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Abstract

In the pa per, a new eco log i cal tech nol ogy of prep a ra tion of
ce ramic materials is de scribed to gether with a sim ple, non -
de struc tive method of semi quantitative es ti ma tion of per -
fec tion of crys tal line grains with the aid of X-ray
dif frac tion based on in ten si ties and widths of dif frac tion
peaks and the height of the back ground. Its ap pli ca tion is 
dem on strated on crys tal grains of cu bic sil i con car bide of
sphalerite type pre pared by  selfpropagating high-tem per a -
ture syn the sis.

Abstrakt

V èlánku je popsána nová  ekologická technologie pøípravy 
keramických materiálù a rychlá metoda charakterizace
dokonalosti jejich zrn pomocí rtg difrakce založená na
intenzitì a šíøce difrakèních maxim a výšce pozadí. Je
aplikována na kubický SiC pøipravený vysokoteplotní
samo šíøící se syntézou.

1. Úvod
Keramické materiály se užívají jako vysokoteplotní,
pøípadnì  pro svou tvrdost jako abrazivní èi erozivní
materiály pro brusné a øezné nástroje. Jedním z nejzná -
mìjších je karbid køemíku (SiC). Ten se vyskytuje ve dvou
hlavních modifikacích a jeho klasická pøíprava je
obvyklými metodami spolu s další úpravou na homogenní
prášky energeticky nároèná  Mezi významné keramické

materiály vynikající vysokou tvrdostí, poèítáme vedle kar -
bi dù ještì nitridy, boridy a další vysokoteplotní keramiku.
Vznikají otázky, zda je možné vytvoøit ener getic ky ménì
nároèné technologie a jak je to s dokonalostí vytvá øených
zrn. Dokonalost urèuje tvrdost a další mechanické výhodné 
vlastnosti. 

Pøedmìtem tohoto pøíspìvku je uvedení nové techno -
logie pøípravy vysokoteplotní keramiky a zaèneme
karbidem køemíku. Karbid køemíku (SiC) má dlouhou
historii. Je zajímavé, že se vyskytuje v dosud známých 240

polytypech. Nejdùležitìjší z nich jsou kubický b- (3C) SiC

se strukturou sfaleritu a  hexa gonální,  a-(6H)SiC a 4H-SiC
se strukturou wurtzitu (obr. 1). Ostatní polypy jsou ménì
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po ly ty py

Vlastnosti b-(3C)SiC 4H SiC a-6H SiC

Struk tu ra
(nm)

a = 0,45596
a = 0,3073
c = 1,0053

a = 0,30730
c = 1,511

Hus to ta
103(kg/m3)

3,21 3,21 3,21

E mo dul

(GPa)
250 220 220

Za ká za ný
pás ener gií

(eV)

3,6 3,7 4,9

Tabulka 1. Vybrané charakteristiky karbidu køemíku SiC [1]

Obrázek 1a. b-(3C)SiC

Obrázek 1b. 4H SiC

Obrázek 1c. a-6H SiC
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rozšíøené a jsou modifikacemi tìchto tøí struktur. V pøís -
pìvku jsou pojednané struktury SiC pøipravené jejich
novou nízkoenergetickou technologií nazývanou vysoko -
teplot ní samošíøící se syntéza (VSS) a hodnocené jedno du -
chou metodou hodnocení dokonalosti získaných zrn
pomocí rentgenové difrakce.

2. Základní vlastnosti tøí dùležitých struktur SiC

Pøehled významných strukturních velièin a vlastností má
ukázat význam keramiky SiC a jsou shrnuté v Tabulce 1.

První z nich b- (3C)SiC  je krychlová sfaleritického
typu, obì druhé jsou hexagonální wurtzitického typu. Oba
typy SiC se stávají aktivací dusíkem a fosforem polovodièi
typu n, aktivací hliníkem, borem, galiem a beryliem typu p,
aktivací hliníkem a borem se stávají supravodivými pøi 1,5
K.

3. Nízkoenergetická pøíprava SiC

Klasická metoda pøípravy karbidu køemíku (SiC) spoèívá
v pøípravì smìsi písku (SiO2) a grafitu v stechiometrickém
pomìru a smìsí se nechá procházet proud v elektrické peci.
Výsledkem je kusový sintrát, který je nutné rozbít a
rozemlít a roztøídit podle velikostí zrna v prášky stejné
zrnitosti. 

Mnohem výhodnìjší je nízko energická syntéza, obje -
vená I. P. Boroviskou a A. G. Meržanovem v Ústavu mole -
ku lových syntéz AVSSSR v roce 1967 a nazvaná samo -
šíøící se vysokoteplotní syntéza (SVS), anglicky  self prop -
a gat ing high tem per a ture syn the sis, SHS, rusky samo -
roz pras traòajusèijsja vysoko temperaturnyj syntéz) [2], díl
2, kap28.  Syntéza využívá tepla získaného exo termickou

