NAUKA 1/2023 « 107-121 DOI: 10.24425/nauka.2023.144949

KAMIL F. DZIUBEK*, MARIUSZ JASKOLSKI**, ANDRZEJ B. WIECKOWSKI***

O mitach w nauce
na kanwie ,,oryginalnej aparatury Lauego”’

1. Wstep

Nieopodal historycznego centrum Monachium, na wyspie polozonej na rzece Izarze,
znajduje sie zalozone w 1903 roku Muzeum Niemieckie (Deutsches Museum). To jedno
z najstarszych i najwiekszych na §wiecie muzeéw technicznych i naukowych przyciaga
rocznie niemal 1,5 mln zwiedzajacych. Wéréd wielu zabytkéw techniki, takich jak
maszyna rachunkowa Gottfrieda Leibniza, prototyp silnika wysokopreznego konstrukcji
Rudolfa Diesla czy pierwszy samochd6d napedzany silnikiem spalinowym projektu Karla
Benza, eksponowany jest réwniez obiekt opisany jako ,aparatura Lauego” (Laue-Appa-
ratur), datowany na rok 1912 (ryc. 1). Nie wzbudza on wielkiego zainteresowania pub-
liczno$ci, moze dlatego, ze doniosto$¢ jego znaczenia w pelnym wymiarze znana jest
gléwnie zwiedzajacym z wyksztalceniem w dziedzinie nauk $cistych. Czy dzisiaj, ponad
110 lat po pierwszym eksperymencie wykonanym za pomoca tego urzadzenia, moze
staé sie ono kanwa do opowiesci o burzliwych dziejach przedmiotéw, w ktérych zyciu
- jak mawial wybitny artysta i kolekcjoner Franciszek Starowieyski — czlowiek jest jedy-
nie epizodem?

2. Przypomnienie odkrycia Lauego

W styczniu 1912 roku Max Laue byl Privatdozentem w Instytucie Fizyki Teore-
tycznej prof. Arnolda Sommerfelda na Uniwersytecie w Monachium. Doktorantem
prof. Sommerfelda byt w tym czasie Paul Peter Ewald, kt6ry pisat rozprawe rozpatruja-
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ca krysztat jako sieé powiazanych rezonatoréw. Jako teoretyk nie bardzo wiedzial, jak
zweryfikowac swoje obliczenia. Poszed! wiec na rozmowe do... innego teoretyka, Maxa
Lauego.

Ryc. 1. ,Aparatura Lauego” uzyta w pierwszych dos§wiadczeniach Waltera Friedricha i Paula Knip-
pinga demonstrujacych dyfrakcje promieni X na krysztatach, bedaca zasadniczo rekonstrukcja
z wykorzystaniem oryginalnych elementéw. Muzeum Niemieckie, Monachium (fot. M. Eckert)

Podczas tej rozmowy Laue kilkakrotnie pytat ,a jakie sg odlegto$ci miedzy paniskimi re-
zonatorami w krysztale?”. Tego oczywiScie nikt nie wiedziat — nie znano budowy geo-
metrycznej molekut chemicznych ani budowy atomowej krysztatéw, ztozonych wlasnie
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z atom6w i molekul. To nurtujace Lauego pytanie wiazato sie z pomystem wykorzystania
krysztatu Ewalda jako tréjwymiarowej siatki dyfrakcyjnej, na ktérej mozna by ugiac
promieniowanie o odpowiedniej (wspétmiernej) dlugoéci fali. Choc jako fizyk teoretyk
Laue nigdy nie splamit swoich rak eksperymentem fizycznym, to doskonale kojarzyt
fakty. Z ,siatka dyfrakcyjna” Ewalda skojarzyt mianowicie tajemnicze promieniowanie
X, odkryte na Uniwersytecie w Wiirzburgu przez Wilhelma Conrada Réntgena w 1895
roku. W kwietniu 1900 roku Rontgen przenidst sie na Uniwersytet w Monachium,
a jego odkrycie dalo mu w 1901 roku pierwszg Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.

e
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Ryc. 2. Tablica dluta Roberta Sobociriskiego upamietniajaca pobyt Maxa Lauego w Poznaniu,
ufundowana na budynku szkoly, do ktérej uczeszczat (dzis III Liceum Ogélnoksztalcace im. $w.
Jana Kantego w Poznaniu), odstonieta w Miedzynarodowym Roku Krystalografii 2014
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W roku 1912 promieniowanie X bylo juz powszechnie znane, chociaz nadal nie wiedzia-
no, czy ma ono nature falowa czy korpuskularna. Eksperyment z krysztalem w roli siatki
dyfrakcyjnej powinien i to rozstrzygnac jednoznacznie, gdyz dyfrakcji ulegaja fale. Zostat
on przeprowadzony wedlug wskazéwek Lauego w kwietniu 1912 roku przez asystenta
w Instytucie prof. Sommerfelda - Waltera Friedricha oraz doktoranta prof. Rontgena
- Paula Knippinga.

