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b) Zmény ve slozeni organti:

19. 1. 2021 skoncilo funkéni obdobi pfedsedy dozorci rady Ing. K. Aima, CSc.,
pro dalsi funkéni obdobi byl pfedsedou dozor€i rady jmenovan RNDr. Z.
Havlas, DrSc.

c) Informace o ¢innosti organu:

Reditel:
V r. 2021 byly zajisStovany pfedevsim nasledujici agendy:

- pInéni vyzkumnych ukolU a postupl feseni grantovych projektl véetné prezencénich
kontrol aktivit a personalniho zabezpeceni v jednotlivych oddélenich a laboratofich,

- kontrola naplfiovani koncepce vyzkumné &innosti Ustavu pro roky 2017-2022,

- fadné vedeni ucetnictvi,

- vypracovani navrhll zadosti o podporu nakladnych pfistroja v r. 2022,

- vybérova pfijimaci fizeni vysokosSkolsky vzdélanych pracovnikd,

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

- uCast na zasedanich Rady ustavu a zasedani Dozorci rady.

V kvétnu 2021 probéhla druha faze periodického hodnoceni vyzkumnych tymu a
pracovist Akademie véd. Zavére¢né jednani bylo vedeno on-line a kromé feditele
ustavu se ho ucastnili i vedouci hodnocenych tymd.

V pribéhu r. 2021 bylo vydano osm internich pfedpist (IP): IP & 108 — Vyuziti
prostfedkd Socialniho fondu, IP €. 109 — Evidence majetku, IP €. 110 — Vyfazovani a
likvidace movitého majetku, IP ¢. 111 — Nakladani s duSevnim vlastnictvim se
zameérenim na autorska zameéstnanecka dila, IP &. 112 — Nakladani s duSevnim
vlastnictvim se zaméfenim na vysledky chranéné primyslovymi pravy, IP & 113 —
Jednaci fad Rady Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i, IP & 114 — Zajisténi
bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci a IP €. 115 — O uchovavani bezpecCnostnich
listh a navodl na bezpecnou obsluhu zafizeni a seznameni se s jejich obsahem.
Byly vydany Pfikaz feditele k odstranéni nedostatk( vyplyvajicich z kontroly
hospodareni a Pfikaz feditele k provedeni inventarizace hospodarskych prostfedkl v
r. 2021. Dale byly vydany tfi smérnice s nazvy Smérnice feditele pro ucely
poskytovani cestovnich nahrad v roce 2021 a jeji Dodatek €. 1, Smérnice feditele o
poskytovani penézitého prFispévku na stravovani zaméstnanci a Metodika
vykazovani skute¢nych nepfimych nakladi projektd vyzkumu a vyvoje v r. 2021.

V zavéru roku byla vyhodnocena a individualné ocenéna publikacni aktivita
pracovnikl. Byla rovnéZz provedena analyza vékové struktury pracovniki ustavu,
posouzeno personalni zabezpeceni fesSeni jednotlivych vyzkumnych ukoll a pfijata
prislusna opatfeni pro r. 2022.

Pfistrojové vybaveni ustavu bylo v r. 2021 doplnéno o rentgenovy praskovy
difraktometr, luminiscenéni spektrometr pro méfeni pfi nizkych teplotach a
automaticky flash chromatograficky systém. V soucinnosti s Technickou komisi a
s pfihlédnutim k pozadavkum jednotlivych oddéleni a laboratofi byl vypracovan plan




nakladnych oprav a akvizici pfistrojového vybaveni pro dalSi obdobi.

V r. 2021 bylo fe$eno 29 projektd VaV v programech GA CR (15), TA CR (6), MSMT
(5), MK (1) a Horizont 2020 (2). Ugelové prostifedky plynouci z podpory zminé&nych
poskytovatell do rozpoctu predstavovaly cca 38 % neinvestiCnich nakladu ustavu.
Mzdové prostfedky vyplacené z ucelovych dotaci Cinily cca 29 %.

Rada pracovisteé:
V r. 2021 se uskuteénilo 9 jednani Rady UACH AV CR v. v. i.:
108. jednani, 25. — 31. 1. 2021, per rollam
- Rada projednala a schvalila IP €. 108 — Vyuziti prostfedkd Socialniho fondu.
109. jednani, 27. — 31. 3. 2021, per rollam

- Rada projednala a doporucila podani navrhu projektu Mechanochromic polymer-
based hybrid materials as a facile colorimetric sensor for amyloid beta detection
K. Langa do programu Visegrad Group (V4) - Japan Joint Research Program on
Advanced Materials, MSMT.

110. jednani, 13. — 16. 4. 2021, per rollam

- Rada projednala a doporucila k podani navrhy pfihlasek do grantové soutéze GA
CR 2022, v nichZ pracovnici ustavu figuruji jako navrhovatelé ¢i spolunavrhovatelé.

111. jednani, 26. 4. 2021, on-line

- Rada se zabyvala sporem D. Hnyka a O. L. Toka o autorstvi prace. Rada shledala,
Ze uvnitf autorského tymu doSlo k fadé komunikaCnich chyb, zaroven ale
konstatovala, Ze nedoSlo k poruSeni pravidel etiky védecké prace ze strany
korespondujiciho autora D. Hnyka.

112. jednani, 7. - 11. 5. 2021, per rollam

- Rada projednala a doporucila podani navrhu M. Motlochové do grantové soutéze
TACR Théta 4.

113. jednani, 26. 5. 2021, on-line

- Reditel ustavu K. Lang informoval Radu o probihajicim periodickem hodnoceni
vyzkumnych tyma a pracovist AV CR. Rada vzala informace na védomi bez
pfipominek.

114. jednani, 9. 6. 2021

- Rada projednala a schvalila Vyro€ni zpravu o €innosti a hospodareni ustavu za
r. 2020, seznamila se se zpravou auditora o ovéfeni ucCetni zavérky za r. 2020,
projednala a schvalila rozpocet vynost a nakladl na r. 2021 a stfednédoby vyhled
2022-2023. Rada dale schvalila pfesun hospodarského vysledku za r. 2020 do
Fondu reprodukce majetku a do Rezervniho fondu.

- Rada projednala a schvalila zruSeni IP €. 53 a IP ¢. 62 a vydani IP ¢ 111 -
Nakladani s dusevnim viastnictvim se zaméfenim na autorska zameéstnanecka dila
a IP &. 113 Jednaci rad Rady Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i.




115. jednani, 6. — 9. 9. 2021, per rollam

- Rada projednala a doporucila k podani navrh na zarazeni J. Hynka do Programu
podpory perspektivnich lidskych zdroja AV CR.

116. jednani, 23. — 26. 11. 2021, per rollam

- Rada projednala Zzadosti Z. Cerméakové, P. Janosikové a E. Plizingrové o udéleni
vyjimky z Volebniho fadu Rady ustavu (IP ¢. 107, Clanek 1 a 2), tykajici se
minimalniho pracovniho uvazku opraviujiciho k ucCasti na volbé Rady ustavu.
Vyjimky byly udéleny.

- Rada projednala a doporucila podani navrhu projektu E. Plizingrové do grantove
soutéze MSMT.

Dozorc¢i rada:
V r. 2021 se uskuteénila 4 jednani Dozor&i rady UACH AV CR v. v. i.

Per rollam 1/2021; usneseni bylo schvaleno 25. 1. 2021

- Dozor€i rada vydala pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni smlouvy na dodavku
rentgenového praskového difraktometru s Co rentgenkou mezi UACH a dodavatelem
Malvern PANanalytical B.V.

20. jednani (kombinované prezencni a distancni), 1.6. 2021

Dozorci rada

- vyslovila souhlas s Vyroéni zpravou o &innosti a hospodafeni UACH AV CR, v. v. i.
vr. 2020,

- vzala na védomi zpravu nezavislého auditora o ovéreni ucetni zavéerky za r. 2020,

- vyslovila souhlas s navrhem rozpoc¢tu nakladl a vynosu na rok 2021 a vzala na
védomi vyhled rozpoctu do r. 2023,

- urgila firmu Efekt DC, s.r.o. (ICO 62243292) auditorem na rok 2021,

- zhodnotila manazerské schopnosti feditele UACH Ing. Kamila Langa, CSc., DSc.

Per rollam 2/2021; usneseni bylo schvaleno 23. 6. 2021 )
- Dozor¢i rada schvalila Zpravu o €innosti Dozor¢i rady UACH za r. 2020.

21. jednani (distanc¢ni), 6.12. 2021

Dozorci rada

- vyslechla zpravu feditele o hospodareni ustavu v r. 2021, o rozpoc¢tovém vyhledu
nar. 2022 a o Uspé&snosti v ziskavani grantovych projektii GA CR,

- byl diskutovan odraz evaluace ustavu v r. 2021 ve finan¢ni podpofe ustavu.

Il. Informace o zménach zfizovaci listiny:

V r. 2021 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.




Hodnoceni hlavni ¢innosti:

1. Védecka €innost Ustavu a uplatnéni jejich vysledku

1a) Struéna charakteristika védecké €innosti

V roce 2021 byla vyzkumna Cinnost ustavu zaméfena na nasledujici oblasti:

Fotoaktivni anorganické molekuly a materialy
Chemie boranovych sloucenin

Nové materialy pro udrzitelné Zivotni prostredi
Ochrana kulturniho dédictvi

Geochemicka analyza sedimentu

Aplikovany vyzkum

Fotoaktivni anorganické molekuly a materialy

Vyzkum se zaméfuje na syntézu a charakterizaci novych molekul, nanostrukturnich
materiall a (nano)materialt s luminiscenénimi a fotosensitizaénimi vlastnosti. Hlavni
diraz je kladen na jejich chemickou stabilitu, fotostabilitu, vysoké luminiscenéni
kvantové vytézky, nizkou toxicitu, fototoxicitu a biokompatibilitu s ohledem na jejich
vyuziti pro stabilni luminiscen€ni (nano)materialy v materidlové chemii a aktivni
komponenty pro teranostiku v biologii.

