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Obvykle se historický úvod poèíná okøídleným „Již staøí
Øekové“, ale v pøípadì rtg. difrakce na Mineralogickém
ústavu Univerzity Karlovy je tomu „skoro“ opravdu tak.
První rentgenový difrakèní aparát „napájený proudem
pražské sítì o napìtí 120 V“ totiž zkonstruoval již roku
1923 žák Karla Vrby, vynikající mineralog Bohuslav Ježek 
(1877-1950) za spolupráce fyzika Karla Teigeho [1].
Srdcem pøístroje byla protékající vodou chlazená
Coolidgerova wolframová lampa napájená dia-trans -
verterem pražské firmy Waldek a Wag ner, umístìná ve
døevìné, uvnitø stínìné skøíòce. Systémem clonek byl
kolimován primární paprsek procházející pøes zkoušený
krystal (Obr. 1); na sklenìné fotografické desce byl
zachycen difrakèní obraz – Lauegram. Již v následujících
dvou èíslech Èasopisu pro mineralogii a geologii podává
Bohuslav Ježek také podrobný popis zpùsobu promìøování 
Lauegramù a výklad souvisejících geometrických výpoètù. 
Difrakèní aparát byl ovšem umístìn v Ústavu teoretické
fyziky a Bohuslav Ježek pùsobil jako profesor Vysoké
školy báòské v Pøíbrami. Na Mineralogickém ústavu
v tìchto letech ale také pøednášel a byl rovnìž krátce
kustodem zdejšího mineralogického muzea [2].

Na slibné zaèátky však nebylo navázáno. V dalších
letech Mineralogický ústav postihla tìžkou ranou
nacistická okupace. Budova na Albertovì byla po uzavøení
vysokých škol nacisty konfiskována k vybudování
„Institutu für Rassenlehre“; mineralogické sbírky byly
nešetrnì vystìhovány. Vìdeètí pracovníci Mineralo -
gického ústavu, kteøí se aktivnì zapojovali do odboje, byli

zatýkáni a vìznìni, dva z nich - František Ulrich (1899 –
1941) a Radim Nováèek (1905 - 1943) zaplatili za svoji
stateènost životem [2].

Po osvobození se do obnovení ústavu pustili pracovníci 
pod vedením Františka Slavíka (1876 – 1957) s velkou
chutí a nadšením. Krystalografické problematice se od
poèátku intenzívnì vìnoval Jiøí Novák (1902 – 1971). Již
v roce 1946 publikuje svojí práci O promìnlivosti møížkové 
konstanty køemene [3], ale RTG data z  Debye-Scherrerovy 
57,29 mm komùrky získává v laboratoøi Škodových
závodù u Adély Kochanovské. Také mladý Karel Padìra
(roz. 1923), pracující na poli výzkumu rud, poøizuje ještì
v roce 1951 své difrakèní snímky arzenidù mìdi [4] na
pracovišti Ústøedního ústavu geologického u Roberta
Rottera, který byl krátce poté z kádrových dùvodù
propuštìn a pracoval dále na vývoji RTG pøístrojù firmy
Chirana Modøany [5].

První pøístroj, MIKROMETA I. s 57,29 mm komùrkou
byl na naše pracovištì zakoupen v roce 1952, v roce 1957
pøibyla i vìtší 114,26 mm komùrka Debye-Scherrerova.
Prùkopníkem novì zavedené metody byl Ervín Slánský
(roz. 1929) a jedny prvních snímkù se objevují již
v pùvabné Novákovì uèebnici Strukturní krystalografie
vydané roku 1953 [6]. Tou dobou také opakovanì trpí
knihovna váženého profesora Radima Kettnera povodnìmi 
zpùsobených MIKROMETou Jiøího Nováka, který se
musel nìkolikrát pøed rozlíceným Kettnerem zamykat ve
své laboratoøi. 
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Obrázek 1. Cooldierova wolframová lampa s krystalem (Kr) a fotografickou deskou (D) [1].



