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l. Uvodni slovo feditele

Vazené kolegyné, vaZzeni kolegoveé,

s potégenim Vam predkldddme vyroéni zprévu o &innosti a hospodareni nageho Ustavu
za rok 2024. Z prehledu vyplyva, ze uplynuly rok byl obdobim intenzivni védecké prace,
rozvoje stavajicich vyzkumnych témat, vzniku novych sméri a posilovani mezinarodnich
spolupraci.

Nage projekty se Uspé&sné prosadily i v silné konkurenci Grantové agentury Ceské
republiky, kde jsme dosdhli nadprimérné uUspésnosti — témér 37 % — pfi ziskavani
finan¢ni podpory. Aktivné jsme se podileli na feseni narodnich i mezindrodnich projektd,
véetné vyzkumné infrastruktury NanoEnviCz, publikovali vysledky v prestiznich
védeckych casopisech a ucastnili se odbornych konferenci, ¢imz jsme dale upevnili
renomé naseho Ustavu. Zdroveri se profilujeme jako spolehlivy partner pro komeréni
subjekty, kterym nabizime odborné know-how, kvalitni zazemi a flexibilni pristup pri
reseni konkrétnich vyzev.

Velmi si vdzim Va&i usilovné préce ve véech profilovych oblastech naseho Ustavu, které
zahrnuji materialovou chemii, pokroc¢ilou chemii boru, luminiscenéni molekuly a materialy,
ochranu kulturniho dédictvi, vyvoj anorganickych materiald pro 3D tisk nebo mapovani
kontaminace pdd rizikovymi prvky. Tési mne Vase pedagogicka cinnost a rostouci
zapojeni mladych védcd a doktorandd.

Rok 2024 byl rovnéz obdobim rozsireni naseho pristrojového vybaveni, coZz vyznamné
prispiva k udrzeni vysoké urovné nasi védecké prace.

Dovolte mi na tomto misté Vam podékovat za Vase nasazeni, tvorivost a profesionalitu.
Preji Vam uspésny rok 2025 — nejen na poli profesnim, ale i v osobnim Zivote.

/z;/__r’ ﬁf'—\&,/

Ing. Kamil Lang, CSc. DSc.
reditel




Il. Organy ustavu

Ing. Kamil Lang, CSc., DSc., UACH AV CR (UACH)
(jmenovan s ucinnosti od: 1. 8. 2023)

(pro obdobi 1. 1. 2022 - 31. 12. 2026)
Ing. Silvie Svarcova, Ph.D., UACH
Ing. Petra Ecorchard, Ph.D., UACH

RNDr. Dr. Petr Bezditka, UACH

RNDr. Michal Dugek, CSc., FzU AV CR

Ing. Jiti Henych, Ph.D., UACH

Mgr. David Hradil, Ph.D., UACH

Mgr. Jan Hynek, Ph.D., UACH

RNDr. Mariana Klementovd, Ph.D., FzU AV CR
Ing. Kamil Lang, CSc., DSc., UACH

RNDr. Jif{ Plocek, Ph.D., UACH

Ing. Zderika Sedldkovd, CSc., UMCH AV CR
prof. Dr. Ing. David Sedmidubsky, VSCHT Praha

(pro obdobi 1. 5. 2022 - 30. 4. 2027)
RNDr. Zdenék Havlas, DrSc., AR AV CR
RNDr. Bohumir Griiner, CSc., UACH

Ing. Ji¥i Pledek, CSc. jmenovan od 8. 2. 2023, UT AV CR
Prof. Dr. Ing. Karel Bouzek, VSCHT Praha
Dr. Ing. Jifi Kotek, dr.h.c., UMCH AV CR




b) Zmény ve sloZeni organa:

V roce 2024 neprobéhla ve slozeni organl zadna zména.

c) Informace o ¢innosti organu:
Reditel:
V roce 2024 byly zaji$tovany predevsim nasledujici agendy:

e plnéni vyzkumnych Ukoll a postupl resSeni grantovych projektl véetné prezencénich kontrol aktivit a
persondlniho zabezpedeni v jednotlivych oddélenich a laboratofich,

* kontrola napliiovani koncepce vyzkumné &innosti Ustavu pro roky 2023-2027,

e fadné vedeni Ucetnictvi,

e vybérova pfijimaci fizeni vysokoskolsky vzdélanych pracovnikd,

o periodicka ¢innost a kontrola na Useku bezpecénosti prace, prevence rizik a ochrany zdravi pfi praci,

e (cast na zasedanich Rady Ustavu a zasedani Dozordi rady,

¢ dohled nad implementaci Planu genderové rovnosti.

V pribéhu roku 2024 bylo vyddno osm internich predpist (IP):

e |[P ¢ 125 - O poskytovani penéZitého pfispévku na stravovani zaméstnanca,

e |P ¢ 126 - Jednaci tad - Rady Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i.,

e IP & 127 - Organizaéni ¥4d - Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i.,

e |P & 128 - Volebni 4d - pro volby v Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i.,

e |P ¢ 129 - Pravidla pro hospodareni s fondy,

e |P & 130 - Pouziti prostredkt Socidlniho fondu,

e |P & 131 - Eticky kodex védecko-vyzkumné &innosti v Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i. (Code
of Ethics for Scientific Research of the Institute of Inorganic Chemistry),

s vt

e |P & 132 - Definice a jednaci ¥ad Etické komise Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i.

Byl vydan P¥ikaz feditele k provedeni inventarizace hospodarskych prostfedkl v roce 2024 a Smérnice
feditele pro ucely poskytovani cestovnich ndhrad v roce 2024 a Metodika vykazovani skuteénych
neprimych nakladd projektd v roce 2024.

V zédvéru roku 2024 byla vyhodnocena a individudlné ocenéna publikalni aktivita vyzkumnych pracovnikd.
Byla rovnéz provedena analyza vékové struktury pracovnikd ustavu, posouzeno personalni zabezpedeni
fedeni jednotlivych vyzkumnych Ukol( a pfijata potfebnd opatfeni pro r. 2025.

Pristrojové vybaveni tstavu bylo doplnéno o vakuovy FTIR spektrometr pro in situ/operando méfeni, cena
6 709 450 K¢ véetné DPH, pro oddéleni Materidlové chemie. Mensi investice zahrnovaly FTIR spektrometr
s pfislugenstvim (3 823 600 K¢ véetné DPH), vertikalni generator par s kontrolou vlhkosti (42 266,51 EUR
véetné DPH), digestore, Rotavapor, ponorné sondy pro méreni zeta potencialu a cooler. S pfihlédnutim k
pozadavkim jednotlivych oddéleni a laboratofi byl ve spolupraci s Technickou komisi vypracovan plan
nakladnych oprav, stavebnich Uprav a akvizici pfistrojového vybaveni pro daléi obdobi.

V roce 2024 bylo fegeno 18 projekti védy a vyzkumu (VaV) v programech GA CR (9), TA CR (2), MSMT
(3), MSMT - EIG CONCERT Japan, spoluprice CR-Francie-Spanélsko-Japonsko, Horizont (3) a dal&f
projekty byly podporovany zfizovatelem (napf. Prémie Lumina Quaeruntur, Strategie AV 21, Mobility plus,
Program rozvoje aplikaci a komercializace AV CR, Researchers at risk fellowships). Ucelové prostredky
plynouci z podpory zminénych poskytovateld do rozpoctu predstavovaly cca 32 % neinvesti¢nich nakladd
Ustavu. Mzdové prostredky vyplacené z Ucelovych dotaci Cinily cca 21 %.


https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-125.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-126.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-127.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-128.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-129.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-130.pdf
https://info.iic.cas.cz/interni-predpisy/ip-131.pdf

Rada pracovisté:
V roce 2024 se uskuteénilo 12 jednani Rady UACH AV CR, v. v. i.:

141. jednani, 9. 1. - 11. 1. 2024, per rollam
 Rada projednala a doporudila podani ndvrhu projektu M. Motlochové do grantové soutéze GACR.

142. jednani, 25. 1. - 30. 1. 2024, per rollam
e Rada projednala a doporucila poddni ndvrhu projektu J. Henycha do grantové soutéze Advanced
Biomaterials for the Health Care (IA) HORIZON-CL4-2024 RESILIENCE-01-36

143. jednani, 22. 3. - 26. 3. 2024, per rollam

 Rada projednala navrhy pfihldgek do grantové soutéze GACR 2024, v nichZ pracovnici Ustavu figuruji
jako navrhovatelé ¢i spolunavrhovatelé.

e Rada vyjadrila podporu k vytvoreni neformalni komunikalni platformy zdstupcl rad pracovist za
ucelem zlepseni vzajemné informovanosti mezi radami instituci, k vyméné zkusenosti k fungovani rad v
nové legislativni situaci, kdy byly novelou zékona ¢. 341 o v.v.i. omezeny pravomoci rad, a k diskuzi o
podnétech pro Akademicky sném a Akademickou radu.

144. jednani, 23. 5. 2024

e Rada projednala a schvdlila navrhy internich predpist ¢ 126 Jednaci ¥ad, ¢. 127 Organizaéni fad a &
128 Volebni ¥ad pro volby v Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i., aby byly v souladu s novelou
zakona ¢. 341/2005 Sb. o verejnych vyzkumnych institucich.

e Rada projednala Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodareni Ustavu za rok 2023, zprdvu auditora o ovéfen(
Uéetni zadvérky za rok 2023, ndvrh rozpoctu vynos( a nakladd na rok 2024 a stfednédoby finanéni
vyhled 2025-2026.

e Rada se zabyvala pfipravou na hodnoceni Ustavu za obdobi 2020-2024.

 Rada dale projednala a doporutila podéni ndvrhu projektu P. Ecorchard do grantové soutéze TACR,
navrhd projektt S. Bakardjievy, J. Machddka a T. Bageho do programu AV CR Mobility Plus a névrhu
projektu Z. Cerného do programu AV CR - PRAK.

145. jednani, 4. 6. — 6. 6. 2024, per rollam
* Rada projednala a doporutila podéni ndvrhu J. Henycha do grantové soutéze TACR, ndvrhé projektd P.
Ecorchard a D. Smr¥ové do programu AV CR Mobility Plus a ndvrhu projektu M. Litecké do grantové
soutéze I-E Il, podprogram INTER-ACTION, LUAUS25.
e Rada projednala a schvalila interni predpisy ¢. 129 - Pravidla pro hospodareni s fondy a ¢. 130 -
Pouziti prostfedkd Socidlniho fondu.

146. jednani, 24. — 26. 6. 2024, per rollam
 Rada projednala a doporutila podani ndvrhu projektu T. Bageho do grantové soutése MSMT — INTER-
ACTION, LUAUS25.

147. jednani, 9. — 11. 9. 2024, per rollam
e Rada projednala a doporudila podani navrhu projektu J. Henycha do grantové soutéze EU Commission
— Programme for the Environment and Climate Action (LIFE).

148. jednani, 18. — 22. 10. 2024, per rollam
e Rada projednala a doporudila poddni ndvrhu projektu J. Henycha do grantové soutéze European
Defence Fund.

149. jednani, 4. — 7. 11. 2024, per rollam
¢ Rada projednala a doporucila podani navrhu projektu J. Henycha do grantové soutéze European Union
Co-Fund.

150. jednani, 12. — 18. 11. 2024, per rollam
¢ Rada projednala a doporucila podani navrhu projektu K. Kirakci do grantové soutéze HORIZON-MSCA-
2024-DN-01-01.



151. jednani, 2. 12. 2024

Rada vyslechla informaci o pfipravovaném programu excelence AV CR — Akademie budoucnosti.

Rada projednala a doporucila podani navrhu projektu B. Griinera do grantové soutéze LA Project Opus
-26-19608L NCN-GA CR.

Rada projednala ndvrh feditele na aktualizaci formuldfe pro projedndvani ndvrh( projektd Radou
ustavu.

Rada projednala a schvalila interni predpis & 131 - Eticky kodex védecko-vyzkumné &innosti v UACH
AV CR, v. v. i. (aktualizace dle nového znéni Etického kodexu AV CR) a interni ptedpis & 132 - Definice
a jednaci t4d Etické komise UACH.

Rada se zabyvala stavem pfipravy na hodnoceni vyzkumné a odborné &nnosti pracoviét AV CR za
obdobi 2020-2024.

Predsedkyné Atestaéni komise P. Ecorchard informovala o probéhlém atesta¢nim fizeni.

Rada projednala a doporudila podani navrhu projektu M. Motlochové do Programu rozvoje aplikaci a
komercializace AV CR (PRAK).

Rada diskutovala negativni dopad pripravovaného vysokoskolského zakona na moznost pracovist AV
CR podilet se na koleni studentd/studentek doktorského studia.

Rada vyslechla informaci o moznosti vzdalenych pfistupl k pocitaldm (véetné pocitac¢l Fidicich
pristroje) v souvislosti s aplikaci smérnice NIS2.

152. jednani, 16. - 17. 12. 2024, per rollam

Rada projednala a doporudila podani navrhu projektu J. Plocka do Programu rozvoje aplikaci a
komercializace AV CR (PRAK).

Dozor¢i rada:

V roce 2024 se uskuteénila 2 jednani Dozor&i rady UACH AV CR, v. v. i.:
24. jednani, 10. 6. 2024

Dozord¢i rada:

projednala a schvalila Vyroéni zprévu o &innosti a hospodateni UACH AV CR, v. v. i.; v roce 2023 bez
pfipominek,

vzala na védomi zpravu nezdvislého auditora o ovéreni Ucetni zavérky za rok 2023 bez pfipominek,
projednala navrh rozpoctu nakladd a vynosl na rok 2024 a stfednédoby vyhled 2025-2026,

urcila firmu ACONTIP s. r. 0. zapsanou v obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze,
oddil C, vlozka 209997 (I(VZ 01709585) auditorem na rok 2024,

vzala na védomi prehled pravnich jednani nad 50 tis. K¢ a konstatovala, Ze véechny smlouvy byly fadné
zverejnény,

schvilila aktualizovany jednaci fad dozordi rady Ustavu,

schvalila zpravu o ¢innosti Dozordi rady za rok 2023,

zhodnotila manazerské schopnosti feditele Ustavu Ing. Kamila Langa, CSc., DSc.

