
 ا بلعن

 مفيدة ويغ رياضيات
Useful mathematics and formulae

 في ملاحظاتك عن التعبير يمكنك لا عندما ،LمordKelvin كلفن اللورد صياغة لإعادة

 إضافة العملية الملاحظة استخدام إن المقنع. وغير الهزيل النوع من إدراكك يكون أرقام،

 إن والاستنتاجات. المشاهدات عن رياضيا تعبيرا إلى نحتاج أننا حتمياً يعني معلوماتك إلى

 مهمة صيغ وبضع الرياضيات بعض هنا نعرض نحن رياضيا. أيضا هو هذين بين الرابط

 السيني. الشعاع جرافيا يستالو كر في

A1.1 Trigonometry ( المثلثات (أحساب١,١

 كثيراً إن الاسم. يعنيه مما أبعد يذهب لكنه المثلثات" "قياس المثلثات حساب يعني

 في الزاوية قائم مثلث أضلاع نسب حدود في تلخص أن يمكن المثلثات خواص من

 معطياً: أ(.1,1) رقم الشكل

-=dcos8 أ(1,١ · bsin 0 =- tano=" so that
d

sin0و [D
cos 0

.sin(-0)= -sin@0) =cos(-0) وأن cos@0) cosine أن sine و  دوال تماثل يظهر

 فيثاغورث: نظرية من الدوال هذه بين الأخرى العلاقة على نحصل

٣٩٥



٣٩٦ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

cos%0+sin°0=1ً٥-٠2 معطيا+a2(١,٢)أ 

 اشتقاق بدون تعطى التي المضاعفة، الزوايا صيغ الكريستالوجرافيا في أيضاً مفيداً

 هيئة: على

+cos(0 أ(١,٣) @) =cosdcos @-sinBsin @
sin(0+ @) =sinbcos @+ cosBsin@  و

b

a

 المثلثية. النسب لتعريف الزاوية قائم مثلث أ(.1,1) رقم الشكل

 على العددي. للحساب الإلكترونية الكثافة معادلة معالجة في دورها من هذه تأتي

2m) يوضع المثال سبيل (r +ky=02 وmlz=4نغير أن يمكن أعلاه التعبيرات في 

(cos2mtthr + ky+lz:إلى 

cos أ(١,٤ ر 2m(h +ky-+lz)=cos2m(hr+ ky)cos2mlz
- sin 2m(hr+ky)sin2m lz

 المشابهة: العملية تعطي



٣٩٧

 أ(١,٥)

 أ(١,٦١

 مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

cos2m(h+ky)= cos(2m hr) cos(2m ky)-sin(2m hr)sin(2m ky)
sin 2m(h+ ky)=sin(2m hr)cos(2m ky)+cos(2m hr)sin(2mky)  و

 إن: بحيث

cos2m(hr +ky+lz)
= cos(2m hr) cos(2m ky) cos(2mlج )-sin(2m hr) sin(2m ky) cos(2mlz)

- sin(2m hr) cos(2m ky) sin(2mlz)- cos(2m hr) sin(2m ky)sin(2mlz)

 هذه فإن هذا، رغم هذا. بفعل الصعوبة في غاية أشياء عملنا قد وكأننا تبدو إنها

 وتكون فراغية زمرة لتماثل طبقاً مختلفة بطرق كبير بشكل تبسط ما عادة التعبيرات

-Beevers لييسون بيفرو- تحليل في مفيدة Lipsonهي التي الإلكترونية، الكثافة لمعادلة 

 فورير. تحولات جمع مع المتعاملة الحاسوب برامج عدد كم

A1.2 Complex numbers  المركبة الأعداد أ(١,٢ ر

 منفصلة فورير وتحولات تركيب عوامل مع تتعامل التي الرياضيات من كثير

 مكون من بدلا بمكونين أرقام ببساطة هي المركبة الأعداد إن المركبة. الأعداد تستخدم

 ثنائي مخطط على رسمها ويمكن الرقم من والتخيلي الحقيقي الجزء المكونين يسمى واحد.

Argand ارجاند بمخطط يسمى الأبعاد plotأن أ(.2,1) رقم الشكل في مبين هو كما 

a + ib b مثل رياضيا كتابته ويمكن a نخيلي جزء و  حقيقي جزء له يكون المرسوم الرقم

 المهمة الخاصية لكن غريب، رياضي كرقمi التخيلي الثابت اعتبار يمكنك.٤=-1 حيث

 مقسوما أو مضروباً يكون أن من التخيلي الرقم يمكن السابقة الجملة في المعطاة لتربيعه

 متناسقة. بطريقة



 مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

.Argand a ارجاند مخطط على مرسوما +i  مركب عدد أ(.2,1) رقم الشكل

٣٩٨

 في و(r بلغة أي القطبية الصورة في هو تخيلي رقم لتمثيل مكافئة طريقة إن

 معرفتنا أن التوالي. على للرقم الزاوية وإزاحة المعامل هذه تسمى أ(.١,2) رقم الشكل

 نكتب: أن لنا تسمح المثلثات بحساب

""a+ib=rcos0+irsin0 = r(cos 0 +isin 0)= r(١,٧)أ 

 تكون: أ(١,٧) المعادلة في المستخدمة الأخيرة العلاقة

cos0+isin أ(١,٨) 6 = "" ح

 تخبرنا ككل. الرياضيات علم في المذهلة العلاقات أهم من واحدة هي والتي

.tan 0 = ba =r أيضاً لدينا ويكون a+  "ا أن فيثاغورث نظرية

 عملية التركيب. عوامل لمعالجة مهمة تكون المركبة الأرقام خصائص بعض إن

 هكذا التخيلي. الجزء إشارة تغيير يعني الذي المرافق، المركب العدد نأخذ أن هي بسيطة

a ف المركب للعدد المرافق المركب العدد فإن + iمثل يكتب (ib+)مساويا ويكون 



٣٩٩  مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

-a ف i.عدد يعطي مرافقه في المركب العدد ضرب أن تثبت أن على قادراً تكون أن لابد 

 المعامل: مربع هو الذي صحيحا

 أ(١,٩)
(a +ib)(a+ib)' =(a+ib)(a-ib)=a'- iab +iab -i'b%

= ث+B% م2

A1.3 Waves and structure factors ( تركيب وعوامل موجات أ(٣,1

 رياضياً. معها نتعامل أن على قادرين نكون أن ولابد موجات هي السينية الأشعة

 في مستخدمة هذه تكون بحيث ،cosines جتا وsines جا هي الواضحة الموجية الدوال

sines  من كل نوحد أن كبير بشكل المناسب من إنه للموجات. رياضي وصف

 هو هذا إن أ(.١,٨) معادلة في مشاهد هو كما" أوexp@i0) منفرد حد إلىcosines و

 الإلكترونية والكثافة التركيب عامل معادلات في مركبة أسيات تجد لماذا الرئيس السبب

 الأول(. الفصل في التوالي على(١,2 و)(١,١) )معادلات

 عندما المحادة. للموجات رياضي تمثيل هيF@hk التركيب عوامل تكون بالمثل

 تكون معا(، موجات إضافة تمثل )التي إلكترونية كثافة صورة لتكون متحدة تكون

 سعة من لكل يسمح أ(١,2) رقم الشكل في الرياضي البناء إن مهمة. النسبية مساراتها

 منفرد. مركب لعدد زاوية وإزاحة بمعامل يمثلا أنhk) النسبي وطورها]F@hk[ الموجة

 مثل: مختلفة بطرق التركيب معامل يكتب أن إلى هذا يؤدي

 أ(١,١٠)
F@h) = A(h)+iB@) ((F@)[cos(@@h))+i\F(h)/sin@@@h ا=

((F@h) [exp@i@@h=ا 



٤٠٠ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 بواسطة ممثلة(hk) ميلر أدلة( أو )ترميزات معاملات تكون حيث

.h  المتجه مكونات

 أن تظهر الأول الفصل في )ا,اأ( معادلة التركيب، عامل معادلة إن

@(F@= F، مركبة أعداد هي فريدل معكوسات هي التي التركيب عوامل أن أي 

 بالإضافة،.F@h=(F@hxF@h/) العلاقة إلى مباشرة هذا يؤدي البعض. لبعضها مرافقة

 الصورة: على كتابته يمكن تركيب عاملي ضرب حاصل أن نجد

F@h)x أ(١,١١ F@k)=/Fe'4"x/F(K)e""4 =/F@hF@) «e"%0eu ا

 عند مهما هذا يكون تجمع. والأطوار تضرب التركيب عوامل قيم أن مظهرة

 الطور. لتحديد مباشرة طرق تطبيق

A1.4 Vectors ( المتجهات أ(١,٤

 التي العددية الكمية عكس على واتجاه، قيمة لها كمية أنه على المتجه بوصف

 تكون كم نرى وسوف الحالي للهدف كافياً يكو التعريف هذا فقط. قيمة لها يكون

 أن يمكن المتجهات أن هو هذا تبعات وإحدى مفيدة. للمتجهات الاتجاهية الخواص

،x  ي الناتج ليعطيا معا٤ د و٤ المتجهين يضاف أ(.١,٣) رقم الشكل في كما معاً تضاف

 مثل: جبريا هذا عن يعبر

X2=٤١2+٤1 أ(1٢,١)

 المصفوفات في كما ثخينة، بحروف تقليدي بشكل تكتب المتجهات أن لاحظ

 هذا فإن الخلية، في الذرتين موضعي يعطياx ي وx المتجهين أن لو إليها. نأتي سوف التي



٤٠١  مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 إن.1 الذرة نسبة2 الذرة إزاحة معطيا إزاحة، بمتجهx يسمى موضع بمتجهات يعرف

 الإزاحة متجهات وتنشاx5ً=٤2-٤ مثل الإزاحة متجه عن يعبر ,اأ(١٢) ترتيب إعادة

 الثامن(. الفصل )انظر باترسون دالة وصف في هذه

 أن: بحيث(yz) المكونات الموضع لمتجه يكون التركيب وحدة خلية في

=٤ أ(١,12 ر a٢+by+C٤

b حيث ،aو cالتركيب( وحدة خلية )حواف للشبكية انتقال متجهات هي 

 يمكن1 الذرة من2 للذرة الإزاحة متجه إن للنقطة. الكسرية الإحداثيات هي» ، ،٤ و

 مثل: كتابته لهذا

 أ(١,١٤)
٤1=٤5- ٤١=(a٢3 + by5 + cc)- (a٢/ + by,+ ccر )

= a(٤5 -٢/) + b(و -y)+c(z- ( ت

x المتجهات: إضافة أ(.1,٣) رقم الشكل =x٠3 +د



٤٠٢ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 له يكون الذي ،h بالمتجه معطى معكوس حيز في نقطة موضع يكون بالمثل،

 إن: بحيث(h,k) المكونات

h أ(1٥,١) = ah + bk + cl

b حيث ،aو eوحدة خلية )حواف المعكوسة للشبكية انتقال متجهات هي 

k وتكون المعكوسة( التركيب ،h، لمعامل الحيود معاملات معطيا صحيحة أرقام هي ا 

 المعكوسة. الشبكية النقطة تلك عندF@) التركيب

 هو:h وx للمتجهين العددي )نقطي( الناتج يكون

h أ(١,١٦١ ·x=h٢ +ky +lج 

 والكثافة التركيب عامل معادلتي من كل في موجودا سيكون تعبير وهو

 الشبكية بين العلاقات في مستخدماً يكون )التقاطعي( المتجهي الناتج إن الإلكترونية.

 المعكوسة: والشبكية المباشرة

B٣axb،بي_ Xa؟ (#bxcد٤٨٠€{ أ(١٧١) _م ')٥lو 
٧٧٧

 أن: تذكر ينبغي التركيب، وحدة خلية حجم هيV حيث

(١,١٨) a xb = ab sin y



٤٠٣  مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

a n من كل على عمودي وحدة متجه هي y و المتجهات بين الزاوية هي  حيث

b إن بحيثb و ،aو nيمينية حزمة هي right-handed.من واضحا يكون أن ينبغي 

 على عموديانc وb يكون بالمثلbc المستوى على عمودية تكونa# أن أ(١٧,1)

 هي المتجهات بأن الاقتناع إلى حاجة في أنك لو التوالي. علىab وac المستويين مستو

 التركيب وحدة خلية حجم يكون هنا العلاقات، هذه عن للتعبير ملاءمة الأكثر الطريقة

 المتجهات: استخدام بدون

abc(1- cosa- cos'8- cos+2 cos a cos P cos  أ(١,١٩)٧=2"(«

 لكن أ(،1,1٧) العلاقات من عليها الحصول يمكن المعكوسة الشبكية زوايا إن

 تكون: فإلها المتاعب، لتجنب

. أ(١,٢٠) cos/ cos%- cosc
 )}ع6}{=

sinBsiny

 من حلقي تبادل بواسطة عليها متحصلcos7 وcos] إلى مقابلة تعبيرات مع

a، ٦ و٢.

Calculation sin 0/ for any lattice sin شبكية لأي 0/ ( حساب أ(٥,1

 عوامل لحساب المثال سبيل على عادة، مطلوباً يكون براغ زاوية حساب إن

 الصيغة: تكون الميل، ثلاثي النظام في الحيود. قياس جهاز على ضبط زوايا أو تركيب



 أ(١,٢١ ر

 مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

4sin 0 cosy٥'2h"+ير٨٥+"٤٥٥+٢٠= 
+2kb' e" cosa' +2lhe'a' cos/

 أخرى لشبكيات هذه وتبسط

٤٠٤

Determinants (, المحددات أ(١

 تكون تركيب، عوامل بين متساوية( )غير متباينة علاقات هي المحددات سمة

 تنقيحك يدخل عندما مفيدة تشخيصية وسيلة وتكون مصفوفة انقلاب في مطلوبة

 التي الأعداد من مربع تنظيم عادة المحدد أو المحددة تكون مشاكل. في الصغرى بالمربعات

 مثل: وتقيم الثانية الرتبة من محددة تكتب وحيدة. جبرية قيمة لها يكون

 أ(١,٢٢)

 أ(١,٢٣١

a b
ad-bcا= 

c d

 تكون: الثالثة الرتبة من ومحددة

a b c
d e //=aei+Lf٤+cdh-ceg-bdi-ah
٤ h i

 الرتبة من أقل رتبة من محددات حدود في محددة عن التعبير يمكن عامة، بصفة

 مثل: هذا عن يعبر ، الرتبة من لمحددة الأصل.

 -هE+-"a,, أ(١,٢٤)
i-



٤٠٥  مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

a ith ر حيث D الصف بفقد٥ من المكونة المحددة هي  ر و/ من ز العدد هو

i h اi. من بدلا ز على جيد نحو على متساوية بدرجة يحدث أن للجمع يمكن  والعمود

 تقييم إن صغيرة. برتبة للمحددات مفيدا هذا يكون هذا رغم الإجابة. نفس ليعطي

 رياضية )طريقة للحذف جاوس طريقة بواسطة عمله الأفضل من الرتبة عالية المحددة

 ضرب حاصل أخذ ثم الزوايا، ثلاثي شكل إلى المحددة لاختزال هنا( مناقشة غير قياسية

 القطرية. الأعداد

Matrices ( المصفوفات أ(١,٧

 السيني. الشعاع كريستالوجرافيا في الموضوعات، من لعدد المصفوفات تستخدم

 الحيود، قياس جهاز على بلورة توجه تصف تماثل، عناصر نموذجي نحو على تمثل إلها

 هي المصفوفة إن البلورية. للتراكيب الصغرى بالمربعات تنقيح في كثيرا مستخدمة وتكون

 مفيدة طريقة للمصفوفة الجبر علم ويعطي رياضية تعبيرات أو أعداد من مستطيلي ترتيب
 معها. للتعامل جدا

 من )نقل المصفوفة نبدل أن هي مطلوبة غالباً تكون التي العمليات إحدى إن

 المصفوفة: هيA أن لو بحيث الصفوف مع الأعمدة هذا يغير آخر(. موضع إلى موضع

٠c d
e f

 يكون: منقولها فإن

a C e

/٤ ،/



٤٠٦ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 بها. الخاص لمنقولها مساوية تكون فإنها متماثلة، تكون مربعة مصفوفة أن لو

 من بعناصر الأولى المصفوفة من صف في الأعداد بضرب المصفوفة ضرب يتم

 مصفوفة في العنصر هذا يكو الضرب. حواصل وإضافة الثانية المصفوفة من عمود

 حسابها: في المستخدمة تلك مثل والعمود الصف نفس على الضرب

 أ(١,٢٥)
٧ au-+b-+Cw a٦-+by-+CZa b c  م] ء اأز -ء+أ-:٨ إ#+ء،
w 2

 نفسه هو يكون الأولى المصفوفة في الأعمدة عدد أن لو فقط الضرب إجراء يمكن

 أن: تثبت أن في ترغب ريما المثال سبيل على الثانية. في الصفوف عدد

 أ(١,٢٦)
2 3 3 -2 1 18 11 -7

 ،ً] ،أ: أ-ز ء أ
 متماثلة. مصفوفة دائما تنتج منقولها مصفوفة مع مصفوفة ضرب حاصل يعطي

Matrices in symmetry ( التماثل في المصفوفات أ(٨,1

 عملية إن المثال، سبيل على التماثل عمليات تمثيل في مفيدا المصفوفة ضرب يكون

 مثل: كتابتها يمكن إ,بل )ء-ر إلى(٤ دa رابطًا2ً ر محور
2 2



٤٠٧ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

1

1 0 0 ٢ 2
1-10 أ(2٧,١) 0 y+-2

0 0 -1 (

 حاسوب. في تماثل عمليات لتمثيل التعبير من الشكل هذا ويستخدم

 في تماثل عمليات مع نتعامل أن على قادرين نكون أن الأحيان بعض في المفيد من

 للمصفوفة الجبر علم بلغة تكتب أن أعلاه أ(١,2٧) للعملية يمكن أيضاً. معكوس حيز

 مثل:

x'=Cx+d أ(2٨,١)

 فراغية زمرة تماثل عملية أن لو انتقال. متجه هيd و3x3 مصفوفة هيC حيث

 نفس بالضبط ترى السينية الأشعة فإن بالتعريف البلورة، كل على إجراؤها يتم

 مثل: التركيب عامل كتابة يمكن ثم من التركيب.

