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Abstract

The exhibition “Structure of Microworld - the World dis-
covered by Invisible Rays” was held at the occasion of the
18™ European Crystallographic Meeting in Prague.

The article guides the reader thgrough the exhibition.
The history of crystallography is presented by Agricola and
J. Kepler and his famous treatise about snowflakes - the
foundation of modern crystallography. The liquid crystals
are mentioned because hardly anybody knows that they
were dicovered in Prague by F. Reinitzer in 1888. The spe-
cialists who deserved well of the crystallograhpy advance-
ment in the Czech Republic (V. Dolejsek, J. Bohm, A.
Kochanovska, P. Skulari etc.) and the foundation of the
Czech and Slovak Crystallographic Association are re-
minded. The examples of the contemporary X-ray diffrac-
tion research and the response of exhibition‘s visitors close
this short crystallographic walk.

Keywords: history of crystallography, crystallographic ex-
hibition, history of the Czech and Slovak structure analysis,
applications of crystallography

Uvod

Vystava ,,Struktura mikrosvéta — svét vidény neviditelny-
mi paprsky* byla uspotaddana u piilezitosti 18. Evropského
setkani krystalografii v Praze (16. — 20.8.1998). Okouzleni
magickou krasou krystalti, intelektualni zvidavost, zvlad-
nuti femesla - to jsou vlastnosti spojujici védce z doby mi-
nulé i soucasné. Pred objevem paprski X (8. 11. 1895
W. C. Rontgen) usuzovali védci na vnitini stavbu krystali
hledanim zakonitosti odvozenych z jejich vnéjsich tvart a
fyzikalnich vlastnosti. Objev paprski, které¢ zviditeliuji
skryty svét a podavaji zpravu o vnitini stavbé hmoty, byl
nejen senzaci, ale vyzadal si i novy fyzikalni a mate-
maticky pristup k rozlusténi zpravy, kterou paprsky z mik-
rosvéta atomu prindsi. Vystava pfedstavila malou hrst z
kaminkt, kterou do mozaiky poznani v oboru rentgenové
difrakce pfrispeli a pfispivaji badatelé pracujici v srdci
Evropy.

Na piipravé vystavy se podileli: M. Cepera, L. Dobia-
Sova, J. Duskova, J. Hybler, A. Jegorov, I. Kraus, D. Krau-
sova, B. Kratochvil, J. Loub, J. Marek, P. Ondrus,
M. Rieder, R. Skala, E. T¢&Sinskd, Vytvarny navrh: J.
Michéalek, J. Rehdk, Scénai vystavy: L. Dobidsova.
Vystava byla uskutecnéna s podporou Krystalografické
spole¢nosti, Narodniho muzea, Archivu AV CR a grantu
PG 98136 MSMT.

Obrazek 1. Z vystavy.

Narodni muzeum

O realizaci snah pro zalozeni Narodniho muzea jako védec-
ké instituce, kterd by systematicky budovala a zpfistup-
novala piirodovédecké a historické sbirky, se zaslouzil
zejména hrabé Kaspar ze Sternberka (1761 - 1838). Dosta-
lo se mu politické podpory nejvyssiho purkrabiho, hrabéte
Frantiska Libstejnského z Kolovrat, a tak se mohla 15. 4.
1818 uskutecnit zakladatelska schiize. Na budovani muzea
se podilely mnoh¢é vyznamné osobnosti tehdejsiho kultur-
niho a védeckého zivota: F. Palacky, J. Dobrovsky, J. Jung-
mann, V. Hanka, J. S. Presl, F. J. Gerstner a dalsi. Sbirky
byly zpocatku soustied’ovany na nékolika mistech v Praze.
Roku 1819 ziskalo muzeum sidlo ve Sternberském paléci
na HradCanech, v r. 1845 se ptestéhovalo do Nostického
palace na Prikopé. Podle projektl architekta J. Schulze
(1840-1917) byl v letech 1885 - 1891 za Castku 2 miliond
zlatych vybudovan na ndklady ¢eského snému paléc, ktery
se stal dominantou Vaclavského namésti. Idea budovy
presahla ticel pouhého muzea. Palac se stal reprezentacnim
symbolem vrcholiciho obrozeni ¢eského naroda. Ideovym
centrem budovy se stal Panteon, glorifikujici slavné epo-
chy a postavy ceskych déjin. Zde byla také na slavnostni
schiizi Ceské akademie pro védy, slovesnost a uméni budo-
va dne 18.5.1891 slavnostné uvedena do provozu.
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Trochu historie, aneb jiz staii Rekové.

V z&dném pojednani o d¢jinach krystalografie nechybi
zminka, ze kristallos je slovo feckého puvodu oznacujici
led, ledovy kus. Tento vyznam mad jiz v Homérovych
eposech Illias a Odysea z 8. stoleti pf.n.l. Recké kultuie
vdeci krystalografie nejen za své jméno, ale i za termin
symetrie. Pojem symetrie zavedl pro vyjadieni krasy a
harmonie v pfirodé i uméni dnes uz jen malokdy pripomi-
nany kovolijec Pythagoras z Rhégia (5.stol. pf.n.l).
Nejobsahlejsi piehled starovékych poznatkd o krystalech
vytvoril Gaius Plinius Secundus, zvany Starsi (23 - 79 n.L.),
v encyklopedii Naturalis historia. Shrnul v ni na 20 tisic
udajii shromazdénych ze 2 000 knih nékolika stovek
feckych a fimskych autord. Kromé cennych zavéri z
vlastnich nebo pfevzatych pozorovani z riznych oblasti
piirodovédy jsou v ném i fantastické myslenky, napt. o
kamenech, které se rozmnozuji jako zivé bytosti. Jina
tvrzeni ziskala naopak ¢asem platnost obecnych krystalog-
rafickych zakonu : ,,stény krystali jsou dokonale rovinné‘
(tzv. zékon rovinnych ploch), ,rizné latky krystalizuji v
riiznych krystalovych tvarech. Gaius Plinius Secundus
zahynul pfi pozorovani vybuchu Vesuvu v roce 79 n.l.
Dalsi vyznamny spis, sepsany némeckym ucencem
Agricolou. (Georg Bauer 1494 - 1555) se objevuje az v 15.
stoleti. Agricola za svého pobytu v Italii navstévoval

Obrazek 2. Hledéani nerostti pomoci proutku

univerzitni prednasky z mediciny a zajimal se o terapeu-
tické vyuziti nerostti. To byl diivod, pro¢ se uchazel o misto
Iékate v Jachymove. Za ¢tyfletého jachymovského pobytu
(1527-1531) vznikl prvni Agricoliv mineralogicko -
hornicky spis. Od roku 1533 zil Agricola v Chemnitz, ale
Jachymov byl i nadéle ¢astym cilem jeho cest za poznanim
nezivé piirody. Agricola vytvoril svym dilem De Re
Metallica Libri XII (Dvanact knih o hornictvi a hutnictvi)
vydaném v r. 1556 pevné zaklady hutnictvi, hornicko-
geologickych véd i mineralogic. Bohaté ilustrovana
encyklopedie ukazuje, jak dilezitou ulohu maji vlastni
zku$enosti a peclivy experiment v exaktnich védach. Agri-
cola byl vynikajicim znalcem nerostd a jeho sbirka obsa-
hovala nejen minerdly vSech evropskych dolu, ale také

vzacné exemplare kament, které mu pfivazeli kupci z Asie
a Afriky. Jeho zasluhou zadaly byt k charakterizaci
mineralt uzivany takové znaky jako barva, hmotnost, lesk,
chuZ, priizraénost a vnéjsi vzhled. Zejména ten mél byt
vyjadfen co nejnazornéji, aby i prosti hornici dovedli jiz
pohledem mineraly rozeznat. Agricola je pokladan za du-
chovniho otce mineralogie, ale byl i 1ékafem, farmaceu-
tem, politikem, diplomatem, filozofem a pedagogem.
Nejstar§$im dochovanym pisemnym materialem novodobé
krystalografie je rozsahem nevelké pojednani Strena seu de
nive sexangula (Novoro¢ni darek ¢ili o hexagonalnim
sn¢hu), které za svého pobytu v Praze (1600 -1612) napsal
matematik a astronom Johann Kepler (1571-1630)
(Obr. 3).