Zejména studujeme nasledujici systémy

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

Materialy prevazné na bazi porfyrinovych molekul nebo jejich konjugatu
s organizovanou strukturou. Jedna se o mikrokrystalické materialy, kovalentni
organické sité a anorganické polymery. Zakladnim zamérem je ziskat stabilni
struktury s luminiscenénimi (napf. pro detekci kysliku), fotodynamickymi (napf.
pro antibakterialni vrstvy, fotodynamickou terapii) a virucidnimi viastnostmi.

Luminiscentni molekuly skladajici se z boranovych klastrli, které maji vysoké
luminiscenc¢ni kvantové vytéZzky a stabilni laserovou emisi jako alternativa v
soucasnych laserovych zafizenich. Proto se zaméfujeme na pfipravu novych
klastrG a popis jejich fotofyzikalnich vlastnosti v soudinnosti s vyuzitim
predikéniho potencialu kvantové chemickych vypocetnich metod, a dale
tenkych  filma luminiscentnich borant v polymernich matricich pro
luminiscencni solarni koncentratory.

Skupinu kationtovych slou€enin boru, tzv. boranyliovych soli. Diky pozitivnimu
naboji lokalizovanému na atomu boru maji uvedené slouceniny lewisovsky
kysely charakter, coz je v kombinaci s jejich luminiscencnimi vlastnostmi Cini
atraktivnimi pro pfipravu selektivnich fotochemickych senzoru.




Chemie boranovych slouéenin

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

Systematicka synteticka chemie karborant a metallakarborant orientovana na
design novych biologicky aktivnich slou¢enin a materiald.

Biologicky aktivni borany jako selektivni inhibitory pro protinadorovou terapii;
optimalizace struktur inhibitord enzymu CA-IX; syntéza novych typd sloucenin
navrzenych jako inhibitory kinaz; pfiprava novych typu latek derivatu
metallakarboranu, které jsou schopny zvysit u€inek cis-platiny v protinadorové
lécbé.

Knihovna nové pfipravenych slouCenin pro stanoveni faktort, které jsou
zodpovédné za prestup pfes gastrointestinalni a hematoencefalickou bariéru a
knihovna nizkomolekularnich latek s bis(dichlorethyl)Jaminovou skupinou a
fluorescencné znacCenych latek pro sledovani cytotoxicity.

Pfiprava novych typa slou€enin vhodnych pro elektrochemické znaceni DNA a
peptidd a optimalizace reakénich krokl pro snadné propojeni molekul.

Boranové nebo karboranové klastry jako  dvourozmérné  struktury
samoorganizované na povrsich s vyuzitim pfi ochranu povrchi kovl a pro design
funk€nich nanosystémua pro molekularni rozpoznavani nebo elektroniku.

Teoreticka chemie polyhedralnich borand 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 slouc¢enin obsahujicich bor, kfemik, germanium, cin, kyslik, siru
a dusik v riznych kombinacich s potencialnim vyuzitim v molekularni elektronice.

Nové materialy pro udrzitelné zivotni prostredi

Zaméfujeme se na vyvoj novych materiald pro environmentalni aplikace, napf. pro
¢isténi kontaminovaného vzduchu, povrchovych vod a pudy, katalyzu nebo materialy
snizujici energetickou naro€nost. Jedna se hlavné o tyto materialy:

Nanokompozitni materialy na bazi TiO, s nizkodimenzionalnimi komponentami
(uhlikové nanostruktury, 2D nanomaterialy), které zvySuji fotokatalytickou a
adsorp¢ni ucinnost nebo pfidavaji nové funkce vyslednému kompozitu. Na téchto
materialech studujeme ucinnost adsorpce a rozkladu polutanti vod (pesticidy,
zbytky léciv, endokrinni disruptory) a ovzdu$i (zejména VOC, organofosforecné
latky).

Vyvoj pokroc€ilych nanomateriald na bazi plasmonovych nanocastic (Au, Ag, Cu)
s fotonickymi TiO, nanovrstvami pro HER $&tépeni vody a eliminace
bakterialnich populaci (E.coli).

Nanostrukturni materialy na bazi oxidu ceri€itého CeO,, ktery vaze a rozklada
organofosfore¢né pesticidy nebo nervové paralytické bojové chemické latky (typu
Sarin, Soman, latka VX), endokrinni disruptory a zbytky Ié€iv. Studujeme jeho tzv.
pseudo-enzymatickou aktivitu a schopnost Stépit fosfodiesterové vazby pro




biomedicinské aplikace. Vyvijime nové metody pfipravy fotoaktivnich forem CeOy; i
ve velkém méfitku (stovky gramu a vice). Velikosti jeho Eastic, strukturou defektu i
povrchovym chemickym slozenim fFidime jejich degradacni aktivitu ve vySe
zminénych reakcich.

e Porézni koordina¢ni polymery (metal-organické sité — MOF): jejich stabilita ve
vodném prostfedi a vyvoj novych MOFU zaloZzenych na ligandech nesoucich
fosfinatové koordinacni skupiny. Kromé laditelné funkcionality tyto materialy
vykazuji vysokou stabilitu ve vodném prostfedi. Jsou testovany jako sorbenty
emergentnich polutantd a jako materialy s protonovou vodivosti. U vybranych
strukturnich modell pak také testujeme jejich mozné pouziti jako polovodicu.

e Aktivni Borany — novy typ mikroporéznich materiald vyvinuty na UACH, majici
strukturu zaloZzenou na kombinaci boranovych klastri s organickymi mustky, které
jsou spojené pomoci B-C a B-B vazeb. Studujeme mechanismus vzniku, variabilitu
této skupiny poréznich polymeru a aplikace jako je sorpce emergentnich polutantd,
nebo pouZiti jako heterogenniho katalyzatoru.

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

e Vyvoj sorbentd na bazi kyseliny metatitanicité modifikované i grafen oxidem je
zaméren na sorpci radionuklidu, téZkych kovl nebo selenu. Tento typ sorbentu se
zaroven testuje na antibakterialni u€inky vuc€i E. Coli. Zeolit modifikovany
grafenem, grafen oxidem a iontovymi kapalinami je studovan pfedevsim pro sorpci
uranu a tézkych kova.

o Vrstevnaté materialy jako grafeny a podvojné vrstevnaté hydroxidy modifikované
iontovymi kapalinami s vyuZzitim pro polymerni materialy. Dale MAX a MXene
nanolaminaty jako materidly s vysokou mechanickou odolnosti vaéi Ne*/He®
bombardovani.

Ochrana kulturniho dédictvi

Prispévkem ke snaze o zachovani kulturniho dédictvi je interdisciplinarni vyzkum
vytvarného uméni vyuzivajici poznatki moderni anorganické a analytické chemie.
Tento vyzkum ma silny aplikaCni potencial v oblasti provenien¢ni analyzy vytvarnych
dél, kde muze zpresnit dataci, regionalni nebo autorské ur€eni dila, a to na zakladé
pokrocCilé neinvazivni a nedestruktivni mikroanalyzy pouzitych malifskych materialt a
technologii. Druhym smérem je pak dlouhodoby experimentalni vyzkum se
zameérenim na odhaleni pfFic¢in a mechanismu degradaci barev projevujici se napfiklad
zménami barevnosti nebo ztratou koheze vrstev. To pak vedle zhodnoceni dila vede i
k navrhu jeho dalSi preventivni ochrany ¢i restaurovani.

Pfikladem proveniencni analyzy je probihajici rozsahly vyzkum miniaturnich portréta
17. — 19. stoleti z Ceskych sbirek s vyuZitim nejmodernéjsi analytické techniky. Tato
drobna dilka dosud nebyla védecky zkoumana — predevSim kvuli choulostivosti a
kfehkosti podlozky (vétSinou slonovinové) a také velmi detailni a kompaktni malbé
neumoznujici zadny odbér vzorkl. Vedle pfenosnych spektroskopickych pristroji a
velkoploSnych skener(, byla k analyze téchto malych objektl vibec poprvé pouzita
laboratorni praskova rtg. difrakce a environmentalni skenovaci elektronova
mikroskopie. Bylo dosazeno fady prekvapivych a originalnich vysledku, které vedly




k rozliSeni nejriznéjSich kopii a falz, pfemaleb, retusi nebo doplnénych signatur.
Prikladem experimentalniho vyzkumu degradaci je dnes velmi aktualni studium tvorby
kovovych mydel v malifskych vrstvach, které je nahlizeno z mnoha uhld — jsou
studovana inicialni stadia a vnéjsi faktory urychlujici vznik karboxylatli nebo jsou nové
popisovany jejich krystalové struktury. Od jednoduchych modelovych experimentu se
postupuje ke studiu komplikovanéjsich systému imitujicich procesy v realnych dilech.

Geochemicka analyza sedimentd, pad a rostlinného materialu

Laboratof je zaméfena na analyzu slozeni FiCnich, nivnich a pfehradnich sedimentd a
pud. Pokud je cilem rekonstrukce paleoprostfedi, jde o interdisciplinarni védu
kombinujici poznatky a metody chemické analyzy, anorganické chemie,
geomorfologie a geologie. Zvlastni pozornost byla vénovana znecisténi sedimentl a
pad rizikovymi prvky a zpracovani geochemickych dat pro odliSeni vlivu geologického
puvodu. Analyzovany byly obsahy rizikovych prvkl v listech rostlin, pfedevsim drevin,
rostoucich na kontaminovanych ptdach. Vyzkum byl zaméfen na tyto oblasti:

e Posouzeni vlivu ¢lovéka na sloZeni sedimentt pro odliSeni vliva pfirodnich (pavod,
velikost ¢astic, zpusoby transportu sediment().

 Hledani diagnostickych znaku geologického plivodu pad v oblasti SZ Cech.

e PokrocCila statistickd analyza geochemickych dat logpodilovymi a robustnimi
statistikami.

e Poznani mechanismu pfenosu rizikovych prvka do listd rostlin a rizik vzhledem ke
vstupum prvkl do potravniho fetézce.

