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Úvod 

K napsání tohoto příspěvku mě nedávno inspiroval 
prof. Zdeněk Samec při jedné diskusi na Vědecké radě 
Fakulty chemické technologie V�CHT Praha. Pojem 
�krystalová mří�ka� se v nesprávných souvislostech obje-
vuje často, a to nejenom v rukopisech autorů publikujících 
v Chemických listech. Ne, �e bych byl tak naivní a myslel 
si, �e od okam�iku uveřejnění tohoto příspěvku začnou 
v�ichni autoři pou�ívat pojmy �mří�ka� a �struktura� 
správně, a omyl bude jednou prov�dy vyřízen. Navíc tato 
nomenklaturní chyba není jen českou specialitou, ale 
�crystal lattice� je bohu�el celosvětovým ne�varem. Zvyk 
je �elezná ko�ile a jednou, byť nesprávně, v�itý pojem se 
jen velmi obtí�ně vykořeňuje. Pojem �mří�ka�, 
v souvislosti s vnitřní stavbou krystalů, poprvé zavedli 
krystalografové. V zájmu objektivity je třeba přiznat, �e 
obsah tohoto pojmu se vyvíjel, a� získal dne�ní přesnou 
definici (viz dále). Dne�ní ustálená definice �mří�ky� by 
v�ak měla být i �ir�í chemickou obcí respektována a nepře-
krucována.  

Na téma �krystalová mří�ka� jsem u� jeden článek do 
Chemických listů napsal1, ale u� tak dávno, �e si dovolím 
znovu uvést celou věc na správnou míru, stručněji a snad 
výsti�něji ne� tenkrát.  

 
Krystal a RTG difrakce 

Počátek uvedeného zmatení pojmů je samozřejmě 
třeba hledat v historii. Slovo krystal pochází 
ze starořeckého krystalos = kus ledu, z kmene kryos = 
mráz. Staří Řekové tak nazývali kři�ťál (čirá odrůda kře-
mene), proto�e se domnívali, �e je to navěky zkamenělý 
led. Časem se pojem krystal roz�ířil i na ostatní minerály 
pravidelných geometrických tvarů s lesklými plochami.  

Mnohem později se badatelé začali zamý�let nad 
vnitřním uspořádáním krystalů. Prvním byl René Just Ha-
üy, který v roce 1784 popsal vněj�í tvar krystalů jako dů-
sledek jejich vnitřní stavby (Essai ď une théorie sur la 
structure des cristaux). Haüyovy �molécules intégrantes� 
byly vlastně nepatrné cihličky (dnes elementární buňky), 
jejich� různým poskládáním vznikaly různé krystalové 
tvary (obr. 1). Tak se poprvé objevil zárodek my�lenky 
prostorové mří�ky, ač Haüy tento pojem výslovně nepou-

�il. Dal�ím mezníkem ve vývoji pojmu �mří�ka� byl rok 
1850 (62 let před prvním experimentem odhalujícím vnitř-
ní strukturu krystalů), kdy Auguste Bravais publikoval 
teoretickou práci: Mémoire sur les systèmes formés par 
des points distribués régulièrement sur un plan ou dans 
ľespace2.  Tato práce je pova�ována za první přesnou for-
mulaci mří�kové koncepce v krystalografii. Bravais geo-
metricky odvodil, �e body mohou být v prostoru, vzhle-
dem k symetrii, rozmístěny pouze 14 způsoby. Dal�í po-
krok a rozpracování mří�kové koncepce je spojeno se jmé-
ny pánů Weisse, Whewella, Grassmanna, Seebera, Millera, 
Hessela, Kupffera, Neumanna, Frankenheima, Fjodorova, 
Schönfliese, Barlowa, Sohnckeho, Gadolina a Grotha 
a bylo by neslu�né je nezmínit. 

Postupně se dostáváme k prvnímu experimentu na 
krystalové struktuře. Pí�e se rok 1912. Na scénu vstupuje 
�lechtic Max Theodor Felix von Laue se svými asistenty 
W. Friedrichem a  P. Knippingem. O co tenkrát �lo? Ne-
dávno předtím, v roce 1895, objevil Wilhelm Konrad 
Röntgen svoje slavné paprsky, o kterých se stále nevědělo, 
zda jsou povahy vlnové nebo korpuskulární. Laue3 se 
z prací Arnolda Sommerfelda poučil, �e RTG záření by 
mělo mít střední vlnovou délku řádu 1 Å, a geniálně ho 
napadlo (po diskusi s P. P. Ewaldem), �e pokud jsou rent-
genové paprsky vlny, tak jejich vlnová délka by měla být 
řádově shodná s předpokládanými vzdálenostmi dotýkají-
cích se rovnobě�nostěnů obsazených atomy � viz Haüyova 
představa. Lépe řečeno se vzdálenostmi rozptylujících 
center (atomů) v krystalu.  Při ozáření krystalu RTG pa-
prsky by tedy mělo dojít k ustálenému difrakčnímu jevu, 
proto�e difrakční systém bude v tomto případě dostatečně 

Obr. 1. Haüyova  představa vnitřní stavby krystalů 
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jemný. Krystal by se tedy vůči RTG paprskům měl chovat 
jako difrakční mří�ka, stejně jako viditelné světlo difraktu-
je na rytých optických mří�kách (deska z reflektujícího 
materiálu, do ní� jsou velmi přesně vyryty identické ekvi-
distantní vrypy). Jev optické difrakce byl znám ji� od dob 
Leonarda da Vinciho a vysvětlen Augustinem Jeanem 
Fresnelem v roce 1818.  

