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Perfection of silicon carbide grains prepared with self-propagating high-temperature synthesis (SHS)
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Abstract

In the paper, a new ecological technology of preparation of
ceramic materials is described together with a simple, non-
destructive method of semiquantitative estimation of per-
fection of crystalline grains with the aid of X-ray
diffraction based on intensities and widths of diffraction
peaks and the height of the background. Its application is
demonstrated on crystal grains of cubic silicon carbide of
sphalerite type prepared by selfpropagating high-tempera-
ture synthesis.

Abstrakt

V ¢lanku je popsananova ekologicka technologie piipravy
keramickych materidli a rychld metoda charakterizace
dokonalosti jejich zrn pomoci rtg difrakce zalozena na
intenzit¢ a Sifce difrakénich maxim a vysce pozadi. Je
aplikovana na kubicky SiC pfipraveny vysokoteplotni
samosifici se syntézou.

1. Uvod

Keramické materidly se wuzivaji jako vysokoteplotni,
pfipadné pro svou tvrdost jako abrazivni ¢i erozivni
materidly pro brusné a fezné nastroje. Jednim z nejzna-
m¢é;jsich je karbid kiremiku (SiC). Ten se vyskytuje ve dvou
hlavnich modifikacich a jeho klasickd pfiprava je
obvyklymi metodami spolu s dalsi ipravou na homogenni
prasky energeticky naroéna Mezi vyznamné keramické

Tabulka 1. Vybrané charakteristiky karbidu kifemiku SiC [1]

polytypy

Vlastnosti B-3O)SiC 4H SiC a-6H SiC
Struktura B a=0,3073 a=0,30730
(nm) a=043596 | _ 10053 c=1511
Hustota
10%(kg/m’) 3,21 3,21 3,21
E modul

250 220 220
(GPa)
Zakéazany
pas energii 3,6 3,7 4,9
(eV)

Obrazek 1c. a-6H SiC

materialy vynikajici vysokou tvrdosti, pocitame vedle kar-
bidt jesté nitridy, boridy a dalsi vysokoteplotni keramiku.
Vznikaji otazky, zda je mozné vytvorfit energeticky méné
naro¢né technologie a jak je to s dokonalosti vytvafenych
zrn. Dokonalost uréuje tvrdost a dalsi mechanické vyhodné
vlastnosti.

Predmétem tohoto piispévku je uvedeni nové techno-
logie pfipravy vysokoteplotni keramiky a zacneme
karbidem kfemiku. Karbid kiemiku (SiC) ma dlouhou
historii. Je zajimavé, Ze se vyskytuje v dosud znamych 240
se strukturou sfaleritu a hexagonalni, o-(6H)SiC a 4H-SiC
se strukturou wurtzitu (obr. 1). Ostatni polypy jsou méné
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roz§ifené a jsou modifikacemi téchto tfi struktur. V pfis-
pévku jsou pojednané struktury SiC piipravené jejich
novou nizkoenergetickou technologii nazyvanou vysoko-
teplotni samosifici se syntéza (VSS) a hodnocené jednodu-
chou metodou hodnoceni dokonalosti ziskanych zrn
pomoci rentgenové difrakce.

2. Zakladni vlastnosti tfi dulezitych struktur SiC

Prehled vyznamnych strukturnich veli¢in a vlastnosti ma
ukazat vyznam keramiky SiC a jsou shrnuté v Tabulce 1.

Prvni z nich B- (3C)SiC je krychlova sfaleritického
typu, obé druhé jsou hexagonalni wurtzitického typu. Oba
typy SiC se stavaji aktivaci dusikem a fosforem polovodici
typu n, aktivaci hlinikem, borem, galiem a beryliem typu p,
aktivaci hlinikem a borem se stavaji supravodivymi pfi 1,5
K.

3. Nizkoenergeticka priprava SiC

Klasicka metoda ptipravy karbidu kifemiku (SiC) spociva
v ptipraveé smési pisku (SiO;,) a grafitu v stechiometrickém
poméru a smési se necha prochazet proud v elektrické peci.
Vysledkem je kusovy sintrat, ktery je nutné rozbit a
rozemlit a roztfidit podle velikosti zrna v prasky stejné
zrnitosti.

Mnohem vyhodnéjsi je nizko energicka syntéza, obje-
vena I. P. Boroviskou a A. G. Merzanovem v Ustavu mole-
kulovych syntéz AVSSSR v roce 1967 a nazvana samo-
Sifici se vysokoteplotni syntéza (SVS), anglicky self prop-
agating high temperature synthesis, SHS, rusky samo-
rozprastranajuscijsja vysokotemperaturnyj syntéz) [2], dil
2, kap28. Syntéza vyuziva tepla ziskan¢ho exotermickou
reakci v tenké zoné o teploté 800 az 3500 °C, ktera se pos-
tupné $ifi materialem rychlosti 1 az 200 mm/s. Pro SVS
technologii karbidu kiemiku se vytvofi smés nanocasti-
cového kiemiku a uhliku ve stechiometrickém poméru.
Tato smés je snadno zéapalna vnéjs$im zdrojem obvykle
rozzhavenou destickou, nebo vykonovym laserem. Zapali
se povrchova vrstva, kterd vytvoii reakéni zénu. Ta pieda-
va exotermni energii sousedni vrstvé a reakéni zona se tak
postupné piesouva materidlem a reakci vytvari zrna SiC.
Princip metody ilustruje obr. 2. Valcova nadoba se naplni
stechiometrickou smési kfemiku a uhliku (Si +C). Na
jednom konci se plosné zapali, takze se vytvori reaktivni
z6na, ktera se $ifi rychlosti materialti v ose valce a vytvari
pfimo SiC rtzné zrnitosti podle nastavenych podminek.
Tato technika ma mimo energetickou tsporu také vyhodu,
ze vysledkem je pfimo hotovy produkt bez dalsiho zpraco-
vani. Otazkou je, jak dokonald jsou zrna vytvofen¢ho
karbidu kfemiku, SiC. Jako metoda ur¢ovani dokonalosti
zrn SiC byla navrzena a vyzkousena metoda rentgenova
difraktometrie.