Obrazek 3. Johann Kepler

Pro vznik dila bylo rozhodujici Keplerovo ptatelstvi s
vyznamnou osobnosti rudolfinské doby, cisatskym diplo-
matem Janem Matousem Wackerem z Wackenfelsu. Trak-
tat, vénovany Wackerovi jako novoro¢ni darek v lednu
1611, je dokladem autorova prvenstvi v oblasti teoretické
nauky o krystalech. V souvislosti s hledanim pfi¢iny hexa-
gonalni soumérnosti sné¢hu dochazi Kepler k vyznamnym
poznatklim o geometrii nejtésnéjsiho usporadani tuhych
kouli. V pojednani jsou diskutovana i zobecnénd prosto-
rova usporadani, a to nejen nejtésnéjsi, ale i ostatni, prin-
cipialné mozna. Keplerovi také nalezi priorita v zavedeni
tzv. koordinacnich ¢isel vyjadiujicich pocet kouli doty-
kajicich se libovolné koule vychozi. Pokus objasnit tvar
vlocek jejich stavbou z kulovitych ¢astic vody symetricky
rozloZzenych v prostoru lze chapat jako pocatek teorie
krystalové miizky. VSiml si rovnéz neménnosti uhlti mezi
analogickymi sténami a hranami sné¢hovych vlocek. Poz-
natek, zaji§Zujici véhlasnému uéenci prioritu v oblasti
teoretické krystalografie zistal vSak bez odezvy. Nevelky
ohlas mély také empirické zkuSenosti danského anatoma a
fyziologa Nicolause Stena (Nikolaj Stenon, Niels Stensen
1638-1686). Zakladem Stenovych tivah jsou neobycejné
seridzni pozorovani a méfeni, ktera provedl, i kdyz dis-
ponoval jen témi nejjednodussimi prostfedky. K ziskani
podkladii pro formulaci zédkona o stdlosti uhlti pouzival
pouze tuzku a papir, na ktery s mimofadnou peclivosti
obkresloval rizné tvary krystald kiemene. ,Jak krystal
vznikd nevime. Jeho riist je vSak zcela pochopitelny. Nepro-
biha zevnitr jako u rostlin, ale tim zpiisobem, zZe se na jeho
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vnéjsi steny ukladaji jemné castice prindsené z vnejsSku
kapalinou). Naposledy byl zakon konstantnich thld obje-
ven koncem 18.stoleti. Jean B. Romé de I’Isle (1736- 1790)
podlozil tvrzeni o neménnosti vzajemného sklonu sten
krystalit daného druhu ve své Krystalografii velkym
poctem méfeni, ke kterym pouzil pfilozny uhlomér.
K upfesnéni predstavy o rustu krystala ptispél nejvyznam-
néji René J.Haily (1743-1822). Na zaklad¢ poznatku o
Stépeni krystald vyslovil obecny princip: rizné formy
urcité krystalické latky v sobé obsahuji stejny primitivni
tvar, jadro, predurcené prirodou. V r. 1824 vyslovil fyzik
L.A. Seeber (1793-1855) jiz moderni teorii, ze mfiizka
krystalu je vytvofena z atomu a nikoliv z molekul. Zakon o
racionalit¢ indext krystalovych ploch zformuloval v r.
1839 W.H. Miller (1801-1880). V pracich fyzikd F.
Neumanna (1798-1895) a K.F. Naumanna (1797-1873)
bylo zdGraznéno hlubsi spojeni struktury a vlastnosti
krystalt. V r. 1830 odvodil J.F.C. Hessel (1796-1872)
matematickou analyzou, ze vngjsi symetrie jakéhokoliv
krystalu musi odpovidat jedné z 32 oddéleni (tfid) syme-
trie.

Obrazek 4. August Bravais

V r. 1850 popsal Auguste Bravais (1811-1863, Obr. 4)
14 typti geometrickych obrazct tvofenych body pravidelné
uspofadanymi v prostoru a dokazal, ze body (Castice) mo-
hou byt uspofadany v maximalné 14 typech prostorovych
miizek, které dal do vztahu s tfidami symetrie. M.L. Fran-
kenheim (1801 - 1863) zavedl v r. 1856 bodovou trans-
formaci, pficemz fesil otdzku, zda druhy mtizek, které jsou
geometricky mozné, jsou pfitomné v realnych krystalech.
Vr. 1891 dokéazali J.S. Fjodorov (1853-1919) a A. Schoen-
flies (1853-1928) nezavisle na sobé&, ze existuje 230 riz-
nych prostorovych grup — symetrickych moznosti uspoia-
dani bodd v prostoru tak, aby okoli kazdého bodu bylo
stejné.

Experimentalni nastroj - paprsky X - k potvrzeni teore-
tickych Givah o vnitfnim usporadani latek dal krystalogra-
fim W.C. Rontgen. Wilhelm Conrad Rontgen (1845 -
1923, Obr. 5) nepatiil k uzce zaméenym védcim. U vSech
generaci fyzikt budi obdiv pro svou experimentalni napa-
ditost zalozenou na Sirokém piirodovédném vzdélani a
schopnosti nalézt mezi nepiehlednymi fakty charak-

Obrazek 5. Wilhelm Conrad Rontgen

teristické rysy novych objevii. Po jeho tfech postupné
publikovanych sdélenich (1895, 1896, 1897) o novém dru-
hu paprskt X zlstala bez dtikazil jen odpovéd’ na otazku
povahy nového zatfeni. Max Theodor Felix von Laue (1879
-1960) se za svého pisobeni v Mnichove seznamil s ideou
krystalové miizky v pracech Leonarda Sohncke a Paula
von Grotha, i s hypotézou Arnolda Sommerfelda, Ze rent-
genové paprsky jsou vinami o stiedni délce 0.1 nm. Sprav-
nost obou predstav potvrdil roku 1912 zcela jednoznacné
historicky pokus trojice W. Friedrich - P. Knipping - M.
von Laue. William Lawrence Bragg (1890 -1971) vyjadril
matematicky podminky difrakce rentgenovych paprski na
krystalech jednoduchou rovnici ( Nature 90 (1912) 410 ).
Nezévisle na ném zvefejnil ¢lanek o reflexni podmince na
krystalech i Jurij Viktorovi¢ Wulff (1863 -1925), profesor
na univerzitich v Kazani, VarSavé a od roku 1909 v
Moskvé. (Physikalische Zeitschrift 14 (1913) 217).

Obrazek 6. Friedrich Reinitzer

Kapalné krystaly

Objev kapalnych krystali je spojen se jménem Friedricha
Reinitzera (1857 -1927, Obr. 6).

F. Reinitzer pochazel z prazské némecké rodiny a
vystudoval chemii na némecké technice v Praze. V roce
1883 se na ni habilitoval a prednasel zde jako soukromy
docent. V roce 1895 odeSel z Prahy na techniku do
Styrského Hradce, zfejmé v nadéji, Ze tam nalezne lepsi
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podminky k védeckeé praci. S historii kapalnych krystalt je
bezprostiedné spojena Reinitzerova prace o cholesterolu z
roku 1888. Popsal v ni nejen pozorovani mezomorfni faze
cholesterolacetatu a cholesterobenzoatu, ale urcil i sprav-
ny sumarni vzorec cholesterolu C,;Hy60. (Beitrdge zur
Kenntniss des Cholesterins, Monatshefte fiir Chemie und
verwandte Theile anderer Wissenchaften 9, 1888, 421 -
441). S cilem ujasnit chemickou podstatu latek cholestero-
lového typu sledoval pod mikroskopem jejich bod tani a
krystalické zmény. S vysledky svych pozorovani, vlastni
hypotézou vykladu a s zadosti o blizsi prozkoumani jevt se
obratil na profesora fyziky v Aachen, Otto Lehmanna,
ptedniho znalce krystald, jejich fazovych prechodd a
autora terminu kapalné krystaly. Objev kapalnych krystali
vzbudil ve své dobé nemalou pozornost. Specifickou
odezvu mé¢l ve védach o zivoté napt u E. Haeckela, popu-
larizatora evolucionismu a zapalen¢ho monisty, ktery v
Reinitzerové a Lehmannové objevu vidél dalsi dikaz pro
svou koncepci jednoty anorganického a organického svéta.
V Casopise ziva z roku 1913 (inicialy F.S.-k) se mj.
uvadi...pevny krystal je hmotou tuhou, jejimiz ¢asteckami
neni mozno pohnouti, aniz bychom jej nerozebrali a tim
neznicili.....Za to tekuty krystal je jaksi Zivouci, ziime ho
deformovati se a opét nabyvati puvodniho tvaru o své
viastni tjmeé. Lehmann fotografoval a i kinematografoval
vSechny tyto zjevy, které jsou zajimavé nejen pro krysta-
bohatsi na tvary, nez se myslilo az dosud, ze mezi krystalem
a hmotou amorfni existuje nekonecny pocet prechodnych
stavii. Biolog pak miize cerpati z techto pokusii také
pouceni a konstatovati, ze jisty pocet pohybii déjicich se v
Zivouct burice, jsou jen deformace této pseudo-krystalické
hmoty.

Protoze kapalné krystaly ve své dobé nenalezly prak-
tické uplatnéni, zdjem o né upadl. U nés toto téma znovu
ozivil fyzikalni chemik H. Zocher, ktery v roce 1931 pfisel
na prazskou némeckou techniku z Berlina. Zabyval se
optickymi vlastnostmi nematickych kapalnych krystalt. Za
valky emigroval a od r. 1946 pak ptsobil v Rio de Janeiru.

Do roku 1965 byla problematika kapalnych krystalt
okrajovou zalezitosti, studovanou na univerzitach v N¢-
mecku a ve Francii. V roce 1965 byl vyroben prvni displej
na bazi kapalnych krystalti. Slo o typ, ktery vyuzival
dynamického rozptylu svétla. Pritom se ukazalo, ze fada
fyzikalnich otazek souvisejicich s chovanim kapalnych
krystalt ztistala neobjasnéna. To podnitilo zajem fyzikt a
ve Francii vznikla na univerzit¢ v Orsay skupina, ktera
fesila otazky usporadani a orientace molekul v kapalnych
krystalech, popsala jejich elasticitu a hydrodynamiku.

Rentgenova strukturni analyza v Ceskoslovensku

V zapéti po objevu vr. 1895, zacali paprski X uzivat Iékafi,
i kdyz zdroje zateni mély tak maly vykon, ze ,,k docileni
silhouety ruky bylo potreba exposice az 1 hodinu trvajici‘
(Narodni listy 7.1.1896).

O paprscich X pise E. E. Kisch v Trzisti senzaci:
“Hned potom, co se roznesla zprava, ze v Némecku vynalezl
profesor W. C. Réntgen paprsky X, usporadal fyzik prazskeé
nemecké Vysoké skoly technické, profesor Ivan Puluj o
nich predndasku s pokusy, aniz se svym objevem Sel na

verejnost. Nyni predvadel pristroje, které sam zkonstru-
oval, prosvitil na podiu nedobytnou pokladnu, psa, muze,
ba i Zenu, ovsem maskovanou.” (Ukrajinec Ivan Puluj 1845
- 1918, profesor fyziky a elektrotechniky na prazské
némecké technice). 12.1.1897 prazsky chirurg Karel
Maydl provedl prvni operaci po diagnostice rentgenem u
nas — odstranil ze zaludku spolknuty hiebik.