 أ(١,٢٩)

R0-Y/:cmCnil-«x, +d)=Efep@2nil"Cv,xeipCail d)

= F@'Cyxexp@2mih.d)

 قيمتهما تكون بالتماثل. مرتبطان يكوناF@"c) وF)@ الانعكاسين فإن هكذا

.2mh.d  ب بينهما طور فرق هناك ويكون واحدة

2 محور إن السابق. أ(1,2٧ في المثال مع نستمر أننا لو الفهم في أسهل هذا إن

 المرتبطة الانعكاسات تعطى.P2,2,2 ر الفراغية الزمرة في تحدث التي تلك من واحد هو

 بواسطة: تنتجها التي بالتماثل



 أ(١,٣٠)

 مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

1 0

١'c-« ١٤ ا٥-١
0 0

0

 -از٨ ،٠
-1

٠٨٤

 تكون أن لابد قيمتهما إن.F(hKD) إلى بالتماثل مرتبطاً يكونt@hN فإن هكذا

 بالعلاقة: معطى بينهما طور إزاحة هناك ويكون واحدة

2Mh.a=2m0 أ(١,٣١) /! m+82= إ0 ا 2

. 4(hkD=@hKD)+mh+k) (@F@hk=F و  العلاقات معاً كله هذا وضع يعطي

h+k h+k أن لو» بقيمة تزاح لكن زوجية، تكون  أن لو نفسه هو الطور يكون هكذا

 فردي. يكون

 ط فق إنه تماما. صحيحة تكون العلاقات هذه فإن السوي، غير التشتت مع حى

 متفاوتة بدرجة تتأثر فإنها مرافق مركب بعدد مرتبطة التركيب عوامل تكون عندما

[F@ P2,2,2، ا أن بالفعل رأينا قد  ر في المثال، سبيل على سوي. غير تشتت بواسطة

 متفاوتة، بدرجة يتأثرا اسوفr و@/r لكن الشيء، نفس دائماً تكون/r وار@

 ا.ro واF سيكون أيضاً كذلك

Matrix inversion ( مصفوفة انقلاب أ(٩,1

 أن: خاصية لها التيA" هوA المصفوفة معكوس إن

AA'=A'A=1 أ(١,٣٢)



٤٠٩  مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 أي في وأصفار1 العدد على تحتوي الرئيسة )الأقطار محايدة مصفوفة هو1 حيث

 آخر(. مكان

 في بالضرب منفذة غير تكون أ يمكنA بمصفوفة بضرب المنفذة العمليات إن

 تكون: الانقلاب لهذا الوصفة فإن ،2 برتبة مربعة لمصفوفة.A" المصفوفة معكوس

d, أ(١,٣٣) -b1-1
A فإن = =A ا%ا ء ء-ا«،» إ،

c d

: C٥ C . ي و
C;و C3د 

 صيغة
4,١

 فن ي،ه
4 رو

44٥ و

 ، اي:
43 ي4 و;

 أن لو

.A det(A) المصفوفة محددة هي  حيث

 بواسطة: إحرازه يتم الثالثة الرتبة مصفوفة انقلاب إن

 والضرب ز والعمودith الصف بإزالةA من عليها المتحصل المحددة هي ت حيث

 لدينا: يكون الآن(.1") بواسطة

-A أ(١,٣٤ ر ، ا
det(A)

 حد إلى كافية غير تكون لكنها مصفوفة، رتبة لأي تعمل سوف الوصفة هذه إن

 أفضل بشكل عكسها يتم أن يمكن الأكبر المصفوفات إن ثلاثة. من أعلى للرتب كبير

 أن خاطئ بشكل المعتقد من إنه سابقا. ذكر كما جاوش، حذف طريقة باستخدام



٤١٠ مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

 يكون إنه حيث متزامنة. خطية معادلات من أنظمة لحل ضروريا يكون المصفوفة انقلاب

 يتم أن ينبغي الانقلاب فإن مقلوبة، مصفوفة نحسب أن عن معادلات نحل أن الأسرع من

 المعيارية الانحرافات لتقدير المثال سبيل على خاصة، بصفة مطلوبا يكون أنه لو حسابه

 المعادلات. بواسطة المحددة للبارامترات

Convolution ( التفاف أ(١,٠1

 قياس جهاز يوجد لا إنه حيث العلماء. كل حياة في تؤثر عملية هو الالتفاف إن

 على الرصد. يتم أن قبل من ترصد التي الجودة على يؤثر سوف هذا فإن تام، رصد أو

 يتم هكذا المكبر، من إليهم تصل التي الإشارة مرتفع بصوت المتحدثون يغير المثال سبيل

 يظهر إنه الالتفاف. يسمى هذا الرياضي الوصف إن نسمعه. الذي الصوت )قليلا( تغيير

 أكم على يصنفوا الناس من كثير أن رغم يستالوجرافيا الكر رياضيات في أيضا

 يستالوجرافيا. الكر عن الكثير معرفة بدون كريستالوجرافيون

 أي مع شبكية نقطة التفاف إن بلورة. وصف هو الالتفاف على الأبسط المثال إن

 من تغيير. بدون الشيء ذلك يترك وحيدة، تركيب وحدة خلية مثل الإطلاق، على شيء

 وحدة حليي يعطي تركيب وحدة خلية مع شبكية نقطي التفاف فإن ثانية ناحية

 على وصفه يمكن لهذا الكامل التركيب إن شبكية. نقطة كل موقع على واحدة تركيب،

 يكون أ هذا يبدو ككل. البلورية الشبكية مع واحدة تركيب وحدة خلية التفاف أنه

 فورير. تحولات مع للالتفاف الجوهري التلازم باستثناء ضروري غير تعقيد

 دالتين ضرب لحاصل فورير نحول "يعطى الرياضيات في الالتفاف نظرية تقول

(fr)( أن لو هكذا لهما". الخاصة فورير تحولات بالتفاف ،cفورير تحولات هي8)( و 

F(S)) من ،CSو (G(Sمثل: رياضيا عنها التعبير يمكن النظرية فإن التوالي، على 



٤١١

 أ(١,٣٥)

 مفيدة وصيغ رياضيات ملحقا:

c(r)=f(r) g() C(S)=-F(S).G(S) فان  لو

 الالتفاف. عامل هي حيث

 ضرب حاصل أنه على للبلورة السيني الشعاع حيود نموذج وصف إلى هذا يقود

 في المشاهد المعكوسة، والشبكية وحيدة تركيب وحدة خلية من المشتت السيني الشعاع

 النموذج

 شبكية وحدة خلية
 ق بلورة

 ،. ر بلورية -كب

T٢:T٠ t٢.T
 أ(١,٣٦)

T٢:T٠

 تشتت نموذج
 الشعاع حيود نموذج شبكية

 وحدة لخلية
 السيي

X

 معكوسة
. ، ر -كب

 من بدلا واحدة تركيب وحدة خلية مع نتعامل أن لنا تسمح العلاقة هذه إن

 الكاملة. البلورة تصنع التي الخلايا ملابين





 ا سلعن

 قصير كريستالوجرافي قاموس
A short crystallographic dictionary

 كتب بالفعل توجد السيني؟ الشعاع يستالوجرافيا كر عن كتاباً نكتب أن نعتزم لا نحن

 ننظر أن على قادرين نكون أن الأحيان بعض في المفيد من يكون ذلك رغم منها. جيدة

 به تلتقي أن يمكنك قد ما بعض هنا يوجد سريع. بشكل الفنية المصطلحات بعض إلى

 موجودة تكون قد المتن في الثخين بالنمط المصطلحات أبجدي. ترتيب في مصادفة

 أخرى. كمدخلات

Absorption  امتصاص

 انحراف، بدون مادة من لوح خلال المرور عند السينية الأشعة المواد جميع تمتص

 هو والإ المنفذة المادة سمك هي ا حيث1 ا=exp(-t) مثل السينية الأشعة شدة تختلف

 موجة وطول للمادة الذري التكوين على] قيمة تعتمد الخطي. الامتصاص معامل

 إجمال إن الذري. والعدد الموجي الطول مع ا] تزداد عامة بصفة السيني. الشعاع

 في مميزا هذا يكون قد البلوري. التركيب تحديد لنتائج منهجي خطأ يضيف الامتصاص

 حالات.

٤١٣



٤١٤ قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Absorption edge  امتصاص حافة

 نوع من لذرة الخطي الامتصاص معامل قيمة في مفاجئ تغير هي امتصاص حافة

 الامتصاص يكون الحافة من الطويل الموجي الطول جانب على الموجة. لطول كدالة ما

 إلى الذرة بإثارة ليسمح السيني، الشعاع طاقة تزداد الموجي، الطول تقصير عند منخفضا.

 الامتصاص. في مفاجئة زيادة في نفسه هذا يظهر أعلى. إلكترون طاقة مستوى

Anisotropy  الخواص متباين

 إزاحة بارامترات تصف هكذا الاتجاه. مع فيزيائي بارامتر تغير هو الخواص متباين

 لا لبلورة امتصاص هو آخر مثال الاتجاه. مع الذرية الحرارية الاهتزازات تغير أنيزوتروبية

 كروية.

Anomalous scattering  سوي غير تشتت

 الأشعة تكون لإلكترون، الرنين تردد من قريبا السيني الشعاع تردد يكون عندما

 إلكترونات من مشتتة سينية أشعة مع الطور خارج رادياناتm/2 ب مشتتة السينية

 الطول يكون عندما هذا يحدث البلورة. في أخرى وذرات الذرات نفس في أخرى

 بشكل تغير أتمها بحيث التداخل تأثيرات تكون للذرة. امتصاص حافة إلى قريب الموجي

 قانون أي]F(-h ا) و]E@hl مثل بعلاقة مرتبطة التركيب معامل قيم تبايني أو تفاضلي

 طور. لتحديد استخدامه يمكن بحيث الطور، على معتمدا يكون التأثير حجم إن فريدل.

 المطلق التشكيل لتحديد هو الكيميائية جرافيا يستالو الكر في شيوعاً الأكثر استخدامه أن

 كيرالي. لجزيء



٤١٥  قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Bragg's law  براغ قانون

 تكون أن محادة لحزمة يمكن تحتها التي الهندسية الظروف براغ قانون يعطي

 شبكية مستويات من محادة أشعة الأول الفصل في ,ا(٧) رقم الشكل يبين مرصودة.

 كامل أو صحيح عدد يكون أن المسار لفرق لابد بناء، تداخل على نحصل ولكي بلورية،

 براغ: قانون إلى هندسية زاوية مناقشة تؤدي ثم من موجية. أطوال من

 ناء+ الساع رى ""ميد" إربا ألد٠ا» لرذ-­-
 مناسب بتصنيف الوحدة ألها على دائما تؤخذ أنn للكمية يمكن الفصل. مسافة هي

.n  من مشترك بعامل الحيود )أدلة( لمعاملات

Bravais lattice  برافيس شبكية

 منتظمة الأبعاد ثلاثية فراغية شبكية على مكررة التركيب وحدة خلية تكون

 ينتج تركيب، وحدة خلية لكل واحدة شبكية نقطة هذا يعطي الكامل. التركيب لتعطي

 النتائج ولتمثيل للحسابات غالبا المناسب من يكون فإنه هذا رغم أولية. خلية يسمى ما

 بعض في الضروري من هذا يجعل البلورة. تماثل التركيب وحدة خلية تماثل يعكس أن

 تركيب وحدة خلايا لينتج خلية، لكل شبكية نقطة من أكثر له يكون أن الأحيان

 تركيب وحدة خلية14 تماثلات هناك يكون الجسم(. ممركزة أو الوجه )ممركزة ممركزة

 بلوري. نظام كل في المختلفة التمركز احتمالات من تنشأً التي برافيس( )شبكيات

Crystal system  البلوري النظام

 افيس بر شبكيات من المختلفة السبع للتماثلات مقابلة أنظمة سبعة هناك يكون

 التركيب: وحدة خلية عوامل على مختلفة قيود تقابل واحدة كل أولية.



 قصير يستالوجرافي كر قاموس:٢ ملحق٤١٦

 قيود توجد لاtriclinie الميل ثلاثي

a=٧- 90

a=8=٣= 90

a=b, a=8=٧- 90%

monoclinic  الميل أحادي

orthorhombie  الأضلاع متعامد

tetragonal  رباعي

a=b=c, 0=P= rhombohedral (  منتظم سداسي )موشور معيني

a=b,a=8=90%,7= 120

a=b=c, a=[=٩- 90

hexagonal  سداسي

cubie  مكعبي

 النظام أن بسبب فقط بلورية أنظمة ست هناك بأن يدعوا سوف الأفراد بعض

 ممركز. سداسي شبكية على يمثل أن دائماً يمكن المعيني

Diffraction indices  حيود )أدلة( معاملات

 أرقام بثلاثة يعرف الأبعاد ثلافي حيود نموذج في )انعكاس( محادة حزمة كل

,h صحيحة k, lالحزمة هذه تحدث فيه الذي الاتجاه وتصف الحيود دلالات هي التي 

ha4 +Hb  هو المعكوسة الشبكية في انعكاس لكل الموضع متجه يكون هكذا، المنعكسة.

le.+وتكون الحيود على باعثا ليكون البلورية المستويات على عموديا المتجه هذا يكون 

 المستويات. بين الفصل لمسافة المعكوس هي قيمته

Diffraction ripple  حيود تموج

 التحليل بسبب ثقيلة( ذرة خاصة )بصفة ذرية قمة تحيط إلكترونية كثافة من تموج

 للخريطة. المحدود



٤١٧  قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Diffraction symmetry  الحيود تماثل

 لاوي. بزمرة موصوفاً ويكون الحيود نموذج تماثل هو الحيود تماثل

Discrete Fourier transform  منفصل فورير تحول

 هو هذا يكون منفصلة. دالة على منفذ فورير نحول هو منفصل فورير تحول إن

 السيني الشعاع حيود نموذج إن الحسابات. لتنفيذ رقمي حاسوب باستخدام دائما الحال

 دائما تكون منفصلة، دالة أتمها رغم الإلكترونية، الكثافة إن بطبيعته. منفصل هو لبلورة
 منفصلا. يجعله مما نقاط، من صف على ممثلة

Enantiomorph (  آوي مر )متشاكل بصري متماكب

 ينتج)-( تصبح (م أي الأصل( )نقطة الأصل خلال معكوساً بلورياً تركيباً إن

 بواسطة مرتبطة الأطوار تكون لكن التركيب، عوامل قيم هذا يغير لا بصري. متماكب

 مل خاتل بعملية تطين مر يكونان ه الصري والناكب الجريء إن.4 ا نجيع4 "ا"