4. Podstata jednoduchych rtg difrakénich metod
uréovani stupné dokonalosti zrn

Dokonalost krystalli se ur¢uje obvykle na monokrystalech
a hodnoti se hustotou poruch [2], dil 1, kap.2., které se
urCuji riznymi metodami [2], dil 1. kap.3. Mnohem

obtiznéjsi je urcovat dokonalost zrn praskovych materiald.
I kdyz existuji metody uréovani poruch z profild difrak-

spalov¥aci rychlost

F zapalovani

— ni—2zgcm
U=04 20“‘: )
reakce vsazky
u
z0na syntézy
—__—‘ spalovacirozhrani

vsadka

Tr = 800—3500°C [
spalovaci teplota

Obrazek 2. Podstata VSS.

¢nich zaznamd, jde o metody matematicky velmi narocné
[3]. Proto byla navrzend jednoducha semikvantitativni
metoda k ¢iselnému hodnoceni dokonalosti zrn praski.
K tomuto ucelu byl zavedeny stupen dokonalosti SD, jehoz
udaje jsou ziskavané z difrak¢énich zaznamut. Dochazi-li
k difrakei rtg zafeni na dokonalém krystalu, ktery je doko-
nale periodicky, pak intenzita difraktovaného zafeni zavisi
na difrakéni (interferenéni) funkci G*(h, k), kterd je typu

3osin’(nN b
GZ — Sln. (27T n n) (1)
w-1 sin~(mh,)

V ni jsou hy, n =1, 2, 3 Millerovy indexy difrakénich
rovin (hy) = (h, k, ). Pro pribé&h interferenéni funkce G*
v okoli bodu (4, k, /) (difrakénich maxim) dostaneme pro
priibéh G* a jednoduchych tpravach [3] vyraz

R sin’(nN €, )

2
o (e, ) @

Mal¢é veliCiny &, urcuji okoli roviny ptedstavované
bodem (%4kl) v reciprokém prostoru [2], [3], [6] , takZe pro
(h+¢,,k+g,,l+¢&;). Prib&h funkce (2) v zévislosti na
celych ¢islech N, ptechazi pro N, —o v Diracovu 6-
funkei [5], coz pro difrakéni maxima znamend, Ze tvofi
kolmé ptimky bez sitky. To je prvni kriterium dokonalosti
krystalitu (zrna).

Dalsim kriteriem dokonalosti zkoumaného vzorku je,
ze Sitka difrakéniho maxima se blizi nule. Dokonaly
krystal musi mit konstantni mezirovinové vzdalenosti d.
Diferencovanim Braggovy rovnice

2d sin 6 = n\ 3)

0 je Bragguv thel, A vinova délka uzitého rtg zateni, n celé
¢islo tad difrakce ziskame po jednoduché tprave [3], pro
zménu mezirovinové vzdalenosti Ad v zavislosti na zméné
Braggova uhlu A6 vztah
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Ad ABcot 6 ) o Lsamle: b6iC File: Luste.sH . OB-PEG-91 1143
d e
1.357
- (1)
Ponévadz pro Ad >0, jde o dokonaly krystal apro Ad — 0 .
je také AO — 0, rovnice (4) druhym kriteriem dokonalosti .
méfeného vzorku. 075" _ : (220)
Dalsi informace o dokonalosti méfené¢ho vzorku lze 0.0 '
ziskat z pozadi difrakéniho zaznamu. ZvySené pozadi je 0.5 ] _ o G310
zplisobené existenci ve vzorku neperiodickych &asti, které .30y :
rozptyluji zafeni do vSech smérti a vytvateji pozadi. Mirou  ®. ‘5.1 o NJU(ZM) 22
nedokonalosti krystalu v daném thlu 6 je vyska pozadi /p. 10.0 | #20.0 400  40.0  50.0 | GO, 70.0  BO.0 . #0.0
K hodnoceni dokonalosti lze uzit stupeii dokonalosti SD  '85:6 S
definovany vztahem §§§ " ' | i [ '

SD=1/Ad-I,-I,, neboSD=1,/A8-1 -1 (5

kde /4 je intenzita difrakéniho maxima pfislusné difrakéni
cary (hkl) a I« je maximalni hodnota difraktované inten-
zity z celého difrakéniho zdznamu a A6 je podle vztahu (4)
uhlova $ifka difrak¢niho maxima.

5. Difraktogramy zrn karbidu ki'emicitého

Difrakéni zédznamy byly provadéné na difraktometru
Siemens na VUAnChu v Usti nad Labem [4]. Pro difrakci
byly pfipravené vzorky postupné 3- SiC, 4H-SiC a a-SiC,
slisované do tablet priméru 30 mm. Difrakéni zaznamy
jednotlivych vzorki jsou uvedené na obr. 3, 4.

