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1 Uvod

Téma moji diplomové prace mé néazev ,Jaroslav Heyrovsky — vyznamna osobnost svétové
védy a techniky®. Jaroslav Heyrovsky jakozto védeckd osobnost 20. stoleti je jednim ze dvou
eskych nositelit Nobelovy ceny a zarovei jedingm Cechem, ktery toto ocenéni ziskal v oblasti
ptirodnich véd. Osobnosti Jaroslava Heyrovského jsem se jiz zabyval pii svém piedchozim studiu
v ramci predmétu Historie a filozofie chemie, a proto jsem chtél svoje znalosti o jeho osobnosti
rozsifit a prohloubit. To byl jeden z hlavnich diivodd, pro¢ jsem si vybral toto téma.

Cilem této diplomové prace bude podat uceleny pohled na védeckou préaci Jaroslava
Heyrovského a také analyzovat védecky a politicky kontext 20. stoleti, jehoz nedilnou soucasti byla
jeho osobnost. Ve své praci bych se chtél zaméfit na soukromy i védecky zivot Jaroslava
Heyrovského vcetné veskerych souvislosti. Kromé¢ Heyrovského je také potfeba zminit jeho
profesory, kteii ho piivedli k zajmu o pfirodni védy a pozdé€ji k oboru fyzikalni chemie. Dale také
nelze opomenout jeho Ceské ¢i zahrani¢ni zaky a spolupracovniky, ktefi mu v jeho védecké praci
pomahali. Neméné¢ dulezité je pfiblizit polarografii, kterou Jaroslav Heyrovsky objevil, rozvinul a
dostal ji prakticky do celého svéta, ¢imz si postupné ziskal velké uznani ve védeckych kruzich,
které vyvrcholilo udélenim Nobelovy ceny.

Diplomova prace je rozdélena celkem do Sesti kapitol. V prvni kapitole bych se chtél
vénovat mladi a studiim Jaroslava Heyrovského, zminit poméry, ze kterych pochéazel a poté
zdiraznit predevs§im jeho studia v Anglii, kterd Heyrovského zasadnim zptisobem ovlivnila v jeho
osobnim 1 védeckém zivoté. Velmi dulezitou byla také Heyrovského rigor6ézni zkouSka v Cervnu
1918 v Praze, kterd ho vlastné posunula k jeho pozdé¢jsi védecké draze. Ve druhé kapitole bych se
chtél zabyvat Heyrovskym jiz jako profesorem a také objevitelem a védcem. Diraz by mél byt
kladen hlavné na objev polarografie a védeckou skolu, kterou Heyrovsky vybudoval ze svych zaki.
Tteti kapitola by méla slouzit k podrobnéjSimu popisu polarografie jako védecké metody, jejiz
zakladem je elektroda se rtutovou kapkovou elektrodou. Mél by zde byt zminén také vynalez
pfistroje polarografu a piiklady vyuziti polarografie v praxi. Ve ¢tvrté kapitole se chci zamétit na
vyvoj doby pied druhou svétovou valkou, béhem valky a po ni. V podkapitole o druhé svétové
valce by mél byt zminén predevSim Heyrovského némecky pftitel Johann Bohm, jehoz se jako
antinacisty Heyrovsky zastdval a mél kvili tomu nemalé problémy. Pak uz by méla nasledovat pata
kapitola, kterd bude vénovana Nobelové cené nejprve obecné a poté piimo Heyrovskému a jeho
cest¢ k tomuto ocenéni, ktera byla velmi slozitd zdlouhava. V posledni kapitole se pak zamétim na
odkaz Jaroslava Heyrovského, bude zde zminén Nadacni fond Jaroslava Heyrovského a putovni
vystava Piibéh kapky.

Ze seznamu literatury, kterd je uvedena v zavéru diplomové prace, jsem nejvice Cerpal
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z biografie Jaroslav Heyrovsky, kterou napsal Heyrovského Zdk Jifi Koryta. Déle jsem vyrazné
¢erpal z publikace Jitiho Jindry Déjiny elektrochemie v ceskych zemich 1882-1989 a mnoha dalSich
¢lankl od tohoto autora, které mi b€hem naSich dvou osobnich setkani sam poskytl. Také jsem si
s panem doktorem Jindrou popovidal o tématu moji diplomové prace a setkal jsem se téz
s Michaelem Heyrovskym, synem Jaroslava Heyrovského, ktery mi také poskytl n€kolik zdrojt.
Ohledné¢ Nadacniho fondu Jaroslava Heyrovského jsem se pak dotazoval pani Mgr. Jitky

Machackové.



2 Miadi a studia Jaroslava Heyrovského

2.1 Détstvi a dospivani

Rod Heyrovskych pochazel z Rokycan, kam se z obce Hejrov (dnes Pfedni Vyton v jiznich
Cechach') ve druhé poloving 17. stoleti piesunul jejich prapiedek, ktery zde vykonaval funkci
kostelnika. Jeho potomci se v Rokycanech usadili a zabyvali se zpracovanim kiize, coz bylo jejich
femeslo. V 18. stoleti se stal Matya§ Heyrovsky rokycanskym meéstanem a velmi vyznamnym
&lenem rodu byl jeho syn Ferdinand Simon Heyrovsky, ktery vystudoval prava na prazské
univerzité. Pozdéji se stal magistratnim radou ve Volyni a poté purkmistrem v Rokycanech. Kromé
vedeni mésta se zabyval nejen vystudovanym pravem, ale psal také knihy o lesnictvi a hornictvi.
Spolu se svou zenou Rozalii mél celkem Sest déti vcetn¢ nejmlad$iho syna Adolfa, coz byl
pradédecek Jaroslava Heyrovského. Adolf Heyrovsky se dostal do Prahy z Ceskych Budgjovic,
pii¢emZ v obou méstech délal soudniho radu.?

Jaroslav Heyrovsky se narodil 20. prosince 1890 v Praze na Starém Mésté. Jeho otcem byl
Leopold Heyrovsky, syn jiz zmitovaného Adolfa Heyrovského, ktery jako vzdélany clovék sehral
v zivoté Jaroslava vyznamnou roli. Leopold byl pravnikem, profesorem a pozdé¢ji rektorem
Univerzity Karlovy. Mezi jeho ptatele patfili mimo jinych prvni ¢eskoslovensky prezident Tomas
Garrigue Masaryk nebo n¢kdejsi ministr financi profesor Josef Kaizl. Matka Jaroslava Heyrovského
se jmenovala Klara a byla dcerou okresniho hejtmana v Prachaticich. Heyrovsky mél celkem ctyii
sourozence, z toho tfi starsi sestry a jednoho mladsiho bratra. Nejstarsi sestrou byla Klara, ktera se
zajimala predevS§im o vytvarné uméni. Dalsi sestra Marie byla svym vzhledem a chovdnim asi
nejvice podobna Jaroslavovi a posledni sestra Helena po dvou snatcich s vojenskymi distojniky
zemiela béhem druhé svétové valky v Alziru. Jedingm bratrem Jaroslava Heyrovského byl o dva
roky mladsi Leopold. Rad d¢€lal se svym starS§im bratrem rtizné piirodovédecké pokusy, ale nakonec
se dal na studium prav. Pozdé&ji pracoval na ministerstvu obchodu, jeho hlavnim zajmem vsak byla
entomologie, tedy studium hmyzu. Leopold se dokonce stal ptfedsedou a pozdéji Cestnym predsedou
Ceskoslovenské spole¢nosti entomologické.’

Jako dit¢ byl Jaroslav Heyrovsky pomérné zivy. S rodic¢i vyrazel na vylety, pfi kterych
dovadél se svym bratrem Leopoldem. UZ jako maly se Jaroslav zajimal o pfirodovédu, kromé toho
mél také rdd hudbu a sport. V hudebnim krouzku hrdl na klavir pfedev§im vaZznou hudbu.
Zajimavosti je, Ze jeho ugitelkou byla Berta Skroupova, tedy vnucka skladatele Geské narodni

hymny. Co se tyce sportu, tak nejradéji meél Heyrovsky fotbal, ktery sam aktivné hral a byl

1 JINDRA, J., Z dopisii Jaroslava Heyrovského (Vybér z korespondence z let 1919-1967) [online]. s. 474 [cit. 2016-
04-10]. Dostupné z: http://www.usd.cas.cz/UserFiles/File/Publikace/Z dopisu Jaroslava Heyrovskeho.pdf

2 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 9-10.

3 Tamtéz, s. 10-11.



fanouskem Slavie Praha. Dale provozoval i hazenou, lyZovani, plavani a horolezectvi.* Sportovni
aktivity péstoval at’ uz se svym bratrem Leopoldem, nebo se Zdeiikem Myslbekem, tedy synem
slavného Ceského sochare.’

Roku 1901 se Heyrovsky dostal na Akademické gymnéazium, které sidlilo na Smetanoveé
nabfezi v Praze. Bylo to klasické gymnédzium, kde se kladl velky diraz na vyuku latiny a staré
fectiny. Matematika a pfirodni védy mély jen malo hodin, ale Heyrovsky si to umél vynahradit ve
svém volném cCase. V niZSich tfidach se Heyrovsky nejvice zajimal o botaniku a zoologii, se svym
bratrem Leopoldem sbiral zkamenéliny.® UZ jako chlapec se snazil psat védecké ucebnice, do
kterych pridaval své vlastni ilustrace. Také si domil bral mal4 zvifatka a ve Skole pomahal svému
uciteli pfirodovédy FrantiSku Bayerovi starat se o Skolni sbirku. Stfedoskolsky ucitel Jaroslav
JeniSta pak vzbudil u Heyrovského opravdovy zajem o fyziku a chemii, ktery vedl k rGznym
zajimavym pokustim jako naptiklad se starou rentgenovou lampou, kdyZ si s bratrem Leopoldem
vytvofili snimky vlastnich rukou nebo akvaria s rybickami, které potom rozesilali jako novoro¢ni
ptani. Jednou dokonce Jaroslav a Leopold zamotili celou ulici koufem z chloridu amonného, ktery
ziskali smichanim kyseliny chlorovodikové s amoniakem.” S kolegou Otou Tipalem také Heyrovsky
sestrojil hvézdarsky dalekohled a pravidelné pozorovali oblohu. Ze vSech téchto z4jml b&hem
stitedoskolskych let vzeSel Heyrovského velky zajem o fyziku a chemii, coZ pozdé€ji rozhodlo o jeho
profesi. Jest¢ se slusi dodat zajimavost, ze kromé jiz zminovaného Zdenika Myslbeka byl
Heyrovského spoluzikem od sedmé tiidy gymnazia také Karel Capek, pozd&ji slavny spisovatel.®
Jednim z jeho profesorii na gymndaziu pak byl spisovatel Zikmund Winter, autor naptiklad znamého

historického roméanu Mistr Kampanus.’

2. 2 Studia

Jaroslav Heyrovsky odmaturoval roku 1909 a poté se rozhodoval, kam budou smétovat jeho
dalsi kroky. Lakalo ho studium fyzikdlni chemie, tedy oboru mezi fyzikou a chemii. Tuto
specializaci si ale nemusel vybirat hned v prvnim ro¢niku. Takze si pon€kud paradoxné na
filozofické fakulté ceské univerzity zapsal prednasky z matematiky, fyziky a chemie. Nejradé€ji mél

pfednaSky profesora Braunera z anorganické chemie a profesorti Zavisky a Kucery z fyziky. To

KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 11-12.

KHAS, L., Jaroslav Heyrovsky: Founder of Polarography, s. 8.

KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 12-13.

HEYROVSKY, M., STEISKALOVA, K., Story of the Drop: The Way to the Nobel Prize over the Falling Mercury
Droplets, in: The Electrochemical Society Interface, Vol. 24, No. 4, Winter 2015, s. 36.

KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 13-14.

9 HEYROVSKY, M., STEJISKALOVA, K., Story of the Drop: The Way to the Nobel Prize over the Falling Mercury
Droplets, in: The Electrochemical Society Interface, Vol. 24, No. 4, Winter 2015, s. 36.
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vSak samoziejm¢ nemohlo plné uspokojit Heyrovského velky zajem o tyto védy. V celém tehdejsim
Rakousko-Uhersku neexistovala zadnad vyznamnéjsi fyzikaln¢ chemicka skola, a tak Heyrovsky
musel hledat v zahrani¢i. Fyzikalni chemie se v t¢ dob& nejvice rozvijela v Némecku, Anglii a
Francii. Némecko vSak Heyrovského pftilis nelakalo a Francie mu nepiipadala dostatecné seriozni,
proto si nakonec vybral Anglii. Pravé anglickd tradice piirodnich véd vyvoldvala v Heyrovském
nejvetsi zajem. Napiiklad Robert Grosseteste z oxfordské univerzity ve 13. stoleti zdokonalil
Aristotelovu analyzu jevl jako zdklad pro poznani vztahu mezi pfi¢inou a nasledkem.
Grossetesteovym zakem byl Roger Bacon, ktery je povazovan za zakladatele experimentalni védy.
DalSimi osobnostmi pfirodnich véd z anglického prostfedi byli matematicky fyzik William of
Heytesbury, zakladatel nauky o magnetismu William Gilbert, tvlirce krevniho obéhu Robert Boyle,
slavny fyzik a matematik Isaac Newton nebo John Dalton, ktery se zaslouzil o vysvétleni
chemického slucovani na zikladé atomové teorie. V nové¢jsi dobé se pfirodni véda postupné
pfesunula z tradicnich univerzit v Oxfordu a Cambridgi do Londyna, kde pracovali Benjamin
Thompson, Humphry Davy ¢i Michael Faraday. Roku 1826 pak byla v Londyné zaloZena
University College, kam pravé Heyrovsky v roce 1911 nastoupil na ttileté studium. To je v Anglii
bézné, protoze vysokoskolskému studiu predchdzi tzv. Sesté tfida, ktera trva dva roky a je zamétena
pouze na ptipravu pied vysokou Skolou. Heyrovskému tuto pfipravu nahradil jeden rok, ktery
stravil na univerzité¢ v Praze. Pfestoze to byla pro jeho otce Leopolda pomérné velka finan¢ni zatéz,
tak s podporou ohledné zahrani¢niho studia svého syna viibec nevahal."

