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Mineralogicka krystalografie

Jana Zdiarska
Fyzikalni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Krystalografie umoZiuje analyzu krystalové struktury krystall a je velmi daleZitd pro mnoho dalSich
védnich obor(, jako jsou chemie, biochemie, geologie i biologie. Rozplétani slozitych krystalickych
struktur a objevovani novych minerdld je dlleZitou oblasti védeckého vyzkumu. Mgr. Jakub Kopecky
PI&3il, Ph.D., z Fyzikalniho Gstavu AV CR byl nyni za tento vyzkum ocenén cenou Evropské mineralogické
prikras ,velky’, protoZe neprozkoumaného prostoru rapidné ubyvd. Ty velké, prelomové objevy,

jako jsou radioaktivita nebo vinovd funkce, se uz uskutecnily. Nyni skidddme tu stejnou mozaiku
jemnéji, vénujeme se minuciozni prdci a soustred'ujeme se na mensi a fajnovéjsi detaily.”

akub K. Plasil ptisobi jako vedouci védecky pracov-
Im’k Skupiny mineralogické krystalografie, ktera se
zaméfuje na studium struktury a chemismu environ-
mentalné dilezitych minerald. Jedna se ¢asto o pri-
rodni hydratované soli kyslikatych anorganickych
kyselin, které obsahuji ¢asto tézké kovy, jako napii-
klad Bi, Pb, Sb, nebo U ¢i Th. Mezi dalsi dilezité ob-
jekty studia zminované védecké skupiny patti struk-
tury slozitych sulfantimoni¢nant a sulfoarseni¢nant
obsahujicich tézké kovy, kuprfikladu thallium ¢&i viz-
mut, a produkty jejich zvétravani. Skupina se vénu-
je také feSeni a upresnovani slozitych krystalovych
struktur, a to zejména zdvojcaténych krystalt. Za-
byvd se téz strukturni analyzou a popisem novych
minerdld. Jakub K. Plasil je doposud autorem nebo
spoluautorem vice nez 120 novych mineralt popsa-
n}'rch v pf‘irodé, ”Mineralogie me zaujala ui’juko ma- Obr. 1 Mineral ¢ejkait na vzorku z Jachymova. Cejkait je uranyl:karbonét
lého kluka, kdy? jsem nasel sviij prvni vitavin, koukal tetrasodny, bezvody. Pojmenovan byl na pocest Ing. Jitiho Cejky, DrSc.,
po skaldch a jejich rozlisné barevnosti, navitivil popr- (ktery byl v Ietech3012—2025 feditelem PFir,c)dovédecFého muzea NM
vé mineralogickou sbirku v Ndrodnim muzeu. Mine- v Pvra'ze), kolegy,vpltlte.lea spolua.utorva studii o uranovah minerélech. Sku-
B .. . L .. te¢nad struktura cejkaitu byla objasnéna Jakubem K. Plasilem v roce 2013.
raly mé zacaly fascinovat. Sice jsem na néjakou dobu

3 U L o . HorizontaIni rozmér fotografie odpovida 4,5 mm. Foto: Stephan Wolfsried
v raném dospivini zménil obor, nebot jsem se chtél

stat profesiondlnim astronomem, nicméné prozretel-
nost asi chtéla, abych se stal mineralogem,” podotyka
s tsmévem Jakub K. Plasil. ,Na Stefdnikové hvézddrné
jsem se sezndmil s Davidem Rajmonem, coZ je absol-
vent geologie na PfF UK v Praze. Zabyval se planeto-
logii a diplomoval u Petra Jakese. David mé trochu po-
stréil dal k ,Sutriim’ a ja jsem zjistil, Ze je to viastné asi
to, co bych chtél v Zivoté délat. Za to jsem mu nesmirné
vdécny, byt on o tom asi ani nevi. Bylo to z jeho stra-
ny zcela nenucené - ale pravdépodobné nutny impuls
k nastoupeni mé dalsi driahy.“

Jakub K. Plasil ziskal za svoji vyzkumnou ¢innost
vyznamné ocenéni Evropské mineralogické unie Re-
search Excellence Medal za rok 2024. ,,Jd jsem to ani
necekal, protoze se nevénuji uiplné vécem, které jsou,
jak se dneska ¥ikd, v kurzu. Ocenéni povazuji pfede-
v$im za uzndni ceské krystalografie a mineralogie, pro-
toze tento obor tu md velmi dlouhou tradici jiz od dru-
hé poloviny 19. stoleti. A jd jsem moc rdd, Ze v tom

mohu pokracovat, rozvijet a délat to, Cemu véfim, Ze
ddvd smysl,“ doplnuje mlady védec. ,Déldm klasickou
krystalografii a na prvni pohled neni tiplné kazdému
zfejmé, Ze jde o mezioborovy nebo multidisciplindrni
vyzkum. PFilis neinzerujeme, Ze déldme kvalitni vy-
zkum. Nemdm to ve zvyku, a proto jsem ani necekal,
Ze si toho ve svété nékdo vSimne. Nékdy je trosku kon-
zervativnéjsi pristup a vzdor potiebny uz i proto, Ze
obor mineralogie postupné na univerzitdch mizi. A to je
velkd skoda. Mizi ndm tim ¢dst know-how, ¢dst naseho
spole¢ného védéni.“