reakcí v tenké zónì o teplotì 800 až 3500 °C, která se pos -
tup nì šíøí materiálem rychlostí 1 až 200 mm/s. Pro SVS
tech no logii karbidu køemíku se vytvoøí smìs nano èásti -
cového køemíku a uhlíku ve stechiometrickém pomìru.
Tato smìs je snadno zápalná vnìjším zdrojem obvykle
rozžhavenou destièkou, nebo výkonovým lase rem. Zapálí
se povrchová vrstva, která vytvoøí reakèní zónu. Ta pøedá -
vá exotermní energii sousední vrstvì  a  reakèní zóna se tak
postupnì pøesouvá materiálem a reakcí vytváøí zrna SiC.
Princip metody ilustruje obr. 2. Válcová nádoba se naplní
stechio metrickou smìsí køemíku a uhlíku (Si +C). Na
jednom konci se plošnì zapálí, takže se vytvoøí reaktivní
zóna, která se šíøí rychlostí materiálù v ose válce a vytváøí
pøímo SiC rùzné zrnitosti podle nastavených podmínek.
Tato technika má mimo energetickou úsporu také výhodu,
že výsledkem je pøímo hotový produkt bez dalšího zpraco -
vání. Otázkou je, jak dokonalá jsou zrna vytvoøeného
karbidu køemíku, SiC. Jako metoda urèování dokonalosti
zrn SiC byla navržená a vyzkoušená metoda rentgenová
difrakto metrie.

4. Podstata jednoduchých rtg difrakèních metod
urèování stupnì dokonalosti zrn

Dokonalost krystalù se urèuje obvykle na monokrystalech
a hodnotí se hustotou poruch [2], díl 1, kap.2., které se
urèují rùznými metodami [2], díl 1. kap.3. Mnohem
obtíž nìjší je urèovat dokonalost zrn práškových materiálù.
I když existují metody urèování poruch z profilù difrak -

èních záznamù, jde o metody matematicky velmi nároèné
[3]. Proto byla navržená jednoduchá semi kvantitativní
metoda k èíselnému hodnoceni dokonalosti zrn práškù.
K tomuto úèelu byl zavedený stupeò dokonalosti SD, jehož 
údaje jsou získávané z difrakèních záznamù. Dochází-li
k difrakci rtg záøení  na dokonalém krystalu, který je doko -
nale periodický, pak intenzita difraktovaného záøení závisí
na difrakèní (interferenèní) funkci G2(h,k,l), která je typu
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V ní jsou hn, n = 1, 2, 3 Millerovy indexy difrakèních
rovin  (hn) = (h, k, l). Pro prùbìh interferenèní funkce G2

v okolí bodù (h, k, l) (difrakèních maxim) dostaneme pro
prùbìh G2 a jednoduchých úpravách [3] výraz
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Malé velièiny en urèují okolí roviny pøedstavované
bodem  (hkl) v reciprokém prostoru [2], [3], [6]  , takže pro   
( , , )h k l+ + +e e e1 2 3 . Prùbìh funkce (2) v závislosti na

celých èíslech Nn pøechází pro Nn ®¥ v Diracovu  d-
funkci [5], což pro difrakèní max ima znamená, že tvoøí
kolmé pøímky bez šíøky. To je první kriterium dokonalosti 
krystalitu (zrna).

Dalším kriteriem dokonalosti zkoumaného vzorku je,
že šíøka difrakèního max ima se blíží nule. Dokonalý
krystal musí mít konstantní mezirovinové vzdálenosti d. 
Diferencováním Braggovy rovnice 

2d nsin q l=                (3)

q  je Braggùv úhel, l vlnová délka užitého rtg záøení, n celé
èíslo øád difrakce získáme po jednoduché úpravì [3], pro

zmìnu mezirovinové vzdálenosti Dd  v závislosti na zmìnì

Braggova úhlu  Dq vztah

Obrázek 2. Podstata VSS.
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Ponìvadž pro  Dd  ›0, jde o dokonalý krystal a pro  Dd  ® 0

je také  Dq ® 0, rovnice (4) druhým kriteriem dokonalosti
mìøeného vzorku.

Další informace o dokonalosti mìøeného vzorku lze
získat z pozadí difrakèního záznamu. Zvýšené pozadí je
zpùsobené existenci ve vzorku neperiodických èástí, které
rozptylují záøení do všech smìrù a vytváøejí pozadí. Mírou

ne do konalosti krystalu v daném úhlu q je výška pozadí IP.
K hodnocení dokonalosti lze užít  stupeò dokonalosti SD
definovaný vztahem

SD I d I I SD I I Ip d p= × × = × ×/ /max maxD Dnebo q          (5)

kde Id je intenzita difrakèního max ima pøíslušné difrakèní
èáry (hkl) a Imax je maximální hodnota difraktované inten -

zity z celého difrakèního záznamu a Dq je podle vztahu (4)
úhlová šíøka difrakèního max ima.

5. Difraktogramy zrn karbidu køemièitého

Difrakèní záznamy byly provádìné na difraktometru
Siemens na VÚAnChu v Ústí nad Labem [4]. Pro difrakci

byly pøipravené vzorky postupnì b- SiC, 4H-SiC a a-SiC,
sliso vané do tab let prùmìru 30 mm. Difrakèní záznamy
jednotlivých vzorkù jsou uvedené na obr. 3, 4.

Vzorky SiC byly získané na Ústavu molekulových
syntéz AVSSSR A. G.Meržanova. V horní èásti obr.3. a
obr. 4. jsou vlastní difrakèní záznamy, v dolní èásti jsou
naznaèeny polohy maxim pro struktury z databáze PDF-2.
Ideální difrakèní èáry jsou pøímky pøedstavující Diracovu

d- funkci.
Z obou difrakèních diagramù je zøejmé, že v obou

pøípa dech je pozadí záznamu témìø nulové, takže
dokonalost zrna SiC neovlivòuje rozptyl rtg záøení na
nano èásticích a krystality SiC vzorkù jsou bez vnitøního
pnutí.Oba tyto faktory ovlivòují pozadí a nepøispívají
k dokonalosti zrna.

