.Ⅰ(. ]9[ 



 التصميم الجزيئي بمساعدة الحاسوب  الأول                                                          الفصل 
 

10 
 

تȑʨʱʴ على   أنها لا  إلا   ،ʖ ʛؗʺال في  للʚرات  الأǼعاد  ثʻائॽة  الॽʻʰة  تʙʴد  الʺʳاورة  في حʧʽ أن مʸفʨفة 

الʺʱʺاكॼات (  ʧʽب ʜʽʽʺʱل اللازمة  بCis / Trans ʧʽو (  )L / Dو (  )R / Sالʺعلʨمات   ʜʽʽʺʱال ). فʺʧ أجل 

  . الʺʱʺاكॼات مʧ الʹʛورȑ الʨʸʴل على الॽʻʰة ثلاثॽة الأǼعاد لʺʨضع الʚرات 

يʦʱ اتॼاع Ȅʛʡقʧʽʱ عادة الأولى هي مȄʜج مʧ مʸفʨفة مʳاورة مع قائʺة للإحʙاثॽات   الأǼعاد للʽʲʺʱل ثلاثي   

للʚرات، والʲانॽة هي ما ʶǽʺى بʤʻام الإحʙاثॽات الʙاخلॽة حʘʽ يʦʱ تʙʴيʙ مʨضع الʚرة ʨʢǼل   )(x,y,zالȞǽʙارتॽة

ǽعʙʺʱ اخॽʱار نʨع الʽʲʺʱل على الʶʴاǼات الʱي  )Maranas and Floudas ،1994وزاوȄة رȌȃ وزاوȄة الالʨʱاء (

    ]9[سʦʱʽ إجʛاؤها مع الʽʲʺʱل ثلاثي الأǼعاد. 

5.I  - :ةʸاهʴʸعات الʦʸʱʸوال ʝائʶʳالǺ ʓʮʹʯال  

  ʦॽʺʸʱال خʨارزمॽات  جʺॽع   ʙʺʱةتعʙاعʶʺǼ    اتॼ ʛؗʺال  ʟائʸʵǼ  ʕʰʻʱال على  قʙرتها  على  تقॼًȄʛا  الʴاسʨب 

لॽʸغ، Ǽالإضافة إلى ذلʥ تعʙ الʴاجة إلى ʛʡق مʨثʨقة ودॽʀقة لʱقʙيʛ الʸʵائʟ والʵلائȌ مʧ أجل تʴلʽل وتʦॽʺʸ ا

  Ȍॼتʛي ʘʽلفة حʱʵʺاكاة الʴʺلات الȞʷل مʴا ل ً̋ الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة   غالॼًا Ǽالفʷل في مʨثॽʀʨة  الإرتॽاب أمʛًا حاس

 ]7[ديʻامॽȞॽة الʺʨʱقعة. ʛʱمʨ وال

     ʦॽʺʸʱال تقॽʻات  في  الʺʙʵʱʶمة   ʟائʸʵال  ʛيʙتق ʛʡق   ʦʤمع  ʙʺʱةتعʙاعʶʺǼ    قʛʡ على  الʴاسʨب 

ʙؗ ʖالة لعʙد مʛات تʛؔار مʨʺʳعات مʙʴدة GCMالʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة ( ʛؗʺال ʟائʸخ ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱي ʘʽح ،(

ʧȞʺǽ وصف الهȞॽل Ǽالؔامل Ȅʛʡقة الʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة تȄʕʰʻه تʺامًا، مʺا ǽعʻي أنه ʡالʺا    ]9[مॼʶقًا في الȑʜʳء،  

ॽʂاكل جʙيʙة ʶǼهʨلة لأن    ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الȄʛʢقة لʛʽʹʴʱ  ،مʧ الʺʨʺʳعات، فإن خʸائʸه مʱاحة على الفʨر

    ]5[خʸائʟ الهȞॽل واضح ʛʳʺǼد الʛʤʻ إلى الʻʺاذج والʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة.  ʙيʛ تق
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  ʧل مȞॽن الهʨؔʱة: يॽالʱة العامة الॽضʛة على الفॽʻʰاهʺة مʶʺعات الʨʺʳʺالقائʺة على ال ʦॽʺʸʱات الॽʳهʻم

أنها  الʺʶاهʺة على  الʺʨʺʳعات  القائʺة على  الʺʶألة  الʸʵائʟ، تʦʱ صॽاغة  والأهʙاف هي  بʻائॽة  مʨʺʳعات 

رة الانʸهار وما إلى ذلʥ) أثʻاء مʢاǼقة تʙʴيʙ الهॽاكل الʱي لها الʸʵائʟ الʺʱʶهʙفة (الʨزن الʯȄʜʳي، درجة حʛا

 ʟائʸʵال Șابʢي تʱة الॽʯȄʜʳاكل الॽاء الهʷإن ʨف هʙل، إلخ) الهʨʴ القʨʽد الهȞॽلॽة (لا تʨجʙ مʨʺʳعات حلॽʁة، لاؗ 

  ] 5[الʺʱʶهʙفة ضʺʧ القʨʽد الهȞॽلॽة. 

1.5.I-  ʗȂاك ورȁʦقة جȂʙʟ1987  :  

و ǽعʙʺʱ  ديʻامॽȞॽة  ʛʱمʨ الʠ الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة و  تهʙف الȄʛʢقة الʱي ʨʡرها جȃʨاك و رʙȄ إلى حʶاب Ǽع 

الॽʻʰة   الʱقॽʻة على تʜʳئة  ʢॽʶǼة،مʙʰأ هʚه  إلى عʙة مʨʺʳعات  الʸʵائʟ (  يʦʱ  الॽʯȄʜʳة   ʛيʙتق(Estimate 

properties     ʖʽ ʛؗʱال في  الʢॽʶॼة  الأولى  الʙرجة  لʺʶاهʺات مʨʺʳعات  الʙʰاǽة ؗʺʨʺʳع  في  الॽʁʻة  ॼات  ʛؗʺلل

مʜʽة اسʙʵʱام هʚه الȄʛʢقة هي أنها تʨفʛ تقʙيʛات سȄʛعة دون الʴاجة إلى مʨارد حʶابॽة ʛʽʰؗة ولʻؔها   و  ،الʯȄʜʳي

في حʧʽ يʦʱ الʨʸʴل على ʦॽʀ هʚه الʺʨʺʳعات Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʺȃʛعات عاجʜة عʧ الʜʽʽʺʱ بʧʽ الʺʱʺاكॼات،  

 ɹ ʛارة الʛʴجة والʹغȌ واللʜوجة الʶائلة الʸغȐʛ والʱي تʙʵʱʶم نʨعʧʽ مʧ الʻʺاذج: الʨʺʻذج غʛʽ الʢʵي لʙرجة ال

.ʟائʸʵة الॽʁॼي لʢʵذج الʨʺʻ7[ وال [  

للʨʸʴل على الʦॽʁ الʺʲلى وتقلʽل خʢأ الʕʰʻʱ، تʦ تʻفʚʽ عʺلॽة الʕʰʻʱ أو الʨʱقع لʱقلʽل دالة الʳʺع للأخʢاء  

ǽ فʙة، ودالة الهॽʰȄʛʳʱة والॽابʶʴال ʟائʸʵال ʦॽʀ ʧʽق بʛالف ȘȄʛʡ ʧها عʽل علʨʸʴال ʦي تʱال ʖʱؔأن ت ʧȞʺ

  ǼالȞʷل الʱالي: 

𝑶𝑭 =  ෍|𝒀𝒆𝒙𝒔𝒕 − 𝒀𝒆𝒙𝒑|                     (𝟏.Ⅰ ) 
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2.5.I-   :وغاني ʦʹʻʯانʠʴنʦؕ قةȂʙʟ  

. ومʙʰأها في هʚا أنها ديʻامॽȞॽةʛʱمʨ والة إلى حʶاب Ǽعʠ الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽ  تهʙف هʚه الȄʛʢقة ʶؗاǼقʱها 

  ʧنا مʨȞم ʖ ʛؗʺي للʯȄʜʳال ʖʽ ʛؗʱال ʛʰʱرجة تعʙعات الʨʺʳم ȑة، أʢॽʶॼعات الʨʺʳʺعات: الʨʺʳʺال ʧم ʧʽعʨن

 ]1[ مʨʺʳعات تʨؔʱن مʧ مʨʺʳعات الʙرجة الأولى ؗعʻاصʛ بʻاء وهي الʺʨʺʳعات مʧ الʙرجة الʲانॽة  و   الأولى،

  مʧ الʙرجة الʲانॽة.   2COCH2CHمʧ الʙرجة الأولى هي ʱؗل بʻاء للʺʨʺʳعة    CH2و  CO2CHفʺʲلا مʨʺʳعات  

  الʨʺʻذج الʺقʛʱح لʱقʙيʛ الʸʵائʱؗ ʧȞʺǽ :ʟاǼة 

𝒇(𝒙) =  ෍ 𝑵𝒊. 𝑪𝒊 + 𝑾 . ෍ 𝑴𝒋. 𝑫𝒋                  (𝟐.Ⅰ )
𝒋𝒊

 

  ʘʽحCi  رجة الأولى وʙال ʧعة مʨʺʳʺاهʺة الʶهي مNi   ارها وʛؔتDi    ةॽانʲرجة الʙال ʧعة مʨʺʳʺاهʺة الʶم

    تʛؔارها.   Miو

3.5.I-   :و وجانيʙȂقة مارȂʙʟ 

  ʝقة نفȄʛʢه  الʚله  ʧاع مʨثلاثة أن ʧة مॼ ʛؗم ʛʰʱتع ʖ ʛؗʺة للॽʯȄʜʳة الॽʻʰال ʧؔقة ، لǼاʶقة الȄʛʡ  أʙʰʺال

 ʧʽة ، في حȄʨʹات العॼ ʛؗʺال ʧعة واسعة مʨʺʳرجة الأولى إلى وصف مʙعات الʨʺʳف مʙته ʘʽعات حʨʺʳʺال

ॼات الʱي   أن دور الʺʨʺʳعʧʽʱ الʲانॽة والʲالʲة هʨ تʨفʛʽ الʺʙȄʜ مʧ الʺعلʨمات الهȞॽلॽة حʨل الأجʜاء ʛؗʺة للॽʯȄʜʳال

وصفها غʛʽ ؗاف، حʘʽ تقʙم مʨʺʳعات الʙرجة الأولى تقʙيʛا مʙʰئॽا  ثʦ يʦʱ تʻʽʶʴه ʨʺʳʺǼعات الʙرجة الʲانॽة  و 

الهʙف الʻهائي مʧ هʚا هʨ تعʜȄʜ الʙقة والʺʨثॽʀʨة و الʱفȘȄʛ   ،    إذا لʜم الأمʛ يʦʱ تʻʽʶʴه ʨʺʳʺǼعات الʙرجة الʲالʲة

  بʧʽ الʺʱʺاكॼات.

