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Co je to krystalografie?*

S krystaly se v pfirodé setkdvame velmi hojné. Nalézame je v horninach jako krystaly
rGznych minerdld (drahokamy, grafit a podobné). Spatfit je mZzeme i doma (kuchyriska
sul, cukr,...) nebo pfi prochazce v zimnim obdobi, kdy se na nés snaseji ve formé
snéhovych vlocek. Krasa krystald, jejich symetrické tvary a barvy, upoutavaly pozornost
jiz davnych ucencd. Tito ranni krystalografové se snafZili popsat jejich krasu pomoci
matematiky — geometrie.

Pocatkem 20.stoleti se objevila moZnost jak nahlédnout do vnitfni struktury hmoty i '\ 7\
krystall. Tuto moZnost na poskytly rentgenové paprsky, jejiz pouziti ke studiu struktury Hexagonalni symetrie vio¢ky snéhu
stoji u zakladi moderni krystalografie.

Rentgenové paprsky byly objeveny v roce 1895. Rentgenové paprsky nejsou okem viditelné. Kdyz jimi osvétlime/ozatime kus
latky (kov, sklo a pod), atomy, ze kterych je latka sloZena s rtg. paprsky interaguji a zacnou je rozptylovat do vsech smér(.
Krystalografové objevili, Ze krystaly ve vysledku rozptyluji paprsky jen v urcitych smérech. Tento jev je disledkem pravidelného
uspofadani atomu, kdy se rozptylené paprsky od jednotlivych atomi sec¢tou jen nékolika smérech, v ostatnich smérech je
celkova intenzita paprskl nulova. Zmérenim téchto smérd a intenzit rozptylenych paprskd byli védci schopni vytvofit
trojdimenzionalni obraz atomové struktury krystald. Bylo zjisténo, Ze krystaly jsou idealnimi objekty pro studium struktury
hmoty na atomové nebo molekuldrni drovni a to na zakladé tfi spolecnych charakteristik: jsou to pevné latky, trojdimenzionalni
a vytvorené z velmi pravidelnych a ¢asto vysoce symetrickych uspofadani atoma.

Diky krystalografii mohou védci studovat
chemické vazby, které spojuji jednotlivé atomy.
Vezméme si napriklad grafit a diamant. Tyto
mineraly jsou stéZi podobné, jeden je
neprihledny a mékky (grafit je pouzivan k vyrobé
tuzek), zatimco druhy je prihledny a tvrdy. Grafit
a diamant jsou blizci pribuzni, z chemického

hlediska, obé jsou to formy uhliku. Je to
schopnost diamantu rozptylovat svétlo, _ ™~
v dasledku struktury jeho chemickych vazeb, TR
kterda mu dava jeho lesk. Vime to diky
krystalografii.

Rentgenova krystalografie mliZe byt pouZita

pouze pro krystaly s pravidelnym usporadanim
atomU. MuZe studovat napfiklad minerdly a

Diamant (vlevo) a grdfit (vpravo).
Fotografie (nahore) a krystalova struktura (dole).

mnoho dalSich latek jako stl nebo cukr. Mize
studovat také led, ale jen pokud neroztaje. To
proto, Ze v kapaliné nelze kvlli pohybu molekul registrovat rozptyleny signal, ktery by mohl byt interpretovan. Krystalografové
zjistili, Ze by mohli studovat biologické materialy, jakymi jsou proteiny nebo DNA, pokud z nich ptipravi krystaly. To rozsitilo
zabér krystalografie do biologie a mediciny. Tento objev pfisel v dobé, kdy rostouci vykon pocitacd dovolil vytvaret strukturni
modely i pro tyto komplexnéjsi krystaly.