V obou diagramech dochází k braggovské reflexi
druhého øádu pro n = 2 v Braggovì rovnici. Jde o reflexe
(200) = 2(100), 220= 2(110) a (222) =2(111). Diagramu na
obr. 4 se kromì SiC vyskytují v nìm rozpuštìné klastry
grafitu, jak dokazuje ideální záznam ve spodní èásti obr. 4. 

Hodnoty mezirovinových vzdáleností d(hkl) lze snadno 
vypoèítat z parametru krychlového SiC, který má hodnotu
a = 0,45596 nm. Mezirovinové vzdálenosti pøíslušející
difrakèním èarám užitím vzorce

1
2

2 2 2 2

d hkl
h k l a

( )
( ) /= + +                 (6)

a pro d(100), d(110), d(111), d(311) tyto hodnoty: d(100) = 
0,45596 nm, d(110)= 0,45596/1,414= 0,322 nm, d(111)=
0,316 nm, d(311)=0,137 nm.

6. Vyhodnocování dokonalosti vzorkù SiC

V èlánku [4] jsme ukázali , že k hodnocení dokonalosti zrn
je možné využívat jednoduchou semikvantitativní metodu
difrakce rentgenového záøení jako jedné z nedestruktivních 
metod. Zatím se neobjevila žádná jednodušší nedes -

truktivní metoda k hodnocení krystalitù. Aplikujme nyní
tuto metodu na krystality (krystalová zrna SiC, pøipravené
metodou VSS (odst.3). K dispozici jsou difraktogramy na
obr. 3 a obr. 4. Z nich je tøeba uèit stupeò dokonalosti podle

(5). Ze zvìtšeného obr. 4 byly namìøené hodnoty Id a Dq.
Ponìvadž je vliv pozadí zanedbatelný zjednoduší se vztah
(5) v tomto pøípadì na 

SD hkl I Id( ) / max= ×Dq                                                    (7)

kde je pøímo vyjádøené, že SD závisí na Millerových
indexech pøíslušné roviny, takže, SD(111) = 1,25, SD(100) 
= 0,10,  SD(110) = 0,351, SD(331) = 0,27.

Z uvedených hodnot je zøejmé, že SD(hkl) závisí na
orientaci normály møížkové roviny, což svìdèí o jeho
anizotropii. Nejdokonalejší jsou v poøadí roviny (111),
(110), (331) a (100) v tomto poøadí, což souvisí s hustotou
møížkových bodù v tìchto rovinách.

7. Závìr

Hodnocení dokonalosti krystalitù (zrna) krychlového
karbidu køemièitého ukázalo, že krystality pøipravené
meto dou vysokoteplotní samošíøící se syntézou v stechio -
metrickém pomìru køemíku a grafitu jsou dokonalá
krystalová zrna vysoké kvality pro abrazivní úèely. Stupeò
dokonalosti  byl urèen z obr. 3. Z obr. 4 pak vyplývá, že SiC 
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Obrázek 3.   Difraktogram b-3C SiC

Obrázek 4. Difraktogram SiC s pøímìsí grafitu.
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vznikl s pøebytkem grafitu,  jehož zrna jsou stejnì jako zrna 
SiC dokonalé krystality a vyskytují se jako smìsi krystalitù
SiC a grafitu ve výsledném produktu. Pøi nastavení vhod -
ných podmínek je možné dalším postupem vytvoøit i doko -
nalé monokrystaly [2].
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V Rakovníku navštìvoval základní školu a v letech
1952-1956 Gymnázium (tehdy jedenáctiletou støední
školu) Zikmunda Wintra.

V letech 1956-1961 studoval na Pøírodovìdecké fakul -
tì Univerzity Karlovy obor geologie (mineralogie). Bìhem 
studia se z podnìtu profesora Jiøího Nováka zaèal zajímat o 
struk turní krystalografii a rozhodl se jí nadále vìnovat.
Svoji diplomovou práci „Studium krystalové struktury
hydratovaného kalium tellurátu” vypracoval pod externím
vedením RNDr. Vladimíra Syneèka, CSc v tehdejším Ústa -
vu fyziky pevných látek ÈSAV. 

Po základní vojenské službì nastoupil 1.3.1962 do
Ústavu fyziky pevných látek ÈSAV, nejprve jako øádný as -
pi rant, pozdìji pracoval jako asistent. Kandidátskou práci
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WO5” obhájil v roce 1977 a v témže mu byla rozhodnutím

vìdeckého kolegia fyziky ÈSAV udìlena vìdecká hodnost
kandidáta fyzikálnì matematických vìd v oboru
experimentální fyzika.

V Ústavu fyziky pevných látek ÈSAV, (od r. 1979
souèásti Fyzikálního ústavu ÈSAV, pozdìji AVÈR) praco -
val v oddìlení vazeb a struktur, od roku 1986 v oddìlení
die lek trik, kde se zabýval se hledáním organických fero -
elektrik. Po odchodu do dùchodu v roce 2001 pracoval
nadále až do roku 2004 na èásteèný úvazek. Poslední léta
života byla poznamenána zhoršující se chorobou, které
nakonec podlehl. 

Ve Zdeòkovi Zikmundovi jsme ztratili milého kolegu,
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NEOFICIÁLNÍ ZPRÁVA O ÈINNOSTI ÈLENA VÝPOÈETNÍ KOMISE IUCr

Úvod

Byl jsem požádán redakèní radou o zpìtný pohled a svoje
osobní zkušenosti z práce ve „Výpoèetní komisi“ Meziná -
rodní krystalografické unie (IUCr), ve které jsem pùsobil
18 let jako poradce, øádný èlen, pøedseda a koneènì jako
„im me di ate past chair man“. 