Laueho hypotézu úspě�ně experimentálně potvrdili 
Friedrich a Knipping na krystalu sulfidu zinečnatého. Po 
ozáření se na vyvolané fotografické desce umístěné za 
krystalem objevila soustava pravidelně uspořádaných 
difrakčních skvrn (difrakční obraz), zobrazující vnitřní 
symetrii krystalu. Doplňme pouze, �e difrakční obraz je 
výsledkem násobného interferenčního jevu RTG paprsků 
rozptýlených na krystalu, kdy rozptýlená energie se zesílí 
pouze v určitých směrech. 

A tím jsme se dostali k jádru věci: analogií optické 
mří�ky je krystalová mří�ka. Nekrystalografové si to tak 
přebrali a bohu�el krystalografové jim k tomu nechtěně 
nahráli. Od dob Laueho je tedy �krystalová mří�ka� pou�í-
vána nekrystalografy jako výsti�né označení pro vnitřní 
strukturu krystalů. Obsah těchto pojmů se v�ak 
v krystalografii vyvíjel jinak. 

 
Prostorová mří�ka a krystalová struktura 

Bravais vymezil pojmu �prostorová mří�ka� pravidel-
né uspořádání bodů v prostoru. Definitoricky řečeno, pro-
storová mří�ka je mno�ina bodů, z nich� ka�dý má stejné a 
stejně orientované okolí. Takových  mno�in, které  tuto 
definici vzhledem k mo�né symetrii  splňují,  je pouze 14 
(14 Bravaisových mří�ek). 

Fyzikální realitou je krystalová struktura. V nultém 
přiblí�ení hovoříme o tzv. ideální krystalové  struktuře 
(ideálním krystalu), která je nekonečná a trojrozměrně 
periodická. Abychom si zjednodu�ili popis ideální krysta-
lové struktury, zavedeme pojem �hmotné báze�, jako nej-
jednodu��ího strukturního motivu pro danou strukturu. 
Hmotnou bází je např. jeden atom (u krystalů kovů), sku-
pina atomů, molekula, několik molekul, a� např. 105 ato-
mů (u krystalů biomakromolekul). Pravidelným trojroz-
měrným a nekonečným opakováním hmotné báze vybudu-
jeme ideální krystalovou strukturu. Při popisu geometrie 
ideální krystalové struktury aproximujeme hmotnou bázi 
jedním mří�kovým bodem neboli uzlem. My�lenkovou 
abstrakcí lze tedy ideální krystalovou strukturu rozlo�it na 
prostorovou mří�ku, kde ka�dý uzel reprezentuje jednu 
hmotnou bázi, v�dy stejně orientovanou (obr. 2) 

  
ideální krystalová struktura  =  prostorová mří�ka  +  
 hmotná báze.  
 

V prostorové mří�ce jsou v�echny uzly ekvivalentní 
a z ka�dého mů�eme vést mno�inu translačních vektorů. 
Z této mno�iny stačí, pro jednoznačný popis prostorové 
mří�ky a tudí� i ideální krystalové struktury, vybrat tři 
nekomplanární základní vektory a, b, c, tzv. základní 
translace, které určují tvar základního rovnobě�nostěnu − 
elementární buňky.  

Pojem �elementární buňky� je ji� ka�dému znám 
a nemá cenu pokračovat ve vysvětlování základů krystalo-
grafie4. Vraťme se v�ak k meritu věci. Pro krystalografy je 
fyzikální realitou krystalová struktura, zatímco prostorová 
mří�ka je my�lenkovou abstrakcí. V této souvislosti pojem 
�krystalová mří�ka� nemá krystalografické vysvětlení. 
Nekrystalografové, houfně pou�ívající spojení �krystalová 
mří�ka�, tím zajisté myslí �krystalovou strukturu�. A to je 
v�e, co jsem chtěl napsat. 

 
Omlouvám se v�em čtenářům, na které by tento člá-

nek snad dělal dojem poučování nebo vyvy�ování krystalo-
grafů nad ostatní chemickou komunitou. Pouze si hájíme 
pojmovou čistotu svého teritoria.      

 
Tato práce byla podpořena fondem Ministerstva �kol-

ství, mláde�e a tělovýchovy MSM 6046137302. 
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B. Kratochvíl (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. 

Obr. 2. Krystalová struktura (trojrozměrné uspořádání mole-
kul) a přes ní přelo�ená prostorová mří�ka (abstraktní mno-
�ina bodů); ka�dý bod (uzel) reprezentuje jednu molekulu  