25. jednani, 4. 12 2024

Dozor¢i rada:

vyslechla zprédvu feditele o hospodareni UACH v roce 2024 a komentai k vétéim vydajom (oprava
nasledkl havarie vody, pfipravné prace souvisejici s budovanim fotovoltaické elektrarny, pfistrojové
investice) a seznamila se s finanénim planem na rok 2025,

Yeditel dale podal prehled nové podanych grantd GACR, TACR, Horizont, PRAK a Marie Sklodowska
Curie Doctoral Network a dalsich finanénich zdroji pro rok 2025 (programy excelence a Strategie AV).
Pldnované dinnosti pro rok 2025 jsou: dokondeni stavby fotovoltaické elektrdrny a uzavfeni nové
smlouvy s UJV a.s. o aredlovych sluzbach,

vzala na védomi, ze v roce 2024 neprobéhly zadné verejnospravni kontroly,

diskutovala otdzky provozu aredlu a proporcionality poplatkd, Udrzby a spravy, resp. moznosti novych
budov v rdmci AV a moznosti dotace AV na instalaci fotovoltaiky.






Ill. Zmeény zrizovaci listiny

V roce 2024 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

Rada ustavu Dozoréi rada
Reditel

Zastupce reditele Zastupce reditele

Oddéleni syntéz

Oddéleni materialové

. ) o chemie
Laborator environmentalni

geochemické analyzy
Centrum instrumentalnich

technik
ALMA

Utvar Feditele
Technicky utvar

Ekonomické oddéleni

ALMA - Akademicka laboratof materidlového prizkumu malifskych dél



V. Hlavni ¢innost

01

Veédecka c¢innost Ustavu a uplatnéni jejich vysledku

V roce 2024 byla vyzkumna cinnost Ustavu zamérena na nasledujici oblasti:

Chemie boru

Fotoaktivni anorganické molekuly a materialy

Pokrocilé materialy pro zivotni prostredi

Ochrana kulturniho dédictvi

Environmentalni geochemie

Aplikovany vyzkum




Chemie boru

Predmétem studia byly zejména:

¢ borany v medicinském vyzkumu,

¢ borany jako luminiscen¢ni
materialy,

e borany na povrsich,

e teoreticka chemie polyhedralnich
borand,

e Aktivovany boran — porézni
boranové site,

e borany jako palivo,

¢ boreniové soli jako sensory.

Pokrocilé materialy pro
Zivotni prostredi

Pro vyuziti v environmentalnich
aplikacich vyvijime nové materialy,
kterymi jsou:

e reaktivni sorp¢ni materialy,

koordinacni polymery,

anorganické ion-exchange
materialy,

2D (nano)materialy.

Environmentalni
geochemie

Hlavni pozornost je vénovana
vyzkumu:

e kontaminovanych naplavenin a
nadrzi,

e antropogennich a pfirodnich
geochemickych anomalii.

Fotoaktivni anorganické
molekuly a materialy

Vyzkum se zaméruje na syntézu

a charakterizaci novych molekul,
nanostrukturnich materiald

a (nano)materiald s luminiscen¢nimi
a fotosensitizacnimi vlastnosti.

Jedna se predevsim o:

e klastry pfechodnych kovd,
e porfyrinové slouceniny,

o fotokatalytické materialy.

Ochrana kulturniho
dédictvi

Prispévkem ke snaze o zachovani
kulturniho dédictvi je
interdisciplinarni vyzkum vytvarného
uméni vyuzivajici poznatk( moderni
anorganické a analytické chemie.

Tento vyzkum ma silny aplikaéni
potencial v oblasti:
e provenienc¢ni analyzy,

e studia degradacnich procesa.

Aplikovany vyzkum

Ve spolupraci s prdmyslovymi
partnery probiha materialovy vyzkum
a vyvoj s realnym aplika¢nim
potencialem, zaméreny zejména na:

e anorganické materialy pro
zvyseni bezpecnosti v jaderném
pramyslu,

e environmentalni aplikace.



Nejvyznamngjsi vysledky byly v roce 2024 ziskany predevsim v oblastech materialové
chemie a chemie borovych sloucenin.

Fotodynamické a radiodynamické Mos biomaterialy

V oblasti materialové chemie jsme se zamérili na vyvoj oktaedrickych klastrovych
komplext molybdenu (Mog) s fotodynamickymi a radiodynamickymi vlastnostmi. Nové
pripravené PEGylované Mog biomaterialy byly pfipraveny metodami click chemie. Ve
vodném prostredi se vytvarely nanocastice, které se koncentruji v bunkach a produkuji
singletovy kyslik. Tento biomaterial ma vyrazné fototoxické a radiotoxické vlivy na
prostatické rakovinové burky, napr. vyrazné zvysuje radiotoxické ucinky rentgenového
zareni na tyto bunky s faktorem zvysujicim davku priblizné 1,9. To znamena, ze potrebna
davka k dosazeni nutného antiproliferaéniho Ucinku je vyznamné nizsi nez je tomu v
nepfitomnosti Mog biomaterialu. Zjisténi, ze pfipraveny biomaterial nema akutni toxické
U&inky v dévkdch az 2 mg na myé (~0,1 g kg™) bylo ziskdno ve spolupréci s Ustavem
molekuldrni genetiky AV CR. Prokazali jsme relevanci Mog biomaterialé pro vyvoj novych
radiosensitizacnich systémd. S ohledem na variabilitu slozeni ligandd Mog, nase nové
poznatky mohou vést k jejich biomedicinskym aplikacim, napf. pro radiodynamickou
terapii rakoviny.

Aktivni boran

Prokazali jsme, Zze nami vyvinuty Aktivni Boran muze slouzit nejen jako heterogenni
kysely katalyzator na deoxygenace a hydrosilylace, ale Ze je také aktivni pro
dehalogenaci modelovych substratd. Tato Uvodni prace, publikovana v Catal. Sci.
Technol, slouzi jako proof of concept pro optimalizaci struktury katalyzatoru za Ucelem
vy$Si aktivity pro pouziti na defluorace jiz konkrétnich perzistentnich polutantli. Tato
prace je naplanovana na 2025. Dale jsme pripravili Aktivni Boran z nido a arachno
klastrd, které obsahuji dusik. Tyto materialy byly testovany jako nové materidly pro
superkondenzatory ve spolupraci s partnery z National Central University, Taiwan.




MOFy - stabilita a protonova vodivost

Zabyvali jsme se také studiem stability zirkonicitych karboxylatovych MOFG (metal-
organic framework) ve vodném prostredi o rizném pH. Soudasti studie byly 4 modelové
materialy s rGznou velikosti pdrd, konektivitou Zrg klastrd a vaznosti organickych linkerg.
Byly zjistény zdsadni odliSnosti ve stabilité¢ zkoumanych materiald. Nizka konektivita
klastrG vede k prokazatelné nizsi stabilité materidlu, jinak je ovéem stabilita vyraznéji
ovlivnéna vaznosti ligandd. Materidly obsahujici ¢tyfvazné ligandy byly stabilngjsi nez
materialy zalozené na dvou-, popf. tfivaznych ligandech. Zaroven byl prokazan vyrazny
vliv pfitomnosti monokarboxylovych ligandd vazanych na Zre klastrech na stabilitu i
katalytické vlastnosti materiald. V navaznosti na provedenou studii hydrolytické stability
MOFU byla provedena analogicka studie stability v prostredi zvy$ené vzdusné vlhkosti a
jejiho vlivu na protonovou vodivost materiald. Bylo zjisténo, ze ac¢koliv zirkonicéité MOFy
zalozené na ctyrvaznych porfyrinovych ligandech vykazuji vysokou stabilitu ve vodném
prostredi, pfi vzdusné vlhkosti 75 %, popr. 92 % podléhaji rychlé degradaci struktury a
ztraté porozity. Postsyntetickda modifikace spodivajici v substituci Zrs klastrd
hydrofobnimi difenylfosfinatovymi ligandy vede ke zvySeni stability materiald, avsak
zavedeni hydrofilnich molekul zvySujicich protonovou vodivost (napf. imidazol) do pord
materiald stabilitu naopak snizi. Vysledné amorfni produkty stale vykazuji hodnoty
protonové vodivosti typické pro karboxylatové MOFy, avsak na rozdil od stabilngjsich
materiald zavedeni hydrofilnich molekul nepfinasi vyrazné zlepseni vlastnosti. Relativni
nestabilita porfyrinovych zirkoni¢itych MOFG pfi vy$si vlhkosti je pravdépodobné
zpUsobena soucinnosti hydrolyzy a kapilarnich sil kapi¢ek vody kondenzujicich v
neobvykle velkych pérech téchto materiald (2,0, resp. 3,2 nm).

Kationtové slouceniny boru — kyselost, luminiscence

Pripravili jsme novy typ kationtovych sloucenin boru a zevrubné jsme popsali vliv
struktury na jejich vyslednou (super)kyselost. Rada z pfipravenych slougenin vykazuje
luminiscen¢ni vlastnosti, na zakladé ziskanych dat jsme systém optimalizovali a pfipravili
latky vykazujici zeleno-Zlutou luminiscenci s vysokym kvantovym vytézkem az 93 %.
Podnikli jsme prvni kroky v testovani katalytické aktivity pripravenych latek a objevili
jsme, ze velmi efektivné katalyzuji homocouplingové reakce diazo-sloucenin za vzniku
rdznych derivatl tetraarylethenu.

Crystalline Sponge & simulace

Podafilo se ndm ziskat nejen prvni vysledky, ale také financovani GACR zamétené na
metodu krystalické houby, tzv. Crystalline Sponge Method. Ve spolupraci s
Matematicko-fyzikdlni fakultou UK a Fyzikdlnim Ustavem AV CR jsme za pouZiti
molekulovych dynamickych vypoc¢td nasimulovali interakci krystalické houby s
adsorbovanym boranovym klastrem. Odekavame publikaci prvnich vysledkl v roce 2025.



CeO2 nanomaterialy — rozklad lééiv a polutantu

Ve vyzkumu povrchové reaktivity nanostrukturnich oxidd (zejména
Ce0,) jsme poprvé experimentalné potvrdili, ze vybrané CeO,
nanostruktury jsou schopné spontanné hydrolyticky $tépit vazby v
sulfonamidovych lécivech. Zjistili jsme tak, Ze dnes jiz dobre znama
vyjimelna reaktivita nanoceria neni limitovana na defosforylaci
biologicky & environmentalné vyznamnych fosfoesterd, zahrnujicich
Siroké spektrum latek od pesticidd, chemickych bojovych latek po
nukleotidy. Spontanni rozklad sulfonamidovych antibiotik na
povrchu CeO, mize byt atraktivni cestou, jak vyuzit nanomaterialy k
rozkladu a odstranéni léciv ¢i jinych polutantd ve vodach, které
mohou mimo jiné prispivat k vyvoji antibiotické rezistence.

Dale jsme vyvinuli nové nanokompozitni materidly na bazi CeO,
nanocastic deponovanych in situ na grafenoxidu a pfipravili tak
bifunkéni katalyzatory se schopnosti hydrolyticky Stépit vybrané
polutanty a nasledné umocnit jejich rozklad pomoci
fotokatalytického Stépeni. Prokazali jsem schopnost téchto
nanokompozitd spontanné hydrolyticky stépit bisfenol-S (obsahujici
sulfonylovou skupinu v molekule) a fotokatalyticky odbouravat
bisfenol-A a bisfenol-F, coz jsou vyznamné polutanty vod narusujici
endokrinni systém ZivoclichG vietné clovéka. Ve vyvoji novych
fotokatalyzatorl jsme se také vénovali pfipravé kompozitnich
materiald na bdazi polovodiovych oxidd s Mog Testovani
fotokatalytického rozkladu modelovych latek ve vodé prokazalo
vysoce ucinny rozklad polutantd za osvitu simulovanym slunecnim
svetlem. Snazime se proto popsat a pochopit mechanizmy interakci
v nanokompozitnich materidlech, které vedou k této vysSsi
fotokatalytické ucinnosti. To nam umozni vyvinout ucdinné
fotokatalyzatory pro environmentalni'i jiné aplikace.

Hexaferrity a magnetoelektrické vrstvy

Pripravili jsme a charakterizovali tenké vrstvy magnetickych a magnetoelektrickych
hexagonalnich feritd strukturnich typld Y a U. Byl nalezen vztah mezi strukturnimi
vlastnostmi Y vrstev a velikosti magnetoelektrického efektu. Metrické parametry
elementarni bunky feritu se daji ladit pomoci poméru Ba/Sr ve slozeni Y hexaferitu.
Zjistili jsme magnetoelektricky efekt v pripadé U hexaferitovych vrstev pfi nizkych
teplotach a vyvinuli novy postup pfipravy tenkych vrstev Y, Z a U vyuzivajici levngjsi
monokrystalické podlozky (LaAlOs a Y stabilizovany ZrO,).



lontové kapaliny jako katalyzatory

Syntetizované iontové kapaliny imidazolového typu obsahujici rGzné kovy jsme pouzili
jako homogenni katalyzatory pro otevieni anhydridd a jejich daldi kopolymeraci s
epoxidovymi skupinami. Zaroven nékteré z téchto iontovych kapalin byly vyuzity pro
katalyzu otevreni oxiranového kruhu s naslednou cykloadici s nadkritickym CO, za vzniku
B-hydroxyuretanu.

2D materidly pro pfipravu polymert

2D materidly jako grafen a hexagonalni BN vytvareji po modifikaci vodou rozpustnou
organickou soli vlakna, ktera jsou vyuzitelna pro pfipravu modifikovanych polymerd.

Pokrodila borova chemie

Aktivita v oblasti zakladniho vyzkumu sloucenin boru byla zamérena na nové typy reakci
a (poly)substituci na strukturné odlisSnych heteroboratovych aniontech, karboranovych a
metallakarboranovych klastrech. Byla prostudovana jejich stereochemie a dosazeno
zajimavych fyzikalné-chemickych vlastnosti. Vysledky byly publikovany v fadé praci.
Mimo jiné byla popsana fotoluminiscence u 18-ti a 19-ti vrcholovych klastrd,
acidobazické vlastnosti série amind kobalt bis(dikarbolidového) aniontu a nové typy
selenaborand.