Ukazuje se, že politika a soukromé vztahy jsou i ve
vìdì dùležitìjší než špièková znalost programovacích
jazykù a ovládání souborù programù. Úøedníci, politici a
závist jsou hlavními nepøáteli jakékoliv odborné èinnosti a
boj s nimi nikdy nekonèí. Na nìkolika pøíkladech bych
chtìl ilustrovat život v reálném prostøedí. Pøiznávám, že
jsem vynechal øadu situací kladných, za což se omlouvám,
tak i záporných, protože nechci vyvolávat duchy minulosti.

Start

Koncem šedesátých let se ponìkud uvolnilo cestování a
øeditelé nìkterých ústavù toho využívali k vysílání svých
zamìstnancù na zahranièní stáže. Cestování bylo v té dobì
mimoøádnì atraktivní vzhledem k po desetiletí nemìnnému 
kurzu koruny k zahranièní mìnì (1 USD = 10 Kè = sedm
piv v bìžné restauraci). Pracovníci po návratu se proto cítili 
nadøazení svým kolegùm, kteøí nikam nevyjeli. „Cesto -
vatelé“ tvoøili „elitu ústavu“, která mnohdy bránila dalším
kolegùm v zahranièních stážích. Vycestování bylo tedy
vázané na zajištìní plného financování cesty „legální a
dùvìryhodnou institucí“ v zahranièí. To se týkalo i mne,
protože jsem byl o nìco mladší než elitáøi a hlavnì jsem
jako fyzik byl cizím elementem v chemickém ústavu. Pøes
všechna úskalí rozhodl prof. Wichterle, tehdejší øeditel
ústavu, že si smím podat pøihlášku do konkursu vypsaného
„NRC of Can ada“.

Konkurs jsem „vyhrál“ a nastoupil v roce 1967 do rtg
oddìlení dr Barnese v NRC v Ottavì. Po jisté „zkušební
dobì“, kdy jsem prokázal naprostou neznalost metod a
pøístrojù užívaných na novém pracovišti mi kolega povì -
øený kádrovou politikou prozradil, proè dali pøednost mnì
pøed tøiceti fundovanými odborníky z Oxfordu, Cam bridge 
atd. Mé hostitele totiž lákala pøíležitost politicky kazit
representanta východního tábora, k èemuž doposud nemìli
možnost. Nemusím øíkat, že výsledek byl právì opaèný.
V severní Americe je spoleèensky nutné vše chválit,
protože negativní postoje svìdèí o neúspìšnosti mluv èího.
Ke konci mého pobytu to došlo tak daleko, že sekretáøka
oddìlení v mé pøítomnosti (a jen v mé pøítomnosti) peprnì
nadávala na místní pomìry.   

Mùj vedoucí v NRC byl pùvodem EgypÙan. Kromì
toho jako mus lim byl nejvyšším hodnostáøem sekty
Ismailitù v Kanadì. V té dobì Èeskoslovensko dodávalo
do Egypta zbranì a vojenská vozidla, takže jsem byl pod
ochranou významné osobnosti. Vzhledem k jeho dalším
funkcím, které zastával v IUCr, jsem byl navržen a pøijat za 
„poradce“ do Výpoèetní komise IUCr.

Škola NATO v Parmì 1971

V roce 1971 se konala škola výpoèetní techniky v Parmì.
Hlavním sponzorem bylo NATO. O mé úèasti byl infor -
mován pouze pøedseda naší Akademie vìd. Úèast mi sice
nezakázal, ale upozornil mì, že „o nièem neví“ a v pøípadì
nepøíjemností mi nepomùže. Horší to bylo v Italii. Místní
studenti na pro test proti NATO okupovali posluchárny na
Universitì, pøestože vedení školy je pøesvìdèovalo, že je
lepší dát imperialistické peníze na základní výzkum v
krystalografii než na kanóny. Posluchárny byly støeženy
studenty pøes den, dìlníky v noci. Tak jsme byli nuceni
pøenést pøednášky do sklepa jednoho hotelu ve mìstì, což
byl soukromý objekt, kam studenti již nemohli. Studenti
však zapomnìli na to nejdùležitìjší: zablokovat menzu,
kde jsme mìli zaplaceno stravování. Na jídlo jsme
pøicházeli po skupinkách dvou, tøí lidí, èehož si studenti
nevšimli. Pouze jmenovku s nápisem Czecho slo va kia jsem 
musel rychle schovat, protože místní levicový tisk by tomu
jistì vìnoval nežádoucí pozornost. 

Škola v Praze 1975

Roku 1975 byla uspoøádána Letní škola IUCR výpoèetní
techniky v Praze. Mezi organizaèní potíže patøilo i zamít -
nutí udìlení visa pro hlavního pøednášejícího prof. Jerome
Karleho, nositel Nobelovy ceny. Prof. Karle byl v té dobì
vedou cím krystalografické laboratoøe ve výzkumném
ústavu amerického námoønictva. To bylo automaticky spo -
jeno s hodností generála, bez ohledu na to zdali jmenovaný
vùbec nìkdy sloužil v armádì. Ani diplomatická nota
americ kého ministerstva zahranièí nepomohla. Podaøilo se
však v Praze nalézt èlena naší bezpeènosti, který mìl uve -
de ný pøípad odložený ve své zásuvce a pøesvìdèit ho, že
Jerome Karle není Karel Jerom, ani Jaromír Karl, a že není
èeskoslovenský em i grant. Naší houževnatost v jedná ní s
úøady ocenil prof. Karle nìkolikrát  pozdìji.

