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O JEZYKU MAP SIECI ODWROTNE)J

Toward the Language of Reciprocal Space Maps
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Streszczenie

Artykul jest semiotycznym studium
map sieci odwrotnej — wykres6w stoso-
wanych w naukach przyrodniczych do
reprezentacji dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego na krysztatach. Zrédlem
badanego materiatu sa artykuly z dzie-
dziny krystalografii. W analizie wykorzy-
stano narzedzia pojeciowe jezykoznaw-
stwa. Wykazano, ze rozwazane obiekty
znakowe to nielinearne teksty mieszane.
Opisano system semiotyczny uzywany do
ich tworzenia. Scharakteryzowano zto-
zone procesy ich dekodowania, uwzgled-
niajace odbiér informacji o charakterze
presupozycyjnym oraz implikacyjnym.
Zwrb6cono uwage na istnienie duzej réz-
norodnosci form badanych wykreséw i
sformutowano postulaty dotyczace ich
kodyfikacji. Zaprezentowano przyklady
innych typéw dwuwymiarowych znakéw
ikonicznych stosowanych w krystalogra-
fii, ktére razem z mapami sieci odwrotnej
moga tworzy¢ makrosystem semiotyczny
wart dalszych studiéw.

Key words: specialist language, recip-
rocal space map, iconic sign, mixed text,
sign optimization, semiotic system

Abstract

The article is a semiotic study of
reciprocal space maps — the figures ap-
plied in natural sciences to depict X-ray
diffraction in crystals. The sources of
a researched material were crystallo-
graphic articles. In the analysis linguistic
concepts were used. It was exhibited
that investigated signs have a non-linear
mixed text structure. The semiotic sys-
tem for their production was described.
Complex process of their decoding, in-
volving recognition of presuppositions
and implications was characterized.
A variety of reciprocal space map forms
was discussed with a proposal for their
standardization. There were also pre-
sented some examples of other kinds of
two-dimensional iconic signs used for
X-ray diffraction imaging. They are in-
tended to constitute, along with recipro-
cal space maps, a semiotic macro system
worthy of separate studies.
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Wstep

Mapa sieci odwrotnej to rodzaj wykresu opisujacego wlasciwosci
strukturalne krysztatu i tworzonego na podstawie wynikéw badan wy-
konanych technika dyfrakeji rentgenowskiej badz symulowanych przy
uzyciu programéw komputerowych opartych na teorii dyfrakeji. Z re-
guly jest dwuwymiarowa 1 przedstawia charakterystyczne punkty
o rozmytych brzegach. Na podstawie ich ksztalttu, wymiarow i lokaliza-
¢ji w przyjetym ukltadzie wspoélrzednych specjalista moze ocenié jakosé
krystalograficzng badanego materialu. Przykladowe wykresy omawia-
nego typu zamieszczone sa na rys. 1.:

Qxy Qxy Qxy Qxy

Rys. 1. Mapy sieci odwrotnej zaczerpniete z pracy: Morelhdo and Domagala 2007. Ry-
sunki przedrukowano za zgoda Miedzynarodowej Unii Krystalografii, http:/journals.
iucr.org.

7 semiotycznego punktu widzenia mapy sieci odwrotnej sa komuni-
katami sformulowanymi w jezyku sztucznym, ktéry — choé od jezyka
naturalnego rézni sie zaréwno pod wzgledem formy znakéw, jak i prze-
kazywanych przez nie tresci — stanowi jednak tak samo system! posia-
dajacy stownik 1 gramatyke oraz reguly semantyki i pragmatyki.

Artykut poSwiecitem semiotyczno-lingwistycznemu opisowi tego
systemu, poniewaz w Swietle mojej aktualne) wiedzy nie byl jeszcze
rozpatrywany w takim ujeciu, a jest tego wart. Stanowi bowiem czesé
jezyka nauki, wiec zjawisko spotecznie istotne w nie mniejszym stop-
niu niz inne kody 1 znaki, poznane juz 1 zajmujace poczesne miejsce
w tradycji badan humanistycznych — takie jak na przyklad systemy
liczbowe 1 kalendarzowe (Wéjcik 1969), mapy kartograficzne (Ostrow-

L Swoje rozumienie jezyka jako systemu opieram na tradycji strukturalistycznej
wywodzacej sie od de Saussure’a (1961).
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ski 2013, Kuna 1 Rzucito 2015), notacja muzyczna (Posner 1990), znaki
drogowe (Bojar 1987), jezyk rachunkowosci (Masztalerz 2013) czy
obiekty znakowe spotykane w przestrzeni miejskiej (Mozer 2001).

Material ilustrujacy wywod pochodzi ze wspoélezesnych publikacji
specjalistycznych z dziedziny krystalografii oraz innych nauk, w kto-
rych stosuje sie technike dyfrakcji rentgenowskiej?, jak réwniez z zaso-
béw nieopublikowanych opracowan danych do§wiadczalnych uzyska-
nych przez zespo6t naukowcow ze Srodowiskowego Laboratorium
Badan Rentgenostrukturalnych 1 Elektrono-mikroskopowych Instytutu
Fizyki Polskiej Akademii Nauk (SL1. IF PAN). Spis materiatéw Zro-
dtowych podany jest na koncu pracy — po bibliografii.

Ze wzgledu na specyfike badanych obiektéw znakowych konieczne
jest wstepne objasnienie, do czego sie odnosza oraz sposobu, w jaki po-
wstaja, gdyz wiedza ta bedzie potrzebna Czytelnikowi podczas
§ledzenia zasadniczej czeéci analizy przeprowadzonej z uzyciem apara-
tu pojeciowego lingwistyki. Dlatego artykut sktada sie z dwoéch czesci,
z ktérych pierwsza poéwiecona zostata podstawom eksperymentu dy-
frakcyjnego oraz procedurom opracowywania uzyskanych wynikow,
umozliwiajacym ich prezentacje w formie mapy sieci odwrotnej, druga
za$ dopiero — analizie systemu i semantyki jezyka tego typu obiektéw

znakowych oraz ich funkcjonowania w dyskursie specjalistycznym3.

1. Przebieg eksperymentu dyfrakcyjnego i sposob
opracowywania map sieci odwrotne;j

Badania krysztatéw technikg dyfrakeji rentgenowskiej prowadzi sie
przy uzyciu synchrotronéw badz laboratoryjnych dyfraktometrow. Jed-
no z takich urzadzen przedstawia rys. 2.:

2 Zrédlem wspomnianych publikacji sa gtéwnie czasopisma wydawane przez Mie-
dzynarodowg Unie Krystalografii — ze wzgledu na mozliwoéé uzyskania od Wydawcy
zgody na bezplatny przedruk rysunkéw przedstawiajacych mapy sieci odwrotnej; jak-
kolwiek w analizie wykorzystane zostaly takze materiaty od innych Wydawcéw, na
ktére powoluje sie przy pomocy samych odsytaczy bibliograficznych.

3 Aby nie wydluzaé¢ nadmiernie tekstu, uwzglednitem w czesci krystalograficznej
wylacznie kwestie kluczowe z punktu widzenia rozumienia map sieci odwrotnych jako
znakéw. Jesli Czytelnik bedzie zainteresowany zdobyciem pelniejszej wiedzy o podsta-
wach dyfrakcji rentgenowskiej, w bibliografii podalem adresy wydawnicze przyklado-
wych podrecznikéw, w ktérych oméwiono dokladniej te zagadnienia (Ashcroft i Mer-
min 1986, Bobrowski 1999, Cullity 1964, Pietsch i inni 2004); wymienitem tez jedna
z historycznych publikacji pionieréw powyzszej dziedziny badan (Bragg i Bragg 1913).
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Rys. 2. Wysokorozdzielczy dyfraktometr rentgenowski (SL1. IF PAN) — gléwne czeSci
aparatu: (1) lampa rentgenowska, (2) uktad optyczny, (3) ruchoma tarcza z przymoco-
wana prébka badanego krysztatu, (4) ruchomy detektor rejestrujacy intensywnos§é
promieniowania X uginanego na probce podczas eksperymentu; z6tte strzatki pokazuja
kierunek rozchodzenia sie promieniowania. Autor zdjecia: Jarostaw Z. Domagata.

Widoczna na fotografii lampa rentgenowska (1) stuzy do wytwarza-
nia promieniowania uzywanego w eksperymencie. Jest ono korygowa-
ne w ukladzie optycznym (2) tak, aby uzyskaé¢ wigzke odpowiednio in-
tensywna, w przyblizeniu ptaska i ztozong tylko z jednej dlugosci fali
elektromagnetyczne;j.

Skorygowana wiazka promieniowania, zwana wiqzkq pierwotng,
opuszcza uklad optyczny (zgodnie z kierunkiem pierwszej strzalki po
prawej stronie rys. 2), przemieszcza sie¢ w strone badanej prébki, a na-
stepnie wnika do jej sieci krystalicznej, ktéra stanowi uporzadkowana,
strukture z periodycznie powtarzajacymi sie wezlami — atomami, jona-
mi lub czasteczkami danej substancji, oddalonymi od siebie o odleglo-
$ci rzedu pojedynczych A (czyli 10°10 metra). Wezly te ulozone sa na
wspélnych plaszezyznach, zwanych plaszczyznami krystalograficzny-
mi?, ktére tworza, cale rodziny i daja sie wyodrebniaé¢ na rézne sposo-
by, por. rys. 3:

4 Dokladniejsze oméwienie zagadnien zwigzanych z geometria krysztaléw mozna
znalezé na przyktad w podreczniku, ktérego autorem jest Cullity (1964: 49—68).
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Rys. 3. Przyktady réznych sposob6w wyodrebniania ptaszczyzn krystalograficznych
w krysztale (na schemacie wida¢ model sieci uproszczony do dwoch wymiarow). Kropki
symbolizuja wezly, a kolorowe linie pokazuja przebieg wybranych rodzin ptaszczyzn
(cze$¢ linii zostala pominieta — dla uzyskania wiekszej przejrzystosci graficznej rysunku).

Plaszczyzn krystalograficznych jest potencjalnie nieskonczenie wie-
le 1 opisuje sie je tzw. wskaznikami Millera, oznaczanymi przy pomocy
liter A, k, [, ktorym przyporzadkowane sa 3 liczby. Warto$ci tych liczb
okreslaja dokladnie lokalizacje przestrzenna danej rodziny pltaszczyzn
w siecl krysztatu — podobnie, jak na przyktad wspdtezynniki liczbowe
rownania proste] pozwalaja jednoznacznie odtworzyé jej przebieg
w ukladzie wspélrzednych®.

Poniewaz odleglosci miedzy plaszczyznami krystalograficznymi
maja wymiary poréwnywalne z dlugoscia fali promieniowania X, naste-
pwje dyfrakcja (ugiecie) wiazki. Mechanizm tego zjawiska jest dosyc
ztozony. Najpierw kazdy wezel znajdujacy sie na drodze fali pochtania
jej energie, a potem oddaje ja jako promieniowanie tego samego rodza-
ju, co wigzka pierwotna, stajac sie nowym zroditem fali (Cullity 1964:
148-155). Z ta réznica, ze nowo wyemitowane fale sa kuliste, podczas
gdy wiagzka pierwotna byla ptaska. Fale te, biegnac z wielu identycz-
nych, przesunietych o jednakowe odlegtosci Zrddet, naktadaja sie na
siebie, wskutek czego czesé z nich ulega wzmocnieniu, a cze$é wygasze-
niu — zachodzi tzw. interferencja (Ibidem: 112—-116). Mozna to zobrazo-

5 Analogia ta jest nie do konica écisla, ale daje dobre wyobrazenie o ogélnej idei
opisu plaszezyzn krystalograficznych za pomoca wskaznikéw Millera bez konieczno$ci
omawiania tego zagadnienia. Kompletny wywdéd przedstawit Cullity (1964: 61-65).
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wacé przy pomocy analogii do interferencji fal rozchodzacych sie po wo-
dzie: gdy spotykaja sie ich jednakowe czesci — tzw. fazy — na przyktad
dwa wypietrzenia lub dwa ,rowki”, powstaje fala wypadkowa o jeszcze
wieksze] amplitudzie, a gdy spotyka sie wypietrzenie 1 ,rowek” (fazy
przeciwne) — fala ulega wygaszeniu. W zaleznoSci od kata, pod jakim
utozona jest probka w stosunku do padajacego na nia promieniowania,
wyemitowane przez wezly sieci fale wtorne naktadaja, sie na siebie nie-
co inaczej, co powoduje, ze ostateczne efekty interferencji sa rézne. Ta
zaleznoéé to podstawa zaobserwowanego przez Williama Henry’ego
Bragga i1 Williama Lawrence’a Bragga zjawiska polegajacego na tym,
ze przeprowadzajac dyfrakcje promieniowania X na probce ustawionej
w stosunku do wiazki pierwotnej pod pewnymi Sciéle okre$§lonymi kata-
mi, uzyskuje sie wigzke ugietq o duzej intensywnosci — tzw. refleks,
podczas gdy pod innymi katami intensywno§é wiazki ugietej jest bar-
dzo niska (Ibidem: 115-117). Oczywiscie wiaze sie to bezposrednio
z przewaga interferencji wzmacniajacej badz wygaszajacej. Katy, pod
ktérymi obserwuje sie refleksy, nazywane sa kqtami Bragga i oznacza-
ne litera 6, a warunek uzyskania interferencji wzmacniajacej opisany
jest wzorem znanym jako prawo Bragga lub Braggdéw:

nA=2dsin6

gdzie: A — dtugoscé fali promieniowania, n — liczba naturalna, d — odle-
gloé¢ miedzy sasiednimi plaszczyznami krystalograficznymi, na kto-
rych zachodzi dyfrakcja, 8 — kat ugiecia wiazki na plaszczyznach kry-
stalograficznych.