Po vice jak stoleti rozvoje se rentgenova krystalografie stala hlavni technikou studia struktury latek na atomarni arovni a jejich
souvislosti s vlastnostmi materialt. M3 Ustredni roli v rozvoji mnoha védeckych disciplin. Objevuji se stale nové krystalografické
metody a kromé rtg.paprskd jsou dnes dostupné i jiné zdroje zareni vhodné ke studiu struktury latek — elektrony, neutrony a
synchrotronové zareni. Dnes je tak mozné zkoumat i strukturu latek, které nejsou pravidelné usporadany — napfriklad
kvazikrystaly nebo kapalné krystaly.

Vyvoj pristroji schopnych generovat intenzivni svétlo a rentgenové zareni (synchrotrony) zpUsobil urcitou revoluci

v krystalografii. Velkd vyzkumna zafizeni synchrotron( jsou vyuZivana krystalografy pracujicimi v takovych oblastech jako
biologie, chemie, materidlova véda, fyzika, archeologie a geologie. Synchrotrony umoznily napf. archeologlim presné zjistit
sloZeni a stafi artefaktl pochazejicich z doby pred deseti tisici let a geologlim analyzovat meteority a mési¢ni horniny.

! p¥eklad &asti textt oficialni brozury UNESCO, www.iycr2014.org. Volné prelozili R. Kuzel, S. Danis.



Strucna historie

Celou historii byli lidé fascinovani krasou a tajemnosti krystall. Pred dvéma tisici let, Fimsky
pfirodovédec Gaius Plinius Secundus obdivoval ’‘pravidelnost Sestibokych hranol( kiemene’.
Ve své dobé byl proces krystalizace cukru a soli znam starovéké cinské a indické civilizaci:
krystaly tftiny byly v Indii vyrabény z titinové $tavy a v Ciné byla mofska voda odpafovéna a?
na Cistou stl. Krystalizace byla také rozvijena v Irdku v 8. stoleti. O dvé sté let pozdéji v Egypté
a Andaluzii zvladli techniku fezani kfemene pro uZiti v nastrojich a dekoracnich pfedmétech.
Vroce 1611, matematik a astronom Johannes Kepler byl prvnim, kdo poprvé pozoroval
symetricky tvar snéhovych vlocek a odvodil z n&j jejich zakladni strukturu. Méné nez dalSich
200 let potom, francouzsky mineralog René Just Hauy objevil geometricky zakon krystalizace.

V roce 1895 byly objeveny paprsky X Wilhelmem Konradem
, o e , Johan Kepler
Roentgenem, ktery obdrzel historicky prvni Nobelovu cenu za

fyziku v roce 1901. Byl to vSak Max von Laue a jeho spolupracovnici, ktefi objevili, Ze pokud
tyto paprsky prochazeji krystalem a interaguji s nim, jsou difraktovany v urcitych smérech

v zavislosti na typu krystalu. Tento objev ziskal Nobelovu cenu v roce 1914.

Stejné dlleZitym byl objev otce a syna Williama Henryho Bragga a Williama Lawrence Bragga v
roce 1913, Ze rentgenové zareni mize byt pouZito k presnému urceni poloh atom v krystalu a
rozlusténi jeho trojdimenzionalni struktury. Tento objev zndmy jako Braggliv zakon podstatné
prispél k modernimu rozvoji vSech pfirodnich véd, protoZe atomova struktura ridi chemické a

Wilkelm Conrad Réntgen biologické vlastnosti latek a krystalova struktura jejich fyzikalni vlastnosti. Otec a syn Braggovi

dostali Nobelovu cenu za fyziku v roce 1915.

Max Theodor William Henry William Lawrence Dorothy Hodgkin Rosalinda Franklin
Felix von Laue Bragg Bragg

V letech 1920-1960, rentgenova krystalografie pomohla odhalit néktera tajemstvi
struktury Zivota se zasadnimi dlsledky pro Iékafskou péci. Dorothy Hodgkinova
vyresila radu struktur biologickych molekul véetné cholesterolu (1937), penicilinu
(1946), vitaminu By, (1956) a inzulinu (1969). Ziskala Nobelovu cenu za chemii

v roce 1964. Sir John Kendrew a Max Perutz byli prvnimi, ktefi vyresili strukturu
proteinu, coz jim pfineslo Nobelovu cenu za chemii v roce 1962. Od tohoto
pralomu bylo rentgenovou krystalografii vyfeseno vice nez 90 000 struktur
proteint, nukleovych kyselin a dalsich biologickych molekul.

