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K 50. vyroci udéleni Nobelovy ceny
profesoru Jaroslavu Heyrovskému

Vitéz Kalous, Praha

Letosniho roku, za¢atkem prosince, tomu bude padesat let, co byla prof. Jaroslavu
Heyrovskému, c¢eskému fyzikdlnimu chemikovi, udélena Nobelova cena za chemii.
Udélo se tak na zasedani Nobelova vyboru ve stockholmském Koncertnim séle dne
10. prosince 1959. Po slavnostni feci prof. A. Olandera o polarografii a jejim v§znamu,
prednesené v Ceském jazyce, kratce promluvil svédsky kral Gustav Adolf VI a ptfedal
diplom a zlatou medaili laureatovi Nobelovy ceny. Cena byla Heyrovskému udélena za
objev polarografie. Je to elektrochemickd metoda, pfi které se méri zavislost proudu
na elektrickém napéti vkladaném na rtutovou kapkovou elektrodu a referenéni elek-
trodu, jakou je nejcastéji kalomelova elektroda. Podle sou¢asného pojeti je polarografie
soucasti voltametrie, coz je metoda, pri které se sleduje zavislost proudu prochéazeji-
citho libovolnou stalou pracovni elektrodou ponofenou v analyzovaném roztoku na
potencidlu, ktery se na tuto elektrodu vklad4 z vnéjsiho zdroje. Uvedme nejprve néco
z historie, pak o vyznamu polarografie a v zavéru se zamysleme nad podminkami, jaké
mél Heyrovsky k dosazeni tak vysokého vyznamendéni.

P

Prof. Jaroslav Heyrovsky piebird Nobelovu cenu

Prof. RNDr. ViTEZ KALOUS, Malostranské namésti 10, 118 00 Praha 1, e-mail:
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Z historie objevu polarografie

Jaroslav Heyrovsky se narodil 20. prosince 1890 v rodiné Leopolda Heyrovského, profe-
sora fimského prava na Karlo-Ferdinandové université v Praze. Pohyboval se od mladi
v intelektualnich kruzich, do kterych patfil i pritel rodiny T. G. Masaryk. Po maturité
v roce 1909 zapocal Heyrovsky studium na filosofické fakulté Karlo-Ferdinandovy
university, na kterou tehdy patfilo studium matematiky, fyziky a chemie. O rok pozdéji
odesel do Anglie na University College v Londyné. Tam r. 1913 ziskal titul bakalare.

V dalsim studiu u prof. F.G. Donnana se poprvé setkal se rtuti pfi zkoumaéni
amalgamové elektrody aluminia. Po navratu do Prahy jej zastihla 1. svétova valka,
do které byl vtazen v r.1915. Vzhledem k nepevnému zdravi pracoval v 1ékarné a
pozdéji byl propustén do Prahy, kde sepsal a r. 1918 obhajil diserta¢ni praci na téma:
O elektroafinite aluminia. PTi rigorézni zkousce dostal Heyrovsky od fyzika prof.
B. Kucery otazku o méreni povrchového napéti rtuti. Heyrovsky se na tuto otazku
pfedem dobie pripravil, protoze védél, ze se timto tématem zabyva jeho examinator.
Heyrovsky byl potom pozvan do Kucerovy laboratore, kde se seznamil nejen s kapajici
rtufovou elektrodou, ale i s jejim elektrickym zapojenim.

Po prvni svétové valce pracoval Heyrovsky jako asistent na Prirodovédecké fakulté
Karlovy university u prof. Braunera, pozdéji jako docent a od r. 1926 jako fadny pro-
fesor nové zaloZzeného oboru fyzikalni chemie. Ve vyzkumné praci pokracoval v méfeni
povrchového napéti rtuti v zavislosti na elektrickém napéti. Pouzil pfitom kapajici
rtufové elektrody, tvorené sklenénou kapildrou o vnitfnim primeéru 0,08 mm, spojené
s reservoarem rtuti gumovou hadickou. Pro usnadnéni prace s vazenim kapicek rtuti
zkusil zafadit do obvodu galvanometr. Od tohoto zlomového okamziku zacal méfit
zévislosti proudu na napé&ti vklddaném mezi rtufovou kapkovou a referen¢ni elektrodu.
Zpocatku méril v riznych elektrolytech tzv. rozkladné napéti, pfi kterém dochézelo
k prudkému ristu proudu. Pii zkouméani smési elektrolyt, z nichZz nékteré byly v rela-
tivné nizké koncentraci, se na kfivce objevila stupniovita zvyseni proudu ve formé vin.
Poloha vIn na ose napéti byla charakteristickd pro méd, kadmium, zinek a dalsi ionty.
Velikost napéti udavala tedy kvalitu. Vyska vin byla dana koncentraci, tedy kvantitou.
Pro taspésny pokus byl v nadobce s elektrodami nadbytek zakladniho elektrolytu
v decimolarni koncentraci, ktery mél komplexotvorné vlastnosti. Stanovovana latka
(tzv. analyt) byla v koncentraci milimolarn{ a nizsi.