Strukturni studie klastrovych slouéenin

Probéhly strukturni studie znamych i novych typtd klastrovych sloucenin boru zalozené
na kvantové-chemickych vypoctech a difrakénich metodach, studie fyzikalné-chemickych
vlastnosti nové pripravenych latek, a dale pak vypocty elektrostatickych potenciald a
nekovalentnich interakci v krystalech. Vysledky tvofi vyznamnou soudast publikovanych
praci.

Podobné tomu bylo u studia reakénich mechanizm( se zaméfenim na presmyky a
izomerace a jejich energetickou bilanci. Byly vysvétlen napr. dosud ojedinély presmyk
atomU uhliku v kobalt bis(dikarbollidovém) klastru v disledku prenosu elektront z
nitrilovych skupin a propojeni perhalogenovanych malych heteroborant s oktaedrickymi
strukturami.



Proton-borova fuze

Pokracovala spoluprace na Projektu Vortex4Fusion (V4F), podporena grantem EU
Pathfinder. Pro experimenty v roce 2024 jsme ziskali pristrojovy c¢as na vyzkumné
infrastruktufe PALS. B&hem experimentdlni kampané jsme testovali proces p-''B flze a
porovnavali vytézky alfa-¢astic z fuze nékolika novych typl teréd (celkové bylo
provedeno vice ne? 300 vystreld), které byly syntetizovény a charakterizovédny v UACH.
Pro rozsifeni mnozstvi dat o fuzi z teréd BigH,, a zlepSeni naseho porozuméni
plazmovym vlastnostem tohoto materialu, jsme pfipravili fadu pevnych vzorkd. Tyto
vzorky zahrnovaly pelety stlacené pfi rlznych tlacich a také vysoce porézni "pénové"
terce. Dale jsme zlepsili diagnostiku plazmového chovani a méreni plazmové teploty (tj.,
energie horkych elektrond) pripravenim pelet s obsahem Cu - B;gH,,/Cu v hmotnostnim
poméru 1:1 mezi boranem a médi. Pro rozsifeni diagnostiky jsme také syntetizovali
nékolik novych derivatd selenu BigH.,, v nichz byly atomy selenu integrovany do
boranovych struktur. Tyto nové slouceniny vykazovaly vyznamnou luminiscenci. Tyto
objevy jsme shrnuli v ¢asopise Angewandte Chemie. Déle jsme pfipravili fadu teréd na
bazi sloudeniny s uzavifenou polyedrickou strukturou, preferovanou z divodu nizké
tékavosti a vyhodného poméru B:H v molekule pro vyrobu pénovych vzork( z vodnych
roztokd. Bylo pfipraveno rovnéz nékolik hydroboratovych soli a derivatd ligandd.




Samoorganizované 2D monovrstvy a klastry médi

V oblasti materidlové chemie probihala syntéza isomernich bifunkénich derivatd
karborand s SH skupinou, studium jejich ukotveni na kovovych filmech a vlastnosti v
samo-skladnych monovrstvach. Tyto 2D materialy byly nasledné vyuzity k vazani
kovovych iontd koordina¢ni vazbou k médi a studium stability ligandového obalu
exponovaného smerem k vnéjsimu prostredi.

Vénovali jsme se také pripravé a charakterizaci karboranovym klastrovym obalem
chranénych klastrl, slozenych ze 4 ¢ 14 atomU médi a popisu jejich fotofyzikalnich
vlastnosti. Byly provedeny strukturni analyzy, depozice v tenkych vrstvach a studium
Van der Waalsovych interakci na usporadani ve vrstvé a orientaci molekul na povrchu.

Obsah kov( v listech bfiz a mapovani pad

V oboru environmentalni geochemie byl prokazan zvyseny obsah manganu a zinku v
listech bfiz v horskych lesich, a to predevsim v souvislosti s poskozenim puad kyselymi
desti a imisemi z metalurgie. Kromé toho vysledky analyz pdd a Llistd bfiz na
krusnohorském svahu ukazuji s vyuzitim gamaspektrometrie mobilitu iontd Mn ve
sklonitych horskych pldach v disledku acidifikace, coz je dosud malo probadany jev.
Byla provedena analyza kontaminace pUd rizikovymi prvky v oblasti Mostecka, Teplicka,
a zapadniho okoli Lovosic s cilem rozlisit vliv uhelného primyslu a geogennich anomalii
v taméjsi zemeédélské krajiné. Vysledky nesporné prokazaly, Zze je tento vliv vyrazné
mensi, nez se domnivala ¢eska védecka komunita po desitky let.

Propojenim empirického pfistupu k vysledkim geochemického mapovani pdd a nové,
vysoce sofistikované metody analyzy vicerozmeérnych hustot pomoci zcela novych
postupl funkcionalni datové analyzy bylo interpretovano mapovani rizikovych prvkl v
kontaminovanych zemédélskych pldach. Pro geochemické mapovani pid byla vyuzita
rovnéz metoda geostatisticka, zalozena na posuvném okné o jisté prostorové velikosti,
velmi vhodnd pro tvorbu geochemickych map v geologicky pestrém prostfedi CR. Tyto
vysledky vytvareji cesty k budouci spolehlivéjsi analyze vysledkd geochemického
mapovani pud, jez je dosud mnohdy zpracovavana dosti neobratné pomoci velkych
modeld typu ,¢erna skrirka“, jako je strojové uceni (machine learning).




Ochrana kulturniho dédictvi

Proveniencni analyza vytvarného uméni byla zamérena na zavedeni
novych metodickych postupl analyzy minoritnich a stopovych prvkd v
pigmentech, které maji vyznam pro proveniencni urc¢ovani vytvarnych dél.
Zejména byly studovany prirodni azurity, které byly takto analyzovany
vibec poprvé. Bylo zjisténo, ze napr. obsahy lanthanoidl nebo uranu v
azuritovych krystalech mohou vést k urceni lokality jejich stredoveéké
tézby. Zasadni vyznam meél v roce 2024 nalez diasporu - a-AlO(OH) v
podkladovych vrstvach pozdné-gotickych zlaceni, ktery doklada nejen
pouziti bauxitd misto ¢ervenych jili dovazenych dfive ze Stfedomotfi, ale
urcuje i lokalitu a souvislost s tézbou Sedych bauxitd v chorvatské (v té
dobé& benatské) Minjefe. Sedé pyritické bauxity byly pouzivany pro vyrobu
kamence, jehoZz dovoz byl rovnéz ukonéen invazi Turk( na Balkansky
poloostrov. Uspé&&nd replikace pfipravy tzv. ,dalni zelen&®, vyrdbéné od
15. stoleti v oblasti Banské Bystrice srazenim Cu soli z dilnich vod
pomohla urdit variabilitu slozeni a charakteristické morfologické znaky,
diky kterym je mozné tento pigment ve vytvarnych dilech rozpoznavat. V
ramci experimentalniho studia degradalnich procesd byla pozornost
zamérena na studium chovani karboxylatd olova a rtuti v olejovém pojivu.
Byl zjistén a popsan rozpad palmitatu rtutnatého v olejovém filmu pfi
zahtivani kolem 100°C, coz byly teploty dfive dosahované i pfi starych
postupech rentoaldze - zpeviovani ztefelého platna nazehlovanim platna
nového. Rozpad palmitatu rtutnatého je doprovazen tékanim rtuti ze
systému. Dale bylo zjisténo, ze rumélka (HgS) tvofi rtutnatda mydla v
temperovém pojivu na bazi zloutku a ze v pritomnosti olovnatych
pigmentd, urychluje tvorbu olovnatych mydel. Karboxylaty olova
prochazeji pfi mirném zahrivani (kolem 110 °C) v olejovém pojivu fazovou
premeénou, pri které vznika a je docasné stabilizovana vysokoteplotni faze
s tzv. hemi-directed koordinaci.preménou, pfi které vznika a je docasné
stabilizovana vysokoteplotni faze s tzv. hemi-directed koordinaci. Byla
overena metodika stanoveni volnych mastnych kyselin pomoci HPLC.

Fotodegradace mikroplastu

Aerogelové castice TiO,, modifikované Fe, a Zelezo-vanadi¢nanové nanostruktury byly
vyuzity pro fotokatalytickou degradaci polystyrenovych mikroplastd. Castice TiO, po
modifikaci Cu/Fe a Ni/Fe produkovaly H, pfi fotokatalytické/Fentonové degradaci

mikroplastd.



Aplikovany vyzkum - 3D tisk, jaderny priamysl, dekontaminace

V oboru aplikované anorganické chemie jsme dosahli vysledkd v oblasti:
¢ pokrodilych konstrukénich materiald pro jaderny pramysl:

o byla dokoncena priprava funkéniho vzorek nizkoalkalického konstrukéniho betonu
pro uloZisté s vyhovujicimi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi vhodnymi pro
bentonitové konstrukce v ulozistich,

o byly dokonceny experimentalni prace na vyvoji obalovych souborl pro jaderné
odpady,

o vyvinuli jsme materidly na geopolymerni bazi pro jaderny primysl se stinicimi
vlastnostmi,

e pavodniho anorganického 3D tisku:

o vyvinuli jsme systém anorganického 3D tisku na bazi laserového protaveni
anorganickych materiald,

e ekologickych a Zarovzdornych pojivovych systémi z odpadnich surovin jako nahrady
cementovych pojiv:

o vyvinuli jsme ekologické a zarovzdorné pojivové systémy pro zpracovani
cihelnych a betonovych recyklatd na stavebni a zarovzdorné prvky,

e eckologickych resent:

o pro vyrobu novych prostfedkd pro sanaci zateplenych omitek napadenych
zelenou rfasou a ¢ernou plisni byla navrzena nevyhradni licenéni smlouva, ktera je
v jednani se soukromym partnerem,

o byl optimalizovan fotokatalyticky plovouci material slozeny z kompozitni aktivni
fotokatalytické vrstvy (TiO, — SiO,) a plovouciho nosi¢e na bazi napénéného skla;
k pripravé byly pouzity vyhradné komeréné dostupné a ekonomicky
akceptovatelné komponenty, vysledny produkt je mechanicky, chemicky a
ekologicky prijatelny materidl; je opakované pouzitelny pro efektivni
odstranovani organickych polutantd, jak potvrzuji testy v simulovanych realnych
podminkach,

o oxidy titanu a Zeleza byly pripraveny ve vétsim mnozstvi a modifikovany pro
dekontaminaci chemickych bojovych latek, pesticidd; byla stanovena jejich
toxicita s ohledem na realné vyuziti.

Ziskané vysledky byly v roce 2024 zverejnény v 67 publikacich v
mezinarodnich casopisech, z toho vyznamny podil v c¢asopisech, jejichz
kvalita odpovida prvnimu decilu D1 (18 ¢élankd) a prvnimu kvartilu Q1 (23
¢lankd) v oboru (dle JCI).



Na nasledujicim obrazku je znazornén vyvoj poctu publikaci pracovnikd Ustavu v obdobi
2020-2024.
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Vyznamnée vysledky s uvedenim citaci:

01 Makropolyedrické heteroborany:
otevirani novych luminiscenénich horizontu

Citace: Bould J., Ehn M., Tok O., Bavol D., Kucerakova M., Clegg W., Litecka M., Lang K.,
Kirakci K., Londesborough M. G. S.: Expanding Luminescence Horizons in
Macropolyhedral Heteroboranes, Angew. Chem. Int. Ed. 2024, 63, e202401872.

Makropolyedricka sloucenina anti-BigH,, a jeji substituované derivaty byly dlouho
povazovany za jediné borovodikové sloudeniny schopné fluorescence pfi ozareni
ultrafialovym svétlem. Cldnek ukazuje, Ye schopnost boranovych klastrd vykazovat
luminiscenci je ve skute¢nosti mnohem Sirsi. Nas vyzkum rozsifuje skalu luminiscenénich
materiald o celou fadu makropolyedrickych heteroboranovych sloudenin obsahujicich
siru a selen. Dosahli jsme vyznamného pokroku v pochopeni a aplikaci luminiscence u
téchto molekul, coz je relevantni jak pro oblast anorganické chemie, tak pro Sirsi oblast
uzite¢nych fotoaktivnich materiald. Pfitomnost chalkogend muze ovlivnit jak emisni
spektrum, tak dobu zivota excitovanych stavy, coz spolu s variabilitou struktur umoznuje
ladit optické vlastnosti a otevira nové moznosti jejich vyuZziti v optickych senzorech,
bioimagingu, optickych datovych ulozistich a vyvoji laserovych médii.

Objev a studium luminiscence v makropolyedrickych heteroboranech nabizeji novy smér
v rédmci této discipliny, &m? posiluji reputaci UACH jako centra pro épi¢kovou védeckou
inovaci. Publikace déle upeviiuje postaveni UACH jako globdlniho hrag¢e v oblasti
anorganické chemie a materidlového vyzkumu. Tato prace podporuje interdisciplinarni
vyzkum ustavu tim, ze kombinuje anorganickou chemii s materialovou chemii, fyzikou a
vypocetni chemii. Slozité vztahy mezi strukturou, elektronickym chovanim a luminiscenci
poskytuji trodnou padu pro spoluprdci s jinymi vyzkumnymi skupinami v rdmci UACH i
mezinarodné.

Spolupracujici subjekt: Fyzikalni dstav AV CR, School of Natural and Environmental
Sciences, New-Castle University.

Ang ?tfm,eévw-h"s andlw Luminiscence
_ | u In

acropolyhedral

~ We show that the property of luminiscénce.from boron
hydrides is much more extensive than prewously recognized...

Scan here to find out more.. e —




02 Aminoderivaty kobalt bis(dikarbollid) iontu: syntéza, acidobazicke
vlastnosti a potencialni aplikace nejen v mediciné

Citace: Tuzln, E. Z., Pazderova, L., Bavol D., Litecka, M., Hnyk, D., RGzZi¢kova, Z., Horadek,
0., Kucera, R., Griner, B.:Carbon-Substituted Amines of the Cobalt Bis(dicarbollide) lon:
Stereochemistry and Acid-Base Properties. Inorganic Chemistry. 2024, 63(43), 20600-
206106.