Difrakèní metody se záhy staly velmi oblíbené a slibnì
se rozvíjející laboratoø hostila mnoho vìdychtivých a
nadšených studentù, tak jako je tomu i dosud. Tou dobou se 
stal v laboratoøi také jediný zaznamenaný, dnes již
legendární pøípad ozáøení: Tehdejší stu dent Zdenìk Johan
(Obr. 2), nynìjší vážený profesor, si povšiml, že adulár
z jedné ze západoèeských lokalit stratiformních sulfidù
v RTG záøení nádhernì fluoreskuje. Úlomek krystalu
ovšem držel v primárním svazku MIKROMETy pøímo
v prstech a fascinován krásou jevu také velmi dlouho. Do
týdne se mu vyvinula ošklivá, velmi bolestivá popálenina
s puchýøi s hrozbou amputace ozáøených prstù. Nìkolik
mìsícù trvající samoléèba však vedla k úspìchu a prsty
Zdeòka Johana byly nakonec pro vìdu zachránìny.

První modernizovaný zdroj MIKROMETA II. byl
poøízen do naší laboratoøe roku 1962, pozdìji byly
zakoupeny další dva zdroje téhož typu a pøibyl i nepøíliš
spolehlivý difraktometr firmy Chirana a jedna ze 114,26
mm komor byla adaptována pro Gandolfiho metodu. Od
roku 1959 pracoval v laboratoøi jako vedoucí Lubor Žák
(1925 – 2008), po nìm Petr Láznièka (roz. 1939) a mezi
roky 1967 až 1974 Emil Jelínek (roz. 1943), který v roce
1974 zakoupil moderní Guinierovu komoru fy.
Enraf-Nonius. Množství a šíøi øešených problematik nelze
v tomto pøíspìvku obsáhnout. Za zmínku ale stojí tehdy
populární studium møížkových parametrù tetraedritù ze
sulfidických ložisek, na kterém se podíleli napø. Vladimír
Bouška, František Èech, Jaroslav Hak èi již jmenovaný
Zdenìk Johan [7, 8]. Na pracovišti byla obsazována také
funkce „demonstrátora“, kterou postupnì zastávali: Josef
Macek, Jan Luna, Jiøí Hybler, Petr Šponar, Petr Korbel,
Tomáš Øídkošil i Marek Kotrlý a snad i další vìdeètí
pracovníci.

Plodná byla také spolupráce Lubora Žáka a Vladi -
mírem Syneèkem z Fyzikálního ústavu Akademie Vìd.
Spoleènì popsali z lokality Krupka nový minerál kettnerit
[9], takto odkázaný jmenovci snad i jako èásteènou
satisfakci za zmínìné útrapy zpùsobené blízkou RTG
laboratoøí. Spoleènì zde uvedli v chod rovnìž dvì
Weissenbergovy monokrystalové komory. Jejich snímky

pøispìly k popisu a vyøešení struktury nového minerálu
krupkaitu [10] a pøesnìjšímu poznání chvaletického mela -
no flogitu [11]. Indexování Weissenbergových snímkù
vyžíhaného (krychlového) chvaletického melanoflogitu
a urèování jeho prostorové grupy podle krystalografických
tabulek bylo také mnoha studenty „oblíbenou“ náplní
jednoho ze cvièení z Chemické a strukturní krystalografie
vedeným Luborem Žákem až do poèátku 90. let.

V roce 1962 pøichází do Geologického ústavu
Akademie vìd, jehož jedno z pracovišÙ (mineralogické od -
dìlení vedené Marií Palivcovou) bylo umístìno také v naší
budovì, dlouholetý pracovník laboratoøe Alexej Ždimera
(roz. 1937) a jako technik nastupuje do RTG labo ra toøe
Mineralogického ústavu v roce 1974, kde setrvává do
svého odchodu do dùchodu v roce 2002. Alexej Ždimera se 
vìnoval zvláštì tolik potøebnému analytickému servisu pro 
geologickou obec a spolupracoval také na øešení proble -
matiky jiných institucí. Namátkou mùžeme pøipomenout
RTG difrakèní výzkum opotøebených pánví pro sklárny
v Novém Boru, výzkum korozních produktù stavebního
kamene a zvláštì oblíbené studium „biomineralizace“, jako 
byly napøíklad krystalické fáze kloubních výpotkù (pro
Revmatologický ústav) a ledvinových kamenù ve spolup -
ráci s Radimem Koèvarou starším z Thomayerovy nemoc -
nice v Krèi.