Biografie Lauego oraz jego powiazania z Poznaniem (ryc. 2) przedstawit w artykule
w kwartalniku ,Nauka” Andrzej B. Wieckowski [1].

3. Historia perypetii wokol odkrycia Lauego

3.1. Zdjecie autentyczne (?), ale nazwisko autora — nie

Wielu Czytelnikom zapewne znane jest ikoniczne zdjecie przedstawiajace zareje-
strowany na kliszy przez Friedricha i Knippinga obraz dyfrakcji rentgenowskiej na
krysztale (ryc. 3), uznany w wielu opracowaniach za pierwszy dyfraktogram w historii.

Do opte Aooipm-

Ryc. 3. ,,Pierwsze przeswietlenie rentgenowskie

krysztalu”, jedno z pierwszych rentgenowskich

zdjeé dyfrakcyjnych, obecnie w zbiorach Niemiec-
kiego Muzeum Rontgena w Remscheid

r/fjllbv-(xﬂcq,

Obiektem badari byl piekny niebieski monokrysztal pieciowodnego siarczanu miedzi,
CuSO, - 5H,0. Choc wedle dzisiejszych standardéw obraz dyfrakcyjny jest do$c kiepski,
na zdjeciu tym widnieje odreczny napis ,Die erste Rontgen-Durchleuchtung eines Krys-
talls” (,,Pierwsze przeswietlenie rentgenowskie krysztatu”) oraz podpis ,M. v. Laue”,
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$§wiadczacy o tym, ze uczony rozumial wage tego odkrycia. Niby wszystko sie zgadza,
ale nie do konca. Max Laue uzyskal bowiem dziedziczne szlachectwo i prawo do uzywa-
nia predykatu ,von” przed nazwiskiem po nobilitacji jego ojca (ktéry byl urzednikiem
komendantury wojskowej) w roku 1913. Tak wiec piszac ,v.”, Laue niechcacy dat nam
znaé, ze o wadze swojego odkrycia z 1912 roku zorientowat sie... z rocznym opéznie-
niem. Odbitka ze wspomniang odreczna adnotacja Lauego znajduje sie obecnie w Nie-
mieckim Muzeum Rontgena (Deutsches Rontgen-Museum) w Remscheid, kilkaset
metréw od miejsca narodzin odkrywcy promieni X.

Z tym ,pierwszym zdjeciem rentgenowskim krysztatu” wiaza sie jeszcze inne wat-
pliwosci. Krétko po wykonaniu pierwszych eksperymentéw Friedrich, Knipping i Laue
skorzystali z okazjiiza poSrednictwem Sommerfelda zdeponowali w dniu 4 maja 1912 r.
na posiedzeniu Sekcji Matematyczno-Fizycznej Krélewskiej Bawarskiej Akademii Nauk
bardzo istotny dokument. W protokole posiedzenia odnotowano lakonicznie w jednym
z punktéw: ,Ferner iibergibt Herr Sommerfeld ein versiegeltes Kouvert mit 2 Films zur
Wahrung der Prioritit einer wissenschaftlichen Entdeckung” — ,ponadto pan Sommer-
feld przekazuje zapieczetowana koperte z dwoma filmami dla zabezpieczenia pierw-
szeristwa odkrycia naukowego”. Nawiasem mdéwiac, podobne metody ochrony odkryé
naukowych sa stosowane takze obecnie; np. w 1991 r. powstalo otwarte repozytorium
arXiv.org, w ktérym umieszczane sa preprinty artykuléw przed recenzja w celu m.in.
udowodnienia chronologii pomysiéw, jezeli zaistnialby spér o palme pierwszernstwa.
Zawarty we wspomnianej kopercie dokument von Laue przekazal w 1951 roku do
zbioru rekopiséw Biblioteki Muzeum Niemieckiego w Monachium (dotaczajac notatke,
w ktorej szczerze przyznaje, ze nie wie, jak dokument ten trafit ponownie w jego rece,
p. Aneks), gdzie jest on przechowywany do dzis (nr inw. HS 1951-05). Niestety, w mie-
dzyczasie zalaczniki w postaci zdje¢ dyfrakcyjnych zaginely, co réwniez odnotowuje
Laue w swojej notatce. Pozostalo jedynie spisane odrecznie na papierze firmowym
Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Monachijskiego o$wiadczenie, podpisa-
ne przez Friedricha, Knippinga i Lauego. Tekst ten informuje, ze sygnatariusze od
21 kwietnia 1912 roku przeprowadzali doswiadczenia zwigzane z interferencja promieni
X przy przejéciu przez krysztaly. Dodano takze, ze zdjecia nr 53 i 54 zostaly zlozone
jako dowdd: ,Als Beweis wird Aufnahme N° 53 u 54 niedergelegt”, przy czym podano
dla nich szczegély eksperymentu, takie jak rodzaj prébki, czas na§wietlania, odlegtosé
krysztalu od plyty fotograficznej, itp. (Aneks). Czy reprodukcje tych zdje€ jeszcze
istnieja? W swoim artykule z 1969 roku Paul Forman [2] suponuje, ze byly to ilustracje
314 z pierwszej publikacji Friedricha, Knippinga i Lauego, ogloszonej jeszcze w 1912
roku [3], a zatem zdjecia juz dopracowane i duzo bardziej czytelne niz ,Die erste...”,
prezentujace dyfrakcje wysokosymetrycznych krysztaléw, prawidlowo zorientowanych
wzgledem wiazki promieniowania X z lampy rentgenowskiej. Skoro jednak - jak mozna
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wnioskowac z numeréw tych dyfraktograméw rentgenowskich — wezesniejszych ekspe-
rymentéw bylo ponad pieédziesiat, to ktére zdjecie bylo tym pierwszym? Wspomniany
juz pionierski artykul zawiera takze ilustracje opatrzona numerem 1, ktéra przedstawia
dyfraktogram podobnie stabej jakosci jak opisany przez von Lauego ,Die erste...”, nie-
mniej nie identyczny (ryc. 4). Ten sam obraz pojawia sie w klasycznej pracy Ewalda
»Fifty Years of X-Ray Diffraction”, wydanej w 1962 roku dla uczczenia pieédziesiatej
rocznicy odkrycia [4], gdzie opatrzony jest podpisem , Friedrich & Knipping's first suc-
cessful diffraction photograph”. Pikanterii sprawie dodaje fakt, ze poza kopia ,Die
erste...” przechowywana w Remscheid istnieje inna odbitka tego samego zdjecia (Mu-
zeum Niemieckie w Monachium, nr inw. 65918 T1) z obcietym nieczytelnym opisem,
ktorego szczatkowe litery réznig sie jednak wyraznie od inskrypcji von Lauego. Czyzby
zatem istniata wieksza liczba kopii réznigcych sie adnotacjami?