Organické aminy jsou stavebnimi bloky zivych organismi a hraji kli¢ovou roli v navrhu
lé&iv. Vyzkum na UACH se dlouhodobé zaméfuje na vyuZiti netradi¢nich bioaktivnich
sloudenin na bazi boru v této oblasti. Zkoumany ion kobalt bis(dikarbollid) predstavuje
diky své 3D strukture, vysoké stabilité, moznosti chemické modifikace, nizké toxicité a
priznivym farmakodynamickym vlastnostem vhodnou platformu pro vyvoj novych Léciv i
pro materialovy vyzkum. Jeho slouceniny s aminoskupinami navazanymi pfimo na
uhlikové atomy klece vsak dosud nebyly znamy. V ramci vyzkumu byly nalezeny dvé
preparativni cesty k cilenym primarnim aminim a tyto latky byly nasledné strukturné
charakterizovany. Porovnani s dal$imi dostupnymi typy amin( ukazalo, jak zmény ve
strukture ovlivnuji acidobazické vlastnosti a stabilitu téchto latek. Byl prokazan vyrazné
kysely charakter NH2 skupin navazanych pfimo na uhlik, srovnatelny se slabsimi
anorganickymi kyselinami, jako jsou HF ¢i H3sPOa. Naproti tomu aminoskupiny vazané na
atom boru vykazuji silné bazické vlastnosti. Ve spojeni s dalsimi aminy vyvinutymi na
UACH tak vznikd &irokd &kdla acidit, co? umoZfiuje potencidlni jemné ladéni
intermolekularnich interakci s proteiny a dalsimi biomolekulami. Diky své asymetrické
struktufe mohou tyto latky slouzit také jako platforma pro studium chiralnich interakdi,
které hraji v zivych organismech klicovou roli. Tato studie otevird nové moznosti vyuziti
metallakarborant nejen jako nekonvenénich farmakofort pfi vyvoji léciv, ale i v daldich
oblastech védy, napriklad v asymetrické syntéze a chiralnim rozpoznavani.

Spolupracuijici subjekt: Univerzita Pardubice, Farmaceuticka fakulta UK.
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03 Thiaborany s mensim poétem vrcholl: prvni izolace closo-SB;Cls
a dalsich polyedrickych struktur

Citace: Keller, W., Lissner, F., Ballmann, J., Fanfrlik, J., Hnyk, D., Schleid, T.: A Direct
Route to closo-SB,Cl, Thiaboranes from Simple Electron-Precise Synthons: The
Different Role of Chalcogen Bonding in SBsCls and SB;;Cl;; Crystals. Angewandte
Chemie. Int. Ed. 2024, 63(46), e202406751.

Thiaborany jsou chemické slouceniny, ve kterych trojuhelniky B-S-B a B-B-B vytvareji
unikatni prostorové struktury. Tyto slou¢eniny maji podobné vlastnosti jako karborany,
které se jiz Siroce vyuzivaji v medicingé, materidlové chemii i katalyze. Prestoze byla
chemie boru a jeho heteropolyedrickych sloucenin intenzivné studovana, malé
thiaboranové struktury zUstavaly dlouho neznamé. Nyni se podafilo syntetizovat nové
polyedrické thiaborany closo-SBsCls, closo-SBoCls a closo-SB;;Cl;; kopyrolyzou B,Cl, a
S,CL, pri 280 °C ve vakuu. Z hlediska reakéniho mechanismu se jedna o termodynamicky
diktovany kaskadovity rdst kleci, ktery vede k termodynamicky stabilnim thiaboranim
obecného vzorce closo-SB,Cl,. Sestivrcholovy closo-SBsCls je zarover nejmensi zndmou
molekulou svého druhu, a dale je prvnim izolovanym neutralnim polyedrickym
thiaboranem s méné neZ deseti vrcholy, coz rozsifuje dosavadni znalosti o této tride
sloucenin. Sloudeniny byly charakterizovany pomoci hmotnostni spektrometrie,
rentgenové difrakce a *B NMR spektroskopie spolu s modernimi vypocdetnimi protokoly.
Velmi rychlou hmotnostni spektrometrii byla dale detekovana pritomnost dalsich,
doposud pouze teoreticky predpovézenych, thiaboranl closo-SB,Cl, (n = 4, 6, 10 a 12),
coz prohlubuje syntézu i dalSich sloucenin této skupiny. Vypocetni metody potvrdily
geometrie téchto sloucenin, které odpovidaji elektronoveé uzavienym closo-strukturam.
Bylo také prokdzano, Ze energetické bilance chalkogenovych vazeb detekovanych v
krystalech dvou slouéenin ovliviuji stabilitu prislusnych krystald. Tyto poznatky oteviraji
nové moznosti pro naslednou modifikaci architektury thiaborand a jejich pripadné vyuziti
v materialovém vyzkumu a katalyze.

s

Spolupracujici subjekt: [B-CI]

— —_
University of Hohenheim, BZCI4 * 52C|2 SBHCIH SBH+1CIH+1
NSR.

Obréazek: Termodynamicky fizena
reakce B,Cl, s S,Cl, produkujici
thiaborany.




04 Stabilita poréznich koordinaénich polymeru ve vodném prostredi:
krok k sirsimu vyuziti

Citace: BlUzek, D., Hynek, J., Kloda, M., Zldmalova, V., Bezdi¢ka, P., Adamec, S., Lang, K.,
Demel, J.:Zirconium-Based Metal-Organic Frameworks: The Relation Between Linker
Connectivity, Structure Stability, and Catalytic Activity towards Organophosphates.
Inorganic Chemistry Frontiers, 2024, 11, 5319-5335.

Porézni koordinaéni polymery (Metal-Organic Frameworks, MOFs) jsou materialy
tvorené kovovymi klastrovymi jednotkami, které jsou propojeny organickymi mastky
pomoci koordinacnich vazeb (tzv. linkery). Jejich pevnd, porézni struktura nabizi Sirokou
8kalu aplikaci, od zachytu plynd po katalytické procesy vyuzitelné napt. i k rozkladu
pesticidl v Zivotnim prostredi. Pfestoze jejich vyzkum vzkvéta, primyslové vyuziti je
zatim omezené. Hlavnim dlvodem je nedostateéné prozkoumana stabilita téchto
materidld v redlnych podminkdch. Vyzkum v UACH se proto zaméfil na studium stability
¢tyf MOF struktur na bazi zirkonia (Zr) — UiO-66, MOF-808, MIP-200 a PCN-222
(Obrazek) ve vodném prostfedi s pH od 3 do 11. Cilem bylo zjistit, ktery faktor ma
zasadni vliv na stabilitu MOFUG — zda pocet koordinac¢nich skupin na linkeru (studovany od
2 do 4), konektivita kovového klastru (studovany od 6 do 12), nebo specificky mérny
povrch (studovdno od 700 do 1900 m?/g). Prokdzali jsme, Ze ve studovanych ptipadech
ma rozhodujici vliv na stabilitu pocet koordinujicich skupin na linkeru. Dale byla
zkoumana katalyticka aktivita MOFU pfi degradaci methyl-paraoxonu (DMNP), ktery se
bézné pouziva jako modelova latka (simulant) pro studium degradace organofosfatovych
pesticidl a nervové paralytickych latek. Polymery s nizsi stabilitou vykazovaly vy$si
katalytickou aktivitu, pravdépodobné v disledku vzniku defektd, které odhaluji aktivni
mista na kovovych centrech. Z toho vyplyva, ze vyssi stabilita neznamena vzdy vyssi
katalytickou aktivitu. Tento vyzkum pfispiva k lepsimu pochopeni vztahu mezi stabilitou
a funk¢nosti MOFU a ukazuje cestu k jejich efektivnéjSimu designu.

Spolupracujici subjekt: UJEP Usti nad Labem.

Obrézek: Porovnani poréznich koordinacénich polymers na bdzi zirkonia z pohledu stability ve vodném
prostred.

MIP-200
PCN-222 8-connected

8-connected Tetratopic linker Ui0_66 MOF-808
Tetratopic linker - 6-connected
Tritopic linker

12-connected
Ditopic linker




05 Povrchova uprava médénych nanoklastra jako kli¢ k ladéni
luminiscence

Citace: Jana A., Duary, S., Das A, Kini A. R., Acharya S., Machacek J., Pathak B., Base T.,
Pradeep T.: Multicolor Photoluminescence of Cus Clusters Modulated Using Surface
Ligands, Chemical Science, 2024,15, 13741-13752.

Luminiscenéni nanomaterialy nachazeji uplatnéni v biosenzorech, zobrazovacich
metodach a optoelektronice. Tento vyzkum se zaméril na studium atomarné presnych
nanoklastrd meédi s jedine¢nymi optickymi vlastnostmi, vyuzitelnymi v bioimagingu,
scintilaénich zafizenich a katalyze. Médné nanoklastry s méné nez 15 atomy vykazuji
intenzivni luminiscenci, zatimco vétsi klastry jsou slabé svitivé nebo bez emise.
Syntetizovan a analyzovan byl Cuis nanoklastr stabilizovany ortho-karboran-9,12-
ditiolem (0-CBDT), jehoz struktura zahrnuje Cue jadro obklopené osmi atomy médi.
Povrch tvofi Sest 0-CBDT ligandl propojenych sulfidovymi vazbami. Krystalizaci s N,N-
dimethylformamidem (DMF) vznikly Cu;4,—DMF krystaly, u nichz DMF molekuly ovliviuji
vazebné usporadani a méni luminiscenci ze zluté na cervenou. Dalsi prizplsobeni
optickych  vlastnosti  umoznuje  pfidani  sekundarnich  ligandd.  Pouzitim
difenylfosfinethanu (DPPE) jako spojovaciho ¢lanku vznikla mikrokrystalicka vldkna s
jednorozmérnym usporadanim a zelenoZlutou Lluminiscenci. Teoretické vypocty
prokazaly, Ze sekundarni ligandy ovliviuji elektronickou strukturu nanoklastru a
umoznuji ladéni emisnich vlastnosti. Tento vyzkum pfinasi nové poznatky o cilené uprave
luminiscen¢nich vlastnosti médnatych nanoklastrd modifikaci povrchovych ligandd a
jejich nasledné vyuziti v modernich technologiich, jako jsou pokrocilé svételné zdroje,
biosenzory ¢i nanostrukturované luminofory.

Spolupracujici subjekt: Spolupracujici subjekt: IIT Madras, Chennai, Indie.

Obrézek: (a) Fotografie reakéni lahvi¢ky pod UV lampou (365 nm) ukazujici tvorbu Cu;, mikrovldken s
asistenci DPPE; (b) srovnani fotoluminiscenénich spekter pred a po vytvoreni mikrovldken; (c) zména
fotoluminiscencnich spekter mikrovldken po interakci s DCM, ilustrujici dals$i moZnosti Upravy
luminiscenc¢nich vlastnosti. (d) optické a (e) FESEM mikrofotografie pripravenych mikrovlaken; (f)
rentgenovy difraktogram v praskovém stavu potvrzujici krystalinitu mikrovldken.
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Pedagogicka spoluprace s vysokymi skolami

Spoluprace s vysokymi Skolami probiha pfi uskutecnovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programa.

/VoO

Pracovnici Ustavu se podileli na zajisténi prednasek, seminarfl a vedeni praci v
pregradualnich programech Chemie a Geologie (PrF UK v Praze), Chemie (PedF UK v
Praze), Ekologie a ochrana prostredi, Ochrana pfirody a krajiny; Technologie ochrany
sivotniho prostiedi (FZP UJEP v Usti nad Labem), Chemie a Analytickd chemie Zivotniho
prostfedi a toxikologie (P¥F UJEP v Usti nad Labem), Materidlové inzenyrstvi (FSI UJEP v
Usti nad Labem). Pasobi rovnéz ve zkugebnich a oborovych komisich.

V pribéhu letniho semestru 2023/2024 a zimniho semestru 2024/2025 prednaseli
pracovnici ustavu v uvedenych programech vice nez 400 hodin.

Pracovnici Ustavu se podileli na vyuce a vedeni doktorskych praci a pasobili v oborovych
radach a zkusebnich komisich DSP Chemie (PfF UK), Chemie a chemické technologie
(VSCHT Praha), Chemie a technologie anorganickych materidld (FCHT Univerzita
Pardubice), Environmentalni chemie a technologie, Aplikované nanotechnologie,
Environmental and biomaterial sciences a Strojirenské technologie (FZP, P¥F a FSI
Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem) a Fyzikdlni a materidlové inZenyrstvi (FSv
CVUT).

V roce 2024 pracovalo pod vedenim ustavnich Skoliteld 20 studentld DSP. Na reseni
vyzkumnych projektd se ucastnili rovnéz studenti magisterskych programa.
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Spoluprace pracoviste s dalSimi institucemi
a s podnikatelskou sférou

Spoluprace s vysokymi Skolami probiha pfi uskutecnovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programa.

3a) Spolecné projekty védy a vyzkumu podporované z verejnych
prostredku:

3a-1) Plovouci fotokatalyzator se synergickou sorpéni funkci
Poskytovatel: TACR, DELTA 2

Partnerskd organizace: Vodni sklo, a.s. (feditel), UFCH J.H. AV CR (spoluteditel), Giang
Son Environment Science & Technology Co., Ltd., Vietnam; Vietnam National University
of Agriculture, Hanoi, Vietnam.

DosazZeny vysledek a jeho uplatnént:

Pro vyrobu plovouciho fotokatalyzatoru bylo pouzito napénéné odpadni sklo jako
plovouci nosi¢, anatasova titanova béloba Prertiox AVO1 jako fotokatalyzator a aktivni
uhli jako sorbent. Byl odzkousen i typ vhodného vodniho skla pro fixaci fotokatalyzatoru.
Tyto suroviny vykazaly nejlepsi vlastnosti jak z hlediska vyroby, tak i z hlediska stability
produktu ve vodném prostredi a jeho vysoké fotoaktivity. Byly optimalizovany podminky
pripravy a charakterizovana fotoaktivita produktu a struktura fotoaktivni povrchové
vrstvy. Fotokatalyzator je uréen pro odstranovani vysoce stabilnich organickych, zejména
chlorovanych, toxickych polutantl z povrchovych vod.

3a-2) Funkéni stavebni materidly pro jaderné elektrarny - nizkoalkalicky beton pro
jaderny pramysl

Poskytovatel: TACR

Partnerska organizace: Centrum vyzkumu Rez, s.r.o.

DosazZeny vysledek a jeho uplatnén:

Nové funkéni stavebni materialy pro jaderné elektrarny a podrobna technicka zprava
popisujici noveé vyvinuté materialy, identifikujici jejich potencialni pouziti v jadernych
elektrarnach, shrnujici provedené experimenty a vypocty; funkéni vzorek.