Na pocatku rozvoje rentgenové strukturni analyzy v
Ceskych zemich bylo oznameni o objevu a nasledujicich
experimentech na strankach Casopisu pro péstovani
matematiky a fyziky v r. 1913. Zahranicni prace a objevy
podnitily laboratorni vyzkum a pokusy. A. Hlavacek uvedl
na V. sjezdu Ceskych ptirodozpytct a 1ékatti (1914), ze
wsouvislost techto ohybovych zjevii se zménami struktury
hmoty pocal spolecné s Dr.P.Ruizkem experimentalné sle-
dovati na urcitych pripadech.” Prikopnikem rentge-
nometrie po navratu z bojisté prvni svétové valky se stal
krystalograf a mineralog Bohuslav Jezek (1877 — 1950).
Prvni lauegramy jim byly udajné ziskany ve spolupraci s
fyzikem Karlem Teigem v Ustavu teoretické fyziky pii
Ceské univerzit¢ v Praze. K.Teige a B. Jezek jako prvni
zafadili tématiku rentgenometrie krystali do vyuky na
ptirodovédecké fakulté Ceské univerzity. Bohuslav Jezek
se stal profesorem na Vysoké skole banské v Pfibrami. V
1. 1923 vydal Ndstin rontgenometrie krystalii, ktery uzavira
slovy: ,,Prvnich deset rokii réntgenometrie prineslo
znamenité vysledky, ackoli vlastné miizeme pocitati plné
Jjen prvni dve léta predvalecna a ostatni az do dnes jiste ne
ani polovinou. V radeé vynikajicich pracovnikii v rontge-
nometrii nenasli bychom mnoho pres tucet jmen. Jest to véc
celkem obtiznd, jez vyzaduje u krystalografa védomosti
Jfysikalni, u fysika krystalografické, a u obou matematické,
jest to ale predevsim vec financné ndkladna, které se dari
hlavné tam, kde jest podporovana priimyslem. Tak to jest v
porazenem Nemecku, které by se asi mohlo vykazati nejlep-
Simi praktickymi vysledky. A u ndas? U nds musime vysloviti
skromné prani, abychom mohli rontgenometrii zapociti u
nas alespon v jedendactém roce jejiho trvani.

Po proniknuti problematiky rentgenometrie do vyso-
koskolské vyuky a laboratofi se objevily na prazské univer-
zit¢ 1 prvni doktorské disertace, vénované problematice
rentgenového zafeni. V posudku na disertaci Interference
rentgenovych paprskii predlozenou Rudolfem Simtinkem
ve Skolnim roce 1916-1917 prof. F. Zaviska napsal:
“Predlozena dissertace se tyka oboru zjevii objevenych
teprve pred nékolika léty a dilezitych po strance theo-
retické i experimentalni. P. kandidat podava v ni nejdrive
puvodni theorie objevitele interference paprskii Rontge-
novych, Lauea, pak theorii Braggovu, a ukazuje dle Wulffa,
Jjak obé theorie spolu souvisi. Vysledky theorii applikuje na
vypocet vinové délky paprskii Rontgenovych v jedno-
duchém pripade; obsirnéji pojedndva o tom, jak oba
Braggové uzili interference Rontgenovych paprskii velmi
dumysinym zpiisobem ku stanoveni struktury krystalii. V
dalsim probira p. kandidat vliv tepelného pohybu na tento
zjev, zjednodusiv si uvahy predpokladem, Ze atomy jsou
seskupeny v bodovou radu. Konec prdce je vénovan
dulezitym merenim Moseleyovym.Cela prdace svedci o tom,
ze p. kandidat ovladl dokonale tento obtizny a dosud
neuplné zpracovany obor; vyhovuje v ném podminkam
rigorosniho radu a miize slouziti k tomu, aby p. kandidat
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byl pripusten k prisnym zkouskam doktorskym.’

V1. 1919-1920 nasledovala disertace Anny D. Ka$pa-
rové Krystalografické zkoumani nékterych sloucenin. V
uvodu autorka pise:

“V nasledujici praci podavam vysledky prvého
goniometrického zkoumani nekolika sloucenin vétsinou
uméle pripravenych, prvych peti: skandiumoxalatu,
skadiumformiatu, ammoniumskadiumfluoridu, skadium-
natriumkarbonatu  a  manganiammoniumfluoridu  p.
prof-Drem.J.Stérbou-Béhmem. Struvitu p. Jar. Bulifem,
mlécnanu zinecnatého p. spravcem V.Staitkem. Viem vyse
uvedenym panum vydavam tuto za laskave mi zapiijceny
material srdecny dik.

Mereni sva konala jsem v mineralogickém ustave
c.k.ceske university, jehoz rediteli, panu prof.Dru. F.
Slavikovi srdecné a uctive dekuji za laskavé rady a vzacnou
ochotu, jiz po celou dobu prdace mé mi projevoval.”

Mezi prvnimi pracovniky, ktefi zacali s aplikacemi
rentgenova zatreni v krystalografii po roce 1918, byl i Fran-
tisek Ulrich (1899 -1941), profesor mineralogie na ceské
univezit¢ v Praze. Autorem prvni ¢eské monografic o
rentgenovém zafeni Roentgenovy X paprsky (1925) byl
Vaclav Posejpal (1874-1935), profesor experimentalni fy-
ziky na Ceské univerzité v Praze. Se systematickym stu-
diem rentgenového zafeni a jeho fyzikdlné-technickych
aplikaci zacal profesor Vaclav Dolejsek (1895 -1945) a
jeho zaci ve Spektroskopickém ustavu ¢eské university v
Praze. V1. 1934 bylo ztizeno ze Spektroskopického Gstavu
a Skodovych zavodi spoleéné pracovisté tzv. Fyzikalni
vyzkum Skodovych zavodii. Hlavnim tikolem jeho pracov-
nikd bylo vyuziti modernich fyzikalnich poznatkti a metod
k feseni technickych problémi Skodovky (nedestruktivni
stanoveni zbytkovych napéti v kovovych materialech,
fazova analyza slitin, ur€ovani textur ap.). Vedoucim Fyzi-
kalniho vyzkumu a skupiny mikrostrukturni analyzy se stal
prof.V. Dolejsek - profesor experimentalni fyziky a feditel
Spektroskopického ustavu pii Ceské univerzité v Praze
(umisténého v podkrovi budovy Chemického Ustavu na
Albertove). Odborného veéhlasu dosahl jiz v r. 1922 béhem
studijniho pobytu u M. Sieghbana na universit¢ v Lundu,
objevem N-série v rentgenovych spektrech uranu, thoria a
vizmutu. Predbézné sdéleni bylo uvefejnéno v Nature r.
1922. Spolupracovnici V. Dolejska vzpominaji na jeho
osobni kouzlo, kterym dovedl nejen upoutat zajem
zejména mladych pro védeckou praci, ale svym piikladem
strhnout k obétavosti. Pro predstavu, jak byly vybaveny
tehdejsi laboratofe, citujeme ze vzpominek akademika J.
Backovského. “V kabinetu prof. Dolejska byl kromé psa-
ctho stolu také laboratorni stiil, na nemz byla instalovana
Jjedind odtavena rentgenka v ustavu od fy Muller (ostatni
rentgenky byly vlastni vyroby). Transformator vysokého
napeéti byl vedle stolu a regulacni transformator pod
stolem. Debyevou - Scherrerovou komorou byl modre
smaltovany opryskany kastrillek o primeéru 12 cm, ktery
byl uprostred dna provrtdan. Do otvoru byla namontovina
otocna osa nesouci dole kladku a nahore stolek pro
upevneni vzorku. Do dalsiho otvoru v boku kastriilku byla
upevnena svisla stérbina. Fotograficky film zabaleny do
cerného papiru se vkladal do kastrillku a k vnitini valcové
plose pritiskoval ocelovou planzetou. Hodinovy strojek s
kladkou a reminkem otacel vzorkem. Aparatura, na niz

Obrazek 7. Spolupracovnici prof. Dolejska na stese
Chemického ustavu na Albertové (kolem r. 1935). V prvni fadé
zleva: Dr. V. Havli¢ek, Dr. A. Kochanovska, prof. V. Dolejsek,
Ing. M. Tayerle. Ve druhé fad¢ zleva: F. Vilim (sedici) Dr. V.
Vand, Ing. J. Némec, Dr. J. Klein, Ing. J. Slavik, Doc. A. Blaha,
Dr. I. Bagkovsky (z Ces. Cas. Fyz. A34 (1984), I. Badkovsky).

j..

Obrazek 8. Adéla Kochanovska-Némejcova

slecna doktor (Dr. A. Némejcova, provdana Kochanovska)
provadeéla prvni snimky, byla improvizovand, jednoduchad
a spolehliva*”. (J.Backovsky, Vzpominky na pani
profesorku, Pokroky MFA 32,1987, obr. 7).