Z anglickych védct byl Heyrovského vzorem sir William Ramsay, ktery byl profesorem
chemie na University College a objevitelem vzacnych plynii neonu, argonu, kryptonu a xenonu, za
coz v roce 1904 obdrzel Nobelovu cenu za chemii. Ramsay se v zacatcich své védecké kariéry
zabyval anorganickou chemii, teprve pozdéji se zacal vénovat fyzikalni chemii. Jeho zplsob
uréovani hmotnosti molekul kapaliny pomoci povrchového napéti je z roku 1893, na konci svého
Zivota se pak Ramsay zabyval podzemni plynofikaci kamenného uhli, pfi¢emz v roce 1912 pfisel
s vlastnim ndvrhem na feSeni této otdzky. O dva roky diive Ramsay sestrojil specidlni mikrovéhy,
diky kterym urcil atomovou hmotnost radonu. NejvyznamnéjSim pocinem Ramsaye byl ovSem
bezpochyby jiz zmiflovany objev vzacnych plynid. V roce 1886 se pomoci spektralni analyzy podilel
na objevu helia na Slunci a roku 1895 objevil prvni ze vzacnych plynt, kterym byl argon. Béhem
dalsich péti let pak spolu s chemikem Morrisem Traversem objevil v atmosféte také krypton, xenon
aneon."

Heyrovského zékladni pfednaSkou na University College byl kurz obecné a fyzikalni

10 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 14-16.
11 WEINLICH, R., Lauredti Nobelovy ceny za chemii, s. 14.



chemie, ktery vedl praveé jeho oblibenec Ramsay spolu s Williamem Lewisem. Heyrovsky také
chodil na vyborné piednasky z matematiky a fyziky. Vysoké skoly v Anglii se svym pfistupem liSily
od jinych evropskych Skol. Mnoho se nepfednaselo a prednaSky byly jesté doplnované o tzv.
tutorials, které vedli asistenti nebo docenti. Zkousky byly zasadn€ pisemné, jenom disertace se
obhajovala ustné. Zplsob vychovy na anglick¢ vysoké Skole Heyrovského zasadné ovlivnil.
Velkym piinosem byly laboratofe, kam chodili ucitelé a ¢asto se svymi studenty diskutovali. Pobyt
na anglické Skole se na Heyrovském projevil i1 tim zptisobem, ze od t€¢ doby si psal laboratorni
poznamky v anglictiné. V jeho zdznamech bylo napsano napt. ,.five drops added* (pfidano pét
kapek), nebot’ Heyrovsky kapatkem pridaval kapky roztokt do nadoby. '

Studium v Anglii zvladal Heyrovsky bez problému, takze v roce 1913 ziskal hodnost
Bachelor of Science — tzn. bakalatr ptirodnich véd. Samoziejmé chtél ve studiu pokracovat dal,
jenze v tom samém roce odeSel Ramsay do diichodu, takze se Heyrovsky nemohl vydat svym
vytouZenym smérem. Nastupcem Ramsaye se stal Frederik Donnan, ktery piiSel na University
College z univerzity v Liverpoolu. Jeho zaméfeni vsak bylo jiné, Donnan se jako elektrotechnik
zabyval naptiklad elektrochemii membran. Pfesto se Heyrovsky k Donnanovi piihlasil jako
postgradudlni student a zaroven se stal demonstratorem, tedy zac¢inajicim asistentem. Tématem jeho
budouci disertace byl vyzkum hlinikové elektrody. Bylo to celkem slozité, protoZe chovani hliniku
neefektivni, a proto Heyrovsky zacal pracovat s amalgdmovou hlinikovou elektrodou (nasyceny
roztok hliniku ve rtuti). Amalgdmu pak nechal odkapévat rychlosti jedné kapky za jednu minutu.
Ani tento postup vSak nebyl idedlni, protoze se na povrchu zacal vytvaret bily oxid hlinity a prudce
vzrustal vodik. Heyrovsky si na zaklad¢ toho zacal klast obecné otazky ohledné vzniku napéti
galvanického c¢lanku, vysvétleni chovani soli rozpusSténych ve vod€, mechanismu vylucovani
vodiku, kyselosti nebo zasaditosti latek nebo sluCovani prvka s kyslikem. Heyrovsky usilovné
pracoval na svych laboratornich pokusech a urcit¢ by v nich pokracoval, kdyby v Anglii o
prazdninach nebyly laboratofe zaviené. Heyrovsky se tedy roku 1914 vratil do Cech a zde ho
zastihla prvni svétova valka. Do Anglie se vSak vratit nemohl, takze az do konce roku pracoval
v laboratofi profesora Stérby-Bshma v Chemickém ustavu &eské univerzity.

V lednu 1915 ale musel Heyrovsky narukovat do tehdejsi rakousko-uherské armady. Byl
ptidélen do zdravotniho oddilu a zafazen k 28. péSimu pluku, ktery mél posaddku v uherském
Szegedu, ale plukovni nemocnici v Tabote. Heyrovsky pracoval v 1€karné a na rentgenovém

oddéleni. V Téabofe pokusy ned¢lal, ale spiSe premyslel nad vysledky, které ziskal

12 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 16-17.
13 Tamtéz, s. 17-19.



experimentovanim v Anglii. Roku 1916 se nemocnice piest¢hovala z Tabora do rakouského Iglsu.
Tam Heyrovsky ve volném case experimentoval s rozpousténim hliniku v hydroxidech a
kyselinach. Pied koncem valky se jeSté musel pfesunout do Vidné, ale poté onemocnél zanétem
sttedniho ucha a mohl se vratit do Prahy. Toho zaroven vyuzil k sepsani své disertacni prace, kterou
vytvofil z pokust v Anglii, Iglsu i vlastnich ivah, o nichz pfemyslel béhem vojenské sluzby. Jeho
prace nesla nazev O elektroafinite aluminia a ptredlozil ji na filozofické fakulté¢ ceské univerzity,
protoze ptirodovédecka fakulta byla zaloZena az o par let pozd¢ji. Pied udélenim doktoratu jesté 27.
¢ervna 1918 skladal rigorézni zkousku. ZkouSejicimi byli profesor anorganické chemie Bohuslav
Brauner, profesor farmaceutické chemie Jan Stanislav Stérba-Bohm a profesor experimentalni
fyziky Bohumil Kugera.'

Profesor Brauner studoval v Heidelbergu u znamého némeckého chemika Roberta Wilhelma
Bunsena, ktery zalozil princip spektralni analyzy a objevil n€kolik prvkii. Brauner se zabyval
pfedevsim oborem chemie vzacnych zemin a pracoval zde na objevu nékterého z prvki, coz se mu
ale nakonec nepovedlo uskute¢nit. Pfitelem Braunera se stal slavny rusky chemik Dmitrij Ivanovi¢
Mendélejev. Pravé jeho periodicky systém, ktery je dnes vSeobecné uzndvany a vyuCovany na
Skolach, Brauner velmi propagoval.'

Vétsi vliv na Heyrovského pozdé€jsi objev mél vSak profesor Bohumil Kucera. Profesor
Kucera byl uz od svého mladi mimotadné nadany a jeho zdjem o fyziku vzbudil profesor Josef
Theurer na gymndaziu v Praze. Kucera tedy po maturité zacal studovat na filozofické fakulté prazské
univerzity, kde si zapsal fyziku a matematiku a nejvice ho zaujaly pfednéasky vSestranného fyzika
Frantiska Kolacka, za jehoz Zéka je Kucera povazovan. Na prazské univerzité také Kucera vedl
spolek nazyvany Sedmikolo, ktery tvofili posluchaci pfirodnich véd a budouci profesofi ¢i autofi
ucebnic. Po studiich v Praze zamifil do zahrani¢i, kdyz nejprve studoval elektrotechniku ve
Svycarském Curychu a poté v némeckém Darmstadtu. Kucerovou vyhodou byla vyborna znalost
jazykt, nebot’ ovladal némcinu, anglictinu a francouzstinu. Po habitilaci v Darmstadtu se Kucera
vratil do Prahy, kde se zacal vénovat radioaktivité¢ a velkého uspéchu dosahl pii vyzkumu rozptylu
a-castic na kovovych foliich. Prace Kucery a jeho kolegy Maska méla svétovy vyznam, protoze
vedla k dalsimu studiu rozptylu a-Castic Hansem Geigerem, Ernestem Marsdenem a Ernestem
Rutherfordem, coz nakonec pomohlo Rutherfordovi k navrzeni jeho planetarniho modelu atomu.
Proto byl Kucera jmenovan feditelem feditelem Statniho radiologického ustavu a kromé mnohych
kontaktli se slavnymi zahrani¢nimi fyziky vytvofil vyznamnou védeckou Skolu, do které patiili

naptiklad profesofi Véaclav Dolejsek a August Zacek.'s

14 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 19-20.
15 Tamtéz, s. 20.
16 Tamtéz, s. 20-22.



Praveé Kucera se zabyval jevem zvanym elektrokapilarita. Jeho habilita¢ni prace z roku 1903
na univerzit¢ v Darmstadtu méla v cestin€é nazev Povrchové napéti polarizované rtuti. Jako
kapilarita se oznacuji jevy, které jsou spojené s povrchovym napétim kapalin (latinsky kapka je
capilla). Za normélni pokojové teploty je jedinym kapalnym kovem rtut’. Jako kov je rtut’ dobrym
vodic¢em elektfiny, takZe jeji povrch miiZzeme snadno nabit z vhodného elektrického zdroje. Néaboje,
které jsou soustfedéné v povrchu nabité (tedy polarizované) rtuti, ptitahuji z roztoku iény opaéného
znaménka a vytvari s nimi zvlastni kondenzator zvany elektricka dvojvrstva. Naboj soustiedény na
povrchu rtuti se také zasadné méni podle potencialu rtutové elektrody, tedy podle napéti, kterym je
rtut’ nabijena. Zména naboje znamena i zménu povrchového napéti rtuti, nebot’ naboje se vzajemné
odpuzuji a plisobi proti sméru povrchového napéti. Takovy jev se nazyva elektrokapilarita. Kucera
ve své habilitaéni praci navrhl novou metodu pro studium elektrokapilarity, konkrétn€ pomoci
rtutové kapkové elektrody. Pii odkapavani kapaliny z tenké trubicky (tzv. kapilary) je velikost
kapek urcena hodnotou povrchového napéti, coz plati také pro rtutové kapky. Kucerovym
doporucenim bylo vazit kapky a probihalo to tak, ze se pokazdé vazily desitky kapek zachycené na
specidlni sklenéné 1zicce a osuSené filtracnim papirem. Tato metoda byla sice zdlouhava, ale
zaroven presnd.'” Ke Kucerovi a jeho metodé se jesté podrobné&ji dostaneme v podkapitole Objev
polarografie.

Pokud jde o Heyrovského disertacni praci, ta byla vybornd a zkousejici ho osobné znali,
takze zkouSka byla pojata jako védecka diskuse. Heyrovsky mél ve své praci také cast, kterd se
zabyvala jeho pokusy s hlinikovou amalgamou. Tento pokus UspéSny nebyl, ale pfesto se Kucera
obecné zeptal na elektrokapilaritu. Heyrovsky odpovédél spravné, Kucera ho vSak upozornil na
odlisné hodnoty povrchového napéti mérené jeho metodou a klasickou metodou francouzského
fyzika Lippmanna. Dalsi zkouSejici Brauner k tomu ale tekl: ,,To mlZe rozfesit jen fyzikalni
chemik!* To byl impuls pro Heyrovského jakozto jediného specialistu na fyzikalni chemii z celé
univerzity a naprosto zdsadné to ovlivnilo jeho védeckou dréhu. Co se tyce zkousSky, tak tu
Heyrovsky uspésné slozil, takze 26. zati 1918 promoval na doktora filozofie. Heyrovského ovsem
hlavné zaujal Kucertiv problém, takze piijal jeho pozvani k navs§tévé v univerzitnim Fyzikalnim
ustavu, kde ho Kucera podrobné¢ seznamil s touto problematikou véetné svych praci. Heyrovsky
poté ve volném cCase zacal pracovat u néj, aby vysvétlil tyto ,,Kucerovy anomalie®, tedy zavislost

povrchového napéti na potencialu kapkové elektrody.'®

17 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 21-22.
18 Tamtéz, s. 22-23.



3 Heyrovsky jako profesor, védec a objevitel

3.1 Prace na akademické pidé

Kromé¢ vysvétleni ,,Kucerovych anomalii* vSak Heyrovsky pracoval pfedev§im na univerzité
v Chemickém ustavu, kde byl od roku 1918 Braunerovym asistentem. Kromé toho se zabyval
studiem 16n0 a slou€enin hliniku, konkrétné hydroxidu hliniku a dalSich utvaru, které vznikaly pfi
rozpousténi chloridu hlinitétho ve vodé. O vysledcich téchto vyzkuml napsal Sest védeckych
publikaci, které byly zveiejnény v chemickych casopisech Journal of the Chemical Society,
Chemické listy a Rozpravy Ceské akademie véd a uméni. Profesor Brauner dobie védél o
schopnostech svého asistenta Heyrovského, a proto s nim pocital jako s budoucim profesorem noveé
ziizeného oboru fyzikalni chemie. V dubnu 1920 tedy Brauner navrhl zahéjeni habilita¢niho fizeni a
6. Cervence Heyrovsky absolvoval habilita¢ni pfednasku. Na podzim téhoz roku byla Heyrovskému
udélena ,,venia docendi®, tedy pravo pfednaset s titulem docent. Jeho pfedndsky a cviceni se
samoziejm¢ tykaly fyzikalni chemie. Heyrovsky si pfipravoval svoje pfedndsky v laboratornich
seSitech a jeho prednaskovy kurz trvajici Ctyfi semestry obsahoval zaklady fyzikdlni chemie,
termodynamiku, kinetickou teorii hmoty, elektrochemii, fyzikalni vlastnosti hmoty a fyzikaln¢
chemické vypocty. Heyrovsky si obvykle délal pozndmky v anglicting, ale pfednasky mél
zaznamenané v ceStiné. Pfedndsky byly natolik kvalitni, Ze by se takto mohlo ptednaset i
v soucasné dobé. Co se tyCe vedeni praktickych cviceni v laboratoti, Heyrovsky vypracoval zadani
dvanacti uloh, pficemz kazdy z dvanacti studenti se béhem jednoho semestru zabyval jednou
z téchto uloh. Cviceni zahrnovala dva dny v tydnu a nekolidovala s pfednaskami. Jak uvadi Koryta,
tuto strukturu cviceni zavedenou Heyrovskym v roce 1920 pievzal ve 40. letech profesor Rudolf
Brdi¢ka a podobné tato praktika probihaji také v soucasnosti."