Na tomto místì nelze nepøipomenout, že také sesterský
Petrografický ústav založil a dlouho provozoval svoji
rentgenografickou laboratoø. Stalo se tak na popud a pod
vedením významného jílového výzkumníka Jiøího Konty
(roz. 1922) okolo roku 1963. Stejnì jako v naší laboratoøi
zde byla nejprve provozována MIKROMETA I. s Debye-
 Scherrerovými válcovými i semifokusaèními komùrkami,
rychle nahrazenými pro výzkum jílù (mezi praktickými ge -
ol ogy proslulých též jako „bahen“) vhodnìjší Guinierovou
komorou (starší typ), na které snímkoval tehdejší technik
Miloslav Reichert. V roce 1967 byl instalován zdroj
MIKROMETA II. s goniometrem Chirana a prototypem
XRF spektrometru od stejné firmy, který však fungoval
pouhé dva roky. Dále byla zakoupena také nová Guinie -
rova komora fy. Enraf-Nonius, pozdìji doplnìná o denzito -
metr fy. Joyce-Loebel s výstupem køivky fotometru na
milimetrový papír. Na prakticky a technologicky
orientovaném výzkumu jílových minerálù se podíleli
pracovníci a technici: Josef Neužil, Jan Šrámek, Vladimír
Tolar, Zdenìk Borovec, Ivan Fišer a Ma rie Šimková.
Zajímavým poèinem byla konstrukce texturního nástavce
na MIKROMETu, umožòujícího sledovat pøednostní
orientaci minerálù v horninových vzorcích. Pøístroj
doplnìný o odpovídající programové vybavení dokázal
konstruovat a kreslit pólové obrazce jednotlivých sníma -
ných strukturních rovin. Ten byl využit napøíklad i pro
výzkum ložiskového geologa Zdeòka Pertolda, doklá dající 
pøedmetamorfní pùvod krkonošských strati formních sulfi -
dických skarnù [12]. Jako poslední byl do petro lo gické
laboratoøe v roce 1972 zakoupen sovìtský,  v pozdìj ším
období znaènì poruchový difraktometr DRON 3. Po
odchodu Jiøího Konty a zmìnì orientace tohoto pracovištì
na metamorfní petrologii zde ochladl zájem o RTG
difrakci, pøístrojový park laboratoøe pøestal být obnovován
a její osud se uzavírá po neopravitelné poruše dlouho
provozovaného sovìtského difraktografu v roce 1993.
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Obrázek 2. Zdenìk Johan pøi justaci Debye-Scherrerovy
komùrky na zdroji MIKROMETA I. v roce 1957 (soukromý
archív Z. Johana).