Po uzavieni vysokych $kol v roce 1939 se Fyzikalni
vyzkum premistil do smichovské autoopravny Skodovych
zavodu, ke konci valky ¢astecné i do Pfibrami. Spoluprace
se Skodovkou umoznila, Ze¢ vyzkum v rentgenové
difraktografii nebyl za okupace preruSen, ale mél i dost
financi na ndkup zafizeni a pfijimani dalSich pracovniku.
Profesorka Adéla Kochanovska - Némejcova (1907-1985,
obr. 8) se vyznamnou mérou zaslouzila o rozvoj rentge-
nové difrakéni analyzy v CR. Patfila mezi zaky a spolupra-
covniky prof.V. Dolejska. V r. 1944, kdy byl prof.
V. Dolejsek zatCen gestapem, se stala prof A. Kochanov-
ska vedouci oddéleni rentgenové mikrostrukturni analyzy
Fyzikalniho vyzkumu. Snaha, aby i pfes uzavfeni vyso-
kych skol nebyla prerusena vychova Ceskoslovenské inte-
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ligence v modernich fyzikdlnich disciplinach, vedla
A. Kochanovskou k sepsani knihy Zkouseni jemné
struktury materialu rentgenovymi paprsky (vydana v letech
1943 a 1946 ) a skript Radiokrystalografie, kteréd se stala
prvni vysokoskolskou ucebnici tohoto oboru u nas. Spolu
se svymi kolegy fesila vyzkumné tkoly pro pramyslové
zavody a lékarské kliniky a podilela se na Skoleni rentge-
novych odbornikt. Za vysledky dosaZené pii studiu
romboedrické modifikace grafitu a za vypracovani rtg
metody stanoveni velikosti ¢astic 107 — 10 cm ji byla
udélena v roce 1952 cena CSAV. Na Zidost Skodovych
zavodu hledala v r. 1936 pfi¢inu praskani obali pancé-
fovych granati. ProtoZe se jednalo o vojenskou techniku,
nemohly byt vysledky publikovany. Prace provadéné na
Zadost pramyslu vsak nevedly jen ke zdokonaleni
technologickych procesti. Podnéty z vyroby byly pro
A. Kochanovskou zdrojem, jehoZdovedla vyuZit k ziskani
novych poznatkd prispivajicich k rozvoji strukturni
rentgenografie i celé experimentalni fyziky. Na jeji podnét
vznikly v dubnu 1954 “Rozhovory o otdzkdch v mikro-
rentgenu”. Téchto jednodennich seminaid se zucastiovali
&lenové fyzikalnich pracovisZ CSAV, vysokogkolsti pra-
covnici i pracovnici z pramyslovych vyzkumnych ustavu.
Obsahem seminaiG byly pfednasky z teorie i praxe rtg
difrakénich metod, pozornost byla vénovana i novinkam v
literatufe a praktickym zafizenim vyrabénym u nas. Uzky
kontakt pracovnikli s vyrobci pomahal rozvoji novych, a
zdokonalovani stavajicich zafizeni pro rentgenovou struk-
turni analyzu. Zidna Zena u nas nebyla v experimentalni
fyzice tak ispé$na jako ona. Jeji spolupracovnici si ji vaZili
nejen pro jeji odborné znalosti, ale i pro to, Ze ,,neplytvala
slovy, nezvySovala hlas, neméla ve zvyku kazat nebo pouco-
vat. Byla mimoradné tolerantni a své spolupracovniky
uznavala jako individuality. Pod jejim vlivem ¢lovek naby-
val sebediivéry.© (J. Drahokoupil, Pokroky MFA 32,1987)

Mezi osobnosti, které prispély k rozvoji ceskoslo-
venské krystalografie patfi i fyzikalni chemik Jan B6hm
(1895 -1952). Z otcova rozhodnuti chodil do némeckych
skol a to jak v rodnych Ceskych Bud&jovicich, tak po matu-
rité¢ v Praze. Po 1. svétové valce puisobil az do roku 1926 v
berlinském Ustavu cisafe Viléma. Prvni védeckou praci,
kterou zde dokoncil, byl vyzkum vazby vody v zeolitech.
Prace byla pro svou vysokou troven prijata jako doktor-
ska. Jako vedouci Haberovy rentgenografické laboratore
se Dr. J. Bohm zabyval uréovanim struktury hydroxida
zeleza a hliniku a na jeho pocest byl y — AIO(OH) pojme-
novan bohmit. Pocatkem dvacatych let poznal Dr.K.
Weissenberga a realizoval jeho mySlenku urceni struktury
metodou otacen¢ho krystalu. Zkonstruoval goniometr,
pozdéji nazvany Weissenberg - Bohmiv (mechanik E.
Lutz), jehoz popis s ilustrativnim piikladem pouziti
publikoval v Z. Phys. 39 (1926) 557.

K. Weissenberg napsal J. Bohmovi dopis, dokladajici
jeho zajem o praktické provedeni goniometru. V 1ét¢ 1926
odjel dr. J. Bohm do Kodan¢, aby spole¢né s prof. G.
Havesym proméfil rentgenova spektra nékterych prvki.
Po skonceni experimenti se vratil do Freiburgu, kde se v r.
1931 habilitoval a ziskal zde i profesuru. Jako pfesvédceny
demokrat mél v nacistickém Némecku stale obtizngjsi
pozici. Prof. Havesy zaslal proto prof. J. Heyrovskému
dopis, v némz ho zadal, aby Bohmovi pomohl ziskat

Obrazek 9. Jan Bchm

vysokoskolské misto v Praze. J. Heyrovsky spolu s V.
Dolejskem intervenovali u ¢€s. vlady a tak byl od 1. 10.
1935 J. Bohm jako ¢eskoslovensky statni ob¢an jmenovan
profesorem fyzikalni chemie na prazské némecké
univerzité. I zde mu nacisticti kolegové znepiijemnovali
zivot za pasivitu v politickém déni. Po uzavfeni ¢eskych
vysokych Skol se postaral, aby prof. Heyrovsky mohl
pokracovat ve védecké praci ve své laboratofi Fyzikalné
chemického tstavu Karlovy univerzity. Prof. J. Heyrov-
sky, ktery byl po osvobozeni obvinén z kolaborace s
Neémci, obvinéni vyvratil a zasadil se rovnéz o propusténi
prof. J. Bohma z internace. J. Bohm pak pracoval v
Chemickych zavodech v Rybitvi.

Dr. Petr Skulari (1892-1969) ptipravil béhem valky
monografii Rentgenografie kovii a slitin (1947) vénovanou
aplikaci rentgenovych difrakénich metod v metalurgii.
Jsou v ni zahrnuty technicky dokonalé a mimotadné
instruktivni rentgenogramy valcovanych kovl a slitin.
Prvni v CR zvefejnil (Vojenské technické zpravy &.7, 1937,
156) rentgenograficky naméfené mechanické napéti
vzorkti kovového hliniku a tepeln€ zpracovaného zeleza a
oceli. O dva roky pozdé&ji popsal své zkuSenosti z rentgeno-
grafického urcovani zbytkovych napéti ve svarech
(Strojnicky obzor ¢. 12, 1939, 192, ¢.14, 1939, 232). Dr. P.
Skulari mél Siroké znalosti z fyziky kovu, metalurgie,
metalografie i strojirenstvi. Diky nim byl schopen ziskat
uzite¢né a spolehlivé informace jen na zaklad¢ vizualniho
posouzeni rentgenogramii. Pocatkem druhé poloviny
padesatych let byl Dr. P. Skulari vedoucim skupiny rentge-
nové strukturni analyzy ve Vyzkumném ustavu kovi v
Panenskych Biezanech. Jeden z ¢lenti této skupiny, Dr. K.
Toman, se stal prvnim c¢eskym autorem publikace o
vyteseni struktury (The structure of NiSi, Acta Cryst. 4,
1951, 462).

Mezi ceské pracovniky v krystalografii, ktefi by méli
byt pfipomenuti, patii i Dr. Vladimir Vand (1911-1968) a
Dr. Alan Linek (1925-1984). V. Vand se narodil v Sumé
geskym rodi¢tm, kteii se po Rijnové revoluci vratili zpét
do Prahy. Po absolvovani Pfirodovédecké fakulty UK byl
odveden, ale v roce 1938 utekl z okupovaného Cesko-
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Obrazek 10. Alan Linek

slovenska do Anglie. U firmy Lever Brothers and Unilever
Ltd se zacal zabyvat krystalografii a reologii. Pokracoval
také v astronomické aktivité a stal se ¢lenem Kralovské
astronomické spolecnosti. V roce 1946 navstivil rodice v
Praze, ale vratil se zpét do Anglie. V r. 1950 se na Univer-
sit¢ v Glasgow¢ zabyval krystalografii organickych slou-
&enin, pii kterych vyuZival svych zkusenosti pro feseni
struktur. V r. 1953 odjel na Pensylvanskou universitua vr.
1961 zde byl jmenovan profesorem krystalografie. Podilel
se na zaloZeni Groth Institute for the Classification of In-
formation in Crystallography. Po odchodu Dr.V. Vanda do
Anglie po ném ziistalo ve Fyzikalnim vyzkumu Skodovych
zavodi zakladni experimentalni zafizeni: Weissenberg -
Bohmiiv goniometr a Debye - Scherrerova komtrka, na
kterych zacal pracovat jako diplomant Alan Linek. (Obr.
10)

Zamg¢ril se na feseni struktury piezoelektrického vina-
nu ethylen-di-aminu a na souvislost uspofadani atomu s
jeho piezoelektrickymi vlastnostmi. Protoze mu chybélo
vypocetni zafizeni, spojil se s kolektivem pracovnikl z
Laboratofe matematickych stroju. Na zakladé Linkovy
specifikace byly vyrobeny dva matematické stroje, z nichz
kazdy mél slouzit k zvladnuti ¢asti strukturné-krystalogra-
fickych vypocti. Jesté pred dodanim téchto stroji se
podafilo A. Linkovi navrhnout, po domacku sestavit a
uvést do chodu maly, jednoucelovy reléovy stroj pro
vypodet strukturnich faktorti. Stroj byl nazvan ELISKA
(E-ENIAC-prvni americky elektronkovy pocitac obrovi-
tych rozméri, LI-Linek, SKA-Skarda). Slouzil nékolik let
a byl to prvni do provozu uvedeny pocita¢, postaveny v
Ceskoslovensku. Byl hotov o néco dfive nez univerzalni
pocita¢ SAPO. Nyni je soucasti sbirek Narodniho technic-
kého muzea a je dosud schopny provozu. Spitkovou
uroven mél i Weissenberg - Bohmiv goniometr, upraveny
dle pfipominek A. Linka a jeho spolupracovnikt a vyro-
beny ve Vyvojovych dilnach CSAV. V roce 1958 byl
vystaven na svétové vystavé v Bruselu a s nim i model
struktury vinanu ethylen-di-aminu, za jejiz vyfeSeni se dr.
A. Linkovi dostalo mezinarodniho uznani. V letech
1959-1960 byl v CSAV uveden do chodu prvni elektro-
nicky samocinny pocita¢ URAL 1. To pro pracovniky v
rentgenové strukturni analyze znamenalo zacatek nového
obdobi, kdy se pocitac stal nedilnou soucasti feseni jejich
védeckych problémd.
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Obrazek 11. ELISKA