 Souèástí programu školy byl i výlet na Konopištì se
slavnostním obìdem „bažant na vínì“. Porce byly sice
malé, ale bažanti znaènì uleželí. To se projevilo zdravot -
ními potížemi mnoha úèastníkù. Mezi nimi byl i hlavní
pøednášející, nositel Nobelovy ceny, prof. Her bert
Hauptman z USA. Pøivolat èeského lékaøe se nepodaøilo,
vzhledem k tomu, že pacienti byli západní cizinci. Nako nec 
jsme pøesvìdèili jednoho studenta medicíny, aby prohlédl
alespoò prof. Hauptmana, který na tom byl nejhùøe. Na
základì dobrozdání uvedeného medika jsme odvezli
pacienta do Ruzynì k letadlu do Amsterodamu, kde se o nìj 
již postarali holandští kolegové.

Prof. Hauptman projevil pochopení pro naše specifické
problémy i pøi své pozdìjší návštìvì na základì oficielního 
pozvání Èeskoslovenské akademie vìd. Jakožto vzácný
host byl ubytován ve vile Lana, která byla urèena pro VIP
hosty ÈSAV. Pøidìlená místnost byla sice tmavá, zato strop 
vysoký jako v kostele. Toaleta spoleèná na chodbì.  Cítil
jsem nutnost se za zmínìné nedostatky omluvit, ale „Herb“
mì ujistil, že vše je OK, protože za války, když sloužil na
køižníku v Pacifiku, bylo ubytování ještì horší. Bìhem
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mého pobytu v USA se pak prof. Hauptman projevil jako
velmi pohostinný a umožnil mi navázat další kontakty
užiteèné pro èinnost Výpoèetní komise IUCr.

Letní škola v Praze mìla dozvuky i v zahranièí. Bìhem
kongresu v Amsterodamu, který následoval po Letní škole, 
byl vznesen oficielní pro test týkající se zamítnutí vstup ních 
víz do ÈSSR pro delegaci Izraelských krystalo grafù, kteøí
se chtìli úèastnit této školy. Volný pøístup byl totiž
podmínkou pro sponzorování ze strany IUCr a dalších
mezinárodních organizací. Hlavní útok byl veden na mého
bývalého kanadského „supervisora“ arabského pùvodu,
který byl v dané dobì pøedsedou Výpoèetní komise. Proto -
že jsem pøedpokládal podobnou reakci Izraelcù, pøivezl
jsem sebou z Prahy dvì bedny sborníkù z Pražské školy,
které jsem rozdal postiženým kolegùm. Veškerou zodpo -
vìd nost jsem vzal na sebe, pøièemž v pozadí jednání se
vzpomenulo na rozhodující Èeskoslovenskou dodávku
leta del a zbraní do Izraele, pøi vzniku tohoto státu. Tím byl
problém zažehnán a pøátelská spolupráce obnovena.               

Škola v Bangalore 1980

Pobyt v Indii bývá spojen s nejrùznìjšími zážitky díky
odlišnosti kultury i klimatickým podmínkám. Pøednì je to
rùznost jazykù, kterých je v Indii nìkolik stovek, jestliže
v to poèítáme i místní náøeèí. Tak napøíklad jen v samotné
Bom bay se mluví tøemi jazyky. Angliètina je jakýmsi
esperantem pro vìtšinu obyvatel Indie.  Je to však indická
angliètina, bohatá na místní výrazy. Lidé ve vlaku
suverénnì pøeskakují z jednoho jazyka do druhého. Ještì
v letadle jsem se z turistického prùvodce nauèil nìkolik
krátkých vìt, vèetnì pozdravù a výrazu souhlasu. Ten je
pùvodem ze sanskrtu a vyslovuje se „haèa“. Je doprovázen
kýváním hlavou tak, že Evropan je na rozpacích, zda jde o
souhlas, èi naopak. Tyto jazykové drahokamy jsem
nìkolikráte neopatrnì použil, což mìlo za následek, že po
pøíjezdu do Kalkaty se mì hostitelé dotazovali, zda mluvím 
také bengálí, když mluvím hindí. Èlovìk se nemá zbyteènì
vytahovat.

Podobnì lze zpùsobit rozruch i útržkovými znalostmi
indické kultury obecnì. Bìhem školy v Bangalore uspoøá -
dal rektor hostitelské uni ver sity pro frekventanty školy
slavnostní veèer, jehož souèástí byla i produkce tancù a
hudby. Rektor zdùraznil, že tance i hudba jsou èistì
indického pùvodu. Na rozdíl od svých kolegù, kteøí pøijeli
v šortkách a košilích s krátkými rukávy, jsem jako jediný
mìl v kufru také tmavý spoleèenský oblek. To rozhodlo o
tom, že musím jako representant školy panu rektorovi
podìkovat. Kromì dìkovných frází jsem si neodpustil
poznámku, že vše co jsme vidìli, byl skuteènì originál, až
na ruèní varhánky, které byly souèástí produkce. To vyvo -
lalo šum v sále. Všiml jsem si totiž, že varhánky jsou
ovládány pomocí pianové klaviatury, což je v rozporu
s klou zavými tóny indické hudby. Rektor prohlásil, že se
vsadí o pravdivosti svého tvrzení. Rozhodnout mìl dirigent 
orchestru. Potvrdil, že varhánky jsou indické. Na mùj dotaz 
od kdy odpovìdìl, že už dva roky. Druhý den jsem od
rektora obdržel svazek letenek do nejznámìjších
archeologických naleziš• v Indii.