Vysledky ziskané pocatkem dvacatych let publikoval Heyrovsky v r.1922 v Che-
mickych listech a v rozsifené formé v anglickém casopise. Jednim, kdo rozpoznal per-
spektivu nového oboru, byl japonsky fyzikalni chemik M. S. Shikata. Ten v roce 1925
spolu s Heyrovskym sestrojil pfistroj pro automatickou registraci kfivek proudu proti
napéti. Pristroj, ktery velmi usnadnil praci, nazvali polarograf a metodu polarografie.

Popisme kratce, jak klasicky fotograficky registrujici polarograf vypadal. Skladal se
z Kohlrauschova bubinku, na jehoz konce byl pfipojen ¢tyfvoltovy akumulator a ktery
meél pevny jezdec pro sniméani napéti, ze zrcatkového galvanometru s projekéni lampou
a valcovité kazety, ve které byl navinut fotograficky papir. Kazeta méla podélnou tzkou
Stérbinu, kterou na papir pronikalo svétlo odrazené od zrcitka galvanometru. Kazeta
byla mechanicky spojena s bubinkem a motorkem (zprvu na pero, pozdéji elektrickym).
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Po spusténi motorku se otacel bubinek a synchronné s nim papir v kazeté. Priichod
proudu se projevil pohybem zrcatka a tim pohybem svételného indexu po Stérbiné
kazety. Po vyvolani se na papife objevila polarograficka kiivka. S vyrobou fotogra-
fickych polarografi bylo u nas zapocato v tf¥icatych létech na komeréni bazi. Vyroba
zacala také v USA, Itélii a Dénsku. U téchto pfistroji byl galvanometr nahrazen
zapisovacem, akumulator nahradilo elektronické vkladani napéti atd. Ve valce navrhl
Heyrovsky oscilograficky polarograf, zaméfeny predevsim na studium elektrodovych
reakci.

Klasicky fotograficky registrujici polarograf vyrabény v tficatych létech
ceskou firmou Nejedly.

Rostouci pocet zaki a spolupracovniktl ziskal Heyrovsky v tficatych létech prednés-
kami v USA, SSSR a dalsich zemich. K rozkvétu polarografie doslo po 2. svétové valce
na Ustavu fyzikélni chemie P¥irodovédecké fakulty UK. Zde vedl Heyrovsky disertaéni
prace z polarografie a polarografické praktikum, kterym prosla vétSina studenti che-
mie. Na tydennich seminafich referovali studenti a externi hosté o publikacich ze své-
tové polarografie. Diskuse byla velkou vyménou zkuSenosti a zdrojem novych napadi.
Heyrovského charisma vytvarelo velkou polarografickou rodinu, ktera zila nejen védou,
ale i ve vyletech a sportu. Heyrovsky, v mladi sportovec, se ticastnil v dichodovém
véku alespon symbolicky cestnym vykopem. K setkavani polarografistti dochazelo také
na Polarografickych kongresech v Praze, Veszprému, Drazdanech, Cambridge a dalsich
méstech.

Prigla padesata léta a védecky zivot probihal normalnim tempem. Kdyz proskocila
zprava, ze Heyrovsky jede do Svédska, malokdo tomu véFil. P¥ipravoval sice prednasku,
ale Svédsko bylo v polarografii zamé¥eno spise biochemicky. Nobelova cena se zdala

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 54 (2009), ¢. 2 91



byt nepravdépodobnd, protoze jiz nékolikrat byl navrzen a pfesto nebyl komitétem
zvolen. Pak jako blesk pfisla zprava tiskové agentury, ze Heyrovsky dostal Nobelovu
cenu. Oslava se konala aZ po navratu manzelfi Heyrovskych ze Svédska na vedeii,
na kterou byli pozvani predni polarografisté. V Sedesatych letech odesel Heyrovsky
z vedeni tstavu, ktery viak nadale navstévoval. Cinil tak az do své smrti v roce 1967.

ungliga Svenska Vetenskaps-
akademicn har vid sin sammankomst
den 26 oktober 1959 1 enlighee med
foreskrifterna i det av

den 27 november 1895 upprattade
testamentet beslutar att dee prissom
detta ir bortgives it den som gjore
den vikrigaste kemiska uppticke
ller forbittring skall tillerkinnas

fér hans uppfinning och utveckling

av den polarografiska analys-

mecoden -

Stockholm den 10 december 1959/

Dekret laureata Nobelovy ceny s uvedenim priklada polarografickych kiivek
v metalurgii a mediciné.

