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b) Zmény ve slozeni organu:
V roce 2020 nebyly realizovany Zzadné zmény ve sloZeni organua Ustavu.
c) Informace o ¢innosti organu:

Reditel:
V r. 2020 byly zajiStovany predevsim nasledujici agendy:

- pInéni vyzkumnych ukolU a postupl FeSeni grantovych projektt véetné prezencnich
kontrol aktivit a personalniho zabezpeceni v jednotlivych oddélenich a laboratofich,

- kontrola napliiovani koncepce vyzkumné &innosti Ustavu pro roky 2017-2022

- fadné vedeni ucetnictvi,

- vypracovani navrhl zadosti o podporu nakladnych pfistroju v r. 2021,

- vybérova pfijimaci fizeni vysokoskolsky vzdélanych pracovnikd,

- periodicka ¢innost a kontrola na useku bezpec€nosti prace, prevence rizik a ochrany
zdravi pfi praci,

- uCast na zasedanich Rady ustavu a zasedani Dozorci rady.

V prabéhu r. 2020 byly vydany ¢&tyfi interni pfedpisy (IP): IP €. 104 — Mzdovy predpis,
IP €. 105 — Vyuziti prostfedkd Socialniho fondu, IP 106 — Pro zadavani vefejnych
zakazek a IP &. 107 — Volebni fad Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i. Byl
vydan jeden pfikaz feditele k provedeni inventarizace hospodarskych prostfedki
v r. 2020 a dvé smérnice s nazvy Pro ucely poskytovani cestovnich nahrad v roce
2020 a Metodika vykazovani skutecnych nepfimych nakladd projektd vyzkumu a
vyvoje v r. 2020.

V zavéru roku byla vyhodnocena a individualné ocenéna publikacni aktivita
pracovnikd. Byla rovnéz provedena analyza vékové struktury pracovniki ustavu,
posouzeno personalni zabezpeceni fesSeni jednotlivych vyzkumnych ukoll a pfijata
prislusna opatfeni pro r. 2021.

Pfistrojové vybaveni ustavu bylo v r. 2020 doplnéno o monokrystalovy X-ray
difraktometr (Rigaku Innovative Technologies Europe), volumetricky sorpcni
analyzator adsorpce plynu s pfislusenstvim (3P Instruments) a gama spektrometr s
polovodiCovym detektorem se studnovou geometrii pro méfeni vzorkd a ucinnym
stinénim s velmi nizkym pozadim v&etné pfisluSenstvi (Camberra Packard).

V soucinnosti s Technickou komisi a s pfihlédnutim k pozadavkim jednotlivych
oddéleni a laboratofi byl vypracovan plan nakladnych oprav a akvizici pfistrojového
vybaveni pro dalSi obdobi.

V r. 2020 bylo FeSeno 31 projektt VaV v programech GA CR (14), MPO (3), TA CR
(6), MSMT (6), MK (1) a Horizont 2020 (1). U&elové prostfedky plynouci z podpory
zminénych poskytovateld do rozpoctu predstavovaly cca 39 % neinvesti¢nich
nakladu ustavu. Mzdové prostfedky vyplacené z ucelovych dotaci €inily cca 29 %.




Rada pracovisté:
V r. 2020 se uskuteénilo 10 jednani Rady UACH AV CR v. v. i.:
98. jednani, 21. 1. 2020

- Rada projednala a schvalila IP ¢. 104 — Mzdovy pfedpis a IP €. 105 — VyuzZiti
prostfedkd Socialniho fondu.

99. jednani, 11. — 15. 3. 2020, per rollam

- Rada projednala a schvalila podani navrhu na udéleni Prémie Otto Wichterle Jifimu
Henychovi.

100. jednani, 21. — 24. 3. 2020, per rollam

- Rada projednala pfihlasky navrhl do vefejnych grantovych soutézi pro rok 2021 a
doporucila je k podani.

101. jednani, 28. — 29. 4. 2020, per rollam

- Rada projednala a schvalila podani navrhu K. G. Sugi na zafazeni do Programu
perspektivnich lidskych zdroju.

102. jednani, 11. 6. 2020

- Rada projednala a schvalila Vyro€ni zpravu o cinnosti a hospodareni ustavu za
r. 2019, seznamila se se zpravou auditora o ovéfeni ucetni zavérky za r. 2019,
projednala a schvalila rozpoc€et vynosl a nakladu na r. 2020 a stfednédoby vyhled
2021-2022. Rada dale schvalila pfesun hospodarského vysledku za r. 2019 do
Fondu reprodukce majetku a do Rezervniho fondu.

103. jednani, 19. — 22. 6. 2020, per rollam

- Rada projednala navrh projektu a doporucila jej k podani do grantové soutéze
Technologické agentury CR.

104. jednani, 3. — 8. 7. 2020, per rollam

- Rada projednala navrh projektu a doporucila jej k podani do grantové soutéze
DELTA 2 TACR.

105. jednani, 17. — 22. 9. 2020, per rollam

- Rada projednala a schvalila podani navrhli na zafazeni Moniky Motlochové a Jana
Nekvindy do Programu podpory perspektivnich lidskych zdroji Akademie véd.

106. jednani, 3. — 9. 11. 2020, per rollam

- Rada projednala a schvalila novelu interniho predpisu ¢. 100 — Volebniho radu pro
volby v Ustavu anorganické chemie AV CR.

107. jednani — 1. — 4. 12. 2020, per rollam

- Rada projednala dva navrhy do programu velkych infrastruktur (MSMT, 2023-29) a
doporucila je k podani.




Dozord¢i rada:
V r. 2020 se uskuteénila 4 jednani Dozoréi rady UACH AV CR v. v. i.
Per rollam 1/2020; usneseni bylo schvaleno 29. 1. 2020

- Dozorci rada projednala znéni Smlouvy o dodavce a implementaci ekonomického
informacniho systému a Smlouvy o poskytovani provozni podpory, udrzby a
rozvoje ekonomického informaéniho systému mezi Ustavem anorganické chemie
AV CR (objednatel &. 5) a MAGION system, a. s., jako poskytovatelem a vydala
predchozi pisemny souhlas k jejich uzavfeni.

Per rollam 2/2020; usneseni bylo schvaleno 28. 5. 2020

- Dozor¢i rada projednala znéni Smlouvy na dodavku monokrystalového X-ray
difraktometru mezi objednatelem Ustavem anorganické chemie AV CR, a
dodavatelem Rigaku Innovative Technologies Europe, s.r.o vydala pfedchozi
pisemny souhlas k jejimu uzavfeni.

19. jednani (distanc¢ni), 3.6. 2020
Dozorci rada

- vyslovila souhlas s Vyro&ni zpravou o &innosti a hospodafeni UACH AV CR, v. v. i.
vr. 2019,

- vzala na védomi zpravu nezavislého auditora o ovéfeni ucetni zavérky za r. 2019,

- vyslovila souhlas s navrhem rozpoctu nakladd a vynosu na rok 2020 a vzala na
védomi vyhled rozpoctu do r. 2022,

- urgila firmu Efekt DC, s.r.o. (ICO 62243292) auditorem na rok 2020,

- predlozila zpravu o Cinnosti DR v r. 2019

- zhodnotila manazerské schopnosti feditele UACH Ing. Kamila Langa, CSc., DSc.
Per rollam 3/2020; usneseni bylo schvaleno 31. 8. 2020

- Dozoréi rada projednala znéni Dodatku €. 2, kterym se ménila smlouva o najmu
parkovacich a manipulaénich ploch uzaviena dne 23. 3. 2009 mezi UJV Rez, a. s,
jako pronajimatelem a Ustavem anorganické chemie AV CR, v. v. i. jako najemcem
a vydala pfedchozi pisemny souhlas k jeho uzavieni. Pfedmétem zmény smlouvy,
resp. uzavfeni dodatku bylo snizeni rozlohy pronajatych ploch z 239 m? na 91 m?,

Per rollam 4/2020; usneseni bylo schvaleno 31. 8. 2020

- Dozor¢i rada dodate¢né projednala znéni Dodatku €. 1, kterym se ménila smlouva o
najmu prostoru slouziciho k podnikani uzaviena dne 31. 3. 2016 mezi Ustavem
anorganické chemie AV CR, v. v. i., jako pronajimatelem a Ceskou telekomunika&ni
infrastrukturou, a. s, jako najemcem a vydala (pfedchozi) pisemny souhlas k jeho
uzavieni Pfedmétem zmény smlouvy byla technicka uprava zjednodusSujici formu
kazdoro&niho zohlednovani inflace pfi Uhradé najemného.




Informace o zménach zfrizovaci listiny:

V r. 2020 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

Hodnoceni hlavni ¢innosti:

1. Védecka ¢innost ustavu a uplatnéni jejich vysledki

1a) Struéna charakteristika védecké €innosti

V roce 2020 byla vyzkumna ¢innost ustavu zaméfena na nasledujici oblasti:

Fotoaktivni anorganické molekuly a materialy
Chemie boranovych sloucenin

Noveé materialy pro udrzitelné zivotni prostfedi
Ochrana kulturniho dédictvi

Geochemicka analyza sedimentl

Aplikovany vyzkum

Fotoaktivni anorganické molekuly a materialy

Vyzkum se zaméfuje na syntézu a charakterizaci novych molekul, nanostrukturnich
materiald a (nano)materialu s luminiscenénimi (napf. fluorescence, fosforescence,
teplotné zavislé luminiscencni vlastnosti) a fotosensitizaCnimi vlastnosti. Hlavni dliraz
je kladen na jejich stabilitu, fotostabilitu, nizkou toxicitu, fototoxicitu, biokompatibilitu
s ohledem na jejich vyuziti jako stabilnich luminiscen¢nich materialt nebo v biologii.

Zejména studujeme nasledujicimi systémy

Molekulové klastry pfechodnych kovl napf. Mo, W, Re a Cu s cilem vyvinout
nové biomaterialy s fotodynamickymi radiosensitizaénimi a baktericidnimi
vlastnostmi pro fotodynamickou terapii a zvySeni kontrastu pfi vyuziti
rentgenoveého zareni.

Materialy pfevazné na bazi porfyrinovych molekul s organizovanou strukturou
jako kovalentni organické sité a anorganické polymery. Zakladnim zamérem je
ziskat stabilni struktury s luminiscenénimi (napf. pro detekci Kkysliku),
fotodynamickymi (napf. pro antibakterialni vrstvy, fotodynamickou terapii) a
virucidnimi vlastnostmi.