Ryc. 4. Jedno z pierwszych zdjeé rejestrujacych

dyfrakcje promieni X na krysztale, przedruk

za praca Friedricha, Knippinga i Lauego z roku
1912 [3]

W 1963 r. Gustav Hertz, Théo Kahan i John L. Heilbron nagrali w Berlinie Wschod-
nim wywiad z Walterem Friedrichem. W tym czasie nie zyli juz Knipping i von Laue
(obaj zgineli w wypadkach drogowych). Transkrypcja wywiadu zostata bez zadnych po-
prawek spisana z oryginalnego nagrania i zdeponowana w Amerykaniskim Instytucie
Fizyki [5]. Friedrich tak wspomina moment, gdy jego oczom ukazato sie pierwsze $wia-
dectwo dyfrakcji promieni X na krysztale: ,wieczorem, okoto godziny 11 zdjatem plyte
[fotograficzna], wlozylem do wywolywacza i nagle zobaczylem czarna plame, czarny
punkt nierozproszonych promieni rentgenowskich (...) a obok niego, co bylo do$¢ za-
bawne, byt cieri kufla (...), monachijskiego kufla na piwo (MafBkrug). Jak do tego doszlo?
Promieniowanie rozproszone byto w cieniu uchwytu, w ktérym zamontowany byt krysz-
tal. Ten cien padal na plyte jak korpus [kufla], krétki i szeroki, a przylegajacy pierscien
tworzyt ucho”. Czy ktéres z omawianych zdjeé¢ moglo przy odrobinie fantazji przypo-
minaé kufel piwny? W przedruku wywiadu zamieszczonym w 2020 r. w IUCr News-
letter [6] pokazano zdjecie , Die erste...” wraz z opisem, chod¢ oryginalny transkrypt nie
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bytilustrowany. Wydaje sie, ze pytanie, ktére zdjecie byto historycznie pierwsze, pozos-
tanie dzisiaj bez odpowiedzi.

