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RENTGENOVA DIFRAKCE V GEOLOGICKYCH OBORECH NA PRIRODOVEDECKE
FAKULTE UK V PRAZE: BAHNA A URAN

V. Golias

Ustav Geochemie, mineralogie a nerostnych zdroju, Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecké fakulta,
Albertov 6, Praha 2, 128 43

Obvykle se historicky uvod pocina okiidlenym ,,Jiz stafi
Rekové®, ale v piipadé rtg. difrakce na Mineralogickém
ustavu Univerzity Karlovy je tomu ,,skoro* opravdu tak.
Prvni rentgenovy difrakéni aparat ,napdjeny proudem
prazské sité o napéti 120 V** totiz zkonstruoval jiz roku
1923 zak Karla Vrby, vynikajici mineralog Bohuslav Jezek
(1877-1950) za spoluprace fyzika Karla Teigeho [1].
Srdcem pristroje byla protékajici vodou chlazena
Coolidgerova wolframova lampa napajena dia-trans-
verterem prazské firmy Waldek a Wagner, umisténa ve
dievéné, uvnitt stinéné skiinice. Systémem clonek byl
kolimovan primarni paprsek prochdzejici pres zkouseny
krystal (Obr. 1); na sklenéné fotografick¢ desce byl
zachycen difrakéni obraz — Lauegram. Jiz v néasledujicich
dvou &islech Casopisu pro mineralogii a geologii podava
Bohuslav Jezek také podrobny popis zptisobu prométovani
Lauegramu a vyklad souvisejicich geometrickych vypocéti.
Difrakéni aparat byl oviem umistén v Ustavu teoretické
fyziky a Bohuslav Jezek ptisobil jako profesor Vysoké
Skoly banské v Ptibrami. Na Mineralogickém ustavu
v téchto letech ale také prednésel a byl rovnéz kratce
kustodem zdejsiho mineralogického muzea [2].

Na slibné zacatky vSak nebylo navazano. V dalSich
letech Mineralogicky tstav postihla téZzkou ranou
nacisticka okupace. Budova na Albertové byla po uzavieni
vysokych §kol nacisty konfiskovana k vybudovani
Hlnstitutu fiir Rassenlehre®; mineralogické sbirky byly
nesetrné¢ vysté¢hovany. Védeéti pracovnici Mineralo-
gického ustavu, ktefi se aktivn¢ zapojovali do odboje, byli

zatykani a véznéni, dva z nich - Frantisek Ulrich (1899 —
1941) a Radim Novacek (1905 - 1943) zaplatili za svoji
state¢nost zivotem [2].

Po osvobozeni se do obnoveni ustavu pustili pracovnici
pod vedenim Frantiska Slavika (1876 — 1957) s velkou
chuti a nadSenim. Krystalografické problematice se od
pocatku intenzivné vénoval Jifi Novak (1902 — 1971). Jiz
v roce 1946 publikuje svoji praci O promeénlivosti miizkové
konstanty kiremene [3], ale RTG data z Debye-Scherrerovy
57,29 mm komiirky ziskava v laboratofi Skodovych
zavodt u Adély Kochanovské. Také mlady Karel Padéra
(roz. 1923), pracujici na poli vyzkumu rud, pofizuje jesté
v roce 1951 své difrakéni snimky arzenidi médi [4] na
pracovisti Ustiedniho ustavu geologického u Roberta
Rottera, ktery byl kratce poté z kadrovych divoda
propustén a pracoval déle na vyvoji RTG pfistroji firmy
Chirana Modfany [5].

Prvni piistroj, MIKROMETA 1. s 57,29 mm komtrkou
byl na nase pracovisté zakoupen v roce 1952, v roce 1957
pfibyla i1 vétsi 114,26 mm komirka Debye-Scherrerova.
Prikopnikem nové zavedené metody byl ErVin Slénsky
(roz. s
v puvabné Novakoveé uéebnici Strukturni krystalografie
vydané roku 1953 [6]. Tou dobou také opakované trpi
knihovna vazeného profesora Radima Kettnera povodnémi
zpusobenych MIKROMETou Jittho Novaka, ktery se
musel nékolikrat pied rozlicenym Kettnerem zamykat ve
své laboratofi.
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Obrizek 1. Cooldierova wolframova lampa s krystalem (Kr) a fotografickou deskou (D) [1].
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Obrazek 2. Zdenc¢k Johan pii justaci Debye-Scherrerovy
komurky na zdroji MIKROMETA 1. v roce 1957 (soukromy
archiv Z. Johana).

