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Γείθηεο Weiss 
1. Μεηξάκε δύν έδξεο ελόο θξπζηάιινπ p θαη s. 

4. Καλνληθνπνηνύκε ην παξαπάλσ απνηέιεζκα κε ηνλ κηθξόηεξν αξηζκό: 

2.11     2.11     0.70 

0.70     0.70     0.70 
:           :           =  3.003 : 2.998 : 1.000  = 3:3:1 

5. Σν (331) είλαη νη δείθηεο Weiss 

2. Yπνινγίζνπκε ζε πνηά ζεκεία απηέο ηέκλνπλ ηνπο άμνλεο a, b θαη c, π.ρ. 

                    sa=7.08,     sb=8.70,    sc=17.57 

                    pa=14.94,   pb=18.34,  pc=11.65 

p       pa    pb    pc     14.94   18.34   11.65 

s        sa    sb    sc      7.08     8.07   17.57 
=       :      :       =           :           :          = 2.11 : 2.11 : 0.70 

3. Από ηηο δύν έδξεο κεγαιύηεξε αλάπηπμε έρεη ε s, νπόηε παίξλνπκε ηελ αλαινγία: 



΢εκαζία ησλ δεηθηώλ ηνπ Weiss (1) 
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1. Γηαιέγνπκε δύν γεηηνληθέο έδξεο ελόο θξπζηάιινπ. 
 

2. Δπηιέγνπκε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θαξηεζηαλνύ  

    ζπζηήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ώζηε λα πεξηέρεη 

    ηηο έδξεο. 
 

3. Μεηξάκε ηα γεσκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά κε δηάθνξεο 

    κεζόδνπο, π.ρ. κεηξώληαο κε γσληόκεηξν ηελ ζρεηηθή γσλία 

    ησλ εδξώλ). 
 

4. Πξνεθηείλνπκε ηηο έδξεο θαη βξίζθνπκε ζε πνηα ζεκεία 

    ηέκλνπλ ηνπο άμνλεο. 
 

                       5. Δπηιέγνπκε ηελ s ζαλ ηελ έδξα κε ηελ 

                           κεγαιύηεξε αλάπηπμε κηα θαη απηή είλαη 

                           κηα από ηηο βαζηθέο έδξεο θαη ζα βξίζθεηαη 

                               πην θνληά ζην θέληξν ησλ αμόλσλ. Απηό 

                                γίλεηαη ιόγσ ηνπ Νόκνπ 2 ηεο 

                                           θξπζηαιινγξαθίαο. 

 

 

 

 

 

6. Βξίζθνπκε ηηο αλαινγίεο θαη θαλνληθνπνηνύκε ώζηε 

    λα ππνινγίζνπκε ηνπο δείθηεο Weiss. 
 

7. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρήκαηόο καο απηνί είλαη (331). 



΢εκαζία ησλ δεηθηώλ ηνπ Weiss (2) 
Απηό πνπ ηειηθά ζπκβαίλεη είλαη, μερσξηζηά γηα θάζε άμνλα, λα θαλνληθνπνηνύκε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο σο πξνο ηελ βαζηθή έδξα ηνπ θξπζηάιινπ ε νπνία είλαη απηή κε ην 

κεγαιύηεξν εκβαδόλ                θαη ζύκθσλα κε ηνλ 2ν λόκν ηεο θξπζηαιινγξαθίαο. 

Οη ππόινηπεο έδξεο πξνβάιινληαη πάληα 

πάλσ από ηελ πξνβνιή ηεο κνλαδηαίαο έδξαο. 

Έηζη ηειηθά ζηνύο άμνλεο πξνβάιινληαη ηξίγσλα όπνπ ε 

έδξα κε ην κεγαιύηεξν εκβαδόλ ζηνλ θξύζηαιιν νξίδεηαη 

από ηα κνλαδηαία δηαζηήκαηα θαη νη ππόινηπεο έδξεο 

πξνβάιινληαη ζηνπο άμνλεο κε ζπληεηαγκέλεο πνπ είλαη 

ηα πνιιαπιάζηα απηώλ ησλ δηαζηεκάησλ. 
 

