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Prvni laborator jsem mel v komurce

ROZHOVOR s ceskym chemikem profesorem Josefem Michlem, ktery trvale prednasi na univerzité ve Spojenych statech

JOSEF MATYAS

)4

esky chemik vytvoril
stavebnici z molekul.
Jeji vyuziti miZe napfi-
klad zmenSit rozméry
mobilniho telefonu
nebo podstatné zkratit mnohahodi-
novou dialyzu, pfi které se Cisti
krev lidem s nemocnymi ledvina-
mi. Minuly tyden navstivil jeji au-
tor profesor Josef Michl Pfirodové-
deckou fakultu UK v Praze a pred
odjezdem na své pracovisté ve Spo-
jenych statech poskytl Lidovym no-
vindm rozhovor.

LN Patiite mezi nejcitovanéjsi Ces-
ké védce s vice nez 15 tisici citace-
mi. Jak vznikl vas zajem o che-
mii?

Po jednom pokusu na zakladni
Skole. Pani ucitelka MatousSova,
kterd nés ucila chemii ve 4. B., jed-
nou dala do zkumavky trosku man-
ganistanu draselného a zahtala ho
nad kahanem. Pak do zkumavky po-
noftila doutnajici $pejli a ta vzplala
jasnym plamenem. Udélalo to na
mé ohromny dojem a ja si fekl:
Tuhle védu chci délat. Shodou okol-
nosti mi kratce poté jeden starsi
kluk ze sousedstvi vénoval svoji do-
maci laboratof. Mél jsem ji v tako-
vé malé komiirce bez jakéhokoli
vétrani. Do dneska mi neni jasné,
Ze jsem se tam neotravil.

LN Mél jste hodné tolerantni rodi-
ce?

Dodnes obdivuji, Ze to se mnou
vydrzeli, byli skvéli. Jednou ¢pély
zaclony a koberce nékolik tydnil
po hotkych mandlich, protoZe se
do nich natahl nitrobenzen. Jindy
jsem délal pokusy se sirovodikem
a po byté se §ifil zapach zkaZenych
vajec. Jenom jednou se maminka
rozplakala: kdyz zjistila, Ze jsem
rozpustil pamate¢ni stfibrnou 1Zi¢-
ku. Potfeboval jsem tenkrit nutné
dusicnan stibrny.

LN Vytvoril jste molekularni sta-
vebnici, jejiz jednotlivé dily maji
rozméry miliardtin metru. MuzZe-
te tuto konstrukci néjak srozumi-
telné popsat?

Napad vznikl o Véanocich v roce
1986 v Texasu. Do pracovny ten-
krét pfiSel student, ktery mél synte-
tizovat jisty typ exotickych slouce-
nin pro dal§i vyzkum. Ze pry se mu
to nedafi a pofdd mu vznikaji je-
nom né&jaké polotovary. Ukazalo
se, Ze maji tvar tyCinek, od krat-
kych az po relativné dlouhé.

Napadlo mé, Ze kdyby k tém ty-
¢inkam pfibyly jesté Spulky ve stej-
nych molekuldrnich rozmérech,
tedy do néjakych dvou nanometra,
vznikla by stavebnice. To mé doce-
la vzalo. J4 uz jako kluk naruzZivé
sestavoval konstrukce z kaStanil
a Spejli. Ted bych to mohl délat
z atomu a molekul.

LN A co jste sestavovali?
Zpocatku jen ty nejjednodussi
tvary, tfeba tyCinky s pfivafenymi
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Autor chemické stavebnice. Diky ni mohou byt soucastky v mobilnich telefonech brzy az tisickrat mensi nez dnes,
fika profesor Josef Michl z Coloradské univerzity v Boulderu.

koulemi na koncich, tedy jakési ¢in-
ky. Jesté¢ v osmdesitych letech
jsem ale dostal dal$i napad. Vyra-
bét z téch stavebnicovych molekul
rotory — néco, co ma osicku, setr-
vacnik, co se muze tocit.

LN Co rotory pohani?
Elektrické pole, svétlo nebo
proud plynu.

LN Jak z molekul vznikne staveb-
nice?

Nejdfiv jsme udélali pocitaco-
vou simulaci, jak bude proces pro-
bihat, a pak jsme vytvofili jednotli-
vé molekuly. Do barky date chemi-
kalie, michate, zahfivate, chladite,
pridavéte dalsi chemikalie. Po reak-
ci se to musi vycistit, to znamena
krystalizovat, destilovat a udélat
chromatografii. Pak to zase s né-
¢im smichate, vznikne dal$i mole-
kula, kterou zase musite vycistit.
A tohleto délate tfeba dvacetkrat,
aZ méte tu spravnou slouceninu.