  تقʙيʛ الʸʵائǼ ʖʱȞǽ ʟالȞʷل الʱالي:   نʺʨذج
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𝒇(𝒙) =  ෍ 𝑵𝒊. 𝑪𝒊 + 𝑾𝟏 . ෍ 𝑴𝒋. 𝑫𝒋
𝒋

 + 𝑾𝟐 ෍ 𝑶𝑲𝑬𝑲
𝒌𝒊

                   (𝟑.Ⅰ ) 

6.I-  :لاثيʰي الʠॻʠʳʯال ʤسʙال  

ʙʵʱʶǽم الʛسʦ الʢॽʢʵʱي الʲلاثي مʲلʘ مʶʱاوȑ الأضلاع لʛȄʨʸʱ العلاقة بʦॽʀ ʧʽ الॽʰانات الʲلاث الʱي  

 ʅॽʻʸوت ʙيʙʴاض: تʛالأغ ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳʺة لॽلاثʲال الʺʢʢʵات  ثابʱة، ʙʵʱʶǽم الʨʽʳلʨجʨʽن  ॽʀʺة   ȑاوʶت

ʙʵʱم الʛسʨم الॽʰانॽة لأʨʡار ُʁلة، وتʨʴʱʺة والȄʛʴॼة والॽȃʨسʛر الʨʵʸة   الʛʤل على نʨʸʴاء للॽʺॽؔة في الॽلاثʲال

 ʟائʸʵات الʛʽتأث ʛȄʨʸت ʧȞʺǽ  .(لʨʻʽل، الʺاء والفʨانʲل الإيʲم) ناتʨȞثلاثة م ʧن مʨȞام مʤن ȋلاʱل اخʨة حॼʀثا

ॼʽات مʱʵلفة، تʦʱ قʛاءة الʺȌʢʵ الʲلاثي عʝȞ اتʳاه  ʛؗنات في تʨȞʺاج الʜʱعلى ام Ȍارة والʹغʛʴل درجة الʲم

). ʤǽهʛ تʧȄʨؔ ؗل Ⅰ.𝟑ى سʽʰل الʺʲال تʦ تʨضॽح أرȃعة مʵالȌॽ ثلاثॽة مʱʵلفة في الȞʷل ( عقارب الʶاعة، عل

  ] 5[مʧ هʚه الʻقاȋ أدناه : 
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  ] 5[  : الȊʠʳʸ االʰلاثي الʵامل)Ⅰ .3(الȜʵل 

1. 60% A | 20% B | 20% C   = 100%  

2. 25% A | 40% B | 35% C   = 100%  

3. 10% A | 70% B | 20% C   = 100%  

4. 0.0% A | 25% B | 75% C   = 100% 



 

 

  

  

  

 

 

صॻاغة Ȃʙʟقة الʲل 
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1.II- مةʗقʸال : 

  الʱالॽة:  الʻقاȋفي هʚا الفʸل سʨف نʻاقʞ الȄʛʢقة الʺʛاد تʛȄʨʢها مʧ خلال 

 الʛʢʱق لʺʙʰئها  -1

2-  ʟائʸʵمعاملات ال 

3- Ȏفʴال ʙاعʨق 

 مʢʻقة الʙʳوȐ  وحʙود  الʺʶألةتʺʽʲل  -4

 تॽʰʢقي مʲال  -5

 الȄʛʢقة الʺʨʢرة  -6

Ⅱ.2- ةॻʹتق  ʝائʶʳع الॻʸʱت:  

  ʟائʸʵقة الȄʛʡ يلʙتع ʦعةتʺʳʺنات،    الʨȞون مʙات بॽالعʺل ʦॽʺʸʱرة لʨʢʺل ]13[الʺʷʱعات  لʨʺʳʺق الʛʡ

ʛيʙتق ʦʱي ʘʽي، حʯȄʜʳال ʦॽʺʸʱألة الʶة مʳاهʺة لʺعالʶʺال  ʟائʸة،  خॽلȞॽها الهʱʽʻمات بʨخلال معل ʧات مॼ ʛؗʺال

  ʙʻʱʶعات وتʨʺʳقة على مȄʛʢه الʚه  ʖ ʛؗʺل الȞʷي تʱرجة الأولى الʙال .  

(1.Ⅱ) 
 

𝒇(𝒙) = ෍ 𝑵𝒊𝑪𝒊

𝒊

                        

 ʘʽح𝐶௜   عةʨʺʳʺاهʺة الʶهي مi   و𝑁௜  عة وʨʺʳʺار الʛؔت ʨهf(x)   ةॽاصʵهي دالة الx   
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لʵاصॽة تʺلʥ معادلة  دالة    الʺʶاهʺةعادة ما تʨؔن الʸʵائʟ الʱي لا تʺلʥ معادلة تقʙيǼ ʛالʺʨʺʳعات  

الʺʨʺʳعات  ʛʡق  Ǽاسʙʵʱام  الʵॼار   Ȍضغ  ʛيʙتق  ʧȞʺǽ لا  الʺʲال  سʽʰل  على  الʺʶاهʺة  Ǽالʺʨʺʳعات  تقʙيȄʛة 

  الʺʶاهʺة، ولʻؔها دالة لʙرجة حʛارة الغلॽان، وهʚه الاخʛʽة ʧȞʺǽ تقʙيʛها Ǽاسʙʵʱام ʛʡق الʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة. 

(2.Ⅱ) 
 𝒍𝒐𝒈𝑽𝑷 = 𝟓. 𝟓𝟖 − 𝟐. 𝟕 ൬

𝑻𝒃𝑷

𝑻
൰

𝟏.𝟕

 

(3.Ⅱ) 
 

𝒆𝒙𝒑 ൬
𝑻𝒃𝑷

𝑻𝒃𝟎
൰ = ෍ 𝑵𝒊𝑻𝒃𝒊

𝒊

 

         ʟائʸʵق الʛʡ عةفيʺʳʺة    الॽʯȄʜʳال)molecular property clustering method(   امʙʵʱاس ʦʱي

ॼات الʺʛشʴة، ʖʳǽ حʶاب  أالʸʵائʟ الʱي لها معادلة Ǽالʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة   ʛؗʺال ʙيʙʴد تʛʳʺȃو ،ʖʽ ʛؗʱاء الʻث

Ǽ Ȑʛة اخʛلها معادلات م ʝॽي لʱال ʟائʸʵاال ʟائʸʵد الʨʽع قॽʺفاء جॽʱة لʹʺان اسॼاسʻʺاذج الʺʻام الʙʵʱس ، 

  ʟائʸʵال الʯȄʜʳي حʘʽ تʨʴل هʚه الॽʯȄʜʳة ؗʺʻهج مʤʻ  الʺʳʺعةتʦ تʛʡ ʛȄʨʢق   ʦॽʺʸʱال لʺعالʳة مʶألة   ʦ

  ʟائʸʵال Ǽاسʙʵʱام معاملات   ʟائʸʵال إلى أرضॽة   ʦॽʺʸʱال والالȄʛʢقة مʶألة  الॼاحʲة ʱالॽʯȄʜʳة  ي صاغʱه 

 لʨȞॽن مʷابها لʺعاملات العʺلॽات الأصلॽة والʱي صॽغʗ لʨصف مʶألة تʦॽʺʸ العʺلॽات]  14[  فʙوȐ وزملائها

]13 [  

Ⅱ.2.1- :ʝائʶʳمعاملات ال 

 ʟائʸʵوصف معاملات ال ʦʱعةيʺʳʺة:  الॽالʱات الʨʢʵخلال ال ʧة مॽʯȄʜʳال  

௝: يʦʱ تعʅȄʛ معامل الʵاصॽة الॽʯȄʜʳة للʵاصॽة  1الʨʢʵة  
ெ(𝑝௝)    عةʨʺʳاهʺة ؗل مʶʺع لʨʺʳʺؗg 

ȃوʛʹارها   امʛؔفي ت𝑛௜   
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(4.Ⅱ) 𝒋
𝑴൫𝑷𝒋൯ = 𝒏𝒈 . 𝒑𝒋𝒈                       

لى معامل بʙون وحʙة عʛʰ قʱʺʶه على معامل مʛجعي، يʦʱ اخॽʱار  إ: يʦʱ تȄʨʴل معامل الʸʵائʟ 2الʦʠʳة 

  . ʨȞن لॽʺʳع العʨامل نفʝ الʛʱتʖʽ مʧ حʘʽ الǽʦʳʴن أساس أ ʦॽʀ العʨامل الʺʛجॽɻة على 

(5.Ⅱ) 
 

Ω𝒋𝒊
𝑴 =

𝒋
𝑴(𝑷𝒋𝒊)

𝒋
 𝒓𝒆𝒇

(𝑷𝒋𝒊)
 

 

  NPوهʨ مʨʺʳع الʺعاملات بʙون وحʙة، و  𝐴𝑈ெمʕشʛ الȄʜادة في الʵاصॽة   ǽ :gعʛف لؔل مʨʺʳعة  3الʦʠʳة  

 ʟائʸʵد الʙع.  

(6.Ⅱ) 
 

𝑨𝑼𝑷𝑴 = ෍ Ω𝒋
𝑴

𝑵𝑷

𝑱ୀ𝟏

 

نها الʺʶاهʺة الॽʯȄʜʳة لؔل معامل بʙون أj   Ǽلؔل خاصॽة    gلؔل مʨʺʳعة    الʺʳʺعة: تعʛف الʵاصॽة  4الʦʠʳة  

  .𝐴𝑈𝑃ெمʕشʛ الȄʜادة في الʵاصॽة   على وحʙة 

(7.II) 𝑪𝒋 =
Ω𝒋

𝑴

𝑨𝑼𝑷𝑴
 

  

2.2.II- ) Ȍفʲال ʗاعʦقConservation Rules :(  

إن الغاǽة مʧ هʚه الʺʻهॽʳة هʨ تʺʽʲل مʶألة الʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي ولʹʺان أن الॽʺʳʱعات الॽʯȄʜʳة مʴفʣʨة،  

 تʨؔن مʴفʣʨة داخل وʧʽȃ الʯȄʜʳات، تʢʱلʖ قاعʙة الʴفȎ داخل الʯȄʜʳات أن مʨʺʳع الॽʺʳʱعات الفʛدǽة ʖʳǽ أن 

 𝑪𝒋
𝑴 ئȄʜلؔل جM  ضح في الʺعادلةʨم ʨا هʺؗ ،ʙاحʨال ȑاوʶǽ أن ʖʳǽ(𝟖.Ⅱ) :خلال ʧم ʥات ذلॼإث ʦʱي  
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(8.II) ෍ 𝑪𝒋𝒔 = 𝟏

𝑵𝑪

𝒋ୀ𝟏

 

(9.II)  ෍ 𝑪𝒋𝒔 =
∑ Ω𝒋𝒔

𝑵𝑪
𝒋ୀ𝟏

𝑨𝑼𝑷𝒔

𝑵𝑪

𝒋ୀ𝟏

=
𝑨𝑼𝑷𝑺

𝑨𝑼𝑷𝑺
= 𝟏 

  

Ȅʨʶت ʦʱة  ي (Normalization)  ةॽʯȄʜʳخلالالʺعاملات ال ʧة،   مॽɻجʛة مʺॽʀ ها علىʱʺʶالʺعامل  ق ʅȄʛوتع

  : وʦʱȄ اسʙʰʱاله للʨʸʴل على قاعʙة الʵلȌ الʱالॽة وحʙةالʯȄʜʳي بلا 

(10.II) Ω𝐉,𝐦𝐢𝐱
𝐌 = ෍ 𝐧𝐠

𝐍𝐠

𝐤ୀ𝟏

. Ω𝐣𝐠        

 y ʵعة الʨʺʳم ʅȄʛارد في الʺعادلةتعʨة الॽʯȄʜʳال ʟائ  (𝟕.Ⅱ) ،  ȑعلى أ Șʰʢʻع يॽʺʳت( Cluster)   اʺǼ ،