Souèástí poøádání mezinárodních škol je i stravování.
Nìkteøí úèastníci nejedí hovìzí, jiní vepøové nebo jedno -
duše žádné. Tradièní umístìní slavnostní jídelny v je Indii

v parku, kde stojí velký stan, který má vchod ozdoben
závìsem z barevných provazcù. Pozdìji jsem pochopil, že
tyto tøásnì jsou obranou proti vstupu toulavých psù a stan
brání nezvanému ptactvu. Èíšníci byli v uniformách a
s bílými rukavicemi. Nicménì se mi podaøilo nahlédnout
do „kuchynì“ za stanem, kde se na kravském trusu peklo
maso položené na plechu z barelu od benzínu. Kuchaøi byli
bosi a obleèeni pouze do bederních roušek. Nicménì serví -
rované jídlo bylo znamenité chuti. Èlovìk nemá chodit
tam, kam není zván. O užiteènosti zmínìných opat øení
jsem se pøesvìdèil také v jedné zahradní restauraci bez
ochranného stanu, kde na mùj steak se støemhlav vrhnul
dosti veliký pták a nejen že mi ukradl maso, ale staèil se mi
ještì vykálet do talíøe.

Návštìva exotických zemí bývá spojena se zdravotními 
potížemi. Proto kolegové z Holandska a dalších západních
zemí byli pro pobyt v Indii vybaveni krabicemi lékù a
návodem v jakých dávkách se mají hrsti medikamentù
konzumovat. Hygienická stanice v Praze mi pro zmìnu
nedala nic. Výsledek byl zajímavý. Já, nechránìn, jsem
cestu pøežil bez viditelných následkù. Nìkteøí západní
kolegové naopak se týden po návratu domù ocitli v nemoc -
nici. Jejich tìlesná schránka totiž nesnesla náhlé pøerušení
medikace.

Cestování v Indii má své kouzlo. Pøes protesty místních 
organizátorù jsem si prosadil, že z  Bangalore do Madrasu
nepoletím, ale použiji vlak standardní tøídy, kterou užívají
obyèejní Indové. Dobrodružství zaèíná již na pøeplnìném
nádraží, kterému vévodí tabule s fotografiemi nìkolika set
kapesních zlodìjù, kteøí operují v dané budovì. Kdo se u
této tabule zastaví, má jistotu, že bude okraden. O bezpeè -
nost cestujících ve vagonech je pak postaráno silnými
møížemi v malých oknech beze skla kvùli vìtrání. Air-con -
di tion je, podobnì jako v divadle, doplnìno velkými
vìtráky visícími nad každým sedadlem a trvale otevøenými
dveømi vagonu. Dùsledkem toho je pokrytí cestujících i
zava zadel silnou vrstvou prachu. Zajímavý efekt je
vyvolán pøi prùjezdu píseènou oblastí. Vagon se zahalí do
mraèna písku s viditelností pouhých nìkolika centimetrù.
Pochopil jsem, proè se studenti jedoucí do školy v Bom -
bayi pøevlékají na nádraží z montérek do student ských
uniforem a naopak. Sedadla ve vagonu jsou døevìné desky
velikosti ca 50 x 50 cm, na kterých se sedí se skøíženými
noha mi. Pouze já, barbar z Evropy, jsem si sedl „nepo -
hodlnì“ s nohama opøenýma o podlahu. Spolucestující
hovoøící støídavì místními jazyky a angliètinou se projevili
jako upøímní hostitelé. Stále nabízeli na palmových listech
jejich kašovitou stravu, která se konzumuje prsty pravé
ruky, protože levá se užívá k oèištìní vodou po použití
toalety. Doufám, že jsem to nepopletl. Po pøíjezdu v noci
do cílové stanice mì nikdo neèekal, pøestože setkání bylo
domluveno. Na nástupišti zbylo jen nìkolik bezdomovcù a
dva železnièáøi hovoøící pouze lokálním jazykem. V tako -
vém pøípadì je zázraèným slovem „superintendant“. Muž,
který zachrání cestujícího bez rozdílu problému. Ovìøil
jsem si to i pozdìji, kdy jsem zjistil, že údajnì zajištìné
letadlo z Aurongabadu do Bom bay je obsazeno na nìkolik
týdnù dopøedu, takže bych ztratil zaplacené místo do
Prahy. Na úkor neznámého Inda mi byla škrtnutím super -
intendantova pera v seznamu cestujících dána pøednost, za
což se touto cestou postiženému indickému cestujícímu
dodateènì omlouvám. 
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Škola v Ottawì 1981

Z titulu pøedsedy Výpoèetní komise jsem mìl povinnost se
také zúèastnit èinnosti Komise pro mezinárodní krystalo -
grafické tabulky. Pøi kontrole tabulek jsem zjistil, že urèitá
partie, týkající se výpoètù geometrie, je chybná. Napsal
jsem proto, pokud možná, zdvoøilý dopis autorovi a
upozornil ho, že do pøíslušné èásti se patrnì vloudil „pøek -
lep“. Autor omyl uznal a opravu publikoval v Acta
Crystallo graphica. Bìhem školy v Ottawì ke mnì pøišel
zmínìný pán s úmyslem uškrtit mì za to, že jsem v jeho
práci našel chybu. Dopadlo to dobøe. Neuškrtil mì a
naopak pøinesl láhev dobrého vína.