Jednim z nejvétsich milnikd 20. stoleti byl objev krystalové struktury DNA James
Watsonem a Francisem Crickem. Snad méné zndmo je, Ze jejich objev byl zalozen

na difrakénich experimentech provedenych Rosalindou Franklinovou, ktera
Struktura inzulinu zemfela pied¢asné v roce 1958. Objev dvojité $roubovice vydlazdil cestu

makromolekuldrni a proteinové krystalografii, nepostradatelnym ndstrojim dnesnich biologickych a Iékarskych véd. Watson a

Crick obdrzZeli Nobelovu cenu za medicinu v roce 1962 spolu s Mauricem Wilkinsem, ktery pracoval s Rosalindou Franklinovou.



Krystalografie a krystalografické metody se
béhem poslednich 50 let ddle vyvijely. Napf.

v roce 1985 byla Nobelova cena udélena Herbertu
Hauptmanovi a Jerome Karleovi za vyvoj novych
metod pro analyzu krystalovych struktur.
Vysledkem je, Ze jsou urcovany krystalové
struktury stale vice a vice latek.

Nedavné Nobelovy ceny byly udéleny

Venkatramanu Ramakrishnanovi, Thomasu
Steilzovi a Adé Yonath (2009), Andre Geimovi a
Konstantinu Novoselovovi (2010) za jejich prikopnické prace o grafenu, prvnim z nové tfidy dvojdimenziondlnich krystalickych

Ada Yonath Dan Shechtman Brian Kobilka

materiald s unikatnimi elektrickymi a mechanickymi vlastnostmi, Danu Shechtmanovi (2011) za objev kvazikrystali a Robertu
Lefkowitzovi a Brianu Kobilkovi (2012) za odhaleni vnitfnich mechanism0 dalezité rodiny bunécnych receptor(, které ridi témér
vSechny funkce lidského téla.

Proc potrebuji staty investovat do krystalografie

Krystalografie stoji v zakladech vyvoje prakticky viech novych materiald od kazdodennich produkt( jakymi jsou pamétové karty,
ploché televizni obrazovky, ale i soucasti aut a letadel. Krystalografové nestuduji jen strukturu materialQ. Ze znalosti vztahu
struktura-vlastnost mohou navrhnout modifikaci struktury za ucelem ziskani novych vlastnosti a nebo k tomu, aby je prinutily

k jinému chovani. Difrakéni zaznam latky je jakysi ,otisk prstu” materidlu. V pfipadé patentu muze tento ,otisk” slouzit jako
dlkaz, Ze nové pripravena latka, napfiklad IéCivo, je unikatni.

Krystalografie ma dnes fadu aplikaci. Pronika do nasich kazdodennich Zivotd a formuje patef pramyslovych odvétvi, ktera jsou
stdle vice zavisla na schopnosti vyvijet nové produkty a to véetné potravinarského, leteckého, automobilového, kosmetického,
pocitacového, elektromechanického, farmaceutického primyslu i hornictvi. NiZze uvadime nékolik pfikladd.

Mineralogie

je nepochybné nejstarsi odvétvi krystalografie. Rentgenova krystalografie byla hlavni
metodou uréeni atomové struktury minerald a kov( jiz od dvacéatych let minulého
stoleti. V podstaté vSechno, co zname o hornindch, geologickych formacich historii
Zemé je zaloZzeno na krystalografii. Dokonce i nase znalost ’vesmirnych navstévnik(’
jakymi jsou meteority pochazi z krystalografie. Tato znalost je obvykle nezbytna pro
hornictvi a jakykoli dalsi priimysl , ktery vrta do Zemé — voda, ropa, zemni plyn,
geotermalni pramysl.