Aplikovany vyzkum

Ve spolupraci s primyslovymi partnery probiha materialovy vyzkum a vyvoj s realnym
aplikacnim potencialem:

o Fotokatalytické SiO,—TiO, kompozity a modifikované nanosoly ZnO se
samocisticimi vlastnostmi pro sanace povrchl budov a soch kontaminovanych
fasami nebo plisnémi.

e Ekologické prostfedky pro sanace zateplenych fasad.

e Konstrukéni a specialni betony vcetné funkénich materialll na bazi pdvodnich
anorganickych matric uréenych pro jaderny pramysl.

e Ekologické pojivové systémy na bazi odpadnich materialt jako budouci nahrada
portlandskych cementa.

e Anorganické natérové systémy pro nové technologie a pro sanace betonl
v jaderném pramyslu.

e Anorganické systémy pro technologii suspenzniho i reakéniho 3D tisku.

o Kompozitni (nano)materialy s vysokou sorp¢ni schopnosti pro radionuklidy a tézké
kovy.

e Plovouci kompozitni fotokatalyzator pro Cc&isténi kontaminovanych pfirodnich
vodnich zdroju.




vegwEv s

Nejvyznamnéjsi vysledky byly v r. 2021 ziskany pfedevSim v oblastech materialove
chemie a chemie boranovych sloucenin:

V oblasti fotoaktivnich anorganickych molekul a (nano)materiall jsme pokracovali v
pfipravé, charakterizaci a ladéni jejich fyzikalné chemickych, fotofyzikalnich,
fotochemickych a fotobiologickych vlastnosti. Pfipravili jsme nové oktaedrické
klastrové komplexy molybdenu (Mog) a specifikovali jejich optimalni sloZzeni pro
biologické aplikace. Tyto komplexy (biomaterialy) jsou luminiscen¢ni a po ozareni
viditelnym svétlem produkuji vysoké vytézky singletového kysliku. Mnohé z téchto
komplexu byly silné fototoxické a byly uspésné testovany pro fotodynamickou terapii
rakovinovych bunék (PDT) a fotodynamickou terapii indukovanou rentgenovym
zarenim (X-PDT). Popsali jsme radiotoxické efekty Mog komplext a nékteré z téchto
komplexu jsme testovali na mySich modelech ve spolupraci s biologickymi pracovisti.

Popsali jsme povrchy s antimikrobialnimi a antivirovymi vlastnostmi. Téchto viastnosti
jsme dosahli specialnim designem povrcht polymernich folii a nanovlaken. Jednalo
se o dva rozdilné pfistupy: (i) postupné uvolfiovani jodu, (ii) vznik cytotoxického
singletového kysliku po ozafeni zabudovanych molekul na povrchu materiald.

Spojenim dvou oxidickych materiald TiO, a CeO; jsme pfipravili multifukéni
nanomaterialy pro rozklad vysoce toxickych sloucenin, jako jsou organofosfore¢né
pesticidy a nervové paralytické bojové latky (napf. toxicky plyn Sarin). Kombinaci
vlastnosti obou nanomaterial, tj. vysoké povrchové reaktivity CeO, a vysoké
fotoaktivity TiO,, jsme docilili vysokych aktivit pfi rozkladu téchto toxikantl nékolika
mechanismy, a tudiz rozklad probiha rychleji, nez na jednoslozkovych materialech.

Oxid CeO; je reaktivnim sorbentem pro rizné druhy polutantl (organofosforecné
latky, bisfenoly, vybrana rezidua I€Civ), a proto jsme vyvinuli nenarocné metody jeho
pfipravy. Jedna z pfipravenych nanoforem CeO, ma vyrazné fotokatalytické vlastnosti
diky defektni struktufe a povrchové chemii. Pfedbé&zné vysledky ziskané ve
spolupraci s Wroclaw University of Environmental and Life Sciences také ukazaly
vyrazné antivirotické vlastnosti nékterych forem CeO,, a pfitom jejich velmi nizkou
cytotoxicitu. Pfedmétem studia bylo objasnéni vztahu mezi defekini strukturou a
povrchovou chemii CeO, a adsorpénimi, degradacnimi, antivirotickymi (pfipadné
antibakterialnimi) vlastnostmi.

Skupinu ICR (Inorganic Chemistry Rez) MOFU jsme rozsifili o dal$i dvé struktury.
Zatimco vSechny predeslé ICR MOFy obsahuiji hydrofobni pory, tyto nové pfipravené
materialy jsou hydrofilni, ¢ehoz jsme s uspéchem vyuzili k vyvoji materiald s
protonovou vodivosti. Také jsme uspéSné popsali stabilitu Zr-MOFU ve vodnych
prostfedich, coz je dllezity pfedstupeni pro jejich aplikace.

Pfipravili jsme prvni porézni koordinacni polymer zalozeny na boranovych klastrech
spojenych pfimo pomoci C-B vazeb pomoci tolylovych jednotek. Polymer vznika za
vysoké teploty z komeréné dostupnych chemikalii (dekaboran(14) a toluen). Tento
novy porézni polymer jsme pojmenovali Aktivni boran. Dale jsme prokazali, ze Aktivni
boran je velmi dobrym sorbentem emergentnich polutantl, jehoz maximalni sorpéni
kapacita je az o0 50 % vyS$Si, nez je sorpéni kapacita pouzivaného aktivniho uhli.
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V ramci mezinarodni spoluprace jsme pfipravili a charakterizovali tenké vrstvy
hexagonalnich ferritd s multiferroickymi vlastnostmi. Dosahli jsme az 15x vySSich
hodnot magnetoelektrické susceptibility v porovnani s monokrystaly téhoz slozeni.
Vysledky byly publikovany.

Byly prostudovany faktory, které maji vliv na fotostabilitu makropolyhedralnich modfe
emitujicich laserovych barviv v prostfedi polymerni matrice. Fotofyzikalni vlastnosti
byly vysvétleny na zakladé méfeni fotoluminiscence a NMR spektroskopie a
s ohledem na interakce, ke kterym dochazi v prostfedi polymer-rozpoustédlo.

Byla prostudovana ligandy fizena konverse karboranovym dithiolem chranéného
mensiho nanoklastru o 18 atomech Ag na dosud nejvétSi znamy utvar modifikovany
karboranem o 42 atomech stfibra. Byl prostudovan mechanismus svétlem indukované
konverse tohoto klastru na kone¢ny produkt se 14 atomy Ag, ktery probiha pfes fadu
meziproduktl o stfedni velikosti. Na zakladé spektroskopickych a teoretickych metod
byla studovana fosforescence, luminiscence a tranzitni excitované stavy.

Byl prostudovan novy typ reakci 10-ti vrcholového closo-karboranového systému s N-
heterocyklickymi karbeny. Reakce vedly kfadé kationtovych derivatl karboranu
s otevienym ¢&i uzavienym skeletem. Kladné nabité derivaty boranu a karboranu
patfily doposud v chemii boru k téméF neznamé skupiné latek. Tato inovativni
synteticka metoda tak otevira Siroké moznosti pro nove typy aplikaci.

Byly detailné zpracovany a vyhodnoceny chemické, strukturni a fyzikalné-chemickeé
faktory, které jsou zodpovédné za specificky ucinek nekonvencnich klastrovych
inhibitord enzymu lidska karbonicka anhydraza IX.

Byly vypracovany postupy pro substituci metalla bis(dikarbollid(), které umoznily
vneseni klastrovych iontd s rdznymi centralnimi kovy do organicko-anorganickych
konjugatl s adenosinem. Vysledné slouceniny vyrazné zvySuji cytostaticky ucinek cis-
platiny a karboplatiny na nadorové bunécné linie a maji relevanci pro lIé¢bu nadort
vajecnikl, v&. téch, které jsou resistentni vici chemoterapii platinovymi komplexy.

Ve spolupraci s BFU AV CR byla prostudovana elektrochemicka odezva $iroké palety
strukturné odliSnych metallakarboranu a jejich derivatd s ohledem na jejich vyuziti pro
laditelné elektrochemické znaceni biomolekul. Byly vyvinuty podminky pro 3+2
cykloadicni reakce, které umoznily snadné propojeni metallakarboranovych
strukturnich blokd s optimalizovanou elektrochemickou odezvou s modelovymi
organickymi slouc¢eninami.

Byla nalezena jednoducha reakéni cesta k 4-boryl-2,5-dihydrosilolovym kruh(m, ktera
probiha pfes dvojnasobnou hydroboraci bis(alkynyl)silanu s naslednou methanolyzou.
Podobné reakce of diboryl-substituovanych di- and trisilolt poskytuje po methanolyze
polycyklické 4-(9-BBN)-oligosiloly s dvojnou vazbou mezi atomy uhliku. Mechanismus
reakci byl vysvétlen na zakladé NMR spektroskopie a teoretickych vypodtu.

V oblasti geochemické analyzy sedimentd, plid a rostlinného materialu byly
publikovany vysledky vyuziti novych statistickych nastroji (logpodilové a robustni
metodiky) k hodnoceni geochemickych kompozi¢nich dat fi¢nich (Odra, Jizera) a
pfehradnich sedimentd (Skalka). Cilem bylo odliSit vliv matrice (litologie) sedimentu
od geochemickeho signalu znecisténi. Tyto nové metody jiz nalézaji odezvu ve
védecké komunité a mély by nahradit dlouha desetileti pouzivané, ale nevhodné
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nastroje. Byly pouzity rovnéz pfi analyze sedimentl mostecké panve z obdobi tfetihor
(miocénu), kde bylo nutné rozliSovat geochemické signaly matrice sedimentu a
intenzity chemického zvétravani jako odrazu tehdejSiho klimatu.

Byly publikovany vysledky rekonstrukce vyvoje nivy feky Ohfe v poslednich
tisiciletich, ve které byly kombinovany mezioborové pfistupy geochemie,
sedimentologie a geomorfologie. Vyznamnym zjisténim bylo, Ze vstup rizikovych
prvkd, hlavné Cd a Zn, do listd vrb rostoucich v kontaminovanych nivach (Litavka,
Plouénice) predstavuje vyznamny vektor druhotného znecisténi, tj. mobilizace
kontaminace z nivnich sedimentt do bioty.