3.2. Ersatz zamiast autentyku w Deutsches Museum

Jak sie okazuje, nie tylko ,pierwsze zdjecie rentgenowskie” budzi watpliwos$ci. Wy-
stawiony w monachijskim muzeum obiekt nazwany ,aparatura Lauego” robi wrazenie
zabytku techniki, prawie tak jakby Friedrich i Knipping dopiero co wyszli ze swojego
laboratorium. W rzeczywistosci jednak okazuje sie, ze jest to eksponat poskladany z po-
zostalos$ci oryginalnej aparatury oraz z czesci zamiennych, pozyskanych z réznych Zré-
del. Odkrycie Lauego przypadlo na czas tuz przed I wojna $wiatowa, a podczas wojenne;j
zawieruchy sprawy zabezpieczenia sprzetu musialy zej$¢ na dalszy plan. Muzeum Nie-
mieckie poprosito Waltera Friedricha o stosowany przez niego ukltad eksperymentalny
dopiero w roku 1920. W tym czasie Friedrich pracowat na Uniwersytecie Fryburskim,
dokad przenidst sie po zakonczeniu asystentury w Monachium. Rekonstrukcja stanu
z 1912 roku nie byla juz, ma sie rozumiec, mozliwa. Oryginalny goniometr byt w owym
czasie wcigz uzywany w laboratorium Sommerfelda, a pracujacy w nim naukowcy nie
chcieli sie pozbywac sprawnej aparatury. Ostatecznie znaleziono zamiennik goniometru,
aw 1921 Sommerfeld pokwitowatl odbiér przez Muzeum stotu, olowianej plyty i stojaka.
Lampa rentgenowska stosowana w 1912 roku pektla i zostata w zwigzku z tym zastapio-
na podobna.

3.3. Kradziez w Muzeum

Na domiar wszystkiego, w 1987 roku niektdre czesci znajdujacej sie na ekspozycji
w Muzeum Niemieckim aparatury zostaly skradzione, chociaz dzi$ juz trudno ustalic,
jakie elementy zginely. Sucha notatka 6wczesnego kuratora zbioréw stwierdza jedynie,
ze przedmioty te byly — nawet jako swoistego rodzaju pamiatki — bezwarto$ciowe, cho-
ciaz ,historyczny oryginal” (ktéry juz wéwczas mato co z oryginalem miat wspélnego!)
zostal przy tym znacznie uszkodzony. Skradzione czesci odtworzyla muzealna pracownia
konserwacji i zdekompletowang aparature uzupelniono. Oceniajac jednoznacznie ne-
gatywnie czyn kradziezy, pragniemy zauwazyc, ze motywy zlodziei nie byly zwiazane
z checig wzbogacenia sie, lecz raczej posiadania cennej ,relikwii” - oto wystawiony
w Monachium obiekt urést do rangi materialnego symbolu przetlomowego odkryciai stat
sie kulturowym, niemal mitycznym, totemem.

Obie powyzsze historie (3.2 i 3.3) zwiazane z autentycznos$cia ,oryginalnej apara-
tury Lauego” opisat byly kurator wystawy w Deutsches Museum dr Michael Eckert [7].

3.4. Krytyka i obrona Lauego

Oprécz wypowiedzi krytycznych, takich jak artykut Michaela Eckerta, ktére dotycza
raczej proby odmitologizowania i uporzadkowania faktéw historycznych zwigzanych
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z odkryciem Lauego, w literaturze przedmiotu natkniemy sie réwniez (w naszej opinii
- niestety) na glos (na szczescie odosobniony) podwazajacy znaczenie Lauego w sposéb
zasadniczy, odmawiajacy mu prawa do slawy i przypisujacy uznanie, jakim cieszy sie on
wsréd fizykow i krystalograféw mitologizacji przypominajacej cze$c religijna. Chodzi
o wspomnianego juz Paula Formanaijego niezrozumiate zacietrzewienie, z jakim starat
sie tepi¢ Lauego [2]. CzeSciowym powodem tej krytyki bylo wytykanie Lauemu, ze
niepoprawnie interpretowal wyniki ,swojego” eksperymentu. Historycznie trzeba sie
z tym zgodzié, gdyz Laue istotnie zakladal poczatkowo, ze dyfrakcji ulega promienio-
wanie emitowane przez wzbudzone promieniami X atomy krysztatu. Dzis§ wiemy, Ze tak
w ogolnosci nie jest (chod i takie wzbudzenie czasem ma miejsce, nazywamy to wow-
czas efektem anomalnym) i ze dyfrakcja na krysztale rzadzi sie prawami zwyklej optyki.
Laue zresztg p6zniej zrozumiat swéj blad. Dzis tzw. ,warunki Lauego” opisuja dyfrakcje
na krysztatach zgodnie z natura tego zjawiska. Doskonala odpowiedZ w obronie Lauego
dal Formanowi Paul Ewald [8], ktéry byl najblizszym $wiadkiem (oraz uczestnikiem)
tamtych wydarzen, nazywajac ataki Formana ,mitem o mitach”. Trudno byloby znalezé
lepszego arbitra w tej sprawie niz Ewald, jeden z filaréw wspélczesnej krystalografii.