Vysledky z let 1913-1920, které Heyrovsky predlozil jako habilitacni praci, poslouzily také
k jeho disertacni praci na univerzité¢ v Londyn€. Hodnost Doctor of Science (kterd je vySSi nez
doktorat filozofie Ph.D) mu byla udélena roku 1921. Heyrovsky rozdéloval své poznamky
v laboratornich seSitech na dva oddily: snadny vyzkum (easy research) a pokro€ily vyzkum
(advanced research). Zatimco ,,snadny vyzkum® se tykal jeho dosavadni prace, jako naptiklad
vlastnosti amalgam hliniku, vlastnosti hlinitant, zinkéti, cinatant ¢i elektrodové potencidly horéiku
nebo vapniku, ,,pokro€ily vyzkum* smétoval k velkému objevu, ktery Heyrovsky pozdéji ucinil.
Heyrovského védecka prace, organizace cviceni z fyzikdlni chemie a jeho odborné clanky
v Chemickych listech byly témi nejlepSimi predpoklady pro to, aby podle Braunerova ptani vedl

fyzikaln€ chemicky tstav na univerzité. To vSak mélo jeden zadrhel, protoze jesté pied vznikem

19 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 24-25.



ptirodovédecké fakulty byl podan navrh na zfizeni Gstavu fyzikalni chemie, ktery mél vést doktor
Jiii Baborovsky, coz byl profesor fyzikalni chemie na Ceské vysoké $kole technické v Brng.?

Jitfi Baborovsky vystudoval v Praze nejdiive farmacii a poté fyziku a chemii. V roce 1898
ziskal hodnost magistra farmacie a za dals$i ¢tyfi roky promoval na doktora filozofie. Béhem svych
univerzitnich studii v letech 1900-1902 byl asistentem profesora organické chemie Bohuslava
Raymana. Pravdépodobné na radu docenta Sulce a také z vlastniho zdjmu o fyzikalni chemii se
Baborovsky v roce 1899 zacastnil v Lipsku kurzu fyzikalni chemie, ktery potadal slavny profesor a
pozdé&ji nositel Nobelovy ceny Wilhelm Ostwald.?' Tu obdrzel roku 1909 za své prace o katalyze a
se tykaly teorie elektrolytické disociace, pti niz dochazi ke vzniku iontd v roztocich rozpousténim
elektrolytii v rozpoustédle. Ostwaldovym objevem byla souvislost mezi elektrickou vodivosti
roztokli kyselin a stupném jejich elektrolytické disociace. Z toho vznikl tzv. Ostwaldiv zfed’'ovaci
zakon, ktery vyjadiuje vztah mezi stupném disociace elektrolytu a jeho koncentraci. Kromé toho se
Ostwald vénoval také problémlim chemické kinetiky a katalyzy. V roce 1894 pak objevil
mechanismus katalyzy a rozpracoval zéklady vyroby kyseliny dusicné katalytickou oxidaci
amoniaku. Na konci svého zivota se stal Ostwald celosvétové uznavanym odbornikem ohledné
teoretickych a praktickych problémt barev. Jako jeden ze zakladateli Mezindrodni spolecnosti
chemiki se také zaslouzil o vznik fyzikalni chemie jako samostatné védni discipliny.*

Baborovsky prakticky hned po své promoci odjel za Ostwaldem do Lipska, kde na tamni
univerzité stravil pét semestri. Seznamil se zde s rychle se rozvijejicim oborem fyzikalni chemie na
svétové urovni a poznal fadu mladych i1 zkuSenych védcl, ktefi se fyzikalni chemii zabyvali.
Baborovsky byl s Ostwaldem prakticky neustale v kontaktu, poslouchal u n¢j prednasky a skladal
z nich zkousky, ale také védecky badal. Vysledkem tohoto badani byla prace Zjevy na anoddach
z kovového magnesia, ktera se zaroven stala jeho habilitaci roku 1905 po jeho névratu na prazskou
univerzitu, kde se stal viibec prvnim docentem fyzikalni chemie. Ve stejném roce Baborovsky vydal
spolu s profesorem FrantiSkem Plzdkem ucebnici Elektrochemie. Baborovsky jakozto docent a
asistent na univerzitnim Chemickém ustavu piednaSel fyzikdlni chemii, pfi€emzZ jeho hlavni
doménou byla elektrochemie. Zaroven také sepsal mnoho publikaci o svych elektrochemickych
vyzkumech. V roce 1910 byl Baborovsky doporucen fakultou ke jmenovani mimotfaddnym
profesorem, k ¢emuz doslo o rok pozdéji a roku 1912 se stal fadnym profesorem v Brné, kam se
presunul na Ceskou vysokou $kolu technickou. V moravské metropoli se Baborovskému postupem

asu povedlo vybudovat Ustav teoretické a fyzikalni chemie, ktery byl zaméfeny piedevsim na

20 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 24-26.
21 JINDRA, 1., Déjiny elektrochemie v Ceskych zemich 1882-1989, s. 145.
22 WEINLICH, R., Laureadti Nobelovy ceny za chemii, s. 19.
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hydrataci ionti. Pravé tomuto tématu se Baborovsky vénoval téméf tficet let a udélal si tim velké
jméno. V Brné byl povazovan za skvélého pedagoga a vedl zde prednasky i cviceni z fyzikalni
chemie. Roku 1920 vydal ucebnici s ndzvem Theoretickd a fysikdlni chemie, kterou za dalSich Sest
let rozsitil ve druhém vydani a vénoval ji svému ugiteli profesoru Sulcovi. Nez piisel profesor
Brdicka za vice nez tticet let se svymi Zdklady fysikalni chemie, byla Baborovského prace jedinou
eskou udebnici této védni discipliny. V letech 1928-1929 piisel Baborovsky s knihou Uvod do
theoretické a fysikalni chemie I. a Il. Jeho posledni publikaci pak byly Vsudypritomné koloidy
z roku 1944. Celkem jeho bibliografie ¢ita asi 120 praci.”

Na zacatku roku 1921 navrhl Brauner jmenovat Jaroslava Heyrovského mimotadnym
ustavu fyzikdlni chemie na Karlové univerzité. Brauner uvedl, Ze profesor Baborovsky uz ma
v Brné zafizeny Gstav a Sanci by mél dostat mlady a talentovany védec, kterym je Heyrovsky. JenZe
2. biezna 1921 byl schvélen navrh profesorti Plzaka, Zavisky a Kucery, ktefi stali o jmenovani
Baborovského. Profesor Plzak sice Heyrovského praci chvalil, ale zaroveit mu vytkl, Ze jeho
védeckym smérem je ,,metachemie®. S tim Brauner nesouhlasil a nenechal se odradit od svého
postoje. Na dalsi schiizi profesorského sboru uz byla sestavena komise pro jmenovani Heyrovského
a dohoda nakonec znéla tak, Ze fakulta bude Zadat ministerstvo Skolstvi o dvé profesury fyzikalni
chemie. Baborovsky ale nakonec od své kandidatury ustoupil, takze roku 1922 byl jmenovan pouze
Heyrovsky. Jak se pozdé€ji ukazalo, bylo to spravné rozhodnuti. Baborovsky byl nepochybné velmi
nadany ¢lovek a velky znalec fyzikalni chemie, ale chybéla mu tviréi energie, kterou mél praveé
Heyrovsky. Prvni schlize profesorského sboru se Jaroslav Heyrovsky zcastnil 4. ¢ervna 1922 a na
srpnové schiizi uz jako nejmladsi ¢len sboru vedl zapis.

Nakonec se da konstatovat, Ze Baborovského Skola fyzikdlni chemie v Brné&, jejimiz Zaky
byli naptiklad profesoii Otakar Viktorin, Josef VeliSek nebo Alois Wagner, si nijak nekonkurovala

s pozdé&jsi Heyrovského $kolou, protoZe méla trochu jiné zaméfeni.

3. 2 Objev polarografie

Nez se dostaneme k objevu Jaroslava Heyrovského a tudiZ ke vzniku polarografie, ktery byl
uskutecnén presné v patek 10. unora 1922 v laboratofi chemického ustavu Univerzity Karlovy,
musime se podivat trochu vice do historie elektrochemie. Polarizacni kiivka ptfedstavuje pribéh

elektrochemické polarizace, coz je zdznam vzdjemné zavislosti mezi elektrickym proudem a

23 JINDRA, 1., Déjiny elektrochemie v Ceskych zemich 1882-1989, s. 145.
24 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 26-27.
25 JINDRA, J., D¢jiny elektrochemie v ceskych zemich 1882-1989, s. 146.
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elektrickym napétim na elektrodach pti elektrolyze. Pravé elektrolyza byla studovéna a pouZzivana
uz v 18. stoleti a na zacatku 19. stoleti byly empirické poznatky o elektrolyzy v takové mite, ze
Michael Faraday mohl v letech 1833 a 1834 formulovat prvni obecné kvantitativni zdkonitosti
tykajici se vztahu mezi mnozstvim elektrického naboje, ktery prochazi prostiedim pii elektrolyze a
mnozstvim latky, jeZ elektrolyzou vznikla. Ve druhé poloviné 19. stoleti se v oblasti pfirodnich véd
postupné formoval novy védni obor, kterym byla fyzikalni chemie. Je dobré si v§Simnout, Ze hlavni
osobnosti tohoto oboru se zabyvaly elektrochemii. Byli to jmenovit¢ Hermann von Helmholtz,
Wilhelm Ostwald, Svante Arrhenius, Jacobus van’'t Hoff a Walther Nernst. Na ivahy pfirodoveédcu
mély v té dobé vliv nové objevené zdkony o zachovani energie a jejich pfeménach. Konkrétné
v elektrochemii $lo zejména o pfemény mezi energii elektrickou a chemickou. Sledovani vztaht
mezi elektrickym proudem a napétim v pribchu elektrolyzy mélo ziskat tidaje o energetické strance
tohoto procesu. Pozdéji se k tomuto vyzkumu piidal také zdjem o kinetickou stranku reakci na
elektrodach, tudiz polarizacni kiivky predstavovaly dilezity pfedmét vyzkumu. Studium
polarizacnich kiivek bylo tehdy v zajmu mnoha védct, mezi kterymi vy¢nival Max Le Blanc. Ten
v roce 1890 pisobil jako asistent profesora Wilhelma Ostwalda na univerzit¢ v Lipsku, o rok
pozdéji se stal docentem, roku 1906 fadnym profesorem a v letech 1925 az 1926 vykonaval funkci
rektora na této univerzité. Le Blanc ve své praci zvefejnéné roku 1891 zavedl pojem ,,rozkladné
napéti“ roztokl, které méfil tak, ze postupné zvySoval napéti vkladané na dvé elektrody z kratkych
platinovych dratkti. Pti ur€ité hodnoté napéti zacal obvodem prochéazet proud, ktery indukoval
zacatek elektrolytické pfemény roztoku. D4 se fici, Ze Le Blanc se vyzkumem polariza¢nich kiivek
zabyval béhem celé svoji védecké kariéry a naptiklad k méteni rychlé potencidlové odezvy elektrod
pfi polarizaci proudovymi pulsy stfidavého sméru vyuzival strunovy galvanometr s fotografickou
registraci kiivek.”