  :خلȌॽ مʧ مʨʺʳعʧʽʱ جʧʽʱʽʯȄʜ أو شʤاǽا هي تॽʺʳع في ذلʥ الأجʜاء الॽʯȄʜʳة  لʚلʥ ، فإن 

(11.II)  𝑪𝒋,𝒎𝒊𝒙
𝑴 =

Ω𝑱,𝒎𝒊𝒙
𝑴

𝑨𝑼𝑷𝒎𝒊𝒙
𝑴  

  ʧʽب Ȏفʴة الʙة قاعʴص ʧم Șقʴʱال ȑورʛʹال ʧات مʯȄʜʳال  ʦʱي ʘʽة  أولا  حʙة بلا   إدراج قاعॽاصʵلل Ȍلʵة الʙوح

هʚا يʗʰʲ قاعʙة الʴفاȍ بʧʽ و  الॽʯȄʜʳة واسʙʰʱالها   في الʺعادلة، Ǽعʙ ذلʥ يʦʱ إعادة تʛتʖʽ تعʅȄʛ مʨʺʳعة الʤʷاǽا

 :الʯȄʜʳات وفقا لـ

(12.II) 𝑪𝒋,𝒎𝒊𝒙
𝑴 =

∑ 𝒏𝒈
𝑵𝒙
𝒈ୀ𝟏 Ω𝒋𝒔

𝑴

𝑨𝑼𝑷𝒎𝒊𝒙
𝑴 =

∑ 𝒏𝒈𝑪𝒋𝒈
𝑴 𝑨𝑼𝑷𝒔

𝑴𝑵𝒔
𝒈ୀ𝟏

𝑨𝑼𝑷𝒎𝒊𝒙
𝑴  

(13.II)  𝜷𝒈 =
𝒏𝒈𝑨𝑼𝑷𝑹

𝑴

𝑨𝑼𝑷𝒎𝒊𝒙
𝑴  
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(14.Ⅱ) 𝑪𝒋,𝒎𝒊𝒙
𝒖 = ෍ 𝜷𝑹

𝒏𝒈

𝒈ୀ𝟏

. 𝑪𝒋𝒈
𝑴  

 

 ] GCM. ]5مʥ بॻانات الʶʳائʝ الʦʯʸقعة لـ  M: حʴاب ʤॻɾ الʦʸʱʸعة  )Ⅱ .1(الʗʱول 

  الʦʠʳة  الʯفʻʶل   الʸعادلة
(𝟒.Ⅱ) 
(𝟓.Ⅱ) 
(𝟔.Ⅱ) 
(𝟕.Ⅱ) 

-  

  حʴاب معاملي الʶʳائʝ الॻʭȂʚʱة 
  حʴاب ʤॻɾ الʶʳائʝ الॻʭȂʚʱة بلا أǺعاد

  الॻʭȂʚʱة  AUPحʴاب مʓشʙات 
ॺʻة  ʙؕة لؒل تॻʭȂʚʱعة الʦʸʱʸال ʤॻɾ ʔʴاح  
  رسʤ الʹقاȉ على الʙسʤ الॻʮاني الʰلاثي 

1  
2  
3  
4  
5  

 

4.2.II- :ʤॻʸʶʯال ʗاعʦق  

  ʲʺǽ  C1, C2, C3ل ؗل راس  )Ⅱ  .1(يʦʱ تʺʽʲل الʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي على الʺȌʢʵ الʲلاثي انʛʤ الȞʷل  

 -CO3CH-  3CHللʻʰات الʻʰائॽة مʲل   ،cluster) (molecular propertyخاصॽة تॽʺʳع جॽʯȄʜة 

-2CH-,    ȋقاʻؗ لهاʽʲʺت ʦʱيG1 G2 G3   ʛʤʻالǼ لاثي ، وʲال Ȍʢʵʺا  إعلى الॽنʙال ʟائʸʵال ʦॽʀ لى

  ʦॽʺʸʱلل ȑʛʸॼهج الʻʺال ʙʺʱعǽ ،ةʙȄʛف ȋة نقاʱها سʙʴة و تǽʙʳʺقة الʢʻʺال ʙيʙʴت ʦʱفة، يʙهʱʶʺال Ȑʨʸو الق

، على اسʙʵʱام قʨاعʙ الʵلȌ الʢʵي (the molecular clustering design approach)الʯȄʜʳي الॽʺʳʱعي

(rules mixing linear)    Ȍفإضافة أو خل ʥلʚلاثي، لʲال  Ȍʢʵʺال الʱي تʺʱلؔها معاملات الʸʵائʟ في 

ǽقع على    ǽG1-G2قع على خȌ مʧȞʺǽ ʦॽʁʱʶ تʙʴيʙ مʨقع الʜʳء الʺʱʵلȌ الʻاتج    G2 و G1اللʻʰات الॽʯȄʜʳة  
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ʨاعʙ الʱي  تʦ تʙʴيʙ الق  )Ⅱ  .2(، انʛʤ الȞʷل    (lever arm)الȌʵ الʺǼ ʦॽʁʱʶالʙʵʱʶام تʴلʽل ذراع الʛافعة  

  ] 14[ الʺʛئॽة ॽɾʺا يلي: الʺʳʺعةسʙʵʱام ʛʡق الʸʵائǼ ʟا الʛʽʹʴʱ تʦȞʴ الʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي و 

 

 : تʻʰʸل مʴألة الʤॻʸʶʯ على الȊʠʳʸ الʰلاثي )Ⅱ .1(الȜʵل 

، مʨقع arm  (𝛽ଵ، خॽًʢا على الʺȌʢʵ الʲلاثي، حʸǽ ʘʽف ذراع (2Gو 1Gتʹاف مʨʺʳعʱان،  :1القاعʗة 

  .G1-G2جȑʜء 

(15.Ⅱ)  𝜷𝟏 =
𝒏𝟏  ∙ 𝑨𝑼𝑷𝟏

𝒏𝟏  ∙ 𝑨𝑼𝑷𝟏 + 𝒏𝟐  ∙ 𝑨𝑼𝑷𝟐
 

     

 ) The Free Bond Numberالʛʴة (  عʙد الʛواʧȞʺǽȌǼ إضافة الʺʙȄʜ مʧ الʺʨʺʳعات ʡالʺا أن    :2القاعʗة  

)FBN ًاʛصف ʝॽل ( 

(16.Ⅱ) 𝐹𝐵𝑁 = ቎෍ 𝑛௚

௡೒

௚ୀଵ

∙ 𝐹𝐵𝑁ீ቏ − 2 ∙ ቎෍ 𝑛௚ − 1

௡೒

௚ୀଵ

቏ − 2 ∙ 𝑁𝑂ோ௜௡௚௦ 
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الʺʨʺʳعة3القاعʗة     الʻهائॽة مʱʶقل عʧ تʛتʖʽ إضافة  الॽʸغة  كل  فالʺʨقع فʙȄʛ وȄعʙʺʱ على عʙد   ،  : مʨقع 

 ʦॽʀعة وʨʺʳمGC  ءȑʜʳال، الʲʺل الʽʰاصة بها على سʵالCH3CH2CH2CH3Oʨء ؗامل هȑʜمع  جFBN 

بʻاء هʚا  CH3O  ʧȞʺǽ-مʨʺʳعة،   وCH2-     واحʙة ومʨʺʳعʶǽ-CH3ʧʽʱاوȑ صفʛ، وتʨؔʱن مʧ مʨʺʳعة  

 خʸائʟ  الȑʜʳء على الʺȌʢʵ الʲلاثي، Ǽاسʙʵʱام ثلاث 

 

 : اضافة الʦʸʱʸعات ȂʙʶǺا على الȊʠʳʸ الʰلاثي )Ⅱ .2(الȜʵل 

ʖʳǽ أن ʨȞǽن    FBNمʧ أجل الاكʱʺال، ʖʳǽ ألا تȑʨʱʴ الॽʸغة الʻهائॽة على أȑ رواȌǼ حʛة، أȑ أن    :4القاعʗة  

ʛفʸا للȄًاوʶحلاً   ،م ʦʺʸʺء الȑʜʳن الʨȞǽ ىʱح ȋوʛة ثلاثة شॽʰتل ʖʳǽ ،لةʺʱȞʺة الॽʯȄʜʳغة الॽʸإلى ال ʛʤʻالǼ
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ا لʺʶألة الʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي ًɹ هي الȋʛʷ   7هʺا الʡʛʷان الʹʛورȄان، في حʧʽ أن القاعʙة    6و   5القاعʙتان    ،صال

 الؔافي.

 الʲلاثي .على مȌʢʵ احʨʱاء ॽʀʺة الॽʺʳʱع للॽʸغة في مʢʻقة جʙوى : ʖʳǽ 5القاعʗة 

تقع خارج   AUPإذا ؗانॽʀ ʗʺة    ،للȑʜʳء الʺʦʺʸ ضʺʧ نʢاق الʺʱʶهʙف  ʖʳǽAUP أن تʨؔن ॽʀʺة    :6القاعʗة  

 لȑʜʳء الʺʦʺʸ لʝॽ حلاً مʺȞً̒ا. فإن ا ،ʢʻاق ال

للȑʜʳء مع   AUP: لؔي يʢʱابȘ الȑʜʳء الʺʦʺʸ مع الʸʵائʟ الʺʱʶهʙفة، ʖʳǽ أن تʢʱابॽʀ Șʺة  7القاعʗة  

 GCفي حالة احʨʱاء مʶألة الʦॽʺʸʱ على خʨاص غʛʽ  ،الʵاصة Ǽالʨʴض في نفʝ مʨقع الʺʨʺʳعة ॽʀAUPʺة 

ʵʱاسǼ ʦʺʸʺء الȑʜʳاص للʨʵه الʚاب هʶإعادة ح ʖʳǽ  ةॽام خاصʙGC    ʦॽʁه الʚه Șابʢʱأن ت ʖʳȄة، وॼاسʻʺال

 ʛʽة غॽاصʵمع الGC .فةʙهʱʶʺ4[ ال[  

5.2.II  - Ȏوʗʱقة الʠʹل مʻʰʸت: 

يʦʱ تعʦॽʀ ʧʽʽ    ،الʲلاثي  الʺʢʻʺȌʢʵقة الʙʳوȐ على  Ǽالʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي    مʶائليʦʱ تʺʽʲل القʨʽد الʺفʛوضة على  

  ).El-Halwagi et al. (2004)الʸʵائʟ هʚه ؗʺʢʻقة جʙوȐ مʙʴدة مʧ خلال سʗ نقاȋ فʙȄʛة، وفقًا لʱʻائج (

  . 8وتʦ تلʸॽʵها في القاعʙة  

  الʱعʛʽʰ عʧ قʨʽد الʸʵائʢʻʺؗ ʟقة جʙوȐ  :8القاعʗة 

  ). ॽʢsix linear segmentsة (. ʧȞʺǽ تʺʽʲل حʙود مʢʻقة الʙʳوȐ الॽʁॽʁʴة بʙقة Ǽʺا لا يʙȄʜ عʧ سʱة أجʜاء خ1

. عʙʻ تʺʙيʙها، تȞʷل الأجʜاء الॽʢʵة لʙʴود مʢʻقة الʙʳوȐ الॽʁॽʁʴة ثلاث أجʶام مǼʙʴة (مʛʵوॽʡة الȞʷل 2

cones لاثةʲؤوس الʛورؤوسها ملقاة على ال (  Ȍʢʵʺلاثي. الʲال  
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3  Șʰʶل مȞʷǼ ةॽʁॽʁʴال Ȑوʙʳقة الʢʻود مʙد حʙʴي تʱال ʗʶال ȋقاʻال ʙيʙʴت ʦʱة لل. يॽالʱال ʦॽʁالǼ ʜʽʺʱت عاملاʺوت 