Οπόηε, ε έδξα κε ηελ κεγαιύηεξε ππθλόηεηα 

αηόκσλ, άξα θαη ην κεγαιύηεξν 

εκβαδόλ ζηνλ θξύζηαιιν, 

παξνπζηάδεηαη εδώ 

 ζαλ ην κηθξόηεξν ηξίγσλν 

κε δείθηεο (111). b0 
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Οη δείθηεο απηνί εθηόο 

από έλαλ ηξόπν 

νλνκαηνινγίαο 

δείρλνπλ θαη ηνλ 

ζρεηηθό 

πξνζαλαηνιηζκό 

ησλ εδξώλ σο 

πξνο ηνπο άμνλεο. 

 



Γείθηεο Miller 
1. Αλ αληηζηξέςνπκε ηνπο δείθηεο Weiss (331) έρνπκε (       )  

2. Πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην 3 πνπ είλαη ν θνηλόο παξάγνληαο 

    ησλ θιαζκάησλ έρνπκε: 

                                             (113)    Γείθηεο Miller 

1  1  1 

3  3  1 

3. Ζ γεληθεπκέλε κνξθή ησλ δεηθηώλ Miller είλαη: 

                                             (h k l)   όπνπ h≥0, k≥0 θαη l≥0 

5. Γηα ην εμαγσληθό θαη ηξηγσληθό ζύζηεκα όπνπ αληί γηα άμνλεο a, b έρνπκε 

    a1, a2, a3 γξάθνπκε ηνπο δείθηεο Miller σο εμήο: 

                                             (h k i l), όπνπ h+k+i = 0 

                          ή θαιύηεξα (h k * l) κηα θαη πάληα i = -(h+k) 

4. Οη δείθηεο Miller κπνξνύλ λα πάξνπλ θαη αξλεηηθέο ηηκέο αλ ηέκλνπλ ην 

     αξλεηηθό κέξνο ησλ αμόλσλ, π.ρ.: 
 

                                             (h k l ) ή (101) ή (111) ή (211) θ.η.ι. 



΢εκαζία ησλ δεηθηώλ Miller 
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Ζ ζεκαζία ησλ δεηθηώλ Miller είλαη ε ίδηα κε 

απηή ησλ δεηθηώλ Weiss κε όκσο πνιιά 

πξνηεξήκαηα. Έλα από απηά είλαη νηη απνθεύγνπκε 

ην ζύκβνιν ηνπ “άπεηξνπ”      πνπ εκθαλίδεηαη ζηνπο 

δείθηεο Weiss γηα έδξεο πνπ είλαη παξάιιειεο κε 

έλα ή δύν άμνλεο ζπληεηαγκέλσλ. 

Έηζη, θαηά Weiss κηα έδξα πνπ είλαη θάζεηε ζηνλ 

   άμνλα +a είλαη παξάιιειε πξνο ηνπο άμνλεο 

           b θαη c θαη έρεη δείθηεο (1      ). Απηή ε έδξα 

                   θαηά Miller έρεη δείθηεο (100). 



Γείθηεο Miller: λα μέξεηε επίζεο... 

Σνπο δείθηεο Miller ηνπο ππνινγίδνπκε επίζεο όπσο θαη ηνπο Weiss αιιά κε 
ηελ δηαθνξά όηη δηαηξνύκε πιένλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο βαζηθήο έδξαο (κε 
ηελ κεγαιύηεξε αλάπηπμε/εκβαδόλ ζηνλ θξύζηαιιν) κε ηηο ζπληεηαγκέλεο 
ησλ άιισλ εδξώλ. Έπεηηα θαλνληθνπνηνύκε θαη πάιη ώζηε λα πάξνπκε –
πξνζεγγηζηηθά πάληα- αθέξαηνπο αξηζκνύο. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε βαζηθή έδξα πξνβάιιεηαη κε ζπληεηαγκέλεο 
ηα κνλαδηαία δηαλύζκαηα ησλ αμόλσλ. 

Πάληα νη δείθηεο ζα έρνπλ ηηκέο αθέξαησλ αξηζκώλ (λόκνο Haüy ή 1νο 
λόκνο ηεο θξπζηαιινγξαθίαο). 

΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο νη δείθηεο δελ μεπεξλνύλ ηελ ηηκή 2, ζπάληα 
δε ηελ ηηκή 4 νπόηε θαη είλαη εύθνιν λα νλνκάζνπκε ηηο έδξεο κε ηελ απιή 
παξαηήξεζε κε ην κάηη. 

Πάληα θαλνληθνπνηνύκε ηνπο δείθηεο κε ην ειάρηζην θνηλό πνιιαπιάζην, 
π.ρ. έζησ θαη αλ πξνθύπηνπλ από ηνπο ππνινγηζκνύο δείθηεο όπσο (224), 
απηνί ζα γίλνπλ (112) δηαηξώληαο κε ην 2 πνπ είλαη ην ειάρηζην θνηλό 
πνιιαπιάζηό ηνπο. Δπίζεο ην (363) ζα γίλεη (121) αθνύ δηαηξέζνπκε κε ην 
3. 

Οη δείθηεο ζηελ γεληθή γξαθή ζπκβνιίδνληαη κε (hkl). Αληίζηνηρα, είλαη 
επηηξεπηέο θαη νη κνξθέο όπσο (0kl), (h0l), (hk0) θηι. Ωζηόζν πνηέ δελ 
γξάθνπκε (hhh) αιιά πάληα (111). Ούηε (0k0) αιιά (010) θνθ. 



Παξάδεηγκα δεηθηώλ Miller 
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Έδξεο, ή θαη επίπεδα 

αθόκε πνπ κπνξεί λα 

αληηζηνηρνύλ ζε 

ζηνηρεία ζπκκεηξίαο, 

κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ 

κε ηνπο δείθηεο ηνπ 

Miller. 

 

Ζ (111) είλαη ε κνλαδηαία 

έδξα. 

Σν (111) δηαβάδεηαη ζαλ (έλα έλα έλα) 
 

Σν (010) δηαβάδεηαη ζαλ (κεδέλ κείνλ έλα κεδέλ) 



Γηαηί ζην εμαγσληθό θαη ηξηγσληθό ζύζηεκα 

                                      ηζρύεη ην h+k+i = 0 ; 

+a1 

+a2 

+a3 

(1010) 

Ζ πιεπξά               π.ρ. έρεη άζξνηζκα 

h+k+i = 1+0+(-1) = 1-1 = 0. 

(1010) 

Ο 

Α 

Β 

Γ 

Ηζρύεη: 

Εμβαδόν(   ΟΑΓ)= Εμβαδόν(   ΟΑB)+Εμβαδόν(   ΟBΓ) 

60° 

60° 

ma0 

na0 

xa0 

θαη επεηδή     sin120°=sin60° 

Οη παξάκεηξνη Weiss είλαη: ma1:na2:-xa3 

Άξα νη Miller είλαη: 

νπόηε 



Εώλεο θξπζηαιιηθώλ 

εδξώλ 

Ζιίαο Χαηδεζενδσξίδεο 

΢επηέκβξηνο 2003 



Εώλεο θξπζηαιιηθώλ εδξώλ 
Οη δώλεο είλαη κηα νκάδα θξπζηαιιηθώλ εδξώλ πνπ είλαη 

παξάιιειεο ζε έλαλ άμνλα (έρνπλ αθκέο παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο). 

A 

Γ 

Β Γ 

Άμνλαο ηεο 

δώλεο [uvw] 

1. Έζησ δύν έδξεο κε δείθηεο (hkl) 

θαη (qrs). 
 

2. ΢ρεκαηίδνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

h     k     l     h     k     l 

 

q     r     s     q     r     s 

3. Κάλνπκε ηηο πξάμεηο όπσο 

    παξαθάησ: 

u     v     w 

u = k * s – l * r 

v = l * q – h * s 

w = h * r – k * q 

4. Οπόηε ε δώλε έρεη δείθηεο (uvw) 

Έηζη, νη έδξεο Α, Β, Γ θαη Γ απνηεινύλ κηα δώλε θαη είλαη παξάιιειεο ζηνλ άμνλα ηνπ ζρήκαηνο. 