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

V roce 2024 byly uzavreny vyznamnéjsi hospodarské smlouvy se
13 odbérateli a byly reseny 3 projekty smluvniho vyzkumu.

NEJVYZNAMNEJS| VYSLEDKY:
3b-1) Charakterizace nano TiO, vzorkl pro nezavislé posouzeni

Zadavatel: The Members of the Titanium Dioxide Manufacturers Association Sector
Group (TDMA, Brusel)

Anotace: XRD, IC a Ramanova spektroskopie umoznila stanovit chemické sloZeni, fazové
slozeni, amorfni podil a mérny povrch modifikovanych TiO, vzorkd.

’

Uplatnéni: Nezavislé posouzeni v ramci EU - vysledky jsou vyuzity pro srovnani s
vysledky jinych instituci.

3b-2) Materidly pro jaderny prumysl
Zadavatel: Skoda JS a.s., Plzen

Anotace: Vyvoj funkénich materiald zarudujicich splnéni naroénych legislativnich
podminek pro bezpednostni technologie zpracovani jadernych odpadd.

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

3b-3) Zpracovani stavebnich odpadu pomoci puvodnich ekologickych pojiv
Zadavatel: BETONEXT Production s.r.o.

Anotace: Navrhy technologii pro zpracovani cihelnych a betonovych drti s vyuzitim
pavodnich ekologickych pojiv.

Uplatnéni: Recyklace odpadnich vedlejsich surovin ve stavebnim pramyslu.

3b-4) Navrhy novych stinicich betonu pro jaderny primysl na geopolymerni bazi
Zadavatel: Centrum vyzkumu Re? s.r.o.

Anotace: Navrhy a optimalizace novych radia¢né stinicich bezpecnostnich prvkd na bazi
geopolymernich materiall systému tlakovodnich malych modularnich reaktord.

Uplatnéni: Vyvoj technologie stinicich materiald.



3b-5) Analyzy nové vyvijenych latek pro farmacii
Zadavatel: Quinta Analytica, s.r.o.

Anotace: Pokracovaly analyzy latek pomoci praskové rentgenové difrakce, které jsou
vyvijeny zadavatelem pro farmaceutické Ucely. U téchto latek byla sledovana
dlouhodoba stabilita aktivnich komponent, které byly podrobovany rdznym
atmosférickym podminkam (relativni vlhkost, ¢as).

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

V roce 2024 byly udéleny 2 patenty:

1. Elektroda a zpUsob pro detekci uranu ve vodnim systému
PV 2022-526; zapsan pod ¢islem 310005

2. Porézni polymery zalozené na boranovych klastrech
PV 2022-24; zapsan pod ¢islem 310241

V roce 2024 nebyla uzavrena zadna licen¢ni smlouva.
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Mezinarodni védecka spoluprace pracoviste

4a-1) Green Ultrafiltration Water Cleaning Technologies

e GreenWaterTech, H2020, M-ERA.NET 2 Cofund, 6 spoluresiteld, 3 ulastnické staty
e 2021-2024

Projekt cili na vyvoj novych technologii pro &igténi vod. UACH se podili na syntézach
nanomateriald a jejich charakterizaci.

4a-2) SysTem for Safe Biological chEmical Radiological and Nuclear Assessment,
Rescue and Decontamination

e STBERNARD, Horizon Europe, 18 fesiteld, 9 ucastnickych statd
e 2023-2026

Tématem projektu je vyzkum reaktivnich sorbentl pro zachyt a rozklad toxickych a
nebezpecnych latek.

4a-3) Laser Vortex Beams with Extreme Orbital Angular Momentum for Aneutronic
Fusion

¢ VORTEX-4-FUSION, Horizon Europe, 7 fesiteld, 4 u¢astnické staty
e 2023-2027

Projekt je zaméren na vyvoj Cistého a bezpecného zdroje energie bez produkce
radioaktivniho ionizujiciho zareni.

4a-4) Fotoaktivni Mog klastry pro udrzitelnou sanaci vody

) e Evropska zajmova skupina pro spolupraci
EIG ): Y. s Japonskem, 10. spolecna vyzva Solutions
CONCERT 5 18] JAPAN for carbon-neutral Sities - EIG VCONCERT
Japan, spoluprace CR-Francie-Spanélsko-
Japonsko, 4 Ucastnické staty)

e 2024-2026

Projekt «cili na wvyvoj materiald pro
fotodegradaci vodnich polutantd a
fotoinaktivaci patogennich bakterii

indukovanou viditelnym svétlem.



http://m-era.net/
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4b) Konference s mezinarodni uéasti, které UACH spolupotadal

V roce 2024 byl Ustav (spolu) poradatelem tri konferenci s mezinarodni
ucasti:

4b-1) International Conference on Solid State Chemistry (SSC 2024)

Datum: 8. -13. zafi 2024
Misto: Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem
Pocet ucastniky: 64, z toho 40 ze zahrani&i

4b-2) Nanocon 2024

Datum: 16.-18. 10. 2024
Misto: Brno
Pocet ucéastnikd: 212, z toho 73 ze zahranidi

4b-3) 7. CrysAC workshop — Provenienéni studie v uméni a kulturnim dédictvi

Datum: 1.7.2024
Misto: Slovenska narodna galéria, Bratislava, Slovensko
Pocet ucastniki: 67, z toho 50 ze zahranidi




4c) Aktualni dvoustranné dohody se zahrani¢nimi pracovisti

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

4c-2) Téma: Vyuziti samo-organizovanych monomolekularnich vrstev ve smart textiles;
partner Albstadt-Sigmaringen Univ., Dept. Engineering, Némecko

4c-3) Téma: Vyzkum v oblasti luminiscen¢nich materialQ; partner Instituto de Ciencia de
Materials de Sevilla, Spanélsko.

4c-4) Téma: Projekt Vortex4Fusion (V4F). Konsorcium vyzkumnikd z Finska (Tampere
Univ.), Ceské republiky (UFP AV CR), Némecka (Leibniz Inst. Photonic Technology, Jena
a Juelich Research Centre, Juelich) a Spojené kralovstvi (Modus Research and Innovation
Ltd, Dundee)

4d) Dalsi vedecké spoluprace

Téma: Vyzkum fotokatalyzatord a latek pro stechiometricky rozklad polutantd; partner Uppsala University,
Angstrémlaboratoriet, Uppsala, Svédsko.

Téma: Vyvoj katalyzatorl na bdzi smésnych oxid( kovl pro rozklad VOC; partner Institute of Organic
Chemistry with Centre of Phytochemistry, Bulharskd akademie véd, Bulharsko. Bilaterarni
meziakademicka spoluprace.

Téma: Studium antivirotickych/antibakterialnich vlastnosti nanomateriall; partnefi: Dept. Pathology,
Faculty of Veterinary Medicine, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, Wroclaw, Polsko;
Dept. 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; partner: Center for Novel States of Complex Materials Research, Seoul National
University, Seoul, Jizni Korea.

Téma: Teplotné odolné, vysoce adhezni anorganické povlaky na kovy a polymerni profily; partnefi:
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem a CQFD Composites, Mulhouse, Francie.

Téma: Nanodastice tvofené klastry prechodnych kovl pro teranostiku; partner: Institut des Scieces
Chimiques de Rennes, Université de Rennes 1, Rennes, Francie.

Téma: Fotoaktivni nanokompozity na bazi Mog klastr/polovodi¢ovd nanocastice pro udrzitelnou sanaci
vody; partnefi: Faculty of Science and Engineering, Waseda University Tokio, Japonsko; Laboratory for
Innovative Key Materials and Structures, National Institute for Materials Science, Tsukuba, Japonsko;
Universitat Politécnica de Valéncia, Instituto de Tecnologia Quimica, Valencia; CNRS-Université d°
Orléans, Orléans, Francie.

Téma: Fotosensitizatory zalozené na oktaedrickych klastrovych komplexech molybdenu pro kosmetické
formulace; partner: Université de Tours, Tours, Francie.



Téma: Soft-landing techniky pro depozice fotoaktivnich Mog klastr(; partner: Wilhelm-Ostwald-Institut fir
Physikalische und Theoretische Chemie, Universitat Leipzig, Leipzig, Némecko.

Téma: Nové fosfondtové a fosfindtové koordina¢ni polymery a jejich praktické pouziti; partner: University
of Crete, Recko.

Téma: Vyvoj novych materiall na bazi Aktivniho Boranu pro pouziti jako superkapacitory; partner: National
Central University, Taiwan.

Téma: Vyvoj novych MOFU a jejich pouZziti pro separaci plynQ; partner: University of Pisa, Pisa, Italie.

Téma: Koordina¢ni slouceniny s potencialnimi protinadorovymi vlastnostmi; magneticky aktivni komplexy
lanthanoidd; partner: Univerzita Pavla Jozefa Saférika Kogice, Slovensko.

Téma: Bioaktivni komplexy prechodnych kovi;fotokatalytické materidly TiO, a jejich EPR studie;partner:
Slovenska technicka univerzita v Bratislavé, Slovensko.

Téma: Chemické vypocty karboranovych klastrl, teoretické vyhodnoceni XPS a Mdésbauerovych spekter
matallakarborand; partnefi: Univ. Nacl. La Plata, CCT Plata, Inst. Invest. Fisicoquim Teor & Aplicadas, La
Plata, Argentina, Univ. Buenos Aires, Argentina, Consejo Nacl. Invest. Cient. & Tecn., Inst. Fisicas Buenos
Aires, Buenos Aires, Argentina a Institute of Chemical Physics, CSIC, "Rocasolano" Madrid, épanélsko.

Téma: Syntéza a fyzikdlné-chemické vlastnosti klastrovych bordtovych aniontd v roztoku; partner: Univ.
Zaragoza, Inst. Sintesis Quim. & Catalisis Homogenea, Zaragoza, Spanélsko.

Téma: Vyuziti objemnych superchaotropickych bordtovych a metallakarboranovych aniontd v
supramolekuldrni chemii, studium prenosu malych peptidd pfes bunéénou membranu; partner: Constructor
University Bremen, SRN.

Téma: Vyuziti modifikovanych karboranovych a metallakarboranovych klastrt jako protinddorovych éciv,
latek pro borovou neutronovou terapii a paramagnetickych metallakarboran( pro znadeni sekvenci DNA;
partner: Institute of Medicinal Biology, PAN, Polsko.

Téma: Studium karborany modifikovanych povrchd a kovovych nanoklastrl; partnefi: Indian Institute of
TechnologyTamil Nadu, Indie, Indian Inst. Technol., Chennai, India, Middle East Tech Univ Ankara, Turecko
a UCLA, Los Angeles, USA.

Téma: Nové typy malych kovovych nanoklastr(; partner: Karlsruhe Institute of Technology, KIT, Karlsruhe,
Germany.

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

Téma: Halogenované heteroborany, kationtové systémy, jejich vznik, vazebné poméry a termodynamika
jejich vzniku; partnefi: Universitat Hohenheim, Univ. Leipzig, Wilhelm Ostwald Inst. Phys. & Theoret.
Chem., Lipsko, Heidelberg Univ. Heidelberg a University Wirzburg, Wiirzburg, vichni ze SRN.

Téma: Fotofyzikdlni vlastnosti makropolyhedralnich klastd s fuzovanym skeletem; partner: Friedrich
Schiller University, Jena, Inst. Phys. Chem., Jena, SRN.

Téma: Clenstvi v EU Pathfinder konsorciu ,Vortex-4-Fusion® spolu s ¢leny z Tampere University ve Finsku,
Peter Griinberg Institutem v Jilichu, Némecko, Leibniz Institute of Photonic Technology, University of Jena,
Némecko, Institute of Plasma Physics v Praze, laboratofi Prof. Georg Pretzlera, Heinrich Heine University v
Dusseldorfu, Némecko.



Téma: Diamond Light Source beamline X-ray Crystallography; partner: Newcastle University, UK.

Téma: Pfiprava a studium specializovanych teréd na bazi boron-hydrid( pro studie laserem fizené imploze
mikrobublin; partner: Univerzity Sannio, Italie.

Téma: Vyzkum reaktivnich sorbentd pro zachyt a rozklad toxickych a nebezpelnych latek; Universidad de
Alcald de Henares, Alcald de Henares, Spanélsko.

Téma: Vyvoj TiO, materidld s vysokym sorpénim povrchem; partnefi: Dept. of Chemistry, Lund University,
Svédsko a Materidlovo-technickd fakulta a Centrum pro nanodiagnostiku, Slovenskd technicka univerzita v
Bratislavé, Bratislava, Slovensko.

Téma: 3DMAX a 2DMXene faze jako nanokrystalické filmy a praskové polykrystalické materidly; partner:
Dept. Physics, The University of Illinois at Chicago, Chicago, USA.

Téma: Kovové uhlikové filmy z funkcionalizovaného grafenu; partner: Centre for Advanced 2D Materials,
National University of Singapore, Singapore.

Téma: lontové kapaliny; partner: IMP, INSA Lyon, Francie.

Téma: Fotoindukovanad degradace mikroplastd pro vyrobu vodiku pomoci modifikovanych nanostruktur
TiOy; partner: Vienna Univ. Technology, Rakousko.

Téma: Materidlova toxicita a hodnoceni fotokatalytické/Fentonové eliminace bakterii a mikroplastld pomoci
réznych oxidd kovU; partnefi: Wroclaw Medical University, Polsko a Chonnam National University Medical
School, Jizni Korea.

Téma: Kvalifikované zpracovani geochemickych dat; partner: Division for Marine and Environmental
Research, Ruder Boskovi¢ Institute, Zahreb, Chorvatsko.

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

Téma: Analyza malifskych materidld synchrotronovymi difrakénimi technikami, partner v rdmci Historical
Materials BAG (block allocation group) pro obdobi 2024-26, The European Synchrotron Radiation Facility
(ESRF), Grenoble, Francie.

Téma: Historickd tézba materidld pro vytvarnou technologii; partnefi: Technische Universitat
Bergakademie Freiberg a Nickelhlitte Aue, Némecko, University of Zagreb a Croatian Natural History
Museum, Chorvatsko, Geologicky Ustav SAV, Bratislava, Slovensko.