Extinction  إخاد

 تكون لكن ثانوي، وإخماد أولي بإخماد يعرفا الإخماد، من نوعين تمييز يمكن

 الكتب كل تعطي لا عملياً. بينهما تميز أن السهل من ليس ما. نوعا مختلفتين آلياقما

 حريصاً! كن ثم من من، يكون من حول تتفق لا أو مقنع وصف

Primary extinction  أولي إثاد

 من مكونة البلورات معظم اعتبار يمكن البلورية، الشبكية في الأخطاء بسبب

 مختلفة اتجاهات على الدقيقة البلورات هذه تكون تامة دقيقة لبلورات فسيفسائي تركيب

 المحادة السينية للأشعة لهذا يسمح قليلاً. مختلفة زوايا عند حيود تحدث سوف ولهذا قليلاً



٤١٨ قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

 يكون للشبكية الزاوي الانتشار أن لو ثانية. مرة محادة كونها بدون البلورة تترك أن

 يتزايد البلورة تترك أن قبل حيودها معاد السينية الأشعة كون احتمالية فإن للغاية، صغيرا

 تكون التي السينية الأشعة لحيود البسيطةkinematie الحركية النظرية إن كبير. بشكل

 بشكل مختزلة المقاسة الشدات وتكون مطبقة تكون لا ثم من عام بشكل مستخدمة

 متناسبة المقاسة الشدة تكون مفرطة حالة في].F إلى نسبة المتوقعة قيمتها عن ضخم

 في م من السيني الشعاع لحيود )الديناميكية( النظرية تكون].F[ إلى كثيراً أقرب بشكل

 حد. أبعد إلى معقدة تكون لكن تستخدم، أن إلى حاجة

Secondary extinction  ثانوي إخاد

 خلال مسارها على طاقة السيني الشعاع حزمة تفقد قوية، إحادة ذات بلورة في

 الامتصاص في واضحة زيادة هو التأثير يكون منها. المحادة الكثيفة الأشعة بسبب البلورة

 على الأكبر تأثيره يكون هكذا المحادة. الحزمة شدة مع يتناسب بمقدار للبلورة

 القوية. الانعكاسات

Fast Fourier transform  سريع فورير تحول

 التعبير بتحليل منفصل فورير تحول ينفذ الذي حاسوب )خوارزمية( نظام تعرف

 هناك(.FFT) السريع فورير بتحول الحساب، كفاءة زيادة وبالتالي عوامل، إلى الرياضي

٨ Iog (M  مع متناسب زمن حساب طريقة كل عن ينتج لكن التحليل، لإنجاز عدة طرق

 أول.٨ مع متناسبا الزمن يكون لعوامل، تحليل أي بدون التحول. طول هو٨ حيث

.Gauss FFT جاوس قبل من مكتشفاً كان خوارزمية  حساب نظام

Fourier transform  فورير تحول

 الحيود نموذج بين الرياضية العلاقة تكون ،Fraunhofer فراوكوفر حيود في

 السيني الشعاع حيود نموذج يكون إخماد، غياب في فورير. كتحول ينتجه الذي والهدف



٤١٩  قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

 فورير تحول هي الإلكترونية الكثافة تكون البلورة. في الكثافة لتوزيع فورير تحول هو

 الحيود. لنموذج المعكوس

Fractional coordinates  كسرية إحداثيات

a, x=ax+by حيث +cz  بالمتجه تركيب وحدة خلية داخل نقطة موضع يعطي

b. cو للشبكية انتقالية متجهات هي y ،x، 2هكذا تسمى كسرية، إحداثيات هي 

.1-0 المدى في تقع أن يمكن دائماً ألها بسبب

Fraunhofer diffraction  فراوئوفر حيود

 يحدث منفصلة. الحيود رتب كل فيه تكون الذي ذاك هو فراومهوفر حيود إن

 تكون السيني، الشعاع حيود حال في الإحادة. هدف من نهائية لا مسافة على عادة هذا

 يكون شبكية. تأثيرات بسبب البلورة خارج المسافات كل عند مفصولة الحيود رتب

 فهوفر. فراو لحيود مثال هكذا السيني الشعاع حيود نموذج

Friedel's law  فريدل قانون

 البلورة. حول مرتبة الحيود نموذج في الشدات تكون سوي، غير تشتت غياب في

[(@F[) أن بحيثF(-h) وFth) بين العلاقة خاصة = [F(-h/و (h) =-@-h.@«هذا يكون 

 زوج أو فريد بمعكوسيFT-h) وF)@ الانعكاسين على ويطلق فريد قانون هو

 متماثلة لا بلورة في سوي غير تشتت يحدث عندما فريدل قانون كسر يتم فريد-ل.

 مركزيا.



٤٢٠ قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Laue group  لاوي زمرة

 بسبب المنعكسة، للشدات النقطية الزمرة تماثل هي بلورة في لاوي زمرة تكون

 زمرة هي لهذا لاوي زمرة إن مركزياً. متماثل عادة الشدات تماثل يكون فريدل، قانون

 زمرة11 هناك أصلاً. موجود تماثل هناك يكن لم إذا يضاف تماثل يمركز للبلورة نقطية

 مركزياً. متماثلة كريستالوجرافية نقطية زمرة11 تقابل لاوي

Lorentz factor  لورنتز معامل

 الزمنية الفترة فإن متحركة، بلورة من مقاسة السيني الشعاع شدة تكون عندما

 بواسطة هذا يعمل الاعتبار. في يؤخذ أن لابد الإحادة موضع في البلورة فيها تبقى التي

 براغ. وزاوية الحيود هندسة على يعتمد إنه لورنتز. عامل

p correction Lp  تصحيح

 يكون الذي واحد عامل داخل عادة يتحدا الاستقطاب وعامل لورنتز عامل إن

.Lp  تصحيح هذا على يطلق التأثيرين. لهذين المقاسة الشدات لتصحيح مستخدما

Metric symmetry  مقاسي تماثل

 الخاص ذاك من أكبر يكون قد إنه المقاسي. بالتماثل الشبكية تماثل على يطلق

 أن أو متساوية بالمصادفة تكون التركيب وحدة خلية حواف أن لو الفراغية بالزمرة

.120" أو9o" تكون أفا يحدث قد الزوايا

MiIler indices  ميلر أدلة( أو ميزات )تر معاملات

,h مصنفة معاملات، ثلاث من حزمة k, l.الكلاسيكية البلورات علم في تستخدم 

 يطمس براغ. معادلة فيn ا= الحيود معاملات مع تتطابق إنها بلورة. أوجه اتجاه لوصف

 الاثنين. بين الاختلاف شائع الاستعمال



٤٢١  قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Point group  النقطية الزمرة

 تصف التي التماثل عناصر من ذاتيا منسجمة كاملة حزمة هي النقطية الزمرة

 ،3 ،2 ،1 الدوران محاور هي بلوري تماثل في الممكنة العناصر تكون نقطة. حول التماثل

 ويكتب مراوي مستوى هو2 تكون.6 و4،3 ،2 ا، الانقلاب ومحاور6 ،4

32 معطية مختلفة، طريقة32 في تتحد أن هذه التماثل لعناصر يمكن.m أنه على غالبا

 بلوري. نقطية زمرة

Polarization factor  استقطاب عامل

Thomson طومسون تشتت بواسطة الناتجة السينية الأشعة إن scatteringتشع 

 الأشعة أن هذا عن ينتج مستقطبة. أيضاً وتكون الإلكترون من الخواص متباين )تنبث(

 الاستقطاب عامل يعتمد شدقها. على أيضا هذا ويؤثر مستقطبة ستكون المحادة السينية

 بواسطة ناتجة تكون أنها لو فيما السينية، الأشعة مصدر على وأيضا براغ زاوية على

.monochromator  اللونية موحد خلال مرت قد أو سنكروتروني شعاع أو مختومة أنبوبة

Reciprocal lattice  معكوسة شبكية

 الأبعاد ثلاثية شبكية على توجد منفصلة دالة هو السيني الشعاع حيود نموذج إن

 للشبكية فورير تحول أنها على المعكوسة الشبكية اعتبار يمكن المعكوسة. الشبكية منتظمة،

ha المعكوسة الشبكية متجه يكون البلورية. + kb + leالمستويات على عمودي 

 إن المستويات. بين الفصل مسافة إلى معكوسة تكون قيمة ولهhk انعكاس محدثاً البلورية

 صيخ باستخدام البلورية للشبكية تلك من حسابها يمكن المعكوسة الشبكية بارامترات

 ا. ملحق في معطاة



٤٢٢ قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

Renninger reflection  ريننجر انعكاس

 محادة حزمة كل فإن أكثر أو متزامنتين حزمتين لينتج اتجاه في تكون البلورة أن لو

 سبيل على جديدة. محادة حزمة لينتج أولية كحزمة تعمل لكي الصحيح الاتجاه في تكون

 أيضاً تعطي قد فإنها الوقت، نفس فيh'%T' وhl انعكاسات تنتج البلورة أن لو المثال،

 يكون منهجي. غياب هو ذاك أن لو حتى -ا٧' -،٨' ،h-h' انعكاس هو ظاهرياً انعكاساً

 إلى يؤدي أن يمكن الذي البلورة بداخل المختلفة الحزم بين للطاقة ديناميكي تبادل هناك

 التأثير. هذا حدوث عند منها واحد لأي الصحيحة للشدة جسيم دقيق غير قياس

Resolution  التحليل

 كثافة خريطة في متجاورة سمات بين نميز أن على للقدرة قياس هو التحليل

 في المعطاة الأدنى للمستوى الفصل مسافة أنه على تعريفه يمكن بالاتفاق، إلكترونية.

 سيي. شعاع حيود بيانات من خاصة لحزمة براغ قانون

Scattering factor  التشتت عامل

 منفردة ذرة بواسطة المشتتة السيني الشعاع كمية الذري التشتت عامل يعطي

 تحول أنه على يقيم إنه أمريكا. شمال في شكل عامل أنه على يعرف براغ. لزاوية كدالة

 حسابات من عليها الحصول يتم بدورها التي لذرة، الإلكترونية الكثافة لتوزيع فورير

 كمية. ميكانيكية

Space group  فراغية زمرة

 زمرة هو برافيس شبكية على مكررة بلورية نقطية زمرة من المؤتلف التشكيل إن

 تصميم يتم ذاتيا. منسجمة تكون برافيس وشبكية نقطية زمرة من اتحادات بعض فراغية.



٤٢٣  قصير كريستالوجرافي قاموس:٢ ملحق

 يجب ولا وانقلابات دورانات إلى بالإضافة انتقال مكونات لتشمل النقطية الزمرة تماثل

 البلورة. من ذري لتركيب التماثل فراغية زمرة تصف نقطة. عند تتقاطع أن بالضرورة

.230 هو الفراغية الزمرة من الممكن العدد

Structure factor  التركيب عامل

 أحدها الحيود. نموذج في السينية الأشعة شدة على تؤثر عديدة عوامل توجد

 بالرمز ممثلاً يكون إنه التركيب. عامل عليه ويطلق فقط البلوري التركيب على يعتمد

(F(hحيث hالشعاع حيود نموذج لوصف ويستخدم معكوسة، شبكية متجه هي 

 طبقا منفردة تركيب وحدة خلية من المحتويات حدود في عنه يعبر أن يمكن السيني.

 الأول. الفصل في ,ا(1) للمعادلة

Systematic absence  منهجي غياب

 تماثل تأثيرات بسبب الحيود نموذج من غائبة تكون قد انعكاس من معينة فئات إن

 الزمرة تماثل لتحديد حاسمة وتكو منهجية غيابات أمها على هذه تعرف فراغية. زمرة

 التماثل لعناصر يكون أو ممركزة التركيب وحدة خلية تكون منى تحدث إنا الفراغية.

 منهجية بطريقة السينية للأشعة هدام تداخل بحدوث هذا يسمح انتقالية. مكونات

 وحدة خلية مع صفر. مقادير لها يكون أن لابد معينة تركيب عوامل بأن للتأكيد

 تعطي المعكوسة. الشبكية أنحاء جميع في المنهجية الغيابات تحدث ممركزة، تركيب

 لمستوى موازية المعكوسة الشبكية من الصفر طبقة في منهجية غيابات انزلاق مستويات

 المركزية المعكوسة الشبكية صف طول على منهجية غيابات لولي محور يعطي الانزلاق.

 للمحاور. موازية
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Thermal motion  الحرارية الحركة

 أخذ يتم عندما الإلكترونية للكثافة خارجي كانتشار الذرات اهتزاز يظهر

 الذي ذرة كل من السيني الشعاع تشتت فعالية هذا يغير الكلية. البلورة فوق متوسطها

.ep(-B si0م" n)  أيزوتروبي حرارة بعامل الذري التشتت عامل بضرب نمذجته يمكن

=B بالعلاقةU الذرية الإزاحة مربع بمتوسط مرتبطاB البارامتر يكون 8 rUوله 

 تتطلب التي للاهتزازات انيزوتروبي نموذج تستخدم أن الشائع من يكون.A3 وحدات

 على الاهتزازات تأثير إن وصفه. في المنفردةU استخدام من بدلا إزاحة بارامترات ست

 تنفذ عندما التأثير هذا يختزل كبيرة. براغ زوايا عند شدته تختزل أن هو الحيود نموذج

 منخفضة. حرارة درجة عند الحيود بجربة

Thomson scattering  طومسون تشتت

 بواسطة مشتتة الإلكترونات تكون بواسطتها التي الآلية أو الميكانيكية

..J طومسون بواسطة بنجاح فحصها تم قد الإلكترونات Thomson، ميت تم من 

 الأول. الفصل في معطى أكثر وصف باسمه، الطريقة

Wilson plot  ولسون رسم

"si% ضد /اFf/)f° رم  لعامل المتوسطة القيمة لتحديد يستخدم الذي0٨

 تقريي. مطلق مقياس على المرصودة البيانات ولوضع الحرارة. درجة



٣ بلعن

 للتمارين إجابات
Answers to exercises

 الثاني الفصل

 أيضاً، أروماتي يكون أن المرجح من أكثر المناسب والمذيب أروماتي -يكون١(٢,١)

 وثنائي )ج( الإيثانول في يذوب أيضاً إنه ملائماً. يصبح )ب( التولوين فإن لهذا

)(. أثير إيثيل

 إلى بالإضافة قطي كربوكسيلي وحمض نيترو مستبدلات على -يحتوي٢

 إنه )ج(. الإيثانول مثل متوسطة قطبية مذيبات في يذوب إنه العطرية. حلقتها

 الخل. حمض في أيضاً يذوب

 ذائب غير لتجعله كسيل، هيدرو مجموعات من كبير عدد على يحتوي-٣

 )أ(. الماء في الذوبان سريع لكن عضوية مذيبات في كبيرة بدرجة

 في الذوبان وشحيح )أ( الماء في الذوبان عالي يكون ولهذا أيوني يكون-٤

 )ج( الإيثانول

 كسيلي. كربو حمض ومجموعة طويلة هيدروكربون سلسلة على يحتوي-٥

 أسيتون )د(، ميثان كلور ثنائي مثل متوسطة بقطبية مذيبات في ذائبا يكون

)(. أثير إيثيل وثنائي )ه(،

 جيد. مذيب سيصبح )ب( والتولوين عطرية مستبدلات على -يحتوي٦

٤٢٥



٤٢٦ للتمارين إجابات:٣ ملحق

 جيد مذيب عادة يكون )د( كلوروميثان وثنائي معدني عضو مركب -إنه٧

 الأصناف. تلك لمثل

 يكون جداً. صغيرة قطبية يملك والذي الحلقة ثنائي مشبع هيدروكربون إنه-٨

 قطي غير يكون والذي )و(،-(hexane) العادي الكسان- هو الأفضل المذيب

 مماثل.

 على مفيدة حيود بيانات لتعطي جدا صغيرة تكون أن المحتمل من البلورة هذه )أ((2,٢)

 باستخدام ملائمة. مختومة أنبوبة بمصدر متصل الحلقات رباعى حيود مقياس

 فرص يحسن سوف كلاهما أو قوة أكثر مصدر مساحة، كاشف حيود مقياس

 النجاح.

