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Uvod

K napsani tohoto pfispévku mé nedavno inspiroval
prof. Zden€k Samec pii jedné diskusi na Védecké rade
Fakulty chemické technologie VSCHT Praha. Pojem
,Kkrystalovd mfizka* se v nespravnych souvislostech obje-
vuje Casto, a to nejenom v rukopisech autorti publikujicich
v Chemickych listech. Ne, Ze bych byl tak naivni a myslel
si, ze od okamziku uvefejnéni tohoto piispévku zacnou
vSichni autofi pouZzivat pojmy ,miiZka“ a ,struktura“
spravné, a omyl bude jednou provzdy vyfizen. Navic tato
nomenklaturni chyba neni jen ceskou specialitou, ale
crystal lattice® je bohuzel celosvétovym neSvarem. Zvyk
je Zelezna kosile a jednou, byt nespravné, vzity pojem se
jen velmi obtizné vykofefiuje. Pojem ,,miizka“,
v souvislosti s vnitini stavbou krystalli, poprvé zavedli
krystalografové. V zajmu objektivity je tfeba pfiznat, Ze
obsah tohoto pojmu se vyvijel, az ziskal dnesni piesnou
definici (viz dale). Dne$ni ustalena definice ,,mfizky* by
vSak méla byt i SirSi chemickou obci respektovana a nepie-
krucovana.

Na téma ,.krystalova miizka* jsem uz jeden ¢lanek do
Chemickych listl napsal', ale uz tak davno, Ze si dovolim
znovu uvést celou véc na spravnou miru, stru¢néji a snad

Krystal a RTG difrakce
Pocatek uvedeného zmateni pojmi je samoziejmé
tteba  hledat v historii. Slovo  krystal  pochazi

ze staroteckého krystalos = kus ledu, z kmene kryos =
mraz. Staii Rekové tak nazyvali kiistal (Cira odrida kie-
mene), protoze se domnivali, Ze je to navéky zkamenély
led. Casem se pojem krystal rozsitil i na ostatni mineraly
pravidelnych geometrickych tvart s lesklymi plochami.
Mnohem pozdéji se badatelé zacali zamyslet nad
vnitinim uspotfadanim krystali. Prvnim byl René Just Ha-
lly, ktery v roce 1784 popsal vnéjsi tvar krystalt jako da-
sledek jejich vnitini stavby (Essai d’ une théorie sur la
structure des cristaux). Hailiyovy ,,molécules intégrantes®
byly vlastné nepatrné cihlicky (dnes elementarni burky),
jejichz rliznym poskladdnim vznikaly rtizné krystalové
tvary (obr. 1). Tak se poprvé objevil zarodek myslenky
prostorové miizky, a¢ Haily tento pojem vyslovné nepou-
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zil. Dal§im meznikem ve vyvoji pojmu ,,miizka“ byl rok
1850 (62 let pted prvnim experimentem odhalujicim vniti-
ni strukturu krystalt), kdy Auguste Bravais publikoval
teoretickou praci: Mémoire sur les systémes formés par
des points distribués réguliérement sur un plan ou dans
Fespace”. Tato prace je povazovana za prvni piesnou for-
mulaci mtizkové koncepce v krystalografii. Bravais geo-
metricky odvodil, Ze body mohou byt v prostoru, vzhle-
dem k symetrii, rozmistény pouze 14 zpisoby. Dalsi po-
krok a rozpracovani miizkové koncepce je spojeno se jmé-
ny pantt Weisse, Whewella, Grassmanna, Seebera, Millera,
Hessela, Kupffera, Neumanna, Frankenheima, Fjodorova,
Schonfliese, Barlowa, Sohnckeho, Gadolina a Grotha
a bylo by neslusné je nezminit.

Postupné se dostavame k prvnimu experimentu na
krystalové struktufe. PiSe se rok 1912. Na scénu vstupuje
Slechtic Max Theodor Felix von Laue se svymi asistenty
W. Friedrichem a P. Knippingem. O co tenkrat §lo? Ne-
davno predtim, v roce 1895, objevil Wilhelm Konrad
Rontgen svoje slavné paprsky, o kterych se stale nevédélo,
zda jsou povahy vlnové nebo korpuskuldrni. Laue® se
z praci Arnolda Sommerfelda poucil, ze RTG zafeni by
mélo mit sttedni vlnovou délku fadu 1 A, a genialné ho
napadlo (po diskusi s P. P. Ewaldem), ze pokud jsou rent-
genové paprsky vlny, tak jejich vlnova délka by méla byt
fadové shodna s predpokladanymi vzdalenostmi dotykaji-
cich se rovnobéZnosténli obsazenych atomy — viz Haiiyova
predstava. Lépe feeno se vzdalenostmi rozptylujicich
center (atomtl) v krystalu. Pfi ozafeni krystalu RTG pa-
prsky by tedy mélo dojit k ustalenému difrakénimu jevu,
protoZe difrakeni systém bude v tomto pfipad¢ dostatecné
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Obr. 1. Haiiyova predstava vniti'ni stavby krystald
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jemny. Krystal by se tedy vi¢i RTG paprskiim mél chovat
jako difrak¢ni miizka, stejné jako viditelné svétlo difraktu-
je na rytych optickych miizkach (deska z reflektujiciho
materidlu, do niz jsou velmi pfesn€ vyryty identické ekvi-
distantni vrypy). Jev optické difrakce byl znam jiz od dob
Leonarda da Vinciho a vysvétlen Augustinem Jeanem
Fresnelem v roce 1818.