Jednota cCeskoslovenskych matematiki a fyzik byla
organizatorkou prvni mezinarodni konference o vyuziti
rentgenovych paprski v kovoprimyslu, ktera se konala v
povaleéném Ceskoslovensku (28.11.-1.12.1945). Dr.
P. Skulari ptednesl vysledky tspésné spoluprace techno-
logti a rentgenovych odborniki, kterd vedla ke korekei a
upravé vyrobnich postupli pro piipravu nejriznéjSich
kovovych materiald. 200 ucastnikti z ciziny tak znovu
navéazalo valkou prerusené védecké i pratelské kontakty s
Ceskoslovenskymi védci. Mezi témi, kdo neptezili fasis-
ticky teror byli i prof.V. Dolejsek, prof. F. Ulrich, prof. F.
Zaviska a prof. A. Simek.

Ceské vyrobKy po rentgenovou difrakci

Na prospektu tovarny na rtg piistroje META Ing. Miro-
slava Vinopala (Obr. 12) jsou inzerovany “stroje vSech
vykont pro diagnostiku, therapii i zkouseni materiali®. Po
znarodnéni ptesla vyroba rtg pfistroji, lamp a difrakénich
komtirek pod n.p. Chirana. Velky vyznam pro mnoho-
stranné roz§ifeni a vyuziti rentgenovych difrakénich metod
mélo zahajeni vyroby piistroji Mikrometa v n.p. Chirana.
Kvalita a spolehlivost rentgenovych zdroji Mikrometa,
plvodni vyfeseni centrovani rentgenek a upevnéni difrak-
¢nich komurek pfimo na kryt rentgenky vedlo k urychleni
strukturnich analyz.

Jednim z pracovnikd, ktefi uzce spolupracovali s
Chiranou na vyvoji a vyrob¢ rtg ptistroji byl Dr. FrantiSek
Khol (1915-199, obr. 13) —iniciator vyroby ¢s. rentgenek a
rtg pristroje Mikrometa. Po studiu matematiky a fyziky na
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Na 200 rintgenovacich pfistroji

'META-

v bezvadném chodu v Geskoslovensku
utvrzuje diivéru v domaci vyrobek....

Stavim stroje viech vykont
pro diagnostiku, therapii
i zkouSeni materidlu.

Vyhodné platebni podminky
i ceny. Prvotfidni reference.
Vy#hdejte si laskavé prospekt
nebo nezdvaznou nivitévu

odbornika.

ING. MIROSLAV VINOPAL

TOVARNA RONTGENOVYCH PRISTROJU , META«
PRAHA-ZIZKOV, MALEBSICKA &. 708.
Telefon 542-62.
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Obrazek 12.

Ptirodovédecké fakult¢ UK v Praze a po uzavieni
vysokych gkol, u¢il v Cachovicich u Mladé Boleslavi a v
Prerové. V r. 1942 presel do Fyzikalniho vyzkumu
Skodovych zévod, kde spolupacoval s Dr. A.
Kochanovskou. V r. 1950 nastoupil do nové ziizeného
Vyzkumného tstavu materidlu a technologie a v r. 1966
presel do Ustavu radiotechniky a elektrotechniky. V
oddéleni mikrolektroniky, kde se feSila problematika
tenkych vrstev a mikroelektronickych obvodi, vybudoval
rentgenovou laboratof a zaméfil se na vypracovani

Obrazek 13. FrantiSek Khol

metodiky pro pfesné stanoveni miizkovych parametri
monokrystalickych polovodi¢ovych materiald.

Struc¢na historie Krystalografické spolecnosti

Vr. 1919 byla v Bruselu zalozena Mezinarodni rada
badatelska (International Research Council, IRC) s cilem
obnovit a koordinovat mezinarodni ¢innost v rtznych
oblastech ptirodnich a exaktnich véd a jejich aplikaci. V
jejim ramci pak byly zakladany oborové mezinarodni unie,
zamétené na podporu a rozvoj mezinarodni spoluprace v
konkretnich védnich oborech. Reorganizaci Mezinarodni
rady badatelské vznikla v roce 1931 Mezinarodni rada
védeckych unii (International Council of Scientific Un-
ions, ICSU). Jednotlivé zemé se mohly k IRC-ICSU
prihlasit protfednictvim své narodni akademie ¢i narodni
badatelské rady. CSR se stala ¢lenem IRC v roce 1925
prostiednictvim Ceskoslovenské rady badatelské, zalozené
za tim ucelem v roce 1924. Navrh na vytvoteni Mezinarod-
ni krystalografické unie vzesel z mezinarodniho shromaz-
déni krystalografi v Londyné v cervenci 1946.
Mezinarodni krystalografickd unie (International Union of
Crystallography, IUCr) byla formalné uznana Mezinarodni
radou védeckych unii 7.4.1947. Prvni generalni shromaz-
déni IUCr (zaroven mezinarodni kongres) se konalo
29.-30.7.1948 na Harvardské universit¢ v Cambridgi,
USA. Ceskoslovenské narodni rada badatelska (CS NRB)
byla informovana o vzniku IUCr, ji zamyslenych akti-
vitdich a o podminkach vstupu jednotlivych zemi sekre-
tatem IUCr R.C. Ewansem. CS NRB se pfipojila k IUCr
protfednictvim geologicko-mineralogického odboru. Or-
ganiza¢nim stykem s IUCr byl povéten prof. Jifi Novak -
feditel Mineralogického tustavu Prirodovédecké fakulty
UK v Praze. Na aktivni spolupraci s [UCr se podilel i prof.
Frantisek Slavik, ktery spolupracoval s komisi pro
krystalograficka data. V r. 1959 ptesla Odborna skupina
pro Studium struktury materiald ioniza¢nim zafenim
(SSMIZ) pod patronaci Ceskoslovenské védecko-technic-
ké spole¢nosti. Cs. narodni komitét pro krystalografii byl
ustanoven 19.4.1989 na 17. zasedani presidia CSAV jako
reprezentativni organ CSAV v Mezinarodni krystalog-
rafické unii (IUCr). Védeckd rada Odborné skupiny
SSMIZ se na svém zasedéani v srpnu 1990 rozhodla organi-
zovat svou dalsi Cinnost formou samostatné védecké
spolecnosti. 6.2.1991 byla zalozena Krystalograficka spo-
lecnost a byla piijata do svazku védeckych spolecnosti
CSAV na 6. zasedani presidia CSAV 20.2.1991. Cechovni
pravo - zezlo Kystalografické spole¢nosti bylo prezentova-
no nezavislou komisi ve sloZeni: Doc. T. Havlik, Dr. F.
Eichler a Ing.M. Petrak na kolokviu ve Vojtéchové v
kvétnu 1992. Zezlo tvoii rentgenové lampa ozdobena
krystaly. Znak Krystalografické spolecnosti, ktery navrhl
Dr. V. Zikmund v roce 1983 byl jiz mnohokrat vyuzit v
ptvodni i pozménéné podobé. Pod patronaci Krystalo-
grafické spoleCnosti jsou organizovany nejen tradicni
jednodenni Rozhovory o aktualnich otazkach v rentgenové
aneutronové difrakéni analyze, ale i kolokvia, konference s
mezinarodni ucasti a prehlidky praci mladych krystalo-
grafll. Je vydavan ¢asopis Materials structure in chemistry,
biology, physics and technology.
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Autorkou fotografii z vystavy je Z. Mlynkova

Ptiloha - vybrané panely vystavy

Difrakce rentgenovych paprskii a jeji vyuziti
v praxi

Princip difrakce rentgenovych papski

Dopada-li rentgenové (nebo obdobné) zafeni na jakoukoliv
latku, dochézi k jeho rozptylu. Je-li tato latka krystalicka a
je-li splnéna tzv. difrakéni podminka, dochazi k inter-
ferenci tohoto zafeni, tj. k difrakci. Nejjednodussim vyja-
dfenim difrak¢éni podminky je Braggova rovnice

A 2d,,sin@,,

A je vlnova délka pouzitého zafeni (0.06—0.23 nm pro rtg
difrakéni analyzu), hkl jsou symboly atomovych rovin,
které je mozno prolozit krystalem, d;;; je vzdalenost mezi
rovinami (hkl), By je thel, pod kterym zateni difraktuje na
rovinach (hkl). Difraktované zafeni je mozno registrovat a
je experimentalnim zédkladem dal$iho vyuziti difrakce.