  .وحʙة  بʙون 

(Ω𝟏
𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟐

𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟑
𝒎𝒂𝒙) , (Ω𝟏

𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟐
𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟑

𝒎𝒂𝒙) , (Ω𝟏
𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟐

𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟑
𝒎𝒊𝒏)  

(Ω𝟏
𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟐

𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟑
𝒎𝒊𝒏) , (Ω𝟏

𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟐
𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟑

𝒎𝒊𝒏) , (Ω𝟏
𝒎𝒂𝒙 , Ω𝟐

𝒎𝒊𝒏 , Ω𝟑
𝒎𝒂𝒙) 

3.II-  دراسة حالة-   ʔيʘلاصمʳʯاس :ʥʻلʻالأن  

  الاسʵʱلاص نʳاح  الʶائل هʨ اسʵʱلاص مادة مʨʡ ʧر سائل إلى آخʛ و ǽعʙʺʱ  -الʶائل   الاسʵʱلاص  

للʨʢر   الʺادة  مʨȞنات  وتآلف   ʧʽائلʶال  ȋلاʱاخ تʨؔ   ،الʙʳيʙ على  ما  مائي غالॼا  الʶائلة ʨʡر  الأʨʡار   Ȑʙإح   ن 

 ʨȞǽ ʘن للʺʚاب في الʺʴلʨل (الʨʢرالʺʚيʖ الʺʻاسʖ أمʛًا ضʛورȄًا، ʽʴǼ  والأخȐʛ مʚيʖ عʹȑʨ ، تعʙ انʱقائॽة

بʻقله مʻه إلى الʺʚيʖ ، في هʚ الʺʲال الॽʰʢʱقي للʦॽʺʸʱ   الʺائي) تقارب    أكʛʰ اتʳاه الʺʚيʖ الʙʳيʙ مʺا ʶǽʺح 

  . مʴاولة تʦॽʺʸ مʚيʖ لإزالة أنʽلʧʽ مʧ مʴلʨل الʯȄʜʳي

1.3.II-  :ألةʴʸض الʙع 

 ʟائʸʵال Șقʴأن ت ʖʳǽ ر الʺائيʨʢال ʧم ʧʽلʽالأن ʟلʵʱʶف تʨي سʱات الॼيʚʺال ʙيʙʴʱة: أن   لॽالʱال 

وʖʳȄ   الأنʽلʧʽ،  ذوȃانॽةالʺاء أقل مʧ    مع الʺاء، وʖʳȄ أن تʨؔن قابلॽة ذوȃانه في  للامʜʱاجʨȞǽن الʺʚيʖ غʛʽ قابل  

يʦʱ تلʟॽʵ جʺॽع   الʺʚيǼ ʖعʙ الاسʵʱلاص،للʶʺاح بʙʳʱيʙ    نʽلʧʽالأأن ʨȞǽن هʻاك فʛق بʧʽ نقاȋ غلॽان الʺʚيʖ و 

    )Ⅱ.2( في الʙʳولالॽʯȄʜʳة الʱي تʦ تقǽʙʺها ؗʺʨʺʳعات بʻائॽة أساسॽة  بॽانات الʸʵائʟ والʺʨʺʳعات 

2.3.II- :يʭȂʚʱال ʔʻ ʙؕʯال 

) ومعامل الʚوȃان  Vm)، حʦʳ الʺʨلي (Hv)، حʛارة الTb) ʛʽʵॼʱالغلॽان (يʨصف الʤʻام بʙرجة حʛارة  

)Rijلʽʲʺʱح أداة الʺʶل  ). تʽʲʺʱلاثة الأولى في   بʲال ʟائʸʵام الʙʵʱاس ʦʱالي يʱالȃو ،Ȍفق ʟائʸثلاث خ
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 ʦॽʺʸات ʦʱȄو ʖيʚʺةالॽاصʵم الʙʵʱس  ʛʽةالأخ  ʟʴار فॽɻʺؗ ، ʟائʸʵة الʺقابلة  معاملات الॽɻجʛʺال ʦॽʁوال

.𝟏𝟕)   للازمة لȄʨʴʱل بॽانات الʦॽʺʸʱ مʨضʴة في الʺعادلات ا Ⅱ) (𝟏𝟖. Ⅱ) (𝟏𝟗. Ⅱ)  .  

 ]4[ لʥʻن الأ : بॻانات الʶʳائʝ والʦʸʱʸعات الॻʭȂʚʱة لʴʸألة اسʳʯلاص )Ⅱ .2( الʗʱول

  الʶʳائʝ   اقل ʸॻɾة   اعلى ʸॻɾة   اللʮʹات الॻʭȂʚʱة

2, CH3CH 
CO3CO, CH2CH 
O2O, CH2CH 

431 
46.8 
180 
24  

350 
36.7 
115 
-  

(k)b T 
(KJ/mol)V H 

/mol)3(cmmV 
)1/2(MPa ijR 

(17.Ⅱ) 𝐞𝐱𝐩 ቆ
𝑻

𝒕𝒃𝟎

ቇ = ෍ 𝒏𝒈  ∙ 𝒕𝒃𝟏

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

                , 𝑻𝒃
𝒓𝒆𝒇

= 𝟎. 𝟏𝑲    

(18.Ⅱ) 

∆𝑯𝑽 − 𝒉𝒗𝟎
= ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝒉𝒗𝟏
        , 𝑯𝒗

𝒓𝒆𝒇
= 𝟎. 𝟓 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 

(19.Ⅱ) 

𝑽𝒎 − 𝒅 = ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝑽𝟏        , 𝑽𝒎
𝒓𝒆𝒇

= 𝟐. 𝟎 𝒄𝒎𝟑/𝒎𝒐𝒍𝟏𝑲              

  

 ʧʽمادت ʧʽفاعلات بʱالة للʙؗ انȃوʚة للॽاس القابلॽʀ ʦʱي(𝑖, 𝑗)  ان، وهي دالةȃوʚة الॽللʺعاملات في قابل ʛʽغ

𝛿ௗ)القॽʰʢة  
௜ 𝛿௣)، والقॽʰʢة   (

௜ ) ʧʽروجʙʽة الهʢǼورا (𝛿௛
௜ أمʛًا مʺȞً̒ا إذا ت𝑗   ʦفي   iتعʛʰʱ قابلॽة الʚوȃان للʺʨȞن  ،(

الʱفاعل    ʛʢف قʸر على نʨʲالع𝑅௜௝  بـ j،𝑅௜௝في  iالʵاص  ≤ 𝑅௝  لـ وفقًا   .Barton (1985)،   ابʶح ʧȞʺǽ

   معامل الʚوȃان وفقًا لʺا يلي:

(20.Ⅱ) 𝑹𝒊𝒋 = ට𝟒(𝜹𝒅
𝒊 − 𝜹𝒅

𝒋
)𝟐  + (𝜹𝒑

𝒊 − 𝜹𝒑
𝒋

)𝟐 + (𝜹𝒉
𝒊 − 𝜹𝒉

𝒋
)𝟐    
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الʺʨʺʳعات مʶاهʺة  ، ʧȞʺǽ الǼ ʕʰʻʱʺعاملات قابلॽة الʚوȃان، بʻاءً على  Van Krevelenو  Hoftyzerوفقًا لȄʛʢقة  

 ).Van Krevelen & Hoftyzer ،1976الʱالॽة (Ǽاسʙʵʱام مʨʺʳعة الʺعادلات 

(21.Ⅱ) 𝜹𝒅 =
∑ 𝑭𝒅𝒊

𝑽𝒎
     ,    𝜹𝒑 =

ට∑ 𝑭𝒑𝒊
𝟐

𝑽𝒎
   ,   𝜹𝒉 = ඨ

∑ 𝑬𝒉𝒊

𝑽𝑴
 

  

        ʘʽح𝐹ௗ௜  و𝐹௣௜  و 𝐸௛௜    عةʨʺʳʺال ʧاهʺات مʶهي مi    ةॽاب معاملات قابلʶʴلي ن  ،لʨʺال ʦʳʴأن ال Ȏلاح

)Vm  هʛيʙتق ʦʱء يȑʜʳل (ةʙاعʶʺǼ  قʛʡاهʺةʶʺعات الʨʺʳʺال )Constantinou et al. ،1995.(]4 [  

(22.Ⅱ) 𝑽 − 𝒅 = ෍ 𝒏𝒈

𝒈

∙ 𝒗𝟏𝒈     

  

ʗʶǼ نقاⅡ.3(    ȋ() الʲʺǽ ȑʚله الȌʵ الʺʻقȌ في الȞʷل  sinkيʦʱ تʙʴيʙ فʹاء الʘʴॼ الʺʴاȋ (الʨʴض  

للقاعʙة   وفقًا  الȞʷل  ،    8فʙȄʛة  في    )Ⅱ.4(يʨضح  الʺʨجʨدة  الॽʯȄʜʳة  ثʺاني   ت،الʺʚيॼا  تʛʽʹʴالأجʜاء  تʸاغ 

 ॽاʦ جʯȄʜات سلॽʺة Ȟॽʂلॽا تقع مʨضɻ). جʺॽع الʺʛشʧʽʴ ه )Ⅱ.5( ) (انʛʤ الȞʷل  M1 - M8جʯȄʜات مʱʵلفة (

مAUP   ʧللʺʛشʧʽʴ لʺعʛفة ما إذا ؗانʗ تقع ضʺʧ نʢاق    AUPيʦʱ الʴʱقȘ مʦॽʀ ʧ    ذلǼ،ʥعʙ    داخل الʨʴض 

  .)215.9- 182.4(الʨʴض 

 M1  الʺॽʁॼʱة،تفي الʯȄʜʳات    ؛)Ⅱ.3(في تʴقȘʽ هʚا الȋʛʷ (انʛʤ الʙʳول    M8و  M7فʷل الʺʛشʴان     

– M6،  الأ ʛʽع الʺعايॽʺʳǼ ʛخ،Ȑ  مع ʦॽʀ ʙيʙʴة هي تʛʽة الأخʨʢʵلاماال  ʧان لؔل مȃوʚة الॽات ات قابلʯȄʜʳة الʺʺʸʺل

القابلॽة للʚوȃان    ،  لʸʵائʟ الأرȃعة للʯȄʜʳات الʺʸʺʺةʦॽʀ ا  )Ⅱ.3(يلʟʵ الʙʳول    ،لʺعالʳة قʨʽد مॽɻار الفʛز
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  ʧʽلʽأن ʧأقل م ʧʽʴشʛʺع الॽʺʳل𝑅௜௝ ≤ 24𝑀𝑃𝑎
భ

మ  ʴشʛʺالي فإن الʱالȃو ،  ʧʽاʨʰل  ɻامॽزʛر الف،    ʧم Șقʴʱال ʦʱي

بها   تॼʻأت  الʱي   ʟائʸʵال  ʦॽʀॽارزمʨʵإلى    ة،ال  ʙʻʱʶت الॽʯȄʜʳة    مʶهامات والʱي  الʦॽʁ   الفʛدǽة،الأجʜاء  مقابل 

  ] 5[الॽʰȄʛʳʱة.