Navrh léciv

je silné zavisly na uZiti krystalografie. Farmaceuticka
spolecnost hledajici nové IéCivo ke zniceni urcité
bakterie nebo viru nejprve potrebuje nalézt malou
molekulu schopnou zablokovat aktivni proteiny

(enzymy), které jsou soucasti Utoku na lidskou buriku. ¢

Znalost presného tvaru proteinu umozriuje védclim
navrhnout latku léciva, které se mizZe pripnout na
aktivni misto proteinu a tak znemoznit jeho Skodlivou
¢innost.

. , - L, Navrh 1éCiv (ilustracni foto, www.molfunction.com)
Krystalografie je také nepostradatelna pfi rozeznavani

pevnych forem jednotlivych Iék, jelikoZ ty mohou byt rozpustné za rlznych podminek, které ovliviiuji jejich ucinky. To je
dulezité pro genericky farmaceuticky pramysl zvlasté v Asii a Africe, kde Iéky proti HIV jsou vyrabény s povinnou licenci, aby byly
dostupné nejchudsim obyvateltim.



Kdo organizuje Mezinarodni rok krystalografie?

Rok krystalografie je organizovan spole¢né Mezinarodni krystalografickou unii (IUCr)
a UNESCO. Dopliiuje dva dalsi mezinarodni roky vedené UNESCem v systému OSN —
Mezinarodni rok chemie (2011) a Mezinarodni rok svétla (2015). UNESCO
implementuje vSechny tfi roky pres svlij Mezinarodni program zékladnich véd
(International Basic Sciences Programme).

United Nations - International

Educational, Scientific and - Union of

Cultural Organization . Crystallography

Proc praveé ted?

Mezinarodni rok krystalografie pfipomina sto let zrozeni rentgenové krystalografie diky vyzkumdm Max von Laueho, Williama

Henryho a Williama Lawrence Bragga. Rok 2014 zaroven pfipomind 50. vyroci dalsi Nobelovy ceny, ktera byla udélena Dorothy

Hodgkinové za vyreseni struktury vitaminu By, a penicilinu.

Krystalografie stoji u zakladl vsech dnesnich pfirodnich véd, z(stava relativné nezndma Siroké verejnosti. Jednim z cild

Mezindrodniho roku krystalografie je propagace vzdélavani a obecného povédomi skrz rizné aktivity.

Krystalografové jsou aktivni ve vice neZ 80 zemich svéta, z nichz 53 jsou ¢leny Mezindrodni krystalografické unie. Unie zajistuje

rovny pfistup k informacim a datlim pro viechny své ¢leny a podporuje mezinarodni spolupriaci.

Je nutné rozdifovat zakladnu krystalografie a poskytnout vice rozvojovym zemim expertizy v této oblasti kritické pro jejich

védecky a prlimyslovy rozvoj. To je jesté dalezitéjsi v tom, Ze krystalografie bude hrat v nasledujicich desetiletich klicovou roli

v prechodu k udrzitelnému rozvoji.

Vyzvy pro budoucnost

V roce 2000 prijaly svétové vlady Rozvojové cile tisicileti Organizace spojenych narod(, které definuji specifické cile do roku

2015, mezi jinymi snizeni extrémni chudoby a hladu, zlepseni pfistupu k Cisté vodé a bezpecné hygiené, zbrzdéni détské

umrtnosti a zlepSeni materského zdravi.

VIady momentalné pfipravuji Cerstvou sadu cil(, které urci rozvojovou agendu po roce 2015. Nasleduje nékolik priklada, jak

muZe krystalografie pomoci rozvinout tuto agendu.
Potraviny

Ocekava se rlst svétové populace do roku ze 7 miliard v roce 2011 na 9,1 miliard v roce 2050.
Kombinace rychlého ristu populace a stravy vice zaloZzené na mase a mlécnych vyrobcich nez
v minulosti miZe vytvofit rist pozadavk( na potraviny do roku 2050 o 70 %. To vytvafi hlavni
vyzvu pro zemeédélstvi.