Difrakéni metody se zahy staly velmi oblibené a slibné
se rozvijejici laboratof hostila mnoho védychtivych a
nadsenych studentq, tak jako je tomu i dosud. Tou dobou se
stal v laboratofi také jediny zaznamenany, dnes jiz
legendarni pfipad ozareni: Tehdejsi student Zdenck Johan
(Obr. 2), nyngjsi vazeny profesor, si povsiml, ze adular
z jedné ze zapadoceskych lokalit stratiformnich sulfida
v RTG zifeni nadherné fluoreskuje. Ulomek krystalu
ovsem drzel v primarnim svazku MIKROMETy piimo
v prstech a fascinovan krasou jevu také velmi dlouho. Do
tydne se mu vyvinula oskliva, velmi bolestiva popalenina
s puchyfi s hrozbou amputace ozarenych prsti. Nékolik
mesicil trvajici samolécba vSak vedla k uspéchu a prsty
Zdenka Johana byly nakonec pro védu zachranény.

Prvni modernizovany zdroj MIKROMETA II. byl
pofizen do na$i laboratofe roku 1962, pozdéji byly
zakoupeny dalsi dva zdroje t€hoz typu a pribyl i nepfili§
spolehlivy difraktometr firmy Chirana a jedna ze 114,26
mm komor byla adaptovana pro Gandolfiho metodu. Od
roku 1959 pracoval v laboratofi jako vedouci Lubor Zak
(1925 — 2008), po ném Petr Laznicka (roz. 1939) a mezi
roky 1967 az 1974 Emil Jelinek (roz. 1943), ktery v roce
1974 zakoupil moderni Guinierovu komoru fy.
Enraf-Nonius. Mnozstvi a §ifi feSenych problematik nelze
v tomto pfispévku obsdhnout. Za zminku ale stoji tehdy
popularni studium mfizkovych parametrii tetraedriti ze
sulfidickych lozisek, na kterém se podileli napi. Vladimir
Bouska, Frantisek Cech, Jaroslav Hak &i jiz jmenovany
Zdenék Johan [7, 8]. Na pracovisti byla obsazovana také
funkce ,,demonstratora“, kterou postupné zastavali: Josef
Macek, Jan Luna, Jifi Hybler, Petr Sponar, Petr Korbel,
Tomas Ridkosil i Marek Kotrly a snad i dalsi védeéti
pracovnici.

Plodna byla také spoluprace Lubora Zaka a Vladi-
mirem Syneckem z Fyzikalniho ustavu Akademie Véd.
Spolecné popsali z lokality Krupka novy mineral kettnerit
[9], takto odkédzany jmenovci snad i jako caste¢nou
satisfakci za zminéné ttrapy zpisobené blizkou RTG
laboratofi. Spolecné zde uvedli v chod rovnéz dvé
Weissenbergovy monokrystalové komory. Jejich snimky

prispely k popisu a vyfeSeni struktury nového mineralu
krupkaitu [10] a pfesnéjSimu poznani chvaletického mela-
noflogitu [11]. Indexovani Weissenbergovych snimkl
vyzihané¢ho (krychlového) chvaletického melanoflogitu
a urcovani jeho prostorové grupy podle krystalografickych
tabulek bylo také mnoha studenty ,,oblibenou® néaplni
jednoho ze cviceni z Chemické a strukturni krystalografie
vedenym Luborem Zakem aZ do pocatku 90. let.