 هل مكعبي. بلورات نظام إلى تنتمي بلورات على تحتوي قد العينة هذه )ب(

 لا غالباً المركبات تلك مثل البلورات؟ تشكل علم مثل لهذا داعم دليل يوجد

 أن أو مكسور زجاج من شظايا إلى تنظر أنك المحتمل ومن مكعبة تكون

 اعتبارها. إلى حاجة في الصوديوم كلوريد مثل مكعي نظام من شائبة بلورات

 أصغر، بلورات من تجمع تكون البلورة بأن عالي بشكل مقترح هذا إن )ج(

 على تصويريا هذا إثبات يمكن تركيب. لتحديد الجدوى عديمة بأنها لترجمتها

 كاشف بيانات من إطارات بضع على بالنظر أو الحلقات، رباعي حيود مقياس

 مساحة.

 تنفذ لا فإنها الوحيدC محورها طول على الرباعي بلورات تشاهد عندما )د(

 اتجاه أي طول على تشاهد عندما هذا تفعل فإنها ذلك رغم المستقطب. الضوء

c  محور على متعامداً يكون بلورة كل من المربع الوجه فإن الحالة هذه في أخر.

 الوحيد.



٤٢٧  للتمارين إجابات:٣ ملحق

 عال فسيفسائي انتشار للبلورة يكون أن يقترح البصري السلوك هذا )ه(

 تكون قد الحيود وبيانات واسعة. مسح باتساعات انعكاسات تعطي وسوف

 مساحة. كاشف حيود مقياس على البيانات تجمع أن الأفضل من رديئة. بجودة

 العينة بحث عليك وينبغي وحيدة ليست أنها الواضح من البلورة هذه )و(

 أفضل. بلورة على للحصول

 الثالث الفصل

,(٣))(CHBrCIF: cتماثل(. عنصر أي على تقع أن لابد الذرات )كل١ أو 

,C )ب( : HOCIأو m-له يكون أن لابد ذرات بثلاث جزيء أي أن لاحظ 

 تماثل! مستوى

.mnn :«D أو CH ( ج)

.C,2ر,) /m) : Z-1,2-difluoroethane ( د)

.mm2 ,C أو : E-1,2- difluoroethane ( ه)

:C(1) )و( 1R,2S-CIFHC-CHFCI،مترنحة (C,@m،مطابقة (C(1.بينهما 

:(C02 )ز( 1R.2R-CIFHC-CHFCIمقترح. تطابق أي في 

D )ح( (222): tetrachlorospiraneقطبي. ولا كيرالي 

 كالآني: البلورات في التماثل عناصر تكون(٣,2 ر

 التماثل. عناصر يوجد لا )أ(

 أخرى. تماثل عناصر توجد لا البلورة مركز عند )ا انقلاب مركز )ب(

 الصفحة. عبر أفقياً النقلة ثنائي محور )ج(

.m m مرقمة الوجهين رابطا الصفحة، على عمودي ( مراوي مستو د(



٤٢٨ للتمارين إجابات:٣ ملحق

b ه( c: الوجه خلال النقلة ثنائي محور m و ( الوجهين رابطا مراوي مستو

 البلورة. مركز عند )ا(

 تربط واحدة ، الصفحة أسفل إلى واحدة النقلة: ثنائية محاور ثلاث )و(

.b m، خلال الصفحة عبر وواحدة  وجهين

 الحافة على يحتوي وواحد ،m الوجوه رابطا واحد مراوين: مستويين )ز(

 هذين. تقاطع عند النقلة ثنائي محور للبلورة الأعلى

 وواحدa خلال واحد الصفحة، أسفل إلى واحد النقلة: ثنائية محاور ثلاث )ح(

 مركز عند)( هدين: من كل على عمودي مراوي مستوىb خلال

 البلورة.

:Z= pN,V/M (3,٣)

2 ٤M= 16.04 g =م0.492 cm V=215.8A3 ؟ :[7oK [ عند (CH) ( الميثان أ(

.=4

.Z=8 M= 12.01 g =م43.512 cm3 ٧= 45.38A1 :(C) ( الألماس ب(

Z= M= 180.1 g =م41.564 cm3 A3 ؟٧-764.1 :(CAHO) ( الجلوكوز ج(

.4

٤٧ = 1146A3 : Bis@dimrthylgloxime)platinum () (CAH/NN,O,PU) ( د)

.Z=4 ٤M= 425.3 g =م2.46 cm

(c) ٤(b) 45.35/8 = 5.7 4(a)215.8/4 = 54 : (A) هيدروجين غير ذرة لكل  الحجم

.(d) 1146/68 = 16.9 4764.1/48= 15.9

(b) ،(a)الممثلة! معدنية والعضو العضوية الجزيئات تعريف بصعوبة تلائم 



٤٢٩  للتمارين إجابات:٣ ملحق

· N=/±m/)=so ، (,٣)A3 تحليل عند بيانات من لكرة.٧=664.5

 هو البيانات من المقدر العدد ويكون هذا من الثمن هي تماثلية اللا الوحدة أن بافتراض

 عامة. تكون لا(hK0 )خاصة البيانات كل أن حيث أكثر يكون سوف الحقيقة، في.680

 كل في التركيب وحدة خلية على التعرف في تساعدك أن الآتية للأفكار ينبغي(٣,٥)

 حالة.

 مركز رغم صحيح، انتقالي تماثل ماعدا تماثل بدون ،p هو النموذج هذا )أ(

 جميعها تتحول أنها بسبب الحلزونية( المسارات تظهر )كما التقريبي الانقلاب

 على بالبداية متنوعة أشكال من تركيب وحدة خلية تختار قد الاتجاه. نفس في

 الوحدة تكون بالرابع. إغلاق ثم ومن متجاورين اختيار أسود مستطيل

 لكنه الخلية، من المستطيل الشكل اختبار يمكن الأصلية. الخلية هي اللاقاثلية

 لاختيارها. تماثل أسباب هناك وليس الأولية الخلية حجم ضعف يكون

 الرئيس(، الزخرفة عنصر )خلال الصفحة عبر مراوي مستو هناك يكون )ب(

 للمستوى زمرة تكون الصفحة. أسفل وإلى أعلى إلى انزلاق وخطوط

 دوران نقطة على مناسبة بطريقة الأصل نقطة اختبار يتم.p2mg هي بالتالي

 وحدة خلية تكون أسودين. مثلثين بين المنتصف مثل النقلة، ثنائي بمحور

 ربعها. هي تماثلية اللا والوحدة مستطيله التركيب

 مختلفاً يكون لأعلى الدوران أن حيث قطي، أنه الواضح من النموذج هذا )ج(

 يكون النقلة. ثنائية دورانات على يحتوي فلا ثم ومن لأسفل، الدوران عن

 المستوى زمرة وتكون الصفحة، أعلى وانزلاق مرآة حطي من كل هناك

 الخطوط من واحدة على موضع أفضل في الأصل نقطة تكون.cmn هي

 الوحدة تكون هذا. من مستطيل تركيب وحدة خلية وتختار المراوية

 التركيب. وحدة خلية ربع هي اللاتقاثلية



٤٣٠ للتمارين إجابات:٣ ملحق

 ثنائي دوران نقطتي على يحتوي إنه قطبي. غير أنه الواضح من النموذج هذا )د(

 المشار النقاط على المثال، سبيل على بعدين(، في انقلاب مراكز )مثل النقلة

 هذا من تحدد إن مستطيله تركيب وحدة لخلية يمكن صفوف! بستة إليها

.c2mm  النقطية والزمرة الاتجاهين كلا في وانزلاق مرآة خطوط لها إن النقطة.

 الخلية. ثمن هي اللاتماثلية الوحدة تكون

a انزلاق- إلى تشير نظامية غيابات )أ((٣,٦) ± n-وانزلاق aل b.هذا أثبات يتم 

.c hk0 ا النقلة ثنائي دوران إلى  المركزي النطاق يشير الشدة. بتوزيعات

 انزلاق: عمليتي اتحاد من اشتقاقه يمكن لولي محور هذا يكون هكذا

 إلى وملاحظة ء+إ«-إ«إ ليعطي٨ ء+إ«+إ -±و٧ ء
,Pa2. أن ما اقل درجة n =الl2 الفراغية الزمرة تكون.00

 المحاور تشير.mm/4 هي لاوي زمرة أن إلى تشيرkhl وhkl بيانات تكافؤ )ب(

 تماثل تعاظم هناك سيصبح.P4,2,2 أوP4,2,2 إلى المركزية والمناطق اللولبية

=h00 للصفوف 0k0و hh000 و اثنين بعاملlأربعة. بعامل 

 في فقط جزيئات أربع هناك يكون ؟c2/e أوce مألوف: محير أمر هذا )ج(

2 تماثل إما له يكون أن الجزيء بإمكان تنبه! لكن ،Ce ستقترح التي الخلية،

 في الأعلى الفراغية الزمرة له يكون وأن جداً جيدة بدرجة1 تماثل أو

 قياسي. تدريب إلى طبقاً أولاً تجرب أن حالة كل في ينبغي التي التماثل،

.90" إلى جداً قريبة بالزاوية مضللة الميل ثلاثي خلية هذه تكون يبدو ما على )د(

 أحادي خلية إلى120-/100/001 المصفوفة بواسطة تحول أن يمكن الحقيقة في

9.993A ممركزة- الميل ،B' = 3.952 ،a'= 12.995 :C=، "98.42.يمكن =م 

 على تظهر )التي القديمة الخلية منxy المستوى برسم تخطيطيا هذا يبين أن

 التي المصفوفة، نفس بواسطة للدالة تحول.o0" الآن هي و ه بأن الأقل
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.(440) (4o) (Gsi3 و ،00,2,0) (،513 و)  القوية الأزواج من الأدلة تصنع

;2k هيOkl بيانات تصبح 0, lتكون هذه أن وحقيقة الجديدة، الخلية في 

2n عند غائبة +  )أكثر أوCc هي ثانية مرة الفراغية الزمرة أن تظهر =ا1

.C2/e  احتمالا)

 الرابع الفصل

(١),)(e= 1e ،b= 1/b ،a4=Ia90" هي الزوايا كل وتكون

c)] )ب( =I/(c sin P) ،b = 1/b ،a =1/(a sin، لنظام=180-8 و( 

(V=abc sinP  الميل أحادي

(2,٤)2d sin0،= ضع sin  بالنسبةd=0.355A .وd=2 ثم من وM=2d لذا ،1=0

.Cu Ka =d ل Mo و0.771 Ka  ل

sin 0 Mo، و0=25.0" لذا Ka sin ل 0= 0.717073/1.68 ،= 2x0.84 sin 0(٤,٣)

.Cu Ka1.54184/1.68،= ل0=66.6% لذا 

(tan'(-r/y@٧=0 ()أ(ل٤,٤) =ر، 

k= 1/٣% +y) = حيث ز tan" (aR(+y))

7= tan' (a/vGr +y))  لذا
0= sin' (r/2)= sin'@v(x+2(/3+شر ج )

o0ر= 
 ل-»-90" بالتالى صفر، مقام له يكون م من الثاني الحد =،90 ل )ب(

y= ± 90"  فإن بالتالي و، م بين90 الفرق بسبب صفر أيضا يكو

 إشارة على اعتماد

(٧ على هذا يعتمد )لا0=0

!o  تبسيط السهل من ليس
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(٤,٥)a=8,b=4,c= 10Aالمحور حول تماماً مثبتة البلورة تكون c.فكرة هذه ليست 

 المضاعف. الانعكاس تأثير بسبب جيدة

200: 14.36, 7.18,0,0 (٤,٦)
020: 28.96, 14.48, 0, -90

002: 11.48, 5.74, -90, 0
425:51.32, 25.66, 35.26, -45.00

 التقييم سهلة تكون أن ينبغي ،5.74,11.48:200,-90,-90(7,٤)

 ج بالحلقة مسدودة هذا يكون أن يمكن ،51.32:425,-90,29.08,-135.00

 إليها. الوصول الصعب من غالبا020ً و200 وتكون

111 المعاملات تكون(٤,٨)

(9,٤)c/2=5A ،=2d sin0ر= d.1 لA،= غير0 و.0=5.739 هذا يعطي 

 غير تكون لذا مه،=5.022A المعكوسة الحسابات في تعطي التي5.714" الصحيحة

a ؟10.044A= الصحيحة  خطاً.0.44%

 الخامس الفصل

 الحالة هذه في الفرق فإن ،Mo إشعاع مع أقل يكون الامتصاص أن رغم )أ((1,٥)

 لكيC إشعاع تستخدم أن ينبغي(.20)% حوالي ما حداً إلى صغير يكون

 أقوى. بيانات على تحصل

 هذا يعود ،Cu مع الخطورة حيث من الضعف من أكثر الامتصاص يكون )ب(

 من نوعين مع مماثل امتصاص تأثير للبروم يكون عال كلور محتوى إلى

 يكون لهذا.Mo عن أكثر بقوةCu إشعاع الكلور يمتص لكن الإشعاع،

Moهذه. النظر وجهة من واضح بشكل أفضل 
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 تم ومن الامتصاص، يتضاءل ثم ومنMo الامتصاص حافة خلفRu يقع )ج(

 خطورة أقل تكون الامتصاص تأثيرات أن حيث بقوة، مفضلاMoً يكون

.Cu  مع عنه

 من السوي غير التشتت إن حيث ،Cu إشعاع استخدام التجربة هذه تتطلب )د(

.Mo N مع بينها التمييز يمكن لا0 و

 إلى يؤدي سوف البروم ذرات وجود أن حيث استخدامه، يمكن أيها )ه(

Cu  إشعاع يكون قد الإشعاع. من النوعين كلا مع قوية سوية غير تأثيرات

 ضعيف. بشكل حيود تحدث البلورة أن لو مفضلاً

 الإحادة رديئة البلورة تكون لماذا المثال سبيل وعلى مناقشة يتطلب السؤال هذا(2,٥)

 أتما لو ممكناً؟ النحاس إشعاع يكون حالة أي في جدا، صغيرة هي هل السيني؟ للشعاع

 والكواشف المصادر أن لو تطبيقاً. أقل النحاس إشعاع يكون العادي، بالحجم بلورة

 سنكروتروني، إشعاع الدوارة، الموجبة الأقطاب فإن ملائمة، تكون لا التقليدية

 آخر. اختيار يكون أفضل بلورة نمو أن تنسى لا اعتبارها. يمكن مساحة وكواشف

 نفس مع كلها تحدث أن يمكن لا العلاقات وهذه للغاية زائف مثال هذا إن ,ه(٣)

 إن مشكلة. تكون لا أفا بحيث و@، في زوايا من جيد انتشار يوجد أنه لاحظ البلورة.

 هي: التحذيرية الإشارات

 حذفها وينبغي جدا ضعيفة11 و3 الانعكاسين

 في نضيفه أن لابد لكن مؤقت، بشكل حذفه )يمكن جداً قوى4 الانعكاس

 النهاية(؟

 أو بالجهاز يتعلق بسبب )احتمال سوي غير بشكل حاد يكون7 الانعكاس

 مضاعف(؟ حيود
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 غير البلورة هل أو ما نوع من )تشويش جدا عريضين11 و10 الانعكاسين

٤٣٤

 مناسبة؟(

 بلورة؟ من أكثر توجد هل الضبط زوايا نفس لهما15 و12 الانعكاسين

 لا. الإجابة تكون البيانات، من الكاملة الحزمة كل خلال النموذج هذا كرر (لو٥,٤)

 الميل أحادي مكافئات من واضح بشكل منفصلتين حزمتين إلى الانعكاسات تنقسم

.200 و260 حول متجمعة بشدات

 وخمس37 لهماTHF و المركب إن السؤال. لهذا منفردة رياضية إجابة توجد لا ,ه(٥)

 وحدة خلية تحتوي قد التوالي. علىA90 و"A666 تتطلب هيدروجينية لا ذرات

 التوافق يكون لا لكن ،THF بدون(A1998 المركب من جزيئات ثلاث على التركيب

Z و جيد =  وحدة خلية لكلTHF من جزيئين يمسك أنه لو مرجحة. تكون لا3

 خلية لكلTHF من جزيئات ستة لحوالي كافيةA3518 ستترك التي (،A3332) تركيب

 حمايته. تمت إذا إلا للمذيب سريع فقد من تعاني سوف الخلية تلك مثل تركيب. وحدة

 زيت من بغشاء مطلية بلورة مع البيانات وجمع الأم المحلول تحت بتداوله المثال سبيل على

 بجمد.

k دليل لكل(٥,٦) ،hالتركيب وحدة خلية طول على وأقسمها المطلقة القيم أجمع ا و 

 لم إذا اثنين؟ العامل خلال لنقل واسع، نطاق على متماثلة تكون النسب هل المقابلة.