Poniewaz kierunek emisji wiazki pierwotnej z ukladu optycznego
jest jednakowy 1 staly w trakcie kazdego pomiaru, stanowi nieruchomy
uktad odniesienia, wzgledem ktorego okre§la sie kat padania promie-
niowania na powierzchnie probki oraz kat jego ugiecia na sieci krysta-
licznej. Nalezy zauwazy¢, ze jesli refleks pochodzi od ptaszczyzn kry-
stalograficznych réwnoleglych do powierzchni probki, wéwcezas kat
padania 1 ugiecia sa, sobie rowne, a jesli od usytuowanych inaczej —
wartoéci tych katéw bedaq sie réznié¢. Dlatego w badaniach rentgeno-
strukturalnych wazne jest, aby ustali¢, od ktérej rodziny ptaszczyzn
krystalograficznych pochodzi refleks (czyli trzeba znaé jej wskazniki
Millera); ponadto kat padania 1 ugiecia wiazki traktuje sie jako osobne
parametry 1 wyraza odmiennymi symbolami. Przyjeta konwencja
w oznaczaniu wspomnianych katéw oraz wiazki pierwotnej 1 ugietej,
to: w — kat miedzy wigzka pierwotng a powierzchnig probki, 20 — kat
miedzy wiazka ugieta a kierunkiem emisji wiazki pierwotnej, k_g —
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wiazka pierwotna, k_; — wigzka ugieta. Kat 20 odpowiada dwukrotno$ci
kata Bragga z przytoczonego wyzej wzoru. Schematyczne przedstawie-
nie tych kierunkéw 1 katéw mozna przesledzi¢ na rys. 4.:

20 _jw

k, ky

Rys. 4. Konwencja oznaczania katéw i1 wiazek promieniowania X w uktadzie do pomia-
ru dyfrakcji rentgenowskiej na krysztatach. Pogrubiona czarna linia pozioma symboli-
zuje widziana od géry tarcze z przymocowang probka badanego materialu, a zélte
strzatki — kierunki rozchodzenia sie fal promieniowania — podobnie, jak na zdjeciu dy-
fraktometru z rys. 2.

Jak juz wspominalem, zjawisko opisane przez prawo Bragga umoz-
liwia badanie struktury wewnetrznej materialow krystalicznych, jed-
nak wyniki eksperymentow dyfrakcyjnych nie odzwierciedlaja jej bez-
posrednio — nie da sie w ten sposéb wykonac ,,zdjecia” sieci krystalicznej,
zobrazowac jej wezlow etc. W celu ulatwienia interpretacji danych do-
swiadczalnych zostala wiec wprowadzona przez Paula Petera Ewalda
koncepcja sieci odwrotnej krysztatu (Ibidem: 672). Koncepcja ta umoz-
liwia posredni opis wlasciwosci strukturalnych krysztatu, wykorzystu-
jacy dane o réznicach miedzy kierunkami wigzki pierwotnej 1 ugietej
na jego ptaszczyznach krystalograficznych. Obie wigzki traktowane sa
jak wektory.

Sie¢ odwrotna nie jest obiektem materialnym, lecz abs@akcyjnym
modelem. Wyznaczana jest przez tzw. wektory dyfrakcji (Q) — kazdy
z nich stanowi wynik odejmowania wiazki pierwotnej od wiazki ugiete]
na krysztale. Otrzymany w ten sposéb wektor dyfrakcji jest zawsze
prostopadly do rodziny plaszczyzn krystalograficznych, od ktérych po-
chodzi dany refleks (co wynika z matematycznych wtasnos$ci odejmo-
wania wektoréow), a jego koniec wskazuje punkt zwany umownie
weztem sieci odwrotnej, por. rys. 5:
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Rys. 5. Schematyczne wyobrazenie wektora dyfrakcji @ (czerwona strzatka) oraz wezta
sieci odwrotnej wyznaczanego przez ten wektor (czarny punkt).

Poniewaz krysztal posiada wiele rodzin ptaszczyzn, z ktéorymi po-
tencjalnie zwigzany jest jakis refleks (por. rys. 3), sie¢ odwrotna sktada
sie z wielu wezléw. Aby pokazaé, jak jest zbudowana, mozna skonstru-
owacé ja metodg geometryczng — schemat takiego eksperymentu mysélo-
wego przedstawia rys. 6:

/

d

Rys. 6. Geometryczna konstrukcja sieci odwrotnej krysztalu (na schemacie wida¢ model
sieci uproszczony do dwoch wymiaréw). Kolorowe linie reprezentuja przyktadowe ptasz-
czyzny krystalograficzne w sieci rzeczywistej (jak na rys. 3., tylko bez zaznaczenia we-
ztéw, przez ktére przechodza) a czarne kropki — odpowiadajace im wezly sieci odwrotne;j.
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Pierwszy etap budowania sieci odwrotnej to wytyczenie umownej
plaszczyzny granicznej oddzielajacej ja od sieci rzeczywistej krysztatu.
Granica ta moze przebiega¢ w dowolnym miejscu — wazne jest, aby
byta stalym ukladem odniesienia 1 miata okreélony punkt poczatkowy.
Na rys. 6. symbolizuje ja czarna pogrubiona pozioma linia z punktem
poczatkowym znajdujacym sie na lewym koncu schematu.

Drugim etapem jest wybdr jednej z rodzin plaszczyzn krystalogra-
ficznych w sieci rzeczywistej 1 zmierzenie odleglosci d miedzy dwiema
sasiednimi ptaszczyznami (odleglosci te pokazuja kolorowe dwustronne
strzatki). Nastepnie wyznacza sie wektor o dtugosci réwnej odwrotnosci
d (czyli 1/d), skierowany prostopadle do odpowiadajacej mu rodziny
plaszczyzn krystalograficznych — jest on ekwiwalentem wektora dyfrak-
¢ji. Nalezy przesunaé go do poczatku ptaszczyzny granicznej. Po takim
przesunieciu koniec wektora wskazuje miejsce przypisanego do tej ro-
dziny plaszczyzn wezla w sieci odwrotnej krysztatlu (czarny punkt).
Analogicznie wyznacza sie wektory prostopadte do innych rodzin ptasz-
czyzn krystalograficznych — po wykonaniu wielu takich operacji otrzy-
muyje sie sie¢ odwrotna z periodycznie powtarzajacymi sie w przestrzeni
wezlami. Tworza one co§s w rodzaju abstrakcyjnego ,krysztatu ptasz-
czyzn krystalograficznych” kodujacego zaleznosci przestrzenne sieci
rzeczywistej, a wiec umozliwiajacego jej odtworzenie, mimo ze nie jest
jej bezposrednim wizerunkiem. Kazdemu weztowi sieci odwrotnej
mozna przyporzadkowaé¢ wskazniki Millera odpowiadajacej mu rodziny
plaszczyzn sieci rzeczywistej.

Cheac opisaé matematycznie wybrany wezel sieci odwrotnej, umiesz-
cza sie go w zwiazanym z krysztatem tréjwymiarowym ukladzie wspdt-
rzednych posiadajacym osie X, Y 1 Z. Krysztal najwygodniej jest utozyé
w plaszezyznie XY. Na rys. 7. mozna obejrzeé¢ dwuwymiarowy rzut ta-
kiego uktadu od strony osi XZ.

Opis wezla sieci odwrotnej polega na znalezieniu jego wspdtrzed-
nych @, i @, w ukladzie wspélrzednych — jak na rys. 7. Wspétrzedne
te, zwane sklfadowymi wektora dyfrakcji, mozna obliczy¢ przy pomocy
nastepujacych wzoréwb:

Qx = K [cos(w) — cos(20 — »)]
Qz = K [sin(w) + sin(260 — )],

6 Wzory te mozna wyprowadzié¢ i udowodnié, wykorzystujac zaleznosci geometrycz-
ne miedzy wektorami wigzki padajacej i ugietej, prostopadtoéé wektora dyfrakeji do
plaszczyzn krystalograficznych oraz prawa matematyczne znane z trygonometrii. Wy-
prowadzenie to pominglem jednak, gdyz zajeloby duzo miejsca w tekScie a nie bedzie
wykorzystywane w czeSci jezykoznawczej artykutu.
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Rys. 7. Wezet sieci odwrotnej w uktadzie wspétrzednych zwiazanym z krysztalem. O$
X jest réwnolegla do ptaszczyzny krysztalu (pokazanego w przekroju) a 0§ Z —
prostopadla. Osi Y nie widaé, gdyz biegnie ,,w glab” rysunku. Zielone linie symbolizuja
wybrana rodzine plaszczyzn krystalograficznych. @, i1 @, to wspélrzedne wyznaczajace
polozenie wezta sieci odwrotnej (czarny punkt).

gdzie K to dtugoéé wektora wiazki pierwotnej lub ugietej promieniowa-
nia. W obliczeniach przyjmuje sie konwencjonalnie, ze wynosi ona
20 odzie A to dlugoéé fali promieniowania uzywanego w eksperymen-
cie. Poniewaz A nie zmienia sie podczas eksperymentu, uznaje sie, ze
wektor wiazki pierwotnej i ugietej sg rowne pod wzgledem diugosci,
réznia sie wylacznie kierunkiem. Tak wiec do obliczen potrzebne sa
katy o 1 26, przy ktorych wystepuje refleks pochodzacy od danej rodzi-
ny plaszczyzn krystalograficznych.

Eksperymentalne wyznaczanie mapy sieci odwrotnej krysztalu jest
proste. W trakcie pojedynczego doswiadczenia charakteryzuje sie na
og6l jeden jej wezel. Procedura polega na znalezieniu refleksu pocho-
dzacego od wybranej rodziny ptaszczyzn krystalograficznych probki
1 na pomiarze jego zasiegu wzgledem katow o 1 26. PdézZniej wartosci
tych katow przelicza sie na wspolrzedne wezta @, 1 @, (w literaturze
1 programach komputerowych spotyka sie tez czasem oznaczenie @,
jako Qy, co wynika z przyjecia odmiennej niz na rys. 7. konwencji opi-
su osi ukladu wspélrzednych).

W przypadku modelowo zbudowanego monokrysztatu dla kazdego
refleksu istniatby tylko jeden zestaw katow w i 26, przy ktéorym inten-
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sywno§¢ wigzki ugietej bylaby duza, gdyz tylko woéwcezas zostatoby
spelnione prawo Bragga. Tym samym wezet sieci odwrotnej mialby
postaé niewielkiego punktu. W przypadku rzeczywistych materialow
refleks obejmuje takze pewien zakres katéw bliskich tym optymalnym
katom, co wiaze sie m.in. z obecnoscia w probce réznorakich defektdow.
Tak wiec wezel jest znacznie wiekszy, moze mieé¢ tez nieregularny
ksztalt lub byé¢ podzielony, co spowodowane jest na przyklad obecno-
Scia w krysztale osobnych blokéw, ktérych sieci sa przesuniete wzgle-
dem siebie o pewien kat, a wiec refleks pochodzacy od tej samej rodzi-
ny plaszczyzn wystepuje przy nieco innym kacie w.

Podczas eksperymentu maszyna w systematyczny sposéb zmienia
ustawienia probki wzgledem wiazki padajacej (czyli kat ») oraz (nieza-
leznie) pozycje detektora (czyli kat 26), rejestrujac za kazdym razem
intensywno§¢ promieniowania ugietego na sieci krystalicznej. Zmiany
ustawien probki oraz detektora odbywaja sie skokowo — kazda kolejna
pozycja rozni sie od poprzedniej o wartos¢ kata wybrang przez badacza
tak, by uzyska¢ rozdzielczo$¢ wynikoéw optymalna z punktu widzenia
celéow danego eksperymentu.

Dane z calego cyklu pomiaréw, po przeliczeniu katéw » i 26 na @,
1 @, laczone sa w jeden wykres opisujacy zalezno$¢ zmierzonej
intensywnosci (/) wiazki ugietej od tych wspoétrzednych. Poniewaz jest
to funkcja trzech zmiennych (I, @, 1 @,), wykres tworzy powierzchnie
utkana z gesto utozonych punktéow 1 posiadajaca wypietrzenie, ktére
odpowiada maksymalnym zmierzonym warto$éciom intensywnosci.
Maksimum to stanowi érodek wezta. Aby uniknaé problemu odwzoro-
wania trzeciego wymiaru, réznice wysokosSci tej powierzchni wyraza
sie skala kolorystyczna — wéwczas mapa sieci odwrotne] moze zostac
przedstawiona na plaszczyznie jako rzut; dla uzyskania bardziej kla-
rownego obrazu obszary o tym samym kolorze bywaja rozgraniczane
liniami o charakterze warstwic, por. rys. 8:



530 Adrian Sulich

I [cps]

11400
4068
1452
518

185

T M T M 1 M T M T
-0.339 -0.336 -0.333 -0.330 -0.327
A1
Qy [A7']

Rys. 8. Mapa sieci odwrotne]j krysztalu Ca;Gdy(BO,),, refleks od plaszczyzny o wskaz-
nikach Millera 006. Intensywno$¢ wiazki ugietej wyrazona jest jako érednia liczba za-
rejestrowanych przez detektor impulséw na sekunde (ciag I [cps] sklada sie z akro-
niméw utworzonych od: intensity, counts per second). Skala intensywnoSci refleksu,
przyporzadkowanych do poszczegdlnych koloréow znajduje sie po prawej stronie rysun-
ku. Pomiar wlasny, wykonany przy uzyciu dyfraktometru w SL1. IF PAN.