Vzorky SiC byly ziskané na Ustavu molekulovych
syntéz AVSSSR A. G.Merzanova. V horni ¢asti obr.3. a
obr. 4. jsou vlastni difrakéni zaznamy, v dolni ¢asti jsou
naznaceny polohy maxim pro struktury z databdze PDF-2.
Idealni difrakéni Cary jsou piimky pfedstavujici Diracovu
8- funkci.

Z obou difrakénich diagramil je ziejmé, ze v obou
pfipadech je pozadi zdznamu téméf nulové, takze
dokonalost zrna SiC neovliviiuje rozptyl rtg zafeni na
nanocasticich a krystality SiC vzorkd jsou bez vnitiniho
pnuti.Oba tyto faktory ovliviuji pozadi a nepfispivaji
k dokonalosti zrna.

V obou diagramech dochazi k braggovské reflexi
druhého tadu pro n = 2 v Braggov¢ rovnici. Jde o reflexe
(200)=2(100),220=2(110) a(222) =2(111). Diagramu na
obr. 4 se kromé SiC vyskytuji v ném rozpusténé klastry
grafitu, jak dokazuje idealni zdznam ve spodni ¢asti obr. 4.

Hodnoty mezirovinovych vzdalenosti d(%k/) 1ze snadno
vypocitat z parametru krychlového SiC, ktery ma hodnotu
a = 0,45596 nm. Mezirovinové vzdalenosti pfislusejici
difrakénim €ardm uzitim vzorce

1

d’ (hkl)
aprod(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.

=(h*+k*+1*)/a’ 6)

6. Vyhodnocovani dokonalosti vzorki SiC

V ¢lanku [4] jsme ukazali , Ze k hodnoceni dokonalosti zrn
je mozné vyuzivat jednoduchou semikvantitativni metodu
difrakce rentgenového zateni jako jedné z nedestruktivnich
metod. Zatim se neobjevila zadnd jednodussi nedes-

e e L 3 5 JEOPRIRIEIS N N W
10.0 20.0 30.0 40.0 B2.D 50.0 70.0 B0.0 ao.o

Obrazek 3. Difraktogram 3-3C SiC

1oalsamle‘ H1C * Filer LE.SM 17-FEB-92 12: 19
A

4 e e i)
0.0 200 30.0 40.0 8OO 50.0 79.0 BO.O ac.¢
€ BRAPHITE-2H

23- B84

T - 4 =
10.9 20.0 30.0 40.0 5.0 60.0 70.0 an.o 80.o

10.0 250 36.0 40.0 50.0 80.9 ._70:0 7 7870.0 80.0
Obrazek 4. Difraktogram SiC s piimési grafitu.

truktivni metoda k hodnoceni krystaliti. Aplikujme nyni
tuto metodu na krystality (krystalova zrna SiC, pfipravené
metodou VSS (odst.3). K dispozici jsou difraktogramy na
obr. 3 a obr. 4. Z nich je tfeba ucit stupenn dokonalosti podle
(5). Ze zvétseného obr. 4 byly naméfené hodnoty /3 a A6.
Ponévadz je vliv pozadi zanedbatelny zjednodusi se vztah
(5) v tomto piipad¢ na

SD(hkl)=1,/A®-1,,, (7)

kde je pfimo vyjadiené, ze SD zavisi na Millerovych
indexech pfislusné roviny, takze, SD(111)=1,25, SD(100)
=0,10, SD(110)=10,351, SD(331) =0,27.

Z uvedenych hodnot je zfejmé, ze SD(hkl) zavisi na
orientaci normaly mfizkové roviny, coz svéd¢i o jeho
anizotropii. Nejdokonalejsi jsou v potadi roviny (111),
(110), (331) a (100) v tomto potadi, coz souvisi s hustotou
miizkovych bodl v téchto rovinach.

7. Zavér

Hodnoceni dokonalosti krystalitd (zrna) krychlového
karbidu kiemicitého ukazalo, Ze krystality pfipravené
metodou vysokoteplotni samosifici se syntézou v stechio-
metrickém poméru kifemiku a grafitu jsou dokonala
krystalova zrna vysoké kvality pro abrazivni Gcéely. Stupen
dokonalosti byl ur¢en z obr. 3. Z obr. 4 pak vyplyva, ze SiC
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vznikl s piebytkem grafitu, jehoz zrna jsou stejné jako zrna
SiC dokonalé krystality a vyskytuji se jako smési krystaliti
SiC a grafitu ve vysledném produktu. Pfi nastaveni vhod-
nych podminek je mozné dal$im postupem vytvofit i doko-
nalé monokrystaly [2].
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vu fyziky pevnych latek CSAV.

Po zakladni vojenské sluzbé nastoupil 1.3.1962 do
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DOPISY
NEOFICIALNi ZPRAVA O CINNOSTI CLENA VYPOCETNiI KOMISE IUCr

Uvod

Byl jsem pozadan redakéni radou o zpétny pohled a svoje
osobni zkusenosti z prace ve ,,Vypocetni komisi* Mezina-
rodni krystalografické unie (IUCr), ve které jsem ptisobil
18 let jako poradce, fadny Clen, piedseda a kone¢né jako
»immediate past chairman®.

Ukazuje se, ze politika a soukromé vztahy jsou i ve
jazykii a ovladani souborti programi. Ufednici, politici a
zavist jsou hlavnimi neprateli jakékoliv odborné ¢innosti a
boj s nimi nikdy nekon¢i. Na nékolika piikladech bych
chtél ilustrovat zivot v redlném prostredi. Pfizndvam, ze
jsem vynechal fadu situaci kladnych, za coz se omlouvam,
tak i zapornych, protoze nechci vyvolavat duchy minulosti.