LN A co drzi konstrukci pohroma-
dé?

Funkéni skupiny na koncich ty-
¢inky a funkéni skupiny na Spulce
maji schopnost se slucovat. Takze
kdy?Z je date do roztoku a nechéte na-
hodné pohybovat, spoji se to samo.

LN VasSe prvni prace, ve které se
zminujete o molekulovych roto-
rech, vysla v roce 1992. Jak od té
doby jejich vyzkum pokrocil?

Pted deseti lety jsme pozorovali,
jak se okolo své osicky toci jedna
molekula. Pak jsme také diky gran-
tu od Evropské vyzkumné rady po-
kracovali v dal§im vyzkumu. Nyni
se snazime sestavit molekularni ro-
tory do pravidelné mfizky tak, aby-
chom mohli slabym elektrickym
polem natacet vSechny rotory jed-
nim smérem. Ted se mé asi zepta-
te, k Cemu to bude dobré.

LN Priznavam, Ze jste mé piredbé-
hl, takze...?

Mg v prvni fadé zajimaji princi-
py jevu. Ale poznatky ze zdkladni-
ho vyzkumu mohou mit i prakticky
vyznam. Molekulové rotory 1ze teo-
reticky pouZit naptiklad pro Sifeni
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jakoby zvukovych vin. Soucastky
v mobilnich telefonech by pak moh-
ly byt az tisickrat mensi, neZ jsou
nyni.

LN Kdy se toho dockame?

Jestli budeme mit trochu Stésti,
tak mfizku s molekuldrnimi rotory
dokoncéime mozna uz letos v 1ét€.

LN A potom?

Vyuziti naSich poznatkti pfene-
chdme inZenyrdm. Na nich pak
bude zilezet, kdy se mobilni tele-
fon s tisickrdt mensSimi soucéstka-
mi objevi na pultech supermarketd.

LN MiiZe mit molekularni staveb-
nice i jiné vyuziti?

Predstavte si sitku s hodné maly-
mi oky, kterd oddéluje vétsi bilkovi-
nu od mensi. Takové membrany uz
existuji a pouzivaji se v dialyzac-
nim pfistroji pro lidi s nemocnymi
ledvinami. JenZe soucasné typy
membran jsou pomérné tlusté, pro-
to trva dialyza n€kolik hodin. Kdy-
by se dal prichod bilkovin urych-
lit, stacily by na ¢isténi krve jenom

prof. Josef Michl

= narodil se roku 1939 v Praze

m absolvoval chemii na
Pfirodovédecké fakulté UK

m po promoci byl doktorandem
kvantového chemika Rudolfa
Zahradnika v Ustavu fyzikalni
chemie CSAV

= od roku 1965 pusobil na
univerzitach v Houstonu

a v Austinu, v roce 1967 se vratil
do Cech a pokracoval spolu

s profesorem Zahradnikem v praci
na knize o kvantové organické
chemii

= Vroce 1968 odjel na letni Skolu
kvantové chemie do Norska,

po okupaci Ceskoslovenska zlstal
v zahranici a pisobil jako odborny
asistent na univerzité v Dansku
m pozdéji pracoval na nékolika
univerzitach v USA, v roce 1991 se
stal profesorem na Coloradské
univerzité v Boulderu, kde
pusobi dodnes

= je ¢lenem fady odbornych
spolecnosti véetné Americké
akademie uméni a véd

m je autorem vice nez

600 védeckych praci, nékolika
knih a patentd, pfednasi na
svétovych univerzitach

m v roce 2008 ziskal jako prvni
Cech prestizni pokro¢ily grant
Evropské vyzkumné rady

m ovlada pét svétovych jazyki

minuty. Jedna z moZnosti, jak toho
dosédhnout, je vytvofit z molekular-
ni stavebnice miiZku, na které bude
probihat oddélovani bilkovin mno-
hem rychleji.

LN Kdy se takového pristroje ne-
mocni lidé dockaji?

Vyzkum zédkladnich principt
pro sestavovani miizky jesté neni
tak daleko, aby se uz dalo pfedpo-
védeét, kdy poznatky pfedame apli-
kovanému vyzkumu.

LN Co je nyni nejvétSim tikolem
pro chemiky?