Škola v Adelaidì 1987

Vstup do cizí zemì bývá doprovázen rùznými rituály. Tak
napø. Austrálie, jež byla v minulosti zamoøena divokými
králíky, velbloudy, koòmi a jinými zvíøaty je na veškerý
dovoz velice pøísná. Po pøíletu do Perthu jsou na letišti
kontrolovány, kromì jiného, i všechny dovezené potra -
viny. Kontrolovány, ale selektivnì. Rohlík anglické
výroby z paluby letadla je pøijatelný. Týž rohlík z Prahy
putuje v gumové rukavièce do nádoby s odpadem. Rovnìž
pøivítání v universitním kampusu, kam jsme s nìkolika
kolegy pøibyli z letištì ještì za tmy, bylo originální. Místní
policie nás pokládala za nebezpeèná individua mluvící
špatnou angliètinou a podle toho s námi jednala. Pøed
zatèením nás zachránil až øidiè našeho mikrobusu, který se
vèas vrátil z kanceláøe ubytovny. 

Znaèný respekt jsem získal, když si úèastnící  školy v
Adelaidì všimli, že hovoøím plynnì se zástupci øady náro -
dù. Tajemství spoèívalo v tom, že Jugoslávec mìl za
manžel ku Èešku, s Rusy jsem mluvil èesky s ruským
pøízvu kem, nìmecky na základì slovníku z obrázkové
knížky o zvíøátkách, kterou jsem mnohokráte musel pøed -
èítat svým dìtem, èesko-polsky díky dlouhodobé známosti
naší rodiny s jednou polskou lékaøkou a lámanou angliè -
tinou, kterou jsem nabyl jako malý chlapec bìhem
mìsíèního pobytu v YMCA táboøe v Anglii. Tomu odpo -
vídal i získaný slovník, ve kterém nejobvyklejší výrazy
patøily do skupiny „tabu“. Jednodušší to bylo s bulharš -
tinou. Bulhar byl totiž pùvodem z Prahy. Tyto „jazykové
znalosti“ mi pomohly ke vstupu mezi vybrané úøedníky
IUCr. 

A opìt je tu slavnostní veèeøe pro úèastníky školy.
Vzácným hostem byl i „Ministr pro malý obchod a vìdu“.
Pøiletìl vlastním letadlem. Tajemník mu podstrèil èervené
desky s nápisem „School“ a ministr pøednesl projev plný
výèi tek na téma, že se jako krystalografové vzájemnì nez -
ná me a nevíme, co kdo dìlá. To pak má za následek
dublování výzkumu a zvýšené náklady. Projev vhodný pro
sjezd sbìratelù poštovních známek nebo ochránce tuleòù.
Jakožto pøedseda Výpoèetní komise jsem mìl povinnost
mu podìkovat. Kromì obvyklých frází jsem si dovolil
kons ta tovat, že se v rámci krystalografické komunity
vzájem nì dobøe známe, což jsem demonstroval jmény
nìkolika pøítomných kolegù. O spolupráci pak svìdèí i tato 
mezinárodní škola. Posluchaèi potvrdili má slova hlasitým
potleskem. Na rektorovi hostitelské uni ver sity bylo vidìt,
že má obavy, aby se pan ministr neurazil a nesnížil škole
státní dotace. U støedního stavu pedagogù jsem však získal

sympatie a pozvání na nìkolik „party“ s opulentní veèeøí.
Pro jistotu jsem se panu ministrovi omluvil za svou špatnou 
angliètinu, a pokud vím, tak Universita v Adelaidì se
finanènì nezhroutila.  

Zasedání v Záhøebu 1993

Z titulu representanta Výpoèetní komise IUCr jsem byl
v roce 1993 pozván na spoleèné zasedání krystalografù
pùvodních státù Jugoslávie, které se konalo v Stubièke
Toplice nedaleko Záhøebu. Pøistání na letišti bylo nestan -
dardní. Plno tankù a protiletadlových kanónù obsluho -
vaných vojáky nìkolika státù. Do místa zasedání jsem byl
dopraven moderním Mercedesem, který k mému pøekva -
pení, jel po lesních cestách, které byly plné spadaných
balvanù, ale mìly tu výhodu, že nebyly ostøelovány
srbskými raketami. Slovinci pøijeli bez obtíží. Ze Srbska
pøibyl pouze jediný kolega, který jako alpinista pøekonal
pìšky hranièní hory s batohem na zádech. Pùsobivý byl i
výlet úèastníkù zasedání do náboženského støediska
Gornja Stubica, kde stovky vojákù nastupovali ke zpovìdi
a svatému pøijímání pøed odchodem na frontu. Podobný
obøad je nám známý z èeské literatury, popisující svìcení
zbraní vojskùm za první svìtové války. Naše rozpaky byly
rozptýleny pohostinností místního hlavního duchovního,
který se ukázal jako výborný hostitel se zásobami kvalit -
ního vína.

Závìr

Mojí snahou bylo ilustrovat na nìkolika pøíhodách,
spojených s èinností ve Výpoèetní komisi IUCr, že i nega -
tiv ní situace mohou vést k positivním výsledkùm. To
potvrzuje i moje vyškrtnutí ze seznamu dùstojníkù Ès.
lidové armády, kteøí mìli být pøeškoleni obsluhu raket
umístìných v Sovìtském svazu. Dùvodem byly moje èasté
kontakty s lidmi za západu bìhem pùsobení v IUCr. A tak
místo mne musel nastoupit do tøímìsíèního kursu, kona -
ného v polních podmínkách v blízkosti polárního kruhu,
mùj kolega z jisté vysoké školy. Jeho jméno z dùvodù
utajení zamlèím.