Hermann von Helmholtz se v 80. letech 19. stoleti zabyval elektrochemickou tematikou na
fyzikalnim Gstavu univerzity v Berlin€ a navrhl, aby se pro porovnavani elektrolytickych procesti na
jednotlivych elektrodach délalo polarizacni méteni. To mélo kombinovat polarizovatelnou elektrodu
o malém povrchu, ktera méni sviij potencidl vici roztoku ve vztahu ke vkladanému napéti,
s nepolarizovatelnou elektrodou o velkém povrchu, jez pii elektrolyze sviij potencial méni jen
minimalné. Pravé takto lze srovnavat rGzné polarizacni kiivky proti stejnému standardu. Tato
uprava meéfeni polarizacnich kiivek pfiméla Walthera Nernsta k myslence vytvoreni
elektrochemické analogie tehdy intenzivné studovanych spektralnich kiivek udavajicich souvislost
mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi vlastnostmi danych latek. Cilem bylo interpretovat tyto kiivky

po strance fyzikalné-chemické a zaroven je vyuzit pro analytické tcely. V roce 1890 se Nernst jako

26 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 65-66.
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docent pfesunul z Lipska na univerzitu do Goéttingen a zalozil tam vyznamnou Skolu elektrochemie.
Zde byl také roku 1894 jmenovan profesorem a nevahal zapojit své zédky spolu se zahrani¢nimi
kolegy do zakladniho experimentalniho vyzkumu polarizace pevnych elektrod stejnosmérnym
napétim v usporadani podle Hermanna von Helmholtze. Ziskavané polariza¢ni kiivky byly
charakteristické stupiiovitym tvarem s limitnim proudem, ktery Nernst pfipsal fizeni proudu
rychlosti difuze elektroaktivnich castic k elektrodé. Nernst vSak nebyl uplné spokojen s vysledky
méfeni, protoze nebyly dostatecné reprodukovatelné. Povéftil proto sveho Zéka E. Bose, ktery zavedl
plynulou polarizaci elektrod pravidelnym pomalym odvétvovanim ménéného napéti ze smykavého
kontaktu Kohlrauschova bubnu ota¢eného elektromotrem. Ani tento postup vSak nevedl k n¢jakému
zasadnimu zvyseni reprodukovatelnosti vysledkd. Nernstiv dal§i zak, celym jménem Norman
Thomas Mortimer Wilsmore, zjistil svym systematickym zkoumanim polariza¢nich kiivek roztokt
kovovych iontl, Ze jednotlivé kovy se z roztokii vylucuji pokazdé pii urcitém ,,vyluCovacim
napéti. Hodnota tohoto napéti byla ale do znaéné miry zavisla na experimentalnich podminkach.
Dalsim krokem k lepsi reprodukovatelnosti polarizacnich kfivek bylo zavedeni rota¢ni elektrody. Ta
svym pohybem viceméné ocCiStovala vlastni povrch od produkti elektrolyzy. Nernst a jeho kolega
E. S. Merriam takto dostdvali polarizacni kiivky, jez mély 1épe vyvinuty difuzni proud, ktery se
postupné zvySoval s koncentraci elektroaktivni latky a také s rychlosti rotace elektrody. To se
povedlo roku 1905 a kratce na to se stal Nernst profesorem fyziky na univerzité¢ v Berlin€. Po jeho
odchodu v podstaté skonc¢il vyzkum specializovany na polariza¢ni kiivky na univerzité v Gottingen
a zaroven tak 1 slavna éra nernstovské elektrochemie. V Berlin€ se Nernst vydal novym védeckym
smérem, diky kterému se stal nositelem Nobelovy ceny za chemii v roce 1920.?” Tu obdrZel za své
védecké prace v termochemii, pfi¢emz nejvetsi vyznam mély jeho prace v oblasti nizkych teplot.
Roku 1906 formuloval Nernst teti hlavni vétu termodynamiky, podle niz se entropie chemicky
stejnorodého télesa v blizkosti absolutni nuly blizi nulové hodnotg.*®

Jiz zmiflovany profesor Bohumil Kucera se vénoval jinému druhu fyzikalné-chemické
tematiky nez Nernst. Jako asistent na fyzikalnim ustavu technické univerzity v Darmstadtu se
zabyval studiem jevu zvaného adheze, konkrétn€ adhezi v mezifdzi mezi vodnymi roztoky a rtuti.
Kucera védél, ze adheze latek z roztoku k povrchu rtuti bude ovlivnéna elektrickou dvojvrstvou a
hlavné elektrickym nabojem na povrchu rtuti, jak pfedtim formuloval von Helmholtz. Tento
problém nalezel k oboru elektrokapilarity rtuti, coz byla tehdy doména francouzského fyzika
Gabriela Lippmanna. Ten zjistil, Ze mezipovrchové napéti mezi rtuti a roztokem je zavislé na

elektrickém napéti, které je vloZeno mezi rtut’ v kontaktu s roztokem a druhou elektrodu zasahujici

27 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 66-67.
28 WEINLICH, R., Laureadti Nobelovy ceny za chemii, s. 28.
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do roztoku podle tzv. elektrokapilarni paraboly (tj. kiivka ve tvaru paraboly). Tuto kiivku Lippmann
méfil ,kapilarnim elektrometrem*®, coz probihalo tak, Ze do zkoumaného roztoku zasahoval konicky
konec vertikalni sklenéné trubice, ve které se pohyboval sloupec rtuti podle vysky ptipojeného
zasobniku rtuti. Hladinu mezifazi mezi rtuti a roztokem pak tvoiil meniskus rtuti v konickém konci
trubice, ktery se pohyboval podle mezipovrchového napéti meéniciho se na zakladé zmény napéti
vkladaného mezi rtut’ a druhou elektrodu. Podle toho se meniskus pohyboval nahoru a doli po
konickém vnitinim povrchu trubice. Pro setrvani menisku ve stale stejné poloze bylo tfeba vysSkou
zasobniku rtuti zvySovat nebo snizovat tlak rtuti v trubici, takze vyska rtutového sloupce v trubici
byla vlastn€ mérou mezipovrchového napéti mezi rtuti a roztokem. Kucera mél proti Lippmannoveé
metod¢ nékolik zdsadnich namitek, co se tykalo jeji pfesnosti. Hladina menisku rtuti v konickém
vnitinim prostoru trubice, kde se nachdzel roztok, predstavovala povrch mezi sklem, rtuti a
roztokem, tudiz mezipovrchové napéti muselo byt podle Kucery ovliviiovano 1 pfitomnosti skla.
DalSim problémem bylo to, Ze staly povrch menisku rtuti byl vystaven stopdm necistot v roztoku,
které se béhem dlouhého méteni mohly hromadit na povrchu rtuti a tim ménit jeji povrchové napéti.
Také staly maly objem roztoku v konickém prostoru konce trubice mohl podléhat urcitym zmeénam
oproti roztoku uvniti nddobky, coz se mohlo projevit na zkresleni pfesnosti meteni. Kucera proto na
radu svého darmstadského kolegy docenta Carla Forcha, ktery se vénoval métfeni povrchového
napeti kapalin kapkovou metodou, navrhl pro méfeni mezipovrchového napéti mezi rtuti a
roztokem pfistroj zvany ,,kapkovy elektrometr®, ktery takové nedostatky jako Lippmantv ,kapilarni
elektrometr* nemél. Kucera totiz nechal rtut’ volné€ vykapavat z Lippmannovy trubice do roztoku a
mezipovrchové napéti metil vazenim kapek nebo dobou jejich ,,Zivota®, coz bylo linearné zavislé na
mezipovrchovém napéti. Rtut'ova kapkova elektroda byla od roku 1870 ¢asto studovanym tématem
elektrochemie a byl to pravé profesor Kucera, ktery jako prvni pouzil tento jednoduchy pftistroj
k pfesnému fyzikalnimu méteni. Tato metoda ptindsela elektrokapilarni kiivky, které by ve spoust¢
ptipadli shodné s témi, které ziskal Lippmann pomoci své metody. Jen u nékterych roztoki byly
Kucerovy ktivky zkreslené, protoze v oblasti maxima paraboly dochazelo k prudkému zvySeni
namé&fenych hodnot spadajicimu nespojité zpét na parabolicky pribé&h.”

Zde uz se dostavame ke Kuceroveé zminované habilitatni praci na univerzit€¢ v Darmstadtu a
jeho navratu do Prahy na fyzikéalni Gstav Univerzity Karlovy, kde zamé&fil svlj zdjem piedev§im na
nove se rozvijejici obor radioaktivity, ale problematiku elektrokapilarity tak uplné neopustil. Jeho
7ak Augustin Zagek jesté z Kuderova podnétu vypracoval a roku 1910 obh4jil disertaéni praci na
tétma O zjevech elektrokapillarnich. Kucera vSak stale pfemyslel nad nevyjasnénym vyskytem

anomalniho maxima na jeho elektrokapildrnich kiivkach, coz vlastn€ znemoznilo jeho jinak spravné

29 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 67-68.
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metod€ nahradit tu Lippmannovu. Kucera ofekaval, Ze se vSe vysvétli po chemické strance véci a
pak uz na podzim roku 1918 pfisla na fadu zmifovana rigorézni zkouska Jaroslava Heyrovského,
kterého moznost vysvétleni Kucerova problému (neboli ,,Kucerovych anomalii®) zaujala a zaroven
vlastné pfivedla k pozd¢jsSimu objevu polarografie. Rozdil mezi Kucerovym a Heyrovského
métfenim byl v tom, ze Kucera pfi svém méfeni vétSinou zjisSt'oval pii urCité hodnoté napéti, které je
vlozené mezi kapajici rtut’ a rtut’ na dn€ nadobky s roztokem, celkovou vahu 60 az 80 kapek, coz
bylo velmi zdlouhavé. Oproti tomu Heyrovsky pouzival jednodussi a lepsi zptisob, kdyz méfil dobu
potifebnou k odkapnuti deseti az dvaceti rtutovych kapek. Heyrovsky po dobu tfi let shromazd'oval
experimentalni material, ktery ziskal proméfovanim vodnych roztokd riznych anorganickych latek
a prestoze nedokazal vysvétlit pfi¢inu ,,Kucerovych anomalii“, tak se zaméfil na jiny jev, ktery
zpozoroval. V roztocich riiznych soli vZdy od urcité hodnoty stejnosmérného napéti, které bylo
vloZzeno zapornym polem na kapkovou elektrodu, prestala doba kapky sledovat parabolicky tvar
elektrokapilarni kiivky a najednou nebyla zavisla na elektrickém napé¢ti. Heyrovsky na zakladé
svych znalosti praci Le Blanca a Nernsta dospél k zavéru, ze za danych podminek je ptekroceno
rozkladné napéti prisluSného elektrolytu, ptesnéji feCeno napéti ur¢eného kationtu (kladné nabitého
iontu), a na rtutové kapce dochazi k elektrolytickému procesu.*

Na zacatku 20. let si Heyrovsky ve svém laboratornim deniku peclivé zaznamenéval
poznamky a plan své prace pod nadpisem ,,Pokrocily vyzkum®. Jak uz bylo zminéno, od roku 1919
chodil Heyrovsky do laboratofe profesora Kucery a studoval povrchové napéti rtuti pomoci
kapkové elektrody. Poté srovnaval vysledné hodnoty s klasickou metodou kapilarniho elektrometru
Gabriela Lippmanna. Samotné méfeni trvalo vzdy velmi dlouho, takZe si to Heyrovsky zjednodusil
tim, ze misto vazeni kapek métil dobu kapky, tedy Casovy interval mezi odképnutim dalSich dvou
kapek. Doba kapky se totiz v podstaté rovna vaze kapky a zaroven povrchovému napéti rtuti. Presto
vSak bylo méteni zdlouhavé a stale se nedafrilo najit odpovéd na Kucerovu otazku. Proto Heyrovsky
dostal napad, Ze elektrické napéti vloZzené¢ na kapkovou elektrodu (tedy potencial kapkové
elektrody) souvisi s napétim potfebnym pro vylu¢ovani kovu, jehoz idny jsou obsazeny v roztoku a
odkapava do négj elektroda. Jednalo se o vylucovani kovového sodiku (Na), kdyz v roztoku byla
rozpu$téna sl kamenna (NaCl). Tento roztok se rozdé€lil na kladné iony sodiku (Na") a zaporné
i6ny chloru (Ca’). Heyrovsky v letech 1921-1922 neustale experimentoval, dokonce i na Silvestra a
Novy rok. Na cely skolni rok kviili tomu dostal studijni dovolenou a nemusel pirednaset. M¢l tak
dostatek ¢asu vénovat se pouze vyzkumu.’!

Na zacatku roku 1921 Heyrovsky uz jako docent fyzikalni chemie piednasel o vysledcich

30 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 68-70.
31 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 29.
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svého vyzkumu na schtizi Jednoty ¢eskych matematiki a fyzikl. Na této pfednasce byl pfitomen i
profesor Kucera, ktery v8ak 16. dubna téhoZ roku zemfel na srde¢ni infarkt.** V zavéru roku 1921
napadla Heyrovského myslenka, ze by krom¢ méieni doby kapky rtuti v zavislosti na vloZeném
nap¢éti mohl méfit také elektricky proud, ktery prochazi kapkovou elektrodou. Poté se 1. ledna 1922
pokusil zahrnout do svych pokusl i galvanometr. Ten byl zpocatku malo citlivy, takze vysledky
métfeni nebyly pfili§ GspéSné. Zanedlouho vSak Heyrovsky dostal od profesora Zavisky citlivy
zrcatkovy galvanometr zkonstruovany jeho pfedchiidcem profesorem Kolackem, ktery byl 10.
tnora 1922 zapojen do méficiho okruhu.” Jak si Heyrovsky zapsal do svého laboratorniho deniku

"6

18. ledna téhoz roku: ,,All must be made with the galvanometer!”, tedy vSe musi byt délano
galvanometrem.** Pokusy probihaly v tmavé mistnosti, elektricka osvétlovaci lampa se Stérbinou
vrhala svételné paprsky na zrcatko galvanometru, které bylo pfipevnéno na pavoucim vlakné.
Zrcatko odréazelo paprsky na stupnici a pfi prichodu proudu galvanometrem se pootocilo, tudiz se
na stupnici zménila poloha svételného indexu. PrestoZe byla mistnost tmava a nebylo v ni pfili$
svétla, bylo tam mozné vidét lesklé kapky rtuti, jak rostou a odtrhavaji se od sklenéné kapilary.
Zatimco odkapavala rtut, tak 1 mirn€ kmitala svételnd znacka, coZ si Heyrovsky poznamenal
v angli¢tin€ (,,fluctuating rhythmically with the drops®). Heyrovsky se soustfedil na oblast nahlého
vzestupu pii napéti 1,9 az 2 V, kde byl hledany vylucovaci potencidl. Pfi tomto potencidlu se
vybijely i6ny sodiku a vznikly sodik se rozpoustél ve rtuti.*

Heyrovsky pokracoval v méfeni béhem ned€le 12. tnora. Zjistil, Ze poloha kapilary
v nadobce a doba kapky nema zadny vliv. Pokusy opakoval v pond¢li a zaroven ur¢oval povrchové
napéti. V utery se zabyval odkdpnutymi kapkami, které zlstaly v malé 1zicce (tzv. ,,chytaci) a méfil
jejich potencidl, ktery odpovidal elektrodovému potencidlu ziedéné sodikové amalgamy. Od 27.
unora zacal méfit 1 jiné elektrolyty neZ chlorid sodny. Mezi né patiily naptiklad chlorid draselny
(KCI), chlorid cesny (CsCl) nebo chlorid barnaty (BaCl.). O par mésicti pozdéji potom pracoval
s novym typem nadobky, ze které mohl odstranit rozpustény vzdusny kyslik proudem vodiku.*

Na konci dubna zacal Heyrovsky o svém objevu sepisovat praci, kterda meéla nazev
Elektrolyza s rtutovou kapkovou elektrodou a vySla v Casopise Chemické listy. Heyrovsky zde
popsal princip polarografické elektrolyzy, tedy elektrolyzy se rtutovou kapkovou elektrodou. Jak
Heyrovsky uvedl, pfi své praci touto metodou pozoroval, Ze se na kapkach rtuti délanych katodou
v neutrdlnim ¢i alkalickém prostfedi i pfi znacné polarizaci nevyviji vodik a Ze spiSe vznikne

amalgdma 1 téch nejpozitivnégjSich kovi. Takova kapkové elektroda je proto vhodnd ke studiu

32 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 70.
33 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 29.