V ramci vyzkumu miniaturnich portrétd 17.—19. stoleti se podafilo nalézt zpusoby
neinvazivniho rozliSovani a popisu kopii a falz, které v 2. poloviné 19. stoleti souvisely
zejména s rozvojem fotografickych a fotolitografickych pfenosd. Byly popsany
nejruznéjsi techniky replikovani a napodob klasické malované miniatury.
Aplikovanymi vystupy byly metodiky zamérené na jednotlivé analytické nastroje a také
vystavni projekt v prostorach Akademie v&d CR uréeny mezioborovému publiku i
verejnosti. PokraCoval i vyzkum regionalné Ci dilensky specifickych pigmentl, coz
v pfipadé miniatur jsou napfiklad smésné olovnaté Zluté nebo vzacny Cassitv purpur
tvofeny nanocCasticemi zlata. Byla replikovana jeho vyroba a studovan vztah barvy,
velikosti nanoc¢astic a poméru vstupnich reagentl. Pokrocil i experimentalni vyzkum
procesu saponifikace — inspirovan realnymi systémy (v€etné miniaturnich maleb) byl
zameéren napfiklad na smési olovnatych a rtutnatych pigmentu, a to jak s ohledem na
inhibi¢ni/akceleracni funkci Hg v raznych koncentracich pfi vzniku béznych Pb
karboxylatu, tak i s ohledem na moznou tvorbu Hg karboxylatl, které dosud nebyly
v realnych systémech spolehlivé popsany.

V ramci aplika¢nich aktivit:

e Pokracoval vyvoj pokroc€ilych anorganickych materiald pro jaderny prumysl: (i)
na ochranu slozeni ,obétnich“ materiald pro havarijni situace reaktoru byla
podana pfihlaska uZitného vzoru; (ii) upfesnili jsme sloZeni vySSi generace
specialnich nizkoalkalickych betond pro jaderna ulozisté.

e Sestavili jsme puvodni zafizeni pro reakéni anorganicky 3D tisk a zjistili
reprodukovatelnost procesu. Také jsme navrhli a vyzkouSeli systémy pro
anorganicky suspenzni 3D tisk.

e Vyvinuli jsme anorganické natéry pro Fizeni tribologickych vlastnosti kovl pfi
vysokoteplotnich aplikacich.

e Podafilo se vyvinout vysoce efektivni iontoméniCe tyc€inkovité morfologie na
bazi Li, Na a K titanatl na odstranéni Pb, Cd, Cu a Mn z vodného prostiedi.
Aminy srazené listeCkové TiO, byly vyuzity jako fotokatalyzatory pro odstranéni
organickych necistot ve vodach ve Vietnamu. Byly vyvinuty povrchové a
objemové kovy dopované fotokatalyzatory.

e Pomoci iontového bombardovani MAX matrice se podafilo pfipravit tenky
nanolaminat i-MXen, ktery prokazal velmi vysokou odolnosti vici destruktivnim
procesim He", Ne" a Ar* ozafeni.

e Kryo-lyofiliza€ni technikou pfipravené Cu-modifikované 1DTiO, mikrotyCinky a
Ag-modifikované 2DTiO, nanolisteCky splnily pozadavky na fotoelektrodové
PEC materidly a aktivné Stépily H,O. Byla vyvinuta CPE elektroda na detekci
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uranu ve vodném prostfedi a byla podana patentova pfihlaska na jeji ochranu.

e Dvé ovéfené technologie byly vyvinuty pro ucinny, zcela jednoduchy a
ekologicky zplUsob ochrany zateplenych fasad a pro pamatkové chranéné
objekty pfed jejich napadenim Ffasami a plisnémi. Probiha implementace pro
transparentni natér s planarnim UV-stabilizatorem (funkéni vzorek a ovéfena
technologie) ve spolupraci s firmou Prefa kompozity, a.s.

Ziskané vysledky byly vroce 2021 zvefejnény v 67 publikacich v mezinarodnich
Casopisech, z toho vyznamny podil v Casopisech, jejichz kvalita odpovida prvnimu
decilu D1 (9 ¢&lankd) a prvnimu kvartilu Q1 (23 ¢&lankd) v oboru (dle JCR). Na
nasledujicim obrazku je znazornén vyvoj poctu publikaci pracovnik( ustavu v obdobi
2017-2021.

Publikacni aktivita 2017 - 2021
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Vyznamné vysledky s uvedenim citaci:

(1) Odraz novych sousedskych vztaht boru a uhliku v Ié¢bé nadort

Pomoci klastrové reorganizace N-heterocyklickymi karborany byla pfipravena a
charakterizovdna nova série kationtovych polyhedralnich karboranu, které byly
doposud znameé jako zaporné nabité C€i neutralni slou€eniny s mnoha moznymi
aplikacemi. Vysledky se tykaji pfipravy a strukturni charakterizace prvnich
karboranovych kationtl, které jsou velmi stabilni a rozpustné ve vodé, coz tvofi opak
oproti doposud znamym neutralnim a aniontovym karboranim. Tyto kationty mohou
byt vyuzity tam, kde je jejich pfenos do okoli snadnéjSi nez v pfipadé neutralnich a
aniontovych slou€enin, coZz se déje v pfipadé protonové borové zachytové terapie,
ktera vyzaduje pfitomnost izotopu ' 'B v rakovinotvornych burikach. Kationty Ize vyuzit
i v.chemii materiald.

Kladné nabity karboran

Prostorové uspofadani v jedné z noveé pfipravenych sloucenin.

Vrana, J., Holub, J., Samsonov, M.A., Ruzi¢kova, Z., Cvacka, J., McKee, M. L., Fanfrlik, J., Hnyk, D.,
Ruzicka, A.: Access to cationic polyhedral carboranes via dynamic cage surgery with N-heterocyclic
carbenes. Nature Communications, 2021, 12, Article No. 4971. JCR/D1

Spolupracuijici subjekty: Univ. Pardubice; Univ. Auburn, Auburn, USA; UOCHB AV CR
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(2) Multifunkéni nanoc¢astice schopné zachytavat a rozkladat toxické
pesticidy i bojové chemické latky

Spojenim dvou oxidickych materiald TiO, a CeO, v nanoméfitku se nam podafilo
pripravit multifukéni material, ktery rozklada vysoce toxické slouceniny, nebezpecné
pro Clovéka i zivotni prostfedi. Jedna se o pesticidy a nervové paralytické bojové
latky, mezi které patfi napfiklad toxicky plyn Sarin. Kombinaci vlastnosti obou
nanomateriald jsme docilili vysoké ucinnosti rozkladu téchto toxikantl vicero
mechanizmy, a tudiz mnohem rychleji, nez probiha na jednoslozkovych materialech.

Reactive
adsorption

Multifunkéni nanocastice TiO,/CeO, rozkladajici toxickeé latky

Snimky multifunkénich  nanodastic TiO,/CeO, porizené elektronovym
mikroskopem (horni ¢ast); schéma dvoustupriové rozkladné reakce na aktivnich
mistech (pomoci tzv. reaktivni adsorpce) ddle akcelerované svétlem, tzv.
fotokatalyticky rozklad (spodni ¢ast).

Henych, J.*, Stastny, M., Némcova, Z., Mazanec, K., Tolasz, J., Kormunda, M., Ederer, J., Janos$, P.:
Bifunctional TiO,/CeQO, reactive adsorbent/photocatalyst for degradation of bis-p-nitrophenyl phophate
and CWAs. Chemical Engineering Journal 2021, 414, Article no. 128822

Spolupracuijici subjekty: Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem,
Vojensky vyzkumny ustav Brno s.p.
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(3) Pivod a degradace portrétnich miniatur

S vyuzitim SpiCkové analytické a zobrazovaci techniky byly studovany portrétni
miniatury 18. a 19. stoleti, a to zcela neinvazivné. Poprvé byl v malbé miniatur
popsan vznik kovovych mydel jako nezadouci degradacni proces. Nalez kolodiovych
emulzi pod vrstvou malby zase pomohl odliSit fotografické pfenosy od originalnich
malovanych miniatur. Tato zjiSténi jsou klicova pro kategorizaci sbirek, odliseni kopii
a falz, a pro formulaci spravnych postupl péce o miniatury obecné.
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Méreni miniaturniho portrétu pfrenosnym FT-IR spektrometrem

Degradace oleje (charakteristicky pas v FT-IR spektru pfi 1745 cm™ téméF nepatrny) a
interakce s olovnatou bélobou v bilé malbé za vzniku olovnatych karboxylatl — mydel
(vyrazny pas pfi 1540 cm'1) / malba na kovové podlozce, kolem 1840, 8x10,3 cm.

Garrapa, S.*, Hradil, D., Hradilova, J., Kogi, E., Pech, M., Bezditka, P., Svarcové, S.: Non-invasive
identification of lead soaps in painted miniatures. Analytical and Bioanalytical Chemistry 2021, 413,

263-278. JCR/Q2

Spolupracujici subjekt: Akademie vytvarnych uméni v Praze
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2. Pedagogicka spoluprace s vysokymi skolami

Spoluprace s vysokymi Skolami probiha pfi uskutefiovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programu.

Bakalaiské a magqisterské studijni programy:

Pracovnici ustavu se v r. 2021 podileli na zajisténi pfednasek, seminaft a vedeni
praci v pregradualnich programech Chemie (PfF UK v Praze), Geologie (PfF UK v
Praze), Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi (FZP UJEP v Usti nad Labem),
Chemie a Analyticka chemie Zivotniho prostfedi a toxikologie (PfF UJEP v Usti nad
Labem). Plsobi rovnéz ve zkuSebnich a oborovych komisich.

V prabéhu letniho semestru 2020/2021 a zimniho semestru 2021/2022 prednaseli
pracovnici ustavu v uvedenych programech témér 400 hodin.