Téma: Analyza pozdné-gotickych dél a vyroba zelené Cu barvy na Slovensku; partnerfi:Slovenska narodna
galéria Bratislava, Slovensko, Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Némecko.
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Vzdeélavaci ¢innost pracovnikl ustavu

Udast pracovnikd Ustavu pfi uskuteétiovani bakaldiskych, magisterskych a doktorskych
studijnich programi je popsana v kapitole 2. Pozornost byla vénovana rovnéz studentim
stfednich gkol, napt. v programu AV CR Oteviend véda, 2akim ZS (volnoasové aktivity
zamérené na vysvétleni zakladnich prirodnich principl a védeckych poznatkd v oblasti
pfirodnich a technickych véd hravou formou) a dale rovnéz cilenym populariza¢nim
prednaskam.

06
Popularizace vedy

Ustav anorganické chemie AV CR se dlouhodobé a cilené vénuje popularizaci védy a
Siteni poznani napfi¢ generacemi — od nejmladsich déti az po odborniky. Nasim cilem je
otevirat svét védy verejnosti a ukazovat, Ze chemie mUize byt nejen uzite¢na, ale i
zabavna. Véfime, ze oteviena komunikace posiluje divéru ve védu a prispiva ke kultivaci
verejného prostoru.

V roce 2024 jsme navazali na predchozi roky a pfripravili celou fadu rozmanitych aktivit,
které mély velky dosah i ohlas. Zadatkem brezna jsme spole¢né se Spolkem piétel ZS a
MS Husinec-Rez uspofddali détskou laborato¥ s tématem krystal, kterd prildkala
desitky malych navstévnikd k pokusim a tvoreni.




V kvétnu jsme byli partnerem programu Fulbright Specialist s profesorkou Anne
Andrews (The Brain is Not a Computer), ktera v ramci Tydne mozku vedla cyklus
prednasek a diskusi na pomezi neurovéd a chemie.

Tradi¢né silnou popularizaéni akci byl i Veletrh védy, kde jsme nabidli bohaty program:
dilnicky pro déti, unikovou hru ,Prfisné tajny vyzkum®, VR hru o boji s meteority,
prezentaci ekologickych stavebnich materiald i vystavu ALMA — ,Maluj jako stary mistr.”




Na akci Zazit mésto jinak jsme zaujali verejnost
vedeckou show a zmrzlinou z kapalného dusiku,
stejné jako dilni¢kami v obfi molekule.
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Na podzim jsme otevreli brany nasich
laboratofi v ramci Tydne Akademie
véd s tématem ,Materidly pro Zivotni
prostredi“ — exkurze a vyklad prilakaly
skoly i Sirokou verejnost.

V rdmci populariza¢niho projektu Oteviend véda AV CR jsme se celoroéné také vénovali
vyvoji a testovani nového workshopu pro Skoly s detektivni zapletkou a stanovisti
inspirovanymi redlnym vyzkumem na UACH. Workshop byl testovdn na nékolika
institucich a byl pfijemnym zpestrenim vyuky.

Vedle fyzickych akci jsme vénovali pozornost také socialnim sitim, komunikaci s médii a
propojeni s védeckou komunitou. | jako mensi pracovisté se tak snazime drzet krok s
nejvétsimi ustavy Akademie véd a budovat divéru ve védu prostfednictvim oteviené,
srozumitelné a inspirativni komunikace.



V. Dalsi ¢innost

V ramci jiné ¢innosti byly v roce 2024 uzavreny smlouvy v hodnoté 1 804
tisic K¢.

VI. Napravna opatreni v hospodareni

V roce 2024 nebyla provedena zadna kontrola.

VIl. Hospodarskeé vysledky a vyvoj

Ustav hospodaf¥il v roce 2024 s vyrovnanym rozpoc&tem.

Prostredky na rozvoj vyzkumné instituce (RVO) poskytnuté z rozhodnuti
zfizovatele v roce 2024 byly priblizné o 4 % vyssi nez v roce predchozim.
Vedle institucionalni dotace byla v roce 2024 ¢ast rozpoctu ustavu (cca 32
% neinvesti¢nich nakladd) tvofena Uéelovymi prostfedky (MSMT, GA CR, TA
CR, Horizon 2020 a Horizon Europe).

Vedeni Ustavu disledné dba na vyhledavani moznosti aplikaci vysledkd
badatelského vyzkumu a uplathovani prav dusevniho vlastnictvi v oblasti
aplikovanych vysledkid. Kromé smluv o dilo v ramci jiné ¢innosti (1 804 tisic
K¢, viz vyse) byl v roce 2024 v ramci hlavni c¢innosti realizovan smluvni
vyzkum ve vysi 1 390 tisic K¢ Vynosy z uzavrenych licenénich smluv Cinily
455 tisic K¢. Prijmy ze smluv a licenci doplnuji rozpocet ustavu tvoreny
pfevazné dotacemi ze statnich prostredka.



VIII. Budouci vyzkum a cile ustavu

V ramci jiné ¢innosti byly v roce 2024 uzavreny smlouvy v hodnoté 1 804
tisic K¢.

Vyvoj ¢innosti UACH bude v souladu s jeho posldnim sméfovan na rdzné aspekty
anorganické chemie. Anorganickd chemie se dynamicky vyviji a jeji vliv prertstd i do
jinych oblasti prirodnich 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 umoznuji aktivni praci na radeé
multidisciplinarnich projektd na mezindrodni drovni. Objevujeme nové molekuly,
nanomaterialy a materialy se specifickymi vlastnostmi, napf. luminiscen¢nimi, optickymi,
sorpcénimi, katalytickymi. Tyto produkty nabizeji Siroké spektrum wvyuziti, napf. pro
odstranovani toxickych latek, pro konstrukci baktericidnich povrchl, jsou komponenty
senzord ¢i laserd, uéinnymi katalyzatory nebo mohou byt vyuzity pro diagnostiku a
terapii v mediciné. Nas chemicky pohled také prispiva k rozvoji geochemie a umoznuje
hodnotit vytvarna dila z hlediska jejich plvodnosti, stafi a provenience. Na badatelsky
vyzkum v fadé pfipadl navazuje vyzkum a vyvoj s cilem vyuziti vysledkd pfi inovacich
stavajicich technologickych postupl a zavadéni novych vyspélych technologii. Hlavni
sméry vyzkumu v roce 2025 vychdzeji z vyzkumnych zdmérd UACH a z vysledkd
narodnich a mezinarodnich projektd dosazenych v predchozich létech, které maji presah
do roku 2025 a dale.

| Budeme pripravovat klastry Moes pro radiosenzitizaci, fototerapii i
dekontaminaci vody a povrchd.

V oblasti materidlové chemie se zaméfime se na vyvoj oktaedrickych klastrovych
komplexd molybdenu (Mog) a kompozitnich materiald s obsahem Mog pro:
e radiodynamickou terapii, ktera je zalozena na schopnosti téchto nanomateriald
stimulovat produkci reaktivnich forem kysliku v tumorové tkani po ozareni
rentgenovym zarenim. Budeme vyvijet nanocastice slozené z Mog klastrd s
jedine¢nou  variabilitou koordinac¢ni  sféry, které mohou byt aktivnimi

radiosensitizatory i za hypoxickych podminek.



e fotodynamickou terapii (PDT). Budeme doladovat strukturu Mog klastrd k dosazeni
jejich vysoké stability ve vodném prostredi a pro cilené biologické aplikace.

¢ antimikrobialni PDT pro kosmetické formulace na kozni infekce.

e fotodegradace toxickych/perzistentnich polutantdi a fotoinaktivace patogennich
bakterii indukované viditelnym svétlem — nové uc¢inné nanokompozitni materialy
Mog/polovodic¢ova nanocastice v koloidni, filmové a nanovlakenné membranové
formé. Predbézné experimenty ukazuji, Ze nékteré pripravené nanokompozity jsou
slibnymi materialy pro fotodegradaci toxickych chemikalii a bakterii.

Biologicka aktivita vSech Mog biomaterald bude testovana ve spolupraci s tymem z
VSCHT, Praha.

| Zameéfime se na reakce s vysokym spolecenskym dopadem — napfiklad
defluoraci ¢i dehydrataci ethanolu.

Jednim z nasSich hlavnich budoucich témat je také wvyuziti Aktivniho Boranu jako
lewisovsky kyselého heterogenniho katalyzatoru. Zameérfime se na reakce s velkym
spoleéenskym potencidlem, jako je napfiklad defluorace perzistentnich polutantd a
dehydratace ethanolu na ethylen. Bude se jednat predevsim o pfipravu katalyzatoru s
vyssi kyselosti, tak aby byl schopen rozkladat i obtiznéjsi substraty nebo byl aktivni za
nizéi teploty. Dale budeme studovat kompozity Aktivhiho Boranu s jinymi poréznimi
strukturami za ucelem snizeni ceny katalyzatoru, zabudovani pfechodnych kovi abychom
dostali bifunkéni katalyzator. Chceme nalézt i dalsi mozné aplikace Aktivniho Boranu,
predevsim formou spolupraci (viz napf. v superkapacitorech ve spolupraci s kolegy z
Taiwanu nebo Li bateriich, kde spolupracujeme s kolegy z Némecka).

| Budeme testovat jejich chemickou odolnost, vodivost i afinitu k
polutantim.

Budeme nadale pokradovat ve vyzkumu MOFU. Zaméfime se zejména na fosfinatové a
karboxylatové MOFy vykazujici dostate¢nou chemickou odolnost (napf. MIP-200) a na
testovani stability MOFU pfi dlouhodobém vystaveni podminkdam odpovidajicim jejich
realnému pouziti. Budeme vyvijet i nové MOFy obsahujici volné funkcni skupiny ve
strukture, které pomohou zvys$it mobilitu protond nebo afinitu materiald k vybranym
emergentnim polutantiim. Protonova vodivost pfipravenych materidld bude studovana
ve spolupraci s Univerzitou Pardubice a odstranovani polutantl ve spolupraci s Fakultou
Zivotniho prostredi UJEP.



Rozvoj metody krystalické houby

| Budeme optimalizovat Crystalline Sponge pro nové typy molekul a
propojit ji s neuronovymi sitémi.

Zaméfime se také na vyuziti MOFG v krystalografii. Budeme dale rozvijet metodu
krystalické houby, tzv. ,Crystalline Sponge Method*. Ve spolupraci s MFF CUNI budeme
pokracovat v pouziti molekulovych dynamickych simulaci na zlepseni lokalizace atom( a
s VSCHT a FZU AV CR na vyuziti neuronovych siti pro zlepgeni rozlideni v mapé
elektronové hustoty. Metodu planujeme rozsifit i na oblast elektronové difrakce, coz
vylepsi dosavadni techniku a umozni jeji pouziti pro dalsi latky.

Primé uréovani elektronové hustoty v krystalech

( Implementujeme modul do programu JANA2020 pro vypocet
vazebnych vlastnosti z experimentalnich dat.

Dalsi smér, ktery zac¢neme rozvijet v oblasti krystalografie, je rozsifeni experimentalni
metody rentgenové difrakce na monokrystalu pro prfimé stanoveni elektronovych a
vazebnych vlastnosti molekul. Do volné dostupného programu JANA2020 bude ve
spolupréci s FZU AV CR implementovéan novy modul, ktery za vyu#iti krystalograficko-
matematického teorému “Atomy v molekule” bude poditat zcela novym nekonvenénim
pfistupem vazebné parametry z realnych dat v daném krystalu, a ne pouze pouzitim
teoretickych predikci, jak je bézné nyni. Tento smér vyzkumu budeme rozvijet se
zahrani¢nimi partnery z UCSD a UCLA.

Design luminiscencnich superkyselin na bazi boru

| Zaméfime se na struktury s fizenymi optickymi a katalytickymi
vlastnostmi.

Navazeme na predchozi praci ve vyzkumu kationtovych sloucenin boru jako lewisovskych
superkyselin. Budeme dale pracovat na optimalizaci jejich designu s cilem modulovat
jejich luminiscenéni vlastnosti, jako jsou emisni maxima a luminiscencni kvantové vytézky.
Dale budeme studovat reaktivitu a hledat moznost vyuziti boreniovych soli jako
katalyzatord pro reakce typu C-H aktivace, hydroborace ¢ redukce CO..



{ Budeme studovat hydrolytické a redoxni procesy v interakci s l€Civy a
polutanty.

Stale budeme intenzivné studovat reaktivitu nanomateriald na bazi oxidu ceru v
environmentalné a biologicky relevantnich reakcich. Prokazani spontanniho
hydrolytického Stépeni sulfonamidl otevira moznost se zaméfit i na dalsi molekuly
obsahujici sulfonylové funkéni skupiny, nebo amidové ¢i obdobné vazby, jako jsou napf.
herbicidy na bazi sulfonylmocoviny ¢i betalaktamova antibiotika. Katalyzovany rozklad
téchto latek je zajimavy z hlediska odstrafiovani emergentnich polutantd z vod.
Predpokladame, Ze acido-bazické hydrolytické reakce na CeO, mohou byt také vyuzity
napr. ke stépeni peptidickych vazeb. K objasnéni mechanizmu této reaktivity jsme dosud
vyuzivali predevsim experimentalni metody s vyuZitim modelovych latek a detailni
materialovou charakterizaci. Nové jsme navazali spolupraci s tymem prof. Ye Xu
(Louisiana State University), ktery se zabyva vyuzitim metod vypocetni chemie ke studiu
heterogennich katalytickych reakci ¢ atomistického modelovani povrchovych a
mezifazovych vlastnosti a reakci, zejména na CeO,. Prvni spole¢né vysledky naznacuji
dobrou shodu mezi experimenty a teoretickymi vypocty, coz by nam mohlo umoznit lépe
pochopit a predikovat reaktivitu CeO, nanostruktur. Kromé studia polutantd a latek v
kapalném mediu se chceme nové zaméfit na studium katalytickych reakci na rozhrani
vzduch/pevna latka, tj. napf. rozklad typickych polutantd nachazejicich se ve vzduchu ve
vnitfnich prostorach, za vyuziti nové instalovaného FTIR spektrometru se specialni méfici
celou pro operando/in situ experimenty.

{ Zamefime se na vyvoj nanokompoziti pro rozklad toxickych latek,
znecisténi a bakterie.