Soucasny stav krystalografickych technik je hnaci silou vyzkumu v zemédélském a potravindrském
sektoru. Krystalografie miZe byt napriklad pouZita k analyze pud. Jednou z vaZnych pricin
zhorseni pld je presoleni, které se mizZe objevit pfirozené anebo i byt vyvoldno lidskymi
cinnostmi.

Strukturni studia rostlinnych proteinti mohou pomoci k vyvoji plodin odolnéjsich vici slanému
prostredi.

Krystalografie muZe tézZ prispét k vyvoji IECiv proti nemocem rostlin a zvirat. Jednim prikladem je
vyzkum ndkazy nékterych druhu plodin jako raj¢ata nebo vyvoj vakcin pro prevenci nemoci jako
ptaci nebo praseci chfipka.

Model rostlinného proteinu
www.bnl.gov.

Krystalograficka studia bakterii jsou dileZitd pro vyrobu produkti z mléka, masa, zeleniny a dalsich rostlin.



Voda

Ackoli svét dosahl nedavno jednoho z Rozvojovych cill tisicileti sniZit na polovinu
podil lidi bez pfistupu k nezavadné pitné vodé do roku 2015, subsaharska Afrika a
arabsky region zlstava dle zpravy OSN (World Water Development (2012)) pozadu.
Stejny cil v oblasti hygieny se v soucasné dobé zda nedosazitelny, protoze poloviné
populace v rozvojovych oblastech stale jesté pristup k nezavadné vodé chybi. Navic
se odhaduje, Ze pocet lidi v centrech mést, ktefi nemaji pfistup k zasobovani ¢istou
vodou a sanitaci se od roku 2000 zvysil o 20 %. Predpovida se, ze méstské
obyvatelstvo se témér zdvojnasobi z 3,4 miliénu v roce 2009 na 6,3 miliardy v roce
2050.

Molekulova struktura cyklodextrinovych

karbondtovych nanohub (Beilstein
Ze rozpoznd nové materidly, kterymi Ize Cistit vodu po celé mésice, jako jsou J. Org. Chem. 2012, 8, 2091-2099).

Krystalografie muZe pomoci zlepsit kvalitu vody v chudych komunitdch napfiklad tim,

nanohouby (nanosponges) a nanotablety. MiiZe také pomoci rozvijet ekologické
reseni ke zlepseni sanitace.

Energie

Vzhledem k tomu, Ze energie chybéla v Rozvojovych cilech tisicileti, mélo by
OSN zahdjil iniciativu Udrzitelnd energie pro vSechny. To pfichazi v dobé
rostouciho znepokojeni nad vlivem ekonomik, naro¢nych na fosilni paliva,

na zemské klima a uznani, Ze je tfeba urychlit prechod k udrZitelnym zdrojim
energie. Podle Mezindrodni energetické agentury se emise kysli¢niku
uhli¢itého (CO,) zvysily v letech 2008-2010 o 5 % na 30,6 gigatun, a to
navzdory mezindrodni financni krizi. Ma-li svét udrzet globalni oteplovani

0 2 ° Cv tomto stoleti, emise CO, energetickym sektorem nesmi prekrocit

v roce 2020 32 Gt.

PFesto se ocekava, Ze celosvétova spotieba energie vzroste mezi lety 2007 a Nove m?{erié/y perOV_Skil:OVYCh kyslicniki
vykazujicich jak efektivni absorpci tak i

2035 0 50 % pricemz, ze zemé, které nejsou cleny OECD budou zodpovédné uvolnéni nositelii naboje (drexel.edu).

za zvySeni 0 84 %. V roce 2009 1.4 miliarda lidi stale postradala pfistup k
elektrické energii. Do roku 2025 se ocekava narlst poptavky po energii
z obnovitelnych zdrojd o 60 %.