 

  ]4[ الأنʻلʥʻ اسʳʯلاص: مʹʠقة الʗʱوȎ لʘʸيⅡ .3( ʔ(الȜʵل 
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 ]4[ .الأنʻلʥʻ اسʳʯلاص تʙʻʷʲ مʘيʔ : مʴألة)Ⅱ.4(الȜʵل 
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ॺات الʙʸشʲة ʘʸؕيॺات للانلⅡ.5( :.ʥʻ(الȜʵل  ʙؕʸغ الॻ4[ ص[ 

  

 ]5[ الأنʻلʥʻ: الʘʸيॺات الʙʸشʲة لاسʳʯلاص )Ⅱ .3(الʗʱول 

)1/2(MPaijR  /mol)3(cmmV  (kj/mol)VH  (K)bT  AUP الصيغة  
15.5 
15.3 
15.1 
15.0 
14.9 
9.6 
10.7 
11.6  

130.0 
146.4 
162.9 
179.3 
141.8 
140.4 
218.8 
120.2  

31.8 
36.7 
41.6 
46.5 
46.3 
46.8 
61.4 
32.5  

347.2 
379.1 
406.6 
430.9 
436.0 
428.7 
486.0 
363.1  

153.8 
181.0 
208.3 
235.5 
218.4 
215.7 
310.6 
154.6  

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8  
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 ] 5[  الʦʯʸقعة: دقة ʤॻɾ الʶʳائⅡ .4( ʝ(الʗʱول 

    الخصائص 
3(cma(MPaij R  /mol)1/2(  المذيبات

mV  (kj/mol) VH  (k) bT 
 القيمة المتوقعة 

15.5 
15.3 
15.1 
15.0  

130.0 
146.4 
162.9 
179.3  

31.8 
36.7 
41.6 
46.5  

347.2 
379.1 
406.6 
430.9  

n-Hexane 
n-Heptane 
n-Octane 
n-Nonane  

  التجريبية القيمة 
14.9 
15.3 
15.5 
15.6  

130.5 
147.4 

 
179.7  

37.6 
42.6 
45.9 
50.5  

342.2 
371.6 
398.9 
423.7  

n-Hexane 
n-Heptane 
n-Octane 
n-Nonane  

 %)خطأ النسبة المئوية للقيمة المتوقعة (مقارنة بالتجربة) (
4.1 
0.1 
2.5 
4.0  

0.4 
0.7 
- 

0.2  

15.4 
13.8 
9.3 
7.8  

1.5 
2.0 
1.9 
1.7  

n-Hexane 
n-Heptane 
n-Octane 
n-Nonane  

 

 ,ॽʰȄʛʳʱPerry & Greenة مʧ دلʽل الهʙʻسة الॽʺॽؔائॽة الʵاص بـ (الॽʰانات  التʦ الʨʸʴل على     -أ

1997 ،( 

الⅡ  .5(       ʦॽʁ(انʛʤ الʙʳول  ،    ॽʰȄʛʳʱة تʦ الʨʸʴل علʽها مʧ دلʽل معاملات الʚوȃانॽةالॽʰانات  ال   -ب 

) تقع  Vm) والʦʳʴ الʺʨلي (Tbالʺʨʱقعة لʸʵائʟ مʶاهʺة الʺʨʺʳعة الأولى درجة حʛارة الغلॽان (

  ʧʺ98ض ʦॽʁال ʧة،٪ مॽʰȄʛʳʱال ) ʛʽʵॼʱارة الʛرج حʙʻوتHv اقʢة  ٪،85) في نॽاصة بـ قابلʵال ʥوتل  

الʕʰʻʱ    95  حʨالي  الʚوȃان Ȅʛʡقة  دقة   .٪ ʟائʸʵالǼ  )GCM   لأدوات ؗاॽɾة  الأولى)  الʙرجة   ʧم

ʲʺǼاǼة   تʨؔن  إلى أن  الȄʛʢقة تهʙف  أن   ʘʽا حʻها هʛȄʨʢت ʦت الʱي   ʦॽʺʸʱأولي مال ʻهج تॽʺʸʺي 

ʧʽʰاسʻʺال ʧʽʴشʛʺال ʦॽʺʸʱل،    ʧم Șقʴʱة للॽالʱات الʨʢʵقعة دورًا في الʨʱʺال ʟائʸʵدقة ال ʖتلع
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  غʛʽ العʺلॽةئʺة الʺʛشʧʽʴ واسॼʱعاد حʘʽ لا بʙ مʧ إجʛاء تʴلʽل وفʟʴ إضافي لʧʽʶʴʱ قا  الʴʸة،

فقȌ ولʗʶॽ  الʺʶاهʺة تعʙʺʱ دقة الʨʵاص الʺʨʱقعة على نʺاذج الʺʨʺʳعة  ذلǼ،ʥالإضافة إلى  مʻها ،

 . انعȞاسًا لʨʵارزمॽة الॽʺʳʱع الʯȄʜʳي الʺقʙمة

   ʥلʱʺات  تॼ ʛؗʺال  -heptanone 2)M6  (و  -heptanone 4)M5،(    ʧʽʴشʛʺقائʺة ال ʧمة،مʙالʺق  

على الʛغʦ مʧ أن الʯȄʜʳات يʦʱ تॽʻʸعها مʧ أجʜاء مʱʵلفة مʧ الʙرجة    )،O14H7Cنفʝ عʙد الʚرات (

ʖʽ الʯȄʜʳي لـ  ، الأولى ʛؗʱال ʧʺʹʱيheptanone-2  3 علىCH،2CH  وCH3CO؛  ȑʨʱʴǽ اʺʻʽ4-ب 

eptanoneh    3علىCH   وCH2  وCH2CO  .،اليʱالȃو    ʖʽ ʛؗي قادرة على تʯȄʜʳع الॽʺʳʱة الॽʻفإن تق

فإن إدراج مʨʺʳعات   الʺʨʱقعة،ولʧؔ مʧ أجل الʜʽʽʺʱ بʧʽ الأيʜومʛات مʧ حʘʽ الʸʵائʟ    ،الأيʜومʛات 

ʜ الʳهʨد الʴالॽة في تʛȄʨʢ هʚه الأسالʖʽ. ،الʛتʖ الʲانॽة والʲالʲة أمǼ ʛالغ الأهʺॽة ʛؗ5[وت[  

4.II-  قةȂʙʠرةالʦʠʸال:  

في الʺʲال الʶابȘ (مʚيʖ اسʵʱلاص الانʽلʧʽ) ؗانʗ الȄʛʢقة الʺॼʱعة هي دراسة الʺʚيʖ الʺʻاسʖ مʧ خلال 

 Ȍʢʵʺخلال ال ʧب مʨلʢʺال ʗي حققʱات الॼيʚʺوال .Ȍفق ʟائʸلاث خʲح بʺʶل تʽʲʺʱلأن اداة ال ʟائʸثلاث خ

  .  AUPالʲلاثي اȑ تʨʱاجʙ داخل مʢʻقة الʙʳوȐ يʦʱ غȃʛلʱها مʧ خلال حʙود 

(23.Ⅱ) 𝑨𝑼𝑷𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑨𝑼𝑷 ≤  𝑨𝑼𝑷𝒎𝒂𝒙 

  

.ʖاسʻʺال ʖيʚʺن الʨȞǽ ȋʛʷا الʚه Șقʴǽ ȑʚوال  
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  AUPأما في الȄʛʢقة الʺॼʱعة مʧ خلال هʚا العʺل فʨȞॽʶن بʻفʝ الȄʛʢقة لʧؔ لا يʦʱ غȃʛلʱها وفȘ معامل ال  

  انʺا سʨȞॽن بهʚه الȄʛʢقة: 

خʸائʟ.   3خʸائʟ ولʧؔ الʺȌʢʵ الʲلاثي لاǽقʰل سȐʨ  أرȃعفي مʲال اسʵʱلاص الانʽلʧʽ ؗان لʙيʻا  -1

أو أكʛʲ)  حʖʶ العلاقة (    ع مʢʢʵات ثلاثॽة    رȃأولʙراسة الʸʵائʟ الارȃع (أو أكʛʲ) سʨȞॽن لʙيʻا  

 الʱالॽة: 

(24.Ⅱ) 𝑁𝑇𝑟𝑖 = 4 ෍ 3௞

ே௉ିସ

௞ୀ଴

               

 

NTri، ةॽلاثʲات الʢʢʵʺد الʙع :NP :   ʟائʸʵد الʙع  

رȃع خʸائʟ يʱʻج لʙيʻا هʛم ذو  أبهʚه الʺعادلة يʱʻج لʙيʻا عʙد الʺʢʢʵات الʲلاثॽة الʺʢلȃʨة ، فعʙʻ دراسة  

  مʲلʲة ؗʺا مʨضح في الȞʷل الʱالي:قاعʙة 
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  هʙم ذو قاعʗة مʰلʰة ):Ⅱ.6(الȜʵل 

  خʸائʟ على حȐʙ نقʨم Ǽالإسقاȋ  ؗʺا يʨضʴه الȞʷل الʱالي: 3ولʙراسة ؗل   

  

  تʦضॻح Ȃʙʟقة الاسقاⅡ .7:( .ȉ(الȜʵل 
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 Ȑوʙʳقة الʢʻم ʦسʛن Ȑʙع ؗل على حȃة الأرॽلاثʲات الʢʢʵʺل الʽʲʺت ʙعȃل  و  وȞʷضح الʨل ما يʲات مॼيʚʺنʹع ال 

)Ⅱ.8(: 

 

 رȁعة : الʙسʤ الʠॻʠʳʯي الʰلاثي للʶʳائʝ الأ )Ⅱ .8(الȜʵل 

 

  :)Ǽ)Ⅱ.9عʹهʦ ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل الأرȃعة فʨق نقʨم ʢʺǼاǼقة الʺʲلʲات  -2
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  الʠʠʳʸات الʰلاثॻة الʳاصة Ǻالʶʳائʝ الأرȁعة  :مʠاǺقة)Ⅱ.9(الȜʵل     

3-   ȋقاʻال ʧارة عॼɺ ي هيʱة الʙيʙج Ȑوʙقة جʢʻل على مʸʴʱعة نȃة الأرॽلاثʲات الʢʢʵʺقة الǼاʢم ʙعǼ

ʨن فʽها ارȃعʱهʦ ؗʺا  أالʱʶة الʱي تʱقاʡع بها مʻاȘʡ الʙʳوȐ الʵاصة ȞǼل رسʦ تʢॽʢʵي ثلاثي  ȑ يʷʱارؗ

 :)Ⅱ.10(هʨ مʨضح في الȞʷل

 علʻها: مʹʠقة الʗʱوȎ الʗʱيʗة الʶʲʯʸل )Ⅱ.10(الȜʵل 
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4- ȋوʛʷال Șقʴي تʱة داخلها هي الʙاجʨʱʺات الॼيʚʺة الʙيʙʳال Ȑوʙʳقة الʢʻل على مʨʸʴال ʙعǼ   ،  ضح  يؗʺاʨ

 : )Ⅱ.11( الȞʷل

 

ॺات الʯي اسʦʯفʕ الʙʵوⅡ.11(ȉ(الȜʵل  ʙؕʸضح الʦثلاثي ي Ȋʠʳم: 

5.II- :ةʸاتʳال  

 ʟائʸʵة الॽʻتق Șʽقʴʱعة لॼʱʺات الॽارزمʨʵل الʸا الفʚا في هʻاولʻعة   تʺʳʺال   ʖيʚال مʲنا مʚأخ ʥلʚ وؗ

ॽɿॽة تʙʴيʙ مʢʻقة الʙʳوȐ   الأنʽلʧʽ  اسʵʱلاص  وشʛحʻا Ǽالʱفʽʸل الȄʛʢقة   ،وʻʽȃا Ȅʛʡقة تʺʽʲله في الʺȌʢʵ الʲلاثي وؗ

ॽɿॽة   ، الʺॼʱعة في هʚا العʺل وهي Ȅʛʡقة مʢاǼقة الʺʢʢʵات الʲلاثॽة الʺʚيʖ الʺʻاسʖ. اسʵʱلاص وؗ



 

 

  

  

  

 

 

الʚʱء الॻʮʠʯقي 
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1.III-  :مةʗقʸال  

  مʲالʧʽ: ىفي هʚا العʺل عل لʺʨʢرةفي هʚا الفʸل سȘʰʢʻ الȄʛʢقة ا

- ʖيʚم ʨال الاول هʲʺلاص الʵʱالأ اسʧʽلʽن .  