Luminiscentni boranové molekuly, které maji u€innou a stabilni laserovou emisi
jako alternativa v souCasnych laserovych zafizenich. Proto je pozornost
zaméfena na pripravu novych klastrd a popis jejich fotofyzikalnich vlastnosti
v soucinnosti s vyuzitim predikéniho potencialu kvantové chemickych
vypocetnich metod, a dale tenkych filma luminiscentnich boranu v polymernich
matricich pro luminiscencni solarni koncentratory.




Chemie boranovych slou€enin

Vyzkum boranu je zaméfen na studium boranovych klastri s vyuzitim v biomedicing,
optice, pfi ochrané povrchi. Pfedmétem studia byla zejména

e Systematicka synteticka chemie karboranl a metallaboran(i orientovana na design
novych biologicky aktivnich slou€enin a materiald.

e Biologicky aktivni borany jako selektivni inhibitory pro protinadorovou terapii.
PokraCovala optimalizace struktur inhibitord enzymu CA-IX a syntéza novych typu
klastrovych inhibitord kinaz. Na panelu nové pfipravenych slou€enin probihalo
studium faktorll, které jsou zodpovédné za prestup pfes gastrointestinalni a
hematoencefalickou bariéru a studium cytotoxicity na panelu nizkomolekularnich
latek s bis(dichlorethyl)aminovou skupinou a fluorescencné znacenych latek.

e Boranové nebo karboranové klastry jako  dvourozmérné  struktury
samoorganizované na povrsich s vyuzitim pfi ochrané povrchl kovl a pro design
funk&nich nanosystémua pro molekularni rozpoznavani nebo elektroniku.

e Teoreticka chemie polyhedralnich borant vyuzivajici elektronovou difrakci ke
stanoveni elektronickych struktur heteroboranu a predikci vhodnych mist k mozné
substituci.

Chemie (poly)heterocyklickych slou¢enin zaméfena na syntézu novych
heterocyklickych slou€enin obsahujicich bér, kfemik, germanium, cin, kyslik, siru
a dusik v riznych kombinacich s potencialnim vyuzitim v molekularni elektronice.

Nové materialy pro udrzitelné zivotni prostredi

Vyzkumné usili je sméFovano na vyvoj novych materiall pro environmentalni aplikace
pfi  Cisténi kontaminovaného vzduchu, povrchovych vod a pudy v realnych
podminkach, zvySovani jejich ucinnosti a sniZzeni energetické naro¢nosti. Studovany
byly pfedevsim

e Nanokompozitni materidly na bazi TiO, s jinymi oxidy nebo jinymi
nizkodimenzionalnimi komponentami, které zvySuji fotokatalytickou ucinnosti nebo
pridavaji dalSi vyuzitelné funkce vyslednému kompozitu. U nich pak studujeme
ucinnost rozkladu vybranych polutantd vod (pesticidy, zbytky IéCiv, endokrinni
disruptory) a ovzdusi (zejména VOC, organofosforecné latky).

e Nanostrukturni oxidy zejména na bazi oxidu ceriittho CeO,, ktery vaze a
spontanné rozklada organofosforecné slouceniny jako jsou pesticidy nebo nervové
paralytické bojové chemické latky (typu Sarin, Soman, latka VX). Dale ma tzv.
pseudo-enzymatickou aktivitu a mulOze Stépit fosfodiesterové vazby v
biomolekulach pro medicinské aplikace. Proto vyvijime nenarocné metody jeho
pFipravy i ve velkém méfitku (stovky gramu a vice), fFidime velikost jeho Castic a
jeho degradacni aktivitu ve vySe zminénych reakcich.

e Sorbenty radionuklidd (tézké kovy a selen), které jsou na bazi kyseliny
metatitaniCité modifikované grafen oxidem. Tento material je také testovan na
antibakterialni ucinky vuci E. Coli. Zeolit modifikovany grafenem, grafen oxidem a
iontovymi kapalinami je studovan predevsim pro sorpci uranu a tézkych kovu.




e Vrstevnaté materialy jako grafeny a podvojné vrstevnaté hydroxidy modifikované
iontovymi kapalinami s vyuzitim pro polymerni materialy. Dale MAX a MXene
nanolaminaty jako materialy s vysokou mechanickou odolnosti po Ne'/He"
bombardovani.

e Porézni koordinani polymery (metal-organické sité - MOF): jejich stabilita ve
vodném prostiedi a vyvoj novych MOFU zalozenych na ligandech nesoucich
fosfinatové koordinadni skupiny a trojmocnych kovech (napt. Fe*, AP*, Eu®),
které maiji velkou variabilitu ve velikosti pord a mohou byt nosici rdznych funkénich
skupin. Kromé laditelné funkcionality tyto materialy vykazuji vysokou stabilitu ve
vodném prostfedi. Jsou testovany pro separace plynu, jako sorbenty emergentnich
polutantt (bisfenol A), nebo jako materialy majici protonovou vodivost.

e Multiferroické a termoelektrické materidly na bazi oxidd Fe(lll) ve formé
orientovanych tenkych vrstev a keramik.

Ochrana kulturniho dédictvi

Prispévkem ke snaze o zachovani kulturniho dédictvi je interdisciplinarni vyzkum
vytvarného uméni vyuzivajici poznatki moderni anorganické a analytické chemie.
Tento vyzkum zhodnocuje ¢asto anonymni dila tim, Ze pfinasSi nové informace o jejich
puvodu prostfednictvim pokrocCilé analyzy malifskych materiald a technologii. Pro
tento ucel vyviji stale nové metodické postupy s akcentem na analyzu neinvazivni,
neposkozujici vzacné dilo. V ramci dlouhodobého experimentalniho vyzkumu se pak
popisuji mechanismy degradaci barev projevujici se napfiklad zménami barevnosti
nebo ztratou koheze, a hledaji se jejich priCiny. To pak vedle zhodnoceni dila vede i k
navrhu jeho dalSi ochrany €i restaurovani.

Pfikladem aplikace a komplementarity novych postupl neinvazivni mikroanalyzy
muze byt rozsahly vyzkum miniaturnich portréta 17. - 19. stoleti z Ceskych sbirek,
které dosud nebyly védecky zkoumany — pfedevSim kvuli choulostivosti a kifehkosti
podlozky (vétSinou slonovina) a také velmi detailni a kompaktni malbé neumoznujici
zadny odbér vzorkl. Vedle pfenosnych spektroskopickych pfistroju a velkoploSnych
skeneru, byla k analyze téchto malych objektd vibec poprvé pouzita laboratorni
praskova rtg. difrakce a environmentalni skenovaci elektronova mikroskopie. Bylo
dosazeno fady pfekvapivych a originalnich vysledkd — napf. byl nalezen pigment
specificky pouze pro miniaturni malbu — tzv. Cassitv purpur tvofeny nanocasticemi
Zlata, nebo byl zmapovan vyskyt olovnatych mydel dokladajici interakci olovnatych
pigmentu s olejovym pojivem. Dal§imi projevy degradaci byly transformace pigmentu
na bazi As (realgaru a auripigmentu).

Geochemicka analyza sedimentu

Geochemicka analyza mofrskych, jezernich, fi¢nich a pFehradnich sedimentl je
interdisciplinarni véda kombinujici poznatky a metody chemické analyzy, anorganicke
chemie, geomorfologie a geologie. Vyzkum byl zaméfen na tyto oblasti:

e (Odliseni vlivu klimatu na slozeni sedimentt od jinych vlivd
e Posouzeni vlivu ¢lovéka na sloZeni sedimentu

e Pokrocila statisticka analyza geochemickych dat




Aplikovany vyzkum

Ve spolupraci s pramyslovymi partnery probihal vyvoj v oblasti konstrukénich
materiall a specialnich boranl. Jedna se zejména o

e Fotokatalytické SiO,—TiO, kompozity a nanosoly ZnO se samodisticimi
vlastnostmi pro sanace povrch( budov kontaminovanych fasami nebo
plisnémi.

¢ Kombinované materialy pro radiacni stinéni a stinéni sekundarniho ionizujiciho
zareni.

e Specialni betony v€etné anorganickych materiald na bazi plvodnich matric
uréenych pro jaderny primysl.

e Natérové systémy pro nové technologie sanace betont v jaderném primysiu.
¢ Anorganické systémy pro technologii 3D tisku.

e Kompozitni (nano)materialy s vysokou sorpcni schopnosti pro radionuklidy a
tézkeé kovy.

e Materialy na bazi grafenu s vysokou odolnosti vuci UV zafeni a teploté.

Nejvyznamnéjsi vysledky byly v r. 2020 ziskany predevSim v oblastech materialové
chemie a chemie boranovych sloucenin:

- Predstavili jsme nové oktaedrické molekulové klastrové komplexy s jadrem {Mogls}
a netradi¢nimi apikalnimi ligandy (crown ether, cholova kyselina, ethylen oxid
karboxylova kyselina), které davaji komplexiim pozadované vlastnosti jako je vysoka
rozpustnost ve vodném prostfedi, chemicka stabilita, luminiscence, produkce
singletovéeho kysliku a nizka temna toxicita. Tyto komplexy se koncentruji
v rakovinovych bufikach a po ozareni svétlem produkuji vysoce toxicky singletovy
kyslik, ktery buriku zni€i. Zminéné komplexy jsou fototoxické i v pfitomnosti sérovych
proteind. Jsme také prikopniky ve vyuziti {Mogls} komplext ve fotodynamické terapii
indukované rentgenovym zarenim, coz umoziuje snizeni davky ionizujiciho zafeni
nezbytné k destrukci nadorovych bunék. Prokazali jsme radiotoxické efekty komplexu
pro Hep-2 bunky a in vivo experimenty na mySich stale probihaji. Provedli jsme prvni
in vivo analyzu toxicity {Mogls} komplexu na mySim modelu. Také jsme
elektroforeticky pfipravili vrstvy komplexi na ITO skle a prokazali, ze tyto vrstvy
fotoinaktivuji biofilmy po ozafeni viditelnym svétlem. NaSe slouCeniny mohou byt
vyuzity ve fotodynamické terapii, fotodynamické terapii indukované rentgenovym
zafenim a pfi antimikrobialni fotodynamické terapii.

- Rozsifeni skupiny fosfinatovych MOFU (tzv. ICR, tj. Inorganic Chemistry Rez) a
ziskani novych informaci o stabilit¢ MOFU ve vodnych prostfedich hlavné
v biologickych pufrech. Podafilo se dale zvétsit velikosti pord pomoci prodlouzeného
bisfosfinatového linkeru a pfipravit fosfinatové MOFy s funk&nimi skupinami. Také
jsme ukazali, ze hydrofobni fosfinatové MOFy efektivné sorbuji a odstranuji
emergentni polutanty a Ze fosfinatové MOFy s hydrofilnimi skupinami v pérech jsou
dobrymi vodi¢i protond. DokonCili jsme systematickou koordina¢ni studii
bisfosfinatovych linkerll s dvojmocnymi kovy, analyzovali stabilitu struktur nékterych
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MOFU ve vodném prostiedi, abychom poukazali na jejich limity, a ukazali nové trendy
ve stabilit¢ MOFU v zavislosti na jejich slozeni. Také jsme rozvinuli a vyuzili novou
metodiku stanoveni stability zirkoni¢ittho MOFu UiO-66 v bézZné pouzivanych
pufrech.

