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NOBELOVA CENA ZA CHEMII
V ROCE 1985 UDELENA
FYZIKOVI A MATEMATIKOVI

Zlatd medaile, kterd je soudsti ceny
ud€lované v den umrti Alfréda Nobela
pfednim osobnostem svétové vé€dy a kul-
tury, nese latinsky citdt z Vergilia:
,,Inventas vitam juvet excoluisse per
artes” (Jakd slast je vid&t lidsky Zivot
zulecht&ny vyndlezy).

KdyZ koncem roku 1985 pievzali Nobe-
lovu cenu za chemii Jerome Karle a Her-
bert Hauptman, dostalo se tim vlastné
dalsi vysoké pocty i rentgenovym paprs-
kim, zdfeni, které zndme stejné dlouho
jako neobycejny Nobeliv testament — od
listopadu 1895.

Piini Alfréda Nobela, aby se rocni
uroky z jeho majetku rozd€lovaly jako
ceny osobdm, jejichZ Cinnost v pfedchd-
zejicim obdobi pfinesla lidstvu nejvétsi
uzitek, bylo poprvé splnéno 10. prosince
1901. Cenu za fyziku udélila tehdy Svédskd
akademie véd Wilhelmu Conradu Rontge-
novi. Jen mdlo objevil v pfirodnich véddch
poskytlo pfileZitost pro experimentdlni
i teoretickou prdci tolika fyzikim jako
prdvé rentgenové zdfeni. A zcela bez kon-
kurence jinych oblasti lidského pozndni
je pocet téch, kterym byla za vyzkum
a praktické vyuZiti rentgenovych paprski
udé€lena Nobelova cena. Jsou to:

1901 — Wilhelm Conrad Rontgen,

1914 — Max Theodor Felix von Laue
(za objev difrakce rtg paprskii
na krystalech),

1915 — William Henry Bragg, William
Lawrence Bragg (za vyzkum
struktury krystalti pomoci rent-
genovych paprski),

1917 — Charles Glover Barkla (za
objev charakteristického rent-
genového spektra prvkii),

1924 — Karl Manne Georg Siegbahn
(za objevy a vyznamné vyzkumy
v oblasti rentgenové spektro-
skopie),

1927 — Arthur Holly Compton (za
objev zmény vinové délky pfi
rozptylu rtg paprski),

1936 — Peter Joseph William Debye
(za objev metody vyzkumu
struktury polykrystalickych 14-
tek rentgenovymi  paprsky
a prohloubeni poznatk o stav-
b& pevnych ldtek),

1954 — Linus Carl Pauling (za vyzkum
povahy chemickych vazeb a je-
jich vyuZiti k popisu struktury
sloZitych sloudenin),

1962 — John Cowdery Kendrew, Max
Ferdinand Perutz (za vyzkum
struktury globuldrnich bilko-
vin),

1963 — Maurice Hugh Frederick Wil-
kins, Francis Harry Compton
Crick, James Dewey Watson
(za ureni molekuldrni struk-
tury nukleovych kyselin pomoci
rentgenovych paprskii),

1964 — Dorothy Crowfootovd-Hodki-

novd (za urleni molekuldrni

struktury penicilinu, choleste-
rolu a vitaminu B;, pomoci
rentgenovych paprski),

William Nunn Lipscomb (za

studie struktur borant),

1985 — Jerome Karle, Herbert Haupt-
man (za vypracovdni ptimych
metod urCovdni krystalovych
struktur).

Vice nez osmdesdtiletd historie Nobtelo-
vy ceny svéd¢i o kontinuit€¢ vyznamu
Rontgenova objevu. Rozhodnuti udélit
v roce 1985 cenu za pfimé metody feSeni
struktur Jerome Karlemu a Herbertu
Hauptmanovi je dokladem toho, Ze di-

1976 —
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frakce rentgenového zdfeni si uchovdvd
pevné misto i v soucasné etapé védecko-
technického pokroku.