Jakub K. Plasil se zabyva zejména minerdlnimi
strukturami a strukturami anorganickych latek.
V ramci tohoto vyzkumu fesi, pro¢, kde a za jakych
podminek minerdly vznikaji. Vénuje se téZ slozitym
strukturdm minerdld znamych mnoho let, jejichz
strukturu se doposud nikomu z védct nepodaftilo
vyfesit, ackoliv metody pro jejich vyzkum prodéla-
ly béhem poslednich 20 let obrovsky vyvoj. , Tim, Ze
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Zpravy

Obr. 2 Minerdl plasilit (dihydrat uranyl-hydroxy-siranu
sodného) z dolu Blue Lizard, San Juan County, Utah
(USA). HorizontéIni rozmér fotografie odpovida 2,5 mm.
Foto: Stephan Wolfsried

struktura ziistala nezndmd, postrdddme pomérné dii-
lezitou informaci, kterd je klicovd pro pochopeni a sta-
noveni nékterych dalsich fyzikdlné-chemickych vlast-
nosti, jako je naptiklad rozpustnost ldatek. Pro feseni
struktur dnes vyuzivime i kombinace difrakénich me-
tod, naptiklad rentgenovou a elektronovou, a méiime
velmi, velmi malé krystaly do nanometrovych velikos-
ti v pripadé elektronové difrakce,” vysvétluje Jakub
K. Plasil.

Elektronova difrakce je metoda pouzivand pro sta-
noveni struktury krystalickych materiala. Pfedstavu-
je alternativu k monokrystalické rentgenové difrakei,
ktera je Casto omezena velikosti syntetizovanych krys-
tald. Elektronova difrakce umoziiuje analyzu materiala
vnanométitku, cozji ¢ini uZite¢nou pro vzorky, jejichz
krystaly jsou pro jiné metody ptili§ malé, a umoznuje
tak pochopeni mnohych slozitych fenomént.

Tomu napomahd i komplexni ndstroj, ktery ve vy-
zkumném oddéleni strukturni analyzy jiz vice nez
tricet let vyviji jeho kolega Vaclav Petricek, krystalo-

graficky program JANA. Tento program umoziuje
védctm vyzkum a fe$eni velmi slozitych, naptiklad tzv.
modulovanych struktur. A takfikajic zdsobovanim ko-
legy Petficka slozitymi problémy napomdha pravé vy-
voji programu a usnadnuje tak praci desitkam krysta-
lografti na celém svété. ,Roky se snaZite odhalit, kde je
zakopany pes - jako je tieba sloZité dvojcaténi struktur
nebo pro¢ vzdoruje feseni sloZitd modulovand struktu-
ra, kterd poskytuje velmi komplexni difrakéni obrdzek,
na zdkladé kterého jsme schopni tu strukturu vyresit.
Pak prosté dostanete néjaky ndpad nebo ptijdete na ma-
lickost, kterd vdam to celé pomiize odhalit...,“ objasiuje
Jakub K. Plasil.

Jednim z prvnich mineraloga, ktery za¢al zkoumat
struktury minerdld moderni rentgenovou difrakci,
je Anthony Kampf z Natural Museum of Los Ange-
les County, ktery objevil vice nez 350 minerali. ,,Spo-
lupracuji s nim dlouhodobé na méfeni optickych vlast-
nosti minerdlti, coZ dneska uz mdlokdo umi. Nikdo se
tomu moc nechce vénovat, jelikoz to je pracnd zdleZitost
u optického mikroskopu. Musite na to mit vycvicené oko
a sedét u toho. Tony zase casto vyuzivi mych zkusenosti
krystalografie uranu,“ dopliuje Jakub.

Pravé nové mineraly maji ¢asto naprosto neocekd-
vané struktury, které vykazuji unikatni strukturni prv-
ky. Ty pak byvaji impulzem k dukladnéjsimu studiu
vlastnosti pribuznych struktur a latek. Jakub K. Pla-
$il béhem poslednich 12 let pomohl rozsitit skupinu
znamych minerdld sirant $estimocného uranu. Jsou
to malé, zluté nebo oranzové krystaly, v§echny vypa-
daji stejné a nepracuje se s nimi lehce. Snad pravé proto
byly vzhledem ke sloZitosti charakterizace povazovany
ze stejné. ,, Privodné bylo zndmo osm minerdlii vyskytu-
jicich se v pfirodé. Diky nasemu vyzkumu se ukdzalo,
Ze to neni osm minerdlil, ale 45 neuvétitelné chemic-
ky a strukturné odlisnych ldtek (a to jisté neni konecné
cislo!),“ vysvétluje. , Uz tusime, proc se nékde vyskytuji