Doktorské studijni programy (DSP):

V ramci spolecnych akreditaci s:

FCHT Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze v DSP Chemie a chemické
technologie a Chemie,

PFF Ostravské univerzity v DSP Analyticka chemie heterogennich procesu

a FZP a PfF Univerzity J. E. Purkyné& v Usti nad Labem v DSP Environmentalni
analyticka chemie a technologie a Aplikované nanotechnologie

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 ucastni vedeni praci v DSP Chemie (PfF UK), DSP Anorganicka
chemie a Anorganicka technologie (FCHT Univerzita Pardubice) a v DSP Materialove
védy a analyza material( (Fakulta strojniho inzenyrstvi, UJEP, Usti nad Labem).

V r. 2021 pracovalo pod supervizi ustavnich Skoliteld 17 studentd DSP. Na feSeni
vyzkumnych projektl se ucastnili rovnéz studenti magisterskych programu.

3. Spoluprace pracovisté s dalSimi institucemi a s podnikatelskou sférou

3a) Spolecné projekty VaV podporované z verejnych prostredki

3a-1) Pokrodilé stavebni materialy pro jaderny primysl 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 Zaropevnych materiall se
zvySenou odolnosti vici pusobeni kyselin a nové materialy pro stinéni neutront s
vysokymi obsahy praskovych hydroxidu hlinitych. Tyto materidly jsou uréeny pro
jaderna ulozisteé.

3a-2) Nové anorganické materialy pro jaderny primysl a ulozisté

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

Dosazeny vysledek: Byla vypracovana syntéza materiall na bazi geopolymer
s vysokymi obsahy praskovych vapencl a dolomitd s uplatnénim jako materialy pro
sanace jadernych havarii.

3a-3) Fotoaktivni nanokompozitni systémy pro zlepSeni Zivotniho prostfedi (vyzkum
ovlivnéni rastu fas fotokatalyzou)

Partnefi: Barvy a laky Teluria, 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 2021 byly uzavieny prace na optimalizaci sloZeni a
postupu aplikace transparentniho nanokompozitnino systému na bazi nanocastic
SiO, a TiO, pro samogistici upravu povrchu historicky cennych objektd. Byla
prokazana vhodnost téchto materiall zejména pro anorganické podklady jako
piskovec, beton apod. Cilem projektu je zavedeni vyroby fotokatalytickych natérovych
hmot v podniku BaL Teluria Letovice.

3a-4) 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 odstranovani
radionuklidu (Cs, Sr, U a].) a tézkych kovl (Pb, Cd) z kontaminovanych vod. Sorbenty
jsou kompozity se zeolitem a grafenovymi materialy modifikovanymi iontovymi
kapalinami. V roce 2021 byla optimalizovana priprava CPE elektrody a je podana
patentova prihlaska.

3a- 5) Solarni dekontaminace povrchové vody pomoci plovouciho fotokatalyzatoru se
synergickou sorpéni funkci

Partner: SCHem, a.s.., UFCH J.H. AV CR, Giang Son Environment Science &
Technology Co., Ltd. (firma ve Vietnamu), Vietnam National University of Agriculture,
Hanoi (védecké pracovisté ve Vietnamu)

Poskytovatel: TA CR, DELTA2 (TM02000067)

Dosazeny vysledek: Byly charakterizovany jednotlivé slozky plovouciho kompozitniho
fotokatalyzatoru se synergickou sorp&ni funkci a realizovany syntézy fotokatalyzatort
na bazi nanokrystalického oxidu titaniCitého s vybranymi dopanty. Povrchovym
dopovanim fotokatalyzatoru fluorem byla dosazena hydrofobizace syntetizovanych
fotokatalyzator(. Byly realizovany pfedbézné experimenty, pfiprava odleh&enych
sorbentl na bazi korku zpracovaného pfi riznych teplotach za anaerobnich podminek
a proveden vybér vhodné koloidni formy oxidu kiemicitého jako pojiva kompozitniho
fotokatalyzatoru. Material je vyvijen pro odstrafovani vysoce stabilnich chlorovanych
toxickych polutantu.
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3b) Vysledky VaV dosazené na zakladé hospodariskych smluv a smluvniho
vyzkumu

V r. 2021 byly uzavieny hospodariské smlouvy s 19 odbérateli a bylo feSeno 5
projektd smluvniho vyzkumu.
Nejvyznamnéjsi vysledky:
3b — 1) Materialy pro jaderny pramysl
Zadavatel: Skoda JS a.s., Plze

Anotace: Dlouhodoba spoluprace ve vyvoji funk&nich materialt zarucujicich splnéni
narocnych legislativnich podminek pro bezpecCnostni technologie zpracovani
jadernych odpadu.

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

3b — 2) Studie dlouhodobé stability nové vyvijenych latek pro farmacii

Zadavatel: Quinta Analytica, s.r.o.

Anotace: Vroce 2021 pokraCovaly analyzy latek pomoci praskové rentgenove
difrakce, které jsou vyvijeny zadavatelem pro farmaceutické ucely. U téchto latek byla
sledovana dlouhodoba stabilita aktivnich latek, které byly podrobovany riznym
atmosférickymi podminkam (relativni vihkost, cas).

Uplatnéni: Analyzy metodou, kterou nema zadavatel k dispozici. Tyto analyzy jsou
soucasti vyzkumu a vyvoje na pracovisti zadavatele.

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

Zadavatel: UJEP Usti n/L, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Anotace: Dlouhodoba spoluprace ve vyvoji anorganickych kombinovanych funk&nich
natérd hliniku nebo oceli pro vysokoteplotni aplikace.

Uplatnéni: Natéry umoznuji zejména Fizeni adheze povrchl oceli a hliniku pfi
opakovanych aplikacich do 300°C.

3b — 4) Analyza vstupnich materiall a reak&nich produkti pfi vyvoji novych senzord

Zadavatel: Innovative Sensor Technology, s.r.o.

Anotace: Pomoci praskové rentgenové difrakce, techniky, ktera neni u zadavatele
k dispozici, byla kontrolovana fazova gistota vstupnich materialt. Dale bylo studovano
fazové slozeni produktl syntézy materiall pouzivanych pfi vyvoji novych senzoru.
Uplatnéni: Podpora projektl vyzkumu a vyvoje na pracovisti zadavatele.

3b — 5) Komparativni analyza vzorkd hydratovanych cementovych matric metodou
praskové rentgenové difrakce

Zadavatel: Centrum vyzkumu Rez, s. r. 0.

Anotace: Expertni a konzultacni €innost, metodicka podpora a srovnavaci analyzy
vstupnich materialt, hydratovanych cementovych matric. Dlouhodoba spoluprace pfi
testovani stability matriald vyvijenych pro vyuziti v jaderné energetice. Srovnavaci
testy a metodicky vyvoj postupl kvalitativni fazové analyzy a testovani vypocetnich
postupl kvantitativni fazové analyzy. Obé pracovisté jsou vybavena shodnou
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pFistrojovou technikou, proto je kladen duraz na tyto mezilaboratorni testy.
Uplatnéni: Podpora projektl vyzkumu a vyvoje na pracovisti zadavatele, napriklad
projekty TACR.

3c) Dalsi spoluprace v oblastech s aplikaénim potencialem

Betonext s.r.o. - spoluprace na vyvoji ekologickych betonu,

Skoda JS, a.s. - vyvoj konstrukénich materiall pro jaderny pramysl,

New Human Solution s.r.o. - prostfedky pro stabilizaci vody.

3d) Patenty, uzitné vzory, vynalezy

V r. 2021 nebyl udélen zadny patent.
V r. 2021 byly uzavfeny tfi licencni smlouvy:

Licencni smlouva na pfipravu PUC betonu a malt s BETONEXT s.r.o., Praha
Jedna se o puvodni pfipravu anorganickych betond a malt pro technicky méné
narocné stavby a méstské mobiliare.

Licen¢ni smlouva na pfipravu anorganickych funkénich natérd pro upravu vody
s New Human Solution s.r.o., BorSov nad Vitavou
Licencovana byla pavodni pfiprava anorganickych funk&nich povlakd pro upravu vod.

Licencni smlouva na pfipravu fotokatalytickych aditiv do betonu s BETOSAN, s.r.o.
Licencovana byla pavodni pfiprava objemovych a povrchovych fotokatalytickych
aditiv do betona.

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

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

Projekt byl zaméfen na separaci aktinoidl z jadernych odpadi na zakladé postupd,
navrzenych a schvalenych pro vyvoj technologického procesu. UACH se ug&astni
provadéni a vyhodnocovani testd radiacni stability selektivnich organickych liganda.
Provadi analyzy vzorkl po jejich vystaveni ionizujicimu zafeni a isolaci a
charakterizaci degradac¢nich produktu z jejich smési.

4a-2) Green Ultrafiltration Water Cleaning Technologies (GreenWaterTech, H2020 M-
ERA.NET 2 Cofund, 6 spolufesitelt, 3 uastnické staty)
Projekt cili na vyvoj novych technologii pro &isténi vod. UACH se ug&astni na
syntézach nanomateriall a jejich charakterizaci.

4b) Konference s mezinarodni Géasti, které UACH spoluporadal

V r. 2021 se ustav ucastnil porfadani péti konferenci s mezinarodni ucasti.
4b — 1) 25. kongres Mezinarodni krystalografické spole€nosti
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http://m-era.net/
http://m-era.net/

Datum a misto konani akce: 14. — 22. 8. 2021, Kongresové centrum Praha (+on-line)
Hlavni pofadatel: Krystalograficka spole¢nost, z. s.