- Vyvinuli jsme srazeci metodu pro pfipravu velmi dobfe krystalickych nanocastic
CeO, za laboratorni teploty, u kterych byla experimentalné prokazana vysoka
degradacéni aktivita vici organofosfatovym pesticidm a tzv. pseudo-enzymaticka
aktivita. Popsali jsme i mozZnost CasteCné regenerace adsorbentu na bazi CeO;
pomoci vody a béznych rozpoustédel, tak aby byl znovu pouzitelny k degradacnim
reakcim.

- PrFipraveny tenké vrstvy hexagonalnich feritd typu W vykazujici jev spinové re-
orientace a spinovy Seebecklv efekt, popis pfechodu kov-isolator v daleké IR oblasti
u keramik a tenkych vrstev kobaltitl se smésnou valenci a anomalniho Nerstova jevu
v keramikach a tenkych vrstvach La-Sr kobaltitovych perovskitu.

- Ovérena priprava novych anorganickych material( pro stinéni ionizujiciho zafeni a
materialu pro stinéni neutronl technologii lisovanim. Také byly popsany materialy
typu MAX, tj. vybrané hexagonalni vrstevnaté karbidy. Nékteré ze studovanych
materiald vykazuji mimofadnou odolnost vuéi ozafovani vysokoenergetickymi
Casticemi, a proto maji potencialni vyuziti jako materialy pro upravu povrchl radiacné
namahanych komponent.

- Vyvinuli jsme efektivni iontoménice tyCinkovité morfologie na bazi Li, Na a K titanatu
na odstranéni Pb, Cd, Cu a Mn z vodného prostfedi. Povrchové upravy TiO, vedly ke
ZlepSeni jeho fotokatalytické aktivity i na rozklad vody a vyvoj vodiku. Byla vyvinuta
levna a efektivni metoda na odstranéni iontovych necistot grafen oxidu. Podafilo se
pripravit MXen faze pomoci iontového bombardovani.

- Byla ovéfena ucinnost zcela jednoduchého a ekologického zplisobu ochrany
zateplenych fasad pred jejich napadenim fasami a plisnémi. Pfipravuje se ochrana
tohoto vysledku patentem. Dale, ve spoleCném projektu s firmou Prefa kompozity, a.s.
byl vyvinut transparentni natér s planarnim UV-stabilizatorem (funk&ni vzorek a
ovérena technologie) a ovéfena jeho poloprovozni vyroba.

- Bylo popsano nékolik novych tfid (metala)karboranovych inhibitord enzymu CA-IX a
vliv Fady strukturnich faktor(i na jejich aktivitu. Latky vesmés vykazuji subnanomolarni
hodnoty K; v enzymatickych testech, nizkou toxicitu, dobrou farmakokinetiku a
nadéjny ucinek in-vivo na mySim modelu a maji nadéjny potencial pro vyvoj
protinadorovych l&Civ.

- Na teoretické urovni byly prostudovany reakéni mechanismy 10-ti vrcholovych kloso-
karborani s bazemi, pfinichz dochazi ke skeletalnim transformacim za otevieni
skeletu. Byly pfipraveny novée, unikatni polymethylované derivaty nido-dekaboranu,
jejichz struktury byly stanoveny pomoci rentgenové difrakéni analyzy a chemickych
vypocta.

- S vyuzitim kombinace experimentalnich a teoretickych metod byly prostudovany
fotofyzikalni  vlastnosti nového organicko-anorganického modfe emitujiciho
laserového barviva, které je zalozeno na alkylaci makropolyhedralniho boranového
klastru anti-B18H22.

- Dale byla pfipravena série novych jodovanych derivatl anti-BgH2o, byly uréeny
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jejich struktury a prostudovany fotofyzikalni vlastnosti, elektronicka struktura a pouziti
jako fotosensitivnich latek pro generovani singletového kysliku.

- Byla vyvinuta a popsana nova sekvence reakci na klastrovém sendviCovém kobalta
bis(dikarbollid)ovém iontu, ktera umozZnuje dosud nedostupné vneseni tetrazolovych
kruh jako mimetik karboxylovych skupin. Latky byly strukturné charakterizovany.
Vysledek je vyuzitelny pfi vyvoji novach typu Iéciv.

- Byla prostudovano samoskladné usporadani karboranl heterosubstituovanych
karboxylovou a thiolovou skupinou na povrchu zlata. Byla vysvétlena role dipolarnich
interakci na molekularni orientaci na povrchu a prostudovana acidita karboxylovych
skupin na povrsich. Vysledek ma relevanci pro vyvoj orientovanych vrstev s polarni
skupinou na povrchu kovu.

Ziskané vysledky byly v roce 2020 zvefejnény v 65 publikacich v mezinarodnich
Casopisech, jejichz kvalita odpovida vétSinou prvnimu decilu D1 (14 c&lanka), a
prvnimu kvartilu Q1 (21 ¢&lanka) v oboru (dle JCR). Na nasledujicim obrazku je
znazornén vyvoj poctu publikaci pracovnik( ustavu v obdobi 2016-2020.

Publika¢ni aktivita 2016 - 2020
(od 2018 dle SIR)
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Ve vice nez poloviné praci kvality D1 a Q1 jsou ustavni autofi téz autory
korespondujicimi.
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Vyznamné vysledky s uvedenim citaci:
(1) Stabilni metaloorganické sité (MOFy) pro environmentalni aplikace

Nevyhodou poréznich koordina¢nich polymerd (MOFU) je jejich nizka stabilita ve
vodném prostfedi. Popsali jsme stabilitu ¢asto uzivaného MOFu UiO-66 v pufrech pro
medicinské aplikace a vypracovali doporuceni pro praci s UiO-66 v pufrech [1].
V navazujici praci pfipravili nové ve vodé stabilni MOFy zaloZzené na fosfinatovych
koordinacnich skupinach, Doposud byly na pfipravu MOFU pouzity linkery nesouci
karboxylové kyseliny (RCOOH), fosfonové kyseliny (RPO2H;), nebo N-donujici
skupiny. Pouziti fosfinovych kyselin (R,POOH) otevira nové moznosti pfipravy
poréznich materialt s laditelnou velikosti pérd. Tyto materialy mohou najit uplatnéni
napfiklad pro uchovavani a separaci plynd nebo jako sorbent nebezpecnych
organickych polutantl z vody [2,3].

Uio-66 %
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Stabilita UiO-66 v pufrech
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Struktura fosfinatového MOFu ICR-2
Oktaedricky koordinavané atomy Zeleza jsou modré a fosfinatové tetraedry jsou fialové.

[1] Buzek, D., Ondrusova, S., Hynek, J., Kovaf, P., Lang, K., Rohli¢ek, J., Demel* J.: Robust
Aluminum and Iron Phosphinate Metal-Organic Frameworks for Efficient Removal of Bisphenol A,
Inorganic Chemistry (2020), 59, 5538-5545. JCR/D1

[2] Bazek, D., Adamec, S., Lang, K., Demel, J.: Metal-organic frameworks vs. buffers: Case study of
UiO-66 stability, Inorganic Chemistry Frontiers, Doi: 10.1039/D0QI00973C. JCR/D1

[3] Kloda*, M., Ondru$ova, S., Lang, K., Demel*, J.: Phosphinic acids as building units in materials
chemistry, Coordination Chemistry Review, Doi: 10.1016/j.ccr2020.213748. JCR/D1

Spolupracuijici subjekt: UJEP a FZU AV CR
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(2) Ultra-zarivé boranové klastrové luminofory:
nové vysoce stabilni anorganické emitory modrého svétla

Stabilni zdroje modrého svétla jsou dulezité pro mnoho zafizeni, kterd denné
pouzivame. Predstavujeme novou sérii anorganickych molekul schopnych
produkovat modré svétlo se 100 % ucinnosti.

Kdyz molekuly absorbuji energii, stanou se excitovanymi. Ve svém excitovaném
stavu mohou tyto molekuly délat nejriznéjsi fascinujici véci: vyzafovat laserové
svétlo, energizovat kyslik, podstupovat chemické zmény ... a to vSe v mziku
kvantového skoku — miliardtiny sekundy. Nase prace vyuziva nové syntézy, peclivou
spektroskopickou analyzu a vypocty k vyrfeSeni téchto nanosekundovych aktivit a
poskytuje hluboké pochopeni excitovanych stav( klastrovych molekul boranu a
ultraucinnych zdroju modrého svétla

Ultra-zarivé boranové klastrové luminofory

Alkylované derivaty makropolyedralniho hydridu boru, anti-B4gH,,. Nové slouéeniny jsou
vysoce stabilni a pfevadéji UVA zafeni na modré svétlo se 100 % ucinnosti!

[1] Londesborough*, M.G.S., Lang, K., Clegg, W., Waddell, P.G., Bould J.: Swollen polyhedral volume
of the anti-B1gH,, cluster via extensive methylation: anti-B1gHsCl,Me,, Inorganic Chemistry (2020), 59,
2651-2654; JCR/D1

[2] Cerdan*, L., Francés-Monerris, A., Roca-Sanjuan®, D., Bould, J., Dolansky, J., Fuciman, M.,
Londesborough*, M.G.S.: Unveiling the role of upper excited electronic states in the photochemistry
and laser performance of antiBgHo,. Journal of Materials Chemistry C (2020), 8, 806-12818; JCR/Q1
[3] Bould*, J., Lang, K., Kirakci, K., Cerdan, L., Francés-Monerris, A., Roca-Sanjuan, D., Clegg, W.,
Waddell, P.G., Fuciman, M., Polivka, T., Londesborough*, M.G.S.: A series of ultra-efficient blue
borane fluorophores. Inorganic Chemistry, 2020, 59, 17058-17070. JCR/D1

Spolupracujici subjekt: Institute of Physical Chemistry, CSIC, Madrid, Spanélsko;
Univ. Valencia, Spanélsko; Univ. Newcastle, UK; JihoCeska univerzita.
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(3)Nové inhibitory enzymu karbonicka anhydraza IX (CA IX)
zalozené na 3D karboranovych klastrech

Modifikaci karboranu a kobalt bis(dikarbollid)u byly navrzeny a pfipraveny netradicni
typy inhibitor6 enzymu CA IX. Tento enzym hraje kli€ovou ulohu v proliferaci
nadorovych bunék a pfi vzniku metastaz. Nova rodina ucinnych a selektivnich
inhibitord kombinuje ve struktufe motiv objemného anorganického klastru
s alkylsulfonamidovou skupinou pro vazbu k atomu Zn%* v aktivnim misté. Inhibitory
jsou schopny redukovat riist nadoru, a tudiz maiji perspektivu pro vyvoj IéCiv.