Krystalografie miZe rozvijet nové produkty sniZujici domdci spotrebu energie (a ucty za vytdapéni), jako jsou napriklad izolacni
materidly a to pfi sniZeni uhlikovych emisi. MiZe také identifikovat nové materidly, které snizuji ndklady na soldrni panely, vétrné
mlyny a baterie a pritom je ucinit efektivnéjsi, sniZit plytvani a zlepsit pristup k ekologicky Setrnym technologiim.

Ekologizace chemického primyslu

Ekologizace chemického primyslu bude zasadni pro ekologizace globalni ekonomiky.
Chemicky pramysl vyrabi vice nez 70.000 rGznych produktt, od plast a hnojiv po praci
prostfedky a léky. Je velmi zavisly na ropé, k vyrobé 80-90 % svych vyrobk( spotfebovava
10 % celosvétové produkce ropy. Je tedy naro¢ny na zdroje a energii.

Mnoho rozpoustédel a katalyzator( jsou toxické latky a likvidace chemickych odpad je
sloZitd a nakladna. Toxické a karcinogenni latky jsou v sou€asné dobé uvolfiovany do ovzdusi,
pady a vody. Podle Programu OSN pro Zivotni prostfedi Zapadni Evropa produkovala v roce
2000 celkem 42 miliond tun toxického odpadu, z nichz pét milionl bylo o rok pozdéji

exportovano.

Krystalografie mizZe prispét k vyvoji ekologickych stavebnich materidlt ve vyspélych a rozvojovych zemich. MuzZe také pomoci
sniZit znecisténi a nahradit chemickad rozpoustédla ekologickymi anorganickymi rozpoustédly na bdzi iontovych kapalin a CO,.
MiZe sniZit téZebni odpad a odpovidajici ndklady tim, Ze pfispéje k metoddm, které selektivné extrahuji pouze Zddané materidly.



Zdravi

Problémy k feSeni ohledné zdravi zfejmeé budou i v nasledujicich desetiletich skliujici. Stale neexistuje Zadna tc¢inna vakcina
nebo lék na takové pandemie, jako napf. HIV/AIDs, horecka dengue a maldrie, které i nadéle pustosi zejména rozvojovy svét.

Mnoho zdravotnich problém{ v rozvojovych zemich je spojeno s nedostate¢nym pristupem k Cisté vodé a bezpecné hygiené,
véetné prijmovych nemoci jako jsou cholera nebo chronické onemocnéni schistosoméza. Nicméné, rozvojové zemé jsou také
vystaveny stejnym chronickym zdravotnim zatézim jako rozvinuté zemé, véetné srdecnich chorob, rakoviny a stdle vice i
cukrovky.

Jiné vazné zdravotni problémy, které ovliviiuji bohaté a chudé zemé patfi vznik novych patogen( a rostouci odolnost bakterii na
stavajici lékarské postupy.

Krystalografie mlZe napfiklad resit rostouci odolnosti bakterii viaci antibiotikm.
Spolu s Venkatramanem Ramakrishnanem a Thomasem Steitzem, se podafilo
krystalografce Adé Yonath urcit strukturu ribozomu a zpUsob, jakym je narusen
antibiotiky. Ribozomy jsou zodpovédné za produkci vSech protein( v Zivych
bunkach, véetné lidskych, rostlinnych a bakterialnich. Kdyz je funkce ribozomu
omezena burika umira. Ribozomy jsou klicovym cilem pro antibiotika, protoze
antibiotika jsou schopny zaudtocit na ribozomalni aktivitu skodlivych bakterii, pricemz
lidskych ribozomu se netknou. V roce 2008, Prof. Yonath ziskala za svoji praci cenu
L'Oréal-UNESCO, pro Zeny ve védé, a o rok pozdéji vSechny tii védci pak Nobelovu
cenu.

Zejména tropy jsou obdafeny bohatou biodiverzitou, ktera zdstava neprozkoumana.