34 HEYROVSKY, M., Vznik polarografie. K 80. vyroci, in: Déjiny véd a techniky. 2006, 35(2), s. 70.
35 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 29-30.

36 Tamtéz, s. 30.
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katodického vyluCovani kovi, které by jinak reagovaly s vodou (napt. kovy alkalickych zemin).
Kromé nesnadného vyvoje vodiku a velkého ,,prepéti™ Cisté kapajici rtuti méla kapkova elektroda
podle Heyrovského jesté tu vyhodu, ze v okoli elektody se diky automatickému michéni
odpadavajicich kapek setkava Cisty povrch rtuti s roztokem a tim se odstraiiuje zména koncentrace
v okoli elektrody (tzv. ,koncentracni polarizace®, kterd obvykle naruSuje polariza¢ni méfeni).
Kapky dopadajici na dno rtuti navic slouzi jako anoda a taktéz michaji roztok. Vrstva rtuti na dné
nadoby slouzila k tomu, Ze béhem polarizace udrzovala v roztoku chloridu nebo hydroxidu
potencial elektrod, na které mohl byt vztahovan potencial polarizované katody. Heyrovsky pouzil
pfi téchto pokusech malou katodu, kterou predstavovala rtutova kapka a velkou anodu. VeSkera
polarizace se soustied’ovala na katodu, kde se ménil potencial polarizované rtuti, coz neplatilo pro
velkou anodu. Vzhledem k poznani dané¢ho potencidlu na dné nadoby tedy bylo podle Heyrovského
snadné zjistit, ze pii rozkladném napéti zavisi potencial katody na koncentraci kationti v roztoku.’’
Diky této publikaci se védeckd obec poprvé dozveédéla o objevu z 10. tnora 1922. Prace
vysla také v anglictin€ a jeji preklad byl otiStén v ¢asopise Philosophical Magazine. Poté jesté na
jate 1922 Heyrovsky pfipravoval pfednaSku o chemické vazbé a také napsal dalsi praci o vzniku
elektrodového potencidlu. Da se fict, ze Heyrovsky byl tehdy ve svém pracovnim Zzivoté na

vrcholu.*®

3. 3 Heyrovského Skola

Jaroslav Heyrovsky vybudoval védeckou skolu, kterou tvofili jeho bezprostiedni Zzaci. Ti
pozdé&ji pokracovali v tradici, kterou od svého profesora profesora pievzali.** Jak uvadi Koryta, za
veédeckou Skolu Ize pokladat jeding takovou Skolu, kde je tvofena posloupnost vyraznych osobnosti,
které se vytvarely ve vztahu ucitel-zak, prestoZze se zaci v pozd¢jsi dobé tfeba zacali zabyvat jinym
tématem, nez tomu bylo u jejich ucitele. Kdyz se podivame do historie, tak skute¢né védecké skoly
byly u nds v minulosti zvlastnosti. Moravsky Némec Johann Gregor Mendel, vyznamny védec 19.
stoleti a zakladatel moderni genetiky diky objevu kvantitativnich zédkonti dédi¢nosti, védeckou
$kolu nevytvoiil a jeho objev byl docenén az o ticet let pozd&ji. Bernard Bolzano, Cech po otci
italského pivodu a jeden ze zakladateld moderni matematiky, ovlivnil ¢eskou spole¢nost svymi
filozofickymi nazory, ale matematickou skolu také nevytvoftil. Znamy psycholog Sigmund Freud,
ktery pochazel z Moravy, spojil svou védeckou kariéru predevsim s Vidni. Cesky fyziolog a biolog

Jan Evangelista Purkyné byl zase svymi nejvyznamnéj$imi védeckymi pracemi spojen s Vratislavi.

37 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 30-31.
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39 STRBANOVA, S., Jaroslav Heyrovsky ocima svého syna Michaela: Hledat pravdu v piirodé i v sobé, in: Homines
scientarum III: Tricet pribéhii ceské vedy a filosofie, s. 147.
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Pokud se da mluvit o védecké Skole, tu vytvofil jiz zminovany profesor Bohumil Kucera v oboru
experimentalni fyziky. Skutecné vyznamnou védeckou Skolu pak vybudoval az Emil Votocek na
Ceském vysokém uleni technickém. Byla to §kola organické chemie a patiil sem napiiklad i
Vladimir Prelog, nositel Nobelovy ceny za chemii z roku 1975.% Prelog byl Svycarsky chemik,
ktery svou védeckou kariéru zacal v Praze, kdyz po absolvovani gymndazia nastoupil v roce 1924 na
chemickou fakultu zmifiovaného CVUT. Tam ho pravé diky profesorim Vototkovi a LukeSovi
zaujala organickd chemie. V roce 1935 odeSel na univerzitu do Zahtebu a b&hem druhé svétové
valky pobyval v Curychu, kde se roku 1950 stal fadnym profesorem.*' Prelog se zabyval predevsim
umélou piipravou velmi slozitych chemickych sloucenin, pficemz rozsifil platnost tzv. Bredtova
pravidla a navazal na praci americk¢ého biochemika Roberta Burnse Woodwarda, ktery se stal
nositelem Nobelovy ceny za vysledky v oblasti syntézy ptirodnich latek (naptiklad 1é¢ivého
chyninu, jedovatého strychninu a piedevsim chlorofylu) v roce 1965, tedy o deset let diive nez
Prelog.” Co se tyce Preloga, ten se také zajimal o prostorovou skladbu molekul, coZ byla zasluha
profesora LukeSe. Nejvyznamnéj$Sim Prelogovym pocinem je ovSem prace pii studiu chirdlnich
(opticky aktivnich) sloucenin, konkrétné€ jeho studium riiznych typt chirdlni izometrie a symetrické
indukce. Prelog zavedl mimotfadné piesnou topologickou klasifikaci chirality a hledal
experimentalni potvrzeni moznosti existence ruznych typl chiralnich sloucenin. Zmifovanou
Nobelovu cenu v roce 1975 ziskal za vyzkum v oblasti stereochemie organickych molekul a
reakei.®

Mensi védeckou Skolu vytvofil na Karlové univerzité¢ také zminovany profesor organické
chemie Bohuslav Brauner, ale jeho hlavni zasluhou byla podpora Jaroslava Heyrovského. Brauner
dobfte vytusil Heyrovského védecké schopnosti a podporoval ho pii ztizovani fyzikalné chemického
ustavu, prestoze Heyrovsky nebyl jeho Zakem. Heyrovsky byl vyjimecnou osobnosti v oblasti védy,
nebot’ své védecké kariéte zasvétil cely svij Zivot. Z toho vzesel 1 jeho objev a vybudovani védecké
Skoly. Heyrovsky byl vyrazné€ inspirovan slavnymi ptirodovédci, coz dokladaly citaty na zdech jeho
Gstavu. Jednim z nich byl vyrok Isaaka Newtona, ktery v prekladu zndl: ,,Clovék se musi
rozhodnout bud’ nepfinést nic nového, nebo se stat otrokem, aby h4jil to, co vykonal.*“*

Jesté pred svym objevem mél Heyrovsky dvé spolupracovnice — Hannah Kadlcovou a Karlu
Stoklasovou. Ob¢é Heyrovskému pomahaly pfi praci na jeho habilitaénim spisu Kyselina hlinita.

Prispévek k teorii amfoternich elektrolytii a spole¢né s Heyrovskym pak v roce 1921 publikovaly

40 KORYTA, I., Jaroslav Heyrovsky, s. 32-33.

41 WEINLICH, R., Laureati Nobelovy ceny za chemii, s. 98.
42 Tamtéz, s. 81.

43 Tamtéz, s. 98.

44 KORYTA, I., Jaroslav Heyrovsky, s. 33.
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praci Roztoky hlinitanii alkalickych zemin.* Zejména Hannah Kadlcova byla velmi talentovana a
jeji osud byl mimotadné zajimavy. Po absolvovani prazské stfedni Skoly Minerva si v roce 1917
zapsala chemii na Filozofické fakulté Ceské univerzity. Jak uvadi Jindra, jesté pred zapisem
pfednasek se radila se svym profesorem na gymnéziu Jindfichem Kiepelkou, kterou kombinaci si
ma zvolit. Nabizela se ,,velka chemie* ¢i ,,velka fyzika™ anebo ,,velkd chemie a ,,mald* matematika
a fyzika. Profesor Kiepelka ji na to posmésné odpovedél, ze volbou ,,velké™ fyziky by se z ni stala
fyzikalni chemicka. Kiepelka se pfi vyuce na gymnaziu ani nezminil o existenci fyzikalni chemie,
takze si Kadlcova zvolila ,,velkou* chemii a ,,malou‘ matematiku a fyziku. Vzhledem k tomu, ze
v prvnim roce studia neméla na fakult€¢ Z4dné chemické praktikum ani laboratorni cviceni,
navitévovala fyzikalné-chemické praktikum u profesora Walda na CVUT. Po navratu Heyrovského
z Anglie pak mohla fyzikalné-chemické praktikum navstévovat u ngj.*

Kadlcové se fyzikalni chemie zalibila a jak uz bylo fe¢eno, pod vedenim Heyrovského
pracovala na elektrochemickych pracich o hliniku. Jiz zmifovana prace Roztoky hlinitanu
alkalickych zemin vysla roku 1921 v Rozpravich Ceské akademie véd a uméni, takze méla
Kadlcova dobie naslapnuto ke své védecké kariéie. Podaftilo se ji ispéSn¢ dokoncit vysokoskolska
studia, ale az k doktoratu piirodnich véd se uz nedostala. Kadlcova chtéla ziistat u Heyrovského,
jenze ten pro ni nemél misto honorovaného asistenta. Proto ji doporucil svému pfiteli, profesorovi
brnénské univerzity Antoninu Simkovi. Kadlcova tak piesidlila do Brna a stala se jeho asistentkou.
Kadlcova v Brné neméla nouzi o praci, protoze Simek zde pravé zafizoval Ustav teoretické a
fyzikalni chemie. Zaroven se Kadlcova ptipravovala na zkouSky z matematiky, chemie a fyziky,
které Gispés$né slozila na nové ztizené Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Nutno ale fict, ze
Kadlcové v Brné chybéla experimentalni prace, a proto rada uvitala stdz v Praze, kterou ji nabidl
Heyrovsky. To uz bylo v té dobg, kdy byla na svété rtutova kapkova elektroda. Profesor Simek tuto
nabidku akceptoval a Kadlcova mohla k Heyrovskému na tfiméesi¢ni staz. V budové Chemického
ustavu zacala pracovat ve tmavé mistnosti spolu s Heyrovského doktorandem Véclavem Bayerlem.
Kadlcova pracovala prakticky cely den a neustale provadéla pokusy. Jejim ukolem bylo polarizovat
rtutovou kapkovou elektrodu oxidy olova, cinu a zinku. Po navratu do Brna védéla, Ze
Heyrovského ukol splnila. V Brné pak méla zpracovat a poslat Heyrovskému své vysledky, které se
Heyrovsky chystal predlozit v Anglii na zasedani Faraday Society jako nejnovéjsi vysledky meéteni
polariza¢nich kiivek se rtutovou kapkovou elektrodou. Kadlcovou potkala nepiijemnost, protoze
v Brné onemocnéla, ale stacila poslat Heyrovskému experimentalni materiadl. Heyrovsky pak jeji

vysledky zpracoval a uvetejnil v praci The processes at the Merkury dropping cathode. Part I. The

45 JINDRA, J., Prvni Heyrovského zaci (1921-1924), in: Chemické listy. 2012, 106(4), s. 328.
46 JINDRA, J., Hannah Simkova-Kadlcova 1897-1972, in: Chemické listy. 2012, 106(4), s. 330.
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deposition of metals, kterd vySla v Transactions of the Faraday Society. Kadlcovou zde piimo
oznacil za autorku méfeni.*’

Po nemoci se Kadlcova pustila do prace s profesorem Simkem na jiné téma, z ¢ehoZ vznikla
jejich jedina spolecna publikace s ndzvem ,.4 new electrokinetic phenomenon. A contribution to the
study of electrocapillarity of fused tellurium dioxides . Tato prace vysla v Casopise Recueil des
Travaux Chimiques des Pays-Bas v &isle vénovaném profesoru Braunerovi. Kadlcovéa a Simek zde
studovali samovolnou krystalizaci pfechlazeného oxidu telluri¢itétho a zéarovenn objevili novy
elektrokineticky zjev, na ktery Simek narazil uz dva roky piedtim. Jednalo se o to, ze kapka
roztaveného oxidu telluri¢itého (TeO,) na platinovém prouzku zahtivaném stejnosmérnym proudem
se pohybuje se smérem proudu a jakoby lezla po platin€. Na malych krystalech oxidu telluricitého
tvofenych pii ochlazovani pozorovali Kadlcova se Simkem krouZivy pohyb v kapce. Rychlost
kapky byla imérnd intenzité proudu a naopak sila pohanéjici kapku na intenzité proudu. Tento jev
pozorovali na platiné s roztavenym oxidem telluri¢itym, pfipadné¢ se smési TeO, s riznymi
elektrolyty, kdy se kapka pohybovala daleko rychleji.*®

V roce 1925 se Hannah Kadlcova provdala za profesora Simka, o rok pozdéji se jim pak
narodil syn Jan a poté jesté dcera Hannah a druhy syn Blahoslav. Simkova-Kadlcova se tedy zacala
vice vénovat détem a roding, takze k ziskdni doktoratu v jejim piipad¢ nikdy nedoslo, coz ji
Heyrovsky casto vycital. Jak mi fekl pan doktor Jindra pfi naSem vzdjemném setkani, Heyrovsky si
byl dobie védom, Ze pro Hannah Simkovou-Kadlcovou by to vzhledem k jejimu talentu byla

t.* S ohledem na rodinné povinnosti se vSak véda u této nadané ddmy musela pfesunout na

malickos
druhou kolej, piestoze prace pod vedenim Heyrovského byla jednim z nejst’astnéjSich obdobi jejiho
zivota. Pozdéji se jesté vénovala piekladani knih do CeStiny, kde prokazala svou znalost anglictiny.
S manzelem profesorem Simkem preloZila napiiklad monografii O povaze véci od britského fyzika
Williama Lawrence Bragga.®® K osudu manzeli Simkovych se jesté vratime v podkapitole Druha
svétova valka.