Cobalt bis(dicarbollide) anion

versatile synthesis in few reaction steps
very stable, various isomers are accessible
highly potent inhibitors

high selectivity for CA IX isoform

&
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Karboranové a metallakarboranové inhibitory enzymu CA IX

llustrace schematicky ukazuje vyvoj inhibitor( z matefskych klastr(i a jejich vazbu
v aktivnim misté enzymu, uréenou na zakladé strukturnich studii.

Dvoranova, J., Kugler, M., Holub, J., Sicha, V., Das, V., Nekvinda, J., El Anwar, S., Havranek, M.,
Pospisilova, K., Fabry, M., Kral, V., Medvedikova, M., Matéjkova, S., Liskova, B., Gurska, S., DZubak
P., Brynda, J., Hajduch, M., Griiner B., Rezacova, P.: Sulfonamidocarboranes as highly selective
inhibitors of cancer-specific carbonic anhydrase IX, European Journal of Medicinal Chemistry (2020),
Article No. 112460. JCR/D1

Kugler, M., Holub, J., Brynda, J., PospiSilova, K., El Anwar, S., Bavol, D., Havranek, M., Kral, V.,
Fabry, M., Griiner*, B., Rez&cova*, P.: The structural basis for the selectivity of sulfonamido
dicarbaboranes towards cancer-associated carbonic anhydrase IX, Journal of Enzyme Inhibition and
Medicinal Chemistry (2020), 35, 1800-1810. JCR/Q1

Nekvinda, J., Kugler, M., Holub, J., El Anwar, S., Brynda, J., Pospisilova, K., Razickova, Z., F'Qezéc":ové*,
P., Griner , B.: Direct intruduction of alkylsulfonamido group on C-sites of three isomeric carboranes;
the influence of stereochemistry on inhibitory activity against cancer-associated Carbonic Anhydrase
IX isoenzyme supported by protein-inhibitor structures, Chemistry A - European Journal (2020), 26,
16541-16553. JCR/Q1

Gruner*, B, Kugler, M., El Anwar, S., Holub, J., Nekvinda, J., Bavol, D., Rizi¢kova, Z., Pospisilova, K.,
M. Fabry, V. Kral, J. Brynda, Rezagova*, P.: Cobalt Bis(dicarbollide) Alkylsulfonamides: Potent and
Highly Selective Inhibitors of Tumor Specific Carbonic Anhydrase IX, ChemPlusChem (2020), 85,
published on web in September 2020. Invited article, Cover Page. JCR/Q2

Spolupracujici subjekt: UMG AV CR a UOCHB AV CR (in vitro testy a strukturni
studie), UMTM pfi LF UPOL (bunéc¢né a in vivo testy).
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(4) Nanostrukturni CeO,, jeho degradac€ni aktivita vii¢i organofosforeénym
pesticidim, pseudo-enzymaticka aktivita a nenaro¢na regenerace

Snadna srazeci metoda za laboratorni teploty, vhodna k pfipravé i stogramovych
mnozstvi materialu, byla vyvinuta Kk pfipravé agregovanych nanocastic CeO..
Experimentalné byla prokazana vysoka degradacni ucinnost téchto cCastic vuci
organofosforeénym pesticidiim a byla popsana moznost jejich ¢asteéné regenerace
ve vodé. Takto pfipravené nanocastice dale vykazuji tzv. pseudo-enzymatickou
aktivitu a jsou schopny $tépit fosfodiesterové vazby v biomolekulach, ehoz Ize vyuzit
k terapeutickym ucelim.

Snimky uniformnich nanoéastic CeO, pofizené elektronovym mikroskopem

Velmi dobfe krystalické uniformni nanocastice CeO, s primérnou stfedni velikosti kolem 5 nm
byly pfipraveny srazeci metodou pfi b&Zné laboratorni teploté. Malé velikost a dobra krystalicka
struktura zajistuji vysokou reaktivitu nano€astic vUiéi rdznym molekulam na bazi
organofosforeénanovych latek.

Tolasz*, J., Henych, J., Stastny, M., Mazanec, K., Némed&kova, Z., Sramova Slusna M., Opletal, T.,
Jano$§, P.: Room-temperature synthesis of nanoceria for degradation of organophosphate pesticides
and its regeneration and reuse. RSC Advances (2020), 10, 14441. JCR/Q2

Spolupracujici subjekt:
Univerzita J.E. Purkyné v Usti nad Labem, Vojensky vyzkumny ustav Brno s.p.,
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(5) Soli promyty grafen oxid a jeho cytotoxicita

Pfi pfipravé grafen oxidu je nutné klast daraz na Cistotu. Zasadni je, aby metoda
CiSténi byla jednoducha a levna s vyhledem na vyuziti ve velkém méfitku.

Nova technika, tzv. CiSténi soli je zaloZena na nasledujicich krocich:
a) shlukovani grafen oxidovych (GO) listki s pouzitim NaCl soli,

b) Cisténi agregatu deionizovanou vodou a

c) odstranéni zbylé soli re-dispergaci Cistého GO.

Soli promyty GO (swGQO) nezménil svou morfologii. Zpusobilost swGO pro biologické

aplikace byla testovana na fibroblastickych bunécnych kulturach. 1C50 hodnoty
ukazaly silnou korelaci mezi Cistotou vzorku a cytotoxicitou.

remove supernatant,
wash with DW

4
wash with DW,
NaCl dialysis
—
H,O - NaCl
g J-

3 x repeated
%4=802 @=Mn* e=CF e=Na

Schématické znazornéni vyvinuté procedury promyvani soli
Zjednodusené znazornéni procedury Cisténi, ve které se pfidava solny roztok, kde disociované

ionty vytésnuji pevné interkalované Mn?* ionty, poté nasleduje promyti vodou.

Mrozek*, O., Melounova, L., Smrzova, D., Machalkova, A., Vinklarek, J., Némeckova, Z., Komarkova
B., Ecorchard, P.: Salt-washed graphene oxide and its cytotoxicity, Journal of Hazardeous Materials
398 (2020), 123114. JCR/Q1

Spolupracujici subjekt: FCHT Univerzita Pardubice; PfF a LF v Hradci Kralové, UK;
PfF Ostravska univerzita.
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(6) Neinvazivni analyza malovanych miniatur a jejich degradaci

Miniaturni portréty jsou zcela specifickou cestou v evropském malifstvi. Od 16. stoleti
v Anglii a pak postupné v dalSich evropskych zemich (Francie, Rakousko) se staly
oblibenymi zejména u Slechtickych rodin — v 18. a 19. stoleti byly nejCastéji malovany
na slonovinové desticky. Pravé choulostivost a kfehkost slonoviny a také velmi
detailni a kompaktni malba neumoziujici Zadny odbér vzorkl limitovaly po dlouhou
dobu jakykoliv materialovy vyzkum analytickymi pfistroji. Nam se v letoSnim roce
podafilo zodpovédét celou fadu dulezitych otazek s vyuZitim pokrocilé neinvazivni
techniky — napfiklad prokazat pouziti specifickych pigmentl (nanocastice zlata) nebo
ur€it spole¢nou pfitomnost vice typu organickych pojiv. | kdyz bylo drobné dilko
domnélym akvarelem, olovnata béloba byla zamérné pojena olejem — zfejmé aby se
zabranilo jejimu Cernani. Tento postup vS8ak nechténé zpusobil degradaci jinou —
tvorbu kovovych olovnatych mydel (saponifikaci), vazné ohroZujici soudrznost malby.
Karboxylaty olova, prokazujici pfitomnost degradovaného oleje, byly v miniaturni
malbé zjistény vubec poprvé. V akvarelech je nikdo ani nepfedpokladal. Diky
praskové rtg. difrakci, pouzité pro analyzu malych malovanych portrétt také poprve,
byla kovova mydla rozpoznana i ve spodnich vrstvach — napfiklad v podmalbé.

= 10 15
2 theta (Co,.)

Kombinace velkoplo$ného XRF skeneru (AVU Praha) a rtg. difrakce (UACH) pfi
neinvazivnim vyzkumu miniaturniho portrétu na slonoviné z 19. stoleti (Oblastni
muzeum v Chomutové).

Mapa distribuce Pb doklada pfitomnost olovnaté béloby v podmalbé tmavého plasté, zatimco
ve svétlech (koSile, inkarnat) byla vyuZita barevnost slonovinové podloZky a béloba barytova.
Difrakéni méfeni v oznaeném misté pak prokazuje pfitomnost Pb karboxylatt (S) vedle
hydrocerussitu — olovnaté béloby (H).

Garrappa, S., Hradil*, D, Hradilova, J., Koéi, E., Pech, M., Bezditka, P., Svarcova, S.: Non-invasive
identification of lead soaps in painted miniatures. Analytical and Bioanalytical Chemistry (in press).
DOI: 10.1007/s00216-020-02998-7

Spoluprace: Akademie vytvarnych uméni v Praze.
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2. Pedagogicka spoluprace s vysokymi Skolami

Spoluprace s vysokymi Skolami probiha pfi uskuteCfiovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich program.

Bakalarské a magqisterské studijni programy:

Pracovnici ustavu se v r. 2020 podileli na zajisténi pfednadek, seminafd a vedeni
praci v pregradualnich programech Chemie (PfF UK v Praze), Geologie (PfF UK v
Praze), Ekologie a ochrana prostfedi (FZP UJEP v Usti nad Labem), Chemie a
analytickd chemie Zivotniho prostfedi a toxikologie (PFF UJEP v Usti nad Labem).
Pasobi rovnéz ve zkusebnich komisich.

V prabéhu letniho semestru 2019/2020 a zimniho semestru 2020/2021 prednaseli
pracovnici ustavu v uvedenych programech vice nez 300 hodin.

Doktorské studijni programy:

V ramci spoleénych akreditaci s:

VSCHT v DSP Chemie a chemické technologie,

PFF UK v DSP Chemie,

PfF Ostravské univerzity v DSP Analyticka chemie heterogennich procesu,

FZP a P¥F Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem v DSP Environmentalni
analyticka chemie a Aplikované nanotechnologie a

Univerzity Pardubice v DSP Anorganicka chemie a Anorganicka technologie

se pracovnici Ustavu podileli na vyuce a vedeni doktorskych praci a pusobili v
oborovych radach a zkuSebnich komisich téchto DSP. Mimo uvedené akreditace se
pracovnici ustavu podileji na vyuce a vedeni praci v DSP Geologie (PfF UK) a v DSP
Chemie (Masarykova univerzita)

V r. 2020 pracovalo pod supervizi ustavnich Skolitel 14 studentd DSP, z nichz 1
ukonCil studium uspé&Snou obhajobou disertacni prace. Na feSeni vyzkumnych
projektu se ucastnili rovnéz studenti magisterskych programa.