W ksiazce Prawda i mity w fizyce Andrzej Kajetan Wréblewski [9] stwierdza: ,,Stowo
mit jest pojeciem wieloznacznym. Jesli pominiemy pierwotne, oryginalne znaczenie,
ktére méwi, ze mit jest to opowie$c o charakterze religijnym, méwiace np. o poczatkach
rodzaju ludzkiego czy o poczatkach §wiata, to pozostanie inne, zgodnie z ktérym mit to
z reguly falszywe, uznawane bez dowodu mniemanie o czyms, o kims, o jakim$ fakcie
lub wydarzeniu; jest to wymysl, legenda, bajka, fantastyczna historia.” Walka z pseudo-
nauka nie powinna jednak pozbawiaé odkry¢ ludzkiego wymiaru i odmawia¢ nam tak
potrzebnej w spolecznym odbiorze nauki i uczonych anegdoty. W naszej opinii przy-
padek Formana dobrze pokazuje, ze w odmitologizowywaniu faktéw historycznych nie
mozna popada¢ w druga skrajno$c, ktérej wyrazem jest podwazanie wszystkiego, co
funkcjonuje w przekazie historycznym i tym samym tworzenie nowych (anty)mitéw.
Umiar i dazenie do obiektywnej prawdy powinny wyznaczac takze ramy sceptycyzmu
w badaniu historii odkry¢ naukowych.

3.5. Historia medalu noblowskiego Lauego

Historia medalu noblowskiego Lauego jest do§¢ komiczna, choé wmieszana w okrut-
ne wydarzenia obu wojen §wiatowych. Decyzje o przyznaniu Maxowi von Laue nagrody
Komitet Noblowski podjat w listopadzie 1914 roku. Jednak z powodu wojny decyzja ta
nie zostata ogtoszona w roku przyznania, lecz dopiero 11 listopada 1915 r. Dyplom oraz
medal noblowski wreczyl Lauemu zastepca ambasadora niemieckiego w Szwecji w roku
1916 [10]. Ze wzgledu na I wojne §wiatowa i napieta sytuacje w Europie Krélewska
Szwedzka Akademia Nauk zawiesila uroczysto$ci i przeprowadzila ,,zbiorowa” uroczys-
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to$¢ noblowska za kilka lat w roku 1920. Uroczysto$é odbyla sie wyjatkowo nie w rocz-
nice $émierci Alfreda Nobla (10 grudnia), ale w czerwcu. Max von Laue wyglosit wyklad
noblowski w Sztokholmie dnia 3 czerwca 1920 roku [11].

Swdj medal noblowski Laue miat przy sobie, dopdki nie pojawita sie grozba konfis-
katy przez wladze Rzeszy prywatnych kosztownos$ci (w tym zlota) na potrzeby armii
(taka konfiskata, a $ci§lej obowiazkowa odsprzedaz zlota i dewiz, zostala rzeczywiscie
zarzadzona w 1936 roku). Aby uchronié medal przed zarekwirowaniem, Laue wystat go
w roku 1935 do prof. Nielsa Bohra w pokojowe]j i neutralnej Danii. Wszystko byto w po-
rzadku do momentu wkroczenia w dniu 9 kwietnia 1940 wojsk niemieckich do Danii,
ktéra padia w ciagu jednego dnia. W obawie, ze medal Lauego (jak i trzymany w podob-
nym depozycie medal noblowski Jamesa Francka) moze podczas rewizji wpa$é w rece
hitlerowcéw i zdradzi wlasciciela (na kazdym medalu noblowskim wygrawerowane jest
nazwisko laureata), Bohr polecit swojemu wspélpracownikowi Gyorgy de Hevesyemu
by co$ z tym zrobil. De Hevesy, ktéry znat sie na chemii, roztworzyt medale w wodzie
krolewskiej (mieszanina stezonego kwasu solnego i azotowego w stosunku 3:1). Medal
w takiej postaci przetrwat pézniej rewizje. Po wojnie Bohr zapytat Komitet Noblowski,
czy moze wykonac duplikat medalu. Odpowiedziano, ze jest to mozliwe, jesli dostarczy
sie kruszec. Odzyskano wiec zloto z roztworu i przestano je do Sztokholmu. Laue otrzy-
mat duplikat medalu prawdopodobnie okoto 1952 roku [12]. Niestety slad po nim zagi-
nal. Deutsches Museum nie potrafilo udzieli¢ zadnej informacji, a z rodzing Lauego nie
udato sie nawiazac kontaktu w tej sprawie (informacja prywatna).