Ke zmitiovanym Heyrovského spolupracovnicim Hannah Simkové-Kadlcové a Karle
Stoklasové ptibyla postupné dalsi jména. V listopadu 1922 ptipravoval Heyrovsky posudek na praci
Viktora Kofana, kterd méla nazev O povrchovém napéti vody v parach nékterych latek. Kotan
puvodné nebyl Heyrovského doktorand a téma mu zadal profesor Kucera s tim, ze vyklad méteni

povrchového napéti vodni kapky v pardch a plynech musi byt fyzikalné chemicky. Jenze profesor

Kudera kratce na to v roce 1921 zemiel, tak na Kofanovu praci dohlizel profesor August Za¢ek a po

47 JINDRA, J., Hannah Simkovd-Kadicova 1897-1972, in: Chemické listy. 2012, 106(4), s. 330.

48 Tamtéz, s. 330.

49 JINDRA, J., Osobni rozhovor s autorem mnoha publikaci o Jaroslavu Heyrovském. Praha 10. 3. 2016.
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strance fyzikalné chemické sledoval tento vyzkum Heyrovsky, ktery v Kofanové disertaci vyzdvihl
vysledky modifikace kapkové elektrody k urcovani povrchového napéti vody kapajici do
nasycenych par latek pii rznych teplotach. Dale Heyrovsky také pochvalil stanoveni zmény
povrchového napéti vody v parach benzenu, toluenu, tetrachloridu, chloroformu a benzinu ¢i
kineticky obraz o d¢jich na povrchu vodni kapky obklopené parami uvedenych latek. Heyrovsky
byl s Kofdnovou praci spokojen po vSech strankdch a navrhl ji na vybornou disertaci. K jeho
posudku se pak podpisem ptipojil profesor FrantiSek Plzak. Heyrovsky z pozice nové jmenovaného
mimotadného profesora Univerzity Karlovy mohl zadévat témata disertacnich praci. Pochopitelné
mél nejvétsi zdjem o elektrolyzu se rtutovou kapkovou elektrodou (pozd€ji nazyvanou jako
polarografii), kterou objevil v Unoru roku 1922, pfi¢emz uz predtim se zabyval problémem
elektrokapilarity rtuti, k ¢emuz ho pfivedl profesor Kucera. Jeden z dil¢ich problému fesil
Heyrovského zak Karel Sandera, ktery na jafe roku 1924 piedlozil k obhajobé svou disertaci
Pusobeni kolloidu na elektrokapilaritu rtuti. Oponentem této prace byl Heyrovsky a také profesor
Jan Stanislav Stérba-Bohm. Oba ohodnotili tuto praci jako vybornou, obsah disertace se viak na
rozdil od Heyrovského posudku bohuZel nezachoval. Sandera zaméfil své pozorovani na vliv
koloidl na elektrokapilarni parabolu (zavislost povrchového napéti na potencialu rtutové elektrody)
a zjistil, ze zatimco pozitivni koloidy posunuji kiivku vlevo, negativni pro zménu vpravo. Kromé
toho vypozoroval, Ze je klidn¢ mozné sledovat zménu ndboje koloidu zplsobenou zménou
koncentrace elektrolytu. Zabyval se také vlivem koloidi na mezipovrchové napéti podle stupné
dispersity koloidti, u€inky rizné hydrolyzovaného skrobu a vlivem pfitomnosti koloidu na urcité
sekundarni maximum objevené Kucerou na elektrokapilarnich kiivkach, coz studoval i Heyrovsky
se svym asistentem Rudolfem Simtinkem. O rok pozd&ji Sandera publikoval svou publikaci
v nizozemském cCasopise Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas, stejné jako prace manzell
Simkovych v &isle vénovaném profesoru Braunerovi k jeho sedmdesatinam. Sandera zarovei
studoval na Vysoké skole chemicko-technologické a Univerzit¢ Karlové, inZenyrem se stal kratce
pted svou promoci na doktora ptirodnich véd a mohl se pySnit tim, ze byl historicky nejmladsim
RnDr. v Ceskoslovensku. Ve svém Zivoté se vénoval aplikaci fyzikalni chemie a analytice v oblasti
cukrovarnictvi.”!

Ve stejné dobé jako Sandera obhajoval svou praci daldi Heyrovského zak Miroslav Tamele,
jehoz disertace se nazyvala Elektrolyticky potencial kalcia. Heyrovsky tuto praci ohodnotil jako
vybornou a v posudku zdaraznil experimentdlni potize spojené s urCovanim elektrolytického
potencialu alkalickych kovi, které rozklddaji vodu. Tamele provadel pokusy po dobou dvou let a

jejich vysledkem byl ¢iselny udaj potencidlu vapniku, pficemz hodnotu tohoto potencialu Tamele

51 JINDRA, J., Prvni Heyrovského Zaci (1921-1924), in: Chemické listy. 2012, 106(4), s. 328-329.
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pocetné potvrdil z termickych dat na zdklad¢ tzv. Nernstova teorému, tedy tfetiho zdkona
termodynamiky. Heyrovsky v posudku také neopomnél, ze Tamele uspésné publikoval vysledky své
disertace jesté pied jeji obhajobou v mezinarodnim ¢asopise The Journal of Physical Chemistry. Po
dostudovani se Tamele pfesunul do USA a v roce 1933 pomohl zajistovat Heyrovského pobyt
v Americe.” Jak uvadi Koryta, Tamele ve Spojenych statech pracoval v naftovém pramyslu.

Dalsim zédkem, jehoz praci Heyrovsky posuzoval, byl Vilém Podrouzek. Ten provadeél
pokusy a na jafe 1924 je sepsal ve své disertacni praci s ndzvem Srdzeni soli Zelezitych bilym
sirnikem amonnym, coZ je anorganicko-analytické téma. Podrouzek sledoval rovnovazny stav mezi
ionty zeleznatymi, Zelezitymi a ionty siry a vodiku, ktery je typicky pro sraZeniny tzv. ferro-ferri
sirniki. Heyrovsky byl také s touto praci velmi spokojen a jako oponent ji navrhl na znamku
vybornou. Hned po Podrouzkové praci posuzoval Heyrovsky spolu se Stérbou-Bohmem disertaci
Jindficha Bieziny, jehoz prace se nazyvala Vylucovani se manganu na rtutové katodé. Tato prace
byla pravdépodobné prvni polarografickou praci, kterou vypracoval n€ktery z Heyrovského zaku.
Heyrovsky v posudku ocenil zejména Biezinovy experimenty s elektrolyzou amoniakalnich roztokt
manganatych soli, které¢ vedly ke zjiSténi vyluCovaciho potencidlu manganu. Biezina svymi
kryoskopickymi meéfenimi dokazal, Ze mangan v uvedenych podminkach tvoii komplexy.
v Chemickych listech. Biezina se po obdrzeni doktoratu stal stfedoskolskym ucitelem a udrzoval
s Heyrovskym pisemny styk az do roku 1960.**

Heyrovsky vsak nemél pouze ceské zaky. Naptiklad roddk z Moskvy Petr Térechov
spolupracoval s Heyrovskym a spolecné publikovali nékteré vysledky vyzkumu jesté predtim, nez
je Terechov zaclenil do své disertace. Jeho prace méla nazev O mannitu fungujicim jako kyselina a
podal ji na podzim roku 1924. Térechov zjistil, Ze uhlohydrat manit je kyselinou, kterd neodstépuje
vodikovy ion, ale naopak spiSe poutd hydroxilové ionty za tvorby jednosytného komplexu. Kyselost
manitu pak Térechov urcil pomoci fady fyzikalné-chemickych metod jako naptiklad kryoskopie,
konduktometrie, kalorimetrie a potenciometrie. Heyrovsky opét nevahal pro tuto praci doporucit
znamku vyborné a stejného ndzoru byl i1 profesor Plzék, ktery se jako druhy oponent pfipojil
k Heyrovského posudku svym podpisem.>

Na konci roku 1924 ptedlozil k obhajobé svou disertaci nazvanou O elektrolytickém
vylucovani se arsenu, antimonu a vizmutu na kapkové elektrodeé Heyrovského asistent PhMr. Vaclav

Bayerle. Jak uz vyplyva z titulu pfed jménem, Bayerle byl magistrem farmacie a Koryta uvadi, Ze
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studoval piedevsim elektrolyzu sloudenin arsenu.’*® Oponenty jeho prace byli Heyrovsky a Stérba-
Bohm. Zatimco druhy jmenovany byl s touto praci spokojen a hodnotil ji jako vybornou,
Heyrovsky zcela spokojen nebyl a navrhl pouze znamku velmi dobfe. Heyrovsky vSak zaroven
zminil, ze Bayerle se touto tematikou zabyval bezmala dva roky a uznal, ze elektroredukce arsenu
je nejkomplikovanégjsi téma. Podstatné ale podle Heyrovského bylo, Ze Bayerle ziskal nékolik
dulezitych fyzikalnich konstant a dal zaklad k polarografickému stanoveni studovanych prvka.>’

Nemeéli bychom zapominat ani na Jarmilu Petrovou, kterd stejné jako Bayerle studovala
elektrolyzu sloucenin arsenu. Petrova byla dcerou vynikajiciho ¢eského matematika a nejdiive
vykonavala pomocnou védeckou silu, od roku 1924 pak byla Heyrovského asistentkou. Za dva roky
odjela na studijni dovolenou do zahrani¢i, kde délala vyzkumy v radioaktivité a po navratu
pracovala v Radiologickém tstavu, pozd&ji v doziometrickém oddéleni Ustavu jaderného
vyzkumu.’® V té dobé také podala svou disertaéni praci, které byla uznana.*

Nové se rozvijejici systematicky vyzkum elektrolyzy se rtutovou kapkovou elektrodou a
Heyrovského anglicka prace otisténd ve Philosophical Magazine piilakala do Prahy zdjemce ze
zahrani¢i. Dilezitym spolupracovnikem Jaroslava Heyrovského se stal mlady fyzikalni chemik se
zkuSenostmi v elektrochemii, Masuzo Shikata z Japonska Ten zaméfil svij stipendijni pobyt
v Evropé na Pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy. Shikata se spolecné s Heyrovskym
aktivné zucastnil schiize Faraday Society v Londyné, kde jejich spole¢né diskuse o méteni se
rtutovou kapkovou elektrodou pravdépodobné dospély k zavéru, ze toto meéfeni je tieba
zautomatizovat. Pravé z této myslenky pak vznikl polarograf.®® Do Prahy piijel Shikata z Berlina,
kam pficestoval z Kyota na technickou univerzitu za profesorem Isidorem Traubem, aby se blize
seznamil se stavem fyzikalné-chemického vyzkumu v Evropé. Elektrolyza se rtutovou kapkovou
elektrodou pro né&j byla natolik zajimavym tématem, ze opustil Berlin a zavital do Prahy.
V cCeském hlavnim mésté zacal zkoumat vyluCovani alkalickych kovii z roztokil jejich soli
v alkoholu. Pro Heyrovského byla Shikatova navstéva velkou poctou, nebot’ to byl jeho prvni
zahrani¢ni host. Heyrovsky bral tuto pfilezitost velmi vazné a jak uvadi Koryta, dokonce se ucil i
japonské zdvofilostni fraze.*

Jak uz bylo zminéno, Heyrovsky se na podzim roku 1923 zlcastnil generdlni diskuse