Oba vyznamenani Americ¢ané jsou v kry-
stalografickém svét€ dobfe zndmé osob-
nosti uz od zacdtku padesdtych let. Jerome
Karle, narozeny 18. 6. 1918 v Brooklynu,
vede od roku 1944 laboratof pro vyzkum
struktury hmoty v Naval Research Labo-
ratories Washington. (Neni bez zajima-
vosti, Ze v téZe laboratofi dosahuje pfi
studiu krystalovych struktur vynikajich vy-
sledki i jeho manZelka Isabela L. Karle.)
V roce 1952 byl jmenovan profesorem ma-
tematiky a fyziky na univerzit¢ v Mary-
landu, v letech 1981—84 plsobil jako
prezident Mezindrodni krystalografické
unie.

Zatimco J. Karle byl pfi spolené prdci
fyzikem, je tloha matematického mozku
dvojice pfisuzovdna Herbertu Hauptma-
novi (nar. 14. 2. 1917 v New Yorku). Ten
pracoval az do roku 1971 rovnéZ v Naval
Research Laboratories, zdrovefi vSak vedl
laboratof matematické biologie na uni-
verzité v Marylandu. Poslednich patndct let
je feditelem vyzkumu Lékaiské nadace
v Buffalu (Medical Foundation of Buffalo).

Jakou maji oba lauredti zdsluhu na
neobycejné prudkém vzriistu poctu orga-
nickych a organometalickych struktur
uréenych b&hem poslednich tfi desetileti?
V roce 1940 byly zndmé pouze 4 struktury,
za dal8ich 10 let jen o 15 vice. Po roce 1953,
kdy Karle s Hauptmanem vydali mono-
grafii Solution of the Phase Problem.
1. The Centrosymmetrical Structures, se
pocet vyfeSenych struktur zafind rychle
zvySovat; v roce 1960 jich bylo uz 110,
o deset let pozdé&ji 972 a na konci sedm-
desdtych let témer Ctyfi tisice.

Metodikou ur€ovdni struktur rozumime
zpusob stanoveni polohy vSech atomi
obsaZenych v elementdrni burice. Tento

ukol Ize feSit napf. tak, Ze na zdkladé
krystalochemickych 1daji a informaci
o soumérnosti vytvofime urcity model
krystalu, tj. zvolime pravdépodobné hod-
noty soufadnic atomu. Jestlize byl model
sprdvny, pak se experimentdlné pozorova-
ny difrakéni obraz od vypodteného nelisi.
Nesouhlas vyZaduje ndvrh nové varianty
rozloZeni atomil.

Hlavnim nedostatkem této metody, uZi-
vané brzy po Laueho objevu (1912) k TeSe-
ni jednoduchych struktur, je zdvislost
uspé€chu dosaZenych vysledkd na sprdv-
nosti navrZeného modelu. Proto bylo usili
krystalografi vedeno vZdy snahou vyvi-
nout postup ke stanoveni polohy atomi
pfimo z naméfenych intenzit I,,, zdfeni
rozptyleného krystalem (reflektovaného
jeho atomovymi mfiZkovymi rovinami
hkl).*)

Rozdé€leni rozptylujici hmoty v krysta-
lové mfiZce, tj. hustotu elektronového
néboje o(xyz), lze vyjadkit trojitou Fourie-
rovou fadou, jejimiZ koeficienty jsou
strukturni amplitudy Fy,;. JestliZe Fy,
zndme, dd se naopak sestrojit funkce
o(xyz) a nalézt tak feSeni dané ulohy,
nebot lokdlni maxima g(xyz) odpovidaji
polohdm atomi. Experimentdln€ miZeme
ziskat hodnoty I, ~ Fiy, resp. |Fy,
nikoliv v§ak znaménko F,,,. Problém sta-
noveni struktury se tak méni na ukol
ureni znaménka strukturni amplitudy.

Tuto obtiZz odstratiuje do jisté miry
Pattersonova syntéza; v Pattersonové
funkci, dané Fourierovou fadou, nevystu-
puji jako koeficienty strukturni amplitudy,
ale jejich druhé mocniny. Metoda viak

*) Intenzita I,;; viny je Gmé&rnd Ctverci tzv.
strukturni amplitudy Fy,; definované jako pomér
amplitudy viny rozptylené atomy elementarni
bufiky k amplitudé viny rozptylené za stejnych
podminek jednim elektronem. Veli€ina Fj;,; za-
visi na poloze atomil v elementarni buiice.
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nevede pfimo k rozdéleni atomi, uddvd
pouze smery a velikosti vektoril spojujicich
maxima elektronové hustoty. Jeji aplikace
v piipadé komplikovanych struktur je
velmi obtiZnd.