2. Analiza systemu jezykowego i semantyki
map sieci odwrotnej
2.1. Mapa sieci odwrotnej jako obiekt znakowy

Po lekturze czesci 1. Czytelnik wie juz, ze mapa sieci odwrotnej
obejmuje przewaznie jeden jej wybrany wezet 1 jest wizualng reprezen-
tacja zmian intensywnos$ci wiazki promieniowania X ugietej na okre-
§lonej rodzinie ptaszczyzn krystalograficznych probki w funkeji zmian
wektora dyfrakcji § czyli — innymi slowy — opisuje zasieg przestrzen-
ny dyfrakcji zachodzacej na tych ptaszczyznach.

Na etapie wykonywania pomiaru mapa sieci odwrotnej to komuni-
kat nadawany przez maszyne, jednakze pézniej, na etapie publikacji
wynikéw badan, nadawca tego samego znaku, z reguly dodatkowo
zmodyfikowanego pod katem okreslonych celow komunikacyjnych (na
przyklad wzbogaconego o komentarze metatekstowe, co zostanie poka-
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zane w toku dalszych rozwazan), jest czlowiek. Z punktu widzenia
analizy semiotycznej bardziej interesujacy jest ten drugi etap, gdy
ostatecznie opracowana mapa funkcjonuje jako czes¢ zdarzenia komu-
nikacyjnego — zlozonego aktu mowy”, jaki stanowi dzielo naukowe lub
ustna prezentacja polaczona z demonstracja, tego wykresu. Dlatego tez
zreferowane przeze mnie w tej czeSci pracy badania nalezy odnosié do
map sieci odwrotnej rozumianych jako znaki nadawane przez czltowie-
ka w procesie komunikacji specjalistycznej. Ilekroé¢ bedzie mowa o nich
jako o znakach-typach, bede je uyjmowal jako znaki-typy stanowiace
cze$é systemu jezyka specjalistycznego, obecnego w kompetencji semio-
tycznej krystalograféw. Rekonstrukcja modelu tych znakéw-typow oraz
opis ich funkcjonowania w literaturze na podstawie dostepnego
materiatu jezykowego to gtéwny cel rozwazan.

Na uwage zastuguje fakt, ze uzywany jako nazwa analizowanego
typu znakéw termin mapa sieci odwrotnej jest metonimiq®, gdyz nie
odnosi sie do obiektu semiotycznego reprezentujacego cala sie¢ odwrot-
na krysztatu, a jedynie jej cze$¢, 1 to bardzo niewielka. Pozbawiona
metonimii wersja wspomnianego wyrazenia musiataby mie¢ postac:
mapa wezta sieci odwrotnej®. Podobne zjawisko metonimicznoéci moz-
na zaobserwowaé¢ w przypadku anglojezycznego odpowiednika: recipro-
cal space map — dost. ‘mapa przestrzeni odwrotnej’. Oprécz petnej na-
zwy w literaturze uzywa sie skrotowca RSM (stanowiacego akronim
wersjl angielskie] terminu, czyli reciprocal space map).

Jak zostalo wyzej pokazane, wezly na mapie sieci odwrotnej nie sa
wizerunkiem materialnych wezlow sieci krysztalu — mimo ze takze na-
zywane sa weztami 1 takze wykazuja periodyczne uporzadkowanie,
a gdyby zrekonstruowaé calg sie¢ odwrotna, stanowilaby ona abstrak-
cyjny tréjwymiarowy ,krysztal plaszczyzn krystalograficznych”, bedacy
kodem rzeczywistej sieci krystalicznej. Kod ten przekazywatby jednak
informacje o jej budowie nie wprost. Chcac okres§li¢ status semiotyczny
badanych obiektéw znakowych, nalezatoby zaklasyfikowaé je jako zna-

7 W klasycznym ujeciu znanym z teorii Austina, wedtug ktérego méwienie to nie
tylko samo uzycie kodu, ale czyn dokonywany w kontekscie jakiej$§ rzeczywisto$ci spo-
tecznej 1 majacy (przynajmniej potencjalnie) wptyw na odbiorce (Austin 1993: 638-639).

8 Piszac o metonimii mam na myéli zastapienie nazwy jakiegoé obiektu X nazwa
innego obiektu Y, przy czym oba te obiekty laczy relacja cze$é-catoéé. Jakkolwiek trze-
ba podkresli¢, ze problem metonimii bywa réznie ujmowany, zwlaszcza na gruncie lite-
raturoznawczym, gdzie opisane zjawisko jezykowe moze by¢ klasyfikowane jako sy-
nekdocha, stanowiaca odrebny trop stylistyczny (Ziomek 1984: 185).

9 Takie nazewnictwo znalaztem w pracy doktorskiej (Serafinczuk 2006), jednak nie
jest ono standardowo stosowane w literaturze krystalograficznej.
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ki ikoniczne'Y, ale ich ikoniczno§¢ ma znacznie bardziej wyrafinowany
charakter niz ikoniczno§é obrazéw, zdjeé czy map kartograficznych.

To jednak jeszcze nie wszystko. Mapy sieci odwrotnej sa bowiem tak-
ze szczegbdlnego rodzaju tekstami mieszanymill | multimodalnymil? —
w dodatku wykazujacymi nielinearne uporzadkowanie — jako ze nieza-
leznie od kierunku ich odczytywania odbiorca otrzymuje zawsze infor-
macje relewantne. Kazdy punkt w ukladzie wspétrzednych komunikuje,
jaki byt wynik okreslonego pomiaru czastkowego wykonanego w trakcie
eksperymentu, a wiec stanowi na poziomie semantycznym zdaniel®.
Przyporzadkowanie intensywno$ci wiazki ugietej do wspdlrzednych
wektora dyfrakcji w przestrzeni sieci odwrotnej w takim zdaniu jest ak-
tem przypisania mu modalnosci asertorycznejl4, czyli orzekania o ja-
kim$ stanie rzeczy. Zdania te sa powigzane semantycznie w jednako-
wym stopniu ze wszystkimi innymi zdaniami-punktami tworzacymi

10 W rozwazaniach przyjmuje szerokie rozumienie znaku ikonicznego, bliskie defi-
nicji obrazu z pracy Ossowskiego (1967: 35-36), a wiec bedzie to znak, ktérego relacja
z obiektem wyobrazonym polega na podobienstwie pod jakim$ wzgledem (niekoniecz-
nie wizualnym). Podobienstwo to nalezy rozumieé jako rodzaj funkcji — takiej, ze moz-
na podzieli¢ obraz i obiekt wyobrazony na dwa zbiory elementéw, miedzy ktérymi wy-
stepuje wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$§é, na przyktad analogiczny uklad
przestrzenny lub czasowy. Jakkolwiek trzeba dodaé, ze istnieje bogata literatura po-
$wiecona ikonicznoS$ci, w ktérej zaproponowano rézne ujecia tego zjawiska — przeglad
i poréwnanie wybranych koncepcji mozna znalezé m.in. w pracach: Horeckiej (2010)
oraz Pelca (1981: 147-155).

1 Termin tekst w szerokim rozumieniu odnosi sie nie tylko do komunikatéw w je-
zyku naturalnym, ale takze w innych systemach znakowych (Polanski 1995: 549) —
a wiec wyrazeniem tekst mieszany mozna okresli¢ teksty zawierajace elementy za-
czerpniete z réznych systeméw znakowych.

12 W literaturze mozna spotkaé obie przytoczone wersje terminu oznaczajacego
tekst, w ktérym wystepuja rézne kody (Zebrowska 2012: 147-148).

13 Termin zdanie doczekal sie w jezykoznawstwie licznych definicji, opartych na
rozmaitych kryteriach (Polanski 1995: 617-623); na potrzeby analizy wykorzystuje
koncepcje zdania elementarnego w ujeciu semantycznym — wiec chodzi o wyrazenie
ztozone, bedace samodzielng jednostka uzywana jako komunikat, ktéry przekazuje
pelna informacje o wybranym fragmencie pozatekstowej rzeczywisto$ci (Ibidem: 621—
623). Trzeba jednak zastrzec, ze informacja ta nie musi by¢ pelna z punktu widzenia
caloksztaltu celow komunikacyjnych tekstu, w sklad ktérego wchodzi dane zdanie.
Nalezy takze dodaé, ze zdanie jako jednostka semantyczna oprécz treSci ma okreélong
warto$¢ logiczna, co wigze sie z faktem, ze orzeka co$ o czyms.

4 Modalnosé asertoryczna lub asercja to w niektérych ujeciach jezykoznawczych
sktadnik tresci zdania przypisujacy pozytywna warto$é logiczna (prawdziwo$é) charak-
terystyce przedmiotu, o ktérym mowa w zdaniu, lub relacji wigzacej go z innymi
przedmiotami; sktadnik ten przewaznie jest implicytny (Polanski 1995: 57-58). Jak-
kolwiek trzeba stwierdzié, ze definicja terminu asercja jest przedmiotem kontrowersji
i doczekala sie réznych wariantéw (Pagin 2016). Dlatego ostatecznie zdecydowatem sie
uzy¢ terminu modalnos$é asertoryczna.
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obszar wykresu, nie tylko z najblizej sasiadujacymi. Co wiecej, petna
z punktu widzenia caloksztaltu celéw komunikacji specjalistycznej inter-
pretacja znaczenia kazdego z nich ma charakter kontekstowy — jest moz-
liwa dopiero w odniesieniu do caloéci mapy jako tekstu. Pojedyncza infor-
macja o tym, jaka intensywno$¢ promieniowania ugietego zarejestrowat
detektor dla danego wektora dyfrakcji, sama w sobie nie dostarcza kry-
stalografowi tej wiedzy, na ktérej mu zalezy, mimo, ze jest informacyjnie
kompletna jako wynik danego pomiaru. Dopiero poréwnanie ze sobag
wszystkich punktéw pomiarowych ujawnia ksztatt, wielko§é 1 miejsce
badanego wezla sieci odwrotnej w przyjetym uktadzie wspoétrzednych.
Analizowany typ obiektéw znakowych bazuje wiec na opozycjach.

2.2, System jezykowy do kodowania map sieci
odwrotnej

Jezyk map sieci odwrotnej jest kodem mieszanym — to znaczy ta-
kim, ktéry zawiera elementy zaczerpniete z réznych istniejacych nieza-
leznie kodéw (Bojar 1987: 238). Mozna zaobserwowac istnienie we-
wnetrznego podzialu tych elementéw na:

a) samodzielny podsystem jezyka graficznego do kodowania gltéw-
nej czesci analizowanych obiektéw znakowych — tej, ktora sta-
nowli tzw. wypowiedz z poziomu przedmiotowego (to znaczy bez-
posrednio o §wiecie pozatekstowym);

b) metatekst i metajezykl®, posiadajacy odrebne wykladniki, pocho-
dzace miedzy innymi z jezyka naturalnego.

15 Metatekst rozumiem podobnie, jak Wierzbicka (1971) — czyli jako czeéé tekstu
odnoszacq sie do biezacej wypowiedzi, z ta tylko réznica, ze rozszerzam zakres stoso-
wania tej koncepcji na elementy znakowe inne niz jednostki leksykalne lub zdania je-
zyka naturalnego, jednak spelniajace analogiczna metatekstowg funkcje w tekstach.
Metajezykiem beda, czeéci tekstu spelniajace funkcje metajezykows zdefiniowana przez
Jakobsona (1960) — w tak samo rozszerzonym rozumieniu.
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2.2.1. Jednostki i reguly sktadniowe jezyka z poziomu
przedmiotowego

System jezyka na poziomie przedmiotowym zawiera dwa typy jed-
nostek o charakterze slownikowym (analogicznych do lekseméw w je-
zyku naturalnym) wyrazanych na plaszczyznie formalnej przez:

a — pozycje punktéw w dwuwymiarowym ukladzie wspétrzednych,
reprezentujacym badany wycinek przestrzeni sieci odwrotnej;

b — kolory tych punktéw.

Desygnatamil® wszystkich jednostek typu a sa wektory dyfrakcji
przypisane do pojedynczych pomiaréw, zaé desygnatami b — rejestrowa-
ne przez detektor intensywnosci ugietej wigzki promieniowania. Kazda
jednostka typu a zbudowana jest z dwéch morfemowl?. Te morfemy to
odlegloséci danej pozycji od poczatku ukladu wspoétrzednych w kierun-
kach wyznaczanych przez poszczegdlne osie. Stanowia noéniki informa-
¢ji o sktadowych polozenia wektora dyfrakeji w plaszezyznie rzutu.

Reguly skladni opisujace tworzenie zdania w jezyku mapy sieci od-
wrotnej obejmuja przyporzadkowanie punktowil odwzorowujgcemu
dany wektor dyfrakeji odpowiedniego koloru symbolizujacego inten-
sywnos$¢ ugiete] wiazki promieniowania. Jest to realizacja struktury
predykatowo-argumentowej, w ktorej leksem typu a pelni funkcje pre-
dykatu, natomiast b — argumentu. Ogélny schemat semantyczny poje-
dynczego zdania jest nastepujacy: ‘dla wektora dyfrakcji Q; zarejestro-
wano intensywnos¢ wiazki ugietej I;'.