Faraday Society v Londyné¢ s ndzvem ,,Elektrodové reakce a rovnovahy*, kde 26. listopadu shrnul
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ve dvou sdé€lenich vysledky prace svych zakt. Uz 11. fijna 1923 byla tato sdé€leni otiSténa v tisku.
kiivky. Byly zde rozebrany diivody elektrodové reakce na rtutové elektrodé vyvolavajici vzestup
proudu, coz Heyrovsky okomentoval tak, Ze tento vzestup mohou zplisobit dohromady tfi procesy,
stupni. Mezi tyto procesy patfilo slucovani se rtuti a difize dovnitt kapek (popsané uz diive, ale
nové doplnéné o vyluCovaci potencialu zinku, kadmia a olova), tvorba nové faze na povrchu
rtut'ové kapky (naptiklad redukce dvojmocného Zeleza a trojmocného arsenu) a diftize vyloucenych
t€kavych produktl do okolniho roztoku (naptiklad vylucovani vodiku). Déle byl v prvni zpravé
zminén novy objev, tzv. ,,vlna“ na kiivce zavislosti proudu na napéti, ktera se stala zadkladem pouziti
Heyrovského metody v kvalitativni 1 kvantitativni analyze roztokid. Tuto vinu objevil Heyrovsky
spolu s Kadlcovou pii vyzkumu redukce ionii olova, konkrétné volnych a vazanych v komplexu
s hydroxidovymi i6ny. Heyrovsky si tehdy uvédomil vyznam elektrolyzy s kapkovou elektrodou
pouze pro kvalitativni analyzu, zatimco pro kvantitativni az o néco pozd¢ji. Druhd zprava o praci
Heyrovského zakt se tykala vylucovani vodiku na rtutové kapkové elektrod€, ¢imz se Heyrovsky
zabyval prakticky jest¢ dalSich tficet let. Sezndmeni Faradayovy spolecnosti s vyzkumem
Heyrovského a jeho spolupracovnikii bylo prvnim krokem na cesté k celosvétovému uznani.*
Heyrovského Skola se nadale Gispé$né rozrustala o dalsi a dalsi jména. Jak uz bylo uvedeno,
v roce 1925 vyslo zvlastni ¢islo nizozemského Casopisu Recueil des Travaux Chimiques des Pays-
Bas k sedmdesatindm profesora Braunera a podle dohody s ceskoslovenskou Chemickou
spoleCnosti tento Casopis zvetejiioval na svych strankach prace naSich chemikl ve francouzsting
nebo angli¢ting. Clanka ve zminéném vydani tohoto Gasopisu bylo dohromady tiiatficet, z toho
tfinact pochazelo ze Skoly Jaroslava Heyrovského.** Prace mély v angli¢ting nazev Vyzkumy se
rtutovou kapkovou elektrodou. Cast 1.-X. a daly se povazovat za jakysi formalni vstup prazské
polarografické Skoly na mezinarodni odborné férum. Z deseti autorti prvnich polarografickych praci
bylo pét Cechtl a pét cizinct, coz tedy znamenalo i prinik polarografie do svéta.% Nejzajimavéjsim
po¢inem byl urcité¢ ¢lanek Heyrovského a Shikaty o konstrukci nového pfistroje — polarografu.
Dalsi dvé velmi dobré prace se tykaly vylucovani vodiku pfi elektrolyze rtutovou elektrodou. Jednu
z nich napsal sdm Heyrovsky, druhou pak jeho ukrajinsky zak Pavel Herasymenko. Ten patfil stejné
jako Térechov mezi zdky z vychodni Evropy a zarovenn byl jednim z téch nejnadanéjSich. Po
obdrzeni doktoratu pracoval ve vyzkumném oddéleni Skodovych zavodt v Plzni a po druhé svétové

valce odeSel ze strachu pfed KGB do USA, kde jako profesor vyucCoval nauku o materidlu na
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prestizni Skole Massachusetts Institute of Technology. Kromé polarografickych praci byl
Herasymenko v oblasti elektrochemie znamy také svou teorii roztavenych elektrolyti.

Rok 1925 byl tedy pro Heyrovského védeckou Skolu mimotaddné uspé€Sny a zaroven to
znamenalo piislib pro jeji skvélou budoucnost. Uspéch koly spodival predevsim v tom, ze diky
Heyrovského metodam se pomérné rychle ziskavaly vysledky vyzkumu. U Heyrovského byla ta
vyhoda, Ze jeho zaci zaCinali méfit velmi brzy, uz po nékolika tydnech polarografického praktika. O
dosazenych vysledcich se poté diskutovalo, protoze pravé diskuse byla jednim z hlavnich pilift
Heyrovského $koly. Zaci diskutovali nejen mezi sebou, ale &asto také s profesorem. Na podrobng;jsi
diskuse si Heyrovsky bral své kolegy do laboratofe, mnohdy dokonce o vikendech. Tento piistup
mél tspéch a Heyrovského spolupracovnici zacinajici s polarografii pomérné brzy vypracovali
ucelenou védeckou studii a naucili se nejen védecky pracovat, ale také analyzovat vysledky. O to
snadnéjsi pak bylo zapracovat se i do jiné védecké tematiky, coz byl ptipad vétSiny Heyrovského
zakl. Co se tyCe polarografie, tak Heyrovsky nechtél svilij objev omezit pouze na vyzkum, ale
usiloval také o jeho vyuziti v praxi. Organizoval tedy polarografickd praktika a kazdému zéajemci
podrobné vysvétloval pracovni postup. Nejvetsi pozornost pak vénoval zahrani¢nim hostim, nebot’
se snazil, aby jeho objev pronikl do svéta.®’

Kromé jiz zminénych Heyrovského zakl podali v letech 1925-1928 na Ptirodovédecké
fakult¢ Univerzity Karlovy své disertace jmenovité tito zaci: N. V. Jemeljanova, E. B. Sanigar, B. A.
Gosman, V. Nejedly, J. Smrz, Z. Koutnikova, B. Soucek, J. Losan, B. Schrager, M. Omel¢enkova, J.
Rasch, M. Dillinger, S. Berezickyj, I. Pines, J. Kacirkova a D. Prociv. Heyrovsky mé¢l v této dobé
pétadvacet 74ki, piiGemz vétsinu z nich piedstavovali samoziejmé Cesi a Slovaci. Jak uz ale bylo
zminéno, Heyrovsky mél i zaky ze zahrani¢i, konkrétné Sest Rust (popt. Ukrajincit), dva Polaky a
jednoho Angli¢ana.®® Heyrovsky dokazal probudit mimofadny zdjem o polarografii a vytvoril
skute¢né zajimavou védeckou skolu. Jak tikd Michael Heyrovsky: ,,Heyrovského Skola samoziejmé
méla své dulezité prvky etické a badatelské. Tenkrat se orientovala na problematiku soustfedénou
kolem rtutové kapky a od ni uz se dneska vzdaluje, protoze véda jde trochu zase jinym smérem.
Takze Heyrovského Skola vlastné uz z téch predchozich generaci piejima spi$ onu etiku, ale ne uz
obor v jeho celém rozsahu. Tady v uUstavu méame jeSt¢ generaci lidi, kterd Zije z plvodni
Heyrovského Skoly; Heyrovského uz sice nepamatuji, ale od svych ucitelit a kolegii piejimaji

zminény eticky rozmér, ktery v ustavu vladl difv.«%
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4 Polarograf a polarograficka metoda

4. 1 Vynalez polarografu

Jak vlastné vznikl polarograf? V roce 1924 piisli Heyrovsky a Shikata (ktery byl uz na své
druhé navstévé v Praze) s napadem, ze zjednoduSi a zautomatizuji zdlouhava meéfeni. Proto
sestrojili originalni pfistroj, ktery nazvali polarograf. Tento vyndlez nevypadd v kontextu dne$ni
doby nijak slozit¢. Potenciometricky drat je natoCeny na nevodivém kotou¢i (to je tzv.
Kohlrauschtiv bubinek), k némuz se piipoji motorek, ktery jim bude otacet stale stejnou rychlosti.
Tim se méni napéti vkladané na elektrody. Kotou€ se spoji ozubenym soukolim s véalcem, na ten se
navine citlivy fotograficky papir. Valec je umistén v krabici s podélnou $térbinou, na kterou dopada
svételna znacka. Kdyz se soucasné otaci Kohlrauschtiv bubinek a valec s fotografickym papirem,
tak svételna znacka kresli na papir kiivku zavislosti proudu na napéti. Prvni polarograf sestavili
mechanici Inneman a Petdk z Fyzikalniho ustavu Univerzity Karlovy. PouZili pfi tom material,
ktery byl zrovna k dispozici (napf. jako valec pouzili hrnec).” Po zhotoveni prvniho polarografu
pak sestrojili jesté jeden, ktery si Shikata odvezl do Japonska a také nékolik dalSich kust pro
brnénsky veletrh.”

Heyrovsky a Shikata zvolili nazev polarograf z toho diivodu, Ze pti vkladani elektrického
nap¢ti se kapkova elektroda elektrochemicky polarizuje. Nazev oboru polarografie pak zacali
pouzivat pro elektrolyzu se rtutovou kapkovou elektrodou. Heyrovsky a Shikata nejprve sviij
pristroj nepatentovali a pozdéjsi pokusy o patentovani komplikoval patentni ufad, takze nakonec
zlistal chranén jen samotny nazev ,,polarograf*. Co se ty&e vyroby, tak v Cechach se do ni nikomu
pftili§ nechtélo. Napftiklad tovarnik Fri¢, ktery aspésné vyrabél cukrovarnické polarimetry zalozené
na polarizaci svétla, odmitl vyrabét polarograf s tim, ze na védeckych pfistrojich nelze vyd¢lat.
Nakonec se vyroby polarografu ujal doktor Nejedly a jeho firma v Praze-Vokovicich. To vSak bylo
celkem pozdé€, protoZe uz pfedtim polarograf dodalo na trh n€kolik zahrani¢nich firem. Jak uvadi
Koryta, Heyrovsky na polarografu skuteéné nezbohatl.”” Nejedly nadale pokracoval s vyrobou
klasického typu polarografu ,systém Heyrovsky-Shikata® a kromé toho zavedl také
mikropolarograf, ktery vedle vlastniho fotoregistratniho piistroje obsahoval v jedné skiince i
zrcatkovy galvanometr s osvétlovaci lampou a reduktorem citlivosti. Oba typy polarografli vyrabél
Nejedly i béhem druhé svétové valky a teprve na konci 40. let pfevzala tuto vyrobu bez
vyraznéjsich zmén Zbrojovka Brno v zdvod¢ TOS Hostivat. Zde se polarograf vyrabél pod znackou

V 301, mikropolarograf jako M 102 a pozdé¢ji M 103. V 50. letech se vyroby polarografii zhostil
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narodni podnik nazvany Laboratorni pfistroje, ktery vznikl v Praze. Jeho prvnim produktem byl
manuélni polarograf LP 54 uréeny k ruénimu zadznamu kiivek, ktery posléze nasledoval originalni
konstrukci fotoregistrujici polarograf LP 55 se zrcatkovym galvanometrem, ktery bylo mozZné
zaveésit na sténu. V 60. letech pak fotografické zdznamy kiivek byly nahrazeny elektronickym
zaznamem a polarografy byly vybavovéany elektronickymi x-y zapisovaci. Firma LP zaroven
vyvijela polarografy PA (tj. polarograficky analyzator), které byly postupné¢ zdokonalovany na PA 2,
80. let. Polarografy dopliiovaly zapisovace XY 4105, XY 4106 a komplexni elektrody SMDE 1,
které vytvaiely ,,visici® &i ,,statickou® rtutovou kapku.”

Polarograf byl v podstaté pielomovym vynalezem ve vyvoji laboratorni techniky. Po ném
pfiSla fada dalSich automatickych pfistroji, které pomahali pfi méfeni. Vynélez polarografu
zjednoduSoval praci, urychloval méfeni a navic vétSinou ani nepotieboval obsluhu, coz byl jeden
z hlavnich divodii z4jmu o tento piistroj v USA, kde firmy chtély uSetfit na vysokych platech
technického personalu. U nékterych jinych pftistrojii bylo totiz samotné vyhodnocovani dat natolik
slozité a zdlouhavé, Ze bylo nutn€ zapotiebi automatické méteni. Piesto 1 automatizace méla urcité
nevyhody, protoZe automatizované piistroje si ani zkuseny védec nemohl sdm opravit a musel cekat

na ¢lovéka z vyrobniho servisu.™

4. 2 Rtut'ova kapkova elektroda

Jak uz bylo zminéno, polarografie je elektrochemickd metoda, pii které Ize sledovat zmény
intenzity proudu prochazejiciho zkoumanym roztokem pomoci rtutové kapkové elektrody, na niz je
vkladano napéti, které se plynule stale zvySuje. Kfivka zdvislosti intenzity proudu na napéti pak
stanovuje kvalitu a kvantitu latek, které jsou obsazeny v roztoku. Pro dosaZeni dokonale
reprodukovatelnych vysledkl se pouziva pozvolna kapajici rtut'ové elektroda. Zkoumany roztok je
v elektrolytické nadobce, ktera je opatiena referentni elektrodou, coz je obvykle vrstva rtuti na dné
nadobky. Citlivym galvanometrem je méten proud a postupné se zvySuje napéti, které je vkladano
na kapkovou a referentni elektrodu. Latky podléhajici elektroanalyze se nazyvaji depolarizatory.
V piitomnosti téchto latek roste proud pii ur€itém napéti, které charakterizuje kvalitu
depolarizatoru. ZvétSeni proudu udava kvantitu, neboli koncentraci depolarizatoru ve zkoumaném
roztoku.”