Mladší historie mineralogické rentgenografické
laboratoøe souvisí jistì s osobností Milana Riedera (roz.
1940). Tento mimoøádnì výkonný vìdec pøešel na naše
pracovištì z Ústøedního Ústavu Geologického v roce 1969
a vytrval mezi námi až do roku 2004. Jeho hlavním zájmem 
byl po celou dobu pùsobení výzkum minerálù ze skupiny
slíd spojený s monokrystalovou difrakcí na precesních
komorách. Tìch vystøídal hned nìkolik typù. Nelze
zapomenout na blankytnì modré precesní komory firmy
Chirana i na jeho oblíbený, konstrukènì pokroèilejší typ
Enraf-Nonius. Zkonstruoval a patentoval nový typ zpìtnì
reflexní precesní komory [13]. V roce 1980 inicioval
rekonstrukci laboratoøe, stal se vedoucím a ve stejném roce
poøídil sovìtský difraktometr DRON 2 s teplotnì-
 vakuovým nástavcem (obr. 3). Nástavec byl využit
napøíklad pro sledování termálních zmìn u pyroxenù,
olivínù èi turmalínù, napø. [14] a DRON sloužil po dobu
více než dvaceti let pro vìtšinu analytických prací.
Základním výstupem DRONu byl záznam na papír, ruènì
promìøovaný pravítkem. Mi lan Rieder ale na pracovištì
pøinesl nìkolik krystalografických výpoèetních programù,
nìkteré z nich upravil, èi dokonce sám napsal v jazyku
FORTRAN. Pro výpoèty byl vhodný krokový režim, kdy
DRON umožòoval výstup na dìrnou pásku. Podle té se
nechaly nadìrovat štítky, které se nos ily k výpoètùm na
sálový poèítaè do Vodièkovy ulice. V devadesátých letech
Mi lan Rieder rovnìž obmìnil park MIKROMET za
modernìjší zdroje Philips, nejdøíve pøibyl typ Philips
Mueller-Mikro 111, potom PW 1140, pak i PW 1730. Na
nich byly s rùznými obmìnami provozovány mono krysta -
lové komory, komory Debye-Scherrerovy i difraktometr
PW 1050/30 s grafitovým mono chro mátorem. Nyní zbývá
na našem pracovišti MIKROMETA jediná. Významné
bylo také Riederovo pùsobení peda gogické. Dokázal
nadchnout a vyškolit nìkolik studentù, z nichž vyrostli
souèasní vynikající badatelé. Pøipomeòme alespoò Jiøího
Frýdu, Romana Skálu, Lukáše Palatina, Marianu
Klementovou èi Františka Laufka.

S nástupem osobních poèítaèù a nových vyhodno -
covacích programù pøestal datový výstup DRONu staèit.
Další možností výstupu tohoto difraktografu byl ještì
automatický èíselný zápis na nekoneènou roli papíru, kdy
bylo nutné až nìkolik tisíc èísel krokového záznamu ruènì
pøepisovat. (Pøiznám se, že tuto proceduru jsem si na

vlastní „kùži“ zkusil pouze jednou.) Proto byl v roce 1999
zkonstruován Petrem Nakládalem in ter face a DRON
napojen na poèítaè, který výstup krokového režimu snímal
[15]. Soubor byl vyhodnocován programovým balíkem
ZDS. Tento krok prodloužil jeho životnost až do konce
roku 2003. 

V roce 2004 byl zakoupen nový difraktometr X‘Pert
PRO (PANalytical) s detektorem X’Celerator a grafitovým 
monochromátorem. Mimo Bragg-Brentanova uspoøádání
byla na poèátku poøízena ještì monokapilára prùmìru 100

mm pro mikrodifrakci. V roce 2004 byl poøízen také další
zdroj Philips PW 1730 s robustním difraktometrem PW
1050/81 (Co lampa, bez monochromátoru),  který slouží
hlavní mìrou pro samostatné studentské zaèátky. Z osob
pùsobících na pracovišti je nutno pøipomenout Marka
Chvátala (roz. 1972), který zde pracoval na výzkumu
minerálních pigmentù. Po krátkou dobu svého pùsobení
(1998 – 2005) se také velmi energicky ujal role kustoda
našeho mineralogického muzea a sepsal velmi dobrá
skripta Krystalografie (1999) a Úvod do systematické
mineralogie (2005) pro posluchaèe 1. roèníku. Jeho
pøespøíliš svobodomyslná povaha mu však nedovolovala
delší setrvání. Po jeho odchodu ho nahradil a servisní
èinnosti se zhostil mùj nynìjší kolega Petr Drahota (roz.
1977), který se vìnuje geochemii a mineralogické speciaci
arsenových fází [16]. Naším nejvìtším zákazníkem je
v souèasnosti tým ložiskového geologa Richarda Pøikryla,
který se opìt zajímá o výzkum jílù (tedy znovu našich tolik
oblíbených „bahen“) a korozi stavebního kamene, z nichž
asi nejznámìjší je uplatnìní RTG difrakce související se
souèasnou rekonstrukcí Karlova mostu [17]. Ve spolupráci 
s Jiøím Zadinou z fakultní nemocnice Motol se dále
vìnujeme výzkumu moèových konkrementù [18]. 