 الانعكاسات كل باستخدام مناسبة. غير تكون الانعكاسات اختيار فإن كذلكك، تكون

 أن تلاحظ سوف مقنعاً. الاختبار يكون لن ثم ومن6 و3 ،2 تقريبا النسب تكون

 ثم ومنC- ممركزة بلورة في نظامياً غائباً يكون أن المتوقع من(1.10,3 الرابع الانعكاس

6 و2 ،2 نسب يعطي المحذوفة(1,10,3) مع الحساب إعادة تحديداً. مناسباً يكون لا

k ،h  أدلة لها أكثر إدخالات إلى الانعكاسات قائمة تحتاج مقنعة. بالمثل تكون لا التي

 عالية.
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 يكون أن لهذا ويمكن ما نوعاً مرتفعة20 قيمة له يكون الأول الانعكاس )أ( ,ه(7

 المستخدم(. الجهاز على تعتمد مشكلة هذا يضع )سواءa -رa و بإنشطار متأثرا

 منخفضة زاوية عند انعكاس قوي، إنه تحذيراً: أكثر الثاني الانعكاس يكون

 إن الفسيفسائي. انتشاره البلورة تشعيع يزيد حيث شدة يكتسب قد الذي

 وتطبيق ككل بيانات لحزمة مطابقاً غير يكون أن المرجح غير من السلوك هذا

 يختزل أنه المرجح من الحيود ذاك مثل سلوك على اعتمادا انسياق تصحيح

 البيانات. حزمة جودة

 اختيارين ليقدما لبعضهما متجاورين يكونا والثالث الثاني الانعكاسين )ب(

(.30" حوالي لهما المتجهين بين الزاوية )تكون البلورة حركة على مستقلين

 بقدر البعض بعضها على متعامدة لتكون الانعكاسات اختيار ينبغي

 وبالتأكيد الإمكان بقدر90" إلى قريبة تكون أن لمتحهاقا )ينبغي الإمكان

 ه.5" عن تقل لا

 مقارنة ضعيفاً الثالث يكون لكن مناسب بشكل متعامدة الانعكاسات تكون )ج(

 مناسب غير منه جاعلة الشدة، في كبيرة نسبية تغيرات يظهر وقد بالأخرى

 اختزال أثناء انحراف تصحيحات لتطبيق أو البلورة سلوك لمراقبة إما

 )ينبغي تميزه مستوى علمنا إذا إلا محدداً يكون أن المستحيل من البيانات.

(.50 أدنى بحد/(o0) نسب تكون أن القياسية للانعكاسات

 حالة. كل في=/(e)" واحسب تلي سوف المفضلة الحزم مسارات أن اعتبر(٥,٨)

 قيم وتكون أسفله، الأول العمود في مبينة هي كما وقصوى دنيا المسارات أطول تكون

"eمن )(، الرأسي الأبري محورها على مثبتة لبلورة التالية. الثلاثة الأعمدة في المقابلة 

 هذا طول على تمر سوف السيني الشعاع حزمة بأن معقول افتراض نعمل أن الممكن

 التوالي. على0.08 و0.06 هما والأقصى الأدن المسار طولي ويكون المحور
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 دنيا المسار أطوال
(mm)  وقصوى

(a) 0.02, 0.40
(b) 0.20, 0.40
(e) 0.06, 0.08
(d) 0.06, 0.40

 إلى(Hl مدى)

-'mm0.1=ر 

0.9980.961
0.9800.961
0.994-0.992
0.9940.961

-'1.0mm=ر 

0.9800.670
0.818-0.670
0.942-0.923
0.942-0.670

-'5.0mm=ر 

0.9040.135
0.368-0.135
0.741-0.670
0.741-0.135

 النظر وبغض مميزا، غير الامتصاص يكون=0.1mm' ذات للبلورات أنه لاحظ

 يكون أعلى] قيم مع جدا. ضيقاً النفاذ معاملات مدى يكون البلورة، مورفولوجية عن

 بلورة ضبط وأن الرفيعة للشريحة خاصة بصفة مفرطا يكون الامتصاص أن الواضح من

 يعطي الأول أن في)( أفقياً ضبطها من أفضل يكون)( رأسياً الأبري محورها مع أبرية

.٣ من عالية قيم مع خاصة النفاذ، معاملات من أكثر أضيق مجال

 هي المسألة تكون ولكن والافتراضات، التقريبات بعض الحساب هذا يشمل(٥,٩)

 الحالة أولاً اعتبر مهمة. تكون هذه أن لو فيما وتقرير الداخلة للشكوك مناسب تقدير

b)(عند نفسها هي تقريبا هذه )تكون الثلاثة الخلية أبعاد في النسبية الشكوك واحسب 

 الخواص. موحدة تكون الأخطاء بأن الافتراض على استمر ثم(.2000 في جزء1 حوالي

0.0008A C-C وAn000 يساوي1.520  طول في الشك إلى إسهام2000 في1 القيمة تعطي

 يكون دقة. الأكثر التحديدات عدا فيما حال أي على مميزاً يكون لا سوف الذي

 واضح. بشكل أسوأً(a) في الخلية تكون.cc الرابطة توجهات لكل قيمة ذات الحساب

b في النسبية الشكوك أحسب ،aو e:350 في1 و650 في1 ،700 في ا القيم تكون

 للشك الإسهام أحسب الخواص. موحدة تكون ولا ارتفاعاً أكثر ستكون التوالي، على

 تكون].001[ و]010[ ]،100[ الاتجاهات من لكل موازية الواقعةc-C الرابطة في

 تضيف سوف الأخيرة وبخاصة هذه، التوالي. على0.004A و0.002 ،002 هي الإجابات
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 التقدير دون المحسوبة القيم تكون ريما نموذجي. تركيب تحديد في الشك إلى مميز بشكل

 المقيدة. غير الزوايا من إسهام أي أهملنا أننا حيث الصحيح،

.52016) )د(-14021) )ج(2016(54) )ب(280033) )أ((10,٥)

 السابع الفصل

cos تمثل ى دع(٧,١) 2mو sتمثل sin 2m.الحد يحلل للإيجاز (A)إلى 

chr.cky.clz-chr.sky:slz-shr.cky.sl chr-c(ky+lz)-shrs(kylz) -ج إلى أيضا تم ومن

shr.cky-clz + chrsky.cla (B) ليعطي مرتين shrsk.clz العامل تحليل يمكن مشابه بطريقة

chxcky:slz ج - shx:sky:sl+أن حن (sr=-s(-rو (c=c(-rسوف الانقلاب مركز فإن 

B أ بحيث ،sine حدود من فردية بأعداد القيم كل يلاشي  تتضاءل سوف.0=

+ يلاشي سوف+y ج المثال سبيل على أيضا،sin حدي لها التيA من المتبقية الأجزاء

.A= 8chrcky.clz B=0 و slz. إلى التام التعبير يختزل  على يحتوي حد أي ,في ج-

 الجسمي القطر طول فإن ،A2.72 تكون الإسقاط في الخلية حافة إن حيث(٧,٢)

 ،0.78 و0.22 هيS لذرات المقابلة القمم تكون(.3 بواسطة )مضروباA4.71ً سيكون

 أو0.44x4.71 تكون أن لابد النقلة ثنائي المحور نفس على الواقعتينS ذرتي فإن ثم من

٨0.56x4.712.67 أو2.07 أي حدة علىA.يمكن افتراضاً. الأكثر هي الأولى تكون 

$-S Fe رابطة من المنتصف نقطة إلى Fe...S من المسافة أ بافتراض تحسب أن  للمسافة

 هكذا المثال. سبيل على ، اتجاه طول على الخلية(، حافة )نصف2.72A تكون سوف

 بالمرجعية0.11 ،0.11 ،0.50-0.11 هي الأقربS إحداثيات تكون سوف إليه، بالرجوع

.2.28 A A المسافة تكون ثم من ،5.43  بجافة الصحيحة التركيب وحدة خلية إلى

 بحيث معا، أشخاص من بمجموعة أفضل نحو على المسألة هذه معالجة يمكن ,لا(٣)

0.19 عند88= )مجموع ج=0.197 عند قمة باترسون يعطي الحسابات! تقسيم يمكن
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 ج،=0.10 عندBr موضع من تؤخذ أن فورير لإشارات يمكن هكذا(.0.20 عند97 و

 نموذج هناك يكون المجموع، هذا إجراء يتم عندما موجبة. هنا الإشارات كل جاعلا

 في أزواج في تتداخل التي ،CH, بزمرات الخاص الذيل مظهرة منتظمة قمم من ملموس

 السلسلة. في الذرات عدد بقدر القمم من العدد نصف هناك يكون ثم من الإسقاط،

 الثامن الفصل

 الأصل، نقطة مع منهم أربعة يتطابق الأربع، للذرات ذري متجه16 عدد من ,،(١)

 كل عند اثنان هاركر ±.ابر)مستوى يد و2 ما.ا2 من كل عند اثنان
2'222

 العامة المواضع الأخيرة الأربع وتشغل هاركر، )خط ا.رد وo. ا.روبا من
2·222

.P2/n ,y الفراغية باترسون زمرة في-2٢,-2 -2- -2r, 2y, -2z 2r, -2y,2z 2r, 2y,2z

 أي إلى على اعتمادا منفردة،Ru لذرة كافياً متساوياً موضعا32ً هناك يكون(2,٨)

 (،٨)\, التمرين من الكاملة القائمة مع تقارن أن المرصودة القمة لمواضع يمكن مدى

 محور. أي من ا طرح أو إضافة يمكن حيث العام الالتباس وعلى تماثل متكافئات شاملة
2

 متبلمر سيكون الجزيء أن لو.0.081 ،0.222 ،0.224 هو وضوحا الأكثر الحل يكون

 بها مرتبطة أخرىRu لذرةC1 ذرتي بواسطة قنطرية تكون أن هذهR لذرة فلابد ثنائي

 بواسطة بها مرتبطة أخرى إلى ما بطريقة قطرية تكون أتما )لو انقلاب مركز بواسطة

 ذات ذرة أقرب إن نهائي(. لا بوليمر هي النتيجة ستكون انزلاق، مستوى أو لولي محور

 تكون وسوف-0.081 -،0.222 -،0.224 عند تلك هي الذرة لهذه مناسبة تماثلية علاقة

x حوالي  جداً، بعيداً هذا يكون بعيداً.A9.5 حوالي أو]٧00.453+0.16+0.442[)15%

.3.5 A -Ru-CI من أكثر تكون لن Ru  القنطرة أن حيث

 المربع، أركان على القنطرية"S" وذراتNi وضع احتمالية هي الأبسط الطريقة(٨,٣)

 وهكذا:



٤٣٩  للتمارين إجابات:٣ ملحق

Ni1عند S1 1.2, 1.2, 1.2-,1.2,0 عند0

S20,1.2,1.2 عند- Ni21.2,-0,1.2 عند-

 عند: الأخرىs ذرات وضع يمكن
12, 12,-12

-1٠2, -1.2,-1.2
1.2,2.4.0

-1.2, -2.4,0

1.2 121.2
-1.2,-12, 1.2

2.4, 1.2,0
-2.4,-1.2,0

 انزلاق ومستوىC ممركز- تركيب وحدة خلية النظامية الغيابات تظهر(٨,٤)

 يكونلهمستوى سوفCm2 الثالث(. التماثل )عامل حالة كل في ا

Harker هاركر planeعلى عمودي ,(2r,2y،) إلى موازي هاركر وخط 

a(0. 2y, 2) C2cm على متعامد هاركر مستوى له يكون سوف .a(2r,0, 0)

.0(1/2,0.0+2 ل)« موازيا هاركر وخط

 التاسع الفصل

 هي: المطلوبة المحددة تكون(٩,١)
E@h) E@2h)E@0)
E@0) E@h)E(-h)

E(-2h) E(-h) E@0)

 متساوية غير علاقة لتعطي تمدد أن يمكن التي

E@0IE'@0) -/ERh)' - 2lEdhf'] +2lE@/'E@2h)>0

 ليعطي الترتيب وإعادة]E@2h-(EOO[) المشترك العامل بإلغاء هذا يبسط أن يمكن

[ E@)/<'E@O)[E@0) + E@h]
2



٤٤٠ للتمارين إجابات:٣ ملحق

 هو الأيمن والطرف4 هو المتباينة من الأيسر الطرف يكون المعطاة، السعات مع

 تكون أن لابدE@2h إشارة إن التوالي. على والسالبة الموجبةE@2h لقيم3 أو15
22-

 موجبة.

 المعطاة، السعات مع(.٩,٧) في المحددة تمدد من مباشرة(٩,٨) المعادلة تأتي(٩,٢)

E(- E(-hE@-E@). لإشارة لابد  إشارة على اعتمادا-8>0 أو8>0 المتباينة تصبح

(H)E@h-KE@Kموجبة. لهذا تكون أن 

 الرابعة الرتبة محددة تكون(٩,٣)
E@0) E@h) E@h+k) E@h+k+1)

E(-h) E@0) E(K) E(k1
E(-h-k) E(-h) E@0) Ed)

E(-h-k-١) E(-k-1) E(-1) E@0)

(E@h+k مع = E(+D)=0، المتباينة علاقة هذا يكون 

E%@O)IE'@0) -/E/٢- [E@/ -/Ed/' -/E4-h-k- I']+/E@hEd
+ [ERKE@h +K +1/ -2E@hE@K)EO)E(-h-k-1)>0

 إشارة أن لإثبات هذا يستخدم أن يمكن مناسبة كبيرة سعات ومع

EE@KEOE(-h-k-1السالبة. الرباعية علاقة هي هذه سالبة تكون أن لابد 

 بالتبديل(٩,٣) التمرين في المحددة من الثلاث المحددات على الحصول يتم(٩,٤)

E@h +k) =  أن بشرط السالبة الرباعية على أقوى دليل أيضاً تعطي للأدلة. الدوري

.ERK +1)= E@h+1)=0

B A تعني.8.8 إلى ( والرمز14.5 و5.7 إلى)( إشارات تصنيف يتم نبدأ، لكي(٩,٥

 من أخرى اتحادات مع بالبدء عليه الحصول يمكن بديل حل.A ل المعاكسة الإشارة

 و-.B هنا ،8.13 إلى الموجودة البديلة بالقيم مبينا يكونA=+1 أن حقيقة الإشارات.



٤٤١  للتمارين إجابات:٣ ملحق

 إشارات
 محدددة

1 10B

1 14 BBB

5 7+ -5 7+ 5 7+ 14 5+ 217A
5 -7 14 5+ 10 0 + 9 12 -

10 0 + 9 12+ 15 7+ 5 17- 2 19 -

5 17- -5 7+ 14 -5"- 5 7+ 3 10 BB
5 -17- 8 8 A -8 8 A 6 -3A

10 0+ 3 15 A 6 3 B 11 4A 315A

-5 ٦+ 9 -12- 5 17- -5 17- 5 7+
6 3B -3 15 A 6 -3A 6 -3"A
1 10 B 6 3B 11 14B 1 14B 5 17-

11 14 B -1 14A -1 10"A 14 5+ 5 19 B
-10 0- 10 0 8 -8A -7 2-

1 14 B 9 14 A 7 2+ 7 3+ 6 3BB

5 7+ 5 17- 11 -4B 14 5+ 7 2-+
7 3+ 7 2-+ 1 14 B -9 14B

12 10-+ 2 19 12 10-+ 5 19 B ٦ 3-4٠٢-+

5 19 B 11 -4B -3 15 A 9 9 A 7 10AA
5-19 B 10 B 12 -6-+ -8 8 A

10 0 + 12 6-+ 9 9 A 17+ 8 8A

6 3 B 6 3 B -5 7+ -813B و-12-
6 3 B 7 3+- 13 6 B ١ ١7+-

12 6 + 13 6 B 8 13 B 10 5 9 9A

-3 15 A -5 7+ 5 -7+ -7 10B 9 12+
10 -5"+- 7 10 A -2 17B 10 0+

7 10 A 2 ١7 A 3 10 B 3 10 B 9 14A



 للتمارين إجابات:٣ ملحق

10 5- 9 -9 A 5 19 B -5 19 B
-9 9 A -2 19+ 2 -17B 13 -6"A

14 B 7 10 A 7 2-+ 8 13-

-2 17B 1 -10 B
9 -14٦B 8 13 B
7 3+- 7 3-

 مع ثانية مرة جرب تفله، الذي ما تقرر لكي الحل إلى نظرت لو

 أن لك ينبغي ،14,5-= و5,7+= لنقل أخرى، يدء مجموعة

 معطى يظل أن ينبغيA والرمز متوافقة، حزمة على تحصل تظل
.-+ يإشارة

٤٤٢

10 0+-+

10 5-

11 4A

11 14B

12 6++

12 10-+

13 6B

14 5+

15 7+

 عشر الحادي الفصل

 الثقل يكون بالتالي الأخريات، من القيمة نصف يكونa في المتوقع الخطأً(١١,١)

=2a لدينا يكون =،7.3 من بدلا الأخريات، من القيمة ضعف  التطبيق يغير.146

2a إلىa+٨+٣=180 المعادلة التحفظ من القوى +28 + 2y= 2 العامل )يكون360

 اختياري(.