Start

Koncem Sedesatych let se ponékud uvolnilo cestovani a
feditelé nekterych tstavi toho vyuzivali k vysilani svych
zaméstnancl na zahrani¢ni staZze. Cestovani bylo v té dobé
mimofadné atraktivni vzhledem k po desetileti neménnému
kurzu koruny k zahrani¢ni méné (1 USD = 10 K¢ = sedm
piv v bézné restauraci). Pracovnici po navratu se proto citili
nadfazeni svym koleglim, ktefi nikam nevyjeli. ,,Cesto-
vatelé” tvorili ,,elitu Gistavu®, ktera mnohdy branila dalsim
kolegiim v zahrani¢nich stazich. Vycestovani bylo tedy
vazané na zajisténi plného financovani cesty ,legalni a
diivéryhodnou instituci® v zahrani¢i. To se tykalo i mne,
protoze jsem byl o néco mladsi nez elitafi a hlavné jsem
jako fyzik byl cizim elementem v chemickém ustavu. Pres
vSechna uskali rozhodl prof. Wichterle, tehdejsi feditel
ustavu, ze si smim podat pfihlasku do konkursu vypsaného
,,NRC of Canada“.

Konkurs jsem ,,vyhral“ a nastoupil v roce 1967 do rtg
oddéleni dr Barnese v NRC v Ottavé. Po jisté ,,zkusebni
dob¢®, kdy jsem prokazal naprostou neznalost metod a
pfistroji uzivanych na novém pracovisti mi kolega pové-
feny kadrovou politikou prozradil, pro¢ dali pfednost mné
pred triceti fundovanymi odborniky z Oxfordu, Cambridge
atd. Mé hostitele totiz lakala pfilezitost politicky kazit
representanta vychodniho tabora, k ¢emuz doposud neméli
moznost. Nemusim fikat, ze vysledek byl pravé opacny.
V severni Americe je spoleCensky nutné vse chvalit,
protoze negativni postoje svéd¢i o neuspésnosti mluvéiho.
Ke konci mého pobytu to doslo tak daleko, ze sekretarka
oddéleni v mé pfitomnosti (a jen v mé pritomnosti) peprné
nadavala na mistni poméry.

Muj vedouci v NRC byl pivodem Egyptan. Kromé
toho jako muslim byl nejvy$§im hodnostifem sekty
Ismailitd v Kanadé. V té dob& Ceskoslovensko dodavalo
do Egypta zbrané a vojenska vozidla, takze jsem byl pod
ochranou vyznamné osobnosti. Vzhledem k jeho dalSim
funkcim, které zastaval v IUCr, jsem byl navrzen a piijat za
»poradce do Vypocetni komise IUCr.

Skola NATO v Parmé 1971

V roce 1971 se konala $kola vypocetni techniky v Parmé.
Hlavnim sponzorem bylo NATO. O mé ucasti byl infor-
movan pouze piedseda nasi Akademie véd. Ugast mi sice
nezakazal, ale upozornil mé, ze ,,0 niem nevi“ a v ptipadé
nepiijemnosti mi nepomize. Horsi to bylo v Italii. Mistni
studenti na protest proti NATO okupovali poslucharny na
Université, piestoze vedeni skoly je presvédcovalo, ze je
lepsi dat imperialistické penize na zakladni vyzkum v
krystalografii nez na kanony. Poslucharny byly stfezeny
studenty pies den, délniky v noci. Tak jsme byli nuceni
prenést piednasky do sklepa jednoho hotelu ve méste, coz
byl soukromy objekt, kam studenti jiz nemohli. Studenti
kde jsme méli zaplaceno stravovani. Na jidlo jsme
pfichazeli po skupinkach dvou, tfi lidi, ¢ehoz si studenti
nevsimli. Pouze jmenovku s ndpisem Czechoslovakia jsem
musel rychle schovat, protoze mistni levicovy tisk by tomu
jisté vénoval nezadouci pozornost.

Skola v Praze 1975

Roku 1975 byla uspotadana Letni Skola IUCR vypocetni
techniky v Praze. Mezi organizacni potize patfilo i zamit-
nuti udéleni visa pro hlavniho prednasejiciho prof. Jerome
Karleho, nositel Nobelovy ceny. Prof. Karle byl v té¢ dobé
vedoucim krystalografické laboratofe ve vyzkumném
ustavu amerického namotnictva. To bylo automaticky spo-
jeno s hodnosti generala, bez ohledu na to zdali jmenovany
vibec nékdy slouzil v armadé. Ani diplomatickd nota
amerického ministerstva zahranic¢i nepomohla. Podatilo se
vSak v Praze nalézt ¢lena nasi bezpe¢nosti, ktery mél uve-
deny pfipad odlozeny ve své zasuvce a presveédcCit ho, Ze
Jerome Karle neni Karel Jerom, ani Jaromir Karl, a Ze neni
Ceskoslovensky emigrant. Nasi houzevnatost v jednani s
ufady ocenil prof. Karle n¢kolikrat pozdéji.