Ο άμνλαο απηόο κπνξεί λα έρεη επίζεο δείθηεο Miller (uvw) νη νπνίνη ππνινγίδνληαη όπσο 

παξαθάησ: 

 



Παξάδεηγκα δώλεο εδξώλ 

Οη αθκέο πνπ γίλνληαη θόθθηλεο 

είλαη παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο 

 

Οη έδξεο πνπ πεξηέρνπλ απηέο 

απνηεινύλ κία δώλε. 



Παξάδεηγκα δύν δσλώλ θαη θνηλήο 

έδξαο 

Μηα έδξα κπνξεί 

λα αλήθεη ζε 

πεξηζζόηεξεο 

δώλεο 



Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ δσλώλ 
Έζησ δύν έδξεο κε δείθηεο (100) θαη (010). 
 

΢ρεκαηίδνπκε ην πίλαθα: 1     0    0    1     0     0 

 

0    1     0     0    1     0 

u     v     w 

u = 0 * 0 – 0 * 1 = 0 

v = 0 * 0 – 0 * 1 = 0 

w = 1 * 1 – 0 * 0 = 1 

Οπόηε ε δώλε έρεη δείθηεο [001]. 

 

Με ηνλ ίδην ηξόπν αλ δηαιέγακε ηηο 

έδξεο (100) θαη (010), ε δώλε ζα είρε 

δείθηεο ηνπο [001] πνπ σζηόζν 

ηαπηίδεηαη κε ηνλ [001]. 

 

Δπίζεο (010) κε (100) δίλεη πάιη [001], 

θαζώο θαη νη (010) κε (100). 

 

 

 

(100) 

(100) 

(010) (010) 

[001] 

Άμνλαο ηεο 

δώλεο 

a 

b 

c 

ΠΡΟ΢ΟΧΖ: αλ δηαιέγνπκε ηηο έδξεο 

δεμηόζηξνθα (από ηνλ άμνλα a πξνο 

ηνλ b) βγάδνπκε πάληα ην ίδην απνηέιεζκα. 

Ωζηόζν, ζε θάζε πεξίπησζε νη άμνλεο 

ζα ηαπηίδνληαη. 



Πόηε κηα έδξα αλήθεη ζε δώλε 

Έζησ ε Εώλε [210]. Να βξεζεί αλ ε έδξα (103) 
αλήθεη ζηε δώλε: 
 Από ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ 

  2*1 + 1*0 + 0*3 = 2 ≠ 0 
ζπκπεξαίλνπκε όηη ε έδξα δελ αλήθεη ζηε δώλε. 

Έζησ ε Εώλε [112]. Να βξεζεί αλ ε έδξα (31-2) 
αλήθεη ζηε δώλε: 
 Από ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ 

  1*3 + 1*1 + 2*(-2) = 3+1-4 = 0 
ζπκπεξαίλνπκε όηη ε έδξα αλήθεη ζηε δώλε. 

Γεληθά, αλ ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ 
δεηθηώλ ηεο δώλεο κε ηελ έδξα είλαη κεδέλ, ηόηε 
ιέκε νηη ε έδξα αλήθεη ζηε δώλε. ΢ε θάζε άιιε 
πεξίπησζε δελ αλήθεη. 

 



Ο ζπκπιεθηηθόο θαλόλαο 
Γλσξίδνληαο δύν ηεκλόκελεο έδξεο ελόο θξπζηάιινπ ζα κπνξνύζακε λα 

ππνινγίζνπκε όιεο ηηο άιιεο πηζαλέο έδξεο ηνπ θξπζηάιινπ. 

(100)                    (010) + 

= 

(110) 

+ 

(210) 

= 

(001) 

+ 

= 

(111) 

+ 

(211) 

= 

+ 

= 

+ 

(011) 



Γίθηπν πξνβνιήο ζηνηρείσλ 

ζπκκεηξίαο Wulf 

Χξήζε θαη παξαδείγκαηα 

πξνβνιώλ 

Ζιίαο Χαηδεζενδσξίδεο 

΢επ-Οθη-Ννε 2003 



Γεσκεηξηθή ζεκαζία 
Ζ αλάγθε καο λα παξνπζηάζνπκε ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ηνπ 

ρώξνπ ζε δύν, πάλσ ζην ραξηί ή αθόκε θαη πάλσ ζηελ 

νζόλε απηνύ ηνπ ππνινγηζηή, καο έθαλε λα δεκηνπξγήζνπκε 

κεζόδνπο όπσο ην δίθηπν Wulf. 