K. Huml

Poznámka redakce:

RNDr. Karel Huml, DrSc. Vedoucí rtg laboratoøe
v Ústavu makromolekulární chemie Èeskoslovenské aka -
demie vìd (1969-1993), dlouholetý èlen a pøedseda Výpo -
èet ní komise Mezinárodní krystalografické unie (IUCr) a
pozdìji pøedseda Evropské krystalografické asociace, se
úèastnil organizace øady Mezinárodních škol a Evropských 
krystalografických konferencí.  Do povìdomí mezinárodní 
krystalografické komunity vstoupil tím, že v roce 1975
zorganizoval v Praze „Mezinárodní letní školu krystalo -
grafických výpoètù“. Osmidenní akce se zùèast nilo 240
posluchaèù. Je spoluautorem knihy „Crys tal log ra phy
Computing Techniques“ (ed. F. R. Ahmed, K. Huml, B.
Sedláèek, nakladatelství Munksgaard 1976, 502 stran), ve
které 54 pøednášejících, vèetnì dvou nositelù Nobe lových
cen, shrnuje tehdejší stav rentgenové struk turní analýzy.
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INFORMACE - KNIHY

Základy fyziky pro aplikace a nanotechnologii  
1. díl

L. Sodomka a kolektiv, nakladatelství Adhesiv

Je tištìný první díl tøídílného titulu. Obsahuje základní
poznatky o fyzice, struèný matematický aparát mate -
matiky, mechaniku, kmitání a vlnìní, termodynamiku a
statistickou fyziku. Každá kapitola je uzavøená aplikacemi
a pøíslušnou literaturou k dalšímu studiu. Kniha je vhodná
pro uèitele støedních a vysokých škol i pro doplnìní
vzdìlání fyziky pro techniky i lékaøe.

Rozsah je 316 stran A5, cena 450 Kè.

Základy fyziky pro aplikace a nanotechnologii  
1, 2, 3  díl  na CD

L. Sodomka, nakladatelství Adhesiv

1. díl: Obsahuje základní poznatky o fyzice, struèný
matematický aparát matematiky, mechaniku, kmitání a
vlnìní, termodynamiku a statistickou fyziku.
2. díl: Elektrodynamika, optika, relativita, kvantová fyzika, 
atomová a jaderná fyzika
3.díl: Fyzika kondenzovaných látek, biofyzika, pøístrojová
fyzika, geofyzika, kosmická fyzika, poèítaèová fyzika,
unitární teorie, teorie superstrun, synenergetika, fyzika a
filosofie,fyzika v budoucnosti, jednotky, tabulky.

Každá kapitola je uzavøená aplikacemi a pøíslušnou
literaturou k dalšímu studiu. CD je vhodná pro uèitelé
støedních a vysokých škol i pro doplnìní vzdìlání fyziky
pro techniky i lékaøe. Pro výuku je možné využívat i
barevné obrázky. 

Text je možné rozmnožovat v malém poètu do 50 pro
žáky a posluchaèe tiskem. 

Cd je vhodné pro další vzdìlávání a rozšiøování
znalostí z fyziky pro ped a gogy fyziky všech typù, pro tech -
niky, lékaøe a zájemce o fyziku. 

Rozsah je 1400 stran A4, cena 1400 Kè.

Kronika Nobelových cen I, II

L. Sodomka, nakladatelství Adhesiv 2002, 2003

Dvì knihy obsahující pøehled Nobelových cen udìlených
za fyziku, chemii, medicínu a fyziologii, mír a literaturu.
Jsou doplnìny pøehledem cen za ekonomii nazývaných
také nesprávnì Nobelovými cenami. Na poèátku každé
discip líny je uvedená historie oboru do roku 1900
následovaná chronologicky øazeným popisem jednotlivých 
Nobelových cen. Publikace je vhodná obecnou i vìdeckou
veøejnost, pro spisovatele, redaktory, ped a gogy a studenty
všech typù škol. 

Poèet cca 700 stran, cena obou dílù 400 Kè. Je možné také
text na CD, cena 250 Kè s možností vytváøet kopie.

Kronika Nobelových cen

L. Sodomka, nakladatelství Knižní klub, 2004 

Kniha obsahující pøehled Nobelových cen udìlených za
fyziku, chemii, medicínu a fyziologii, mír a literaturu. Je
doplnìna pøehledem cen za ekonomii nazývaných také
nìkdy nesprávnì Nobelovými cenami. Na poèátku každé
disciplíny je uvedena historie oboru do roku 1900 násle -
dova ná chronologicky øazeným popisem jednotlivých
Nobe lových cen. Publikace je vhodná obecnou i vìdeckou
veøej nost, pro spisovatele, redaktory, ped a gogy a studenty
všech typù škol. Text v tomto vydání byl upraven redak -
tory Reflexu. Pùvodní text lze najít ve dvoudílné verzi
knihy vydané nakladatelstvím Adhesiv.

Poèet cca 700 stran, cena  500Kè. Je možné také text na CD 
cena 250 Kè s možností vytváøet kopie.

Všechny výše uvedené knihy je možné objednat na adrese
L.Sodomka, Horská 16, 46014 Liberec 14, nebo na adrese: 
Lubomir.Sodomka@volny.cz.  
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