V roce 1962 pfichazi do Geologického ustavu
Akademie véd, jehoZ jedno z pracovist (mineralogické od-
déleni vedené Marii Palivcovou) bylo umisténo také v nasi
budové, dlouholety pracovnik laboratofe Alexej Zdimera
(roz. 1937) a jako technik nastupuje do RTG laboratote
Mineralogického ustavu v roce 1974, kde setrvava do
svého odchodu do diichodu v roce 2002. Alexej Zdimera se
vénoval zvlaste tolik potfebnému analytickému servisu pro
geologickou obec a spolupracoval také na feseni proble-
matiky jinych instituci. Namatkou mizeme piipomenout
RTG difrakéni vyzkum opotfebenych panvi pro sklarny
v Novém Boru, vyzkum koroznich produkti stavebniho
kamene a zv1asté oblibené studium ,,biomineralizace®, jako
byly napfiklad krystalické faze kloubnich vypotkli (pro
Revmatologicky ustav) a ledvinovych kament ve spolup-
raci s Radimem Koc¢varou star§im z Thomayerovy nemoc-
nice v Kr¢i.

Na tomto misté nelze nepfipomenout, ze také sestersky
Petrograficky ustav zalozil a dlouho provozoval svoji
rentgenografickou laboratof. Stalo se tak na popud a pod
vedenim vyznamného jilového vyzkumnika Jitiho Konty
(roz. 1922) okolo roku 1963. Stejn¢ jako v nasi laboratofi
zde byla nejprve provozovana MIKROMETA 1. s Debye-
Scherrerovymi valcovymi i semifokusaénimi komirkami,
rychle nahrazenymi pro vyzkum jili (mezi praktickymi ge-
ology proslulych téz jako ,,bahen‘) vhodnéjsi Guinierovou
komorou (starsi typ), na které snimkoval tehdejsi technik
Miloslav Reichert. V roce 1967 byl instalovan zdroj
MIKROMETA 1I. s goniometrem Chirana a prototypem
XRF spektrometru od stejné firmy, ktery vSak fungoval
pouhé dva roky. Dale byla zakoupena také nova Guinie-
rova komora fy. Enraf-Nonius, pozdéji doplnéna o denzito-
metr fy. Joyce-Loebel s vystupem kiivky fotometru na
milimetrovy papir. Na prakticky a technologicky
orientovaném vyzkumu jilovych minerald se podileli
pracovnici a technici: Josef Neuzil, Jan Sramek, Vladimir
Tolar, Zdené¢k Borovec, Ivan Fider a Marie Simkova.
Zajimavym pocinem byla konstrukce texturniho nastavce
na MIKROMETu, umoznujiciho sledovat piednostni
orientaci minerald v horninovych vzorcich. Pfistroj
doplnény o odpovidajici programové vybaveni dokazal
konstruovat a kreslit polové obrazce jednotlivych snima-
nych strukturnich rovin. Ten byl vyuzit naptiklad i pro
vyzkum loziskového geologa Zderika Pertolda, dokladajici
pfedmetamorfni ptivod krkonosskych stratiformnich sulfi-
dickych skarnt [12]. Jako posledni byl do petrologické
laboratofe v roce 1972 zakoupen sovétsky, v pozdéjsim
obdobi zna¢né poruchovy difraktometr DRON 3. Po
odchodu Jifiho Konty a zméné orientace tohoto pracoviste
na metamorfni petrologii zde ochladl zajem o RTG
difrakei, pfistrojovy park laboratote piestal byt obnovovan
a jeji osud se uzavird po neopravitelné poruse dlouho
provozovaného sovétského difraktografu v roce 1993.
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Obrazek 3. Vysokoteplotni komora na difrektografu DRON 2,
rok 1981, foto M. Rieder.