Jako jedna z posledních prací probìhl v souèinnosti
s Kriminalistickým ústavem Praha výzkumný úkol využití
mikrodifrakce ve forenzní oblasti [19], pro který byla
v roce 2008 zakoupena a úspìšnì odzkoušena zakázkovì

vyrobená monokapilára 800 mm. Tu využil ve své diplo -
mové práci a jejích publikovaných èástech Jakub Plášil,
nyní èerstvì již pracovník Národního Muzea. Jeho výzkum 
je zamìøen na sekundární minerály uranu, tato èást
konkrétnì na skupinu autunitu (tzv. uranových slíd). Ty
mají podobnì jako „normální“ slídy pøi použití geometrie
Bragg-Brentanovy výraznou pøednostní orientaci. Nová
kapilára byla použita pro instrumentaci v geometrii
Debye-Schererovì (Obr. 4), kdy byla takto získána data i
od jejich „nebazálních“ difrakcí, která posloužila ke
zpøesnìní popisu vzácného minerálu metalodevitu [20],
jako urèitý symbolický geometrický návrat ke koøenùm
a poèátkùm RTG difrakce v naší rentgenografické
laboratoøi.

Dìkuji tìm, kteøí se podìlili o své vzpomínky èi vzácné
materiály. Jmenovitì ke vzniku tohoto textu pøispìli:
Zdenìk Johan, Emil Jelínek, Magdalena Paèesová, Pavel
Kašpar, Vladimír Tolar, Alexej Ždimera a Mi lan Rieder.
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Obrázek 3. Vysokoteplotní komora na difrektografu DRON 2,
rok 1981, foto M. Rieder.
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Po h¾ad do mi nu los ti

Základy laboratória môžeme datovaÙ do roku 1986, kedy
vznikla Strojárskotechnologická fakulta so sídlom
v Trnave, Slovenskej vysokej školy technickej v Bratislave 
ako v poradí 6. fakulta.  Jej súèasÙou bola aj katedra Náuky
o materiáloch vedená prof. Ing. Marcelom Žitòanským,
DrSc. Laboratóriá katedry boli vybavené iba minimom
experimentálnych prístrojov získaných darom
a delimitáciou zo Strojníckej fakulty v Bratislave. 

Prvým novým experimentálnym zariadením bol rtg.
difraktometer DRON 3M, ktorý sa nám podarilo zakúpiÙ.
Bol to na tie pomery relatívne moderný prístroj, ktorý však
neumožòoval priamy prenos dát do vtedy rozšíreného PC
PP06. Všetky dáta vytlaèené na malej tlaèiarni sme

prepisovali do poèítaèa. Bola to zdåhavá práca. Neskôr sa
nám podarilo zabezpeèiÙ prepojenie s poèítaèom vïaka
Petrovi Ondrušovi a jeho ZDS Systému. 

V roku 1991 sa fakulta premenovala na Materiálovo -
technologickú fakultu a podobne sa zmenila SVŠT na
Slovenskú technickú univerzitu v Bratislave. Tieto
organizaèné zmeny viedli k zmene názvu aj našej pôvodnej 
katedry. Vznikla katedra Materiálového inžinierstva
a tepelného spracovania pod vedením doc. Ing. ¼ubomíra
Martinca, CSc.  Získali sme ïalšie experimentálne zaria -
denia, tentoraz transmisné a rastrovacie elektrónové
mikros kopy TESLA BS 613,  TESLA BS 500, TESLA BS
343 a TESLA BS 300. Tým vznikli podmienky pre
založenie Laboratória štruktúrnych analýz, ktoré bolo
integrálnou súèasÙou katedry Materiálového inžinierstva,

Ó Krystalografická spoleènost
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Obrázek 4. Debye-Scherrerovo uspoøádání s 800 mm kapilárou
na difraktografu X’Pert PRO, rok 2009.