Laueho hypotézu uspésné experimentalné potvrdili
Friedrich a Knipping na krystalu sulfidu zine¢natého. Po
ozédfeni se na vyvolané fotografické desce umisténé za
krystalem objevila soustava pravidelné uspotadanych
difrakénich skvrn (difrakéni obraz), zobrazujici vnitini
symetrii krystalu. Dopliime pouze, ze difrakéni obraz je
vysledkem nasobného interferencniho jevu RTG paprskt
rozptylenych na krystalu, kdy rozptylena energie se zesili
pouze v ur€itych smérech.

A tim jsme se dostali k jadru véci: analogii optické
miiZky je krystalova mrizka. Nekrystalografové si to tak
prebrali a bohuzel krystalografové jim k tomu nechténé
nahrali. Od dob Laueho je tedy ,.krystalova mfizka* pouzi-
vana nekrystalografy jako vystizné oznaceni pro vnitini
strukturu  krystald. Obsah téchto pojmi se vSak
v krystalografii vyvijel jinak.

Prostorova miizka a krystalova struktura

Bravais vymezil pojmu ,,prostorova miizka“ pravidel-
né usporadani bodii v prostoru. Definitoricky feceno, pro-
storova miizka je mnozina bodd, z nichz kazdy ma stejné a
stejné orientované okoli. Takovych mnozin, které¢ tuto
definici vzhledem k mozné symetrii spliuji, je pouze 14
(14 Bravaisovych miizek).

Fyzikalni realitou je krystalova struktura. V nultém
pfiblizeni hovofime o tzv. idedlni krystalové struktuie
(idealnim krystalu), ktera je nekonecnd a trojrozmérné
periodickd. Abychom si zjednodusili popis idealni krysta-
lové struktury, zavedeme pojem ,.,hmotné baze*“, jako nej-
jednodussiho strukturniho motivu pro danou strukturu.
Hmotnou bazi je napf. jeden atom (u krystalti kovt), sku-
pina atomi, molekula, nékolik molekul, az napf. 10° ato-
mia (u krystald biomakromolekul). Pravidelnym trojroz-
mérnym a nekoneénym opakovanim hmotné baze vybudu-
jeme idedlni krystalovou strukturu. Pfi popisu geometrie
idedlni krystalové struktury aproximujeme hmotnou bazi
jednim mfizkovym bodem neboli uzlem. Myslenkovou
abstrakci 1ze tedy idealni krystalovou strukturu rozlozit na
prostorovou mfizku, kde kazdy uzel reprezentuje jednu
hmotnou bazi, vzdy stejné orientovanou (obr. 2)

idealni krystalova struktura = prostorova miizka +
hmotna baze.

V prostorové miizce jsou vSechny uzly ekvivalentni
a z kazdého mizeme vést mnozinu translacnich vektord.
Z této mnoziny staci, pro jednoznaCny popis prostorové
miizky a tudiz i idealni krystalové struktury, vybrat tfi
nekomplanarni zékladni vektory a, b, ¢, tzv. zakladni
translace, které urcuji tvar zakladniho rovnobéznosténu —
elementarni burky.
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Obr. 2. Krystalova struktura (trojrozmérné uspoiadani mole-
kul) a pres ni preloZena prostorova mrizka (abstraktni mno-
Zina bodii); kazdy bod (uzel) reprezentuje jednu molekulu

Pojem ,.elementarni buniky* je jiz kazdému zndm
anema cenu pokracovat ve vysvétlovani zakladu krystalo-
graﬁe4. Vratme se vSak k meritu véci. Pro krystalografy je
fyzikalni realitou krystalova struktura, zatimco prostorova
miizka je mySlenkovou abstrakei. V této souvislosti pojem
krystalovd mfizka“ nema krystalografické vysvétleni.
Nekrystalografové, houfn¢ pouZivajici spojeni , krystalova
miizka®, tim zajisté mysli ,,krystalovou strukturu®. A to je
vse, co jsem chtél napsat.

Omlouvdm se v§em cCtendrum, na které by tento ¢la-
nek snad délal dojem poucovani nebo vyvysovani krystalo-
grafii nad ostatni chemickou komunitou. Pouze si hajime
pojmovou cistotu svého teritoria.

Tato prace byla podporena fondem Ministerstva skol-
stvi, mladeze a télovychovy MSM 6046137302.
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B. Kratochvil (Department of Solid State Chemistry,
Institute of Chemical Technology, Prague): Crystal
Lattice — What with it?

The article is aimed at eliminating the years-long in-
correct interpretation of the term ,,crystal lattice in che-
mistry. The difference between terms ,.crystal structure®
and ,,space lattice in Bravais’s concept is explained.