2.2.2. Elementy metajezykowe i metatekstowe
wystepujace w mapach sieci odwrotne;j

Istotna czeScia map sieci odwrotnej jest — obok jezyka z poziomu
przedmiotowego — metajezyk 1 metatekst:

16 Termin desygnat stosuje zgodnie z definicja podana przez Pelca (1981: 287).

17 Morfem jest definiowany w jezykoznawstwie jako najmniejsza jednostka znacza-
ca jezyka — w przypadku jezyka naturalnego chodzi o polaczenie fonemu lub ciagu fo-
neméw z okreslonym znaczeniem (Grzegorczykowa 2007: 90). Na potrzeby analizy
przyjmuje rozumienie analogiczne — morfem jako najmniejsza jednostka znaczaca jezy-
ka — tyle, ze w przypadku wizualnego kodu zbudowana z elementéw graficznych a nie
z fonemoéw. Takie rozszerzone ujecie morfemu jest zreszta znane z literatury — zastoso-
wano je do opisu jezyka znakow drogowych (Bojar 1987: 241).
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Rys. 9. Mapy sieci odwrotnej zaczerpniete z pracy: Domagala et al. 2016 z oznaczony-
mi za pomoca strzatek typowymi elementami strukturalnymi (strzatki dodane do sko-
piowanych wykresow przez AS): (1) tekst z poziomu przedmiotowego, (2) komentarze
metajezykowe, (3) komentarze metatekstowe. Rysunki przedrukowano za zgoda Mie-
dzynarodowej Unii Krystalografii, http://journals.iucr.org.

Dowodem na to, ze elementy strukturalne (2) 1 (3) z powyzszego
rysunku nalezg do metajezyka 1 metatekstu jest fakt, ze nie wchodza
w relacje syntaktyczne ze zdaniami-punktami ani z leksykalnymi,
morfologicznymi czy ponadzdaniowymi sktadnikami tekstu z poziomu
przedmiotowego. Gdyby pozbawi¢ mape sieci odwrotnej wszystkich
wyktadnikéw z poziomu meta, nadal stanowilaby spdjny tekst opisu-
jacy strukture krysztalu — tyle ze ubozszy informacyjnie. Krystalograf
odczytalby z niej wylacznie informacje o charakterze jakoSciowym
1 relacyjnym.

2.2.2.1. Wyktadniki metajezyka

Wykladniki metajezyka stanowia klase zamknieta z wewnetrznym
podzialem na:

1. elementy definiujace morfemy do budowy jednostek leksykal-
nych przynalezacych do opisanego w punkcie 2.2.1. zbioru a;

2. elementy definiujace jednostki leksykalne ze zbioru b.

Do podklasy 1. zalicza sie cyfry wyznaczajace wartoéci wspoOtrzed-
nych potozenia punktéw na wykresach, czyli na przyktad —10 na osi @,
lub 2415 na osi @, z rys. 9. Podklasa 2. sklada sie ze skal objaéniajacycﬁ
kolory na wykresie, a wiec stanowiacych stowniki lekseméw.
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Trzeba wspomnieé o przyjetych przez krystalografow konwencjach
dotyczacych jednostek takich skal. Najczeéciej wyrazaja, one Srednia
liczbe impulséw zarejestrowanych przez detektor w okre§lonym odcin-
ku czasu (zwykle w ciagu sekundy) albo wartoéé logarytmu dziesietne-
go badz naturalnego tej liczby. W niektérych pracach badacze podaja
explicite, na przyklad w opisie rysunku, czy zastosowana przez nich
skala jest liniowa, czy logarytmiczna (Mariager et al. 2009: Fig. 6), jed-
nak nie stanowi to reguly. Jeéli typ jednostek skali nie zostal podany,
nalezy je interpretowaé¢ na podstawie wartosci przypisanych im liczb.
Jesli sq one wylacznie jednocyfrowe, jak na wykresie z rys. 9, oznacza
to, ze skala musi byé logarytmiczna. Jegli natomiast rozpieto$é skali
jest wieksza lub uwzgledniono wyzsze liczby, skala musi by¢ liniowa,
jak w przypadku wykresu z rys. 8.

Podobnie jak jezyk z poziomu przedmiotowego, metajezyk map sieci
odwrotnej takze jest komentowany przez wyrazenia z poziomu meta-
czyli, w tym przypadku, meta-metajezykl®. Elementy te tworza klase
zamknieta, do ktérej naleza:

a — nazwy osi wspélrzednych — takie, jak Qxy lub @, badz skal kolo-
rystycznych, na przyklad I (od ang. intensity) — bedacy pierwsza litera
ciagu I [cps] z rys.8;

b — nazwy jednostek obu tych typéw skal — czyli miedzy innymi ciag
rlu z rys. 9 (stanowiacy akronim angielskiego wyrazenia reciprocal spa-
ce units — jednostki przestrzeni sieci odwrotnej’) czy cps z rys. 8.

O meta-metajezykowosci omawianej klasy wyrazen Swiadczy to, ze
definiuja znaczenie metajezyka — na przyktad ciag Qxy informuje, ja-
kiej sktadowej wektora dyfrakeji trzeba przypisaé¢ metajezyk definiuja-
cy warto§¢ morfeméw reprezentowanych przez odlegloéci punktéw wy-
kresu lezacych réwnolegle do osi o tej nazwie. Gdyby usunaé z mapy
sieci odwrotne] wyrazenia meta-metajezykowe (dajmy na to — nazwy
osl), a pozostawi¢ metajezyk, to nadal opisywalby on w sposéb spdjny
jezyk z poziomu przedmiotowego, cho¢ oczywiscie bylby to opis infor-
macyjnie zredukowany (w tym przypadku: do samego przyporzadko-
wania wartoéci liczbowych morfemom jezyka przedmiotowego, bez
okreSlenia, o jaki typ wartosci liczbowych chodzi).

18 Zdecydowalem sie na uzywanie terminu meta-metajezyk aby podkreslié, ze chodzi
o specyficzna klase wyrazen metajezykowych — takich, ktore komentuja metajezyk, nie
za$ jezyk z poziomu przedmiotowego, funkcjonuja zatem na innym poziomie organiza-
¢ji systemu semiotycznego niz pozostata cze$¢ metajezyka.
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2.2.2.2, Wyktadniki metatekstu

Wykladniki metatekstu tworza zasadniczo klase otwarta. Sa to roz-
norodne wyrazenia dodawane do mapy sieci odwrotnej w celu skomen-
towania jej wybranych obszaréw, na przyklad na wykresach z rys. 9
metatekst stanowiq biale litery L 1 S. Sa to skroty od angielskich wy-
razow: layer (‘warstwa’) oraz substrate (‘substrat, podloze’) 1 wskazuja,
do ktérych czesci badanej probki odnosza sie poszczegdlne wezly (prob-
ka skladala sie z krysztatlu uzytego jako podloze 1 z wyhodowanej na
nim warstwy innego materialu krystalicznego, dlatego na wykresie sa
dwa wezly). W literaturze spotyka sie mapy sieci odwrotnej zawieraja-
ce rowniez odmienne typy elementéw metatekstowych — na przyktad
opisy skladu chemicznego warstwy, od ktorej pochodzi uwidoczniony
wezel sieci odwrotnej, czy graficzne wyrdznienia wybranych przez au-
tora obszaréw wykresu, por. rys. 10 b. Podpisy pod mapami sieci od-
wrotnej (tytuly rysunkéw i komentarze do nich) oczywiscie takze sta-
nowia metatekst.

W tym miejscu nalezy dodaé, ze do metatekstu nalezg tez czesto
spotykane na mapach sieci odwrotnej warstwice, ktore moga by¢ gesto
rozmieszczone lub rozgraniczaé wieksze obszary wykresu, jak na rys. 8.
Argumentem na rzecz takiej tezy jest fakt, ze linie tego typu sa czyms$
wiecej niz tylko bezposrednie odzwierciedlenie wynikéw pomiaréow
(,plerwotna” mapa stanowiaca takie odzwierciedlenie bylaby po prostu
zbiorem kolorowych punktow) — sa mianowicie no$nikiem dodatkowych
informacji nadbudowanych nad zasadniczym tekstem 1 stanowigcych
jego interpretacje. Interpretacja ta ma charakter poréwnawczy i doty-
czy modalnos$ci asertorycznej poszczegélnych zdan-punktow polaczo-
nych dana linig, a Sci$lej: uymuje je jako ciag zdan orzekajacych ten
sam stan rzeczy w odniesieniu do pewnej strefy wezla sieci odwrotnej.
Innymi slowy: warstwica jest komunikatem o tym, ze wszystkie punkty
znajdujace sie W wyznaczanym przez nia obszarze informuja o zareje-
strowaniu identycznej intensywnosci wigzki ugietej. Brak zwiazkow
syntaktycznych miedzy warstwicami a punktami-zdaniami, ktére tacza,
da sie wykazac¢ podobnie jak w przypadku elementéw opisu osi — dowo-
dem jest fakt, ze ich usuniecie nie zaburzy spdjnosci tekstu z poziomu
przedmiotowego (mapa zlozona z samych punktéw bedzie nadal po-
prawnie skonstruowana 1 czytelna).

Jak latwo zauwazy¢, jezyk stuzacy do tworzenia map sieci odwrotne;j
to system stosunkowo prosty, zwlaszcza w poréwnaniu z jezykiem natu-
ralnym, w ktéorym istnieje wiele typow jednostek, znacznie bardziej zlo-
zone reguly skladniowe 1 bogatszy repertuar wyrazen metatekstowych.
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Jednak informacje, jakie mozna kodowacé 1 odczytywaé za pomoca, bada-
nych obiektéow znakowych, sa bogate, a przebieg proceséw dekodowania
— skomplikowany, co zostanie pokazane w nastepnym punkcie.

2.3. Mechanizmy kodowania i dekodowania
map sieci odwrotnej

Proces dekodowania map sieci odwrotnej odbywa sie na trzech po-
ziomach:

(1) pragmatycznym!9;

(2) semantycznym:

a) systemowym — na podstawie samej znajomosci kodu graficznego;

b) implikacyjnym?20 — na podstawie logicznego wnioskowania
opartego na znajomosci ztozonych relacji miedzy poszczegdlnymi
cechami wygladu wezla na wykresie a strukturg krysztatu.

2.3.1. Informacje dekodowane pragmatycznie

Informacji dekodowanych pragmatycznie jest wiele 1 odgrywaja
fundamentalna role w procesie odbioru mapy sieci odwrotnej, mimo ze
nie wyraza sie ich explicite. Sg postrzegane jako co$, co wynika z sa-
mego faktu prezentacji mapy jako obiektu znakowego, niezaleznie od
wiedzy przekazywanej za pomoca kodu.

Informacje, o ktorych mowa, sa nastepujace:

(1) istnieje krysztat-okaz (w przypadku badan eksperymentalnych)

19 Definicja pragmatyki oraz jej relacji do semantyki jest przedmiotem dyskusji
oraz wielu rozmaitych koncepcji w jezykoznawstwie — krétki przeglad mozna znalezé
na przyklad w opracowaniach encyklopedycznych (takich, jak: Polanski 1995, Korta i
Perry 2015). Na potrzeby artykutu do sfery pragmatyki zaliczam to, co jest dekodowa-
ne na podstawie samego uzycia znaku 1 nie nalezy do jego znaczenia — to bowiem jest
zdeterminowane przez semantyke (Bojar 1987: 238). Wprawdzie taka definicja moze
by¢ postrzegana jako nieco uproszczona z punktu widzenia nowszych koncepcji, jednak
stanowi wygodne narzedzie do przeprowadzenia analizy badanego materialu, gdyz po-
zwala na jednoznaczne i precyzyjne rozgraniczenie tych dwéch sfer funkcjonowania
znakéw. Ponadto, wydaje sie spdjna z zaproponowanym przez de Saussure’a rozroznie-
niem langue (jezyk jako system’) vs. parole (‘méwienie’), a zatem pasuje do przyjetego
przeze mnie strukturalistycznego aparatu opisu.

20 Termin implikacja rozumiem jako implikacje Scistq w ujeciu zaprezentowanym przez
Lyonsa (1984: 166) — chodzi zatem o logiczna, zalezno$é: (p = g) = ~poss (p & ~q), czyli ‘q
wynika z p’.
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badz krysztal-typ (w przypadku symulacji komputerowych), do
ktérego odnosi sie zaprezentowana przez nadawce mapa sieci
odwrotnej;

(2) znany jest sktad chemiczny tego krysztatu;

(3) znana jest symetria jego sieci krystalicznej;

(4) znana jest orientacja krystalograficzna jego powierzchni (wiado-
mo, jakimi wskaznikami Millera nalezy opisaé¢ rodzine plasz-
czyzn krystalograficznych rownoleglych do powierzchni);

(5) promieniowanie uzyte w eksperymencie byto (w przyblizeniu)
monochromatyczne 1 miato znang dtugosé fali;

(6) wiazka pierwotna byla (w przyblizeniu) ptaska;

(7) znaleziono wlasciwy refleks — odpowiadajacy rodzinie plasz-
czyzn, dla ktorej zostal wykonany pomiar wezla sieci odwrotnej;

(8) znaleziono optymalne ustawienia aparatury, przy ktérych osiaga sie
maksymalng, intensywno$¢ wiazki ugietej w warunkach danego pomiaru;

(9) wybrano wlasciwy zakres detekeji;

(10) detektor byl prawidlowo ustawiony;

(11) jego odpowiedz byla liniowo zalezna od intensywnosci mierzonej
wiazki promieniowania ugietego;

(12) wynik pomiaru dotyczy tylko fragmentu probki objetego po-
wierzchnia padajacej wiazki i1 glebokoScia, na jaka moze wnik-
naé promieniowanie;

(13) uzyskane informacje maja, charakter statystyczny — sa prawdzi-
we jako rezultat uérednionej, wypadkowej dyfrakecji wigzki na
wybranym, objetym przez nig obszarze materiatu, ktéry moze
nie by¢ strukturalnie jednolity;

(14) eksperyment przeprowadzono w stabilnych i stalych warunkach
temperatury, ciSnienia atmosferycznego oraz parametréw pracy
lampy rentgenowskiej (napiecie 1 natezenie pradu).