100 

010 

Zenith 

001 

001 

Nadir 

010 

Οπζηαζηηθά δεκηνπξγνύκε κηα λνεηή ζθαίξα πνπ 

   πεξηβάιιεη ηνλ θξύζηαιιν (ή βξίζθεηαη κέζα ζε 

       απηόλ) αιιά ηα θέληξα ηνπο λα ζπκπίπηνπλ. 

Αλ από ην θέληξν απηό θέξνπκε 

επζείεο θάζεηεο πξνο ηηο έδξεο ηνπ 

θξπζηάιινπ, απηέο ζα ηέκλνπλ 

βεβαίσο θαη ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζθαίξαο ζε θάπνηα ζεκεία. 

Σν πξόβιεκά καο είλαη ηώξα πσο 

απηά ηα ζεκεία ζα ηα δείμνπκε ζε κηα 

επηθάλεηα, όπσο ε θόθθηλε ηνπ 

ζρήκαηνο ρσξίο λα ραζεί θάπνηα 

πιεξνθνξία. 

΢ηόρνο καο είλαη πάληα 

βέβαηα λα κπνξνύκε λα μαλαζρεδηάζνπκε 

ηνλ θξύζηαιιν κόλν από πιεξνθνξίεο πνπ 

έρνπκε θαηαγξάςεη ζηελ επηθάλεηα απηή. 

Πξνζνρή!!! 

Σν κάηη καο πάληα είλαη 

από ην πάλσ κέξνο θαη 

θνηηάκε πξόο ηα θάησ. 



΢ρεδηαζκόο ησλ 

κεγάισλ θύθισλ 

ηνπ δηθηύνπ 
Αλ θέξνπκε θύθινπο 

(όπσο ν κπιε) πνπ λα 

πεξλάλε από ηνλ άμνλα a 

θαη θάζε ζεκείν ηεο 

πεξηθέξεηάο ηνπο ην 

ελώζνπκε κε ην Ναδίξ, νη 

γεσκεηξηθνί ηόπνη ησλ 

ηνκώλ ησλ επζεηώλ 

απηώλ κε ην επίπεδν ηνπ 

δηθηύνπ νξίδνπλ ηόμα πνπ 

απνηεινύλ ηνπο 

κεγάινπο θύθινπο ζην 

δίθηπν Wulf, όπσο απηό 

θαίλεηαη δεμηά ζην έλζεην. 

Οη γσλίεο ησλ επηπέδσλ 

απηώλ σο πξνο ηνλ άμνλα 

c είλαη νη γσλίεο ρ 

Zenith 

Nadir 

Επίπεδο προβολής 

δικτύοσ Wulf 

a 

b 

c 

30° 

60° 

90° 

0° 60° 90° 30° 



΢ρεδηαζκόο ησλ κηθξώλ 

θύθισλ ηνπ δηθηύνπ 

Zenith 

Nadir 

Αλ θέξνπκε θύθινπο 

(όπσο ν θίηξηλνο) πνπ ην 

επίπεδό ηνπ είλαη 

παξάιιειν πξνο ην 

επίπεδν ησλ αμόλσλ (c b), 

θαη ελώζνπκε θάζε ζεκείν 

ηεο πεξηθέξεηάο ηνπο κε ην 

Ναδίξ, νη γεσκεηξηθνί 

ηόπνη ησλ ηνκώλ ησλ 

επζεηώλ απηώλ κε ην 

επίπεδν ηνπ δηθηύνπ 

νξίδνπλ ηόμα πνπ 

απνηεινύλ ηνπο κηθξνύο 

θύθινπο ζην δίθηπν Wulf, 

όπσο απηό θαίλεηαη δεμηά 

ζην έλζεην. Ζ γσλία ηνπ 

άμνλα a κε ηελ επζεία πνπ 

νξίδεη ην θέληξν ηεο 

ζθαίξαο θαη ην ζεκείν 

ηνκήο ζθαίξαο θαη 

θίηξηλνπ θύθινπ είλαη νη 

γσλίεο φ. 

