Temat 2. Sie¢ odwrotna.

Definicja 2.1
Sie¢ odwrotna — jezeli dane s3 wektory podstawowe a;, a,, az sieci prostej, to sie¢ odwrotng

definiujemy poprzez wektory podstawowe

X
b, =21t 22733 2.1)
a; maz ><a3)
X
b, =2m 23741 2.2)
a4 maz Xa3)
X
by=2m 1782 (2.3)
a1 maz X 33)
przy czym
Q =la;- (a2 X a3)| = |az- (a3 x ay)| = |az- (a1 ¥ a3)), (2.4)
jest objetoscig komorki elementarnej sieci prostej. Wektory sieci odwrotnej bedziemy dalej
oznaczac¢ przez K
K=m; b +myby+msbs, (25)

gdzie my, my, ms sg liczbami catkowitymi. Jednostka wektoréw sieci prostej jest [m], jednostkg
wektoréw sieci odwrotnej jest [1/m].

Definicja 2.2
Sie¢ odwrotna jest zbiorem tych wszystkich wektoréw falowych K, dla ktérych fale ptaskie maja

okresowos¢ sieci Bravais’go (krystalicznej).

Whiosek: obraz dyfrakcyjny krysztatu jest obrazem sieci odwrotne;j.
Definicje 2.2 mozna wyprowadzi¢ z definicji 2.1.

Dowdd 2.1
Ze wzoréw (2.1)-(2.3) wynika, ze
a; - bj =27 6@,’. (2.6)
Fale ptaska w punkcie o wektorze wodzacym r w chwili  mozna zapisac
W(r, 1) = A expli(K-r + w71)]. 2.7

Stad wynika, ze fala ptaska w punkcie R + r, gdzie R jest wektorem sieci proste]
YR+r1,0)=AexpliK-R+K-r+wr]=YW(r, 1) expli(K-R)] =
= LP(I’, l) exp[i 2T[(n1m1 + nomy + n3m3)] = LP(I’, t). (28)

Witasciwosci sieci odwrotnej:
1. Sie¢ odwrotna jest siecig Bravais’go.
2. Kazdy wektor K sieci odwrotnej jest prostopadty do odpowiedniego zbioru ptaszczyzn sieci
prostej Bravais’go (sieci krystalicznej).
dla kazdego K K =#hby + kby + [b3, (2.9)
gdzie h, k, | sa wskaznikami Millera generujacymi plaszczyzny sieci prostej Bravais’go.
3. Odlegtos$¢ migdzy ptaszczyznami sieci krystalicznej o wskaznikach Millera A, k, [ jest rowna

2n
dypy =———. 2.10
" K (k) @10
4. Objetos¢ komorki sieci odwrotne]
3
Vi :(2;) , @2.11)

r
gdzie V; jest objetoscig komorki elementarnej sieci proste;.
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5. Siec prosta (krystaliczna badz Bravais’go) jest siecig odwrotng do swojej sieci odwrotne;j.
6. Komoérka elementarna sieci odwrotnej nie musi by¢ prostopadioscianem (nawet gdy komorki
sieci elementarnej sg prostokatne).

Definicja 2.3

Pierwsza strefa Brillouina nazywany komoérke elementarng Wignera-Seitza skonstruowang dla
sieci odwrotnej. Druga strefa Brillouina jest obszarem zawartym migdzy brzegiem pierwszej
strefy a plaszczyznami potowigcymi odcinki taczace wybrany wezel sieci odwrotnej z jego
nastepnymi sgsiadami. Analogicznie konstruuje si¢ dalsze strefy.
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N Rys. 2.1. Dwie pierwsze strefy Brillouina dla
sieci kwadratowe;.

Grupa punktowa symetrii pierwszej strefy Brillouina oraz grupa symetrii sieci odwrotnej jest taka
sama jak grupa symetrii danej sieci krystalograficzne;j.

Znaczenie [ strefy Brillouina

Komorki sieci odwrotnej zbudowane na wektorach bazowych sieci b;, b,, bz sa malo uzyteczne.
Rozpraszanie fal na krysztalach jest blisko zwigzane ze strefami Brillouina. Kazda fala o wektorze
falowym poprowadzonym ze srodka pierwszej strefy Brillouina do jej granicy jest zrédtem fali
ugietej. Dlatego sie¢ odwrotng krysztalu mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie na podstawie analizy
rozpraszania promieni X lub neutronéw przez ten krysztat.
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