Nadawca pomija w opisie mapy sieci odwrotne] wyzej wymienione
informacje, gdyz przyjmuje, ze w procesie komunikacji naukowej sa
oczywiste dla odbiorcy posiadajacego podobng jak on wiedze specjali-
styczna. Z kolei odbiorca myéli o nich jako o wstepnych warunkach,
ktére musialy zostaé spetnione, aby nadawca zrealizowal zasade ko-
operacji, czyli aby dokonany przez niego zlozony akt mowy, jakim byto
zaprezentowanie wykresu, byt aktem fortunnym.

Dowodem na to, ze omawiane informacje nie naleza do semantyki,
lecz sa uwarunkowane pragmatycznie, jest fakt, ze na podstawie cech
samej mapy sieci odwrotnej jako znaku nie zawsze mozna ocenié, czy
warunki 1-14 zostaty spelnione, czy nie. Czasami na podstawie wyni-
kéw niepoprawnie wykonywanego eksperymentu mozna uzyskaé wy-
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kres nie budzacy zastrzezen co do wygladu, spdjny jako tekst 1 nadal
stanowigcy mape sieci odwrotnej — tyle ze nie odzwierciedlajaca fak-
tycznych cech danej probki. Tak wiec dopiero akt uzycia go w komuni-
kacji specjalistycznej jest rownoznaczny z deklaracja nadawcy, ze oma-
wiane warunki zostaly spetnione.

Ciekawie przedstawia sie realizacja maksymy ilo$ci P. Grice’a
w tym kontek$cie — to znaczy w odniesieniu do wyzej wymienionych
informacji. Gdyby nie zostaly pominiete w akcie mowy nalezacym do
standardowej komunikacji naukowej, np. w artykule, byloby to odebra-
ne przez spotecznoéé krystalograféw jako nadmiar redundancji infor-
macyjnej. W przypadku tekstu artykulu naukowego mogltoby to byé
postrzegane jako blad redakcyjny, a w przypadku wypowiedzi ustnej —
jako czynnik potencjalnie prowadzacy do implikatury konwersacyjne;j.
Implikatura ta sugerowataby na przyklad niski poziom wiedzy odbior-
¢y badz domniemansg przez nadawce mozliwo$é niestusznego kwestio-
nowania wiarygodno$ci wynikéw jego badan przez odbiorce (w zwigzku
z takim domniemaniem nadawca czulby sie zobowiazany do podkreSle-
nia, ze warunki, o ktére chodzi, jednak zostaly spelnione). Jedynie
w specyficznych sytuacjach komunikacyjnych, takich jak pisanie pracy
dydaktycznej lub rozmowa z poczatkujacym krystalografem, informa-
cje 1-14 bywaja wyrazane explicite bez efektu pragmatycznego nace-
chowania wypowiedzi.

21

2.3.2. Informacje dekodowane semantycznie
2.3.2.1. Informacje dekodowane na podstawie
znajomosci kodu mapy sieci odwrotnej
(gramatyki i stownika)

Informacje dekodowane na podstawie samej znajomosci kodu graficz-
nego mapy sieci odwrotnej sq stosunkowo ubogie. Mapy te odwzorowuja,
bezposrednio tylko zalezno$é¢ intensywnosci refleksu wiazki ugietej pro-
mieniowania rentgenowskiego od wspélrzednych wektora dyfrakcji
w przestrzeni wektoréw falowych. Wlasciwy proces interpretacji angazu-
je wiedze semantyczng dotyczaca zlozonych relacji miedzy poszczegdlny-
mi cechami wygladu wezta na mapie a struktura krysztatu.

21 Zgodnie z ta maksyma iloé¢ informacji przekazywana odbiorcy powinna by¢ sto-
sowna do aktualnie przyjetego celu konwersacji (Grice 1977: 89).
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2.3.2.2. Informacje dekodowane implikacyjnie

Informacje omawianego typu sa w procesie odczytywania mapy sie-
c1l odwrotnej najwazniejsze — ich zakodowanie 1 przekazanie odbiorcy
to zasadniczy cel jej tworzenia.

W odbiorze tych informacji bierze udziat abstrakcyjny model odpo-
wiadajacy wygladowi idealnego wezla tej sieci, ktéry powinien by¢ po-
jedynczy dla danego refleksu (przy jednorodnym skladzie chemicznym
krysztatu), mie¢ relatywnie niewielka szerokosé (okreslong dla danego
typu materiatu) 1 ostro zarysowane granice, a takze (w wiekszoSci
przypadkéw) symetryczny, okragly ksztalt. Model ten jest czeScia kom-
petencji semiotycznej krystalografa, nabytej w trakcie edukacji. Na
podstawie odstepstw wizerunku wyznaczonego wezla sieci odwrotnej
od tych spodziewanych idealnych parametréw okresla sie defekty
strukturalne prébki. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze mapa sieci odwrot-
nej oprécz cech ikonicznoéci wykazuje takze indeksowoéé22, oparts na
zwiazku przyczynowo-skutkowym (wystapienie okreS§lonych defektéw
w krysztale powoduje odpowiadajace im deformacje danego wezta sieci
odwrotnej).

Informacje dekodowane implikacyjnie na podstawie mapy sieci od-
wrotnej sa réznorodne 1 — jak juz pisalem — dotycza, matego obszaru préob-
ki objetego wiazka promieniowania. Opis wszystkich ich rodzajow wykra-
czalby poza ramy tematyczne 1 metodologiczne tej pracy, dlatego
wymienie tylko przykladowe sposrdéd nich, czesto spotykane w praktyce
zawodowe] specjalistow od dyfrakeji rentgenowskiej. Sa to miedzy innymi:

1) ogélny stopien zdefektowania struktury krystalicznej — sza-
cowany na podstawie szerokosci wezla 1 cze$ciowo jego ksztattu
— w og6lnoéci im wiekszy wezel, tym wiecej defektéw; obecnosé
licznych defektéw moze tez przejawiaé sie wydluzonym ksz-
taltem czesci peryferyjnych wezla;

2) udzial réznych typdéw defektéw lub dominujacy kierunek ich
lokalizacji — okres§lany na podstawie kierunkéw deformacji
wezla;

3) odlegto§é miedzy sasiednimi plaszczyznami krystalograficznymi
uginajacymi promieniowanie — obliczana ze wzoru Bragga na
podstawie wartosci kata 6 dla maksimum wezla; z odlegtosci tej
mozna wyznaczaé rozmaite inne parametry, nawet okresli¢
sklad chemiczny probki;

22 Znaki indeksowe rozumiem zgodnie z koncepcja, Peirce’a zreferowana w pracy
Pelca (1981: 103—-104).
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4) brak lub obecnoéé blokéw krystalicznych w danym miejscu
probki — wezet pojedynczy lub zwielokrotniony (Jak na przyktad
na rys. 8. — sa tam uwidocznione dwa wezly, za ktérych
obecno$é odpowiadaja dwa bloki).

Co warto podkregli¢, dla doséwiadczonych specjalistéow od dyfrakeji
rentgenowskiej mapa sieci odwrotnej stanowi znak odczytywany cato-
sciowo. Procesy jej dekodowania na poziomie implikacyjnym — mimo
duzego stopnia ich zlozonos$ci — odbywaja sie w Swiadomosci odbiorcy
réwnocze$nie z dekodowaniem systemowym, co stwierdzitem na podsta-
wie wywiadéw z badaczami. Jakkolwiek nalezy dodaé, ze w sporadycz-
nych przypadkach zdarzaja sie tez mapy sieci odwrotnej, ktérych jedno-
znaczna interpretacja nastrecza trudnosci, a nawet jest niemozliwa.

2.4. R6zne warianty map sieci odwrotnej w literaturze

Generalnie, nie istnieje znormalizowana forma mapy sieci odwrot-
nej, ktora bytaby rekomendowana przez International Union of Cry-
stallography (IUCr), czyli Miedzynarodowa Unie Krystalografii (insty-
tucja ta petni w érodowisku krystalograféw funkcje koordynacyjne,
normatywne 1 edukacyjne) lub przyjeta zwyczajowo przez naukowcow
jako obowigzujacy na calym $Swiecie standard. Przeglad materiatu se-
miotycznego ujawnia, ze badacze postuguja sie réznorodnymi konwen-
cjami. Zroznicowanie dotyczy miedzy innymi sposobéw odwzorowania
relacji miedzy zdaniami kodowanymi przez poszczegélne punkty plasz-
czyzny wykresu, uzycia koloréow, typéw ukladu wspoétrzednych 1 jedno-
stek opisujacych osie, iloéci metatekstu 1 metajezyka oraz iloéci infor-
macji relewantnych reprezentowanych przez wykres.

2.4.1. Sposoby odwzorowywania relacji miedzy
zdaniami w jezyku z poziomu przedmiotowego

Jesli chodzi o sposoby odwzorowywania relacji miedzy poszczegdlny-
mi punktami-zdaniami na plaszczyZznie mapy sieci odwrotnej, to najcze-
Sciej spotyka sie wykresy skonstruowane jako zbiér ciaglych, barwnych
plaszczyzn, miedzy ktérymi wystepuja mniej lub bardziej pltynne przej-
§cia kolorystyczne (Gorfman et al. 2015: Fig. 4, Schick et al. 2013: Fig. 4
aib, Hu et al. 2012: Fig. 3 a—d, 5 a—d oraz 6) lub jako zbiér takich
plaszczyzn oddzielonych dodatkowo warstwicami (Zaumseil 2017: Fig. 4
b, Yang et al. 2014: Fig. 4, Vergentev et al. 2016: Fig. 3) przy czym war-
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stwice te moga by¢ w réznym stopniu zageszczone. Plynnosé przejsé ko-
lorystycznych zalezy od przyjetej przez autora skali rozdzielczosci od-
wzorowania zmierzonych intensywnoéci wiazki, a kontrast — od
interpretacji stopnia ich zréznicowania. Mate r6znice miedzy kolorami
przekazuja informacje o tym, ze réznice miedzy odpowiadajacymi im in-
tensywnosciami nalezy ocenia¢ jako niewielkie, za$§ duzy kontrast — ze
trzeba uznac je za znaczne. Stopien skontrastowania barw poszczegol-
nych obszaréw wykresu jest zatem takze istotnym elementem kodu.

W strukturze semantycznej kazdy z powyzszych wariantow mapy
sieci odwrotnej zawiera nieco inny przekaz metatekstowy. Jak juz pi-
salem, warstwice laczace punkty-zdania stanowia komunikat o iden-
tyczno$ci orzekanych przez nie standéw rzeczy, czyli zmierzonych inten-
sywnoséci wiazki ugietej. Pominiete zostaja informacje o drobnych
réznicach tej intensywnoéci, uznanych przez eksperymentatora za nie-
istotne. W przypadku map odwzorowanych za pomoca ciagltej plaszczy-
zny pominieta jest takze informacja o dyskretnej strukturze zakodo-
wanego przez plaszczyzne zbioru danych do$wiadczalnych, co na
poziomie czysto semantycznym mogloby sugerowaé, ze wykonano nie-
skonczenie wiele pomiarow. Taki sposéb odczytu wykresu wyklucza
jednak wiedza odbiorcy o $éwiecie — a §ci$lej rzecz ujmujac: Swiadomosc,
ze jest to niemozliwe. Poprzez wybdér omawianej formy znakowej doko-
nuje sie zatem ekstrapolacja wynikéw badan z plaszczyzny dyskretnej
na ciagla, oparta na wysokim prawdopodobienstwie, ze w danym ob-
szarze wektoréw dyfrakeji uzyskano by zblizone warto$ci intensywno-
Sci zmierzonej wiazki, gdyby wykonano nieskonczenie wiele pomiaréw.
I tak tez jest to rozumiane przez odbiorcéw mapy. Tym samym wyraz-
nie widaé, ze mapa sieci odwrotnej stanowi obiekt znakowy bedqcy za-
wsze zaposredniczonq kodowo interpretacjqg wynikow doswiadczen,
u podstaw ktdrej lezy jezykowe przetwarzanie informacji, nie za$ ich
bezpos$rednim, mechanicznym odzwierciedleniem.

Jeszcze wyrazniej widaé to w przypadku map sieci odwrotnej skon-
struowanych jako zbiér ciaglych i jednolitych kolorystycznie ptaszczyzn
oddzielonych warstwicami. Tu bowiem mamy do czynienia nie tylko
z pominieciem na plaszczyznie formy znaku informacji o dyskretnej
strukturze zbioru zakodowanych w nim danych eksperymentalnych,
lecz takze ze zwiekszeniem redundancji jego zawarto$ci semantycznej.
Chodzi oczywiécie o fakt wprowadzenia przez warstwice dodatkowego
rozgraniczenia miedzy plaszczyznami, ktére juz same w sobie zostaly
rozréznione poprzez zastosowanie odmiennych kolorow. Jest tu dwu-
krotnie zakodowana ta sama informacja o opozycji pomiedzy stanami
rzeczy komunikowanymi przez okre$lone grupy zdan-punktéw. Cel
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wprowadzenia takiej redundancji to podkre§lenie faktu wystepowania
wspomnianej opozycji — tak aby nie mogla pozostaé niezauwazona
przez odbiorce. Warstwice bywaja stosowane tez do wyznaczania we-
wnetrznego podziatu jednolitej kolorystycznie ptaszczyzny (Yang et al.
2014: Fig. 5 a—c) co moze wprowadzaé nowg informacje — ze zarejestro-
wane intensywnos$ci byly w ramach wspdélnego zakresu jednak nieco
zrdznicowane.