 

Επίπεδο προβολής 

δικτύοσ Wulf 

a 

b 

c 

30° 

60° 

90° 



Πξνβνιή ζην 

δίθηπν Wulf 

Όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα, γλσξίδνληαο κόλν 

ηηο γσλίεο φ θαη ρ ελόο 

ζεκείνπ (ηηο πνιηθέο ηνπ 

ζπληεηαγκέλεο δειαδή σο 

πξνο ην ζύζηεκα 

αμόλσλ) κπνξνύκε λα 

θάλνπκε ηελ πξνβνιή 

απηνύ ζην επίπεδν ηνπ 

δηθηύνπ. 

Έηζη, κε απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο, ζα 

κπνξνύκε λα 

πξνβάιινπκε ζεκεία. 

Μπνξνύκε όκσο λα 

πξνβάιινπκε επζείεο ή 

θαη επίπεδα. 

Zenith 

Nadir 

2 

Επίπεδο προβολής 

δικτύοσ Wulf 
1 

3 

φ 

ρ 



Σν επίπεδν ηνπ δηθηύνπ Wulf 

Σν επίπεδν πνπ ηειηθά πξνθύπηεη 

κε όιεο ηηο δηαβαζκίζεηο ηνπ ζε 

κνίξεο είλαη ην δίθηπν 

ζηεξενγξαθηθήο πξνβνιήο 

ηνπ Wulf. 

 

Απηό ζα ην ρξεζηκνπνηή- 

ζνπκε ώζηε λα πξνβάιινπκε 

όια ηα ζηνηρεία ζπκκεηξίαο 

ελόο θξπζηάιινπ. 

 

Δίλαη ζεκαληηθό όηη από ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ 

κπνξνύκε θάζε ζηηγκή λα 

ζρεκαηίζνπκε θαη πάιη νιόθιεξν 

ηνλ θξύζηαιιν ζηνλ ρώξν, αιιά 

θαη λα κάζνπκε γηα όια ηα ζηνηρεία 

ζπκκεηξίαο ηνπ θαζώο θαη γηα ην 

ζύζηεκα θξπζηάιισζήο ηνπ. 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

+θ 

+ξ 

-θ 

0° 

+90° 

-90° 

+180° 



Πσο πξνβάιινπκε έλα ζεκείν (1) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

Μαο δίλνληαη 

νη γσλίεο: 

 

  θ = 30° 

  ξ = 45° 

΢ρεδηάδνπκε αξρηθά 

ην ζύζηεκα αμόλσλ 

πάλσ ζην δηαθαλέο 

ραξηί. 

c 



Πσο πξνβάιινπκε έλα ζεκείν (2) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

Πεξηζηξέθνπκε ην 

δηαθαλέο ραξηί θαηά 

+30° κεηξώληαο πάλσ 

ζηνπο κηθξνύο 

θύθινπο. 

Από ην θέληξν θαη ζε 

απόζηαζε  +45° πάλσ 

ζηνλ νξηδόληην άμνλα 

ηνπ δηθηύνπ  γξάθνπκε 

ην ζεκείν. 

45° 

30° 



Πσο πξνβάιινπκε έλα ζεκείν (3) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

Δπαλαθέξνπκε ηνπο 

άμνλεο, 

πεξηζηξέθνληαο θαη 

πάιη ην δηαθαλέο ραξηί, 

ώζηε λα ηαπηίδνληαη κε 

απηνύο ηνπ δηθηύνπ. 

 

Σν δεηνύκελν ζεκείν 

κεηαθέξεηαη θαη απηό 

ζηελ ζέζε πξνβνιήο 

ηνπ.  



Πσο πξνβάιινπκε έλα επίπεδν (1) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

Σα επίπεδα πξνβάιινληαη 

πάληα ζε κεγάινπο 

θύθινπο. 

 

Έλα επίπεδν θάζεην ζηνλ 

άμνλα c (ηνλ θαηαθόξπθν) 

πξνβάιιεηαη ζηνλ 

κεγαιύηεξν θύθιν πνπ 

πεξηβάιιεη ην δίθηπν Wulf. 