Pohddka o rentgenové fazové analyze, aneb jak ziskat piil
kralovstvi,

Byl jednou jeden Kral a ten mél prosperujici kralovstvi a
moc hezkou dceru. Jednoho dne si nechal zavolat Honzu a
tekl mu: ,,Mily Honzo, zjistis-li mi do zitrka, obsahuje-li
tato smes zlato, dostanes za zenu princeznu a pul
kralovstvi.*“ Mlady krystalograf nelenil a zhotovil difrakéni
zaznam neznamého prasku. Odecetl polohy piki, spocital
mezirovinné vzdalenosti a pomoci zazracné identifika¢ni
kartotéky sloucenin a prvki uréil neznamé slouceniny ve
smési. Zlato nenasel. Rano oznamil vysledek Krali a byla
svatba. Honza dale pracoval v rtg laboratofi. Céast dani
poddanych byla pouzita na nadkup rentgenovych lamp a
pocitacovych programi. Princezna pomahala Honzovi
pfipravovat vzorky, obc¢as v laboratofi uklidila a dobte se
jim vedlo.

Obrazek 14.
Rentgenova difrakce v 1ékaiské praxi a biologii

Lidské télo je slozity organismus, ktery vytvari latky, k
jejichz zkoumani je vhodna rentgenova difrakéni analyza.
Pevné latky (konkrementy), vznikajici za urc¢itych podmi-
nek v nékterych organech lidského téla, jsou disledkem
zmén v organismu a objevuji se napf. v mocovych nebo
zluGovych cestach nebo ve slinné zlaze. Pevné latky,
dodavané lidskému organismu zvenci na né¢j mohou mit
vliv jak pozitivni (I€ky) tak negativni (jedy, drogy). Prici-
nou vzniku mocovych kameni mohou byt napf. meta-
bolické poruchy v organismu, zvysena sekrece uroproteinti
1vngj$i vliv zivotniho prostiedi. Biomineraliza¢ni pochody
v organismu nejsou dosud uspokojivé vysvétleny. Pro

Obrizek 15.
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neoperacni zpisoby odstranéni mocovych kament je tfeba
znat jejich sloZeni co nejpfesnéji. Rentgenova difrakéni
analyza mocovych kament slouzi k rychlému a spolehli-
vému urceni jejich jednotlivych slozek - pojivové casti
(tvotené prevazné bilkovinami) a ¢asti, pro mocovy kamen
charakteristické. Snaha objasnit zakonitosti mechanismu
vzniku a rustu zlucovych kamenut se dostava do popiedi
pozornosti 1ékaiG v souvislosti se zpisoby jejich odstrano-
vani a prevenci vzniku. zlu¢ pfesycena cholesterolem pre-
cipituje, cholesterové derivaty krystalizuji a vznikaji
cholesterové kameny. Cizi latky ve Zluci nebo zménény
pomeér slozek zlu¢i vede ke vzniku bilirubinatovych nebo
kalciumrubinatovych kamenti. V jistych piipadech vznika-
ji 1 kalciumkarbonatové kameny. zlucové kameny jsou
heterogenni, lze u nich rozeznat nehomogenni jadro a
nasledny rst homogennich vrstev, nebo vrstev tvofenych
radidln€ uspotradanymi krystalky. Jak kameny ve zlu¢niku,
tak i kameny ze zlu¢ovodu jsou smési organickych latek,
anizotropnich lipidd, derivati cholesterolu, derivati
kyseliny cholové, vapenatych soli bilirubinu a mastnych
kyselin. Z anorganickych latek jsou casto pfitomny
uhli¢itan vapenaty (v modifikaci vateritu, aragonitu,
kalcitu a apatitu) a hydroxyfosforeénan vapenaty dihydrat
—brushit. Ojedin€ly je vyskyt jednofazovych kamenti
tvotenych cholesterolem nebo uhli¢itanem vapenatym. Pro
dokumentaci vétsi informacni hodnoty rentgenové difrak-
¢ni analyzy ve srovnani s jinymi fyzikalné - chemickymi
metodami  byly uvedeny vysledky analyz ziskané
rentgenovou difrakei, plynovou chromatografii a z méfeni
infracervenych spekter. Rentgenovou difrakéni fazovou
analyzou lze uréit i Cistotu a slozeni drog a zjistit tak cestu
drogy od piekupnikl az k mistu jejiho pivodu.
(Prirodovedecka fakulta UP, Olomouc).

Vyzkum novych léki a kontrola jejich kvality

Podstatou kazdého 1éku je tzv. aktivni substance — chemic-
ka sloucenina, vyrabéna bud’ mnohastupnovou chemickou
syntézou, nebo extrahovana z prirodnich latek. Protoze
lécebny efekt slouceniny je ovlivnén tvarem molekul
lécebné slozky, je cilem rentgenovych studii ziskani infor-
maci o tvaru molekul, v daném piipadé namelovych alka-
loidt a cyklosporinu A. Maly krystalek této latky umistény
na rentgenovy Ctytkruhovy difraktometr, nékolikadenni
méfeni, specielni vypocetni programy a jejich naro¢né
vyhodnoceni umoznuji ur€it strukturu a slozeni aktivni
substance, které ovliviiuji jeji 1é¢ivé ucinky. Uvedeni nové-
ho Iéku je dlouhy a nékladny proces, ktery zahrnuje zaklad-
ni vyzkum, piipravu, farmakologické a toxické studium a
klinické testy. V priméru uplyne 10 let od okamziku, kdy
byla vybrana molekula vhodné latky pro podrobné studium
a testovani. Z piiblizné 10 000 testovanych chemickych
slougenin pouze jedna je uvedena na trh. Uspésna spolu-
prace tymu krystalografi VSCHT a vyvojovych pracov-
nikll z opavské Galeny a.s. se tykda mimo jiné i IéCiv z
namelovych alkaloidt (lécba migrény, Parkinsonovy ne-
moci, stafeckych chorob) a cyklosporinu A (Iékova forma
Consupren) k potlaceni imunitni reakce organismu pfi
transplantacich a k 1é¢bé autoimunitnich nemoci. Rentge-
nova difrakce ma dilezitou tlohu ve farmaceutickém
vyzkumu pii kontrole a vyrobé 1éCiv a krystalografové Obrazek 17.
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dostavaji ke studiu velice zajimavy materidl. (Vysoka skola
chemicko-technologica, Praha, Galena a.s., Opava).
Pracovnici laboratoii Ustavu makromolekularni che-
mie, Ustavu molekularni genetiky a Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR spolupracuji pfi navrhovani a
studiu struktur 1é¢iv proti virovému onemocnéni AIDS.
zivotni funkce organismu jsou zalozeny na velké varia-
bilit¢ makromolekul. V piipadé viru, ktery zptsobuje
nemoc AIDS (syndrom ziskaného selhani imunity) je cilem
nalézt 1é¢ivo, jehoz molekula zamezi funkci Casti viru
(HIV —1 protedzy). Proteaza vytvari uvniti viru strukturu,
bez které se virus neni schopen dale mnozit. Proteaza je
tvofena dvéma makromolekulami. Nejlepsi 1é¢ivo je to,
které zapadne ptesn¢ do zafezu mezi obéma makro-
molekulami. Vazbou Ié¢iva na HIV proteazu tak dojde k
zamezeni dalsiho rozmnozovani viru HIV (Human Immu-
nodefficiency Virus). Rentgenova strukturni analyza slouzi
k pochopeni funkce makromolekul, coz je velmi duilezité
pro vyvoj léciv. Piiblizné plati, ze nejlepsi 1k je ten, jehoz
molekula zapadne do vhodného vazebného mista v makro-
molekule a tim podpofi, nebo naopak zamezi jeji bio-
logickou ¢innost. Pro ur€eni podrobné struktury 1éciva
nebo proteazy je nutné ziskat jejich krystaly. Krystaly se
péstuji v malych kapickach a k rentgenové strukturni ana-
Iyze postaci krystalek o vaze 0.000 000 1 g.
(Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, Praha).

Obrazek 18.

Rentgenova difrakce v mineralogii

Mineralogie — od morfologie krystald k jejich vnitini
struktufe: Vné&jsi morfologie krystali je i v terénu snadno
rozpoznatelna a Casto charakteristicka pro urcité nerosty.
Mineralogie zkouma chemické slozeni, krystalovou struk-
turu, fyzikalni vlastnosti a vznik pfirodnich krystalickych
latek-mineralti. Mineral (nerost) je stejnorodéd sloucenina
nebo prvek, obvykle krystalicka, vznikla ptirodnimi proce-
sy na Zemi nebo ve vesmiru. V souc¢asné dob¢ zname v nasi
slune¢ni soustavé 3800 nerostnych druhii. Rentgenova
difrakéni fazova analyza odpovidd v mineralogii na dvé
zakladni otazky - jaké mineraly jsou ve zkoumaném vzor-
ku a v jakém mnozstvi jsou ve vzorku zastoupeny. Mezina-
rodni centrum pro praskova data kazdoro¢né obnovuje a
dopliiuje databazi praskovych rentgenografickych dat.
Databaze obsahuje data rentgenovych difrakénich zazna-
mi vice nez 60 000 sloucenin a slouzi k identifikaci
zkoumanych latek. Rentgenovou fazovou analyzou byla v
roztrouSenych ulomcich meteoritického Zzeleza v okoli
Meteor Crateru potvrzena pfitomnost vysokotlakych fazi
Si0, (coesitu a stiSovitu).To podpofilo myslenku vzniku
tohoto krateru dopadem ¢asti zelezného meteoritu Canyon
Diabolo, ktery pred 49 000 lety explodoval pfi dopadu na
plané Arizony a vytvotil Meteor Crater o priméru 1.2 km a
hloubce 180m.