=A'Ax هي الطبيعية المعادلات تكون A"bأن: أي 
2 0 0 1012

2 0 0 2 a 2 0 0 20 1 0 460 1 0 2 8=0 1 0 20 01 550 01 2 ٣ 001 2

2 2 2 360

 يعطي الذي



٤٤٣  للتمارين إجابات:٣ ملحق

8 4 4 a 4 ابي::،:ا1012 4 5 ٣ 775

=a الحل من تأكد  المعادلات. يحقق هذا أن بإظهار٣=%57.4 ،8=%48.4 ،73.6%

 هي: المرصودة المعادلات تكون(١١,٢)

 إ::};
 الطبيعية: المعادلات تكون

٠١٠٠١٤٢3٦
 تعطي التي

9/ ر% 3 c 12

.2 ابهر الانكفاء خط يكون بحيث ا، ،٨ ذد هو الحل ويكون

 ه ، هي الطبيعية العادلات مصفوفة نكون»١١,٣١

9 ر; 3

 هو: ومعكوسها
1 3  ،-أ: إء9-



٤٤٤ للتمارين إجابات:٣ ملحق

6;
 ا٠».٨

6 ).ب<.
6?

 إلى تتناسب قيم هذا ويعطي

·W = -9/(3x35) = -0.86  إن بحيث

 هي المثقلة المرصودة المعادلات تكون(١١,٤)

2 0 0 146
 إذا;::0

1١7 180

 هي: الطبيعية المعادلات تكون

4725 1 1 a

4001 "ا: اتي:إت! 1 5 7

 مثل: هذه تكتب.cosine )جتا( قاعدة عدا فيما خطية تكون المعادلات (كل١١,٥)

ff0, P,7,a. b, c)= B" + c" bc ث+2 cos a=0

o .2bcsinaله oa
a/ - م {}aa

 ة٨- ة
o 2b+2ccosaه 
o8

 هي: الاشتقاقات تكون ثم من

aم 
oy
o 2c+2bcosaه" 
oy

 هي: لهذا الاشتقاقات مصفوفة وتكون



٤٤٥  للتمارين إجابات:٣ ملحق

1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

- 2bcsinE 0 0 -2a 2b+ 2ccosa 2b2ccosc
1 1 1 0 0 0

 عشر الثاني الفصل

 من قليل إسهام على تحتوي التي مرتفعة، زاوية عند بيانات هذا يعادل )أ((١٢,١)

 أن ذرية مواقع على للحصول المفيد من يكون ثم من تشوه. كثافة أوH ذرات

 الفرق خرائط تظهر سوف تم من النووية المواضع إلى أفضل تقريب تعمل

 أوضح. بشكل كروية لا توزيعات و/أوH ذرات

 السمات على أكثر تعتمد التي منخفضة، زاوية عند بيانات هذا يعادل )ب(

 تركيب. تطوير من الأولى المراحل في تساعد قد التركيب. من العريضة

.0٠ عند القطع تطبق أن هي تأثير الأكثر الطريقة

 عامل إلى بالإضافة12x4=(1=48 ;ا+ إحداثياتx(3 ذرة12 )أ((١٢,٢)

.49 يعطي قياس

.12 x(3+6)+1= 109 ( ب)

.12x9+12x4(H atoms)+1=157 ( ج)

z x و y ولكن حرة u=0 قاU،( تكون )أ((١٢,٣ .  مناسبة قيم عند مثبتتان تكونان

 حرة. أخرى أ قيم تكون



 للتمارين إجابات:٣ ملحق

x )مثل خطياً مرتبطتانy وx تكونا لكن حرة،z تكون )ب( =yيعتمد لكن 

 ا=" ،xy.2 للموضع المرآة(. لمستوى الدقيق الوضع على التام التقييد

٤٤٦

uو ق =.

b () ٤c a و ( )ج كلها )ب( شيء لا )أ((١٢,٤)

 مستويا. يكون لاTHF من جزيء(١٢,٥)

F- F C-F كل متساوية، -F( كل )أ((١٢,٦ c-F  زوايا كل أن )أي متساوية

.C-F rigid-bond روابط لكل "U جاسئة رابطة  تحفظات متساوية(،

 لعمل )مكافئة متساويةC-C-C زوايا كل متساوية،C-C روابط كل )ب(

 شكل عن )تمييز متساوية1,4- مسافات كل متساوية(،1,3- مسافات كل

rigid - bond U"  جاسئة رابطة صحيحا(، يكون لا هذا أن حيث القارب،

-C لزوايا C.أيضا مستخدمة تكون أن راكب نموذج لتحفظات ينبغي 

.H  لذرات

 يعطيا مستقلين يكونا أن حال في إنه حيث بالتماثل متكافئين ين بارامتر تنقيح(١٢,٧

 أن الكاذب التماثل- يعي صفر(، المحدد )يكون تقلب أن يمكن لا التي أحادية، مصفوفة

 ينتج الانقلاب فإن ثم من معتلة(، حالة في المصفوفة )تكون صغيرا يكون المصفوفة محدد

 كبيرة. وشكوك كبيرة بارامتر إزاحات

 أ(:٣,١) رقم الشكل في موضحة أمثلة(١٢,٨)

 موضعين يشاهد حالة، كل في انقلاب. مركز عبر تولوين خلل من محتملة أغاط أ(.3,1 رقم الشكل

 الذرات. لمكون ورأسياً أفقياً مستطالة أهليليجات مع متداخلين



٤٤٧  للتمارين إجابات:٣ ملحق

 تغير أن الضروري من كبيرال. ذاقا حد في الفراغية الزمرة تماثل عناصر تكون(١٢,٩)

 معاكسة. كيرالية من عوامل لها يكون التي ،P4, الفراغية الزمرة

 لإخفاء محاولة في جدا كبيرة الإزاحة بارامترات أو الإزاحة بارامتر تصبح(١٢,١٠)

 الذرة. بدون القيمة من أكبر أيضاRً قيم تكون المطلوبة. غير الإلكترونية الكثافة

 أن المحتمل من لكن مثقلة(، غير أتفا لو ذلك من )أكثر عادةR أدلة تقل )أ(١٢,١١)

u.S$..تزيد 

 الأفضل. التلاؤم بسبب ،u.s.8 تقل ،R أدلة تقل )ب(

.s.u.s R، تفعل كذلك ( أدلة تزيد ج(

.s..s R، على صغير تأثير هناك يكون كثيرا، ليس رمما ( أدلة تقل د(

.$.u.s R، تفعل كذلك ( أدلة تقل ه(

 عشر الثالث الفصل

. .r=1.532,G=0.004, GGi)=0.001A (1٣,١)
c'(r +x,)=G%(٢)+G(٢,)
c(٢ -t,)=Gf(٢)+G%(r)
c'(v +1,+٤)=G(٢)+G'(٤,)+G(٢,)
G"(i,)=r3٥('٦+)١c(٢,)

 ارتباط من مثال صفر- الشك يكون بالضبط180" الزوايا مجموع يكون(١٣,٣)

 كلي'

 عشر الرابع الفصل

 لا. المحتمل من )ج( جدا كبير احتمال نعم، )ب( ()أ(لا١٤,١)

(١٣,2)



٤٤٨ للتمارين إجابات:٣ ملحق

 وحيد، تعداد من مأخوذة قيم من لحزمة جدا كبيرة تكون التي ="،42.65(2,١٤)

 صحيحة!(.s.u.s أن )بافتراض متكافئة الروابط أطوال كل تكون لا بالتالي

2 مستوي غير )د(2 مستوي )ج(2 مستو غير )ب(2 مستوي، )أ((١٤,٣)

.4 مستوي، )ه(

 الزوايا )كل زوايا وثلاث المضادة(، الرابطة تساوي واحدة )كل روابط ثلاث(١٤,٤)

 تقاماً.180" تكون أو -هذه(،18o) هذه، مثل تكون أن إما الأخرى12

15 يوجد أنه )بسبب مستقلة زوايا تسع هناك يكون أكثر بتحديد روابط، (ستة١٤,٥)

3x7)-6=)يكون أن ينبغي15 ال كل لكن ذرات(،7 لعدد داخلية طلاقة درجات عدد 

 طبيعياً! بها مستشهدا

 عشر الخامس الفصل

 من الشيء، بعض أكثرNG3) و مجاوراتها عن ما حد إلى أقلC)( قتز )أ((1,١٥)

 التشتت( عاملي تم )ومن خطاً تصنيفيهما تم قد الذرتين هاتين أن المحتمل

 الفرق تظهر قدU أ قيم فحص إن التوالي. علىC(3) وN0 يكونا) أن وينبغي

 فحصها. يتم أن ذرة كل حول الجزيئية للهندسة وينبغي وضوحا أكثر بشكل

 غير إلكترونية كثافة الحلقة مستوى في الإلكترونية الكثافة فرق رسم يظهر قد

 أكثر يكون أيهما لاكتشاف ينقحا أن ينبغي النموذجين كلا منمذجة.

180" دوران شاملاً خلل، يوجد قد مقنع، غير يكون منها أي أن لو وضوحاً.

C(2)) خلال يمر محور حول ،C6الرابطة ومنتصف (C(4)-C5.تتطلب قد 

 تحفظات هو الاحتمالات أحد الحلقة؟ هندسة إلى تحفظات تطبيق الخلل نمذجة

 الداخلية. الهندسة نفس الحلقتين لمكونات يكون بحيث متشابهة



٤٤٩  للتمارين إجابات:٣ ملحق

 كخلل الإغفال( )خيار سيعاج الذي بالخلل، متأثرة تكونc9) أن يبدو )ب(

 الأفضل الوصف هو هذا يكون لا رمما وحيدة. ذرة موضع حول ديناميكي

 يكون قد للذرة أكثر أو اختيارين موقعين شاملاً ساكن نموذج وأن للخلل

 قيم بواسطة أولاً الضروري من يكون الساكن النموذج تقيم لكي ملائماً.

.[COB)و cOA)] (CO9 بديلين موضعين تعطي لكي  نشطر أن له

 كلتا تثبت أن أما التي منها، الهندسية خاصة هنا، مفيدة التحفظات تكون

C@9A)- 009) -c على التحفظ أو قياسي طول إلى الطرفيتين o  المسافتين

-(C9B و)  تنقح أن فقط المحتمل من يكون قد متساويتين. تكونا لكي009

 جاسئة رابطة تحفظات تطبيق بشرط الأنيزوتروبية، الإزاحة بارامترات

C@9A) rigid-bond مواقع أن تفترض أن عامة صحيحاً ليس هذه. إلى

 منقحاً: يكون أن لابد إشغال بارامتر وأن بالتساوي مشغولة تكونC@9B و)

 أن حيث واحد، بارامتر إلى فقط حاجة في نكون خلل مكونين مع

 من كل فحص يتم عندما الوحدة. إلى تجمع أن لابد الموقعين إشغالات

 يكون أيهما نحدد أن العادة في يمكن بالكامل والساكن الديناميكي الخلل

 السائد.

 والتي أبرية تكون بلورة في يقع الجزيء أن لو هنا احتمالات عدة توجد )ج(

 الاتجاه نفس في الأهليلجيات استطالة فإن أكثر، أو ثقيل عنصر على تحتوي

 صحيحا، هذا أن )لو ملائم غير امتصاص لتصحيح كنتيجة يحدث أن يمكن

 هو أخر احتمال الشكل(. بنفس تبدو التركيب في الأهليلجيات معظم فإن

 ممثلاً هذا ويكون شبكية خلال مشوهاً أو منتظماً غير يكون الجزيء أن

 خطأ الفراغية الزمرة تكون أن أيضاً الممكن من فقط. واحد بخلل حالياً

 الأهليلجيات تبدو الحقيقة في صحيح. غير لتماثل الجزيء لتعرض وكنتيجة



 للتمارين إجابات:٣ ملحق

 الذي التمييز )متطاولة(، مستطالة كوكها من بدلا )مفلطحة( بالقرص شبيهة

 طور تحول إلى هذا ويعود المعطى المشهد من عمله الصعب من يكون

.HCN  في أولي صلب-صلب

 )ب( مبينا يكون الذرة ترقيم نظام أن )أ( يلي ما على العنوان يحتوي قد )د(

 هيئة على مرسومةH ذرات تكون )ج( المستخدمة الاحتمالية مستوى

 شبكية من جزء الشكل يظهر )د( مطلقة أقطار أنصاف مع صغيرة كرات

 الذرات إلى تشير ترقيمات تضيف أن يمكن روابط. في الداخل الهيدروجين

 والجزيئات الإسناد ماء مع تلامسات تكون التي بالتماثل المرتبطة

 حينئذ الضروري من يكون الداخلة. الميدروجينات وإلى(o9' العضوية)مثل

 الخ.... ،09 منo9 أ لتوليد المستخدمة التماثل عمليات نعرف أن

.cd4 Ca3 و ،Ca2 Ca1 بروابط متبوعة أولا، ( تحتوي التي الروابط ضع ه(

،C- O/S/S/CI ( مثل Cd  ذرة لكل المرتبطة للذرات الترتيب نفس استخدم

Ca4 مثل للروابط ينبغي أقل. بترقيم أولاSً ذرة مع - Cd1إلى تتقلب أن 

Cd1 - Cd4.لروابط يمكن Cd- Cdعند أو البداية عند تتجمع أن إما 

 عنوان مطلوبا يكون النهاية. عند أقترح أنا طويلة، تكون حيث النهاية

 مستخدمة،( )بافتراض والواصلات الداخل المركب يعرف ربما جدول

 صحيحة. بطريقة اليمين أقصى العمود نظم مطلوبة. تكون

 بحروف الرموز بعض وضع هيكلة، إعادة تشمل سوف التغيرات معظم )و(

 إزالة ،ASCII غير حروف أناقة، أكثر وضع علوي، أو سفلي رمز مائلة،

 ثانية، ناحية من مفصل. نص معCIF مع كلمات مفتاح ووضع زائد، نص

(.1.5 إلى1 )من زيادته يمكن الفصل خط هنا موضحاً ليس

٤٥٠



٤٥١ للتمارين إجابات:٣ ملحق

Table 1. Crystal data and structure refnement for 1 at 1502)K.

C24 H33 N3
363.53
colourless tablet
0.54 x 0.50 x 0.27 mn

alpha = 90 deg.
beta = 94.12(8) deg.
gamma = 90deg.

Moncclinic
P2(1)e
a = 12.736(6) A
b = 15.371(6) A
c= 10.676(5) A
2084.6016) A3
58
12.5 t0 17.5 deg.
4
1.158 Mg/m3
0.068 mm"-1
792
CAD4
0.71073 A
omega/theta
3680
2.65 10 25.03 deg.
-14<=h<=15,0 <=k<=18,0 <=l<=12
3680 [R(int) = 0.000}
2412 {> 2sigma0D]
١/-7%%

Erpirical fommula
Fornula weight
Crystلa descripuion
Crysual size
Crystal system
Space group
Unit cell dimensions

Volume
Refections for cell refinement
Range in theta
2

direct methcds
calc
constr
3680/0R253 (least-squares on F2)
R1 = 0.0585, wR2 = 0.1304
R1 = 0.0975, wR2 = 0.1578
1.039
0.000

Density (calculated)
Absorption coefficient
F(0XO)
Difractometer type
Wavelengt
Scan type
Refections colected
Theta range for data collection
Index ranges
lndependent refections
Observed refections
Decay corecUion vaniation
Stnuctre solution by
Hydrogen atom lccation
Hydrogen atom treatment
Datalrestraints/parameters
Final R indices [l > 2sigma0)]
Final R indices (all data)
Goodness of ft on F2
Final maximum deltalsigma
Weighting scheme
calc w = 1/\\s"2-(Fo"2) +(0.620P)2+0.0P] where P = (Fo2+2 Fc2)3
Largest diff. peak and hole 0.21 and -0.21 e.A"-3

 عشر السادس الفصل

 تعليقات. مع بأسفل، الأصليCIF مبين(١٦,١)



 للتمارين إجابات:٣ ملحق

(word processor) CIF نصوص منسق في أعد  يكون ربما جيدة، بداية هذه ليست

٤٥٢

 أسفله. انظر سيئة، بطريقة نقله وتم

@ii@i@i@ii@i@i@i@i@ز 
١NITIAL PUBLICATION REOUEST

 م دددددددددددددددددد،د،دددددددد،،د صد د،،، ددد،

_publ_contactauthor
'Prof. John Smith'

Faculty of Pharmaceutical Sciences
John Smith Lniversity
John Smithsville
١N 40678
U.5.A.