 

Σν ίρλνο κηαο επζείαο 

θάζεηεο πξνο έλα επίπεδν 

πξνβάιιεηαη ζε απόζηαζε 

90° κεηξώληαο πάλσ ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα θαη αθνύ 

ηαπηίζνπκε ην επίπεδν κε 

έλαλ κεγάιν θύθιν. 

 

΢ην ζρήκα θαίλεηαη έλα 

επίπεδν πνπ είλαη 30° από 

ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα θαη 

ην ίρλνο ηνπ. Σν επίπεδν 

είλαη παξάιιειν ζηνλ a. 

90° 



Πσο πξνβάιινπκε έλα επίπεδν (2) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

Γηα λα πξνβάιινπκε έλα 

επίπεδν πνπ είλαη 30° από 

ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα θαη 

παξάιιειν ζηνλ άμνλα b 

ελεξγνύκε ώο εμήο: 

 

 

 

Πεξηζηξέθνπκε ην 

δηαθαλέο θαηά 90° πξνο 

ηελ ζεηηθή θαηεύζπλζε θαη 

γξάθνπκε ην επίπεδν 

πάλσ ζηνλ κεγάιν θύθιν 

ησλ 30° 

a
 

b
 



Πσο πξνβάιινπκε έλα επίπεδν (3) 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

Δπηζηξέθνπκε ζηελ 

αξρηθή ζέζε. 

 

 

Έλα ζπκκεηξηθό επίπεδν 

κε θιίζε -30° πξνβάιιεηαη 

ζπκκεηξηθά σο πξνο ηνλ 

άμνλα b θαηά 30° θαη πάιη 

(ηόμν κε κπιέ 

δηαθεθνκκέλε γξακκή). 

 

Έλα θάζεην πξνο απηό 

επίπεδν πξνβάιιεηαη ζε 

απόζηαζε 90° κεηξώληαο 

πάλσ ζε έλαλ άμνλα 

(πξάζηλε δηαθεθνκκέλε 

γξακκή). 

a 

b 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ (1) 

a 

b 

c 

[100] 

[010] 
[001] 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ (2) 

a 

b 

c 

[110] 
[110] 0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 

[110] 
[110] 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ (3) 

a 

b 

c 

[101] 

[101] 
0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 

[101] 

[101] 

… θαζώο θαη ηα δηαγώληα 

επίπεδα ζπκκεηξίαο από 

ηηο άιιεο αθκέο: 

 

[011] γηα ην / θαη 

[011] γηα ην \ 

[011] [011] 

[110] [110] 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ: Άμνλεο 4εο 

a 

b 

c 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 

[110] 
[110] 

[011] [011] 

4 

4 

4 

[101] 

[101] 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ: Άμνλεο 3εο 

a 

b 

c 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 

[110] [110] [101] 

[101] 

[011] [011] 

3 

3 3 

3 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ: Άμνλεο 2αο 

a 

b 

c 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

a 

b 

[001] 
[100] 

[010] 

[110] 
[110] [101] 

[101] 

[011] [011] 

2 

2 2 

2 2 

2 



Πξνβνιή ηνπ θύβνπ (6εδξν): Έδξεο 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

c 

b 

a 
(100) 

(100) 

(001) 

(001) 

(100) 

Οη έδξεο πξνβάιινληαη ζαλ 

ζεκεία γηαηί νπζηαζηηθά 

πξνβάιινπκε ηα ίρλε ησλ 

επζεηώλ πνπ μεθηλάλε από ην 

θέληξν θαη θαηεπζύλνληαη θάζεηα 

πξνο απηέο. 