  صʴॽɿة الॼʢاعة. الʺʲال الʲاني هʨ مʚيʖ غʶل -

2.III-  :ةॻʹقʯال Ȗʻʮʠت 

 ولا نقʨم بȘʽʰʢʱ العلاقات الʶʴابॽة الʶاǼقة على الʸʵائʟ اللازمة لؔل مʲال:أ

1.2.III- ʔيʘال الأول: مʰʸلاصالʳʯاس :ʥʻالأنل  

 ǼالȄʛʢقة الʙʳيʙة.في هʚا الʺʲال سʻقʨم ʴǼل الʺʶألة الʶاǼقة بʻفʝ معॽʢاتها الʺʨضʴة أدناه 

 اسʳʯلاص الأنʻلʥʻ. لʴʸألة: بॻانات الʶʳائʝ والʦʸʱʸعات الॻʭȂʚʱة )Ⅲ .1(الʗʱول 

  الخصائص   اقل قيمة   اعلى قيمة   القيمة المرجعية    اللبنات الجزيئية 
2, CH 3CH 

CO3CO , CH2CH 
O2O , CH2CH 

 0bT
222.543= 

11.733V0=H  
7.95m0=V 

431 
46.8 
180 
24  

350 
36.7 
115 

0  

(k)b T 
(KJ/mol)V H 

/mol)3(cmmV 
)1/2(MPa ijR 

 

(1.Ⅲ) 𝐞𝐱𝐩 ቆ
𝑻

𝒕𝒃𝟎

ቇ = ෍ 𝒏𝒈  ∙ 𝒕𝒃𝟏

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

                , 𝑻𝒃
𝒓𝒆𝒇

= 𝟎. 𝟏𝑲 

(2.Ⅱ) ∆𝑯𝑽 − 𝒉𝒗𝟎
= ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝒉𝒗𝟏
        , 𝑯𝒗

𝒓𝒆𝒇
= 𝟎. 𝟒𝟓 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 
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(3.Ⅱ) 𝑽𝒎 − 𝒅 = ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝑽𝟏        , 𝑽𝒎
𝒓𝒆𝒇

= 𝟐. 𝟎 𝒄𝒎𝟑/𝒎𝒐𝒍 

(4.Ⅱ) 𝑹𝒊𝒋 = ඩ
𝟒൫𝜹𝒅

𝒊 − 𝜹𝒅
𝒋

൯
𝟐

 + ൫𝜹𝒑
𝒊 − 𝜹𝒑

𝒋
൯

𝟐
+ ൫𝜹𝒉

𝒊 − 𝜹𝒉
𝒋

൯
𝟐

      
   
 

 𝑹𝒊𝒋
𝒓𝒆𝒇

= 𝟐. 𝟓(𝐌𝐏𝐚
𝟏

𝟐ൗ ) 

 

 اسʳʯلاص الأنʻلʥʻ  مʴألة: بॻانات الʶʳائʝ لʘʸيॺات ).Ⅲ  2(الʗʱول
 

Tbj(K) Hv(kj/mol) Vm(cm3/mol) 𝜹d 𝜹p 𝜹H (MPa)2Rij 

3CH-4)2(CH-3CH 337,41 39,61 125,87 15,25 0 0 14,95 
3CH-5)2(CH-3CH 369,82 44,52 142,28 15,39 0 0 14,80 
3CH-6)2(CH-3CH 398,10 49,43 158,69 15,50 0 0 14,69 
3CH-7)2(CH-3CH 423,20 54,34 175,10 15,59 0 0 14,60 

-CO2CH-3)2(CH-3CH
3CH 

417,12 54,09 137,62 16,06 5,60 3,81 9,13 

CO3CH-4)2(CH-3CH 427,36 50,68 136,28 16,22 5,65 3,83 8,88 
O3CH-3)2(CH-3CH 347,30 41,50 116,06 15,08 3,45 5,08 10,65 

-O2CH-8)2(CH-3CH
3CH 

482,65 66,72 214,62 16,40 1,86 3,74 10,32 
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1.1.2.III-  :ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال 

 1–  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)m =V3,C v=H2, C b=T1C(  

  ) Tb , Hv , Vm: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.3) (الʗʱول

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C3 ∑Cjs C1s C2s C3s ∑ Cjs 
M1 0,31 0,28 0,40 1 0,28 0,30 0,42 1 
M2 0,31 0,29 0,39 1 0,25 0,36 0,38 1 
M3 0,32 0,30 0,38 1 0,30 0,43 0,28 1 
M4 0,32 0,31 0,37 1 0,39 0,37 0,24 1 
M5 0,35 0,33 0,32 1 0,43 0,31 0,27 1 
M6 0,34 0,34 0,32 1 0,36 0,26 0,37 1 
M7 0,33 0,29 0,37 1 
M8 0,32 0,33 0,35 1 

  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي:

 

 ) Tb , Hv , Vm:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .1()ʝ(الȜʵل 
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2 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)ij =R4,C v=H2, C b=T1C( :  

  )Tb , Hv , Rijالʶʳائʝ(: بॻانات Ⅲ.4) (الʗʱول

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C4 ∑Cjs C1s C2s C4s ∑ Cjs 
M1 0,37 0,34 0,30 1 0,29 0,31 0,39 1 
M2 0,38 0,36 0,26 1 0,26 0,38 0,36 1 
M3 0,39 0,37 0,23 1 0,41 0,59 0,00 1 
M4 0,40 0,39 0,21 1 0,51 0,49 0,00 1 
M5 0,41 0,38 0,21 1 0,58 0,42 0,00 1 
M6 0,43 0,42 0,15 1 0,38 0,28 0,34 1 
M7 0,42 0,36 0,22 1 
M8 0,43 0,44 0,13 1 

  الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الॻʮاني:  -

 

 ) Tb , Hv , Rij:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .2()ʝ(الȜʵل 
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3 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال) ij=R4,Cm=V3,C  b=T1C( :  

  ) للʘʸيॺات الʙʸشʲة لاسʳʯلاص الانʻلTb , Vm, Rij.ʥʻ: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.5) (الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C3 C4 ∑Cjs C1s C3s C4s ∑ Cjs 
M1 0,32 0,42 0,26 1 0,31 0,28 0,41 1 
M2 0,34 0,42 0,23 1 0,26 0,39 0,35 1 
M3 0,36 0,43 0,21 1 0,40 0,60 0,00 1 
M4 0,37 0,43 0,19 1 0,50 0,50 0,00 1 
M5 0,41 0,38 0,21 1 0,62 0,38 0,00 1 
M6 0,44 0,41 0,15 1 0,40 0,25 0,36 1 
M7 0,38 0,42 0,20 1 
M8 0,42 0,45 0,13 1 

-  Ȋʠʳʸل على الʻʰʸʯلاثي: الʰال  

 

  )  Tb , Vm, Rij:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .3()ʝ(الȜʵل 
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4 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)ij=R4C ,m=V3,C v=H2C ( :  

  )  Hv , Vm, Rij: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.6) (الʗʱول

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C2 C3 C4 ∑Cjs C2 C3 C4 ∑ Cjs 
M1 0,30 0,43 0,27 1 0,24 0,40 0,36 1 
M2 0,33 0,43 0,24 1 0,38 0,62 0,00 1 
M3 0,35 0,44 0,22 1 0,50 0,50 0,00 1 
M4 0,36 0,44 0,20 1 0,62 0,38 0,00 1 
M5 0,40 0,39 0,21 1 0,40 0,24 0,36 1 
M6 0,44 0,42 0,15 1 0,29 0,29 0,42 1 
M7 0,35 0,45 0,21 1 
M8 0,42 0,45 0,13 1 

  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي:  -

 

  )Hv , Vm, Rij:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .4()ʝ(الȜʵل 
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2.1.2.III-  :عةȁة الارॻلاثʰات الʠʠʳʸقة الǺاʠم 

الʺʚيʖ    لإʳǽاد Ǽعʙ الʽʲʺʱل في الʺʢʢʵات الʲلاثॽة نقʨم ʢʺǼاǼقʱها فʸʴʱʻل على مʢʻقة جʙوȐ الʺʢلȃʨة  

  الʺʻاسʖ ؗʺا يʨضʴه الȞʷل الʱالي:

 

 ) C1 :Tb ,C2 : Hv ,C3 : Vm C4 :Rij:مʠاǺقة الʠʠʳʸات الʰلاثॻة  للʶʳائⅢ .5()ʝ(الȜʵل 

بʻʽها   ॽɾʺا  الʙʳوȐ الارȃعة   Șʡاʻع مʡتقا الʱي هي  الʺʢاǼقة نʸʴʱل على مʢʻقة جʙوȐ جʙيʙة و   ʙعǼ

) M1 ;M2 ;M4 ;M5 ;M6 ;M8(داخل هʚه الʺʢʻقة هي الʺʚيॼات اللازمة  و الʱي هي    الʺʨʱاجʙةوالʺʚيॼات  

  كʺا يʨضʴه الȞʷل الʱالي:



 الجزء  التطبيقي               الفصل الثالث  
 

43 
 

 

 :مʹʠقة الʗʱوȎ الʗʱيʗة والʘʸيॺات الʸʹاسॺة )Ⅲ .6(الȜʵل 

Ⅲ.2.2-  الʰʸانيالʰف: الʢʹم ʤॻʸʶل ل تʴةغȂʙʱʲعة الǺاʠة الʲॻɽص :  

، تقʨم    ʙʵʱʶم الॼʢاعة الȄʛʳʴة لॼʢاعة مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الʺʳʱʻات Ǽʺا في ذلʥ الـʖʱؔ والʴʸفت
أو بلاسॽȞॽʱة ثʦ إلى الʨرق  صʴॽɿة مʢاॽʡةالʺلʶاء في الʻʸاعة بʻقل الʨʸرة الʺʨʰʢعة مʧ اللʨحة إلى  الॼʢاعة

يʦʱ إنʱاجها تعȞʷǼ ʙʺʱل ʛʽʰؗ على نʤافة الʴॽɿʸة   أو أȑ وسʽلة أخȐʛ يʦʱ اسʙʵʱامها ، الʨʸر عالॽة الʨʳدة الʱي
مʨʻʱعة مʧ الʺʚيॼات ، لإزالة الʴـʛʰ والॼɽار الʨرقي وغʛʽها مʧ الʢʴام مʧ    مʧ مʨʺʳعة  تʨؔʱن ، تʙʵʱʶم مʤʻفات  