3. Spoluprace pracovisté s dalsSimi institucemi a s podnikatelskou sférou
3a) Spolecné projekty VaV podporované z verejnych prostredku

3a-1) Transparentni nanohybridni systémy s mimofadnou odolnosti proti UV zafeni a
extrémnim teplotam

Partner: TOSEDA s.r.o
Poskytovatel: MPO (projekt F\V10480, program TRIO)

Dosazeny vysledek: V laboratornim méfitku byla ovéfena pfiprava kvantovych tecek
na bazi grafenu a redukovaného grafen oxidu. Modifikovany postup pfipravy obou
materiald v pozadovanych rozpoustédlech (DMA, DMF a NMP) umoziuje jejich
snadnou dispergaci do hydrofobniho prostfedi polymeru. Jediné vysoka kvalita
dispergace umozni pfipravit nanohybridni systém mimoradnych vlastnosti, jako je
vysoka absorpce svétla v blizké UV oblasti a odolnost vic&i extrémnim teplotam.
Uplatnéni pfipravenych materiall se pfedpoklada v systémech odolavajicim velmi
agresivnim kosmickym podminkam panujicim na nizkém orbitu Zemé.
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3a-2) Pdvodni konstrukéni anorganické materialy pro jaderny prumysl a ulozisté

Partner: Centrum vyzkumu RezZ s.r.o.; UJV Rez, a. s.; Katedra anorganické chemie,
PfF UK, Praha

Poskytovatel: TACR (projekt TK03020188)

Dosazeny vysledek: Byla vyvinuta puvodni syntéza konstrukénich nizkoalkalickych
materiall s nizkymi vyluhy. Tyto materialy jsou urCeny pro jaderna ulozisté

3a-3) Nové kompozitni nanomaterialy na bazi recyklovatelného tuhého odpadu

Partnefi: UJV Rez, a.s. Precheza, a.s.
Poskytovatel: TACR (projekt TH02020110, program EPSILON)

DosazZeny vysledek: Byl vyvinut postup syntézy smésného nanomaterialu na bazi
titanatu sodného a odpadu (zihané dfevéné Stépky) a stanovena sorpéni schopnost
pro radionuklidy (Cs, Sr, Eu, Co, U). Sorbenty jsou uréeny pro Cisténi odpadu z
jadernych zafizeni a odstranovani tézkych kovul z Zivotniho prostfedi.

3a-4) Ochrana polymernich vrstev a jejich podkladu proti UV degradaci pomoci
kvantovych teCek

Partner: ROKOSPOL, a.s.
Poskytovatel: MPO (projekt FV10027, program TRIO)

Dosazeny vysledek: Hlavnim vysledkem projektu je funk&éni vzorek polymerniho
pojivového systému s obsahem fotoluminiscencnich grafenovych kvantovych tecek
(GQDs) s vlastnostmi UV stabilizatoru. Nové vyvinuté technologie pfipravy
polymerniho pojivového systému byly vroce 2020 uspésSné preneseny do
poloprovozniho méfitka. Uplatnéni téchto pokrocilych materiali se predpoklada v
oboru natérovych hmot.

3a-5) Vyvoj transparentniho natéru s UV-stabilizatorem; vyrobni postup pasty s UV
stabilizatorem

Partner: PREFA KOMPOZITY, a. s.
Poskytovatel: TACR (projekt TH03020066, program EPSILON)

DosaZeny vysledek: Byla popsana vyrobni technologie jak transparentniho natéru s
UV-stabilizatorem tak pasty s UV-stabilizatorem na zakladé vysledkl z predchozich
experimentl. Transparentni natér s UV-stabilizatorem je ur€en k ochrané povrchu
citivych na UV-degradaci. Pasta s UV-stabilizatorem je urCena pro vyrobky, u
kterych je vhodné at' uz z hlediska technologie vyroby nebo pouZiti vyrobku rozptylit
UV-stabilizator v celé mase hmoty vyrobku.

3a-6) Pavodni anorganické materialy pro jaderny prumysl

Partner: Centrum vyzkumu Rez, s.r.o.
Poskytovatel: TA CR (projekt TK01030130)

Dosazeny vysledek: Byla vypracovana syntéza materiald na bazi geopolymeru
s vysokymi obsahy funkénich plniv, které jsou vyvijeny pro sanace jadernych havarii.
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3a-7) Fotoaktivni nanokompozitni systémy pro zlepSeni Zivotniho prostredi (vyzkum
ovlivnéni rustu fas fotokatalyzou)

Partnefi: Barvy a laky TeIuriav, s.r.o., Pragotherm, servis fasad, s.r.o., Ustav fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i., Technicka univerzita v Liberci

Poskytovatel: TA CR (projekt TH04030090)

Dosazeny vysledek: V roce 2020 pokraCovaly prace na optimalizaci slozeni a postupu
aplikace transparentniho nanokompozitniho systému na bazi nanocastic SiO, a TiO,
pro samocistici upravu povrchu historicky cennych objektd. Podafilo se dosahnout
vyznamného pokroku zejména z hlediska tzv. béleni natérl v pribéhu Casu, které
dosud branilo rozsahlejSimu vyuziti téchto jinak funkéné bezchybnych materialu.
Cilem projektu je zavedeni vyroby fotokatalytickych natérovych hmot v podniku BalL
Teluria Letovice.

3a-8) Inovativni_sorbenty na bazi zeolitu modifikovaného iontovou kapalinou pro
sorpci a detekci uranu a tézkych kovu

Partner: UJV, a.s.
Poskytovatel: TA CR (projekt TH04030285)

Dosazeny vysledek: Projekt je zaméfen na vyvoj sorbentd pro odstrafiovani
radionuklidd (Cs, Sr, U aj.) a tézkych kovu (Pb, Cd) z kontaminovanych vod. V roce
2020 byly pfipraveny kompozity zeolitu s exfoliovanym grafitem a grafen oxidem,
které byly modifikovany vybranymi iontovymi kapalinami a testovany jak na sorpci
uranu, tak na tézké kovy. Vybrané smési byly pouzity na pfipravu elektrody na detekci
uranu.

3a-9) Inovativni fotokatalytické stérky a pfisady do betonu
Partner: Betosan s.r.o., UFCH JH AV CR, Technicka univerzita Liberec
Poskytovatel: MPO (projekt FV 20234, TRIO)

Dosazeny vysledek: Byl vyvinut postup aplikace fotokatalyticky upravenych vzorku
kfemenného pisku pomoci kompozitu na bazi SiO, — TiO,, stanovena fotokatalyticka
aktivita ziskanych stérek a pomoci elektronové mikroskopie byla charakterizovana
struktura fotokatalytické vrstvy na zrnkach pisku a rovnéz Castic fotokatalyzatoru
v objemu stérky. Cilem projektu je zavedeni vyroby fotoaktivnich stérek ve firmé
Betosan a jejich aplikace pfi fotoaktivni upravé betonovych povrchu.

3b) Vysledky VaV dosazené na zakladé hospodarskych smluv a smluvniho
vyzkumu

V r. 2020 byly uzavieny hospodaiské smlouvy se 15 odbérateli a byly feSeny 4
projekty smluvniho vyzkumu.

Nejvyznamnéjsi vysledky:
3b — 1) Materialy pro jaderny prumysl
Zadavatel: Skoda JS a.s., Plzen
Anotace: Predmétem smlouvy bylo pokraCovani ve vyvoji funkénich materialt s

Vv,
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a zarucCuji splnéni naro¢nych pozadavkl sou€asné legislativy v této oblasti

Uplatnéni: Jedna se o specialni vysokopevnostni materialy, které maji uplatnéni
vyhradné v jaderném pramyslu.

3b — 2) Materialy pro stinéni ionizujiciho zafeni

Zadavatel: PRAGO-ANORG s.r.o., Praha

Anotace: PokraCovani ve vyvoji funkcionalizovanych geopolymernich systému
zajiStujici moderaci a absorpci neutronu a efektivni stinéni sekundarniho gama
zareni.

Uplatnéni: Aplikace materiald se pfedpoklada v obraném a jaderném prumysilu,
zaroven je Ize pouzit i k civilnim ucelim.

3b — 3) Ekologické betony a malty

Zadavatel: BETONEXT s.r.o., Praha

Anotace: Vyvoj a charakterizace betond a malt jako ekologickd a cenové
akceptovatelna alternativa ke stavajicim betonim na bazi portlandskych slinku.

Uplatnéni: Technicky méné narocné stavby a méstské mobiliafe

3b — 4) Optimalizace technologie vyroby oxidu zine€natého

Zadavatel: Bochemie, a.s.

Anotace: Metodou adsorpce a desorpce plynného dusiku byly stanoveny hodnoty
velikosti povrchu a porozity pro zaslané vzorky nanocasticového oxidu zineCnatého
vyrabéného ve firmé Bochemie a.s.
Uplatnéni: Vysledky budou vyuzity na optimalizaci unikatni technologie vyroby oxidu
zineCnatého s vysokym povrchem.

3b — 5) Studie dlouhodobé stability nové vyvijenych latek pro farmacii

Zadavatel: Quinta Analytica, s.r.o.

Anotace: Vroce 2020 pokraCovaly analyzy latek pomoci praskové rentgenové
difrakce, které jsou vyvijeny zadavatelem pro farmaceutické ucely. U téchto latek byla
sledovana dlouhodoba stabilita aktivnich latek, které byly podrobovany rdznym
atmosférickymi podminkam (relativni vihkost, ¢as)

Uplatnéni: Analyzy jsou soucasti vyzkumu a vyvoje na pracovisti zadavatele.

3b — 6) Anorganické natéry pro upravu oceli a hliniku

Zadavatel: UJEP Usti n/L, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Anotace: PokraCovani ve vyvoji anorganickych natérd hliniku nebo oceli zajistujici
aplikace téchto kombinovanych systému pfi vysokoteplotnich aplikacich
Uplatnéni: Natéry umozriuji zejména Fizeni adheze povrchl oceli a hliniku pfi
opakovanych aplikacich do 300°C.
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3c) Patenty, uzitné vzory, vynalezy

V r. 2020 byl ustavu udélen jeden patent a dva uZzitné vzory.