4. Na czym polega znaczenie odkrycia Lauego?

To skromne odkrycie Lauego, lub niescisle ,eksperyment Lauego”, polegajacy na
uzyskaniu dyfrakcji promieniowania X na krysztale, spowodowato przewrét we wszyst-
kich naukach przyrodniczych. Najpierw w fizyce, gdyz potwierdzito falowa nature pro-
mieni Rontgena (chod... dzi§ wiemy, ze jak kazde promieniowanie elektromagnetyczne
ma ono nature zaréwno falowa, jak i korpuskularna, zaleznie od prowadzonej obserwac-
ji) oraz sieciowa (czyli periodyczna) budowe krysztaléw (choé... dzi§ znamy kwazi-
krysztaly, ktére nie maja budowy sieciowej, przynajmniej w opisie w trzech wymiarach).
Nastepnie w chemii, gdyz pozwolilo dostownie zobaczyc¢ budowe przestrzenna i okreslié
precyzyjnie geometrie molekut chemicznych oraz potozenie atoméw w krysztatach
wielu mineratéw. Rozpoczelo sie od tak prostych krysztaléw jak NaCl (minerat halit, czy-
li s61 kuchenna) czy diament (po prostu czysty wegiel!), dalej przyszla kolej na setki
tysiecy (dzi$ juz ponad milion) zwiazkéw organicznych, réwniez takich jak leki czy
materialy funkcjonalne, a nastepnie na makromolekuly biologiczne: bialka i kwasy
nukleinowe. Gléwnie dzieki krystalografii znamy dzi$ strukture ponad 200 tys. tych
molekut zycia. A to przekltada sie na rewolucje w medycynie, gdzie nowe leki projektuje
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sie obecnie w oparciu o rozpoznane dokladnie ,tarcze makromolekularne”, w ktére
maja precyzyjnie trafic molekularne leki-pociski. O znaczeniu badari krystalograficznych
zapoczatkowanych ,eksperymentem Lauego” ukazalo sie wiele artykuléw, m.in. w kwar-
talniku ,,Nauka” [13], szczegdlnie w historycznie waznym roku 2014, ogloszonym przez
Organizacje Narodéw Zjednoczonych Miedzynarodowym Rokiem Krystalografii.

5. Jak dzi$ wyglada ,,eksperyment Lauego”?

Choc gléwne elementy ,,doswiadczenia Lauego” pozostaly niezmienione (Zrédto pro-
mieni X, krysztal, detektor), to jego fizyczna realizacja, dzieki niesamowitym osiag-
nieciom fizyki i techniki, powoduje dzi§ zawrét glowy. Eksperymenty prowadzi sie
obecnie, wykorzystujac astronomicznie jasne zZrédla synchrotronowe lub wiazki lasera
rentgenowskiego na swobodnych elektronach (XFEL), gdzie intensywno$¢ promienio-
wania X jest niewyobrazalna. Pozwala to stosowac bardzo mate krysztaly (ok. 100 nano-
metréw’), skréci¢ czas naswietlania nawet do kilkudziesieciu femtosekund’, bada¢
reakcje chemiczne, w tym procesy biochemiczne. Wykonuje sie réwniez badania rentge-
nograficzne w skrajnie niskiej (-273 °C) i skrajnie wysokiej (tysigce stopni Celsjusza)
temperaturze oraz pod ci$nieniem przekraczajacym 10 mln atmosfer, tj. ponad trzy
razy wiekszym niz w jadrze Ziemi. Eksperymenty krystalograficzne prowadzi sie tez
poza Ziemia; jednym z instrumentéw na pokladzie marsjaniskiego lazika Curiosity jest
dyfraktometr proszkowy, stluzacy do badania za pomoca dyfrakcji promieni X drobno
sproszkowanych krysztaléw, m.in. w celu identyfikacji mineraléw wystepujacych na
powierzchni Marsa.

~Metoda Lauego” sensu stricto poszlaw zapomnienie w latach 70. ubieglego wieku,
gdy silne Zrédla promieni X oraz automatyczne dyfraktometry umozliwily badanie dyf-
rakcji promieniowania monochromatycznego, tj. o jednej dtugosci fali A. Interpretacja
takiego eksperymentu jest o niebo latwiejsza dzieki stynnemu réwnaniu Bragga [14].
Jednak z pojawieniem sie Zrédel synchrotronowych oferujacych niezwykle intensywna
wiazke promieni X o szerokim spektrum A oraz poteznych komputeréw potrafiacych
rozwiazaé réwnanie Bragga dla nieznanych wartosci A, do task przywrécona zostata
dyfrakcja polichromatyczna (przy wielu dlugosciach fali), zwana w skrécie ,dyfrakcja
(lub metoda) Lauego”. Zaleta tej metody jest to, ze na jednym ,zdjeciu” (tj. na jednym
dyfraktogramie) rejestrowana jest w czasie nanosekundowym® pelna informacja o struk-
turze badanego krysztatu. Jesli wiec w trakcie ekspozycji zachodzi w krysztale proces