Spoluporadatelé: Karlova univerzita v Praze (MFF, PfF), JihoCeska univerzita (PrF),
Masarykova univ. (PfF), UOCHB AV CR, BTU AV CR, FzU AV CR, UACH AV CR)

Pocet u€astnik( celkem/z toho ze zahranici: 1700/1580
Internetové stranky akce: https://iucr25.org

4b — 2) Nanocon 2021
Datum a misto konani akce: 20. — 22. 10. 2021, Brno
Hlavni pofadatel: Palackého univerzita v Olomouci

Spoluporadatelé: Tanger, spol. sr. 0. Ceska spole&nost pro nové materidly a
technologie; UACH v ramci konference organizoval workshop

Pocet ucastniku celkem/z toho ze zahranici: 280/61
Internetové stranky akce: https://www.nanocon.eu

4b — 3) Interakce anorganickych klastru, kleci a kontejnert se svétlem

Datum a misto konani akce: 16 — 18. 11. 2021, zamek Liblice
Hlavni pofadatel: Ustav anorganické chemie AV CR
Spoluporadatel: -

Pocet u€astnikd celkem/z toho ze zahranici: 30/7

Internetové stranky akce: https://www.iic.cas.cz/wp-content/uploads/2021/11/Liblice-
2021-abstracts.pdf

4b — 4) 3" European Workshop on Metal Phosphonates and Phosphinates

Datum a misto konani akce: 16. — 18. 9. 2021, zamek Liblice
Hlavni pofadatel: Ustav anorganické chemie AV CR, v.v.i.
Spoluporadatel: -

Pocet u€astnikl celkem/z toho ze zahranici:45/15

Internetové stranky akce: https://www.europhosphonates.iic.cas.cz/
4b — 5) Kovova mydla v malbach: Historie, chemie a krystalografie

Datum a misto konani akce: 13. 7. 2021, Ustav anorganické chemie AV CR (+ online)
Hlavni pofadatel: Ustav anorganické chemie AV CR

Spoluporadatel: -

Pocet ucastnikua celkem/z toho ze zahranici: 25/5

Internetové stranky akce: https://www.iic.cas.cz/seminar-metal-soaps-in-paintings-
history-chemistry-and-crystallography/
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4c) Aktualni dvoustranné dohody se zahraniénimi 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) Tema: Vyzkum v oblasti luminiscencnich materialu; partner Instituto de Ciencia
de Materials de Sevilla, Spanélsko.

4d) DalsSi védecké spoluprace

Téma: vyzkum fotokatalyzatort a latek pro stechiometricky rozklad polutantu; partner
Uppsala University, Angstrémlaboratoriet, Uppsala, Svédsko.

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

Téma: studium antivirotickych/antibakterialnich vlastnosti nanomaterialt; partnefi:
Division of Microbiology, Department of Pathology, Faculty of Veterinary Medicine,
Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, Wroclaw, Polsko;
Department of Physiology, Faculty of Medical Sciences in Zabrze, Medical University
of Silesia, Katowice, Polsko.

Téma: orientované tenké vrstvy multiferoickych hexagonalnich feritd s magneticky
indukovanou elektrickou polarizaci; partnefi: Center for Novel States of Complex
Materials Research, Department of Physics and Astronomy, Seoul National
University, Seoul, South Korea; Instituto de Nanociencia de Aragon, University of
Zaragoza, Zaragoza, Spain.

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: nanocCastice tvorené 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: nove fosfonatové a fosfinatoveé koordinacni polymery a jejich prakticke pouziti;
partner: University of Crete, Recko.

Téma: studium polovodivych vlastnosti koordinaénich polymerd; partner: TU Berlin,
Berlin, Némecko.

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

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

Téma: chemické vypocty karboranovych klastrl, stanoveni struktur karboran 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 klastri pro
vyuziti pro borovou neutonovou terapii a paramagnetickych metallakarborant pro
znaceni sekvenci DNA; partner: Institute of Medicinal Biology, PAN, Polsko.

Téma: Strukturni a teoretické studie boranovych a metallaboranovych klastrd; partner:
Newcastle University, School Nat & Environm Sci, Newcastle, Velka Britanie.

Téma: Studium karborany modifikovanych povrchu a kovovych nanoklastrl; partner:
Indian Institute of Technology, Department of Chemistry, Tamil Nadu, Indie.

Téma: Strukturni a teoretické studie heteroboranovych klastri; partner: Auburn
University, Department Chemistry & Biochemistry, Auburn, USA.

Téma: tvorba kovovych mydel v barevné vrstvé malifskych dél; partnefi: University of
Amsterdam a Rijksmuseum Amsterdam, Nizozemi.

Téma: analyza moderniho umeéni, syntetické pigmenty a jejich degradace; partner:
Akademie der Bildenden Kiinste Wien, Institute of Science and Technology in Art
(ISTA), Viden, Rakousko.

Téma: statistické zpracovani geochemickych dat; partner: Universita Vigo, Spanélsko.

5. Vzdélavaci ¢innost pracovniku ustavu

Ugast pracovnik(i Ustavu pfi uskuteéfiovani bakalafskych, magisterskych a
doktorskych studijnich programu je popsana v kapitole 2. Pozornost byla vénovana
rovnéz studentim stfednich $kol, napf. v programu AV CR Oteviena véda, zakam ZS
(volnoCasové aktivity zaméfené na vysvétleni zakladnich pfirodnich principd a
védeckych poznatk( v oblasti pfirodnich a technickych véd hravou formou) a dale
rovnéz cilenym popularizacnim prednaskam.

IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

V ramci jiné ¢innosti byly v r. 2021 uzavieny smlouvy v hodnoté 1260 tis. K¢.

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

K odstranéni nedostatkll v hospodareni zjisténych pfi kontrole provedené Kontrolnim
odborem AV CR byl vydan Prikaz feditele k odstranéni nedostatkl vyplyvajicich
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z kontroly hospodafeni, ktery je pInén pribézné.

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

Ustav hospodafil v r. 2021 s vyrovnanym rozpod&tem.

VySe institucionalni neinvesticni dotace poskytnuté z rozhodnuti zfizovatele v r. 2021
byla pfiblizné o 4,4 % vysSi nez v r. 2020. Vedle institucionalni dotace byla v r. 2021
¢ast rozpoltu ustavu (cca 38 % neinvestiCnich nakladl) tvofena ucelovymi
prostiedky (Horizont 2020, MSMT, GA CR, TA CR, MK).

Vedeni ustavu dusledné dba na vyhledavani moznosti aplikaci vysledki
badatelského vyzkumu a uplathovani prav duSevniho vlastnictvi v oblasti
aplikovanych vysledktd. Kromé smluv o dilo v ramci jiné Cinnosti (1260 tis. K&, viz
vySe) byl vr. 2021 v ramci hlavni €innosti realizovan smluvni vyzkum ve vySi 1436
tis. KE. Vynosy z uzavienych licencnich smluv Cinily 108 tis. KE. Pfijmy ze smluv a
licenci doplfiuji rozpocet ustavu tvofeny prfevazné dotacemi ze statnich prostifedka.

VIl. Predpokladany vyvoj €innosti pracovisteé:

Vyvoj &innosti UACH bude v souladu s jeho poslanim sméfovan na rlizné aspekty
anorganické chemie. Anorganicka chemie se dynamicky vyviji a jeji vliv prertista i do
jinych oblasti pfirodnich véd, jako jsou materialové, fyzikalni, bio a environmentalni
védy a dalSi. NaSe znalosti metod syntéz, fotochemie, analyzy pevnych latek,
analytické a kvantové chemie, katalyzy a dalSich oblasti chemie nam umoZznuji
aktivni praci na fadé multidisciplinarnich projektll na mezinarodni urovni. Objevujeme
nové molekuly, nanomateridly a materidly se specifickymi vlastnostmi, napf.
luminiscen¢nimi, optickymi, sorp&nimi, katalytickymi. Tyto produkty nabizeji Siroké
spektrum vyuziti, napf. pro odstranovani toxickych latek, pro konstrukci
baktericidnich povrchll, jsou komponenty senzor( &i lasert, u€innymi katalyzatory
nebo mohou byt vyuZity pro diagnostiku a terapii v mediciné. Nas chemicky pohled
také pfispiva k rozvoji geochemie a umoznuje hodnotit vytvarna dila z hlediska jejich
pavodnosti, stafi a provenience. Na badatelsky vyzkum v fadé pfipadd navazuje
vyzkum a vyvoj s cilem vyuziti vysledkd pfi inovacich stavajicich technologickych
postupl a zavadéni novych vyspélych technologii. Hlavni sméry vyzkumu v roce
2022 vychazeji z vyzkumnych zaméri UACH a zvysledk(l narodnich a
mezinarodnich projektl dosazenych v pfedchozich letech, které maji pfesah do roku
2022 a dale.

Budeme pokracovat v designu, pfipravé a charakterizaci fotoaktivnich anorganickych
molekul a (nano)materialt na bazi pfechodnych kovu pro teranostiku. Aktivita téchto
biomateriall je zalozena na jejich foto-, respektive radiosensitizanich, vlastnostech.
Jedna se o komplexy Zr, Pd, Ir nebo oktaedrické klastrové komplexy Mos, Reg a
dalSich pfechodnych kovu, které budou pouZity samostatné nebo budou asociovany
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s biokompatibilnimi polymery (PEG, HPMA, PLGA). Budeme je vyuzivat v souvislosti
s fotodynamickou terapii rakovinovych bunék (PDT) a antimikrobialni fotodynamickou
terapii. V oblasti PDT se hlavné zaméfime na fotodynamickou terapii indukovanou
rentgenovym zarenim (X-PDT). Chceme také vyuzit Mog s vysokym obsahem atomu
"B pro Boron Proton Capture Therapy. Cilenou terapii chceme dosahnout modifikaci
navrzenych systému peptidy. Testovani bude probihat in vitro a in vivo na mySich
modelech.

PokraCovat bude rovnéz vyvoj ICR fosfinatovych MOFU, pfedevSim z hlediska
novych struktur a jejich aplikacniho potencialu. Konkrétné se jedna o syntézu novych
linker, napfiklad molekul majicich vice funk&nich skupin, a vyuziti relevantnich
koligandl pfi krystalizaci MOFU. Ladénim chemického sloZeni stén péra se
zaméfime na pfipravu MOFU pro separace nebo materidly s vysokou protonovou
vodivosti. Dale budeme studovat stabilitu MOFU ve vodnych roztocich a pufrech a
mechanismy jejich hydrolyzy. Tyto informace nam maji umoznit stanovit podminky ke
zpomaleni hydrolyzy MOFUG, abychom mohli rozsifit jejich aplikovatelnost ve vodnych
prostredich.