Soucasti programu Skoly byl i vylet na Konopisté se
slavnostnim ob&édem ,bazant na viné“. Porce byly sice
malé, ale bazanti zna¢n¢€ ulezeli. To se projevilo zdravot-
nimi potizemi mnoha ucastnikti. Mezi nimi byl i hlavni
prednasejici, nositel Nobelovy ceny, prof. Herbert
Hauptman z USA. Pfivolat ¢eského 1ékate se nepodarilo,
vzhledem k tomu, Ze pacienti byli zapadni cizinci. Nakonec
jsme presvédcili jednoho studenta mediciny, aby prohlédl
alespon prof. Hauptmana, ktery na tom byl nejhtie. Na
zéklad¢ dobrozdani uvedeného medika jsme odvezli
pacienta do Ruzyné k letadlu do Amsterodamu, kde se o n¢j
jiz postarali holandsti kolegové.

Prof. Hauptman projevil pochopeni pro nase specifické
problémy i pfi své pozdéjsi navstéve na zaklade oficielniho
pozvani Ceskoslovenské akademie véd. Jakozto vzacny
host byl ubytovan ve vile Lana, ktera byla ur¢ena pro VIP
hosty CSAV. Pfidélena mistnost byla sice tmava, zato strop
vysoky jako v kostele. Toaleta spole¢na na chodbé. Citil
jsem nutnost se za zminéné nedostatky omluvit, ale ,,Herb*
m¢e ujistil, Zze vSe je OK, protoze za valky, kdyz slouzil na
ktizniku v Pacifiku, bylo ubytovani jest¢ horsi. Béhem
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mého pobytu v USA se pak prof. Hauptman projevil jako
velmi pohostinny a umoznil mi navazat dalsi kontakty
uzitecné pro ¢innost Vypocetni komise IUCr.

Letni $kola v Praze mé¢la dozvuky i v zahrani¢i. Béhem
kongresu v Amsterodamu, ktery nasledoval po Letni $kole,
byl vznesen oficielni protest tykajici se zamitnuti vstupnich
viz do CSSR pro delegaci Izraelskych krystalografii, ktefi
se chtéli ucastnit této Skoly. Volny pfistup byl totiz
podminkou pro sponzorovani ze strany IUCr a dalSich
mezinarodnich organizaci. Hlavni titok byl veden na mého
byvalého kanadského ,,supervisora™ arabského ptvodu,
ktery byl v dané dobé predsedou Vypocetni komise. Proto-
ze jsem piedpokladal podobnou reakci Izraelcd, piivezl
jsem sebou z Prahy dvé bedny sbornikti z Prazské skoly,
které jsem rozdal postizenym kolegtim. Veskerou zodpo-
védnost jsem vzal na sebe, pfiCemz v pozadi jednani se
vzpomenulo na rozhodujici Ceskoslovenskou dodavku
letadel a zbrani do Izraele, pfi vzniku tohoto statu. Tim byl
problém zazehnan a pratelska spoluprace obnovena.

Skola v Bangalore 1980

Pobyt v Indii byva spojen s nejruznéjsSimi zazitky diky
odli$nosti kultury i klimatickym podminkam. Pfedné je to
riznost jazyku, kterych je v Indii ne¢kolik stovek, jestlize
v to pocitame i mistni nafe¢i. Tak napiiklad jen v samotné
Bombay se mluvi tfemi jazyky. Anglictina je jakymsi
esperantem pro vétSinu obyvatel Indie. Je to vSak indicka
anglictina, bohatda na mistni vyrazy. Lidé ve vlaku
suverénné pieskakuji z jednoho jazyka do druhého. Jesté
v letadle jsem se z turistického priivodce naucil nékolik
kratkych vét, véetné pozdravu a vyrazu souhlasu. Ten je
puvodem ze sanskrtu a vyslovuje se ,,haca“. Je doprovazen
kyvanim hlavou tak, ze Evropan je na rozpacich, zda jde o
souhlas, ¢i naopak. Tyto jazykové drahokamy jsem
nékolikrate neopatrné pouzil, coz mélo za nasledek, ze po
piijezdu do Kalkaty se mé hostitelé dotazovali, zda mluvim
také bengali, kdyZ mluvim hindi. Clovék se nema zbyteénd
vytahovat.

Podobn¢ lze zpisobit rozruch i utrzkovymi znalostmi
indické kultury obecné. Béhem skoly v Bangalore uspora-
dal rektor hostitelské university pro frekventanty Skoly
slavnostni vecer, jehoz soucasti byla i produkce tanct a
hudby. Rektor zdlraznil, ze tance i hudba jsou cisté
indického ptivodu. Na rozdil od svych kolegt, kteii ptijeli
v Sortkach a kosilich s kratkymi rukavy, jsem jako jediny
mél v kufru také tmavy spolecensky oblek. To rozhodlo o
tom, ze musim jako representant $koly panu rektorovi
podékovat. Kromé deékovnych frazi jsem si neodpustil
poznamku, ze vSe co jsme vidéli, byl skutecné original, az
na ruéni varhanky, které¢ byly soucasti produkce. To vyvo-
lalo Sum v sale. VSiml jsem si totiz, Ze varhanky jsou
ovladany pomoci pianové klaviatury, coz je v rozporu
s klouzavymi tony indické hudby. Rektor prohlasil, ze se
vsadi o pravdivosti svého tvrzeni. Rozhodnout mél dirigent
orchestru. Potvrdil, ze varhanky jsou indické. Na muj dotaz
od kdy odpovédél, ze uz dva roky. Druhy den jsem od
rektora obdrzel svazek letenek do nejznaméjSich
archeologickych nalezi§ v Indii.