Mladsi historie mineralogické rentgenografické
laboratofe souvisi jist¢ s osobnosti Milana Riedera (roz.
1940). Tento mimoiadné vykonny védec preSel na nase
pracovisté z Ustiedniho Ustavu Geologického v roce 1969
a vytrval mezi ndmi az do roku 2004. Jeho hlavnim zajmem
byl po celou dobu pusobeni vyzkum minerald ze skupiny
slid spojeny s monokrystalovou difrakci na precesnich
komorach. Téch vystfidal hned nékolik typd. Nelze
zapomenout na blankytné¢ modré precesni komory firmy
Chirana i na jeho oblibeny, konstrukéné pokrocilejsi typ
Enraf-Nonius. Zkonstruoval a patentoval novy typ zpétné
reflexni precesni komory [13]. V roce 1980 inicioval
rekonstrukeci laboratofe, stal se vedoucim a ve stejném roce
poridil sovétsky difraktometr DRON 2 s teplotné-
vakuovym nastavcem (obr. 3). Nastavec byl vyuzit
napiiklad pro sledovani termdlnich zmén u pyroxent,
olivint ¢i turmalind, napt. [14] a DRON slouzil po dobu
vice nez dvaceti let pro vétSinu analytickych praci.
Zakladnim vystupem DRONu byl zaznam na papir, ruéné
prométfovany pravitkem. Milan Rieder ale na pracoviste
prinesl n€kolik krystalografickych vypocetnich programd,
nékteré z nich upravil, ¢i dokonce sam napsal v jazyku
FORTRAN. Pro vypocty byl vhodny krokovy rezim, kdy
DRON umozioval vystup na dérnou pasku. Podle té se
nechaly nadérovat $titky, které se nosily k vypoétim na
salovy pocita¢ do Vodickovy ulice. V devadesatych letech
Milan Rieder rovnéz obménil park MIKROMET =za
modernéjsi zdroje Philips, nejdfive pribyl typ Philips
Mueller-Mikro 111, potom PW 1140, pak i PW 1730. Na
nich byly s riznymi obménami provozovany monokrysta-
lové komory, komory Debye-Scherrerovy i difraktometr
PW 1050/30 s grafitovym monochromatorem. Nyni zbyva
na nasem pracovisti MIKROMETA jedina. Vyznamné
bylo také Riederovo putisobeni pedagogické. Dokézal
nadchnout a vyskolit nékolik studentti, z nichz vyrostli
soucasni vynikajici badatelé. Pfipomenme alespon Jitiho
Frydu, Romana Skalu, LukaSe Palatina, Marianu
Klementovou ¢i Frantiska Laufka.

S nastupem osobnich pocitacl a novych vyhodno-
covacich programti piestal datovy vystup DRONu stacit.
Dalsi moznosti vystupu tohoto difraktografu byl jesté
automaticky Ciselny zapis na nekonecnou roli papiru, kdy
bylo nutné az nékolik tisic ¢isel krokového zaznamu ruéné
prepisovat. (Pfiznam se, Ze tuto proceduru jsem si na

Mo

vlastni ,,ktizi* zkusil pouze jednou.) Proto byl v roce 1999
zkonstruovan Petrem Naklddalem interface a DRON
napojen na pocitac, ktery vystup krokového rezimu snimal
[15]. Soubor byl vyhodnocovan programovym balikem
ZDS. Tento krok prodlouzil jeho Zivotnost az do konce
roku 2003.

V roce 2004 byl zakoupen novy difraktometr X‘Pert
PRO (PANalytical) s detektorem X’Celerator a grafitovym
monochromatorem. Mimo Bragg-Brentanova uspofadani
byla na pocatku pofizena jest¢ monokapilara praméru 100
pm pro mikrodifrakei. V roce 2004 byl pofizen také dalsi
zdroj Philips PW 1730 s robustnim difraktometrem PW
1050/81 (Co lampa, bez monochromatoru), ktery slouzi
hlavni mérou pro samostatné studentské zacatky. Z osob
plsobicich na pracovisti je nutno pripomenout Marka
Chvatala (roz. 1972), ktery zde pracoval na vyzkumu
mineralnich pigmentt. Po kratkou dobu svého plsobeni
(1998 — 2005) se také velmi energicky ujal role kustoda
nasSeho mineralogického muzea a sepsal velmi dobra
skripta Krystalografie (1999) a Uvod do systematické
mineralogie (2005) pro posluchace 1. roc¢niku. Jeho
prespiili§ svobodomyslnd povaha mu vSak nedovolovala
delsi setrvani. Po jeho odchodu ho nahradil a servisni
¢innosti se zhostil mij nyné&jsi kolega Petr Drahota (roz.
1977), ktery se vénuje geochemii a mineralogické speciaci
arsenovych fazi [16]. NaSim nejvétsim zakaznikem je
v soucasnosti tym loziskového geologa Richarda Ptikryla,
ktery se opét zajima o vyzkum jilti (tedy znovu nasich tolik
oblibenych ,,bahen®) a korozi stavebniho kamene, z nichz
asi nejznaméjsi je uplatnéni RTG difrakce souvisejici se
soucasnou rekonstrukei Karlova mostu [17]. Ve spolupraci
s Jifim Zadinou z fakultni nemocnice Motol se dale
vénujeme vyzkumu moc¢ovych konkrementa [18].