Budeme rozvijet problematiku nového porézniho polymeru, tzv. Aktivniho Boranu,
ktery jsme vyvinuli v roce 2021. Hlavnim zamérem je popsat mechanismus jeho
vzniku, jeho strukturu, variabilitu slozeni a vliv sloZzeni na jeho vlastnosti, prozkoumat
jeho aplika¢ni potencial (sorpéni material, heterogenni katalyza) a tak vytvofit novy
smér vyzkumu na mezinarodni urovni.

Budeme studovat vlastnosti oxidickych (nano)materiall, hlavné variabilitu
pfipravenych forem CeO, s rozdilnou strukturou defektll a povrchovou chemii, se
zaméfenim na jejich adsorpéni a degradacCni vlastnosti. Jedna se o rozkladné
procesy organofosforeCnant a dalSich kontaminantli nachazejicich se v zivotnim
prostfedi (tzv. CEC — contaminants of emerging concern), napf. rezidua I|éCiv,
endokrinni disruptory a biopolutanty (viry, bakterie), které se mohou vazat (a také
degradovat respektive deaktivovat) na povrchu nano(€astic) CeO,. Vysoké afinity
CeO; kfosforu a potencialni schopnost defosforylovat DNA/RNA Ize vyuzit také
k odstranovani, tzv. ARG (antibiotic resistant genes), které mohou ve vodach
zpusobovat antibiotickou rezistenci. V této souvislosti budeme spolupracovat s
Univerzitou J. E. Purkyné v Usti nad Labem na tématu pseudo-enzymatické aktivity
CeOy, jejiz vysledky mohou najit vyuziti v biomediciné.

Praskové oxidické (nano)materialy budeme také deponovat na polymernich
nanovlaknech ve spolupraci s Univerzitou J. E. Purkyn& v Usti nad Labem. Cilem je
pripravit nanovlakenné struktury s funkéni vrstvou nanocastic, které jim propujci
adsorpcni/degradacéni, popf. antivirotické vlastnosti. Zajimaji nas také toxikologické
vlastnosti pfipravovanych nanostrukturnich forem CeO, (a nejen jich) pro vodni
organismy. Je to dullezity parametr nutny k aplikacim téchto materiald, napf. v
technologii €isténi vod.

Budeme pokraCovat ve studiu dielektrickych, magnetickych a magnetoelektrickych
vlastnosti hexagonalnich feritll ve formé orientovanych keramik a vrstev vykazujicich
magnetoelektricky (ME) jev s cilem dosazeni ME jevu pfi pokojové teploté.

Ve spolupraci s FSI UJEP budou pfipraveny a studovany 2DTiO,@i-MXenes
nanokompozity jako vhodné fotokatody (fotoanody) pfi solarnim rozkladu vody.
Struktura imobilizovanych MXene vrstev bude studovana pomoci optické a rastrovaci
elektronové mikroskopie, jejich sloZzeni bude ovéfeno pomoci rentgenové difrakce
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resp. fotoelektronové spektroskopie a fotoelektrochemické vlastnosti budou
stanoveny pomoci linearni voltametrie.

Vyzkum sorbentl radionuklidd a téZkych kovu bude rozSifen na kompozitni materialy
na bazi TiO,/ferrokyanidu. Dale bude pokraCovat vyzkum kompozitniho materialu na
bazi zeolitu s 2D uhlikovym materidlem modifikovanym iontovymi kapalinami
obsahujicimi kov jako homogenni katalyzator. Imobilizaci téchto iontovych kapalin na
2D materidlech budou pfipraveny materialy jako heterogenni katalyzatory pro
polymeraci s otevienim kruhu. Bude pokraCovat spoluprace na vyvoji plovoucich
fotokatalyzator se synergickou adsorpéni schopnosti.

Aktivita v oblasti zakladniho vyzkumu slouCenin boru bude nadale zaméfena na vyvoj
novych typl reakci a (poly)substituci na strukturné odliSnych boratovych aniontech,
heteroboranovych a karboranovych klastrech a pochopeni stereochemie a
vhnesenych fyzikalné-chemickych vlastnosti. Budeme dale pokraCovat ve vyvoji
(poly)substituovanych metallakarboranovych sendviCovych strukturnich blokud, které
lze vyuZzit jako stavebni jednotky v nanochemii a farmakologii. Budou také probihat
strukturni studie znamych i novych typu slou€enin zalozené na kvantové chemickych
vypoctech a difrakénich metodach a studie fyzikalné-chemickych vlastnosti.

V oblasti fotoaktivnich molekul a materialt zaloZzenych na slou€eninach boru budeme
pokraCovat v designu, pfipravé, charakterizaci a ladéni jejich fyzikalné chemickych,
fotofyzikalnich a fotochemickych vlastnosti.

Nadale bude probihat studium fyzikalné chemickych déji, ke kterym dochazi pfi
tvorbé monomolekularnich vrstev substituovanych (kar)borand na povrchu kovu.
PfedevSim bude studovana samoskladna tvorba vrstev u thiolovych derivatl
klastrovych boratovych aniontu.

Pfedbézné vysledky naznacuji, Zze boreniové soli maji luminiscencni vlastnosti, které
jsou vyznamné ovlivnény koordinacnim okolim kationtového boru. Pro hlubsSi
pochopeni tohoto chovani bude pfipravena série boranyliovych soli s durazem
zejména na vztah mezi jejich strukturou, reaktivitou a fotofyzikalnimi vlastnostmi.
Diky Lewisovsky kyselému charakteru pfipravenych latek budou tyto slouceniny také
studovany jako katalyzatory v reakcich typu metal free C-H aktivace, hydroborace Ci
redukce COa,.

V oblasti potencialnich aplikaci boranovych slou€enin bude pokracovat vyvoj syntézy
biologicky aktivnich klastrovych slou€enin a studium farmakologickych vlastnosti
s ohledem na jejich nadéjny potencial pro vyvoj léCiv. Bude dale rozpracovana
chemie latek s antibakterialnim u¢inkem se zaméfenim na nové metody pro vneseni
malo nukleofilnich substituovanych amino skupin na atomy uhliku v kobalt
bis(dikarbollidu) a u€innost latek proti resistentnim kmenum bakterii.

Bude probihat systematicka elektrochemicka charakterizace raznych typU
substituovanych klastrovych slou€enin boru a studium metod pro biokonjugaci s
cilem optimalizace laditelné elektrochemické odezvy.

Bude probihat studium chirality borovych klastrovych slou¢enin a metod pro separaci
enantiomerd s ohledem na vliv chirality na biologické vlastnosti aktivnich sloucenin.

V ramci studia kulturniho dédictvi bude pokraovat vyzkum portrétnich miniatur 17.
az 19. stoleti, malovanych na riznych podlozkach — slonoviné, kovu, papiru, skle.
ZavéreCna faze vyzkumu miniaturnich portrétl se zaméfi na specifikaci
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materialovych znakd jednotlivych kol a autorli, coz pomulze kategorizaci naSich
projevy degradaci miniatur, a to ve vazbé na diskuzi vhodnych pamatkovych postupt
jejich ochrany. Provenienc¢ni vyzkum se nové zaméfi na pigmenty pozdné-gotického
obdobi a jejich vztah k novym tézbam v bohatych hornickych regionech stfedni
Evropy. Napfiklad puUjde o vyrobu pigmentového smaltu 2z kobaltovych rud
v KruSnohofi nebo o srazeni zelené malachitové barvy z dulnich vod pfi tézbé
médénych rud na Slovensku. Cilem bude opét nalezeni charakteristickych znaku
(strukturnich, morfologickych, chemickych apod.) u vyslednych pigmentd, které
umozni trasovat pavod surovin a dobové nebo mistné specifickou technologii jejich
vyroby - to pak pomaha zpfesnovat dataci a regionalni ureni vytvarnych dél.
Pfedpoklada se pfitom vyuziti pokroCilych metod analyzy stopovych prvka, napf.
PIXE. Experimentalni vyzkum tvorby kovovych mydel bude dale pokracovat
s akcentem na procesy krystalizace mydel, coz muze byt faktor urCujici vyslednou
rizikovost celého procesu pro stabilitu malby. Do studia viceslozkovych systéml
bude nové zahrnuta i tvorba mydel v modernich malbach, zejména tedy mydla
zineCnata nebo méné bézna mydla kademnata.

V oboru environmentalni geochemie budou pokracovat vyzkumné aktivity zamérené
na ohniska (hot spots) znecisténi rtuti v nivé pfitoki Ohfe z Némecka a kadmiem a
zinkem v nivé Litavky, Berounky a Vltavy. Zaméfime se pfedevSim na prestup téchto
kovl do bioty, konkrétné do rostlin, které zminéné kovy akumuluji. Tato akumulace
predstavuje predevsim v pfipadé kadmia hrozbu pro potravni fetézec, jejiz vyznam
neni dnes docenén. Dale budeme zkoumat disledky kontaminace horniho toku Ohfe
rtuti s cilem vyhodnotit budouci transport znecisténi dale ficnim tokem. PokracCovat
bude také studium pfestupu manganu do listd stromud v horskych lesich, ktery patrné
predstavuje dUsledek acidifikace horskych pud kyselymi desti. Vyuziti tohoto jevu je
uvazovano k mapovani oblasti horskych lest CR, postiZzenych acidifikaci.

NasSe aplikacni zaméry

Budeme pokracovat ve vyvoji (i) pokro€ilych konstrukénich materiald a specialnich
,obétnich“ materiall pro jaderny primysl a nizkoalkalickych betont pro jaderna
ulozisté, (ii) systéml a zafizeni pro reakéni a suspenzni anorganicky 3D tisk, (iii)
anorganickych natéru zajistujicich funkéni upravy povrchl kovu pro vysokoteplotni
aplikace, (iv) ekologickych a zarovzdornych pojivovych systému z odpadnich surovin
s cilem CasteCné nahradit portlandské cementy.
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VIII. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi:

Pracovnici UACH se dlouhodob& podileji na vyvoji technologickych procest
zamérenych 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 produktd (minoritnich aktinoidd, predevSim 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 ligandd, komplexd 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 zafreni na systémy zalozené na selektivnich extrakcnich Cinidlech pro
minoritni aktinoidy, a to za pouziti chromatografickych separacnich metod
kombinovanych s hmotnostni spektrometrii a metodami NMR spektroskopie.