Soucasti poradani mezinarodnich $kol je i stravovani.
Nekteti tcastnici nejedi hoveézi, jini veptfové nebo jedno-
duse zadné. Tradi¢ni umisténi slavnostni jidelny v je Indii

v parku, kde stoji velky stan, ktery ma vchod ozdoben
zévésem z barevnych provazcl. Pozd¢ji jsem pochopil, ze
tyto tfasné jsou obranou proti vstupu toulavych psi a stan
brani nezvanému ptactvu. Ci$nici byli v uniformach a
s bilymi rukavicemi. Nicméné se mi podatilo nahlédnout
do ,,kuchyné®“ za stanem, kde se na kravském trusu peklo
maso polozené na plechu z barelu od benzinu. Kuchaii byli
bosi a obleceni pouze do bedernich rousek. Nicméné servi-
rované jidlo bylo znamenité chuti. Clovék nemé chodit
tam, kam neni zvan. O uziteCnosti zminénych opatfeni
jsem se presvédcil také v jedné zahradni restauraci bez
ochranného stanu, kde na mij steak se stfemhlav vrhnul
dosti veliky ptak a nejen Zze mi ukradl maso, ale stacil se mi
jesteé vykalet do talife.

Navstéva exotickych zemi byva spojena se zdravotnimi
potizemi. Proto kolegové z Holandska a dal$ich zapadnich
zemi byli pro pobyt v Indii vybaveni krabicemi ¢kt a
navodem v jakych davkach se maji hrsti medikamentt
konzumovat. Hygienicka stanice v Praze mi pro zménu
nedala nic. Vysledek byl zajimavy. Ja, nechranén, jsem
cestu prezil bez viditelnych nasledkt. Ne&ktefi zapadni
kolegové naopak se tyden po navratu domi ocitli v nemoc-
nici. Jejich télesna schranka totiz nesnesla nahlé pteruseni
medikace.

Cestovani v Indii ma své kouzlo. Ptes protesty mistnich
organizatord jsem si prosadil, ze z Bangalore do Madrasu
nepoletim, ale pouziji vlak standardni tfidy, kterou uzivaji
obycejni Indové. Dobrodruzstvi za¢ind jiz na preplnéném
nadrazi, kterému vévodi tabule s fotografiemi né¢kolika set
kapesnich zlodé&jt, kteti operuji v dané budové. Kdo se u
této tabule zastavi, ma jistotu, ze bude okraden. O bezpec-
nost cestujicich ve vagonech je pak postarano silnymi
miizemi v malych oknech beze skla kviili vétrani. Air-con-
dition je, podobn¢ jako v divadle, doplnéno velkymi
vétraky visicimi nad kazdym sedadlem a trvale otevienymi
dvefmi vagonu. Dusledkem toho je pokryti cestujicich i
zavazadel silnou vrstvou prachu. Zajimavy efekt je
vyvolan pfi prijezdu pisecnou oblasti. Vagon se zahali do
mracna pisku s viditelnosti pouhych nékolika centimetri.
Pochopil jsem, pro¢ se studenti jedouci do Skoly v Bom-
bayi ptevlékaji na nadrazi z montérek do studentskych
uniforem a naopak. Sedadla ve vagonu jsou dfevéné desky
velikosti ca 50 x 50 cm, na kterych se sedi se skiizenymi
nohami. Pouze ja, barbar z Evropy, jsem si sedl ,,nepo-
hodlng¢“ s nohama opfenyma o podlahu. Spolucestujici
hovotici stiidavé mistnimi jazyky a angli¢tinou se projevili
jako upfimni hostitelé. Stale nabizeli na palmovych listech
jejich kaSovitou stravu, ktera se konzumuje prsty pravé
ruky, protoze leva se uzivd k ocisténi vodou po pouziti
toalety. Doufam, ze jsem to nepopletl. Po pfijezdu v noci
do cilové stanice mé¢ nikdo necekal, prestoze setkani bylo
domluveno. Na nastupisti zbylo jen nékolik bezdomovct a
dva zelezni¢ari hovoftici pouze lokalnim jazykem. V tako-
vém piipad¢ je zazratnym slovem ,,superintendant”. Muz,
ktery zachrani cestujiciho bez rozdilu problému. Ovéril
jsem si to i pozdéji, kdy jsem zjistil, ze udajné zajisténé
letadlo z Aurongabadu do Bombay je obsazeno na nékolik
tydnt doptedu, takze bych ztratil zaplacené misto do
Prahy. Na ukor neznamého Inda mi byla Skrtnutim super-
intendantova pera v seznamu cestujicich dana pfednost, za
coz se touto cestou postizenému indickému cestujicimu
dodate¢né omlouvam.
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Skola v Ottawe 1981

Z titulu piedsedy Vypocetni komise jsem mél povinnost se
také zucCastnit ¢innosti Komise pro mezinarodni krystalo-
grafické tabulky. Pii kontrole tabulek jsem zjistil, ze urcita
partie, tykajici se vypoltd geometrie, je chybna. Napsal
jsem proto, pokud moznd, zdvofily dopis autorovi a
upozornil ho, ze do pfislusné ¢asti se patrné vloudil ,,piek-
lep”. Autor omyl uznal a opravu publikoval v Acta
Crystallographica. Béhem skoly v Ottawé ke mné pfisel
zminény pan s umyslem uskrtit mé za to, ze jsem v jeho
praci naSel chybu. Dopadlo to dobfe. Neuskrtil mé a
naopak pfinesl lahev dobrého vina.

