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DEMO 155 Zonas de Brillouin de las estructuras cubica simple, centrada
en caras y centrada en cuerpo

Autor de la ficha Ana Cros

Palabras clave Cristalografia. Geometria. Fisica del Estado Solido.

Objetivo Entender las caracteristicas geométricas de la primera zona de Brillouin de las
redes de Bravais cubicas.

Material Estructuras de papel ya montadas.

Ninguno

Tiempo de Montaje

Descripcion

En esta demostracion se utilizan varias estructuras geométricas que representan la primera zona de Brillouin
de las redes de Bravais cubicas: cubica simple (sc), cibica centrada en caras (fcc) y cubica centrada en cuerpo
(bcc).

Procedimiento

Se muestran las estructuras tridimensionales y su relacion con la celda unidad cubica correspondiente del
espacio reciproco. Las figuras se pueden manipular, apilar, e inscribir en el cubo. Su volumen puede
compararse directamente, puesto que estan disefiadas de forma que se inscriban en el mismo cubo.

Explicacion
La relacion bésica entre los vectores que generan la red directa de una red de Bravais, ai, con los que generan
su red reciproca, gi, viene dada por:

ai- §i=2mdjj
La zona de Brillouin se define como la celda de Wigner-Seitz de la red reciproca. Para encontrar esta celda se
establece el origen en un punto de red y se dibujan vectores desde el origen a todos los primeros vecinos. Los
planos que bisectan estos vectores delimitan la celda de Wigner-Seitz (primera zona de Brillouin si se trata de
la red reciproca).
La red reciproca de una red cubica simple (sc) de parametro de red a es otra red cubica simple de parametro
de red 2n/a. La primera zona de Brillouin es un cubo de arista 2n/a.
Como se muestra en la Fig. 1, la red reciproca de una red bcc con parametro de red a, (es decir, cuya celda
unidad cUbica tiene una arista ap) es una red fcc de parametro de red 4n/a,. La primera zona de Brillouin
corresponde a un dodecaedro rombico (o0 rombododecaedro) inscrito en el cubo. En el centro de este cubo y en
el centro de cada una de sus aristas se encuentra un punto de la red fcc. La arista del cubo vale 4r/a. El volumen
de la primera zona de Brillouin es 1/4-(4m/ay)®=2(2n/ay)®. Una forma de visualizar esta relacion consiste en
apilar los rombododecaedros verdes alrededor del rombododecaedro color naranja.
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Fig. 1: lzquierda: primera zona de Brillouin de la red bcc, imagen obtenida de: http://ruby.chemie.uni-
freiburg.de/Vorlesung/intermetallische_2_3.html. La red reciproca es fcc con parametro 4n/ap (rombododecaedro). Centro: seis
rombododecaedros verdes dispuestos alrededor del rombododecaedro central, mostrando como llenan el espacio al apilarse. Derecha:
rombododecaedro inscrito en un cubo mostrando los puntos de alta simetria.

Imaginando el rombododecaedro central inscrito en un cubo, alrededor tiene 12 rombododecaedros y ¥ de
cada uno de ellos se encuentra en el interior de ese cubo. Por lo tanto, el volumen del cubo sera el del
rombododecaedro central, mas el volumen de 12/4=3 rombododecaedros mas, es decir, cuatro veces el
volumen de la zona de Brillouin. Para mayor claridad, puede probarse cémo el rombododecaedro naranja se
inscribe en el cubo semitransparente, como se muestra en la figura 3, derecha.

La figura 2 muestra el detalle de los puntos de alta simetria. En el modelo de papel se muestran Unicamente
los que se encuentran en la superficie de la figura.

Como se muestra en la Fig. 3, la red reciproca de una red fcc con pardmetro de red as (es decir, cuya celda
b R P unidad cubica tiene una arista a,) es una red bcc de
' parametro de red 4rn/ar. La primera zona de Brillouin
corresponde a un octaedro truncado inscrito en el cubo. En
el centro de este cubo y en el centro de cada una de sus
caras se encuentra un punto de la red bcc. La arista del
cubo vale 4n/a. El volumen de la primera zona de
Brillouin es 1/2-(4n/ap)®*=4(2n/ap)®. Una forma de
visualizar como cubre el espacio consiste en apilar las
figuras azules en torno a la de color naranja.

Fig. 2: lzquierda: Primera zona de Brillouin de la red bcc con indicacion de los puntos de alta simetria. Imagen extraida De
http://ruby.chemie.uni-freiburg.de/\Vorlesung/intermetallische_2_3.html .Derecha: modelo en papel de la primera zona de Brillouin de
la red bec, con indicacion de los puntos de alta simetria que hay en su superficie.

Fig. 3: lzquierda: primera zona de Brillouin de la red fcc, imagen obtenida de: http://ruby.chemie.uni-
freiburg.de/Vorlesung/intermetallische 2 _3.html. La red reciproca es bcc con pardmetro 4w/as (octaedro truncado). Centro: tres
octaedros truncados azules dispuestos alrededor del central, mostrando cdmo llenan el espacio al apilarse. Derecha: octaedro truncado
inscrito en un cubo.

Finalmente, la figura 4 muestra la localizacion de los puntos de alta simetria que han podido dibujarse sobre la
arista del octaedro truncado.
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Instrucciones para realizar las piezas mediante papiroflexia modular:
Rombododecaedro:

Rombicoedro
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Ensamblaje

ASOCIACION ESPANOLA DE PAPIROFLEXIA
APTDO. DE CORREOS 13.156 - 28080 MADRID
CORREO ELECTRONICO: aepinet@publynet.com

www.publynet.com/aep

Fig. 4: Izquierda: Primera zona de Brillouin de la red bcc
con indicacion de los puntos de alta simetria. Imagen
extraida de http://ruby.chemie.uni-
freiburg.de/Vorlesung/intermetallische_2_3.html
.Derecha: modelo en papel de la primera zona de
Brillouin de la red bcc, con indicacion de los puntos de
alta simetria que hay en su superficie.

Octaedro truncado:
http://www.youtube.com/watch?v=wD5q83k3tOE

Para realizarlos a escala se han utilizado las
siguientes medidas:

Cubo de plastico de arista 10.5 cm.
Rombododecaedro: Cada pieza se realiza con un
papel de 10.5x14.8 cm

Octaedro truncado: cada pieza se realiza con un
papel de 5x5 cm

(1984) 373-375.
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