Jak naznaduji nase posledni dosazené vysledky, reaktivitu a fotokatalytickou aktivitu
polovodicovych oxidd véetné CeO, lze Uspésné modifikovat tvorbou nanokompozitnich
materialQ, napf. s jinymi nanostrukturami (jako jsou uhlikové nanomaterialy) ¢i pomoci
tzv. fotosenzitizatord. Jako velmi zajimava se jevi kombinace polovodi¢ovych nanodastic s
oktaedrickymi Mog klastry. Pfedbézné vysledky prokazuji zvySenou fotoaktivitu ¢i zménu
adsorpénich vlastnosti. Budeme se dale vénovat vyvoji téchto hybridnich materiald se
zamérfenim na studium zakladnich fotofyzikalnich a fotochemickych vlastnosti,
synergismU i mechanismu degradacnich reakci ¢i studovat jejich antibakteridlni a
toxikologické vlastnosti.



Magnetoelektrické vrstvy hexaferritt

| Budeme pokracovat ve vyvoji vrstev Y, Z a U typ( a objasnime jejich
strukturni vztahy.

Dale budeme pfipravovat tenké vrstvy magnetickych a magnetoelektrickych
hexagonalnich feritl strukturnich typ( Y a U a studovat zejména jejich magnetoelektricky
efekt. Cilem je predevsim objasnit vztah mezi strukturnimi vlastnostmi Y vrstev a
magnetoelektrickym efektem. Budeme pokracovat ve studiu magnetoelektrického efektu
U hexaferitovych vrstev. Také se budeme vénovat vyvoji postupl pfipravy tenkych vrstev
Y, Z a U s vyuzitim vhodnéjsich monokrystalickych podlozek (LaAlO;, ALO5, MgALO, a 'Y
stabilizovaného ZrQ,).

Vyuziti iontovych kapalin v katalyze a polymerizaci

{ Budeme testovat jejich dcinnost pfi otevieni kruhd a dalsich klicovych
reakcich.

Podvojné vrstevnaté alkoxidy nebo grafen budou modifikovany iontovymi kapalinami s
obsahem i bez obsahu kovu a bude sledovana efektivita jejich katalytickych schopnosti
predevsim pri polymerizaci s otevienim kruhu (epoxidy).

Degradace mikroplasti pomoci fotokatalyzatoru

| Zameéfime se na aerogely, vanadicnany a jejich porovnadni's komercnimi
materialy.

Aerogelovy TiO, modifikovany Cu/Fe a Ni/Fe bude i nadale vyuzit pro foto-Fentonovou
degradaci mikroplastl. Fotokatalytické aktivity nanostruktur budou porovnavany mezi
vanadi¢nany zeleznatymi a komerénimi fotokatalyzatory pro degradaci mikroplastl a
inaktivaci bakterii.

Vyvoj materialu pro zachyt CO2 a environmentalni vyuziti

{ Budeme spolupracovat na funkcnich fazich vhodnych pro sorpci i
chemické interakce.

Bude pokracovat spoluprace na mikroskopické studii 3D MAX a 2D MXene fazi ve
spolupraci s UIC Chicago. Tyto materialy budou testovany pro zachyceni CO,.



Bude pokracovat vyvoj nanostruktur na bazi TiO, a uhlikovych nanotrubek. Soustredime
se na materidly funkéni v kyselé oblasti a také titanaty s obsahem amin( pro sorpci
aniontd, CO, apod. Vyvoj vysoce vodivych kompozitnich filmd bude zkouman i z pohledu
mechanismu. Dal$imi studovanymi kompozitnimi materialy budou nitrid boru/polymery
jako nosice léciv s dlouhodobou Zivotnosti.

Zakladni vyzkum sloucenin boru a jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti

[ Budeme studovat nové typy klastrl, jejich reaktivitu, struktury a
elektronové vlastnosti.

Aktivita v oblasti zakladniho vyzkumu sloudenin boru bude nadale zamérena na vyvoj
novych typU reakci a (poly)substituci na strukturné odliSnych boratovych aniontech,
karboranovych a metallakarboranovych klastrech, pochopeni jejich stereochemie a
dosazeni zvolenych fyzikalné-chemickych vlastnosti.

Budou provadény strukturni studie znamych i novych typl klastrovych sloucenin boru
zaloZzené na kvantové-chemickych vypoctech a difrakénich metodach, studie fyzikalnée-
chemickych vlastnosti nové pripravenych latek, a dale pak vypocty elektrostatickych
potenciald a nekovalentnich interakci v jejich krystalech.

Déale bude probihat studium reakénich mechanism0 se zaméfenim na presmyky a
izomerace a jejich energetickou bilanci.

Borové materialy pro jadernou fuzi

| Budeme optimalizovat terce pro p-11B fuzi, testovat nové slouceniny a
vylepsovat diagnostiku interakci s laserem.

Bude pokracovat spoluprace na Projektu Vortex4Fusion (V4F), podporeném grantem EU
Pathfinders. Hlavni zaméteni pro rok 2025 bude pokradujici zdokonalovani p-''B fuznich
terél na bdzi hydroboratl, optimalizovanych pro jejich produkci alfa ¢astic. Pozornost
bude vénovana jak molekuldrni povaze terll, tak i jeho makrostrukture, kterou
povazujeme za kli¢ovy faktor pocatecni interakce laseru s teréem. Také mame v planu
vyvinout synteticky postup pro nékolik terél na bazi hydroboratd obohacenych o izotop
llB.



Karborany a metallakarborany pro medicinu a senzory

| Budeme vyvijet derivaty pro povrchovou chemii, magnetickou rezonanci
a potencialni antibiotika.

V oblasti materidlové chemie bude probihat syntéza derivatl karborand s SH skupinou
pro jejich ukotveni na kovovych filmech a studium vlastnosti v samo-organizovanych
monovrstvach. Tyto 2D materidly budou ndasledné vyuzity k vazani kovovych iontd
koordinacni vazbou k povrchu a studium stability ligandového obalu exponovaného
smérem k vnéjsimu prostredi.

V oblasti potencidlnich aplikaci karboranl a metallakarborand v mediciné bude
pokracovat vyvoj syntézy biologicky aktivnich klastrovych sloucenin se zacilenim na
nadorové bunky a s vyuzitim jako antibiotika. Dale bude pokracovat vyvoj systémdi
vyuzitelnych pro zobrazovaci metody v diagnostice nadorovych onemocnéni, predevsim
ldtek vhodnych pro B MRI metody a jejich testovani.

Studium chirality a biologickych vlastnosti klastru

| Zamerfime se na enantiomery a jejich vliv na aktivitu a interakce ve
tkanich.

Budeme pokradovat ve studiu chirality borovych klastrovych sloucenin, metod pro
separaci enantiomerU a stereoselektivnich reakci na skeletech neutrdlnich latek i aniontd.
Ve spolupraci s Farmaceutickou fakultou UK bude studium zaméreno i na vliv chirality na
biologické vlastnosti aktivnich sloucenin a dalsi mozné aplikace chiralnich molekul.

Spolu s University of Hohenheim bude vénovana pozornost vlastnostem originalnich
piktogena- a chalkogenaheteroboran(, véetné termodynamiky jejich vzniku.

RovnéZ bude pokracovat Uspésna spoluprace se skupinou z Constructor Univ. Bremen,
SRN, v jejimz ramci se zamérime na fyzikalneé-chemické studium interakci modifikovanych
klastrovych iontd s liposomy a proteiny se zacilenim na derivaty 1-karba-
dodekaboratového iontu. Dale bude studovana schopnost téchto latek prenaset vybrané
proteiny pres bunéénou membranu.

Geochemie a udrzitelny pristup ke krajiné

{ Budeme analyzovat kontaminace, pfijem Zivin a rekultivacni strategie
vysypek.

V oboru environmentalni geochemie budou pokracovat vyzkumné aktivity zamérené na
vyvoj novych metod statistické analyzy geochemickych dat. Prace bude mit dva aspekty —
obecny geochemicky (zpracovani velkych datovych souborl v geochemii) a konkrétni
environmentalni.



Bude pokradovat geochemické mapovani kontaminace plid vybranych mést Usteckého
kraje (Teplice, Krupka, Bilina a Litvinov). V ramci této prace se budou vyuzivat nové
geostatistické metody. Cilem bude odlisit vliv vyuzivani uhli a jinych antropogennich
faktorQ (husté méstské osidleni, doprava) od pfirodnich faktord (krusnohorska geogenni
anomalie). Mély by byt dokonceny prace na pfijmu nezadoucich prvkd Mn a Zn bfizami v
oblastech narusenych lidskou c¢innosti. Analyza jejich listovych koncentraci je vhodna k
mapovani kontaminovanych, acidifikovanych a zivinami chudych ptd. Prokradovat budou
aktivity zamérené na téma dostupnosti Zivin na vysypkach po tézbé hnédého uhli v
mostecké panvi a zhodnoceni jejiho posuzovani podle obsahu Zivin a nezadoucich prvkd
(Mn a Zn) v listech stromu. Cilem je alternativni pohled na pfistup k vysypkam, ktery se
dnes radikalné méni obratem od rekultivaci k ponechani prirodé. Je mozné, ze tento dnes
jednostranné uprednostriovany pristup v sobé nese riziko, Zze na nerekultivovanych
vysypkach budou rostliny stresované nedostatkem celkovych nebo biodostupnych Zivin.

| Prohloubime studium pigmentd, datovacich metod a degradace
historickych uméleckych dél.

V oblasti proveniencni analyzy vytvarného umeéni bude dokoncéen vyzkum kobaltovych
skel a pigmentového smaltu ve vytvarném uméni se zamérenim na klicovou zménu v
suroviné na zacatku 16. stoleti, kdy se zacala pouzivat kobaltova ruda s vysokym
obsahem As z oblasti Schneebergu a Jachymova. Obsah As a dalSich minoritnich a
stopovych prvkl v kobaltovych sklech z archeologickych nalezt a malifskych vrstev bude
rozhodujici pro uréeni provenience pouzité suroviny a technologického postupu jejiho
zpracovani.

Dale budou studovany nové pfistupy pro uréovani datace a provenience malifskych dél
vyuzivajici prvkové a izotopové analyzy a datovani pomoci racemizace aminokyselin.
Vzhledem ke znaéné komplikovanému charakteru odebiranych vzork( je nezbytné ovérit
a definovat podminky pouzitelnosti pro jednotlivé diléi postupy: (i) separace jednotlivych
vrstev a analytd, (i) datovani metodou racemizace aminokyselin, (iii) datovani pomoci
radiokarbonové metody a (iv) izotopovou analyzu pro urleni provenience pigmentd.
Cilem separacnich postupt je ziskani jednotlivych analytl z vrstev malby, jimiz budou
proteiny pro datovani pomoci racemizace aminokyselin, lipidy pro radiokarbonové
datovani a anorganické faze (olovnata béloba, jily s obsahem Nd a Sr) jak pro
radiokarbonové datovani (CO5%), tak pro izotopovou analyzu (Pb, Nd, Sr).

V ramci studia degradaci se budeme vénovat predevsim malo prozkoumanym pri¢inam
degradace miniaturnich maleb na slonoviné a objasnéni vlivu zvolené techniky malby na
jejich stabilitu. Zjisténé zmydelhovani postihujici tyto portréty totiz jasné doklada, ze do
pojiv byla nutné pridana mastna slozka (olej), i kdyz tyto malby byly povaZovany za
akvarelové/kvasové.



Vedle materidlového vyzkumu malifskych dél bude realizovan také prizkum souboru
malovanych antickych nadob jihoitalské provenience z 5.-3. stol. pt.n.L. ze sbirek Ustavu
pro klasickou archeologii FF UK. Budou provedeny materialové komparace jednotlivych
produkénich center a budou hledany technologické aspekty vyroby a dekorovani nadob s
ohledem na fazové slozeni materiald malby i keramiky (napf. teplota vypalu).

{ Budeme vyvijet pokrocilé materialy a technologie pro jaderny pramysl,
3D tisk, ekologické stavebni smési i dekontaminaci prostredi.

V oblasti aplikované anorganické chemie budeme pokracovat ve vyvoiji:

1.pokrocilych konstrukénich materiald pro jaderny pradmysL:

o materialy na geopolymerni bazi pro jaderny primysl se stinicimi vlastnostmi,

o dokondeni vyvoje obalovych souborl pro jaderné odpady,
zajisténi &vrtprovozni vyroby plvodnich ,,obétnich* materiald,

2.systéma pro plvodni anorganicky 3D tisk:

o budou testovany nové systémy anorganického 3D tisku na bazi laserového

protaveni anorganickych latek a jejich smési,
3.ekologickych a zarovzdornych pojivovych systémi zejména z odpadnich surovin jako
nahrady cementovych pojiv:

o pokracovani ve vyvoji vysoce ekologickych a zarovzdornych pojivovych systém
pro stavebnictvi,

o pokracovani ve vyvoji materiall na geopolymerni bazi pro vysokoteplotni tepelna
ulozisté,

o pokracovat ve vyvoji novych anorganickych suspenzi vhodnych pro pripravu
forem na odlévani kovl a skel,

4.ekologickych reseni:

o dokonceni technologického feSeni nami vyvinutého systému pro sanaci
zateplenych omitek napadenych zelenou rfasou a ¢ernou plisni,

o zvétSeni méfitka pripravy vybraného materialu na zakladé oxidu titanu nebo
Zeleza pro velké experimenty dekontaminace chemickych bojovych latek, které se
budou bliZit realnym podminkam v terénu,

o pokracovani vyvoje technologie vyroby granulovaného sorbentu na bazi
hydratovaného TiO, s vyuzitim pojiv na bazi silikatd a jeho otestovani v realnych
podminkach véetné vyroby technologického vzorku a vSestranné charakterizace.



Jaderna fuze a molekularni borany

Zkoumame moznosti vyuziti boranl jako Cistého paliva pro aneutronickou
fuzi.

V dobé, kdy je potreba diverzifikovat nase energetické zdroje stale naléhaveéjsi, se jevi
jaderna fuze slibnym vykonnym zdroj bezuhlikové, Cisté a bezpeéné energie. Spole¢nym
konceptem aktualné vyvijenych fuznich elektraren je fuze deuteria a tritia, ktera je
upfednostiiovana diky relativné velkému uc¢innému prarezu pri nizkych teplotach
plazmatu. Béhem této reakce je vSak velka cast uZitecné energie uvolnéna ve forme
energetickych neutrond, které mohou aktivovat komoru fuzniho reaktoru a jeho nejblizsi
okoli. Toto predstavuje znacné technické prekazky a bezpecnostni problémy.