3¢ — 1) Zplsob pFipravy bezvodych soli aniontu B1oH12 % s kationty I.A a II.A skupiny

Kategorie: patent
Zapsan pod Cislem: 308 510

Popis: Puvodni zplUsob pfipravy nesolvatovanych soli kovu IA a IIA skupiny
s ikosaedrickym aniontem B12H+2 2

Vyuziti: Kvalifikovana vychozi surovina pro dalSi syntézy v oblasti boranové
medicinalni chemie

3c— 2) Fotokatalyticky aktivni povrchova cementova stérka

Kategorie: uzitny vzor
Zapsan pod Cislem: 33847

Popis: Uzitny vzor se tyka sloZeni fotokatalyticky aktivni cementové stérky
na betony, u nichz stérka zajistuje jejich samodistici a desinfekcni vlastnosti.

Vyuziti: Fotoaktivni stérku Ize vyuzit pro sjednoceni a finalizaci povrcht betonovych
konstrukci za u€elem ziskani povrchovych fotokatalytickych samo isticich a
desinfekCnich vlastnosti.

3c— 3) Fotokatalyticky aktivni praSkova pfisada do betonu

Kategorie: uzitny vzor

Zapsan pod Cislem: 33848

Popis: Uzitny vzor se tyka slozeni praskové pfisady do betonu, v némz pfisada zajistuj
fotokatalytickou samocistici a desinfekéni funkci.

Vyuziti: Fotoaktivni beton Ize vyuzit pro finalizaci povrchu vSech typl betonovych

prvkd nebo betonovych prefabrikatt za ucelem ziskani povrchovych fotokatalytickych
samocdisticich a desinfekénich vlastnosti,

4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté
4a) Projekty reSené v ramci mezinarodnich védeckych programu

4a-1) GEN |V Integrated Oxide Fuels Recycling Strategies (GENIORS, H2020
Euratom Research and Innovation Programme, 24 spolufesitel, 10 ucastnickych
stata)

Projekt je zaméfen na separaci aktinoidd z jadernych odpadi na zakladé postupd,
navrzenych a schvalenych pro vyvoj technologického procesu. UACH se ug&astni
provadéni a vyhodnocovani testld radiaCni stability selektivnich organickych ligandu.
Provadi analyzy vzorkl po jejich vystaveni ionizujicimu zafeni a isolaci a
charakterizaci degradacnich produktu z jejich smési.

4b) Konference s mezinarodni Géasti, které UACH spoluporadal
V r. 2020 se ustav neucastnil pofadani zadné konference s mezinarodni ucasti.
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4c) Aktualni dvoustranné dohody se zahrani€nimi pracovisti

4c-1) Téma: Klecové molekuly v samo-organizovanych monomolekularnich vrstvach;
partner University of California in Los Angeles / California NanoSystems
Institute, USA

4c-2) Téma: Vyuziti samo-organizovanych monomolekularnich vrstev ve smart
textiles; partner Albstadt-Sigmaringen University, Department of Engineering,
Textile Product Technology, Némecko

4c-3) Téma: Vyzkum v oblasti luminiscencnich materiald; partner Instituto de Ciencia
de Materials de Sevilla, Spanélsko.

4d) DalsSi védecké spoluprace

Téma: vyzkum fotokatalyzator( a latek pro stechiometricky rozklad polutantu; partner
Uppsala University, Angstréomlaboratoriet, Uppsala, Svédsko.

Téma: vyvoj katalyzatoru na bazi smésnych oxida kovl pro rozklad VOC; partner
Institute of Organic Chemistry with Centre of Phytochemistry, Bulharska akademie
véd, Bulharsko. Bilaterarni meziakademicka spoluprace.

Téma: vyzkum magnetoelektrickych vlastnosti tenkych vrstev hexaferitd; partner:
Department of Physics and Astronomy, Seoul National University, Center for Novel
States of Complex Materials Research, Seoul National University, Seoul, Jizni Korea.

Téma: vyvoj novych MOFU a jejich pouziti pro separaci plynd; partner: University of
Pisa, Italie.

Téma: svétlem indukované antibakterialni a antivirové materialy obsahujici kovové
klastry; partner: Nikolaev Institute of Inorganic Chemistry, Siberian Branch of the
Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Rusko.

Téma: nanocastice tvofené klastry pro teranostiku; partner: Institut des Scieces
Chimiques de Rennes (UMR CNRS 6226), Université de Rennes 1, Rennes, Francie.
Barrande Cesko-francouzsky vyzkumny projekt.

Téma: baktericidni povrchy skel; partner: Research Center for Functional Materials,
National Institute for Materials Science (NIMS), 1-2-1 Sengen, Tsukuba, Japonsko.

Téma: chemické vypocty karboranovych klastra, studium jejich interakci s
biomolekulami pomoci vypoCtu a hmotnostni spektrometrie; partner: Institute of
Chemical Physics, CSIC, Madrid, Spanélsko.

Téma: chemické vypocty karboranovych klastra, stanoveni struktur karborant pomoci
elektronové difrakce; partner: Universitat Bielefeld, Némecko.

Téma: laserova fotofyzika tykajici se novych boranu; partner: Inst. Quimica-Fisica
"Rocasolano”, CSIC, Madrid, Spanélsko.

Téma: syntéza modifikovanych karboranovych a metallakarboranovych klastrt pro
vyuziti pro borovou neutonovou terapii a paramagnetickych metallakarborana pro
znaceni sekvenci DNA; partner: Institute of Medicinal Biology, PAN, Polsko.

Téma: statistické zpracovani geochemickych dat; partner: Universita Vigo, Spanélsko.
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5. Vzdélavaci ¢innost pracovniku ustavu

Ugast pracovniki Ustavu pfi uskutedfiovani bakalafskych, magisterskych a
doktorskych studijnich programu je popsana v kapitole 2. Pozornost byla vénovana
rovnéz studentim stfednich $kol, napf. v programu AV CR Otevfena v&da, zakim ZS
(volnoCasové aktivity zaméfené na vysvétleni zdkladnich pfirodnich principl a
védeckych poznatkll v oblasti pfirodnich a technickych véd hravou formou) a dale
rovnéz cilenym popularizacnim pfednaskam.

IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

V ramci jiné ¢innosti byly v r. 2020 uzavieny smlouvy v hodnoté 790 tis. KC.

V. Informace o opatienich k odstranéni nedostatkii v hospodareni
azprava, jak byla splnéna opatieni k odstranéni nedostatku
ulozena v predchozim roce:

V r. 2020 ani v pfedchozim roce nebyly zjisStény nedostatky v hospodafeni.

VI. Finanéni informace o skutec¢nostech, které jsou vyznamné
z hlediska posouzeni hospodarského postaveni instituce a mohou
mit vliv na jeji vyvoj:

Ustav hospodafil v r. 2020 s vyrovnanym rozpod&tem.

Vyse institucionalni neinvesticni dotace poskytnuté z rozhodnuti zfizovatele v r. 2020
byla pfiblizné o 1 % vys8i nez v r. 2019. Vedle institucionalni dotace byla v r. 2020
¢ast rozpocCtu ustavu (cca 39 % neinvestiCnich nakladd) tvofena ucelovymi
prostfedky (Horizont 2020, MSMT, MPO, GA CR, TA CR, MK).

Vedeni ustavu dusledné dba na vyhledavani moznosti aplikaci vysledku
badatelského vyzkumu a uplathovani prav duSevniho vlastnictvi v oblasti
aplikovanych vysledku. Kromé smluv o dilo v ramci jiné €innosti (790 tis. K&, viz vyse)
byl v r. 2020 v ramci hlavni €innosti realizovan smluvni vyzkum ve vysi 1547 tis. KC.
Vynosy z uzavienych licenénich smluv Cinily 15 tis. K. Pfijmy ze smluv a licenci
doplnuji rozpocet Ustavu tvofeny prevazné dotacemi ze statnich prostredku.
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VIl. Predpokladany vyvoj €innosti pracovisteé:

Vyvoj Cinnosti pracovisté bude v souladu sjeho poslanim a vyvojem oboru
anorganické chemie v mezinarodnim kontextu sméfovan na vyzkum novych
slouCenin s potencialnimi aplikacemi cilenymi na zlepSeni kvality zivota spoleCnosti.
Bude reflektovat spoleCenskou poptavku po slou€eninach pro biomedicinské
aplikace, (nano)materidlech se specifickymi  fotokatalytickymi,  optickymi,
fotochemickymi a baktericidnimi vlastnostmi a po progresivnich keramickych
materialech vyuZivajicich domaci zdroje surovin. Pozornost bude vénovana téz
feSeni environmentalnich probléma véetné ochrany a zlepSeni zZivotniho prostredi,
rychlé a u€inné degradaci extrémné toxickych latek, vyuziti nami vyvinutych sorbentu
a jaderné bezpecnosti. SouCasné védecké zaméreni ustavu sleduje uvedené trendy
a svymi vysledky spoluuréuje jejich rozvoj. Na badatelsky vyzkum v fadé pfipadu
navazuje vyzkum a vyvoj s cilem vyuziti vysledkd pfi inovacich stavajicich
technologickych postupl a zavadéni novych vyspélych technologii. Hlavni sméry
vyzkumu v roce 2021 vychéazeji ze zamérl a vysledkd narodnich a mezinarodnich
projektu z pfedchozich let, které maji pfesah do roku 2021 a dale.

V oblasti fotoaktivnich anorganickych molekul a (hano)materiali budeme pokracovat
v designu, pfipravé, charakterizaci a ladéni jejich fyzikalné chemickych, optickych,
fotofyzikalnich, fotochemickych a fotobiologickych vlastnosti.

Rozvoj chemie oktaedrickych klastrovych komplext Mog, Reg a dalSich pfechodnych
kovU a popis jejich vlastnosti. Tyto informace umozni specifikovat optimalni slozeni a
vyuziti téchto komplextl pro biologické aplikace. Mnohé ztéchto komplexu
(biomateriald) jsou luminiscenéni a po ozareni viditelnym svétlem produkuji vysoké
vytéZky singletového kysliku. Budeme je vyuZzivat v souvislosti s fotodynamickou
terapii rakovinovych bunék (PDT), antimikrobialni fotodynamickou terapii a jako
senzorl kysliku. Zaméfime se na:

- Fotodynamicka terapie indukovana rentgenovym zafenim (X-PDT) je slibnou
metodou vyvijenou pro lIéCbu rakoviny. Budeme vyvijet ,core-shell nanoCastice pro
cilenou X-PDT. Nanocastice budou sestaveny z Mog komplexu, fungujicich jako
radiosensitizatory, potazenych biokompatibilnim povrchem s cilicimi skupinami na
rakovinove buriky. /n vivo experimenty na mySich modelech budou pokraCovat.