Skola v Adelaid& 1987

Vstup do cizi zemé byva doprovazen riznymi ritualy. Tak
napf. Australie, jez byla v minulosti zamofena divokymi
kréliky, velbloudy, kofimi a jinymi zvifaty je na veskery
dovoz velice piisna. Po priletu do Perthu jsou na letisti
kontrolovany, krom¢ jiného, i vSechny dovezené potra-
viny. Kontrolovany, ale selektivné. Rohlik anglické
vyroby z paluby letadla je pfijatelny. Tyz rohlik z Prahy
putuje v gumové rukavicce do nadoby s odpadem. Rovnéz
privitdni v universitnim kampusu, kam jsme s nékolika
policie nas pokladala za nebezpecna individua mluvici
$patnou anglictinou a podle toho s nami jednala. Pred
zat¢enim nds zachranil az fidi¢ naseho mikrobusu, ktery se
vcas vratil z kancelafe ubytovny.

Znacny respekt jsem ziskal, kdyz si ucastnici skoly v
Adelaid¢ vsimli, ze hovofim plynné se zastupci fady naro-
di. Tajemstvi spocivalo v tom, Ze Jugoslavec mél za
manzelku Cesku, s Rusy jsem mluvil &esky s ruskym
pfizvukem, némecky na zakladé slovniku z obrazkové
knizky o zvitatkach, kterou jsem mnohokrate musel pied-
¢itat svym détem, ¢esko-polsky diky dlouhodobé zndmosti
nasi rodiny s jednou polskou 1ékatkou a lamanou anglic-
tinou, kterou jsem nabyl jako maly chlapec béhem
mésicniho pobytu v YMCA tabotfe v Anglii. Tomu odpo-
vidal i ziskany slovnik, ve kterém nejobvyklejsi vyrazy
patfily do skupiny ,,tabu®. Jednodussi to bylo s bulhars-
tinou. Bulhar byl totiZ ptiivodem z Prahy. Tyto ,,jazykové
znalosti“ mi pomohly ke vstupu mezi vybrané uredniky
IUCr.

A opét je tu slavnostni vecefe pro ucastniky Skoly.
Vzacnym hostem byl i ,,Ministr pro maly obchod a védu*.
Priletél vlastnim letadlem. Tajemnik mu podstrcil ¢ervené
desky s napisem ,,School* a ministr pfednesl projev plny
vycitek na téma, ze se jako krystalografové vzajemné nez-
name a nevime, co kdo déla. To pak ma za nasledek
dublovani vyzkumu a zvysené naklady. Projev vhodny pro
sjezd sbérateli postovnich znamek nebo ochrance tulent.
Jakozto predseda Vypocetni komise jsem mél povinnost
mu podékovat. Kromé obvyklych frazi jsem si dovolil
konstatovat, Ze se v ramci krystalografické komunity
vzajemné dobfe zname, coz jsem demonstroval jmény
nékolika pfitomnych kolegti. O spolupraci pak svéd¢i i tato
mezinarodni Skola. Posluchaci potvrdili ma slova hlasitym
potleskem. Na rektorovi hostitelské university bylo vidét,
7e ma obavy, aby se pan ministr neurazil a nesnizil $kole
statni dotace. U stiedniho stavu pedagogti jsem vsak ziskal

sympatie a pozvani na nékolik ,,party” s opulentni vecefi.
Pro jistotu jsem se panu ministrovi omluvil za svou §patnou
anglictinu, a pokud vim, tak Universita v Adelaidé se
finan¢né nezhroutila.

Zasedani v Zahiebu 1993

Z titulu representanta Vypocetni komise IUCr jsem byl
v roce 1993 pozvan na spolecné zasedani krystalograft
puvodnich stati Jugoslavie, které se konalo v Stubicke
Toplice nedaleko Zahiebu. Pfistani na letisti bylo nestan-
dardni. Plno tankli a protiletadlovych kanoénti obsluho-
vanych vojaky nékolika stati. Do mista zasedani jsem byl
dopraven modernim Mercedesem, ktery k mému piekva-
peni, jel po lesnich cestach, které byly plné spadanych
balvanl, ale mély tu vyhodu, Ze nebyly ostfelovany
srbskymi raketami. Slovinci pfijeli bez obtizi. Ze Srbska
piibyl pouze jediny kolega, ktery jako alpinista piekonal
pesky hrani¢ni hory s batohem na zadech. Plsobivy byl i
vylet ucastnikd zasedani do néabozenského stiediska
Gornja Stubica, kde stovky vojakt nastupovali ke zpovédi
a svatému pfijimani pfed odchodem na frontu. Podobny
obfad je nam znamy z Ceské literatury, popisujici svéceni
zbrani vojskim za prvni svétové valky. Nase rozpaky byly
rozptyleny pohostinnosti mistniho hlavniho duchovniho,
ktery se ukazal jako vyborny hostitel se zasobami kvalit-
niho vina.

Zavér

Moji snahou bylo ilustrovat na nékolika ptihodach,
spojenych s ¢innosti ve Vypocetni komisi IUCr, Ze i nega-
tivni situace mohou vést k positivnim vysledkim. To
potvrzuje i moje vyskrtnuti ze seznamu distojniki Cs.
lidové armady, ktefi méli byt preskoleni obsluhu raket
umisténych v Sovétském svazu. Diivodem byly moje Casté
kontakty s lidmi za zapadu béhem ptsobeni v IUCr. A tak
misto mne musel nastoupit do tfimésicniho kursu, kona-
ného v polnich podminkach v blizkosti polarniho kruhu,
mij kolega z jisté vysoké Skoly. Jeho jméno z divoda
utajeni zamléim.