O pouzitelnosti polarografie

Polarografie je elektroanalytickd metoda pro stanoveni latek v roztoku. Latka musi
mit schopnost pfijimat nebo odevzdavat elektrony, tedy se na elektrodé redukovat
nebo se oxidovat. Tomuto pozadavku vyhovuji pfedevsim ionty tézkjch kovt. Pri
analyze kovovych slitin se spiSe nez hlavni komponenty stanovuji kovy pfitomné ve
slitiné v nizkém zastoupeni. Kov se musi rozpustit a vznikly roztok upravit pfidanim
komplexotvorného ¢inidla. Pro stanoveni kovl v biologickych materidlech je nutno
materidl pfedem hydrolyzovat nebo po spaleni analyzovat jejich popel. Jako priklad
uvedme ionty médi, zinku, kadmia, manganu a chromu. Organické slouéeniny musi ob-
sahovat v molekule aktivni skupinu. Polarograficky se daji studovat aldehydy, ketony,
alkaloidy, vitaminy, hormony, bilkoviny, nukleové kyseliny. Polarografie se uplatnila
v metalurgii, analyze rud a minerali, stanoveni ¢istoty anorganickych a organickych
sloucenin, potravinarstvi, v 1ékafstvi, farmacii a biologii.

Klasicka polarografie pattila do konce padesatych let k velmi vyznamnym meto-
ddm v analytické chemii. S ¢asem vsSak klesala jeji dtilezitost, nebot jeji citlivost a

92 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 54 (2009), ¢. 2



selektivita byla niz$i nez u spektroskopickych metod. Az rozvoj elektroniky v sedm-
desatych letech umoznil vznik novych metod zalozeny na polarografickém principu.
Stanoveni stopovych prvkt nebylo problémem pro takové metody, jako je Square
wave polarography a Differetial pulse polarography. Dalsi zvySeni citlivosti pfinesly
Anodic stripping voltammetry (AVS) a Adsorptive stripping voltammetry (AdSV).
P1i téchto metodach se analyt hromadi na povrchu elektrody, aby byl zkouman jednim
napétovym pulsem. Vedle rtutovych mikroelektrod se stale vice pouzivaji elektrody
platinové, zlaté a uhlikové. Klasické polarografie nasla své nové uplatnéni jako ukazatel
cesty pro moderni pulsni metody.

ZAvér

Zavérem se zamysleme nad podminkami, které musely byt splnény, aby Heyrovsky
dosahl takového védeckého véhlasu, Zze dostal Nobelovu cenu. Za prvé to musely
byt jeho osobni vlastnosti, jako je nadéani pro védeckou praci, pile, houzevnatost,
sebevédomi a hlavné az fanatické zaujeti pro polarografii. Nutné byly odborné znalosti
ziskané predevsim studiem v Anglii. Samoziejmosti byla znalost cizich jazyku, jako je
anglictina a némcina, ve kterych Heyrovsky prednasel a publikoval. Nemalou roli hralo
Stésti, Ze byl ve spravnou dobu na spravném misté. K tomu patti i skutec¢nost, ze ziskal
misto docenta a pozdéji profesora na Prirodovédecké fakulté UK, kde pracoval a kde
byl pravé ziizen ustav Fyzikalni chemie. Tim ziskal jak laboratofe, tak studenty pro
praci na disertacich z polarografie. SAm povazoval experimentéalni préaci za prioritni,
hlavni byly pozorované jevy. Dopracovani detailti a teoreticky vyklad byly na druhém
misté. Heyrovsky se fidil heslem: Pracuj, dokonci, publikuj. Vzdy se snazil, aby védecké
poznatky byly co nejdiive aplikovany v praxi.

Jsou dva lidé, ktefi sehrali, kromé desitek dalSich, v jeho zZivoté vyznamnou tlohu,
a to jeho manzelka Marie Heyrovska a profesor Rudolf Brdicka. Pani Marie o ného
pecovala nejen v domaéacnosti, ale i jako sekretarka. Vedla béznou korespondenci a
rozesilala otisky védeckych praci do celého svéta. Hlavné po nékolik let sestavovala
seznam praci publikovanych o polarografii, aby vysly jako zvlastni ptiloha ceského
cizojazy¢ného chemického casopisu Collection of Czechoslovak Chemical Communi-
cations. Zakladatelem tohoto Casopisu byl prof. Heyrovsky spolu s prof. Votockem.
Prof. Brdicka zacinal u Heyrovského jako student, pozdéji se stal profesorem, pred-
nostou Ustavu fyzikalni chemie CSAV. Byl to prof. Brdicka, ktery vedle vynikajici
prace v polarografii nesl bfemeno administrativy a béznych starosti.

Jako asistent pro praktickd polarografickd cviceni, vedouci Mezinarodniho polaro-
grafického kurzu na Katedfe fyzikalni chemie UK a feditel Kurzu modernich analytic-
kych metod pro UNESCO bych chtél pfipomenout 50. vyroci udéleni Nobelovy ceny
polozenim kyticky na jeho hrob na VysSehradé.
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