2.4.2. Uzycie kolorow jako nosnika informacji

Co do koloréw jako nosnika informacji w omawianych wykresach,
to ich uzywanie nie jest obligatoryjne, cho¢ wydaje sie najpopularniej-
sze we wspolczesnej literaturze krystalograficznej?3. W zbadanym ma-
teriale, oprécz map kolorowych, wystepuja réwniez mapy czarno-biate
(por. rys. 10), w ktorych rdéznice intensywnosci ugietej wigazki promie-
niowania oznacza sie przy uzyciu waloru — z dodanymi warstwicami
(Mariager et al. 2009: Fig. 6, Lomov et al. 2014: Fig. 3 1 4) lub bez
(Fewster 1991: Fig. 3 1 6). W wersji minimalistycznej intensywno$é
traktowana jest zerojedynkowo, tzn. prezentuje sie samag opozycje re-
fleks-brak refleksu, bez definiowania skali szarosci (Fewster 1997: Fig.
14). Spotyka sie tez mapy czarno-biate pozbawione waloru i ztozone
z samych warstwic (Lankinen et al. 2009: Fig. 3 1 4, Shilo et al. 2001:
Fig. 3, 4, 6 1 7, van der Sluis 1994: Fig. 5-7, Birch et al. 1995: Fig. 3,
Kim et al. 1999: Fig. 11 3, por. tez rys. 10 b). Ze wzgledu na uboga for-
me takiego znaku proces jego dekodowania angazuje w wiekszym stop-
niu wiedze o §wiecie — najwazniejsza czes$¢ interpretacji opiera sie na
swiadomosci, ze punkt centralny wezta na mapie sieci odwrotnej musi
mie¢ zawsze przyporzadkowana najwyzsza relatywna intensywno$é
wigzki ugietej. Niekiedy badacze podaja w opisie rysunku informacje,
jakim intensywnos$ciom przypisano poszczegdlne warstwice (van der
Sluis 1994: Fig. 5-7).

23 Jako wspblczesna literature krystalograficzna przyjmuje w tym kontekécie pra-
ce wydane na przestrzeni ostatnich 30 lat. W tym czasie mierzenie map sieci odwrot-
nej bylo juz ogélnie przyjetym standardem w badaniach strukturalnych, a naukowcy
uzyskali dostep do aparatury umozliwiajacej tworzenie kolorowych wykreséw, co ozna-
cza duzy stopien prawdopodobienstwa, ze brak kolor6w w badanym materiale semio-
tycznym nie jest kwestig ograniczen technicznych, lecz §wiadomym wyborem autora.
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Rys. 10. Przyklady czarno-bialych map sieci odwrotnej: a — mapa z wezlem zaznaczo-
nym przy uzyciu waloru 1 warstwic, zaczerpnieta z pracy: Mariager et al. (2009), b —
mapa z weztami zaznaczonymi przy pomocy samych warstwic, zaczerpnieta z: Shilo et
al. 2001. Rysunki przedrukowano za zgoda Miedzynarodowej Unii Krystalografii,
http://journals.iucr.org.

2.4.3. Typy uktadu wspoétrzednych

Badacze stosuja zroéznicowane sposoby opisu osi uktadu wspétrzed-
nych mapy sieci odwrotnej — pod tym wzgledem w literaturze da sie
wyodrebnié trzy typy analizowanych obiektow znakowych:

1 — mapy ,kanoniczne”, w ktorych zasieg dyfrakcji na wybranej ro-
dzinie ptaszczyzn krystalograficznych odwzorowuje sie w przestrzeni
wektorow dyfrakcji;

2 — mapy, w ktérych ukladem odniesienia dla zasiegu dyfrakcji jest
przestrzen wskaznikéw Millera pltaszczyzn przyporzadkowanych do
wezlow sieci odwrotnej?4;

3 — mapy z zasiegiem dyfrakcji pokazanym bezpoSrednio w prze-
strzeni katow @ i 260 (bez przeliczania na @, 1 @,).

W mapach reprezentujacych typ 1. poszczegdlne osie bywaja ozna-
czane najczesciej jako @ badz AQ (od wektora dyfrakcji) z literami x, y,
z w indeksie dolnym (Lomov et al. 2014: Fig. 3 1 4, Bauer et al. 2015:
Fig. 2 b1 d), czasem taczonymi ze soba — na przyklad xy, co oznacza, ze
dana mapa ma te sama posta¢ w dwoch kierunkach przestrzeni sieci
odwrotnej (Domagata et al. 2016: Fig. 6 1 7, Lankinen et al. 2009: Fig.
31 4). Litery te pelnia wiec funkcje morfeméw-wyznacznikéw kierunku
osi. Odniesienie takiego zapisu do lokalizacji ptaszczyzn krystalogra-

24 Ten typ ukladu odniesienia bywa stosowany zwlaszcza przez uzytkownikéw
synchrotronéw.
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ficznych sieci rzeczywistej oraz wezta sieci odwrotnej krysztalu w ukta-
dzie wspélrzednych pokazane zostalo na rys. 7. Niekiedy autorzy prac
umieszczaja w indeksie dolnym przy literze @ zamiast liter x, y, z ma-
tematyczne znaki réwnolegloéci lub prostopadtoéci (Fewster 1997: Fig.
14) badz wskazniki Millera w nawiasach kwadratowych (Fewster
1997: Fig. 8).

Znak prostopadlosci jest w takich przypadkach ekwiwalentem zna-
czeniowym z, (gdyz chodzi o 0§ prostopadla do powierzchni krysztatu,
por. rys. 7), za$ znak réwnolegloéci — ekwiwalentem x lub y (gdyz cho-
dzi o 0$ réwnolegla do plaszczyzny, w ktérej lezy krysztal, a wiec 1 do
jego powierzchni). Trzeba jednak wspomnieé, ze znaki te moga tez by¢
uzywane w inny sposob, wiazac kierunek prostopadly badz réwnolegly
na przyklad z powierzchnig (tzw. interfejsem) miedzy podlozem probki
a osadzong na nim warstwa krysztalu (por. wywdéd w pracy: Shilo et
al. 2001: 716 oraz, przyktadowo, Fig. 3 1 4 z tego samego artykutu).
Wskazniki Millera w nawiasach kwadratowych informuja, z kolei, ze 0§
opisujaca dang skladowa wektora dyfrakeji lezy wzdluz oznaczanego
za ich pomoca, kierunku krystalograficznego — czyli jest prostopadia do
przypisanej im plaszczyzny krystalograficzne;j.

Ponadto w literaturze mozna znalezé mapy sieci odwrotnej, w kté-
rych ciag reprezentujacy sktadowa wektora dyfrakcji nie zawiera litery
® — jest zredukowany do samych wskaznikéw Millera ujetych w na-
wiasy kwadratowe (por. rys. 10 a oraz: Hu et al. 2012: Fig. 3 a—d,
Fig. 5 a—d 1 Fig. 6) badz zamiast @ wystepuje tam inna litera, na przy-
ktad %k (od wektora falowego, por. van der Sluis 1994: Fig. 5-7),
H (Rys. 10 b; trudno okreélié¢ jej etymologie, niewykluczone, ze byla
litera wybrana arbitralnie przez autoréw pracy) lub S (Birch et al.
1995: Fig. 3, Wang et al. 2015: Fig. 6). W takim przypadku skladowe
samego wektora mogg by¢ tez nieco inaczej zdefiniowane — na przy-
klad S, = Q,./2m, S,=Q,/ 2 (Fewster 2003: 108).

Jes§li chodzi o mapy typu 2., to osie ukladu wspélrzednych sa opisy-
wane za pomoca wskaznikéw badz réznic wskaznikéow Millera plasz-
czyzn krystalograficznych — literami A, k, [ lub Ah, Ak, Al. Wartoéci
tych wskaznikow lub ich réznic wzgledem wartosci przyjetych jako ba-
zowe (np. wskaznikéw analogicznego wezla sieci odwrotnej podtoza, na
ktérym badany material krystaliczny osadzony jest jako warstwa) po-
dawane sa na osi jako liczby (Vergentev et al. 2016: Fig. 3 b, Kim et al.
1999: Fig. 11 3, Sasaki et al. 2011: Fig. 2).

Trzeba zauwazy¢, ze wskaznik Millera k jest homonimiczny wzgle-
dem oznaczenia wektora falowego, poniewaz reprezentuje go ta sama
litera. To niekiedy moze prowadzi¢ do formalnej dwuznaczno$ci mapy
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sieci odwrotnej (van der Sluis 1994: Fig. 5-7). Dwuznaczno$é¢ ta jest
rozstrzygana kontekstowo — na podstawie wartosci liczbowych na
osiach, informacji podanych w tekscie artykulu oraz formy metajezyko-
wego opisu osi. Ilekroé chodzi o wskaznik Millera, badacze nie dodaja
do niego zadnych morfeméw-wykladnikéow kierunku w indeksie dol-
nym, gdyz sa one niepotrzebne — wskaznik taki wraz ze swoimi warto-
Sciami podanymi na osi sam dostarcza informacji dotyczacych jej kie-
runku w ukladzie odniesienia badanego krysztalu. Analogiczna
homonimia wystepuje w przypadku wskaznika Millera h i oznaczenia
wektora dyfrakeji litera H (Sasaki et al. 2011: Fig. 2 vs. rys. 10 b).

W wariancie 3. ukladu wspélrzednych mapy sieci odwrotnej osie
odnosza, sie do jednostek katowych o, 20 1/lub 20 badz ich rbéznicy, np.
Aw (Hu et al. 2001: Fig. 3 ¢,. 4 ¢ 1 5 ¢, Fewster 1997: Fig. 41 11).

Jak tatwo zauwazy¢, przyjmowana przez autora konwencja doty-
czaca uktadu wspoélrzednych mapy sieci odwrotnej ma wplyw na pro-
ces jej odeczytu przez odbiorce — nie zawsze moze on zobaczyé na wy-
kresie bezposérednie odwzorowanie sktadowych wektora dyfrakeji badz
odwzorowanie to moze nie by¢ jawnie sygnalizowane.

Jednostki na osiach mapy sieci odwrotnej wyrazaja, zwykle odwrot-
noéci wymiaréw przestrzennych — sa, to 1/A (Mariager et al. 2009: Fig.
6, Shick et al. 2013: Fig. 2 a, 3, 4a1b), I/nm (Kopp et al. 2014: Fig. 1,
416), I/um (Lomov et al. 2014: Fig. 3, 4 1 7). Zdarzajaq sie jednak tak-
ze alternatywne jednostki. W przypadku map z wezlem w przestrzeni
katowe] @ i 20 sa to wartosci tych katéw — wyrazane wprost lub po-
$rednio (por. rys. 11), za§ w mapach we wskaznikach Millera — bezwy-
miarowe wartoéci tych wskaznikow. Niekiedy liczby na osi wyrazaja,
tez réznie definiowane przez badaczy jednostki sieci odwrotnej, ozna-
czane samym ciagiem rlu (Domagata et al. 2016: Fig. 6 1 7). Moze to
by¢ na przyktad odwrotnosé odleglo$ci miedzy plaszczyznami krystalo-
graficznymi (1/d) sieci rzeczywiste] krysztatu (zwiazek takiej jednostki
ze struktura sieci odwrotnej pokazany jest na rys. 6), dlugoéé fali uzy-
tego promieniowania podzielona przez dwukrotnoéé¢ odleglosci miedzy
plaszczyznami krystalograficznymi (M/2d) etc. Przeprowadzajac rozmo-
wy ze specjalistami od dyfrakeji rentgenowskiej dowiedzialem sie, ze to
zroznicowanie konwencji znakowych bywa klopotliwe w praktyce za-
wodowej, gdyz moze utrudniaé¢ odbidr i interpretacje wynikéw badan
wykonanych przez innych naukowcow.

Warto dodaé, ze wybdr stosowanych w mapach sieci odwrotnej jed-
nostek odwrotnosci wymiaréw przestrzennych nie jest dowolny — ogra-
nicza sie do zamknietej klasy jednostek wymiarow w skali mikro. Zna-
lezienie wykresu opisanego jednostkami w skali makro, czyli na
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przyklad cmL, mI czy km'I, jest malo prawdopodobne, mimo ze nie
istnieja zadne oficjalne przepisy, ktére by narzucaty badaczom taki
sposéb postepowania. Wigze sie on bezpoérednio z psychologia proce-
sow komunikacyjnych — a Scislej rzecz biorac, z intuicyjnym dazeniem
do tego, aby miara wielkoéci przyjeta do opisu danego ukladu (w tym
przypadku: wigzki rentgenowskiej ugietej na sieci krysztatu) byta ade-
kwatna do jego skali. Poniewaz odwrotno§¢ wymiarow przestrzennych
opisujacych sktadowe wektora dyfrakeji pochodzi od odwrotnosci diu-
gosci fali uzytego promieniowania, a dtugo§é ta jest wielkoscia w skali
mikro, te sama skale zachowuje sie w opisach wykresow. Mozna by sie
tu w jakim$ stopniu dopatrywaé dzialania maksymy sposobu?® Grice’a.

Niewykluczone, ze oprécz scharakteryzowanych wyzej trzech wa-
riantéw opisu osi uktadu wspétrzednych mapy sieci odwrotnej badacze
stosuja takze inne, jeszcze nie odkryte przeze mnie konwencje, aczkol-
wiek te wydaja sie najpopularniejsze. O uzywaniu przez autoréw pu-
blikacji ré6znych skal do odwzorowywania zmierzonej intensywnosci
promieniowania ugietego wspominatem juz w punkcie poSwieconym
metatekstowi.