Reseni obecné tlohy umoZnil teprve
postup, v némZ Karle s Hauptmanem po-
uzili statistické metody. Pomoci ndro¢ného
matematického apardtu (soufadnice ato-
mid s nezndmou polohou mély vyznam
ndhodné proménnych veliéin) se podafilo
problém stanoveni struktury formulovat
jako feSeni preurfené soustavy linedrnich
rovnic, z nichZ kazdd byla zatiZena velkou
statistickou chybou zdvislou na struktur-
nich amplituddch a sloZitosti struktury.
Monografie, v niZ Karle s Hauptmanem
ukdzali, jak mohou statistické metody
radikdln€ urychlit mapovdni struktury
molekul, vy$la v roce 1953. Radu let viak
zlistala opomijena, protoZe podle minéni
mnoha odbornikd obsahovala ndvod,
,,jak 1ze dé€lat véci, o kterych se vi, Ze jsou
nemozné*‘.

SkuteCnost, Ze cenu neziskali spolecné
dva chemici, ale matematik H. Hauptman
a fyzik-krystalograf J. Karle, dokumentuje
vyznam mezioborové — tymové spoluprd-
ce. Podobné jako v mnoha jinych pfipa-
dech i zde pfedchdzela myslenka s velkym
ndskokem praktickou aplikaci. Nedivéra
v realizaci metody byla pfekondna teprve
po vyvoji vypoletnich systémi umoZiiuji-
cich vyuziti pfimych metod bez detailni
znalosti jejich teorie.

V pribéhu sedmdesdtych let se stal
Karleho a Hauptmaniv pfistup bé€Znou
krystalografickou technikou. Uplnd struk-
tura miZe byt dnes pomoci plné automa-
tizovanych systémi urCena i nespecialisty
za nékolik dnd. AZ dosud se metoda uZi-
vala pro malé molekuly asi o stovce atomtl.
Jejim roz§ifenim na analyzu mnohem vé&t-
§ich molekul, napf. proteint, 1ze odekdvat

kvalitativni zmény naSeho pozndni pre-
devsim v oblasti molekuldrni biologie.

Ivo Kraus

NOBELOVA CENA ZA FYZIKU
V ROCE 1985

Po pfiestdvce trvajici dvaadvacet let byla
Nobelova cena za fyziku udélena opét
né€meckému védci. Jejim nositelem se stal
zdpadonémecky  experimentdlni  fyzik
Klaus von Klitzing za objev kvantového
Hallova jevu v polovodiCovych souddst-
kdch s dvojrozmérnym systémem nositeltl
ndboje, ochlazenych na teplotu kapalného
hélia a vystavenych pisobeni silnych
magnetickych poli.

Soucasny trend v rozvoji elektroniky
vede ke konstrukci souddstek s velkou
pohyblivosti nositeli ndboje schopnych
zpracovdvat vysoké frekvence. K tomuto
cili jsou vytvdfeny soucdstky, ve kterych
jsou nositele ndboje zprostfedkujici vedeni
proudu — elektrony nebo diry — soustfe-
dény do velmi tenké vrstvy. Pokud je
tloustka vrstvy srovnatelnd s meziatomo-
vou vzddlenosti, pfedstavuje vrstva z hle-
diska nositele kvantovou potencidlovou
jdmu a jeho pohyb je omezen na dva smé-
ry. Dvojrozmérné systémy lze vytvafet
v tranzistorech Fizenych polem nebo
v polovodiCovych heterostrukturdch. Je-
jich vyhodou je, Ze nositele nédboje jsou
prostorové oddéleny od donortt a akcep-
torl; vliv rozptylu na té€chto necistotdch
je potlacen a vyslednd pohyblivot je velikd.
Kromé toho vykazuji soucdstky s dvoj-
rozmérnymi systémy jinou teplotni zdvis-
lost vodivosti neZ polovodiCe s prostoro-
vym rozdélenim nositeld. Zatimco u nor-
mdlnich polovodi¢t vodivost se sniZujici
se teplotou klesd a pfi teplot€ kapalného
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