2 Nanometr (10~° m) to milionowa cze$¢ milimetra, czyli miliardowa cze$¢ metra.
Femtosekunda (10’15 s) to miliardowa czes¢ mikrosekundy, ktéra sama jest milionowa cze$cia
iekundy.
Nanosekunda (10 ° s) to miliardowa cze$¢ sekundy; trwajaca 0,001 sekundy (tj. 1 milisekunde)
reakcja jest milion razy dituzsza niz ekspozycja o czasie 1 nanosekundy.
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chemiczny lub biochemiczny (np. reakcja enzymatyczna) trwajacy ok. 0,001 sekundy,
to wykonujac w tym czasie serie szybkich ,poklatkowych” ekspozycji, mozna zarejes-
trowac, jak na filmie, przebieg tego procesu w §wiecie poruszajacych sie atoméw i mo-
lekul! Tego rodzaju eksperymenty mozliwe sa tez w wiazce lasera XFEL, ktéra nie jest
monochromatycznie czysta, lecz pokrywa pewien zakres widma ciaglego, zwanego
zwyczajowo przez analogie do Swiatta widzialnego ,bialym” (stad méwi sie tez ,,rézowe
promieniowanie rentgenowskie”, a 0o metodzie ,pink-Laue”), z tym ze w takim przypad-
ku naswietla sie nie jeden krysztat (gdyz zostaje on ,,odparowany” jako plazma w blysku
promienia XFEL), lecz szereg nanokrysztaléw wstrzykiwanych w postaci zawiesiny do
pulsujacej wiazki lasera XFEL. Technika ta stosowana tez bywa w pomiarach czasowo-
-rozdzielczych w fotokrystalografii, gdzie bada sie powstawanie i zanik indukowanych
$wiatlem widzialnym zmian strukturalnych w tak zwanych pomiarach ,pump-probe”
(wzbudzenie-pomiar) [15]. Pionierem zastosowania metody Lauego w biokrystalografii
z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego jest Keith Moffat [16], a z wyko-
rzystaniem lasera XFEL - Henry Chapman [17].

6. Epilog

Biorac pod lupe wystawiona w Deutsches Museum ,,original Laue-Apparatur” i wy-
konane na niej ,doswiadczenie Lauego”, pokazaliSmy za Michaelem Eckertem, ze histo-
ria odkrycia zwigzanego z podanymi w cudzyslowach okresleniami obrosta mitem i nie
wszystko w popularnym przekazie jest do korica prawda. Jak pisal znakomity polski
antropolog Bronistaw Malinowski, mit ,,w swej zywej postaci nie jest symbolicznym,
lecz bezpos$rednim wyrazem przedmiotu, ktérego dotyczy (...) jest wiec zywotnym
skladnikiem cywilizacji ludzkiej; nie jest czczym opowiadaniem, ale aktywna, stale
dzialajaca sila” [18]. Najlepiej byloby, co bylo celem naszego artykutu, aby do szerokie-
go kregu odbiorcéw dotarla informacja prawdziwa. Nie tudzimy sie jednak, ze w odnie-
sieniu do stosunkowo hermetycznych zagadnieri naukowych bedzie to w pelni mozliwe.
Czy w tej sytuacji propagacja nie do korica prawdziwej, by¢ moze zbyt uproszczonej
narracji historycznej jest wtasciwa? Wydaje nam sie, ze mimo wszystko — tak. Lepiej
chyba, aby nieco ubarwiona wersja historii odkry¢ naukowych trafita do szerokiego kre-
gu odbiorcéw, niz gdyby z powodu pedantyzmu w przekazie miala ona tylko waski
zasieg. Co wiecej, mozemy w takiej sytuacji liczy¢ na koncentryczny efekt wzmacnia-
jacy; odbiorca, ktéry trafi w przyszlosci na glebsze wyjasnienie, z pewnoscia dobrze je
zapamieta i... przekaze dalej. Dlatego nasza ostateczna konkluzja jest, ze popularyzato-
rzy 1 historycy nauki powinni zawsze wykonywac ,,swoja robote” najlepiej i najwierniej,
jak mozna. Nie ma watpliwo$ci, ze przyniesie to kiedy$ efekt.
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O mitach w nauce na kanwie ,oryginalnej aparatury Lauego”

Przetlomowe odkrycie w 1912 r. zjawiska dyfrakcji promieni X na krysztatach zre-
wolucjonizowalo nie tylko fizyke, ale takze chemie, biologie i w koricu réwniez
nauki medyczne, otwierajac droge do badania na poziomie atomowym struktury
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lekéw oraz biomolekut, do ktérych maja one trafié. Po raz pierwszy dyfrakcje pro-
mieni X zaobserwowali Walter Friedrich (asystent) i Paul Knipping (doktorant)
w eksperymencie wykonanym wedlug wskazéwek teoretyka, Maxa (p6zniej von)
Lauego, ktéry dwa lata pézniej otrzymat za to indywidualnie Nagrode Nobla (z ofi-
cjalng uroczystoscia w 1920 r.). Uzyty wéwczas przyrzad wystawiony jest w Mu-
zeum Niemieckim w Monachium jako ,,oryginalna aparatura Lauego”. Opis taki
jest podwdjnie btedny: Laue nigdy osobi$cie na nim nie eksperymentowat, a po-
nadto eksponat zostal w duzym stopniu odtworzony ze wzgledu na zaginiecie lub
kradziez (w samym Muzeum Niemieckim!) wielu czesci. Réwniez ,pierwsze zdje-
cie rentgenowskie krysztalu” otacza aura niejasno$ci. Ztoty medal noblowski
Lauego zostal roztworzony w wodzie krélewskiej dla unikniecia konfiskaty i iden-
tyfikacji laureata przez hitlerowcéw. Po wojnie w Sztokholmie wybito duplikat,
lecz wszelki §lad po nim zaginal. Ten przyklad znieksztalconej (czesto upiek-
szonej) narracji o wielkim odkryciu sklania do zastanowienia: czy dopuszczalne
jest opowiadanie o osiggnieciach nauki w spos6b uproszczony, nie do korica zgod-
ny z prawda historyczna? Nasza odpowiedZ to ,ostrozne tak”, z zastrzezeniem,
ze nalezy podejmowac wszelkie wysitki, aby te prawde historyczng przywrocic.
I taki wiasnie jest cel tego artykutu — w odniesieniu do jednego odkrycia fizyki.