Z istnieniem wariantéw 1-3 ukladu odniesienia mapy sieci odwrot-
nej wigze sie pewien paradoks semantyczny. Otéz w §wietle koncepcji
sieci odwrotnej krysztatu jako modelu istniejacego w przestrzeni wek-
toréw dyfrakeji (czyli wektorow falowych), status prawdziwej mapy
sieci odwrotnej posiadaja w zasadzie tylko obiekty znakowe typu 1.,
okreélone przeze mnie jako ,kanoniczne”. Jak juz stwierdzilem, jed-
nostkom leksykalnym ich jezyka z poziomu przedmiotowego wyraza-
nym przez pozycje punktow w dwuwymiarowym uktadzie wspolrzed-
nych przypisane sa jako desygnaty wektory dyfrakecji. A zatem w tym
jezyku wezly sieci odwrotnej odwzorowywane sa w przestrzeni wekto-
réw dyfrakeji, czyli we wlaSciwej przestrzeni sieci odwrotnej. Wykresy
reprezentujace wariant 2. wigza uklad odniesienia dyfrakeji z prze-
strzenig wskaznikéw Millera odnoszacych sie do poszczegdlnych we-
ztow sieci odwrotnej, gdyz desygnatami analogicznych jednostek leksy-
kalnych sa w omawianym przypadku okreslone kombinacje wartoSci
tych wskaznikéw, nie za§ wektory dyfrakeji (choé oczywiscie wektory
dyfrakecji mogtyby byé¢ na tej podstawie obliczone). Z kolei wariant 3.
odzwierciedla wezel w przestrzeni katowej, zwigzanej z geometria
ukladu aparatury podczas pomiaréw, bowiem desygnatami leksemow-
-pozycji w uktadzie wspdlrzednych sa tutaj kombinacje katéw w 1 26.

25 Zgodnie z ta maksyma nalezy méwié zrozumiale i w sposéb adekwatny do sytu-
acji (Grice 1977).
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Tak wiec w literaturze mozna znalezé wiele obiektéw znakowych nie-
bedacych bezposrednim wizerunkiem weztéw sieci odwrotnej krysztatu, a
mimo to nazywanych zwyczajowo mapami sieci odwrotnej — ze wzgledu
na to, ze koduja ekwiwalentna w stosunku do formy ,kanonicznej” porcje
informacji. Z punktu widzenia funkcjonowania w tekstach specjalistycz-
nych spelniatyby (oczywiScie jako znaki-typy) silne kryterium dystrybu-
cyjne sformutowane przez Lyonsa dla synonimii wyrazen jezyka natural-
nego — chodzi o tzw. synonimie totalng, polegajaca na wymienno$ci we
wszystkich mozliwych kontekstach (Lyons 1975: 490). Z tym, ze w oma-
wianym przypadku oczywiscie nie chodzi o synonimy, tylko o ekwiwalen-
ty znaczeniowe wyrazone w réznych systemach semiotycznych.

Oprécz dwuwymiarowych map sieci odwrotnej badacze tworza niekie-
dy mapy tréjwymiarowe, przy czym w literaturze wystepuja dwa ich typy:

a — wykresy, na ktérych obrazowany wezel jest wypukla powierzchnia;

b — wykresy, na ktérych obrazowany wezel jest bryla.

Wykresy typu a to ,klasyczne” mapy sieci odwrotnej, tylko ze ina-
czej przedstawione — zamiast konstruowac ptaski rzut odwzorowywa-
nej powierzchni, autorzy wyrazajq jej trzeci wymiar perspektywa, por.
zamieszczony nizej rys. 11 (a takze: Vergentev et al. 2016: Fig. 3 a,
Lyford et al. 2015: Fig. 4, 61 7).
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Rys. 11. Mapa sieci odwrotnej odwzorowujaca obrazowany wezet jako wypukla po-
wierzchnie, zaczerpnieta z pracy: Lyford et al. 2015. Rysunek przedrukowano za zgoda
Miedzynarodowej Unii Krystalografii, http://journals.iucr.org.
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Typ b map sieci odwrotnej to ,wlaéciwe” tréjwymiarowe wykresy,
odwzorowujace inne informacje niz mapy typu a. Obrazowo rzecz uj-
mujac, mapy z wezltem wyrazonym jako bryta stanowia zbiér map sieci
odwrotnej zmierzonych w tym samym punkcie prébki, ale obracanej
wokot osi prostopadlej do jej powierzchni w zakresie katowym 0-360
stopni (niezaleznie od zmian katéw o 1 26). Pojedyncza mapa dwuwy-
miarowa stanowi zatem przekrd) mapy tréjwymiarowej, co widaé, gdy
prze$ledzi sie rys. 12 (dalsze przyklady map typu b mozna obejrzeé
w pracach: Fewster 1997: Fig. 12, 13 1 15, Cornelius et al. 2012: Fig. 4
— wykresy w §rodkowym szeregu oraz Fig. 5 — wykresy w trzecim sze-
regu od gory, Bauer et al. 2015: Fig. 2aic,3aicorazbaic).

intensity [a.u] T -
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Rys. 12. Trojwymiarowe mapy sieci odwrotnej (gérny szereg rysunkdéw) zestawione
z odpowiadajacymi im mapami dwuwymiarowymi (dolny szereg rysunkdéw), zaczerpniete z
pracy: Cornelius et al. 2012. Wyraznie widaé, ze ,klasyczna” dwuwymiarowa mapa sieci
odwrotnej bytaby przekrojem mapy tréjwymiarowej w wybranej ptaszczyznie. Rysunki
przedrukowano za zgoda Miedzynarodowej Unii Krystalografii, http://journals.iucr.org.

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku mapy typu b nie da sie odwzoro-
wac stopniowych zmian intensywnosci wiazki ugietej, gdyz kolory mu-
sialyby sie zmienia¢ w kierunku w glab bryly. Jej ksztalt jest wiec
okre§lany przez powierzchnie reprezentujaca arbitralnie wybrana po-
jedyncza intensywno$é¢ traktowansg, jako graniczna. Trzeci wymiar za-
znacza sie na takich rysunkach za pomoca cieniowania (Fewster 1997:
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Fig. 12 1 13, Cornelius et al. 2012: Fig. 4 — wykresy w érodkowym
szeregu, Fig. 5 — wykresy w trzecim szeregu od gory) i/lub umieszcze-
nia wezla w ukltadzie wspélrzednych z trzema osiami (Fewster 1997:
Fig. 15, Bauer et al. 2015: Fig. 2a1ic, 3 aicoraz b5 aic). Trzeba jed-
nak stwierdzié, ze trojwymiarowe mapy sieci odwrotnej sa raczej rza-
dziej spotykana forma tego typu obiektu znakowego w poréwnaniu
z mapami dwuwymiarowymi. Ponadto typ b jest do§é skromny pod
wzgledem 1iloéci zakodowanych informacji. Stuzy w zasadzie tylko do
pokazania ze dyfrakcja zachodzaca na danej rodzinie pltaszczyzn kry-
stalograficznych probki przebiega nieco inaczej w réznych kierunkach
jej obrotu wokoét osi prostopadlej do powierzchni.

2.4.4. Zroznicowanie ilosciowe metajezyka
i metatekstu

W niektérych mapach sieci odwrotnej pomija sie duza cze$é metaje-
zyka 1 metatekstu — na przyklad skale koloréow lub walorow (Hu et al.
2001: Fig. 3 ¢, 4 c oraz 5 ¢, Fewster 1997: Fig. 8, 1 14). Dobitny przy-
klad maksymalnej redukcji iloéci informacji zakodowanych w formie
mapy sieci odwrotnej to Fig. 15 z pracy: Fewster 1997. Na rysunku
tym zaprezentowano tréjwymiarows mape typu b, w ktérej brakuje
zarowno jednostek uktadu wspoétrzednych, jak 1 nazw osi — relewantny
jest wylacznie ksztalt zobrazowanego wezta. Ilo§¢ wiedzy relewantnej
odwzorowywana przez forme znaku zalezy gtéwnie od celu komunika-
cyjnego — cech zbadanego wezla, na ktore autor chce zwrdci¢c uwage
odbiorcy, jak réwniez od subiektywnego wyczucia ilo$ci informacji nie-
zbednej odbiorcy do poprawnego odczytu mapy umieszczonej w kontek-
Scie danej pracy. Niekiedy cze$é funkcji metajezykowych zwiazanych
z mapa, sieci odwrotnej moze pelni¢ na przyklad zamieszczony oddziel-
nie na poczatku publikacji schemat ukladu eksperymentalnego
uwzgledniajacy geometrie dyfrakcji z zaznaczeniem poszczegdlnych
wektorow falowych, katow @ 1 260 oraz wezla w wybranym przez auto-
réw ukladzie odniesienia (Birch et al. 1995: Fig. 1 oraz van der Sluis
1994: Fig. 1). Taki schemat jest instruktazem, jak nalezy odczytywac
wykresy, przedstawia tez konwencje dotyczace oznaczenia wektora dy-
frakcji, kierunkow na osiach wspotrzednych etc.
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2.5. Cechy gatunkowe mapy sieci odwrotnej
jako tekstu

Przeglad réznych wariantéw map sieci odwrotnej w publikacjach
specjalistycznych pozwala stwierdzié, ze jedyny , wyznacznik gatunko-
wy” mapy sieci odwrotnej stanowi fakt odwzorowania za jej pomoca
zasiegu przestrzennego dyfrakeji promieniowania na wybranym zbio-
rze plaszczyzn krystalograficznych w warunkach zmienianych katéw
® 1 26. To sa cechy konieczne 1 wystarczajace, ktore pozwalaja na za-
klasyfikowanie obiektu semiotycznego do omawianego typu znakow.
Nalezy zauwazy¢, ze stanowig kryterium dos$¢ liberalne. Pod wzgledem
formalnym, to znaczy sposobu konstruowania wykresu, uzywanych
w tym celu érodkéw graficznych oraz ilo$ci zakodowanych informacji
panuje w literaturze duza dowolnos$¢ 1 ré6znorodno$é — co zostato wyzej
pokazane. Réznorodnoéé ta jest zjawiskiem pokrewnym do postugiwa-
nia sie synonimicznymi srodkami jezyka w jezykach naturalnych?2.
Stanowi tez dowdd braku kodyfikacji mapy sieci odwrotnej jako obiek-
tu znakowego uzywanego w komunikacji specjalistycznej.

W ramach podsumowania tej czeéci analizy mozna sformutowaé po-
stulat przynajmniej czeSciowego znormalizowania stosowanej w publi-
kacjach naukowych formy mapy sieci odwrotnej — zwlaszcza jesli cho-
dzi o typ ukladu odniesienia, jednostki na wykresach, uzywane skale
oraz ilo§¢ metajezyka. Wprowadzenie jednolite] konwencji dotyczacej
tej formy (lub przynajmniej zwiekszenie udziatlu metajezyka objaénia-
jacego wybrana przez badacza konwencje) utatwitoby lekture publika-
¢ji naukowych, co mogloby sie przyczyni¢ do usprawnienia procesOw
komunikacji specjalistycznej. Za najlepsza wersje dwuwymiarowe]
mapy sieci odwrotne] uwazam wykres w postaci kolorowego plaskiego
rzutu w ukltadzie wspétrzednych z osiami wyrazajacymi sktadowe wek-
tora dyfrakeji jako @, i @, podawane w jednostkach A1 oraz z inten-
sywnos$cia wiazki ugietej podawang jako érednia liczba zarejestrowa-
nych przez detektor impulséw na sekunde, por. rys. 8. Ewentualnie
oznaczenia skladowych wektora dyfrakeji moglyby byé zapisywane ze
wskaznikami Millera w indeksach dolnych 1 w nawiasach kwadrato-
wych (zamiast liter z 1 x) — taki zapis okres$latby dokladnie, z jakim
kierunkiem krystalograficznym sieci badanej probki sprzezona jest
dana 0§ wykresu. Metajezyk powinien uwzglednia¢ pelny opis skali
koloréw 1 sktadowych wektoréw dyfrakcji — to jest informacje o tym,

26 Synonimiczne Srodki jezyka i synonimie wyrazen jezykowych rozumiem podobnie, jak
Apresjan (2000: 16 i 56).
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jakim intensywnos$ciom wigzki przypisane sa poszczegoélne kolory,
w jakich jednostkach wyrazono te intensywno$ci, nazwy osi uktadu
wspblrzednych @, i @, (lub Qy), liczby na tych osiach oraz w jakich jed-
nostkach podano skladowe wektorow dyfrakeji. Uzyteczne byloby tak-
ze uwzglednianie informacji o wybranym typie skali koloréw (skala
zwykla czy logarytmiczna) oraz podawanie bezposrednio obok wykresu
wskaznikéw Millera reprezentowanej przez wezel rodziny ptaszczyzn.