- Polymerni nanocastice a povrchy s obsahem porfyrinovych fotosensitizator(
produkujicich singletovy kyslik po ozafeni viditelnym svétlem. Budeme studovat
svétlem indukované antimikrobialni vlastnosti t€chto (nano)materiald.

- Povrchy s antimikrobialnimi a antivirovymi vlastnostmi. Tato vlastnost je zaloZena
na svétlem sensitizované produkci cytotoxického singletového kysliku oktaedrickymi
klastry pfechodovych kovl, které se budou pouzivat samostatné, nebo budou
zabudované do nanocastic, filmu a textilii.

Ve spolupréaci s Univerzitou J. E. Purkyné v Usti n. Labem (UJEP) se zamé&fime na
schopnost nanostrukturniho oxidu ceriCitého CeO, §tépit fosfodiesterovou vazbu v
biologickych systémech (tzv. pseudoenzymaticka aktivita). Tato neobycejna vlastnost
muze slouzit ke sledovani a kontrole specifickych procest v burikach a mohla by tak
najit vyuziti v medicinskych aplikacich. Vysokou reaktivitou CeO; (ale i jinych oxid()
vuci organofosforenym slou€eninam se budeme také zabyvat pfi vyvoji reaktivnich
sorbentll, schopnych vazat a rozkladat vysoce toxické pesticidy a bojové chemické
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latky. V nanokompozitnich systémech na bazi nékolika oxidi kovl chceme skloubit
reaktivni adsorpci a fotokatalyticky rozklad a pfipravit tzv. bifunkéni fotokatalyticky
adsorbent, ktery rychleji a dukladnéji rozlozi vychozi toxické polutanty, ale i méné
toxicka rezidua, ktera vznikaji samotnou reaktivni adsorpci. NaSe predbézné
vysledky také ukazuji, ze vhodnou modifikaci nanoc¢astic CeO, (napf. po dopovani
Bi**), Ize fotokatalyticky neaktivni CeO, preménit na vysoce aktivni fotokatalyzator.
Budeme pokradovat ve spolupraci s Fyzikalnim ustavem AV CR na vyvoji
nanokompoziti oxidu kovu s nanodiamanty (ND). Pfedbézné vysledky ukazuji, ze
rizné modifikované ND mohou vyrazné ménit adsorpcni a fotokatalytické vlastnosti
vyslednych nanokompozitl a Ize tak “ladit” jejich vlastnosti.

Budeme rozSifovat skupinu fosfinatovych MOFUG, studovat mozZnosti jejich post
syntetické modifikace a aplika¢ni potencial. Soustfedime na syntézu novych linkeru,
napfiklad molekul, které ponesou fosfinatové a zaroven fosfonatové skupiny a
studium moznosti pfipravy poréznich struktur. Tyto struktury budeme porovnavat s
Cisté fosfinatovymi a fosfonatovymi strukturami. Budeme se snazit pfipravit MOFy,
které obsahuji kyselé skupiny uvnitf péru, tak aby umoznovaly separaci kovl nebo
protonovou vodivost. Dale budeme rozvijet studium stability MOFG ve vodnych
roztocich a pufrech nejen o dalSi bézné pouzivané MOFy, ale budeme také zkoumat
mozné mechanizmy hydrolyzy MOFU a mozZnosti zpomalovani téchto pochodu tak,
aby se zvysSila aplikovatelnost MOFU ve vodnych prostfedich.

Budeme pokraCovat ve studiu dielektrickych, magnetickych a magnetoelektrickych
vlastnosti hexagonalnich feritd ve formé orientovanych keramik a vrstev, které maiji
potencial dosaZeni magnetoelektrického (ME) a spinového Seebeckova (SSE) jevu
pfi pokojové teploté.

V ramci aplikacnich aktivit bude pokracovat vyvoj pokroCilych anorganickych
materiald pro potfeby jaderného primyslu, zejména vyvoj specialnich
nizkoalkalickych betonu pro potfeby jadernych ulozist a ,obétnich® materialll pro
havarijni situace reaktort vys$Sich generaci. Dale bude pokracovat vyvoj v oblasti
systémU pro anorganicky 3D tisk a budou ovéfovany vysoce adhezni anorganické
natéry kovl pro vysokoteplotni aplikace.

V ramci vyzkumu sorbentd radionuklidd a tézkych kovl bude vyzkum rozSifen o
kompozitni materialy na bazi TiO, a ferrokyanidu. Pozornost bude zaméfena i na
anorganické 2D materialy jako plniva &i heterogenni katalyzatory pro pfipravu
polymernich materiald. Spolupracujeme na vyvoji plovoucich fotokatalyzatori se
synergickou adsorpéni schopnosti.

Aktivita v oblasti zakladniho vyzkumu slou€enin boru bude nadale zaméfena na vyvoj
novych typl reakci a (poly)substituci na strukturné odliSnych boratovych aniontech,
heteroboranovych a karboranovych klastrech a pochopeni jeji stereochemie a
vnesenych fyzikalné-chemickych vlastnosti. Aktivity budou dale sméfovany k
pokraCovani ve vyvoji (poly)substituovanych metallakarboranovych sendvi€ovych
strukturnich blokl, které lze vyuzit jako stavebni jednotky v nanochemii a
farmakologii. Budou provadény strukturni studie znamych i novych typu latek
zalozené na kvantové-chemickych vypoctech a difrak&nich metodach.

V oblasti fotoaktivnich molekul a materiall budeme pokracovat v designu, pfiprave,
charakterizaci a ladéni jejich fyzikalné chemickych, fotofyzikalnich a fotochemickych
vlastnosti.
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Bude nadale probihat studium fyzikalné chemickych déju, ke kterym dosazi pfi tvorbé
monomolekularnich vrstev substituovanych (kar)boran na povrchu kovu. Bude
pfedevsSim studovana samoskladna tvorba vrstev u thiolovych derivatd klastrovych
boratovych anionta.

V oblasti potencialnich aplikaci boranovych slou€enin bude pokracovat vyvoj syntézy
biologicky aktivnich klastrovych sloucenin a studium farmakologickych vlastnosti
s ohledem na jejich nadéjny potencial pro vyvoj léCiv. Pozornost bude nadale
zaméfena na studium vyuZiti nizkomolekularnich a derivatu (metala)karboranu pro
transport 1é€Civ pfes gastrointestinalni a hematoencefalickou bariéru. Bude nadale
pokraCovat vyvoj kinasovych a topoisomerasovych inhibitorl a bude rozpracovana
syntéza novych typl klastrovych antibiotik s Ucinnosti proti resistentnim kmenum
bakterii.

Bude probihat systematicka elektrochemicka charakterizace substituovanych
klastrovych slouCenin boru a studium jejich biokonjugaci s vétSimi molekulami
s cilem jejich rychlé a snadné elektrochemické odezvy.

Nadale se budeme vénovat studiu polycyklickych helicénovych struktur, které
obsahuji kfemik a bor.

V ramci studia kulturniho dédictvi bude pokraCovat vyzkum portrétnich miniatur 17.
az 19. stoleti, malovanych na rliznych podlozkach — slonoving, kovu, papiru, skle. Jiz
zjisténé degradacni procesy, které jsou v téchto malbach rozSifené vice, nez se
puvodné predpokladalo, budou experimentalné ovéfovany. Tento specificky ukol
navaze na SirSi experimentalni vyzkum degradaci barev, zaméfeny predevSim na
procesy saponifikace. Pfi popisu inicialnich stadii procesu se vyzkum zaméfi na
technologické vlivy (tloustka vrstev, pfitomnost ochranného laku a rlznych inhibitor
v barevné vrstvé, nebo charakter podlozky), v dali fazi pak pokroCi ke studiu
krystalizace kovovych mydel. Pribézné ziskavané vysledky vyzkumu rlznych
miniatur budou vyuZity v provenienCni analyze — budou shromazdény znaky
umoznujici rozdéleni miniatur do riznych vytvarnych dilen a také rozliSeni riznych
typu kopii a falz. Detailni pozornost bude vénovana pravé pigmentim regionalné di
dilensky specifickych — vedle pigmentd jilovych nebo médnatych, sledovanych
dlouhodobé v $irSim historickém kontextu, to bude i nové objeveny Cassilv purpur.
Budou replikovany riizné postupy jeho pfipravy.

V oboru environmentalni geochemie budou pokracovat vyzkumné aktivity zamérené
na (1) pokrocilé metody statistického zpracovani geochemickych dat a (2) sou¢asnou
nebezpecnost ohnisek historického znecisténi Ficnich niv, odkud se stale dostavaji
tézké kovy do potravniho fetézce. Pozornost v tématu (2) bude vénovana predevsim
znecisténi rtuti na horni Ohfi, kadmiem a olovem na Litavce a uranem na Ploucnici.
V ramci tématu (1) by mély vznikat postupy, pouzitelné univerzalné v geochemii i
v oblastech mimo dosavadni €innost LEGA.
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VIII. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi:

Pracovnici ustavu se dlouhodobé podileji na vyvoji technologickych procesu
zaméfenych na feSeni problému nakladani s vysoce aktivnim jadernym odpadem,
ktery vznika pfi zpracovani vyhorelych jadernych paliv. Optimalnim feSenim se zda
pFepracovani paliva v uzavieném cyklu, ktery by vedl k disledné a rychlé eliminaci
nejvice radiotoxickych Stépnych produktt (minoritnich aktinoidd, prfedevsim Am),
vyrazné (az tisickrat s ohledem na dobu nezbytného ulozeni a Sedesatkrat z hlediska
objemu) snizil objem radioaktivnich odpadu ukladanych v povrchovych i hlubinnych
ulozistich. Od roku 2017 jsme C¢leny konsorcia projektu GENIORS (EURATOM,
Horizon 2020), jehoz cilem je prohloubeni znalosti o separaci minoritnich aktinoidu
za pouziti fady vybranych Ccinidel, pochopeni stability ligandl, komplext a
rozpoustédel pritomnych v systému vUcCi ionizujicimu zafeni a hlediska spojena s
vyvojem procesu a jeho bezpeénosti. Ukolem naseho tymu je detailni analyza,
isolace a charakterizace degradacnich produktt, které vznikaji pusobenim
ionizujiciho zafeni na systémy zalozené na selektivnich extrakénich €inidlech pro
minoritni aktinoidy, a to za pouziti chromatografickych separacnich metod
kombinovanych s hmotnostni spektrometrii a metodami NMR spektroskopie.