Uhli, nafta i zemni plyn jednou
skute¢né dojdou a zbude nam slu-
necni energie. LedaZe by se podafi-
lo vyfesit problém nukledrni fize,
ale vyuZiti slunce mi pfipada daleko
jednodussi. OvSem to nevyfesi ani
fyzici, ani materidlovi inZenyfi
sami, bez chemiktl. Zakladni vy-
zkum v chemii musi dodat vysledky
apodle nich fyzikové a inZenyfi po-
stavi laciné slunecni ¢lanky, pfipra-
vi katalyzatory pro palivové ¢lanky
atd. A dokud cena slunecnich ¢lan-
kd neklesne, budou lidé palit uhli
a naftu, protoZe uZ jsou takovi.

LN Proc si to myslite?

Ja tu neochotu divat se trochu do-
predu vidim dvakrat do roka na uni-
verzité, kdyZ pfednaSim studen-
tim: od samého zacatku semestru
védi, Ze na konci bude zavére¢na
zkouska, ale studovat zacnou az ty-
den pred zkouskou, protoZe az do

té doby je pro né ,,zkouskova kata-
strofa® v nedohledné budoucnosti.
To je patrné zabudovidno v lid-
skych genech a neda se s tim nic dé-
lat, ja jsem jako student nebyl jiny.
Proto potfebujeme slune¢ni energii
lacingjsi, nez je ta z fosilnich paliv.
A proto potfebujeme investovat do
zakladniho vyzkumu v chemii.

LN Jaky problém je p¥i vyuziti so-
larni energie zasadni?

Cena a uc¢innost slune¢niho ¢lan-
ku. Kfemikové dosahuji u¢innosti
okolo 25 procent, ale jsou velmi
drahé, musi se dotovat a to lze jen
v zemich s velmi vzdélanym obyva-
telstvem. Cenu kiemikovych ¢lan-
k@ se uz podafilo sniZzit, ale zaro-
veil klesla jeho u¢innost.

Umime vyrobit ¢lanek s G¢innos-
ti nad 40 procent, ale jeden Ctverec-
ni metr takového slune¢niho ¢lan-
ku stoji 75 tisic dolari. To si na stre-
chu nikdo nekoupi, to se hodi jen
pro druZice. My se nyni v zdklad-
nim vyzkumu snazime zjistit, jak
by mél vypadat materidl pro levné
¢lanky s ucinnosti nad 30 procent.

LN Léta ucite na univerzité, mate
kontakty s vyznamnymi odborni-
Ky po celém svété, tiicet let jste
editorem ,,bible chemiki Che-
mical Reviews. Jak se pozna Spic-
kovy védec?

Urcité ne jen podle toho, kolik
sepsal publikaci nebo v kolika sedi
vyborech. Spickovy védec se po-
znd i podle toho, Ze je zvan jako fec¢-
nik na vice konferenci, nez sta¢i na-
vstivit, Ze od ného nejuznivanéjsi
odborné ¢asopisy neustdle vyZadu-
ji ¢lanky i recenze a Ze dostdva
vice odmén a cen, neZ sta¢i doma
ulozit do krabic. Jinak feceno: po-
zné se podle riznych uznani, kte-
rych se mu dostava od jinych véd-
cl v témZe oboru.

LN Co jste naucil své americké ko-
legy?

Casto na fakultni schizi fikdm:
Toho bohdé nebude, aby Cesky kral
z boje utikal.

LN A znaji vyznam tohoto vyro-
ku?

Velmi presné jsem jim vysvétlil,
o co §lo. Ja kolegy obc¢as pou¢im
o sttedoevropskych redliich.

LN Kromé svého pracovisté ve
Spojenych stitech pusobite také
v Ustavu organické chemie a bio-
chemie AV CR a na Ustavu fyzi-
kalni chemie Jaroslava Heyrov-
ského, pritom ma o vas zajem
cely svét. Pro¢ jste si vybral pra-
vé Prahu?

Velkou roli hraly sentimentalni
davody. V této zemi jsem vyrostl,
moji rodice a zdejsi ucitelé, od téch
na zdkladni Skole aZ po ty na Aka-
demii véd, mi dali do vinku skvély
zacCatek. Ted se moZna naskyta pfi-
leZitost néco z toho vratit zdejsim li-
dem, ktefi jsou mladi dnes. A v ne-
posledni fadé se tu moc libi i mé
Zené. UZ trochu umi Cesky.

Smutny pohled na
vesmir v dubnu

JAN
VESELY
astronom

e, Ze by se na obloze nic za-
jimavého nedé€lo: dvé ko-
mety, zatméni Mésice a Sa-

turn v opozici se Sluncem je vlast-
né docela lakava nabidka, ALE...
Skoro vSemu tomu déni na obloze
chybi maly, ale podstatny kriacek
k dokonalosti. Tady se musim tro-
chu poopravit: nechybi kricek je-
den, ale tfi.