K. Huml
Poznamka redakce:

RNDr. Karel Huml, DrSc. Vedouci rtg laboratofe
v Ustavu makromolekularni chemie Ceskoslovenské aka-
demie véd (1969-1993), dlouholety ¢len a predseda Vypo-
cetni komise Mezinarodni krystalografické unie (IUCr) a
pozdéji predseda Evropské krystalografické asociace, se
ucastnil organizace fady Mezinarodnich skol a Evropskych
krystalografickych konferenci. Do povédomi mezinarodni
krystalografické komunity vstoupil tim, Zze v roce 1975
zorganizoval v Praze ,,Mezinarodni letni $kolu krystalo-
grafickych vypocti“. Osmidenni akce se zucastnilo 240
posluchact. Je spoluautorem knihy ,,Crystallography
Computing Techniques® (ed. F. R. Ahmed, K. Huml, B.
Sedlacek, nakladatelstvi Munksgaard 1976, 502 stran), ve
které 54 prednasejicich, véetné dvou nositelt Nobelovych
cen, shrnuje tehdejsi stav rentgenové strukturni analyzy.
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INFORMACE - KNIRY

Zaklady fyziky pro aplikace a nanotechnologii
1. dil

L. Sodomka a kolektiv, nakladatelstvi Adhesiv

Je tistény prvni dil tfidilného titulu. Obsahuje zakladni
poznatky o fyzice, struény matematicky aparat mate-
matiky, mechaniku, kmitani a vlnéni, termodynamiku a
statistickou fyziku. Kazda kapitola je uzaviena aplikacemi
a prislusnou literaturou k dal$imu studiu. Kniha je vhodna
pro ucitele stfednich a vysokych $kol i pro doplnéni
vzdélani fyziky pro techniky i 1ékate.

Rozsah je 316 stran A5, cena 450 K¢.

Ziaklady fyziky pro aplikace a nanotechnologii
1,2,3 dil na CD
L. Sodomka, nakladatelstvi Adhesiv

1. dil: Obsahuje zékladni poznatky o fyzice, strucny
matematicky aparat matematiky, mechaniku, kmitani a
vInéni, termodynamiku a statistickou fyziku.

2. dil: Elektrodynamika, optika, relativita, kvantova fyzika,
atomova a jaderna fyzika

3.dil: Fyzika kondenzovanych latek, biofyzika, pfistrojova
fyzika, geofyzika, kosmicka fyzika, pocitacova fyzika,
unitarni teorie, teorie superstrun, synenergetika, fyzika a
filosofie,fyzika v budoucnosti, jednotky, tabulky.

Kazda kapitola je uzaviena aplikacemi a pfislusnou
literaturou k dal$imu studiu. CD je vhodna pro ucitelé
sttednich a vysokych skol i pro doplnéni vzdélani fyziky
pro techniky i lékafe. Pro vyuku je mozné vyuzivat i
barevné obrazky.

Text je mozné rozmnozovat v malém poctu do 50 pro
zaky a posluchace tiskem.

Cd je vhodné pro dalsi vzd€lavani a rozSifovani
znalosti z fyziky pro pedagogy fyziky v§ech typu, pro tech-
niky, lékare a zajemce o fyziku.

Rozsah je 1400 stran A4, cena 1400 K¢.

Kronika Nobelovych cen I, I1
L. Sodomka, nakladatelstvi Adhesiv 2002, 2003

Dvé knihy obsahujici piehled Nobelovych cen udélenych
za fyziku, chemii, medicinu a fyziologii, mir a literaturu.
Jsou doplnény piehledem cen za ekonomii nazyvanych
také nespravné¢ Nobelovymi cenami. Na pocatku kazdé
discipliny je uvedena historie oboru do roku 1900
nasledovana chronologicky fazenym popisem jednotlivych
Nobelovych cen. Publikace je vhodna obecnou i védeckou
vetejnost, pro spisovatele, redaktory, pedagogy a studenty
vsech typt Skol.

Pocet cca 700 stran, cena obou dili 400 K¢. Je mozné také
text na CD, cena 250 K¢ s moznosti vytvaret kopie.

Kronika Nobelovych cen

L. Sodomka, nakladatelstvi Knizni klub, 2004

Kniha obsahujici piehled Nobelovych cen udélenych za
fyziku, chemii, medicinu a fyziologii, mir a literaturu. Je
doplnéna pirehledem cen za ekonomii nazyvanych také
nekdy nespravné Nobelovymi cenami. Na pocatku kazdé
discipliny je uvedena historie oboru do roku 1900 nasle-
dovand chronologicky fazenym popisem jednotlivych
Nobelovych cen. Publikace je vhodna obecnou i védeckou
vetejnost, pro spisovatele, redaktory, pedagogy a studenty
vsech typu $kol. Text v tomto vydani byl upraven redak-
tory Reflexu. Pivodni text lze najit ve dvoudilné verzi
knihy vydané nakladatelstvim Adhesiv.

Pocet cca 700 stran, cena S00K¢. Je mozné také text na CD
cena 250 K¢ s moznosti vytvaret kopie.

Vsechny vyse uvedené knihy je mozné objednat na adrese
L.Sodomka, Horska 16, 46014 Liberec 14, nebo na adrese:
Lubomir.Sodomka@volny.cz.
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