(100) 

(010) 
(010) (001) = (001) 



Πξνβνιή ηνπ 8εδξνπ: Έδξεο 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

c 

b 

a 

(101) 

(101) 

(011) 

(101) 

(101) 

(011) (011) 

(101) 

(101) 



Ηδηόηεηεο ηνπ δηθηύνπ Wulf 

0° 

30° 

60° 

30° 60° 

90° 

90° 

1. Όηαλ πξνβνιέο 

εδξώλ αλήθνπλ 

πάλσ ζηνλ ίδην 

θύθιν ηόηε νη έδξεο 

απνηεινύλ δώλε 

εδξώλ (ηα επίπεδά ηνπο 

είλαη θάζεηα πξνο ην 

επίπεδν πνπ νξίδνπλ ηα 

ζεκεία πξνβνιή ηνπο) 

2. ΢ην δίθηπν  Wulf 

κπνξνύκε λα 

δηαβάζνπκε 

απεπζείαο ηελ γσλία 

κεηαμύ δύν εδξώλ 

3. Δπίζεο λα δνύκε 

έδξεο πνπ αλήθνπλ 

ζε κία δώλε 

4. Να δηαθξίλνπκε 

ζηνηρεία ζπκκεηξίαο 

Πξνβνιή 

έδξαο {100} 

Πξνβνιή 

έδξαο {111} 

45° γσλία 

   δύν εδξώλ 

Πξνβνιή 

έδξαο {001} 

Εώλε 

εδξώλ 

Πξνβνιή 

έδξαο {010} 

90° γσλία 

δύν εδξώλ 



Γηδπκία 

Ζιίαο Χαηδεζενδσξίδεο 

2006 



Γηδπκία 

Γίδπκνη θξύζηαιινη 

Γηδπκία: γηα θξπζηάιινπο 

ηεο ίδηαο ρεκηθήο ζύζηαζεο 

Δπηηαμία: γηα θξπζηάιινπο δηαθνξεηηθήο 

ρεκηθήο ζύζηαζεο (πξέπεη λα έρνπλ όκνηα 

εζσηεξηθή δνκή) 

Ζ Γηδπκία αλαπηύζζεηαη θαηά έλα 

ππαξθηό επίπεδν (hkl) ηνπ θξπζηάιινπ 

 



Γηδπκία Karlsbad 

Γίλεηαη θαηά ην επίπεδν (100) 

Παξαηεξείηαη ζηνπο θξπζηάιινπο ησλ αζηξίσλ 

Έρεη άμνλα ζπκεηξίαο ηελ αθκή {001} 

Γύν θξύζηαιινη ελώλνληαη κεηά από ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ ελόο θαηά 180° 

Φαίλεηαη εύθνια ζην νπηηθό κηθξνζθόπην κηα θαη 

παξνπζηάδνπλ θαηάζβεζε ζε δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο (πεξηζηξνθή θαηά 180°) 



Πνιπδπκία 

Πνιιαπιέο δηδπκίεο κεηαμύ 

πεξηζζόηεξσλ ησλ δύν 

θξπζηάιισλ 

Χαξαθηεξηζηηθέο γηα ηνλ 

αιβίηε (λόκνο αιβίηε) –πιαγηόθιαζηα 

 



Άιια είδε δηδπκίαο 

Γηδπκία επαθήο 

Σαπηόρξνλνο ζρεκαηηζκόο ηεο 

επηθάλεηαο δηδπκίαο θαη γηα ηνπο δύν ή 

πεξηζζόηεξνπο θξπζηάιινπο 

Γηεηζδπηηθή Γηδπκία 

Αλώκαια όξηα ζηα επίπεδα 

δηδπκίαο 

Δπίπεδν δηδπκίαο 



Παξαδείγκαηα δίδπκσλ θξπζηάιισλ 

Χαιαδίαο 

Γίδπκνη αζβεζηίηε 



Γηδπκία Βξαδηιίαο 

Γύν ελαληηόκνξθνη θξύζηαιινη ελώλνληαη ζε έλα 
δίδπκν 

Π.ρ. ν ραιαδίαο είλαη νξπθηό ηεο θύζεο πνπ 
ζπρλά παξνπζηάδεη ελαληηνκνξθία 
 Αξηζηεξόζηξνθε δνκή  θαηνπηξηθή ηεο  

 Γεμηόζηξνθεο δνκήο 

Παξάδεηγκα, ηα δπό καο ρέξηα όηαλ ηα θνηηάκε 
καδί 

Ζ ελαληηνκνξθία είλαη ζεκαληηθή ζηελ θύζε, 
εηδηθά ζηα νξγαληθά κόξηα δσληαλώλ 
νξγαληζκώλ όπνπ πάληα είλαη 