Nadale se budeme zaméfovat na pfipravu adsorbentl a fotokatalytickych materialt
schopnych odstranovat nezadouci a vysoce toxické latky z Zivotniho prostredi.
Usiluieme o vyvoj metod pfipravy téchto materiall, jez maji nizSi dopad na zivotni
prostiedi a nizkou energetickou a materialovou naro¢nost. Podafilo se nam tak
vyvinout novou syntézu nanostrukturnino CeO,, kterou chceme dale pfipravovat
nové nanokompozitni materialy. Dale pokraCujeme v zavadéni a vyvoji technik
(operando DRIFTS) pro sledovani mechanizmu rozkladnych reakci nejen v kapalné
fazi, ale i na rozhrani plyn/pevna latka pro sledovani rozkladu VOC a jinych plynnych
polutanti. Také rozSifujeme okruh testovanych latek o nové emergentni polutanty
(napf. bisfenol-S, nové pesticidy objevujici se ve vodach a zbytky I€Civ), u kterych
popsujeme mechanizmus jejich rozkladu.

PokraCujeme ve vyvoji anorganickych matric pro pfipravu ,obétnich® a
nizkoalkalickych materialt. ,Obétni“ materialy slouzi k sanaci roztaveného jaderného
paliva pfi havarijnich situacich, nizkoalkalické betony by mély zvySovat funkénost
jadernych ulozist, oba materialy jsou tak dalSim potencialnim pfispévkem pro
zvySeni bezpec€nosti jaderné energetiky, zejména u reaktort vysSich generaci, jejichz
vyvoj probiha i v CR.

Po nékolika letech obecného nezajmu byl na zakladé iniciativy privatniho investora
obnoven vyvoj zcela puvodnich ekologickych betonl pfipravenych z odpadnich
surovin. Zakladnim pozadavkem investora jsou uspory emisi CO, a ceny materiall
srovnatelné s cenami klasickych betont na bazi portlandskych cementt. Ustav
reflektuje i vyhledové potfeby CR k jejim zavazkam pfi snizovani emisi sklenikovych
plynd a intenzivné se vénuje vyvoji novych systémul nahrazujicich portlandské
cementy. Vyroba portlandskych cement( patfi ke tfetim nejvétSim "producentim”
CO,. Nami vyvijené nové ekologické betony budou vyuzivat zejména odpadni
suroviny nebo suroviny, které jsou energeticky méné narocné.

Podilime se rovnéz na dalSim vyvoji a optimalizaci vlastnosti kompozitniho
fotokatalytického materidlu na bazi SiO, — TiO,, ktery pod nazvem Balclean zaradila
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do vyrabéného sortimentu firma BARVY A LAKY TELURIA, s.r.o. Material je v
souCasné dobé pouzivan pro zamezeni rustu fas a samocistici upravu povrchu
zateplenych panelovych domu. Na toto uspésné téma plynule navazal dalSi projekt
zabyvajici se fotoaktivnimi nanokompozitnimi systémy pro zlepSeni Zivotniho
prostfedi se zaméfenim na oSetfeni historickych objektl, ktery je opét feSen ve
spolupraci s firmou BARVY A LAKY TELURIA, s.r.0., dale s firmou PRAGOTHERM,
servis fasad s.r.o. a nékolika dalSimi védeckymi institucemi.

S UJV Rez, a.s. dlouhodobé& spolupracujeme na vyvoji sorbentd radionuklidd a
tézkych kovu. Zamérem této spoluprace je dekontaminace vody po havariich,
rekultivace po tézebni CcCinnosti a vyuZiti téchto materiald k monitorovani
kontaminantd.

V ramci spoluprace s Ustavem pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i. se zamé&fujeme na
nékteré aspekty Upravy pitné vody - odstranéni Mn, mikroplastl a organickych
polutantu.

Zafizeni na bazi materialt vykazujici spinovy Seebeckuv jev Ize perspektivné pouzit
ke konverzi tepelné energie, tj. ztratového tepla jinym zpusobem nevyuzitelného, na
elektrickou energii.

Budeme pokraCovat ve studiu (hotspots) znecisténi rtuti v nivé pritoki Ohfe
z Némecka, kadmiem a olovem v nivé Litavky a uranem v nivé Ploucnice. Vime, jak
vznik ohnisek znecisténi vysvétlit pomoci geochemického mapovani a vyuzitim
geografickych informacénich systémO a znalosti o vyvoji fi€nich systému
(geomorfologie a sedimentologie). Monitorovani historickych zatézi se podle
soucasné legislativy prakticky neprovadi nebo znich nevznikaji dohledatelné
vystupy. Tuto Spatnou situaci budeme nadale zlepSovat.

K ochrané Zivotniho prostfedi pfispivame i pfi vlastni experimentalni Cinnosti a
provozu ustavu. Didsledné dbame na technické zajisténi prevence znecisténi ovzdusi
a vod chemickymi latkami, tfidéni odpadu a jeho ekologickou likvidaci
profesionalnimi firmami.

29




IX. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahi:

Zakladni personalni udaje:
k 31. 12. 2020 bylo v ustavu zaméstnano 82 fyzickych osob (FO).

Struktura zaméstnancul ustavu

. . . celkem z toho z toho
Podet zaméstnancu mui Sen
(FTE) y
70,9 38,9 32
pracovnici ve vyzkumnych 54,8 35,6 19,2
v tom tymech
administrativni pracovnici 12 1 11
technicti a dalsi pracovnici 4.1 2,3 1,8

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze cca 77 % pracovni kapacity zaméstnancu ustavu tvofili
pracovnici ve vyzkumnych tymech. Z téchto pracovnikl (FTE) mélo 96 % ukon&ené
VS vzdélani a z nich bylo 70 % védeckych pracovniki (ziskali Ph.D. titul nebo jeho
ekvivalent) a 13 % studentu doktorského studia.

V roce 2020 pracovni pomér ukoncili 2 pracovnici. Bylo pfijato 6 pracovniku, ktefi byli
zafazeni do vyzkumnych tymua, znich 4 postdoktorandi. PFi pfijimani novych
pracovniku je kladen diraz prfedevSim na odbornost, védeckou uroven a perspektivu
pracovnika.

Vedeni ustavu vénuje setrvalou pozornost studentim DSP i pregradualnim
studentlim, jejichz prace probiha pod supervizi ustavnich Skoliteld. Studenti
spolupracuiji pfi feSeni vyzkumnych projektd a aktivné se u€astni prezentace vysledk
vCetné ucasti na mezinarodnich konferencich. Po uspésné obhajobé diplomové prace
nebo disertace maji ti nejschopné&jSi moznost zahajit vliastni védeckou kariéru na
ustavu.

Vékova struktura vyzkumnych pracovnikl ustavu je pfizniva. V nasledujicim obrazku
je zobrazen vyvoj vékové struktury vyzkumnych pracovniku v letech 2017 — 2 020
skuteCnosti vyrazné vyssi, protoze vyznamny podil téchto pracovnikl tvofi studenti
pracujici na CasteCny pracovni Uvazek. Primérny vék pracovniki ve védeckych
utvarech zlstava ve srovnani s pfedchozim rokem pfiblizné stejny, 45 let.

*) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o getnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisui.
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Vyvoj vékové struktury ve védeckych tymech

Pocet pracovniku (FTE)

do 30 let 31-40 41-50 51-60 nad 60 let

Vvék
2017 m2018 m2019 w2020 m2021

Mzdové prostiedky z dotace zfizovatele vr. 2020 Cinily cca 70 % zcelkem
vyplacenych mzdovych prostfedkd. Primérna mzda ve vysi 52 006 s meziro¢nim
narustem ve vysi 2 % pfesahuje celoakademicky primér o cca 6 000 K&.

Struktura mzdovych prostfedkt 2016-2020

40
< 30
E 20
10

0 | T T |

2016 2017 2018 2019 2020

M institucionalni prostfedky ™ grantové prostredky

Usili vedeni Ustavu je zamé&feno na rozvoj Ustavu a dosazeni excelence v oboru.
Periodické sledovani a hodnoceni produktivity a kvality vysledkd pracovnich tymdu,
které je provadéno od r. 1990 umoziuje stanovit nejen souc€asny stav, ale i trendy.
Motivaéni opatfeni spocivaji v individualnim finanénim ohodnoceni a podpofe
nejlepSich tymu a jednotlivcu pfistrojovym vybavenim a personalnim posilenim.
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X. Poskytovani informaci podle zakona €. 106/1999 Sb., o svobodném
pristupu k informacim™’

© UACh

Vyroéni zprava o poskytovani informaci za rok 2020

Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. i.
250 68 Husinec-Rez

Vyro¢ni zprava o poskytovani informaci je zpracovana na zakladé § 18 zakona €.
106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjSich pfedpisu
(dale jen ,zakon“), ktery stanovuje Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i. (dale
jen ,UACH") povinnost kazdoro&né& zvefejnit idaje o této &innosti vzdy do 1. bfezna
za predchazejici kalendarni rok.

1. Pocet podanych Zadosti o informace

0
2. PocCet vydanych rozhodnuti o odmitnuti zadosti

0
3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti

0
4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu ve véci pfezkoumani zakonnosti
rozhodnuti povinného subjektu o odmitnuti Zadosti o poskytnuti informace a pfehled
vSech vydajl, které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se soudnimi fizenimi o
pravech a povinnostech podle tohoto zakona, a to véetné nakladl na své vlastni
zaméstnance a nakladl na pravni zastoupeni

Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.

5. Vysledky Fizeni o sankcich za nedodrzeni zakona bez uvadéni osobnich udaju

Nebylo vedeno zadné sanke€ni Fizeni

**) Udaje pozadované dle §18 odst. 2 zakona &. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,
ve znéni pozdéjSich predpisu.
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6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci véetn& odtvodnéni nezbytnosti poskytnuti
vyhradni licence

Nebyla podana Zadna Zadost, ktera by byla pfedmétem ochrany autorského
prava a vyzadovala poskytnuti licence.

7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a zakona ¢&. 106/1999 Sb., diivody jejich
podani a struény popis zpUsobu jejich vyfizeni

Nebyla podana zadna stiznost.
8. Dal8i informace vztahujici se k uplatiiovani tohoto zakona

0

Viyro&ni zprava UACH AV CR, v. v. i., o poskytovani informaci podle zakona, bude
zacClenéna do Vyroéni zpravy o ¢innosti a hospodafeni UACH AV CR, v. v. i., za rok
2020 jako jeji samostatna €ast s nazvem ,Poskytovani informaci podle zakona &.
106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim®.

15. ledna 2021

Ing. Kamil Lang, CSc., DSc.
feditel Ustavu

o , / é,,.-«-—-“
(1STAV ANORGANICKE CHEMIEAY R, v e N ~—
« 25068 Husinec-Re2, Ep. 1001

K30 61368080, DIC: 261360980
3

razitko podpis feditele pracovisté AV CR

Pfilohou vyroéni zpravy je Géetni zavérka a zprava o jejim auditu
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