Krystalografie mlzZe pomoci zemim identifikovat vlastnosti a chovani endogennich Struktura ribozému
rostlin, s cilem vyvinout pfipravky pro ochranu zdravi a pokozky, rostlinna léciva a tak dale.

Poutni kostel sv. Jana Nepomuckého,

Zelena hora
= = . _-_-H

Symetrie v uméni (seanfitzgibbon.blogspot.cz)

Taj Mahal, Indie



Program

9:00 Zahajeni (V. Baumruk, R. Kuzel)
Intermezzo | - krystalografie pfesahujici hranice obora (R. KuZzel)
9:15-9:40
S. Dani$ (Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta)
Jak snéhova vloc¢ka k Nobelovym cenam piisla aneb pro¢ je leto$ni rok Mezinarodnim rokem krystalografie
9:40 - 9:50
Intermezzo Il - moZnosti monokrystalové difrakce (R. Kuzel)
9:50 - 10:10
J. Haek (Biotechnologicky iistav AV CR, v. v. i., Praha)
Nobelovy ceny v krystalografii
10:10 - 10:40
Intermezzo 111 - Historie krystalografie na iizemi Ceskoslovenska (R. KuZel)
E. T&inska (Ustav pro soudobé déjiny AV CR, v. v. i., Praha)
Mezinarodni krystalograficka unie a ¢lenstvi Ceskoslovenska
|. Kraus (Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, CVUT, Praha)
Profesorka Adéla Kochanovska

10:40 - 11:00 Prestdavka

11:00 - 11:25
J. Fabry (Fyzikalni iistav AV CR, v. v. i., Praha)
Geometrické vztahy v nékterych Santiniho stavbach
11:25-12:10
J. Dohnalek, J. Hasek (Biotechnologicky tistav AV CR, v. v. i. Praha)
Proteinova krystalografie

12:10 - 13:15 Prestavka

13:15-13:30
Intermezzo IV - Moznosti praskové difrakce, Praskova difrakce na Marsu (R. KuZzel)
13:30 - 14:00
B. Kratochvil (VSCHT, Praha)
Krystalografie a farmaceuticky primysl
14:00 - 14:30
M. Kotrly (Kriminalisticky Gstav Praha)
VyuZiti praskové difrakce ve forenzni praxi
14:30 - 14:50
S. Svarcova (dkademickd laboratoF materidlového priizkumu malifskych dél, spolecné pracovisté UACH AV CR, v.v.i. a AVU v Praze)
Staii mistfi difraktujici. Krystalograficky vylet za pigmenty Ceskych zemi
14:50 - 15:10
L. Smréok (Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava)
Krystalografia na Limes Romanus
15:10 - 15:30
D. Havli¢ek (Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta)
Praskova rentgenova difrakce jako uZiteCny nastroj ke sledovani polutanti v ovzdusi
15:30 - 15:50
Z. Pala, K, Kolaiik (Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrskd, CVUT, Praha)
Rentgenova difrakce ve vyrobnich technologiich

15:50 - 16:10 Prestavka

16:10 - 16:30
J. Fikdcek (Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta)
Krystalova struktura a magnetické vlastnosti
16:30 - 16:50
M. Dusek (Fyzikdlni tistav AV CR, v. v. i., Praha)
Modulované struktury
16:50 - 17:10
S. Vratislav (Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, CVUT, Praha)
Neutronova difrakce
17:10 - 17:30
S. Dani$ (Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta)
Rozptyl rtg zai‘eni na nanostrukturach
17:30 - 17:50
M. Klementova (Fyzikdlni tistav AV CR, v. v. i., Praha)
Elektronova krystalografie a jeji vyuZiti pfi charakterizaci nanomateriald
17:50 - 18:10
V. Cuba, J. Bdrta (Fakulta jaderna a fyzikdlné inzenyrska, CVUT, Praha)
PrasSkova difrakce v jaderné chemii