No. of data items > no, of data names.
Address will be lost.

publ-_contactauthor.email
publcontact_author_fax
_publcontact_author_phone
publ_contact_letter

publrequested_.coeditorname
-publ_requestedjournaأ 

}Space not allowed.
Smith@xray.jsu .eduل. 

'(1) 727 564 2209'
'(1) 727 564 2925'

2
'Acta Crystallographica, Secti
tLine may have been >80 characters. Infomation

has been lost and the text string has not been
teminated.

publ_author_name
publ_author_address
'John Smith' # lastname, firstname minor ه syntax erTor

Faculty of Pharmaceutical Sciences
John Smith University
John Smithsville
١N 40678
U.S.A.



٤٥٣  للتمارين إجابات:٣ ملحق

 دددد،د،،،«-«دد،،، د،،،،د،د ددو٠ ،ددددددددددددددددد،د د،د

TEXTو 
 مم ةه،،ذد،دددددو،،،، ةتد،،ذد،،ده سه بدد ،،«،د« يددد،،د،-د، ،د،دد،«ي

publsection_title
٢٨٠ew «ppe/@sةrHomple 0f cete ة adid

••٤ رمثة٤٠-٠»١ ما/»س««
there eisاs threedimensional ة netonk of N-[7po and 0-HfE]
intermolecular hydrogen bonds.

 .يإج: ق »شش:٠ سله٠»٠»٨٠»4٠٤ م»»٠»٠٥ م٠ »+سم»٠»»»٠
 ج7 ع-]. ا٨٠ ااخ] سن بسه يد ه- بسمعه

THe cstal structure is suabilized yا te N-+7Po and 0Hycbo
hydrogen bonds involving the water molecules:
N(3)-+(3ر LiMo(2i)-2.82(5): N(1)-H()iE}(3-i)=2.82(5):
0(3)-(31)i}(4-ii-)-2.95). [caeGmissins

[]represents tanslation faults.

# =====ددددد==يدد===د======ددد==دد========د
#٤ EXPERIMENTAL

 لو =د=========دد===د==========د===د==ت

_chemical_compoundsource
; The green acicular crystal was obtained by the slow
concentration of an aqueous solution at room temperature.

.spaces missingال ا 
chemical_formulasum 'C9H6D6N6012 C'

chemical_formula_moiety Cu(II)[(CH3N3O4)4-(D2O)-2-]2(D2O)'ا »=يا missing
not allowed hereها' 



 للتمارين إجابات:٣ ملحق

[space should be underscore

_chemical formula_weight ' 444.44' 4quotes are not necessary
symmetry_cellsetting 'triclinic' quotes are not necessary

٤٥٤

symmetryspacegroup_name_H-M
_cell_length-a
celllengthb
celllengthc
cellanglealpha
cell_angle_beta
cell_anglegama
cell_volume

cell_formulaunitsz
exptl_crystal_density_diffrn

'P1--ه not standard symbol.
5.267(2)
7.440(13)
9.872(2)
86.15(2)
72.33(2)
86.89(2)
354.3 (4)

iIega1 spaceًأ 
1

uotes are not necessary2.243' وم"

_exptl_crystal_density_meas ?
ra eع «ornaces٩ ةoes'+oore'أ iw.easق eاارتى، امادى ه 

data item appears twice in same block.

_computingdata-reduction
This type of tert stning cannotم 
extend beyond one line,

'TEXSAN. TEXRAY Structure Analysis Package (Molecular Srtucture Corporation,
1985)'

pographical errorجا 
publsection_references

Beurskens, P. T. (1984). Technica Report أ 1984, Crystallography lab. Toernooiveld,
6525 Ed Nijmegen, Netherlands.

Sheldrick, G. M. (1986). SHELXS86. Program for the solution of crystal structures,
University of G\"ottingen.

+closing semi-colon (;) is missing.
No. of data names: content of all fourة No. of data itemsم 

captions will be lost.
publsection_figure_captions
'Fig 1'
; ORTEPI١ (Johnson, 1976) drawing of the title compound with the atomic
numbering scheme, viewed along the a axis.
Ellipsoids for non-H atoms correspond to 50% probability.

'Fig. 2'
; Packing diagram of the title compound along the a axis of the unit cell;
intermolecular hydrogen bonds are represented by dashed lines.



٤٥٥ للتمارين إجابات:٣ ملحق

[ "Ping erordata namne will not be recognised and Table headings
will be lost.

publsectiom_table_legends
·Table I'
; Fractional atomic coordinates and equivalent isotropic thermal parameters
(١%A2).

'Table ١'

; Selected bond length (\%A) and angles (o").

[shold be lengths Lsا ould use \%

yes
yes

temative positioDs of oneل represent aح 
missing place holder (or one symmeTry

operator)

loop­
geom_bond_atomsitelabell
_geom_bond_atomsite_label2
.geombonddistance
geombondsitesymmetry-l
geom_bondsitesymmetry2
geom-bond.publflag
Cu(1) 0(1) 2.446(8)
Cu(1) O(6) 2.468(5)
Cu(1) N(5) 1.985(4) . . yes
0(1) C(2) 1.241(7) Da ves

yesC(2) 1.394(9)c(1)

Tide symbols are not part
of these data names-they
wil not ا be recognised

.This should be a comment (preceded by a #) or omittedم 

: Anisotropic_displacementparameters.
loop- -atomsitelabeأ 

atomsite_Uه l1  مد
atomsite_U22
atomsite_U=,33مد 
atomsiteU"12
atomsite_U13ه 
atomsite_U  مه23 مه

Cu(1) 0.023(4) 0.021(4) 0.017 (5) -0.007(3) 0.008(4) -0.016(5)

l spaceد egا iً[ 





 المصطلحات ثبت

intensity statistic

random erTOrS,

$ystemic eITOIS,

extinction

R- indices,

Miller indices

indices

correlation

absorption correlation

shift- limiting

atomic displacement

 إنجليزي عربي- أولا:

 ن

٤٥٧

 شدة إحصائيات

 عشوائية أخطاء

 منهجية أخطاء

 إماد

R  أدلة-

 ميلر أدلة

 معاملات أدلة،

 ارتباط

 امتصاص ارتباط

 -إزاحة تحديد

 ذرية إزاحة



Friedel pairs

polarization of light

synchrotron radiation

recrystallization

convolution

stereosCOpy

wavelength

absorption

capillary tubes

vapour diffusion,

liquid diffusion

anomalous dispersion,

mosaic spread

reactant diffusion,

standard deviation,

Renninger reflection

reflecLions

anisotropic

restraintS

٤٥٨ المصطلحات ثبت

 فريدل أزواج

 الضوء استقطاب

 وترون سنكر إشعاع

 البلورة إعادة

 التفاف

 المجسمة الرؤية

 الموجي الطول

 امتصاص

 شعرية أنابيب

 بخار انتشار

 سائل انتشار

 )غريب( سوي غير انتشار

 فسيفسائي انتشار

 متفاعل انتشار

 )قياسي( معياري انحراف

 ريننجر انعكاس

 انعكاسات

 متناحي( )لا الخواص متباين

 التحفظات



٤٥٩

parameter

displacement parameters

Patterson search

optical

single crystal

Variance

gel crystallization

determination

resolution

analysis of variance

molecular graphics,

hydrogen bonding

sublimation

scattering

Thomson scattering

configuration

Patterson synthesis,

 المصطلحات ثبت

e

 م

 بارامتر

 إزاحة بارامترات

 باترسون بحث

 بصري

 وحيدة بلورة

 تباين

 هلامة جل، تبلور

 تحديد

 )تفريق( تحليل

 التباين تحليل

 جزيئي بياني تخطيط

 هيدروجيني ترابط

 تسامي

 تشتت

 طومسون تشتت

 تشكل تشكيل،

 باترسون تشييد



Fourier synthesis

Lorentz- polarization corrections

damping

crystal packing

intermolecular interaction

pseudo- symmetry

metric symmetry,

translation symmetry

centring

lattice centring

bisecting

refinement

structure refinement

least- squares refinement

twinning

statistical distribution

Poisson distribution

Gaussian distribution

normal distribution

٤٦٠ المصطلحات ثبت

 فورير تشييد

 -لورنتز استقطاب تصحيحات

 إخماد تضاؤل،

 البلورة تعبئة

 جزيئي بين تداخل

 كاذب- تماثل

 مقاسي )تناظر( تماثل

 انتقال تماثل

 تمركز

 شبكية تمركز

 تنصيف

 تنقيح

 التركيب تنقيح

 الصغرى بالمربعات تنقيح

 توأمة

 إحصائى توزيع

 بويسون توزيع

 جاوسيان توزيع

 طبيعي توزيع



٤٦١  المصطلحات ثبت

 م
international tables for crystallography

molecular

rigid body

Soxhlet apparatus

goodness of fit

 م
absorption edge

air- sensitive

structure solution

powder diffraction

 م
Patterson map

Harker lines

disorder

unit cell

 يستالوجرافيا للكر دولية جداول

 جزيئي

 -جاسى صلب جسم

 سوكسليت جهاز

 التوفيق أو التلائم جودة

 امتصاص حافة

 للجو حساسة

 تركيب حل

 بالمسحوق حيود

 باترسون خريطة

 هاركر خطوط

 انتظام عدم خلل،

 تركيب وحدة خلية



precision and accuracy

goniometer head

negative quartets,

Wilson plot

torsion angle

azimuthal angle

dihedral angle,

group

space group

Laue group

point group

amplitude

 المصطلحات ثبت

 م

٥

٥

6

٤٦٢

 وإتقان دقة

 زوايا مقياس رأس

 سالبة رباعيات

 ويلسون رمم

 )فتل( التواء زاوية

 الست زاوية

 زوجية زاوية

 زمرة

 فراغية زمرة

 لاوي زمرة

 نقطية زمرة

 سعة



٤٦٣

lattice

Bravais lattice

reciprocal lattice

X-ray

uncertainty

uncertainty standard

X-ray photographs

tangent formula

crystal mounting

Lagrange's mulipliers

direct methods

phase

 المصطلحات ثبت

o

o

٥
6

 شبكية

 افيس بر شبكية

 معكوسة شبكية

 سيي شعاع

 شك

 قياسي شك

 السيني للشعاع فوتوغرافية صور

 مماس صيغة

 البلورة ضبط

 لاجرانج ضوارب

 مباشرة طرق

 طور



site occupancy factor

occupancy factor

structure factor

scattering factor

precipitant

inequality relaLion ships

R-factors

$ystematic absences

difference electron density

database

Bragg's law

Friedel law

polarity

block- diagonal

 المصطلحات ثبت

 م

6

 م
€

٤٦٤

 موقع إشغال عامل

 الإشغال عامل

 تركيب عامل

 تشتت عامل

 ضد( )مديب مرسب عامل

 متباينة علاقات

R-عوامل 

 منهجية غيابات

 إلكترونية كثافة فرق

 بيانات قاعدة

 براغ قانون

 فريد قانون

 قطبية

 قالبي قطري-



٤٦٥

standard

constraintS

area detector

density of crystals

electron density

chiral

chirality

residuals

equivalent

mean

displacement ellipsoid

ellipsoid

micrOscope

contentS

Karle - Hauptman determinants

solvent

 المصطلحات ثبت

O

 م

 قياسي

 قيود

 مساحة كاشف

 البلورة كثافة

 إلكترونية كثافة

 كرالي

 كيرالية

 )راسبيات( متخلفات

 متكافئة

 متوسط

 أهليليجي إزاحة مجسم

 )أهليليجي( ناقص قطع مجسم

 مجهر

 محتويات

 هوبتمان محددات-كارلي-

 مديب



observed

least- Squares planes

lattice planes

SCan

X-ray sources

design matrix

orientation matriX

singular matrix

ill- conditioning matrix

٤٦٦ المصطلحات ثبت

 مرصود

 صغرى مربعات مستويات

 شبكية مستويات

 مسح

 السيني الشعاع مصادر

 تصميم مصفوفة

 توجيه أو توجه مصفوفة

 )منفردة( شاذة مصفوفة

 الشرط معتلة مصفوفة
observational equation

Bragg equation

Sayr's equation

Laue equation

unique

diffractometer

profiles

Central Limit Theorem

monochromatOr

crystal morphology

CIF (crystallographic
information file)

 والمشاهدة( بالرصد )متعلقة رصد معادلات

 براغ معادلة

 سايرى معادلة

 لاوي معادلة

 وحيد أو منفرد

 الحيود قياس جهاز أو حيود مقياس

 جانبية مناظر

 المركزية النهاية مبرهنة

 اللونية موحد

 البلورة تشكل علم أو البلورة مورفولوجية

CIFكريستالوجرافية( أو بلورية معلومات )ملف 



٤٦٧

crystal system

analogue of diffiaction,

crystal growth

geometry of molecular structre

Eulerian geometry

geometry of diffiaction

Kappa geometry

 المصطلحات ثبت

٥

٥

 بلوري نظام

 الحيود نظير

 البلورة نمو

 الجزيئي التركيب هندسة

 أيوليريان هندسة

 حيود هندسة

 كابا هندسة



absorption

absorption correlation

absorption edge

air- sensitive

amplitude

analogue of diffiaction,

analysis of variance

anisotropic

anomalous dispersion,

area detector

atomic displacement

azimuthal angle

bisecting

block- diagonal

Bragg equation

Bragg's law

 المصطلحات ثبت

 عربي إنجليزي ثانياً:

٥

٥

٤٦٨

 امتصاص

 امتصاص ارتباط

 امتصاص حافة

 للجو حساسة

 سعة

 الحيود نظير

 التباين تحليل

 متناحي( )لا الخواص متباين

 )شاذ( سوي غير انتشار

 مساحة كاشف

 ذرية إزاحة

 السمت زاوية

 تنصيف

 قالي قطري-

 براغ معادلة

 براغ قانون



٤٦٩
Bravais lattice

capillary tubes

Central Limit Theorem

centring

chiral

chirality

 المصطلحات ثبت

 افيس بر شبكية

 شعرية أنابيب

 المركزية النهاية مبرهنة

 تمركز

 كبرالي

 كبيرالية

CIF (crystallographic information file)

configuration

constraintS

contentS

convolution

correlation

crystal growth

crystal morphology

crystal mounting

crystal packing

crystal system

CIFأو بلورية معلومات )ملف 

 كريستالوجرافية(

 تشكل تشكيل،

 قيود

 محتويات

 التفاف

 ارتباط

 البلورة نمو

 البلورة تشكل علم أو مورفولوجية

 البلورة ضبط

 البلورة تعبئة

 بلوري نظام



damping

database

density of crystals

design matrix

determination

difference electron density

diffractometer

dihedral angle,

direct methods

disorder

displacement ellipsoid

displacement parameters

electron density

ellipsoid

equivalent

Eulerian geometry

extinction

 المصطلحات ثبت

 ت

@

٤٧٠

 إخماد تضاؤل،

 بيانات قاعدة

 البلورة كثافة

 تصميم مصفوفة

 تحديد

 إلكترونية كثافة فرق

 حيود قياس جهاز أو حيود مقياس

 زوجية زاوية

 مباشرة طرق

 انتظام عدم خلل،

 إزاحة )أهليليجي( ناقص قطع مجسم

 إزاحة بارامترات

 إلكترونية كثافة

 )أهليليجي( ناقص قطع مجسم

 متكافئة

 أيوليريان هندسة

 إخماد



٤٧١

Fourier synthesis

Friedel law

Friedel pairs

Gaussian distribution

gel crystallization

geometry of diffiaction

geometry of molecular structre

goniometer head

goodness of fit

group

Harker lines

hydrogen bonding

ill- conditioning matrix

 المصطلحات ثبت

٩

٥
٩

 فورير تشييد

 فريد قانون

 فريدل أزواج

 جاوسيان توزيع

 هلامة جل، تبلور

 حيود هندسة

 الجزيئي التركيب هندسة

 زوايا مقياس رأس

 التوفيق أو التلائم جودة

 زمره

 هاركر خطوط

 هيدروجيني ترابط

 الشرط معتلة مصفوفة



 المصطلحات ثبت

indices

٥

inequality relaLion ships

intensity statistic

international tables for crystallography

intermolecular interaction

Kappa geometry

Karle - Hauptman determinants

Lagrange mulipliers

lattice

lattice centring

lattice planes

Laue equation

Laue group

least- Squares planes

least- squares refinement planes

liquid diffusion

Lorentz- polarization corrections

٤٧٢

 معاملات أدلة،

 متباينة علاقات

 شدة إحصائيات

 للكريستالوجرافيا دولية جداول

 جزيئي بين تداخل

 كابا هندسة

 هوبتمان محددات-كارلي-

 لاجرانج ضوارب

 شبكية

 شبكية تمركز

 شبكية مستويات

 لاوي معادلة

 لاوي زمرة

 صغرى مربعات مستويات

 الصغرى بالمربعات تنقيح

 سائل انتشار

 استقطاب-لورنتز تصحيحات



٤٧٣

mean

metric symmetry,

microscope

Miller indices

molecular

molecular graphics,

monochromatOr

mosaic spread

negative quartets,

normal distribution

observational equation

observed

occupancy factor

optical

orientation matriX

 المصطلحات ثبت

٥  متوسط

 مقاسي تماثل

 مجهر

 مير أدلة

 جزيئي

 جزيئي بياني تخطيط

 اللونية موحد

 فسيفسائي انتشار

٥  سالبة رباعيات

 طبيعي توزيع

٥  بالرصد )متعلقة شهورية أو رصودية معادلات

 والمشاهدة(

 مرصود

 الإشغال عامل

 بصري

 توجيه أو توجه مصفوفة



 المصطلحات ثبت٤٧٤

0
parameter بارامتر

Patterson باترسون خريطة map

Patterson باترسون بحث search

Patterson ن با" تشد synthesis,  لرسو..

phase طور

point نقطية زمرة group

Poisson ن-. distribution  بويسو دوريع

polarity قطبية

polarization الضوء استقطاب of light

powder .مسحو حيود diffraction

precipitant ضد( مرسب)مديب عامل

precision وإتقان دقة and accuracy

profiles مناظر

-pseudo كاذب- تماثل symmetry

R ه -R أدلة- indices,

random عشوائية أخطاء erTOrS,

reactant متفاعل انتشار diffusion,

reciprocal معكوسة شبكية lattice



٤٧٥ المصطلحات ثبت

recrystallization البلورة إعادة

refinement تنقيح

reflections انعكاسات

Renninger ريننجر انعكاس reflection

residuals )راسبيات( متخلفات

resolution )تفريق( تحليل

restraintS )تحفظات( تحفظ عوامل

R-عوامل R-factors

rigid جاسى صلب جسم body

 ي
Sayr's equation

$Can

scattering

scattering factor

shift- limiting

single crystal

singular matri

site occupancy factor

solvent

 سايرى معادلة

 مسح

 تشتت

 تشتت عامل

 تحديد-إزاحة

 وحيدة بلورة

 )منفردة( شاذة مصفوفة

 موقع إشغال عامل

 مديب



Soxhlet apparatus

space group

standard

standard deviation,

statistical distribution

stereosCopy

structure factor

structure refinement

structure solution

sublimation

synchrotron radiation

systematic absences

$ystemic eITOIS,

tangent formula

Thomson scattering

torsion angle

translation symmetry

twinning

 المصطلحات ثبت

٩ف

٤٧٦

 سوكسليت جهاز

 فراغية زمرة

 قياسي

 )معياري( قياسي انحراف

 إحصائي توزيع

 المجسمة الرؤية

 تركيب عامل

 تركيب تنقيح

 تركيب حل

 تسامي

 وترون سنكر إشعاع

 منهجية غيابات

 منهجية أخطاء

 مماس صيغة

 طومسون تشتت

 )فتل( التواء زاوية

 انتقال تماثل

 توأمة



٤٧٧

uncertainty

uncertainty standard

unique

unit cell

vapour diffusion,

Variance

wavelength

Wilson plot

X-ray

X-ray photographs

X-ray sourceS

 المصطلحات ثبت

 فم

٥
 فم

 شك

 قياسي شك

 مفردة

 تركيب وحدة خلية

 بخار انتشار

 تباين

 الموجي طول

 ويلسون رسم

 سيي شعاع

 السيني للشعاع فوتوغرافية صور

 السيني الشعاع مصادر





 الموضوعات كشاف

٣٨٩-٣٨٥ ارتباط

٣٤٢ امتصاص ارتباط

٢٣٥ جزيئي إزاحة،

٦٥ إزاحة بارامترات انظر ذرية، إزاحة،

٣٨١-٣٧٩ فريدل أزواج

 تركيب تحديد في استخدام

٢٥٠-٢٤٩ مطلق

٢ ه المجهر أيضاً انظر الضوء، استقطاب

٣٨٨-٣٨٥ وترون سنكر إشعاع

١٩٢-١٩٠ الاستحقاق أشكال

١٢٩،٥-٤٠٢-١ )الانعكاس( أطوار

٣1 بلورة نمو انظر بلورة، إعادة

٢١ الحرارة درجة على اعتماد

١٠٢-١٠٠٠٣٠ امتصاص

٤٧٩

٥ ٤٨-٤٦ ،٣٧ شدة إحصائيات

-٢٣١٠١٠٢٠١٠١ بيانات اختزال

٢٣٥

٢٦٨-٢٦٤ عشوائي أخطاء،

٢٦٧-٢٦٤ ،١٠ نظامي\ أخطاء،

 ،٠١٠٦١٠٧ وثانوي )أولي إخماد

٤١٦-٤١٥

٤١ ،٢٥ بصري إخماد

،٢٣٢-٢٣١R-عوامل ،R  أدلة-

٢٧١

٠٦٩٢٣١-٦٧ معاملات أدلة،

 ،٤٨ أدلة انظر ميلر، معاملات، أدلة،

٥٨-٥٦٠٥٠



 الموضوعات كشاف

١٦٢ باترسون بحث

 ا٨ وحيدة بلورة

 بيانات، حزمة انظر مفردة، بيانات،

٣٤ مفردة

 ف
٢١٥ تباين

٢١ وارتباط مصاحب تباين

٠١٦٥٢٣٨ ،١٨ هلامة جل، تبلور

٦٩-٦٣ بيانات تجميع

٤٧-٤٦ تضاؤل انظر إزاحة تحديد-

١٧٩-١٧٤ تحفظات

٠٢3٣٢٣٦ )تفريق( تحليل

٢٣٣ تباين تحليل

١٤٢-١٢٧ فورير تشييد فورير، نحول

١٤٨-١٤٧ تركيب تنقيح في

١٥٣-١٥٢ تركيب حل في

٢١ جزيئي/ بياني، تخطيط

٢٩١ جزيئية بين تداخلات،

٩٢ ،٨٧ مرافق تدريج أو تدرج

٤٨٠

٢٧،٢٤ شعرية أنابيب

١٢٥-١٢٢ ،٢٤ فسيفسائي انتشار

 ا٧ بخار انتشار،

١٩ سائل انتشار،

 تشتت انظر )شاذ(، سوي غير انتشار،

٤٢٢ سوي غير

 ا متفاعل انتشار،

٢١٢-٢١١ قياسي انحراف،

 شك انظر مقدر، قياسي انحراف،

٢٢٢ قياسي

٤٢٠ مضاعف( )حيود رينجر انعكاس

٤٤ انعكاسات

٣٨٤ أنيزوتروبي

€
٢٣٧-٢٣٥ إزاحة بارامترات

 بارامترات انظر حراري، بارامترات،

٢٨٩ إزاحة

 بالمربعات تنقيح في بارامترات،

٢١١ الصغرى



٤٨١  الموضوعات كشاف

 عامل انظر ذرة، موقع تعددية

١٩-١٨ الإشغال

١٨ الطور انتقال الطور، تغير

٤٠٨ التفاف

٢١٩ -كاذب تماثل

٣١٥ جزيئي لا تماثل،

٢٢١ مقاسي تماثل،

٣٧ تمركز

 وحدة خلية انظر، شبكية، تمركز

٣٨ تركيب

٦٣ هيدروجيني ترابط

 تشكل، انظر مطلق، تركيب،

٤١٣-٤١٢ مطلق

 ،١٢٨ ،١٢٧ تركيب عامل

١٤٤٠١٤٢

1 محسوب

١٣٥-١٣٤ )معير( مسوي

 مرصود/

٢٩ تسامي

 ا طومسون تشتت

٠٨٩٢٣٥ ،٧ بصري حيود، تناظر

٢٢٩ تنقيح

٢١٩-٢١٣ الصغرى بالمربعات تنقيح

٣٧٥ توءمة

٢٦٤ قياسي شك،

٨ بيانات في

٢٢٩ منقحة بارامترات في

٢٧٧-٢٧٦ جزيئي تركيب في

٢ ه٩ بويسون توزيع

٣٠٩ )شاذ( سوي غير تشتت،

٢٢٥ حراريا منتشر تشتت،

 ،٨٢ ،٨٠ مطلق تشكل، تشكيل،

٠٢١٣٣٨١

 خريطة باترسون، تشييد

١٦٢-١٥١ باترسو

 ا٠٣ لورنتز استقطاب تصحيحات

٤١ إخماده تضاؤل،

١٤٢ البلورة تعبئة



 الموضوعات كشاف

 انعكاس انظر مضاف، حيود،

٣٧٥ رينجر

 م
-١٥٩ هاركر ومستويات خطوط

١٦٠

٠٢٣٢٢٣٥٠٢٣٤ انتظام عدم خلل،

 م
٢٦٤ وإتقان دقة

 م
 ،٠٢٣١٠٢٦٥٣٨١ هيدروجين ذرات

٤٩٦

٥ 0٨ زوايا مقياس رأس

٧٩ الحلقة رباعي

٠٩٥١٥٢ سالبة رباعيات،

٢١ طبيعي\ احتمالية، رسم

٤٨٢

 توزيع، انظر حاوسي، توزيع

٢٥٧ طبيعي

٢٦٢ إحصائي توزيع،

٢٦4 طبيعي توزيع،

 م
٣٦٧ للكريستالوجرافيا دولية جداول

٢٢٩ جاسي صلب، جسم،

 حرارة درجة عند بيانات >مع

 ا٨٥ منخفضة

 ا٨ سوكسهلت جهاز

٤٧٠٤٢ ،٣٥ فراغية زمرة

١٥٧ ،١٥٦ باترسون لدالة

 ا ه٨ المجسمة الرؤية

٢٣٤ التوفيق أو التلائم جودة

 م
٣٧٩ امتصاص\، حافة

٢١٤ منفردة بيانات، حزمة

٢٢٧ ،١٥٦ .بمسحوق حيود



٤٨٣

٥
 الموضوعات كشاف

٠١٨٦٤٢٢-١٥ ويلسون رسم

٢٦ السيني للشعاع فوتوغرافية صور

١٨٤-١٨ مماس\ صيغة

 م
١٤-١٣ البلورة ضبط

٢١٧-٢١٦ لاجرانج ضوارب

 م
١٧١ مباشرة طرق،

 سييا لشعاع الموجي الطول

٢71 فورير تشييد في

 بالمربعات تنقيح في

٢١٣ الصغرى

٢١٥ وسطية قيم في

٢١٤ تركيب تنقيح في

 م
٠٢٩٨٢٩٩ موقع إشغال عامل

٥ ١٨٦ انتقال تماثل )فتل(. التواء زاوية

٢٦٩ الشت زاوية،

٢٦٤ زوجية زاوية،

٥٥-٥٤،٥١ لاوي زمرة

٦٦،٥٤،٥١ نقطية زمرة

٧-٦ سعات ه

٤12 فورير تشييد في

٢٩١ مباشرة طر فى

٢٢٩ تركيب تنقيح في

٥ ٤ شبكية

 وحدة خلية تمركز انظر برافيس، شبكية

٣٨ تركيب

٢١٣ ،٥ معكوسة شبكية،



 الموضوعات كشاف٤٨٤

٣٦٧ بيانات قواعد غير أيضا، انظر ذري، تشتت، عامل

 تركيب، عامل انظر ،E قيم-١٤٨-١٤٧ سوي

٢١٢ ،١٨٥ مسوي بارامترات انظر حرارة، درجة عامل

١٧٤ قيود٢٨٦ إزاحة

١٧٩-١٧٤ مباشرة طرق في١٥-١٤ )مذيب-ضد( مرسب عامل

٢٣ تنقيح في٢١٦-٢١١ متباينة علاقات

١٧ للجو حساسة عينة،

O
٣٩-٣٨ البلورة كثافة

-٠٣٩٢٢٩-٣٨ إلكترونية كثافة

٢٣٠

١٢٨-١٢٧ فورير تشييد من

١٧٢-١٧١ مباشرة طرق من

٢٠٠ قصوى وأنتروبيا

٣٦ كيرالية

٥ ٢٢٨ للتركيب متغيرات لا

٣٩١ بلوري لتركيب

٣٩٥ تركيب وحدة لخلية

 ن
٢١٨ ،٣٥ منهجية غيابات،

e
٠١٧٤١٧٨ إلكترونية كثافة فرق

٢٢٩ تركيب تنقيح في

@
9 براغ( )معادلة براغ قانون

٣٧٩ ،٧-٦ فريدل قانون

١١٢ ،١ عائمة أصل نقطة قطبية،

٠٢١٦٢١٨ قالبي قطري-



٤٨٥  الموضوعات كشاف

 م اختبارات في دلالة مستوى
١٨٩ ،١٨٤ إحصائية

٨٧١ صغرى .بمربعات مستويات

٢٥ شبكية مستويات

٤ السمت زاوية انظر تمتي، مسح،

٣٨٤ السيني الشعاع مصادر

٢١٥ تصميم مصفوفة

٦٩ توجيه أو توجه مصفوفة

 وشاذة الشرط معتلة مصفوفة

٢٢٥ )منفردة(

 معتلة انظر شاذة، مصفوفة،

٢٢٥ الشرط

 بالرصد )متعلقة رصد معادلات

٠١ والمشاهدة(ه

٦٥ لاوي معادلات

٠٥١ طبيعية معادلات،

١٧٤ سايرى معادلة

٢٢١ حيود مقياس

 يستالوجرافية كر معلومات ملف

٠٣٥٩٣٦٢(CIF)

٣٩٢ وتشغيل مبادئ

٢٢١ مركزية نهاية مبرهنة

٢١٥-٢١٣ )راسبيات متخلفات

 انعكاسات، انظر بالتماثل، متكافئ

٦٨-٦٧ متكافئ

١٩١-١٨٩ متكافئة

٢٥٧ متوسط

 )أهليليجي( ناقص قطع مجسم

٥٦-٥٤ إزاحة

 حراري، )أهليليجي(، ناقص قطع مجسم

 ناقص قطع مجسم انظر

٢٩٠-٢٨٩ إزاحة )أهليليجي(

٢٦-٢٥ مجهر

 ا محتويات

١٧٦ هوبتما محددات-كارلي-

٧١ مذيب

 خصائص كاشف. مساحة،

٠٨٤٩٢ واستخدامات



 الموضوعات كشاف

 م
٥٣ ،٤٤ تماثلية( )لا تركيب، وحدة

٤٨٦

٢٢ جانبية انعكاس مناظر

٣٨١ وخاصة عامة مواقع،

٢٦٩ اللونية موحد

1 البلورة )شكل( مورفولوجية

٩٦ تنصيف موقع،

٥ ٢3٨ نشر

 بلوري نظام

٢٢٩ قطبية انظر عائم، الأصل، نقطة

٢٥ البلورة نمو

٢٣٨ راكب نموذج،

٠١٦٢١٧٤ موضعي صغرى، نهاية

٥ ٠٣٦٢٤٩١ أيوليريا هندسة

٢١٧ جزيئي تركيب هندسة

 ا٨ حيود هندسة

٢١٧ كابا هندسة