K fuzi deuterium-tritium existuje alternativa, ktera v poslednich letech ziskava na stale
vetsi popularité — aneutronicka fuzni reakce. Tato skupina reakci predstavuje Cisty zdroj
energie bez produkce radioaktivniho ionizujiciho zareni. Mezi témito aneutronickymi
reakcemi se nejslibnéjSim kandidatem jevi fluze protonl s atomy boru vzhledem k
relativni dostupnosti boru jako paliva a snadné manipulaci s nim. To vedlo v poslednim
desetileti k radé vyznamnych studii a ke vzniku soukromych firem, které chtegji tuto
technologii vyuzit.



Mezi hlavni nevyresené otazky, které v soucasné dobé brani efektivnimu vyuziti této fuze,
patfi (i) pochopeni pozadavkl na laser nezbytny k vytvoreni a udrzeni inercialniho
zadrzeni paliva a zapaleni reakce a (ii) lepsi pochopeni toho, co je vlastné idealni palivo.
Nas interdisciplinarni projekt je snahou odpovédét na tyto dvé otazky a pripadné ovérit
pouziti molekularnich borovych hydridd (borand), které obsahuji bor spole¢né s vodikem,
jako paliva pro tuto fuzni reakci. Tento projekt vytvari synergicky a symbioticky most mezi
anorganickou chemii (UACH) a fyzikou plazmatu (Ustav fyziky plazmatu).

Spolupracujeme na reaktorech pro odstranéni polutantd z vod.

V poslednim roce redeni mezinarodniho projektu GreenWaterTech (Horizon 2020 Co-
Funds) jsme se s kolegy ze Svédska (Uppsala University, Swedish University of
Agricultural Sciences) a Francie (Ecole Normale Supérieure de Lyon, CNRS Lyon) zaméfili
na vyvoj modularniho reaktoru s vyuzitim vyvinutych nanomaterialll (nanoadsorbenttd a
fotokatalyzatorl) pro odstranéni emergentnich polutantd vod. Pfi pilotnim testovani ve
Svédsku a v nékolika spoleénych publikovanych pracich jsme prokdzali G&inné odstranéni
mikropolutantl, zejména léliva, nachazejicich se v malych koncentracich v realnych
vodach. Na zakladné pozitivnich vysledkd budeme spolupracovat v dalsim vyvoji téchto
technologii. Byla také spolec¢né pripravena dalsi Zadost o grant v mezinarodni soutézi s
lehce obménénym mezinarodnim konsorciem partnerd.

Zamérujeme se na degradaci polutant( a vyvoj zelenych technologir.

| dalgi materidly vyvijené na UACH, zejména ty na bdzi MOFG a Aktivniho Boranu,
zamérujeme na environmentalni aplikace, jako je odstranéni a degradace emergentnich a
perzistentnich polutantl, na kterém Uzce spolupracujeme s Fakultou Zivotniho prostredi
UJEP. V této souvislosti také participujeme na organizaci krajského kola ekologické
olympiddy stfedogkolskych studentd Usteckého kraje.

Viyvijime Lewisovy (super)kyseliny jako alternativu ke klasickym
katalyzatordam.

V ramci studia kationtovych Lewisovych (super)kyselin vyvijime nové reakce a reaktivni
systémy, které by ve svém katalytickém vyuziti mohly nahrazovat bézné pouzivané ionty
tézkych prechodnych kovu.



Viyvijime materialy pro havarijni zachyt roztaveného paliva.

Pokracovali jsme ve vyvoji anorganickych ,obé&tnich® materiald pro jaderny prdmysl.
Pouziti obétnich materiall zvysuje bezpecnost provozu jadernych elektraren, nebot slouzi
k sanaci roztaveného jaderného paliva pti havarijnich situacich.

Prispivame ke sniZzovani emisi pomoci nizkouhlikovych pojiv.

UACH pfispiva ke splnéni zdvazk CR pro sniZovani emisi sklenikovych plynd celkovou
nebo d¢aste¢nou nahradou energeticky naroénych portlandskych cementd novymi
ekologickymi pojivy pripravovanymi predevsim z odpadnich surovin. Vyvojové prace
probihaji v ramci uzavifené licenéni smlouvy na zpUsob vyroby geopolymerné-
pucolanovych ekologickych betond.

Zamérujeme se na degradaci polutanti a vyvoj zelenych technologii.

| dal&i materidly vyvijené na UACH, zejména ty na bazi MOFG a Aktivniho Boranu,
zamérujeme na environmentalni aplikace, jako je odstranéni a degradace emergentnich a
perzistentnich polutantl, na kterém Uzce spolupracujeme s Fakultou Zivotniho prostredi
UJEP. V této souvislosti také participujeme na organizaci krajského kola ekologické
olympiddy stfedogkolskych studentd Usteckého kraje.

Viyvijime technologii pro dlouhodobou sanaci omitek.

Licenéni smlouva na technologii pfipravy a aplikace prostfedkd pro zodolnéni a sanaci
s 7 7 v v ’ 7 . v v s
zateplenych omitek, napadenych zelenou rasou a Cernou plisni, je pred uzavrenim.

Zamérujeme se na odstraneni skodlivin z vody ve spolupraci s odborniky.

Spolu s Ustavem pro hydrodynamiku AV CR se zamérujeme na vyzkum upravy pitné
vody (odstranéni Mn, mikroplastd a organickych polutantd).



Minimalizujeme dopady naseho vlastniho provozu na zZivotni prostredi.

K ochrané Zivotniho prostredi prispivame i pfi vlastni experimentalni ¢innosti a provozu
ustavu. Disledné dbame na technické zajisténi prevence znedisténi ovzdusi a vod
chemickymi latkami, tfidéni odpadu a jeho ekologickou likvidaci profesionalnimi firmami.



X. Pracovnepravni vztahy

Zakladni personalni udaje:

K 31. 12. 2024 bylo v ustavu zameéstnano 92 fyzickych osob; 69,1 FTE

(FTE = Full-Time Equivalent; pfepocteny pocet zaméstnancq).

Struktura pracovnich pozic

Veédecti pracovnici (5, 4)*: 21,6 FTE

Veédecti asistenti a postdoktorandi (3a, 3b): 16,6 FTE
Doktorandi (2): 4,2 FTE

Odborni pracovnici (1): 7,9 FTE

SS pracovnici ve vyzkumnych tymech: 5,8 FTE

Pracovnici v technicko-ekonomickych a administrativnich utvarech: 10,1 FTE

Ostatni: 2,9 FTE

*kategorie 1-5 odpovidaji zatazeni dle Karierniho fadu vysogkolsky vzdélanych pracovnikd AV CR




Z uvedené tabulky vyplyva, ze cca 81 % pracovni kapacity zaméstnancl Ustavu tvofili
pracovnici ve vyzkumnych tymech. Z té&chto pracovnik (FTE) mélo 90 % ukon&ené VS
vzdélani, z nich bylo 76 % védeckych pracovnikl (ziskali Ph.D. titul nebo jeho ekvivalent)
a 8 % studentl doktorského studia.

V roce 2024 pracovni pomér ukondili 3 pracovnici. Bylo pfijato 12 pracovnikd, ktefi byli
zarazeni do vyzkumnych tymU, z nich 3 doktorandi, 3 postdoktorandi a 2 védecti
pracovnici. Pfi pfijimani novych pracovniki je kladen dlraz predevsim na odbornost,
védeckou Uroven a perspektivu pracovnika.

Vedeni Ustavu vénuje setrvalou pozornost studentim DSP i pregradudlnim studentim,
jejichz prace probihd pod supervizi Ustavnich $koliteld. Studenti spolupracuji pfi reseni
vyzkumnych projektd a aktivhé se Udastni prezentace vysledk( véetné Gdasti na
mezinarodnich konferencich. Po Uspésné obhajobé diplomové prace nebo disertace maji
ti nejschopnéjsi moznost zahdjit vlastni védeckou kariéru na Ustavu.

Vékova struktura vyzkumnych pracovnikld Ustavu je pfizniva. V nasledujicim
obrazku je zobrazen vyvoj vékové struktury vyzkumnych pracovnikl v letech
2020-2024.

Vyvoj vékové struktury ve védeckych tymech
2020-2024
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Mzdové prostfedky z dotace zfizovatele Ccinily cca 73 % z celkem
vyplacenych mzdovych prostfedkld. V pripadé vypoctu primérné mzdy
pouze z dotace zfizovatele by prdmérnd mzda dinila cca 52 000 K& Po
zapocditani projektovych mzdovych prostfedkd a mzdovych prostfedkd z jiné
¢innosti, tj. z celkovych mzdovych prostfedkd dstavu, primérna mzda dinila
62 152 K¢.

Struktura mzdovych prostredku 2020-2024
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Usili vedeni ustavu je zaméreno na rozvoj Ustavu a dosazeni excelence v oboru.

Periodické sledovdni a hodnoceni produktivity a kvality vysledkd pracovnich tymd
umoznuje stanovit nejen soucasny stav, ale i trendy.

Motivaéni opatfeni spodivaji v individualnim finan¢nim ohodnoceni a podpore nejlepsich
tyma a jednotlivcl pfistrojovym vybavenim a personalnim posilenim.



Xl. Rovné prilezitosti

Zavazali jsme se podporovat rovnost Zen a muzd v ramci akademické obce, bojovat s
genderovymi predsudky a vytvaret pracovni prostfedi s rovnymi podminkami prace a
kariérniho rdstu jak pro zeny, tak pro muze. Pracovni skupina pro rovnost zen a muzi
plsobi ve slozeni Petra Ecorchard, Kamil Lang, Silvie Svarcové a Karel Skoch.

Pozice ombudsosob zastdvaji Karel Skoch a Petra Ecorchard. V roce 2024 obdrzeli jeden
podnét, ktery spole¢né vyresili. Obé ombudsosoby udrzuji aktivni kontakty a pravidelné
sdili zkugenosti s ombudsosobami z dalSich dstav( Akademie véd.

Dbame na to, aby nové vzniklé smérnice a dokumenty byly napsany genderové
senzitivnim jazykem, neobsahujicim generické maskulinum. Stejny princip je uplatiiovan i
v psané komunikaci uvnitf pracovisté (informace, prikazy, vyzvy apod.), je-li uréena véem
pracujicim nebo rdznorodé skupiné pracujicich, a v inzeratech na vybérova fizeni.

Rada Ustavu projednala novy Eticky kodex védecko-vyzkumné &innosti v UACH (IP ¢&.
131 platny od 18. 12. 2024, dale jen Eticky kodex), ktery rozsSifuje zasady chovani ke
spolupracovnikim a spolupracovnicim o problematiku Sikany a sexualniho obtézovani v
souladu s novym Etickym kodexem védecko-vyzkumné &innosti v Akademii véd CR a
Kodexem chovéni v Akademii v&d CR. Eticky kodex také upravuje postup pfi Fedenf
pfipadd poruSovani zasad etického chovani ve védecko-vyzkumné praci a vymezuje
pripady, které nalezi do kompetence ombudsosob. Rada Ustavu dale projednala IP ¢. 132
Definice a jednaci 4d Etické komise UACH.

V souladu s pfijatym Pldnem rovnosti zen a muzd UACH zvefejiiuje Ustav ve svych
vyrocnich zpravach agregovana statisticka data o zastoupeni muzd a zen ve vyzkumnych
tymech, ve vedoucich pozicich a v organech uUstavu, pfi podavani grantovych navrhid a
jejich ziskdvéni a Gdaje o poméru muZd a Yen nastupujicich/opoustdjicich UACH.

e VVyzkumni pracovnici: 34/16
Rada ustavu: 8/4
Dozordi rada: 4/0

Vedouci pozice: 6/2

Navazani pracovniho poméru: 2/1

Ukonceni pracovniho poméru: 8/4

Podavani grantovych navrha: 25/5

Ziskani grantovych navrhi: 8/2



XIl. Pristup k informacim
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Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. i.
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Vyroc¢ni zprava o poskytovani informaci za rok 2024

Vyroéni zprava o poskytovani informaci je zpracovana na zakladé § 18 zakona (.
106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpist (dale
jen ,zdkon"“), ktery stanovuje Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i. (déle jen ,UACH")
povinnost kazdorocné zverejnit udaje o této Cinnosti vzdy do 1. brezna za predchazejici
kalendarni rok.

1.Pocet podanych zadosti o informace: 0
2.Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti zadosti: 0
3.Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti: 0
4.0pis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu ve véci prezkoumani zakonnosti
rozhodnuti povinného subjektu o odmitnuti zadosti o poskytnuti informace a prehled
vSech vydajl, které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se soudnimi fizenimi o
pravech a povinnostech podle tohoto zdkona, a to vcetné nakladl na své vlastni
zaméstnance a nakladU na pravni zastoupeni: Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.
5.Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzeni zakona bez uvadéni osobnich Gdajd: Nebylo
vedeno Zadné sankéni Fizeni
6.Vycet poskytnutych vyhradnich licenci véetné odlvodnéni 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., divody jejich podani a
stru¢ny popis zpUsobu jejich vyfizeni: Nebyla podana zadna stiznost.
8.Dalsi informace vztahujici se k uplatfovani tohoto zakona: 0
Vyroéni zprava UACH o poskytovéni informaci podle zékona je zaélenéna do Vyro¢ni
zpravy o &innosti a hospodareni UACH za rok 2024 jako jeji samostatnd ¢ast s ndzvem
~Poskytovani informaci podle zakona ¢. 106/1999 Sb. o svobodném pfistupu k
informacim®.

V Re?i dne: 18. Ginora 2025 Ing. Kamil Lang, CSc., DSc., feditel Ustavu



XIll. P¥ilohy

e Ucletni zavérka a zprava o jejim auditu

|ng. Kam|| Digitalné podepsal
Ing. Kamil Lang,

Lan g, CSc., DSc.
Datum: 2025.06.20

CSc., DSc. o0s47:42 0200

V Re?i dne: Ing. Kamil Lang, CSc., DSc., feditel Ustavu



		2025-06-20T08:47:42+0200
	Ing. Kamil Lang, CSc., DSc.