Predevsim se na prelomu bfezna
a dubna nejrychleji zkracuje noc.
To samo o sobé€ je jisté pozitivni,
kdo by nemél radost z dlouhého
dne oZiveného néjakou tou sného-
vou pfehatikou ¢i rannim mrazi-
kem, ale pro nés, ktefi se radi ko-
chame pohledem na hvézdné nebe,
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to znamend, Zze musime dlouho do
vecera ponocovat nebo rano nepat-
ficné brzy vstavat. JeSté ke vSemu
budeme nuceni se fidit tzv. letnim
¢asem, coZ pfi pohledu z okna na
pole a louky souvisle pokryté zmrz-
lym snéhem i v Polabské niZin€ vy-
pada jako dokonale dadaistickd ma-
sova performance.

Hvézdy ovSem netusi, Ze tady
takhle blbneme, takze se odmitaji
objevovat na obloze o hodinu dfiv.
Cekani na prvni hvézdy a7 do
21. hodiny (,letniho* Casu) ma
k dokonalosti docela daleko.

Kratce po setméni je nejprve
v souhvézdi Andromedy a ve dru-
hé poloviné dubna v souhvézdi
Kasiopeji vidét kometa C/2011 L4
Pan-STARRS. K dokonalosti ji
schézi jen malo — uZ neni vidét oci-
ma. Nejjasnéj$i byla v poloviné
bfezna, kdy ji bylo mozné bez dale-
kohledu nakratko zahlédnout bé-
hem soumraku, pak ale rychle ze-
slabla.

Potad jesté je vidét malym dale-
kohledem (na tmavé obloze by mél
stacit i triedr) a jiz pted polovinou

dubna se pro nas stane cirkumpolar-
ni, bude tedy na nasi obloze ve dne
i v noci (pozorovatelnd ovSem jen
v noci).

Koncem dubna se v Rybach vy-
nofi jesté kometa C/2012 F6 Lem-
mon. Pozoruhodné je, Ze kdyZ se
nad n4s§ obzor o mésic diive dostala
kometa Pan-STARRS, byla také
v Rybach, ale na vecerni obloze, za-
timco Lemmon uZ bude na obloze
ranni. Obyvatelé jizni polokoule
mobhli obé komety pozorovat soucas-
né. My si to v dubnu dopfejeme
také, ale komety mezitim natolik ze-
slably a trochu se po obloze rozutek-
ly, Ze to uz nebude ono. Na kometu
Lemmon uzZ ani triedr stacit nebude.

Pokud jde o kometu ISON, jez
ma oblohu prozafit na konci podzi-
mu, je zatim na presnéjsi prognozy
prilis brzy, protoZe kometa se jeSté
ke Slunci nepfibliZila ani na vzdale-
nost Marsu. Astronomové jsou tu-
diZ stale v napjatém ocekavani.

Meésic je na zacdtku dubna na ob-
loze ve druhé poloviné noci a rano.
Posledni ¢tvrt nastdva 3. dubna
v 6.37,nov 10. dubna v 11.35. Poté

se Mésic objevi na vecerni obloze,
18. dubna ve 14.31 nastava prvni
¢tvrt a 25. dubna ve 21.57 tplnék.
V obdobi okolo tpliiku je Mésic na
obloze po celou noc.

Pfi dubnovém uplitkku budeme
moci pozorovat také ¢asteCné za-
tméni Mésice, coz by mohlo na prv-
ni pohled vypadat jako pfislib atrak-
tivniho tkazu, ale i v tomto pfipadé
k dokonalosti kousek chybi. Zatmé-
ni nastane 25. dubna, CasteCna faze
zacne ve 21.54 a skonci ve 22:21
(,,Jetniho* Casu).

Bude tedy trvat jen kratce a veli-
kost zatméni vyjadfujici, jak moc
se mésicni kotou¢ zanoii do stinu
Zemé, bude jen 0,015. Neboli Mé-
sic zemsky stin jen lizne. Abych
¢tenare neodradil od pozorovani ob-
lohy, rad$i nenapiSu, Ze ja osobné
se kvtli tomu na Zadny kopec s dob-
rym vyhledem na oblohu nepohr-
nu. :-)
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Cely text a dalSi blogy najdete na:
www.lidovky.cz/veda
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Dopliite ¢isla 1 aZ 13 tak, aby na useckach
po tfech ¢islech vzniklo osm souctd po 20

Uloha Jindficha Péncika je prevzata
z Casopisu KriZzovka a hadanka
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