(Cesky geologicky tistav)

Obrazek 19.
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Precesni metoda

Precesni komora slouzi k filmové registraci difrakce Ron-
tgenova zéafeni na monokrystalech povahy anoganické,
mineralni ¢i organické. Precesni difrakéni metoda byla
vyvinuta v USA v roce 1944 M.J. Buergerem a béhem
padesatych a Sedesatych let se rychle rozsifila. S novym
mechanickym feSenim komory pfisli F. Hanic, J. Mad’ar a
V. Kiss v roce 1955. Rozsifeni precesni metody do tak-
zvané zpétné - reflexni oblasti nese datum roku 1980.
Vdne$ni dobé maji precesni komory sice omezenéjsi
pouziti nezli pfed nekolika desetiletimi, ale jsou stale
uzitecné pro rychlé ziskavani prvnich informaci o zkouma-
ném krystalu. Precesni snimky vyclonénych siti predsta-
vuji jejich geometricky vérné zobrazeni a jsou proto idealni
pfi ur€ovani soumérnosti krystalu, zejména pfi piifazovani
krystalu k jedné z 230 prostorovych grup, rozdélenych ne-
rovnomérné do sedmi krystalovych soustav. Precesni
snimky jsou téz uzite¢né pii studiu dvojcaténi ¢i orientova-
nych sristl krystalickych fazi pti vyzkumu polytypickych
struktur. Univerzalnost tohoto pfistroje ucinila z precesni
komory nepostradatelného pomocnika téméf ve vech své-
tovych krystalografickych laboratofich. Snimky krystalu
crossitu (amfibol) z precesni komory pofizené technikou
»cone axis* dovoluji ur¢it rozmeéry zakladni bunky a jeji
uhly.

(Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii PFF
UK, Praha).

1

Obrazek 20.

Laueho metoda

Prvni rentgenova difrakéni metoda, nejstarsi, nejjedno-
dussi a stale uzivana byla nazvana po Maxi von Lauem,
ktery tento experiment proved! jako prvni. Napad a usku-
tecnéni pokusu je popsan v c¢lanku A. Kochanovské
(Pokroky mat. fyziky a astronomie VII, 1962). V diskusi s
P.P. Ewaldem napadla Laueho myslenka nechat prochazet
paprsky X krystalem. Tvofi-li atomy skute¢né prostoro-
vou miizku, musi vzniknout obdobné interferencni jevy
jako svételné interference na optickych mfizkach. W.
Friedrich a P. Knipping se rozhodli tuto myslenku experi-
mentalné ovétit. Na snimku krystalu siranu méd’natého,
ziskaného po prichodu paprskii X, byly patrné pravidelné
uspofadané stopy odpovidajici svazkiim difraktovanym na
periodicky soumérném krystalu. MySlenka na matema-
tickou teorii zachyceného difrakéniho jevu podle tfi period
krystalové miizky byla podnicena nedavno formulovanou
teorii ohybu na linearni mfizce. Jiz pted timto pokusem
nechali fyzici prochazet parsky X krystaly. Omezovali se
vsak jen na pozorovani paprski proslych piimo.
Odchylené - difraktované paprsky unikly jejich pozornosti.
Postupem doby se z experimentalni metody, kdy rentge-
nové paprsky difraktované krystalem nechdme dopadat na
film umistény pfed (metoda na odraz) nebo za vzorkem
(metoda na prichod), stala nejuzivanéjsi metodou pro
studium symetrie krystalti. Uspofadani skvrn na filmu
poskytuje informaci o vnitfni symetrii krystalu. Vhodny
drzak umoziuje nastaveni — orientovani vzorku pro fyzi-
kalni méfeni, ktera jsou zavisla na orientaci krystalovych
0s.

(Fyzikalni vistav AV CR, Praha).

Textura — prednostni orientace Krystalita

Vétsina latek, které nas obklopuji, je tvofena z malych
krystalkd - jsou polykrystalické. V kompaktnich polykrys-
talickych materidlech se jen ziidka setkame s krystalky
nahodné orientovanymi. Vzdy existuje smér, do které¢ho se
krystalky prednostné¢ uspotfadavaji, a tento jev se nazyva
textura. Slovo textura pochdzi z latiny, textor znamena
tkadlec. Textura existuje ve vlaknech, vrstvach, horninach.
Vznika pii piipravé materidlu (aZto jsou velké kompaktni
plechy nebo tenké vrstvy), nebo pii jeho nasledném
tepelném ¢i mechanickém zpracovani. Pfitomnost textury
je nékdy zadouci; napft. u transformatorovych plechtu by
krystalky mély byt pfednostné usporadany ve sméru
snadné magnetizace, nebo u svétlocitlivych vrstev, jejichz
elektrooptické vlastnosti souvisi s dokonalym usporada-
nim krystalkt. Jindy se ji snazime vyhnout. Napt. mecha-
nickd pevnost valcovanych plechti je ve sméru valcovani
n¢kolikrat vétsi nez ve sméru pricném. Pro ur€eni textury je
vhodna rentgenova difrakce. Z celkového poctu krystalkti
texturované¢ho materialu mize byt pfednostné orientovana
jen mala cast, zbytek mulze byt orientovan nahodné.
Procentudlni pomér orientovanych krystalkti v analy-
zovaném objemu materialu zjistime proméfenim intenzity
difrakce roviny (hkl) pti rtznych ndklonech vzorku.
Textura vychoziho plechu (plastii ap.) ma vyrazny vliv na
jeho lisovaci vlastnosti. Zména textury zptsobena techno-
logii vyroby ovlivni mechanické vlastnosti nabojnice.
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Obrazek 21.

Dolni ¢ast musi byt tvrda a houzevnata, horni mekka. Také
pri vyrobé ziletek je tfeba znat smér valcovani vychoziho
plechu, aby nedoslo k jejich lamani.

(VTUO, Brno).

Méreni mechanickych napéti.

Rentgenograficka analyza mechanickych napéti pomaha
konstruktérim nalézt odpovéd’ na otazku, jaké technolo-
gické postupy jsou z hlediska uzitkovych vlastnosti vyrob-
ki ty nejvhodngjsi. Napéti je sila pusobici na jednotku
plochy. Napéti je odvozend veli¢ina. Métime deformaci AL
a z ni pak podle Hookova zdkona vypocitame napéti c.
Napéti klasifikujeme podle toho, existuji—li napéti v télese
pouze pii pasobici vnéjsi sile (vlozend) nebo i po jejim
odstranéni (zbytkova). Ptsobi-li na krystal mechanické
napéti, zméni se vzdalenosti mezi atomy, tvoticimi krystal.
Rentgenové paprsky se v deformovaném krystalu rozpty-
luji jinak nez v nedeformovaném. Zname-li, jaké zbytkova
napéti v télese plsobi, mizeme vyuzit jejich pfiznivych
ucinkll nebo predchazet Skodlivému ptisobeni. Tlakova
napéti jsou zpravidla uzitecna (zvysuji odolnost materidli
proti korozi), tahova napéti naopak uzitkové vlastnosti
zhorsuji. Zbytkova napéti mohou v materidlech vzniknout
napt. po rychlém ochlazeni (kaleni), pfi syceni povrchu
kovti atomy uhliku, dusiku (cementovani, nitridovani)
apod., nestejnomérnou deformaci riznych ¢asti téles. Stav
zbytkovych napéti v povrchovych vrstvach lopatek komp-
resord muze vyznamné ovlivnit spolehlivost provozu

Obrazek 22.

velkych energetickych zafizeni.
(Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT, Praha).

Krystaly — zdroj inspirace architektu.

Krasa a elegance krystall pfitahuji svym kouzlem nejen
véstee a prirodovédce, ale staly se téz inspiracnim zdrojem
architektd. V letech 1910 - 1925 vznikaly v Ceskosloven-
sku stavby, na nichz si v§imneme nejen zvyraznéné symet-
rie, hry s kombinaci ploch, whla, ale i ptvabnych
deformaci, které do nich vnasi dynamiku, napéti a vazbu

Obrizek 23.
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mezi jednotlivymi prvky. Spirala, hyperbola, parabola—
ktivky, které vyjadiuji zmény funkci a davaji uméleckym
formam dynamicky charakter (hojné vyuzivané v baroku a
secesi), jsou v kubismu nahrazeny lomenymi tvary, které
odpovidaji deformacnim silam v krystalu. J. Chochol
(1880-1956): “Co odmitime z dekoru a ozdob, chceme
docilit silou koncentrovaného celkového dojmu, jehoz
znakem bude prichut’ matematické presnosti, neuhlazené
prisnosti a zrnité drsnosti®. J. Gocar (1880-1945): Dim u
Cerné Matky Bozi (Cerna Madona — bohyn& podzemi,
kralovna rud a mineraltl), J. Chochol: Rodinny dim
(Rasinovo nabftezi), E. Kralicek: Lampa (Jungmannovo
namésti), E. Kralicek :Dim Diamant (Spalena ul.)

Hlavné pro mladé navstévniky byl na vystave pocitac s
programem zobrazujicim modely struktur vybranych latek.
(CGU, Praha). Uprostfed vystavni mistnosti byla ,,stara
laboratot, ve které byly umistény Debye-Scherrerovy
komurky, texturni goniometr, prohlizecka filmu ap.
Soucasti vystavy byl i odpoéinkovy koutek s televizi a
video filmy z prostfedi soucasnych rtg laboratofi. Na
vystave byly k dispozici letacky v Cestiné a anglicting, kde
se navstévnici doveédéli zékladni udaje o rentgenové
difrakci a kde byl uveden i seznam pracovnikt, ktefi se
podileli na pfipravé vystavy. Vystavené mineraly byly
zapujCeny ze sbirek Narodniho muzea Dr.J. Litochlebem.

Pred zahajenim vystavy byla uspofadana 2.7.1998 v
Narodnim muzeu tiskova konference. Upozornéni na
vystavu se pak objevilo v novinach Mlada fronta Dnes,
Vecernik Praha, Boleslavském deniku, Hospodatskych
novinach a v casopise Véda, technika a my. Slavnostni
vernisaz se konala 16.8.1998.