Stowa kluczowe: promieniowanie Rontgena, dyfrakcja rentgenowska na krysz-
tatach, doswiadczenie Lauego, Max von Laue, Walter Friedrich, Paul Knipping,
Deutsches Museum Miinchen

Upon mythos in science:
an example from the ,original Laue apparatus”

The iconic discovery in 1912 of X-ray diffraction by crystals has revolutionized
physics, chemistry, biology, and ultimately also life sciences, by providing a power-
ful method for structural characterization of drugs and drug targets used in mole-
cular medicine. The first X-ray diffraction was recorded by an assistant (Walter
Friedrich) and PhD student (Paul Knipping) under the instruction of a theo-
retician Max (later von) Laue, who two years later was the sole recipient of
a Nobel Prize (with the award ceremony in 1920) awarded for this discovery. The
experimental setup, now on display in Deutsches Museum Miinchen, is labeled
“the original Laue apparatus”, which is doubly incorrect: Laue himself never
experimented with it, and it has a number of reconstructed parts due to loss, or
even theft in the Museum itself. Also, the “first X-ray diffraction photograph” is
enshrouded in a mist of ambiguity. Laue’s Nobel medal was deliberately dissolved
in aqua regia to evade identification and confiscation by the Nazis. A replica was
minted but it has been lost without a trace. The distorted (embellished) account
of this fundamental discovery makes one wonder: is it acceptable to repeat
narrations about scientific achievements with some departure from the historical
truth? We answer “reluctantly yes”, with the caveat that all possible effort should
be expended to rectify the picture. And this article is trying to achieve exactly
this, with respect to one discovery in physics.

Key words: X-rays, X-ray diffraction on crystals, Laue experiment, Max von Laue,
Walter Friedrich, Paul Knipping, Deutsches Museum Miinchen
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INSTYTUT Monachium, dnia 4 maja 1912.
Fizyki Teoretycznej
Monachium, Uniwersytet,
ulica Ludwiga 17.

Nizej podpisani od 21 kwietnia 1912 wykonuja do§wiadczenia interferencyjne
z promieniami X przy przechodzeniu przez krysztaly. My$la przewodnig bylo,
czy pojawia sie interferencje wynikajace ze struktury sieci przestrzennej,
poniewaz state sieciowe sa ok. 10 x wieksze od przypuszczalnej dtugosci fali
promieni X. Jako dowéd przedklada sie zdjecie nr 53 i 54.

Przeswietlane ciato: siarczan miedzi

Eksponowano 30’. Prad w éredniomiekkiej lampie [X] 2 miliampery.

Odlegtos¢ plyt od krysztatu: nr 53 = 30 mm; nr 54 = 60 mm.

Odlegtosc przestony 3 (® 1,5 mm) 50 mm

Odlegtos¢ punktu wyjSciowego prom. pierwotnego od krysztatu = 350 mm.

Schemat urzadzenia do§wiadczalnego

W. Friedrich P. Knipping M. Laue

Tresé notatki Maxa von Lauego dolaczonej w 1951 r.

Niniejszy dokument przekazat Arnold Sommerfeld w maju 1912 Bawarskiej
Akademii Nauk wraz z 2 rentgenodiagramami krysztaléw. Miat on stuzy¢
zapewnieniu pierwszernstwa. Nie pamietam juz tego, jak ten dokument dostat
sie w moje rece, jak réwniez tego, gdzie znajduja sie obydwa nalezace do
niego zdjecia.

Berlin-Dahlem, 23.10.51.

(podpis)
Dr. M. v. Laue

Ttumaczyt Andrzej B. Wieckowski

Kopia (ze zbiorow Archiwum Niemieckiego w Monachium, BN30497) i ttumaczenie
dokumentu zloZzonego 4 maja 1912 r. w Krélewskiej Bawarskiej Akademii Nauk oraz
tlumaczenie notatki Maxa von Lauego dolaczonej w 1951 r.
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