Jako jedna z poslednich praci prob¢hl v soucinnosti
s Kriminalistickym tstavem Praha vyzkumny tkol vyuziti
mikrodifrakce ve forenzni oblasti [19], pro ktery byla
v roce 2008 zakoupena a uspésné odzkousena zakazkové
vyrobena monokapilara 800 pm. Tu vyuzil ve své diplo-
mové praci a jejich publikovanych ¢astech Jakub Plasil,
nyni Cerstve jiz pracovnik Narodniho Muzea. Jeho vyzkum
je zaméfen na sekundarni mineraly uranu, tato cast
konkrétné na skupinu autunitu (tzv. uranovych slid). Ty
maji podobné jako ,,normalni“ slidy pfi pouziti geometrie
Bragg-Brentanovy vyraznou piednostni orientaci. Nova
kapilara byla pouzita pro instrumentaci v geometrii
Debye-Schererové (Obr. 4), kdy byla takto ziskana data i
od jejich ,nebazalnich® difrakei, kterd poslouzila ke
zptesnéni popisu vzacného mineralu metalodevitu [20],
jako urcity symbolicky geometricky navrat ke kofeniim
a pocatkim RTG difrakce v naSi rentgenografické
laboratofi.

Deékuji tem, kteri se podeélili o své vzpominky ¢i vzacné
materialy. Jmenovité ke vzniku tohoto textu prispéli:
Zdenéek Johan, Emil Jelinek, Magdalena Pacesova, Pavel
Kaspar, Viadimir Tolar, Alexej Zdimera a Milan Rieder.
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LABORATORIUM $STRUKTURNYCH ANALYZ USTAVU MATERIALOV MTF STU V
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PohPad do minulosti

Zaklady laboratoria mozeme datovat do roku 1986, kedy
vznikla Strojarskotechnologicka fakulta so sidlom
v Trnave, Slovenskej vysokej skoly technickej v Bratislave
ako v poradi 6. fakulta. Jej sucastou bola aj katedra Nauky
o materidloch vedena prof. Ing. Marcelom Zithanskym,
DrSc. Laboratoria katedry boli vybavené iba minimom
experimentalnych pristrojov ziskanych darom
a delimitaciou zo Strojnickej fakulty v Bratislave.

Prvym novym experimentalnym zariadenim bol rtg.
difraktometer DRON 3M, ktory sa nam podarilo zakupit.
Bol to na tie pomery relativne moderny pristroj, ktory vsak
neumoznoval priamy prenos dat do vtedy rozsireného PC
PP06. Vsetky data vytlatené na malej tladiarni sme

prepisovali do poéitada. Bola to zdihavé praca. Neskor sa
nam podarilo zabezpecit prepojenie s pocitacom vd’aka
Petrovi Ondrusovi a jeho ZDS Systému.

V roku 1991 sa fakulta premenovala na Materidlovo-
technologicku fakultu a podobne sa zmenila SVST na
Slovensktl technicki wuniverzitu v Bratislave. Tieto
organizac¢né zmeny viedli k zmene nazvu aj nasej pévodnej
katedry. Vznikla katedra Materidlového inZinierstva
a tepelného spracovania pod vedenim doc. Ing. Cubomira
Martinca, CSc. Ziskali sme d’alSie experimentalne zaria-
denia, tentoraz transmisné a rastrovacie elektronové
mikroskopy TESLA BS 613, TESLA BS 500, TESLA BS
343 a TESLA BS 300. Tym vznikli podmienky pre
zalozenie Laboratoria Struktarnych analyz, ktoré bolo
integralnou sucastou katedry Materidlového inZinierstva,
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