وهي بʛʱولॽة    الʸفائح،  مʚيॼات  عام  مʢʱايʛة  تʨؔʱن ȞʷǼل  عʹȄʨة  ॼات  ʛؗم  ʧم )   (VOCs   ʙجʨت  والʱي 
الʺʚيॼات على بʱأثʛʽات هʚه   Șعلʱي ॽɾʺا   Șالقل  ʧم ʛʽʲؔالـ الॼʢاعة ، هʻاك   ʛʰا في ح ً́ ǽأ   ʛʽأثʱال  ʥلʚ وؗ الʯʽʰة 

   .الʺॼاشʛ على صʴة الإنʶان 

  الغʛفة، درجة حʛارة    الʶائل في  الʅॽɿʳʱ،تقلʽل وقʗ    مʙʴدة:تʦ تʦॽʺʸ تلʥ الʺʤʻفات لʱلॽʰة احॽʱاجات  
 ʠفʵʻʺال الʵॼار   Ȍضغ)  (VP  انȃوʚال قابلॽة   ʙتع )Rij  ( ʖيʚʺة    للǼا لإذا ً̋ ʧȞʺǽ وصف هʚه   الʴـʛʰ،عاملاً مه
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 ʟائʸʵام الʙʵʱاسǼ جʱʻʺعلى أداء ال ʖالʢʺة،   الॽالʱارة    الʛʴǼ ʅॽɿʳʱال ʗوق Ȍॼتʛيʛʵॼʱال) )Hv   حالة Ȍॼتʛوت
  .(Tb) والغلॽان Tm)( حʛارة الغʛفة ارتॼاʡًا مॼاشʛًا بʙرجات حʛارة الانʸهار الʺʚيʖ عʙʻ درجة

Ⅲ.2.21.-  : ألةʴʸض الʙع  

  يʧʺʹʱ تʦॽʺʸ   هʨ تʦॽʺʸ مʚيʖ لغʶل صʴॽɿة ॼʡاعة راتʻج الفʨʻʽل ،  الهʙف مʧ دراسة هʚه الʴالة  

م Ǽعʠ الʻʰائॽة الأساسॽة ، قا   إضافة إلى الʺʨʺʳعات   )ʙʳ )Ⅲ  .7ولالʺʚيʖ الʸʵائʟ والقʨʽد الʺʙرجة في ال

  ʧʽʲاحॼل  الʴǼهʚألة  هʶʺب   ال    ) (MINLP  ʟائʸʵام الʙʵʱاسǼ حلها ʦعةو تʺʳʺال )Eljack 2007 Eden 

and ( ة للʺعادلاتॼʶʻالǼ رةʨʢʺقة الȄʛʢالǼ حلها ʦʱʽا سʻاليو هʱمة فهي ؗالʙʵʱʶʺال :  

 اسʳʯلاص الأنʻلʥʻ. لʴʸألة: بॻانات الʶʳائʝ والʦʸʱʸعات الॻʭȂʚʱة )Ⅲ .7(الʗʱول 

  الخصائص   اقل قيمة   اعلى قيمة   القيمة المرجعية 
=11.733V0H 

=222.543 0bT 
=147.45m0T  

=7.330 VP 
- 

60 
400 
250 

- 
19.8  

20 
350 
150 
100 

0  

(KJ/mol)V H 
(k)b T 
(K)mT 

VP(mmHg) 
)1/2(MPa ijR 

 

(5.Ⅲ) 𝐞𝐱𝐩 ቆ
𝑻

𝒕𝒃𝟎

ቇ = ෍ 𝒏𝒈  ∙ 𝒕𝒃𝟏

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

                , 𝑻𝒃
𝒓𝒆𝒇

= 𝟕𝑲 

(6.Ⅱ) ∆𝑯𝑽 − 𝒉𝒗𝟎
= ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝒉𝒗𝟏
        , 𝑯𝒗

𝒓𝒆𝒇
= 𝟐𝟎 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 

(7.Ⅱ) 𝐞𝐱𝐩 ቆ
𝑻

𝒕𝒎𝟎

ቇ = ෍ 𝒏𝒈  ∙ 𝒕𝒎𝟏

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

                , 𝑻𝒎
𝒓𝒆𝒇

= 𝟕 𝑲 

(8.Ⅱ) 𝑽𝒎 − 𝒅 = ෍ 𝒏𝒈 

𝑵𝒈

𝒈ୀ𝟏

∙  𝑽𝟏                   
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(9.Ⅱ) 𝒍𝒐𝒈𝑽𝑷(𝒎𝒎𝑯𝒈) = 𝟓. 𝟓𝟖 − 𝟐. 𝟕 ൬
𝑻𝒃𝒑

𝑻
൰

𝟏.𝟕

   𝑽𝑷𝒓𝒆𝒇 = 𝟎. 𝟗 𝐦𝐦𝐇𝐠  

(10.Ⅱ) 
𝑹𝒊𝒋 = ට𝟒(𝜹𝒅

𝒊 − 𝜹𝒅
𝒋

)𝟐  + (𝜹𝒑
𝒊 − 𝜹𝒑

𝒋
)𝟐 + (𝜹𝒉

𝒊 − 𝜹𝒉
𝒋

)𝟐       𝑹𝒊𝒋
𝒓𝒆𝒇

= 𝟏𝟎𝟎(𝐌𝐏𝐚
𝟏

𝟐ൗ    
  

 صʲॻɽة الʠاǺعة غʴل  لʴʸألة مʹʢفات: بॻانات الʶʳائⅢ ʝ.8) (الʗʱول 

 Tbj 
(K) 

Hv 
(kj/mol) 

Tm Vp Vm 𝜹d 𝜹p 𝜹H 
Rij 

(MPa) 
CH2O-CH2-

(CH2O)2 
345,56 39,08 155,53 1117,85 93,07 19,66 0,37 9,83 7,52 

CH3-CH2-
CH2O-CH3O 

342,99 39,16 170,79 1240,95 105,73 16,36 0,27 7,53 9,88 

CH3-CH2-
(CH2O)2-CH3 

361,96 39,83 179,95 963,57 122,24 17,59 0,23 7,01 8,83 

CH3O-(CH2)2-
CH3 

347,30 41,50 152,56 1001,85 115,44 15,16 0,17 5,10 12,26 

CH3O-CH2O-
CH3O 

352,64 41,05 188,95 811,54 95,92 16,26 0,36 9,69 9,68 

CH2O-
(CH2O)2-

CH2O 
373,11 41,65 184,43 578,05 99,77 20,85 0,40 10,97 8,15 

CH3-CH2CO-
CH3 

328,42 39,36 201,20 1259,28 87,77 15,95 0,32 4,77 11,29 

CH3-(CH2)5-
CH3 

369,82 44,52 143,59 638,03 141,66 15,46 - - 14,73 

CH3CO-
COOH 

469,04 43,93 344,77 56,69 43,88 16,18 0,63 6,75 10,04 

CH3CO-
(CH2)2-COOH 

504,65 53,75 351,76 16,55 76,70 16,30 0,36 5,11 10,71 

CH3-CH2-
(CH2O)2 

321,31 35,72 146,09 3,86 96,10 18,00 0,29 7,90 8,23 
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2.2.2.III  – على Ȗʻʮʠʯال  :ʝائʶʳال  

1 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)m =T3,C v=H2, C b=T1C(: 

  ) Tb , Hv , Tmبॻانات الʶʳائʝ(: Ⅲ.9)(الʗʱول

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C3 ∑Cjs C1s C2s C3s ∑ Cjs 
M1 0,28 0,56 0,17 1 0,37 0,22 0,41 1 
M2 0,22 0,64 0,15 1 0,18 0,62 0,20 1 
M3 0,23 0,62 0,15 1 0,20 0,69 0,11 1 
M4 0,22 0,66 0,13 1 0,23 0,66 0,11 1 
M5 0,21 0,63 0,16 1 0,52 0,25 0,24 1 
M6 0,23 0,62 0,15 1 0,42 0,20 0,38 1 
M7 0,20 0,62 0,18 1 
M8 0,22 0,66 0,11 1 
M9 0,24 0,45 0,31 1 

M10 0,25 0,48 0,28 1 
M11 0,22 0,64 0,14 1 

  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي:  -

 

 ) Tb , Hv , Tm:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .7()ʝ(الȜʵل 
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2 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال) =Rij4,C v=H2, C b=T1C(: 

  )  Tb , Hv , Rij: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.10) (الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C4 ∑Cjs C1s C2s C4s ∑ Cjs 
M1 0,26 0,52 0,22 1 0,14 0,08 0,78 1 
M2 0,19 0,54 0,27 1 0,10 0,34 0,56 1 
M3 0,21 0,57 0,22 1 0,22 0,78 0 1 
M4 0,16 0,49 0,35 1 0,26 0,74 0 1 
M5 0,19 0,56 0,25 1 0,68 0,32 0 1 
M6 0,22 0,59 0,19 1 0,17 0,08 0,75 1 
M7 0,16 0,51 0,33 1 
M8 0,15 0,43 0,42 1 
M9 0,27 0,50 0,23 1 

M10 0,26 0,52 0,22 1 
M11 0,20 0,58 0,22 1 

  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي:  -

 

 )  Tb , Hv , Rij: الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .8()ʝ(الȜʵل 
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3 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)m =T3=Rij ,C4, C b=T1C(: 

 ) Tb , Rij , Tm: بॻانات الʶʳائⅢ  .11()ʝ(الʗʱول

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C4 C3 ∑Cjs C1s C4s C3s ∑ Cjs 
M1 0,41 0,34 0,25 1 0,47 0 0,53 1 
M2 0,32 0,47 0,22 1 0,13 0,73 0,14 1 
M3 0,37 0,39 0,24 1 0,14 0,78 0,08 1 
M4 0,26 0,58 0,16 1 0,17 0,76 0,08 1 
M5 0,32 0,44 0,24 1 0,69 0 0,31 1 
M6 0,40 0,34 0,26 1 0,53 0 0,47 1 
M7 0,25 0,52 0,23 1 
M8 0,23 0,66 0,11 1 
M9 0,32 0,28 0,40 1 

M10 0,34 0,28 0,38 1 
M11 0,36 0,41 0,23 1 

 الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي: -

 

  )  Tb , Rij , Tmفي الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائʝ( :الʻʰʸʯل)Ⅲ .9(الȜʵل 
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4 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال)m =T3,C v=H2, C =Rij4C(:  

 ) Rij , Hv , Tm: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.12)(الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C3 ∑Cjs C1s C2s C3s ∑ Cjs 
M1 0,24 0,58 0,18 1 0 0,35 0,65 1 
M2 0,29 0,58 0,13 1 0 0,76 0,24 1 
M3 0,24 0,61 0,15 1 0 0,86 0,14 1 
M4 0,38 0,52 0,10 1 0,58 0,36 0,06 1 
M5 0,27 0,59 0,15 1 0,83 0,09 0,08 1 
M6 0,20 0,64 0,15 1 0,77 0,08 0,15 1 
M7 0,34 0,52 0,15 1 
M8 0,45 0,47 0,08 1 
M9 0,22 0,47 0,32 1 

M10 0,21 0,50 0,29 1 
M11 0,24 0,63 0,14 1 

 الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي:

 

 ) Rij , Hv , Tm:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .10()ʝ( الȜʵل
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3.2.2.III– قةǼاʢات  مʢʢʵʺال ʟائʸʵة للॽلاثʲال )C1 :Tb ;C2 : Hv ;C3 : Tm ; C4 :Rij( 

 

 

 )C1 :Tb ;C2 : Hv ;C3 : Tm ; C4 :Rijمطابقة المخططات الثلاثية  للخصائص( :)Ⅲ .11( الȜʵل