Diky nové zahajenému mezinarodnimu projektu GreenWaterTech (Horizon 2020 Co-
funds) se intenzivné zabyvame vyvojem adsorbentl na bazi oxidl kovl (zejména
CeO,). Ve spolupraci s kolegy ze Svédska (Uppsala University, Swedish University
of Agricultural Sciences) a Francie (Ecole Normale Supérieure de Lyon, CNRS Lyon)
a neékolika firmami vyvijime jednoduchou a relativné levnou metodu pfipravy
sorbentl i ve velkych méfitcich (stovky gramd az kilogramy), které budou vazat a
rozkladat polutanty nachazejici se ve vodach. Tyto sorbenty jsou zaméfeny na
odstranovani tzv. polutantd vzbuzujici obavy (CEC — contaminants of emerging
concerns), napr. pesticidl, rezidui I&Civ, endokrinnich disruptor a biopolutantl (viry,
bakterie, ARGS).

Pokracujeme ve vyvoji specialnich anorganickych systému pro pfipravu ,obétnich® a
nizkoalkalickych materialQi, jejichz pouziti zvySi bezpecnost provozu jadernych
elektraren a ulozist v CR. ,Obétni“ materialy slouZi k sanaci roztaveného jaderného
paliva pfi havarijnich situacich a nizkoalkalické materialy zvySuji stabilitu ulozist.

Po pfijeti evropského projektu " Zelena dohoda pro Evropu" se zasadné zmeénil
dosud neurgity pfistup cementaren a betonarek v CR k emisim CO, a zad&inaji
iniciativné hledat nahrady portlandského cementu. Z tohoto pohledu se spoluprace s
privatnim investorem na vyvoji ekologickych cementd a betond v minulych letech
ukazala jako vysoce prozirava a perspektivni a v roce 2021 byla uzaviena prvni
licenéni dohoda na "pucolanové ekologické betony". UACH tak chce pfispét ke
spinéni zavazk(i CR pfi snizovani emisi sklenikovych plynd. UACH se také
intenzivné vénuje zpracovani odpadnich surovin (napf. popilky) s cilem maximalné
nahradit ekologicky narocné portlandské cementy.

Vyvijime vysoce ekologické prostfedky pro sanace zateplenych omitek napadenych
zelenou fasou a Cernou plisni. V souCasné dobé aktualné hledame soukromého
investora pro velkorysé a rozsahlé testovani téchto novych puvodnich prostredku.
Zafizeni na bazi materiall vykazujici spinovy Seebeckulv jev Ize perspektivné pouzit
ke konverzi tepelné energie, tj. ztratového tepla jinym zplsobem nevyuzitelného, na
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elektrickou energii.

Podilime se rovnéz na dalSim vyvoji a optimalizaci vlastnosti kompozitniho
fotokatalytického materialu na bazi SiO, — TiO», ktery pod nazvem Balclean zaradila
do vyrabéného sortimentu firma BARVY A LAKY TELURIA, s.r.o. Materidl je v
souCasné dobé pouzivan pro zamezeni ristu 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.o., dale s firmou PRAGOTHERM,
servis fasad s.r.o. a nékolika dal§imi védeckymi institucemi.

S UJV Rez, a.s. dlouhodobé& spolupracujeme na vyvoji sorbentll radionuklidii &i
tézkych kovl. Zameérem této spoluprace je dekontaminace vody po starych havariich,
rekultivace po tézebni Cc&innosti a wvyuziti téchto materiall k monitorovani
kontaminantu.

Vramci nové spoluprace s Ustavem pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i. se
zaméfujeme na vyzkum Udpravy pitné vody (odstranéni Mn, mikroplasti a
organickych polutantu).

Budeme pokracovat ve studiu (hot spots) znecisténi rtuti v nivé pfitokl Ohfe
z Némecka, kadmiem a zinkem v nivé Litavky, Berounky a Vltavy. Zaméfime se na
prestup téchto kovu do rostlin, které je akumuluji, coz pfedevsim v pfipadé kadmia
znamena hrozbu pro potravni fetézec.

K ochrané Zzivotniho prostredi pfispivame i pfi vlastni experimentalni Cinnosti a
provozu Ustavu. Dusledné 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 vztahu: ’

Zakladni personalni udaje:
k 31. 12. 2021 bylo v ustavu zaméstnano 82 fyzickych osob (FO).

Struktura zaméstnancu ustavu

. . . celkem z toho z toho
Podet zaméstnancl musi Jen
(FTE) y
73,4 39,4 34
pracovnici ve vyzkumnych 58,3 36,1 22,2
v tom tymech
administrativni pracovnici 11 1 10
technicti a dalSi pracovnici 4.1 2,3 1,8

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze cca 80 % pracovni kapacity zaméstnancu ustavu tvofili
pracovnici ve vyzkumnych tymech. Z téchto pracovnikd (FTE) meélo 91 % ukoncené
VS vzdélani a z nich bylo 70 % védeckych pracovniki (ziskali Ph.D. titul nebo jeho
ekvivalent) a 15 % studentd doktorského studia.

V roce 2021 pracovni pomér ukoncilo 6 pracovnikl. Byli pfijati 4 pracovnici, ktefi byli
zafazeni do vyzkumnych tymd, z nich 1 doktorand a 1 postdoktorand. PFi pfijimani
novych pracovnikl je kladen ddraz predevS§im na odbornost, védeckou uroven a
perspektivu pracovnika.

Vedeni ustavu vénuje setrvalou pozornost studentim DSP i pregradudlnim
studentiim, jejichz prace probiha pod supervizi ustavnich S$koliteld. Studenti
spolupracuiji pfi feSeni vyzkumnych projektd a aktivné se ucastni prezentace vysledku
v€etné ucasti na mezinarodnich konferencich. Po uspésné obhajobé diplomové prace
nebo disertace maji ti nejschopnéjSi moznost zahajit vlastni védeckou kariéru v
nasem ustavu.

Vékova struktura vyzkumnych pracovnikl Ustavu je pfizniva. V nasledujicim obrazku
je zobrazen vyvoj vékové struktury vyzkumnych pracovnikl v letech 2018 — 2021
skute€nosti vyrazné vyssi, protoze vyznamny podil téchto pracovnikl tvofi studenti
pracujici na Casteny pracovni Uvazek. Primérny vék pracovniki ve védeckych
utvarech v r. 2021 je ve srovnani s pfedchozim rokem pfiblizné stejny, 45 let.

*) Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o G&etnictvi, ve znéni pozdé&jsich predpisd.
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Vyvoj vékové struktury ve védeckych tymech

10

Pocet pracovniku (FTE)
co

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

Vék
2018 m2019 2020 2021 w2022

Mzdoveé prostfedky z dotace zfizovatele vr. 2021 Cinily cca 71 % zcelkem
vyplacenych mzdovych prostfedkd. Primérna mzda ve vysi 50 821 K¢ pFesahuje
celoakademicky pramér o cca 4 000 K&.

Struktura mzdovych prostredkti 2017-2021

40 |

T 30
E 20
10

0 : . : :

2017 2018 2019 2020 2021

m institucionalni prostredky grantové prostredky

Usili vedeni ustavu je zaméfeno na rozvoj Ustavu a dosaZeni excelence v oboru.
Periodické sledovani a hodnoceni produktivity a kvality vysledkd pracovnich tyma,
které je provadéno od r. 1990 umoznuje stanovit nejen souCasny 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

Vyrocéni zprava o poskytovani informaci za rok 2021

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

Vyro¢ni zprava o poskytovani informaci je zpracovana na zakladé § 18 zakona C.
106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjSich predpisu
(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 vydaju, které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se soudnimi fizenimi o
pravech a povinnostech podle tohoto zakona, a to vCetné nakladi 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 udaja

Nebylo vedeno Zadné sankcni Fizeni

6. VycCet poskytnutych vyhradnich licenci v€etné odlvodnéni nezbytnosti poskytnuti
vyhradni licence
3

**) Udaje pozadované dle §18 odst. 2 zakona &. 106/1999 Sb., o svobodném ptistupu k informacim,
ve znéni pozdéjSich predpisu.
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1. Vyhradni licence byla poskytnuta spolec¢nosti BETOSAN s.r.o., ktera je
spolumajitelem vysledku a drzela spolumajitelsky podil na vysledku. Z toho
didvodu byly zbylé spolumaijitelské podily vyhradné licencovany této
spoleCnosti.

2. Vyhradni licence byla poskytnuta spole¢nosti BETONEXT s.r.o., ktera
dlouhodobé spolufinancuje uhradu nakladl souvisejicich s vyvojem novych
materiald.

3. Vyhradni licence byla poskytnuta spolec¢nosti New Human Solution s.r.o.,
ktera dlouhodobé spolufinancuje Uhradu nakladu souvisejicich s pfipravou
funk&nich natérd ocelovych povrchl vhodnych pro Upravu a stabilizaci vody.

7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a zakona €. 106/1999 Sb., divody jejich
podani a struény popis zplsobu jejich vyfizeni

Nebyla podana zadna stiznost.
8. Dalsi informace vztahujici se k uplathiovani tohoto zakona

0
Vyroéni zprava UACH AV CR, v. v. i., o poskytovani informaci podle zakona, bude
zaClenéna do Vyroc¢ni zpravy o €innosti a hospodafeni UACH AV CR, v. v. i., za rok

2021 jako jeji samostatna ¢ast s nazvem ,Poskytovani informaci podle zakona ¢.
106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim®.

14. ledna 2022

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

, /- C
(ISTAV ANORGANICKE CHEME AV CR, v, / g

razitko 250 68 Husinec-Rez, &p. 1001 podpis Feditele ustavu
160 61388980, glc-. (261333080

Prilohou vyroéni zpravy je ucetni zavérka a zprava o jejim auditu
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