Obr. 3 Velmi vzacny a pozoruhodny mineral vysokyit ze zily Geschieber v Jachymové. Dlouze prizmatické krystaly (jehlice)
zvlastniho odstinu zelené barvy nardstaji na silné zvétraly ryzi arsen. Vysokyit je jednim z nemnoha supergennich oxidic-
kych mineralC obsahujicich ve struktufe ¢tyfmocny uran U4*[AsO2(OH)2]4 4H20. Horizontélni rozmér fotografie odpovida

4 mm. Foto: Stephan Wolfsried
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Obr. 4 Kulovité a polokulovité agregaty krystall lepersonnitu-(Gd) z dolu Shinkolobwe v Demokratické republice Kongo
(Afrika). Krystalova struktura tohoto mineralu byla odhalena tymem Jakuba K. Plasila teprve neddvno pomoci elektronové
difrakce. Jedna se o velmi komplexni krystalovou strukturu s nepfilis jednoduchym slozenim: [Ca, sGd 5(H,0);5(OH); 5]
[Gd(UO,);,(Si030H),(C0O3)4(0H);02(H,0)s]. Horizontalni rozmér fotografie odpovida 1 cm. Foto: Stephan Wolfsried

nebo Ze nékteré vznikaji z extrémné kyselych roztokil,
zatimco jiné z takika ,pitné vody'. Za timto uspéchem
se ovsem skryvd dvandct let systematického vyzkumu,
kdy kolegové v Americe sbirali a identifikovali vzorky,
tridili ty se zndmymi strukturami od nezndmych, zatim-
co my jsme tady tesili struktury a métili vibracni spek-
tra. Tento vyzkum ukdzal, jak moc je tato systematickd
prdce dilezitd.”

Védecky vyzkum je hrazen z vefejnych finan¢nich
prostiedki a na jeho financovani se tim padem podi-
li kazdy z nas. Proto je velmi dulezité, aby lidé védé-
li, ¢im se védci zabyvaji, s jakymi problémy se poty-

Mgr. Jakub Kopecky Plasil, Ph.D., je mineralog a krysta-
lograf, vénuje se zkoumani krystalovych struktur minera-
1G. Je absolventem PfF UK v Praze a PfF MU v Brné. Od roku
2012 pusobi jako védecky a nyni vedouci védecky pracov-
nik ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, kde se specializuje pravé
na zkoumani atomarniho uspofadani mineralu a role mo-
lekuldrni vody a jejiho vlivu na stabilitu danych latek. Je
autorem nebo spoluautorem vice nez 280 puvodnich od-
bornych ¢lank v mezinarodnich casopisech a Gspésnym
fesitelem rady védeckych grantd. Je také autorem ci spo-
luautorem popisu vice nez 120 novych mineralnich druht
objevenych v pfirodé. V roce 2011 pobyval u Thomase
Armbrustera na univerzité ve Svycarském Bernu. Béhem
let absolvoval nékolik pracovné-studijnich pobytd na zna-
mé University of Notre Dame v South Bend v Indiané (USA)
ve skupiné Petera C. Burnse. Plsobi ¢i plsobil v redake-
nich radach védeckych ¢asopist a nékolik let byl séfedito-
rem &asopisu Journal of Geosciences, ktery vydava Ceska
geologicka spolec¢nost a ktery je jedinym impaktovanym
tuzemskym geologickym periodikem.

Za svUj pfinos védé byl ocenén v roce 2014 prémii Otto
Wichterleho (udélované mladym védeckym pracovnikdm
AV CR), uznanim jeho préce je také pojmenovany a schva-
leny minerdl plasilit (hydratovany uranyl-sulfat sodiku,
2014). V roce 2024 ziskal prestizni ocenéni Evropské mine-
ralogické unie Research Excellence Medal.

kaji a jaké jsou téZce vydobyté vysledky jejich prace.
Vysledky, které v kone¢ném disledku vyuzivime my
vsichni a jimiZ jsme doslova obklopeni. Sta¢i par mi-
nut po probuzeni a presvéd¢i nds o tom nag chytry
telefon, rychlovarna konvice, mikrovinnd trouba ¢i
adaptivni elektronika naseho vozu. ,Jsem dalek toho,
hodnotit ptinos mého védeckého piisobeni pro celou
spolecnost, podobné jako bych byl rezervovany k tomu,
kdybych mél jako prekladatel z tibetstiny Fici, proc je
dulezité prelozit Knihu mrtvych a jaky to ma spolecen-
sky vyznam. Véfim, Ze veliky, jinak bych to uz ddv-
no nedélal. Pracuji na problematice, kterou povazuji
za dulezitou. ,Vyhotelé® nebo recyklované a ndsledné
opét pouzité jaderné palivo tady bude, at chceme, nebo
nechceme, at'si pred tim zakryvdme o¢i, nebo ne. Pokud
se tedy nerozhodneme, Ze je budeme posilat do vesmi-
ru, aby se stalo soucdsti kosmického odpadu. Ale jak
pravi staré zndmé prislovi — vyhodis ho dvefmi, vriti
se ti oknem. Pak ndm spadne zpét v podobé meteoritu
a jaderné bomby,“uzavird s lehkou nadsazkou nas roz-
hovor Jakub K. Pl4sil.
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