1 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال) =Vp5,C v=H2, C b=T1C(: 

 ) Tb , Hv , VP: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.13)(الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C2 C5 ∑Cjs C1s C2s C5s ∑ Cjs 
M1 0,12 0,25 0,62 1 0,21 0,12 0,67 1 
M2 0,11 0,32 0,57 1 0,13 0,45 0,42 1 
M3 0,12 0,33 0,55 1 0,22 0,78 0 1 
M4 0,11 0,34 0,55 1 0,26 0,74 0 1 
M5 0,12 0,34 0,54 1 0,68 0,32 0 1 
M6 0,13 0,35 0,52 1 0,25 0,12 0,64 1 
M7 0,10 0,33 0,57 1 
M8 0,12 0,37 0,51 1 
M9 0,22 0,41 0,37 1 

M10 0,25 0,50 0,25 1 
M11 0,20 0,59 0,21 1 
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 الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي: -

 

  ) Tb , Hv , VP:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .12()ʝ( الȜʵل

2 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال) =Tm3=Vp ,C5, C b=T1C( : 

 ) Tb , Vp , Tmبॻانات الʶʳائʝ(: Ⅲ.14) (الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C1 C5 C3 ∑Cjs C1s C5s C3s ∑ Cjs 
M1 0,15 0,76 0,09 1 0,47 0 0,53 1 
M2 0,15 0,75 0,10 1 0,19 0,60 0,21 1 
M3 0,16 0,73 0,11 1 0,21 0,67 0,12 1 
M4 0,15 0,75 0,09 1 0,25 0,64 0,11 1 
M5 0,16 0,73 0,12 1 0,69 0 0,31 1 
M6 0,18 0,71 0,12 1 0,53 0 0,47 1 
M7 0,14 0,74 0,12 1 
M8 0,18 0,73 0,09 1 
M9 0,26 0,42 0,32 1 

M10 0,32 0,32 0,36 1 
M11 0,37 0,40 0,23 1 
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  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي: -

 

  )  Tb , Vp , Tmفي الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائʝ(  :الʻʰʸʯل)Ⅲ .13(الȜʵل 

3 –  ʝائʶʳعلى ال Ȗʻʮʠʯال) =Tm3, C v=H2, C =Vp5C( :  

 ) Vp , Hv , Tm: بॻانات الʶʳائʝ(Ⅲ.15) (الʗʱول 

 بالنسبة لمنطقة الجدوى بالنسبة للمذيبات 

 C5 C2 C3 ∑Cjs C5s C2s C3s ∑ Cjs 
M1 0,66 0,26 0,08 1 0 0,35 0,65 1 
M2 0,59 0,33 0,08 1 0 0,76 0,24 1 
M3 0,57 0,34 0,08 1 0 0,86 0,14 1 
M4 0,57 0,36 0,07 1 0,44 0,48 0,08 1 
M5 0,56 0,35 0,09 1 0,73 0,14 0,13 1 
M6 0,54 0,37 0,09 1 0,65 0,12 0,23 1 
M7 0,58 0,33 0,09 1 
M8 0,54 0,39 0,07 1 
M9 0,35 0,39 0,26 1 

M10 0,24 0,48 0,28 1 
M11 0,23 0,63 0,14 1 
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  الʻʰʸʯل على الȊʠʳʸ الʰلاثي: -

 

  ) Vp , Hv , Tm:الʻʰʸʯل في الȊʠʳʸ الʰلاثي للʶʳائⅢ .14()ʝ(الȜʵل 

4.2.2.III-   اتʠʠʳʸقة الǺاʠم ʝائʶʳة للॻلاثʰال)C1 :Tb ;C2 : Hv ;C3 : Tm ; C5 : Vp ( 

 

 

  )C1 :Tb ;C2 : Hv ;C3 : Tm ; C5 : VpمʠاǺقة الʠʠʳʸات الʰلاثॻة  للʶʳائⅢ .15 ( :  )ʝ(   الȜʵل 
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5.2.2.III-  ) ʥة لؒل مॻلاثʰات الʠʠʳʸقة الǺاʠمC1 ;C2 ;C3 ;C4) و(C1 ;C2 ;C3 ;C5 :(  

  

 

 C1 :TB ,C2 : HV ,C3 : TM ,C4 :RIJللʶʳائʝ(    الʰلاثॻة   الʠʠʳʸات   :مʠاǺقة ) Ⅲ .  16(   الȜʵل 

C5 :VP (  

هي تقاʡع مʻاȘʡ الʙʳوȐ الارȃعة ॽɾʺا بʻʽها   والʱيǼعʙ الʺʢاǼقة نʸʴʱل على مʢʻقة جʙوȐ جʙيʙة 

ة داخل هʚه الʺʢʻقة هي الʺʚيॼات  ؗʺا    اȑ جʺॽعها M11الى  M1  مʧ  هي اللازمة والʱيوالʺʚيॼات الʺʷʱارؗ

  يʨضʴه الȞʷل الʱالي: 
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  الʸʹاسॺة   والʘʸيॺات   الʗʱيʗة   الʗʱوȎ   :مʹʠقة ) Ⅲ .  17(   الȜʵل 

 

3.III-  :ةʸاتʳال  

  حʘʽ   ،الʯȄʜʳيالʦॽʺʸʱ    لʺʶألة   الʺʳʺعة  ʸʵائʟ تʧʽʽʰ العʺل الʺʻهʳي القائʦ على ال  العʺل، تʦفي هʚا  

الʦॽʺʸʱ الʯȄʜʳي مʧ خلال دراسة أكʛʲ مʧ ثلاث خʸائʟ، وذلʥ  مʶألةتॽʱح لʻا الȄʛʢقة الʺॼʱعة في العʺل حل 

Ǽعʙ ذلʥ   ومʢاǼقʱهʻʦهج اسقاȋ الʸʵائʟ على الʺȌʢʵ الʲلاثي  م حʘʽ اتॼع    ،ȄʛʸǼا على الʺʢʢʵات الʲلاثॽة

تʨʱاجʙ داخل هʚه الʺʢʻقة الʙʳيʙة   الʺʻاسॼة، والʱيللʨʸʴل على مʢʻقة جʙوȐ جʙيʙة تॽʱح لʻا اخॽʱار الʺʚيॼات  

  تʨʱʶفي الʛʷوȋ.  والʱي
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  ة الʳاتʸة العام 

  

  تقॽʻة Ǽاسʙʵʱام    الʯȄʜʳي  الʦॽʺʸʱ  مʶائلإʡار عʺل لʴل    تʛȄʨʢهʨ    الʛئʶॽيفي هʚا العʺل ؗان الإنʳاز  

  ʟائʸʵعةالʺʳʺة إلى    الʙʻʱʶʺال ʖʽأسال   ʙاهʺة و هي تعʶʺعات الʨʺʳʺقة  الȄʛʡ    ة و فعالة فيȄʨʽحʦॽʺʸت  

ॼات  ʛؗʺقةالȄʛʢǼ  ةʢॽʶǼ   لاʨي حلʢةو تعȄʛʸǼ ةإلا أʛʸʱمق ʗنها ؗان  Ȍفق ʟائʸعلى ثلاث خ  .  

  ʧȄʨؔح قادر على تʛʱهج الʺقʻʺمة أن الʙلة الʺقʲت الأمʛهʣاكلأॽة  الهʯȄʜʳات   الॼ ʛؗʺة  للॽائॽʺॽؔقة    الȄʛʢǼ  

ॼات   لʦॽʺʸʱ  مفʙʽةهʚا الʻهج أداة    سʨȞॽن   مʧ خلال الʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة و Ǽأكʛʲ مʧ ثلاث خʸائʟ و  مʲالॽة ʛؗم

   .أسهل ȄʛʢǼقهʸʵǼائʟ مʙʴدة 

  ʦاد تʺʱفي    الاعʛȄʨʢة   تॽʻتق    ʟائʸʵعة الʺʳʺة و  الȃʨغʛʺال ʟائʸʵفة    على إضافة الʙهʱʶʺء  الʜʳإلى ال

 بʽʲʺʱل هʚه الʸʵائʟ على الʺȌʢʵ الʲلاثي    تʺʽʲلو هʨ الʵاص Ǽالʶʴاب و مʧ ثʦ مʴاولة    الʱقॽʻةالأول مʧ هʚه  

Ȑʙعلى ح ʟائʸه    .كل ثلاث خʚقة هȄʛʢت نفعا    الʙل في  أجʽهʶو إزالة   ت ʟائʸʵثلاث ال ʧم ʛʲعامل مع أكʱال

  . الʱي أصʗʴॼ أكʛʲ نفعا مʺا سȘʰ و الʱقॽʻةالقʨʸر عʧ هʚه 

  : والʨʱصॽات  الǽʙʴʱات 

ʴǼاجة إلى   لȎʴ تʨʢرا هائلا لا يʜال عʙد مʧ الʺʳالات ت  CAMD  تقॽʻات   ॽهɾالȑʚ أصʨ    ʗʴॼقʗفي ال

 ʙȄʜام  مʺʱالاه ʧمʛȄʨʢʱه   والʚها هʻةمॽʻقʱاج الʱʴاكل تʷم ʧي تعاني مʱل و لعل أهʺها و الʨإلى حل:   

1-   ʙʺʱةتعॽʻتق   ʟائʸʵعةالʺʳʺات أساسا على نʺاذج   الॽʻاهʺة إلا تقʶʺعات الʨʺʳʺعʺل   الʱʶأنها ت

     ॽʰʢǼعʱهاو الʱي   فقȌ الʜʳء الʵاص Ǽالʺʨʺʳعات الʺʶاهʺة مʧ الʙرجة الأولى
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نʺاذج أكʛʲ دقة في حʶابها   هʚا الʜʳء لʛʽʸʱ معʙʺʱة على  تʛȄʨʢ  للॼاحʧȞʺॽɾ  ʧʽʲلا تفʛق بʧʽ الʺʱʺاكॼات  

 ʟائʸʵللʜʰʽʺات  وتॼاكʺʱʺال ʧʽق بʛالف.  

2 -  ǽ ʙه    عʚابي في هʶʴء الʜʳة الॽʻقʱلا   الȄʨʡ    عا ماʨن ʖلʢʱȄو    ʧا مʙجه ʧʽʲاحॼال   ʦॽʺʸʱات    لॼ ʛؗʺصا الʨʸوخ  

  وخʨʸصا الʺقʛʱحة إلى بʛنامج حاسȃʨي مʱؔامل    الȄʛʢقةعʙد الʸʵائʟ الʺʱʶهʙفة لʚلʥ لʨ حʨلʗ    ازدǽاد مع  

  بʽʲʺʱل تȑʨʱʴ على مॼʱȞة تʶʺح    والʱي   Ǽايʨʲن الأمʛ أصॼح ǼالإمȞان مع تʨʢر لغات الʛʰمʳة خʨʸصا لغة  أن  

 ȑون أʙلاثي بʲال Ȍʢʵʺاكلعلى الʷم.  
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وجʺॽع الॽʰانات الʵاصة   الʸʵائʟ،مʲل الʙʳول جʺॽع الʨʲابʗ العامة الʱي تʦ تʹʺʻʽها في نʺاذج 

  ʨʺʳʺǼعات الʙرجة الأولى مʙرجة في الʙʳول 

 

 ʦʳʴانات الॽلي:بʨʺال  ʛيʙةمعاملات تقॽانȃوʚال: 

δd = 19.32, δp = 7.86, δH = 9.78MPa1=2 
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