Taka forma mapy sieci odwrotnej wydaje sie najbardziej kompletna
informacyjnie 1 ekonomiczna pod wzgledem komunikacyjnym. Ptaski
rzut umozliwia pelny 1 adekwatny oglad ksztaltu wezta w calym zbada-
nym obszarze (bez deformacji wykresu typowej dla uko$nych ujeé per-
spektywicznych), zréznicowanie kolorow to dobry sposdb na precyzyjne
zobrazowanie réznic zmierzonej intensywnosci promieniowania ugietego,
za$ uktad wspélrzednych w jednostkach odpowiadajacych sktadowym
wektora dyfrakeji Zj odzwierciedla koncepcje Ewalda sieci odwrotnej,
zdefiniowanej poprzez zbiér tych wektoréw. Uzywanie jako miary A-! od-
powiada najlepiej skali opisywanego ukladu, jest tez wygodniejsze dla
odbiorey niz niejednoznaczny i réznorako definiowany ciag rlu. Tak samo
uwzglednianie pelnego opisu metajezykowego mapy ulatwia jej interpre-
tacje. Z kolei podawanie intensywnosci jako éredniej liczby zarejestrowa-
nych impulséw na sekunde uniezaleznia interpretacje wyniku pomiaru
od czasu naswietlania krysztatu 1 redukuje btedy wynikajace z ewentual-
nych chwilowych wahan parametréw pracy lampy rentgenowskiej.

2.6. Inne typy dwuwymiarowych znakow ikonicznych
do prezentacji wynikow badan wykonywanych
technika dyfrakcji rentgenowskiej

Na zakonczenie analizy map sieci odwrotne]j trzeba wspomnie¢ o ist-
nieniu w jezyku specjalistycznym krystalografii innych typow dwuwy-
miarowych obiektéw znakowych stosowanych do prezentowania wyni-
kow badan wykonywanych technika dyfrakeji rentgenowskiej. Sa dosé
liczne — tak wiec na szczegétowy opis ich wszystkich zabrakloby miejsca
w tym artykule, jednak warto poswieci¢ im chocby krétka wzmianke,
gdyz stanowiq istotny kontekst jezykowy, w ktorym osadzone sa badane
znaki. Te pozostale obiekty znakowe to miedzy innymi:

a) tzw. lauegramy (Teplyakova and Bespalova 2015: Fig. 2 d—g 1 3);

b) obrazy dyfrakcyjne (diffraction images) (Lonardelli et al. 2005:

Fig. 1);
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¢) zdjecia topograficzne (Wako et al. 2012: Fig. 3 1 4);

d) mapy krzywych dyfrakcji (ttumaczenie wlasne terminéw:
rocking curve maps, diffraction curve imaging), prezentujace
zbiér krzywych dyfrakcji zmierzonych kolejno w réznych punk-
tach wzdluz prébki (Domagala et al. 2007: Fig. 1 b, 2 oraz 4 b);

e) figury biegunowe (Wang et al. 2015: Fig. 2, Wierzbicka et
al.2013: Fig. 41 7);

f) mapy pozycji pikéw (ttumaczenie wlasne terminu peak position
map) (Tsoutsouva et al. 2015: Fig. 3 — trzecia od lewej strony
kolumna wykreséw, Fig. 5 — wykres po prawej stronie, Fig. 7 —
trzeci wykres od lewej strony, Fig. 11).

Wiekszo$¢ z wymienionych typow znakéw komunikuje, jakie sa za-
lezno$ci miedzy intensywnos$cia ugietej na krysztale wiazki promienio-
wania a jakim§ wybranym innym parametrem zwiazanym z przestrze-
nia 1 utozeniem probki. Wszystkie maja charakter ikoniczny 1 z reguly
sq tekstami mieszanymi. Mozna wiec powiedzied, ze stanowig znaki po-
krewne do map sieci odwrotnej. Odczytuje sie z nich réznorodne infor-
macje o krysztalach — na przyklad dotyczace symetrii sieci (lauegramy),
zmienno§cl wewnetrznej struktury sieci w réznych obszarach krysztatu
(krzywe dyfrakcyjne w funkcji wspoétrzednej opisujacej miejsce wigzki
padajacej na prébke), parametry utozenia probki, przy ktérych mozna
znalez¢é refleksy od réznych rodzin plaszezyzn krystalograficznych (figu-
ry biegunowe) oraz wiele innych danych eksperymentalnych. Ponizej, na
rys 13, zaprezentowanych jest kilka sposréd wymienionych typéw obiek-
tow znakowych — jako skromna prébka tego bogatego i1 réznorodnego
materiatu:

a) b)
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c) d)

Peak Position

2.2470x107"
2.2405x107"
[ 2.2340%107"

2.2275x107"

2.2210x107"

Rys. 13. Przyktady dwuwymiarowych obiektéw znakowych do prezentacji wynikéw badan
wykonywanych technika, dyfrakecji rentgenowskiej: a) obraz dyfrakcyjny zaczerpniety z: Lo-
nardelli et al. 2005, b) figura biegunowa pochodzaca z pracy: Wang et al 2015, c) topografia
rentgenowska: Wako et al. 2012, d) mapa pozycji pikéw z: Tsoutsouva et al. 2015. Rysunki
przedrukowano za zgoda Miedzynarodowej Unii Krystalografii, http://journals.iucr.org.

Z punktu widzenia semantycznego istotny jest fakt, ze kazdy ze
wspomnianych typéw obiektéw znakowych kodujacych wyniki badan
dyfrakcyjnych stanowi osobny ,gatunek wypowiedzi’. Wykresy te stu-
za, bowiem do réznego sposobu zestawiania ze sobg 1 poréwnywania
danych pomiarowych uzyskanych ta sama metoda (badZz w niewielkim
stopniu zmodyfikowang — réznice nie dotyczg jednak podstaw fizycz-
nych eksperymentu, tylko szczeg6étéw technicznych, na przyklad uzy-
wania réznych rodzajéw aparatury optyczno-detekcyjnej lub odmien-
nych jej konfiguracji). Mamy wiec do czynienia ze zbiorem gatunkéw
tekstu mieszanego, realizowanych wedlug okreslonych konwencji.
Sposrdd tych gatunkéw krystalograf wybiera najbardziej odpowiedni
dla swoich celéw. Mozna wstepnie postawié hipoteze, ze znaki te,
same bedac tekstami zlozonymi z wlaéciwych dla siebie jednostek je-
zyka wizualnego kodu, sa zarazem (oczywiscie jako znaki-typy, a nie
konkretne realizacje) ,jednostkami jezykowymi” wyzszego rzedu, nale-
zacymil do szerszego makrosystemu semiotycznego. Obejmuje on réz-
norodne dwuwymiarowe znaki ikoniczne reprezentujace dyfrakcje
promieniowania rentgenowskiego na krysztatach. Ten makrosystem
sam w soble tez jest jezykiem, przynajmniej cze$ciowo. Tworzy bo-
wiem swojego rodzaju slownik, w ktérym znaczenia poszczegdlnych
znakow-typow okre§lane sa przez ich wzajemne relacje, jakkolwiek
gramatyka ogranicza sie do regut wyboru danego znaku spoérod in-
nych, bez zasad ich laczenia ze sobg nawzajem — jeséli w tekScie wspdl-
wystepuje obok siebie kilka takich obiektéw semiotycznych, jak na
przyktad na rys. 12., to nie wiaza ich zadne zwiazki syntaktyczne,
a jedynie mechanizmy spdjnos$ci tekstu. Jest to wiec makrosystem
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funkcjonujacy na podobienstwo pola semantycznego opartego na rela-
cjach paradygmatycznych?”.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza map sieci odwrotnej pozwala stwierdzic, ze
sa to ikoniczne obiekty znakowe o strukturze nielinearnego tekstu mie-
szanego, odwzorowujace zmiany intensywnos$ci wigzki promieniowania
X uginanej na wybranej rodzinie ptaszczyzn krystalograficznych probki
w funkeji zmian wektora dyfrakcji. Termin mapa sieci odwrotnej, uzy-
wany jako nazwa tego rodzaju wykreséw, ma charakter metonimiczny,
gdyz nie reprezentuja calej sieci odwrotnej krysztatu, a jedynie jej nie-
wielka cze§¢, stanowiaca z reguly pojedynczy wezel. Oprécz pelnej na-
zwy w literaturze uzywany jest skrétowiec RSM, bedacy akronimem
anglojezyczne) wersji omawianego terminu (reciprocal space map).

Mapy sieci odwrotnej kodowane sa przy uzyciu jezyka sztucznego,
ktéry mozna zaklasyfikowaé jako kod mieszany, oparty w dominujacej
mierze na $rodkach graficznych. Jezyk ten jest stosunkowo prosty, ale
mechanizmy odczytywania informacji sa ztozone i wielopoziomowe.
W procesach dekodowania najwiekszy udzial maja implikacje 1 presu-
pozycje, informacje dekodowane systemowo sa ubogie.

Przeglad materiatu jezykowego ujawnia duze zréznicowanie formal-
ne map sieci odwrotnych, obejmujace praktycznie wszystkie mozliwe
ich aspekty — m.in. uzycie srodkow graficznych, jednostek i skal opisu-
jacych osie oraz ilo§¢ metatekstu 1 metajezyka. Glowne typy tych
obiektéow znakowych spotykane we wspolczesnej literaturze specjali-
stycznej mozna podzieli¢ wedlug kryterium liczby wymiaréw ukladu
wspotrzednych 1 odwzorowywanego w nim wezla oraz wedlug kryte-
rium przyjetego uktadu odniesienia:

27T W lingwistyce wypracowano rézne koncepcje pola semantycznego, niektére
z nich ufundowane sa takze na relacjach syntagmatycznych, por. przeglad dokonany
w pracy: Bojar 2004.
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a)

mapa sieci odwrotnej

N

z wezlem z wezlem
dwuwymiarowym tréjwymiarowym
(stanowigcym (stanowigcym
powierzchnie) bryle)

N

zobrazowanym jako zobrazowanym jako
plaski rzut wypukla powierzchnia
w dwuwymiarowym w trojwymiarowym
ukladzie ukladzie
wspoirzednych wspolrzednych

b)

mapa sieci odwrotnej

N

z wezlem z wezlem
w ukladzie odniesienia w alternatywnym
Zwigzanym z przestrzenia ukladzie odniesienia

wektoréow dyfrakeji /\

zwiazanym Zz przestrzenia zZwiazanym z przestrzenia
katow w i 26 wskaznikéw Millera

Rys. 14. Préba klasyfikacji spotykanych w literaturze specjalistycznej map sieci od-
wrotnej: a) oparta na kryterium liczby wymiaréw odwzorowywanego wezta 1 jego ukla-
du wspétrzednych, b) oparta na kryterium typu ukladu wspélrzednych uzytego do
prezentacji opisujacych wezet danych pomiarowych.

Wsréd trzech wariantéw rozwazanych obiektow znakowych, przypisa-
nych trzem réznym ukladom odniesienia, istnieje jeden, okreslony przeze
mnie jako ,kanoniczny”, ktory prezentuje wezet bezposrednio w przestrze-
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ni wektoréw dyfrakeji. Pozostate warianty, takze zaliczane przez krystalo-
graféow do map sieci odwrotnej, stanowia, jego ekwiwalenty znaczeniowe.

Z punktu widzenia ekonomii jezykowej 1 usprawnienia procesOw
komunikacji specjalistycznej pozyteczne byloby wprowadzenie jednoli-
tej konwencji dotyczacej formy mapy sieci odwrotnej w publikacjach
naukowych. Propozycje takiej konwencji wraz z uzasadnieniem przed-
stawilem w punkcie 2.5.

Przestudiowane obiekty semiotyczne to nie jedyny typ dwuwymiaro-
wych znakéw ikonicznych uzywanych do opisu dyfrakeji rentgenowskie;.
Oproécz nich istniejq inne znaki, konstruowane wedlug odmiennych re-
gul. Funkcjonuja podobnie do gatunkéw tekstéw w jezyku naturalnym,
a wszystkie razem tworza, makrosystem semiotyczny, ktérym postuguja,
sie krystalografowie. Wykazuje on cechy analogiczne do pola semantycz-
nego opartego na relacjach paradygmatycznych.

Systematyczne zbadanie, poréwnanie i1 proba klasyfikacji wszystkich
lub przynajmniej wiekszo$ci najpopularniejszych typéw znakéw ikonicz-
nych stosowanych do prezentacji wynikéw eksperymentow dyfrakcyjnych
oraz finalne pokazanie ich jako makrosystemu semiotycznego uzywanego
we wspdlczesnej krystalografii (z wydobyciem cech gatunkowych poszcze-
gblnych typéw znakéw oraz relacji semantycznych 1 formalnych miedzy
nimi) mogltoby by¢ przedmiotem szerzej zakrojonych prac 1 tematem cyklu
artykutéw z dziedziny lingwistyki jezykow specjalistycznych wspélczesnej
fizyki i chemii. Miatoby takze potencjalny walor aplikacyjny — opubliko-
wane wyniki takich analiz mogltyby w przysztosci zostaé¢ wykorzystane
przez érodowisko krystalograféw do dalszego rozwoju i1 optymalizacji sto-
sowanych przez nich konwencji tworzenia wspomnianych obiektéw zna-
kowych. Z punktu widzenia semiotyki za§ — moglyby przyczynié¢ sie do
pogtebienia wiedzy na temat ciekawego 1 nieczesto badanego obszaru, ja-
kim sa systemy jezykéw sztucznych wspélezesnych nauk Scistych.

Podziekowania

Sktadam podziekowania Panu Doktorowi Jarostawowi Domagale
z SL1. IF PAN za udostepnienie na potrzeby tego artykulu fotografii
dyfraktometru rentgenowskiego, dostarczenie czesci publikacji z wy-
kresami, ktore zostaly wykorzystane jako materiat badany, przeszkole-
nie mnie w zakresie podstaw teoretycznych i1 procedur eksperymental-
nych stosowanych w dyfrakecji rentgenowskiej oraz cenne uwagi
1 wskazowki dotyczace krystalograficznych aspektow tekstu.
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