Pro vas, ktefi jste se zcastnili kongresu i vystavy snad
bude zajimavé si precist, jak o ni psali rizni reportéfi

VTM 9/98

Svet videny neviditelnymi paprsky.

U prilezitosti 18.Evropského setkani krystalografi v Praze
poradaji Krystalograficka spole¢nost, Narodni muzeum a
Archiv AV CR zajimavou vystavu s neméné zajimavym
nazvem: Struktura mikrosvéta — svét vidény neviditelnymi
paprsky. Vystava se kona v Hollareu Narodniho muzea v
Praze az do 11. fijna. Opravdu stoji za pfipomenuti konec
19. stoleti, dobu objevu paprskii X, pozd€ji pojmeno-
vanych po svém objeviteli W.C. Rontgenovi. Rentgenovy
paprsky, elektromagnetické kmity o vinové délce fadové
1000x krat$si nez viditelné svétlo, jako neviditelnd nit
spojuji fyziky, chemiky, biology a v§echny ostatni profese,
které se zabyvaji vztahem mezi vnitini stavbou latek a
jejich fyzikalnimi vlastnostmi. Vystava neni jen pohledem
do minulosti, ale i upozornénim na soucasny zpUsob

“nahlizeni do vnitiniho svéta hmoty* pomoci neutronové-
ho a synchrotronového zafeni.

Mlada fronta Dnes 15.7.1998

Expozici Struktura mikrosvéta chtéji jeji autori pribliZit
vedni obor krystalografie.

Nové Meésto (hec)-Hlavnimu méstu se letos dostane té
pocty, ze se v srpnu stane mistem konani 18.evropského
setkani krystalografi, tedy mezinarodniho kongresu
odbornikdt z oboru krystalografie. Pfi této piilezitosti se
Krystalograficka spole¢nost s Akademii véd CR rozhodly
pozadat o spolupraci Narodni muzeum a usporadat vys-
tavu, ktera by pfiblizila tento zajimavy védni obor laické
vefejnosti. Vystava nazvand Struktura mikrosvéta je v
Narodnim muzeu k vidéni do 11. fijna. ,,Lidé maji o této
védé velmi mlhavy pojem. Rekne-li se krystalografie,
pfedstavi si pouze mineraly. Bez vyzkumi této védy by
viak zemé&koule jiz neuzivila lidstvo, neboZ pravé
krystalografie zkouma vyuziti a funkci rostlin. A stejné tak
by se bez krystalografickych objevti neobesla ani Iékatska
véda a vyvoj novych 1é¢iv,” vysvétlil Jindfich Hasek z
Krystalografické spole¢nosti. Expozice srozumitelnou
cestou seznamuje divdka s podstatou védniho oboru krys-
talografie a prostfednictvim odbornych publikaci, foto-
grafii a schematickych nakrest ilustruje jeho pocatky a
historii. Nékteré modely naptiklad ukazuji ¢asti vira HIV
nebo Parkinsonovy choroby a zpisob, jak je mozné tyto
viry napadnout a nasledné 1é¢it choroby jimi zptisobené.
Cast vystavy se zabyva také objevem rentgenovych
paprsku, ktery krystalografii pfines] moznosti podrob-
néjsich vyzkumd. “Radi bychom obor krystalografie polid-
§tili, poslouzit by nam k tomu mohla prave tato vystava a
také srpnova konference, jiz se mohou zucastnit i laikové,
ktefi maji o obor zajem. Malokdo také vi, ze tato véda ma v
tuzemsku davnou tradici. Jiz v pocatcich vyzkumu
rentgenovych paprskll na konci devatenactého stoleti byli
nasi odbornici schopni diky vysoce kvalitnimu vybaveni
laboratofi presné zopakovat experimenty svych pred-
chidet,” uvedl Ivo Kraus, jeden z autor vystavy.

Boleslavsky denik 15.8.1998

Kongres krystalografii v Praze doprovazi expozice.
Krystalografové, tedy védci, zabyvajici se strukturou
hmot, zah4ji dnes v Praze své osmnacté evropské setkani.
Konferenci asi 800 odbornikd, ktera potrva do patku
21.srpna, organizuje Krystalograficka spole¢nost, Narodni
muzeum a Archiv Akademie véd CR. Kongres doprovézi
v Hollareu Narodniho muzea vystava, ktera nabizi vefej-
nosti pohled do struktury mikrosvéta, vidéného nevi-
ditelnymi rentgenovymi paprsky. Krystalografie vznikla
jako soucast popisné mineralogie a jejim cilem byl vyzkum
tvaru a vnitini stavby krystalti z geometrického hlediska. V
Ceskych zemich se krystalografii zabyval v poloviné 16.
stoleti Georgius Agricola v Jachymovée. Palstoleti po ném
napsal v Praze Johannes Kepler malo zndmou praci o
krystalografii. Po objevu rentgenovych paprskii v roce
1895 bylo mozno zkoumat také vnitini strukturu hmoty.
Soucasna krystalografie umoznuje zkoumat veskerou
hmotu s pravidelnou vnitini strukturou. I kdyz vystava
doprovazejici kongres neoslni nadherou exponati, kazdy
najde néco zajimavého. V prvni Casti expozice, ktera je
doplnéna détskymi kresbami princezen a kralti ozdobenych
drahokamy, jsou pfipomenuty osobnosti evropské krysta-
lografie. Druha ¢ast vystavy je vénovana Sirokému vyuziti
krystalografie ve strojirenstvi, pfi vyzkumu meteoritd,
vyrobé novych Iékt a identifikaci drog. Navstévnici si
mohou prohlédnout napf. model vnitini struktury léku
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Cyklosporinu uzivaného k potlaceni imunitnich reakei po
transplantaci nebo se z rlznych thli podivat na displeji
pocitace na struktury fady molekul.

Vecernik Praha 18.8.1998

Videét nevidéné

Praha (vac). Pohled do struktury mikrosvéta, vidéného
neviditelnymi rentgenovymi paprsky, nabizi v Hollareu
Narodniho muzea vystava, ktera doprovazi kongres krys-
talografti. Na 80 védcl zabyvajicich se strukturou hmot
zahdjilo v sobotu v Praze své osmnacté evropské setkani,
které potrva do patku 21.srpna. Konferenci organizuje
Krystalograficka spolecnost, Narodni muzeum a Archiv
Akademie véd CR. Krystalografie vznikla jako soucast
popisné mineralogie a jejim cilem byl vyzkum tvaru a
vnitini stavby krystalt z geometrického hlediska. V
Ceskych zemich se ji zabyval v poloviné 16. stoleti
Georgius Agricola a pulstoleti po ném i Johannes Kepler.
Dnes se krystalografie vyuzivd mj. ve strojirenstvi, pii
vyzkumu meteoritd, vyrobé novych 1ék a identifikaci
drog.

A jaky byl ohlas navstévnikt vystavy?
Vybér z Citelnych zapist v nav§tévnich knihach.
Bylo to super, ale mé do toho nic neni. M.K.

Excellent display. It’s nice to know the person behind the
discovery. Colette Honk UK

A very nice exhibit. Often the science is presented without
the history. We can learn a lot more than science from sci-
entists. David Rickelts UK

Bylo to velice pou¢né a velmi nas to zaujalo. Chemicky z
Ostravy, Romana a Lucie

Fakt pékny. Zajimava byla
alkaloidi. Lukds, Linda

struktura namelovych
Bylo to tu moc hezké, nejvic se mi libila televize. Monika z
Olomouce

I liked all these lovely, gorgeous scientific knick-knack.
Love. Patsy Slore

Mam rada Rentgena

Vase vystava Struktura mikrosvéta mne velice zaujala.
Dékuji vam. Michaela Tapkova

Ta wystawa jest do niczego. Dominika

Congratulation to the nice and very didactical exhibition of
the history of crystallography followed by X-ray crystal-

lography. I do like to rememeber the 40 years spent with
such ,,éesky® instruments. A. Kalman

Congratulation to the authors for this interesting and very
impressive work. P. Klimanek

Ani nevime, co jsme vidéli. Ondra, Bozka, Jenda, Alc¢a
Very interesting and well presented. J. Kloos

I found the exhibits fascinating and very informative - very
well done. M. Poherty, Australia

I don’t really understand microworld, but it must be inter-
esting.

P&kna blbost, velmi nezazivné jako celd fyzika. DDD
Vubec se mi to nelibi. Janakova, Pelhrimov

Prekrasnaja Cast vystavki. Osobeno pro X-ray diffraction
of cocaine. Cernogolovka

Mili fyzici, matematici a jini podobné nadani. Mate mj
neskonaly obdiv a nedejte se odradit. podpis necitelny

Celkem to Slo. Ryz
Nice job. From a USA geologist. Rick

Kdybych se byl byval 1épe ucil fyziku snad bych i Iépe
rozumél, ale i tak mé uchvatily pfistroje a pocitacové
struktury. Tomds B. Novdk

Ten pocitac je perfektni. Eliska
Je to super, hlavné ten pocitac. M.

Bylo to skvélé a hodné se mi to hodilo k u¢ivu. Ahoj. Misa
Cervinkova

Velmi zajimava vystava, kterd pomutze pfiblizit proble-
matiku ¢lovéku, ktery o ni mnoho nevi a to malo, co se
naucil ve skole, uz davno zapomnél. Velmi uzitecné.
Dékuji. Jitka ...

Béjecné, zvlaste Pohadka o fazové analyze je bozi.
J. Kopecek. P.S. Tak state¢né vystoupeni pied vefejnosti.

Bylo to tu pekné na to ze je mi 9 let tak tomu rozumim
Martina Moravkova, Jicin

Zajimavé geometrické obrazce, ale chemii nerozumim.
Cechova

Velice pouc¢né. Dékuji. D...
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