Rtutova kapkova elektroda je sklenéna kapilara spojend s rezervoarem rtuti. Tento rezervoar
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umoziiuje pusobit urcitym tlakem rtuti, coz zptisobuje, Ze od Usti kapilary odkapavaji pravidelné
drobné kapky rtuti. Kapilarou, ktera se pouziva jako kapkova elektroda, byva tlustosténna sklenéna
trubicka znama napiiklad u teplomért.” Jednou z vyhod rtut'ové kapkové elektrody je to, Ze rtut’ se
neustale obnovuje a elektroda zachovava hladky povrch, ktery neni poznamenan piedchozi
elektrolyzou. Kapka po odkapnuti ptivede k povrchu nové kapky vzdy Cerstvy roztok, coz znamena,
ze d¢j probihajici pfi urcitém potencialu na jedné kapce probihd stejn€ i na dalSich kapkéach.
Elektricky proud je proto zavisly pouze na vlozeném napéti a slozeni roztoku.” Diky Cerstvému
povrchu elektrody na kazdé kapce rtuti a nezavislosti elektrolyzy na ptedchozi kapce jsou tedy
podminky na povrchu jasné definovany a Gasové vlivy prakticky vylouéeny.”® Dal§i vyhodou
rtutové kapkové elektrody je skutecnost, ze pii této metod€ prochazi roztokem béhem elektrolyzy
jen nepatrny proud, takze se rozklada jen minimalni ¢ast depolarizatoru a roztok se elektrolyzou
v podstaté viibec neméni.” Je tedy bez problémi moZné se stale stejnym roztokem mnohokrat
opakovat zadznam kiivek zavislosti proudu na napéti a vysledek je téméf neménny. Az po
né&kolikahodinové elektrolyze lze vypozorovat nepatrné zmény.* Tteti vyhodou rtutové kapkové
elektrody, kterou uvadi odborna literatura, je velké prepéti vodiku na Cerstvém povrchu rtuti. Je tedy
mozné dosdhnout znaéné negativnich potencidlii, pfi¢emz nedochazi k vyvoji vodiku, ktery by
narusoval stanoveni. Timto zplisobem se z neutrdlnich roztokl vylucuji napiiklad alkalické kovy
bez soucasného rozkladu vody.* Dilezitou vyhodou je také to, Ze stalost odkapavani rtuti zajistuje
reprodukovatelné vysledky a diky tomu je mozné piesné¢ matematicky zpracovat ziskané
polarografické kiivky. Malé rozméry kapkové elektrody navic umoziuji provadét elektrolyzu ve
skute¢n¢ minimélnich objemech, kde staci i 0,01 ml roztoku (obvykle se pouziva 1 az 10 ml).
Vzhledem ke vSem témto vyhoddm lze fici, Ze se rtutové kapkové elektrody v polarografii
osvédgily i diky Siroké $kale jejich pouziti.®

Jak uvadi Heyrovsky spolu se Zumanem, polarografické metody maji velkou ptrednost ve
své rychlosti a citlivosti, a proto jsou ¢asto pouzivany jako kontrolni metody v provozu nebo
klinické metody. Pro polarografickou analyzu staci maly objem zkoumaného vzorku a vyhodou je
také jednoduchost zakladnich méfticich pfistrojli, které nejsou slozité na sestaveni. Polarograf je
automaticky fungujici pfistroj, ale neni pfili§ ndkladny a hlavné poskytuje rychlé a ptesné vysledky.

Jednoduché polarografické zapojeni se skldda z potenciometru (to mize byt mérny miustek nebo
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Kohlrauschiiv buben), ktery mé na svych koncich vloZeno napéti z akumuléatoru o velikosti 2V nebo
4V. Z potenciometru se odvétvuje napéti na elektrody, které jsou v elektrolytické nadobce, coz byva
kadinka o objemu 10 az 20 ml se zkoumanym roztokem elektrolytu. Do této nadobky je na dno
(zhruba do vySe 5 mm) nalita rtut’ a spojena platinovym kontaktem s okruhem. Druhou elektrodou
je kapildra se silnou sténou. Pravé z ni pod tlakem sloupce rtuti pozvolna odkapava rtut do
roztoku.®

Zékladem polarografické metody je tedy kapkova elektroda, kterd je spojend se sklenénym
rezervoarem na rtut’. Jak uz bylo zminéno, zpravidla se pouziva sklenéna kapilara se silnou sténou,
jakou mizeme vidét naptiklad u teploméri. Jeji primér by mél byt asi 0,5 cm a vnitini svétlost 0,05
az 0,08 mm. Vhodna délka této kapilary je 8 az 12 cm, poté se zasouva asi 2 cm hluboko do
kaucukové hadice o délce 40 az 80 cm a musi byt dobfe zajiSténa. Vymyta kaucukova hadice se pak
pfipojuje na rezervoar se rtuti, ktery je ve tvaru hrusky. Ten se pak vklada do kruhu a kapilara je
peclivé upevnéna v drzédku na stojanu. Rezervodar se rtuti je tfeba zvednout do vyse a tfesenim ¢i
stlacovanim hadice odstranit vzduchové bubliny, aby celd hadice i kapildra byly vyplnény rtuti,
ktera ma pozvolna odkapavat z kapilary. Kaucukova hadice nesmi byt v zdhybech poruSena, aby
nebyl prichod rtuti a elektrického proudu nijak narusen.*

Usti kapilary se ponotuje do kadinky s jedno molarnim roztokem chloridu draselného (KCI)
asi 1 cm pod jeji povrch. Vrstva rtuti na dné kadinky je spojena s okruhem pomoci platinového
kontaktu. Kapilara se nikdy nesmi dotykat druhé elektrody a je umisténa zpravidla symetricky ve
sttedu nadobky a fadn€ upevnéna tak, aby se nemohla pohybovat. Pii vyméné roztoku se kapilara
nemusi uvolnovat diky tomu, Ze se elektrolytickd naddobka postavi na dievény Spalicek o vysce 3 az
5 cm. Jeho vyjmutim se pak da snadno uvolnit nadobka, ktera je pod kapilarou. Kapilara musi byt
¢ista. Neni-li tomu tak, je tfeba ptipojit silnosténnou hadici a volné usti kapilary ponoftit do nadobky
s destilovanou vodou. Cistota kapilary se pak pozna jejim pozorovanim proti tmavému pozadi. Pii
uziti zfedéné nebo Ctyficetiprocentni kyseliny dusi¢né k proplachnuti je tfeba kapildru jeste
proplachnout destilovanou vodou a osusit. Proplachnuti lze provést také s kapilarou, kterd je
pfipevnéna k rezervodru se rtuti. Pfi tomto zpusobu se usti kapilary ponoti do kddinky s kyselinou
dusi¢nou a rezervoar rtuti je pozvolna sniZzovan. Kdyz sloupec zalind rychle stoupat blize
k upevnéni hadice, je nutné zvysit rezervoar a odstranit tak kyselinu dusi¢nou z kapilary, pficemz
tento postup se jest¢ nckolikrat opakuje a nakonec je kapilara opét peclivé proplachnuta
destilovanou vodou. Pokud je kapilara fadné vycisténd, pfipoji se k rezervoaru se rtuti v ur¢ené

vysce a stanovi se doba trvani kapky v roztoku chloridu draselného. Poté se zméii doba trvani tii az
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deseti kapek, ze kterych se vypocita primér a to samé se jesté nckolikrat opakuje, az védec urci
vyslednou hodnotu. Poté je upravena vyska rezervoaru a doba kapky je ustalena na 3 az 6 vtefin.
Pravé doba tii vtefin je nejvhodnéjsi pro analytické ucely. Doba kapky ptitom zavisi nejen na vysce
rezervoaru, ale také na potencidlu elektrody. Proto je tfeba pfi stanoveni této doby spojit kapkovou
elektrodu s referentni elektrodou, abychom kapkové elektrod€ udélili potencial referentni elektrody.
Tento postup pomahd k co nejpfesnéjSimu meéteni, ackoliv dobu kapky lze méfit i pfi jiném
zvoleném potencialu. Pro ziskani srovnatelnych vysledka se béhem analyzy musi zachovavat stale
stejna vySka rezervoaru. Proto je nutné si na stojanu oznacit vhodnou polohu rezervoaru a zachovat
ji béhem celého pribéhu méfeni. Jako pomicka se daji pouzit dva roziiznuté kruhy, pficemz jeden
je umistén v nejvhodnéjsi vySce pro analyzu a druhy v tom misté, kde pravé prestava odkapavat
rtut’. Do druhého kruhu tedy lze piesunout rezervoar po dokoncené praci.®

Elektrické kontakty v rezervoaru a ke rtuti nadobky jsou tvoieny platinovymi dratky
zatavenymi do sklenénych trubicek, které jsou jen Castecne naplnény rtuti. Kontakty jsou ponofeny
do rtuti v rezervoaru nebo nadobce a proud je do nich pfivadén tak, ze zasuneme dratek do rtuti
v trubi¢kach. Trubicka kontaktu v rezervoaru prochdzi zatkou, ktera je umisténa tak, aby se
v rezervoaru neud¢lal podtlak. Idedlni jsou v tomto ptipadé trubicky, které maji dole zahyb, protoze
zde odpadé problém s laméanim platinového kontaktu nebo s ucpanim vyvodu v rezervoaru. Doba
kapky je zavisla na svétlosti pouzivané kapilary a vySce rezervoaru. Krome toho je elektricky proud
pii polarografické analyze ovlivitovany pratokovou rychlosti rtuti kapilarou. K porovnavani
vysledkil analyz provadénych rtiznymi kapilarami je tfeba pratokovou rychlost stanovit, pficemz
nejlepSim zplsobem je nechat vytékat z kapilary rtut’ po dobu jedné az tii minut. Tato rtut’ by méla
vytékat do malé kadinky, kterd ma na dné vrstvu suché rtuti, do niz se ponoii usti kapilary.
Pritokova rychlost se stanovi vypoctem vahy rtuti proslé za vtefinu po zméieni doby vytékani a
zvazeni nadobky. Poté musi byt kapilara fadné ocisténa destilovanou vodou a vysuSena filtracnim
papirem. Pokud je kapilara v roztoku elekrolytu, tak rezervodr nesmi byt sniZzen tak, aby rtut
ptestala kapat. To by totiz mohlo vést k ucpani kapilary vykrystalizovanou soli nebo zelatinou.
V takovém ptipad¢ z kapilary piestane vytékat rtut’ pln€, nebo zacne vytékat nepravidelné. Tehdy
je tieba kapiladru vyjmout a odstranit z ni sloupec rtuti, coz se da usnadnit zahfivanim kapilary ve
svitivém plamenu. Kapilara je pak proplachovana zfedénou kyselinou dusi¢nou a poté destilovanou
vodou. Dilezité je vSak vycisténi od veskeré rtuti, jinak by totiz kyselina dusi¢na mohla tvofi soli,
které by se z kapilary té€zko odstrafiovaly.*

Kvalitni kapiléra je zdkladem polarografické préace, proto je nutné o ni dostatecné pecovat.
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Pak je kapildru mozné pouZzivat prakticky donekonecna, protoZe jeji tlusté sklo se malokdy rozbije.
Nemén¢ dulezita je také rtut’, ktera se v polarografii pouziva. Ta musi byt oprosténa od jakychkoliv
cizich kovl. Proto musi byt proplachnuta proudem vody a vyprdna zifedénou kyselinou dusi¢nou,
ktera se v ni miZe nechat stat i pfes noc. Poté je tieba jest¢ promyt rtut’ destilovanou vodou a
vysusit pii teploté¢ 120°C. Vyprani rtuti probiha tfepanim v délicich nalevkach a prokapavanim
pomoci sloupce zfedéné kyseliny dusi¢né. Rtut’ je vypousténa z de€lici ndlevky do vétsiho valce
s obsahem kyseliny dusi¢né proudem tak silnym, aby byla rozptylena na co nejmensi kapicky.
Cistota rtuti je poté kontrolovana protfepanim s destilovanou vodou. Pokud se na povrchu rtuti
béhem protiepavani vytvofi péna, kterd rychle mizi, pak je rtut’ stale zneciSténa. Jestlize naopak
péna vydrzi po protiepani nékolik vtefin, pak uz je rtut’ ¢istd. Pii polarografické praci s roztoky,
které maji vysSi koncentraci zine¢natych nebo kademnatych soli, je tfeba rtut’ pfed vakuovou

destilaci jesté predtim destilovat v proudu vzduchu, aby stopy zinku ¢i kadmia nebyly ve rtuti.’

4. 3 Pouziti polarografu

Analytickd chemie vzdy vyZadovala rychlost, reprodukovatelnost a objektivitu analyz.
Vsechny tyto podminky spliioval polarograf jakoZto pfistroj, ktery objektivné a plynule provadi
zaznam kiivek zavislosti proudu na elektrickém napéti. Polarograf je automaticky pfistroj, ktery
fotograficky zaznamenava kiivky.*™ Kromé toho existuji také pfistroje, které funguji na bazi ruéniho
¢1 zépisového principu polarografickych kiivek. Pravé zpiisob zdznamu téchto kiivek je tim
hlavnim rozdilem mezi riznymi typy pfistroja.®

Zatizeni polarografu se sklddda z kola nevodivého materidlu, na kterém je vétSinou
v devatenacti zavitech navinut potenciometricky drat s odporem 16 ohmi. Kolo se pomalu otaci
diky motorku, aby se smykavy kontakt mohl pozvolna pohybovat po draté. Potenciometrické kolo
je zaroven spojeno prevodem s valcem fotografické kazety, ktera by se méla otacet jednou dokola,
kdyz se smykavy kontakt posune na potenciometrickém draté od zac¢atku az do konce. Elektrické
napéti je vloZzeno na koncich potenciometrického dratu diky spojeni s poly dvouvoltového nebo
vétSinou Ctyfvoltového olovéného akumuldtoru. Dalsi ¢asti polarografu je elektrolytickd nadobka,
na kterou je odvadéno napéti z potenciometrického dratu takovym zptsobem, Ze zacatek mérného
dratu je spojen s referentni elektrodou na dné€ nadoby a smykavy kontakt s kapkovou elektrodou.
Proud v okruhu zachycuje citlivy zrcatkovy galvanometr zapojeny ptes reduktor citlivosti.

Otacenim potenciometrického kola se pozvolna méni napéti vkladané na elektrody mezi 0 a 2V ¢i
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4V. Elektrolytickou nddobkou prochézi proud a galvanometr jeho prichod zachycuje tak, zZe lampa
vrha paprsek svétla na zrcatko galvanometru, tento paprsek se odrazi a dopada na fotograficky papir
horizontalni §térbinou v nepohyblivém plasti fotografické kazety. Timto zpiisobem vzniké svételny
bod, ktery zapisuje polarografickou kiivku. Pokud je elektrolyza provedena za pozvolna rostouciho
napéti, na fotografickém papiru se nasledné objevi polarografickd kiivka, kterd se nazyva jako
polarogram.” Na jednom kusu fotografického papiru je vétSinou zaznamenavano vice polarogrami.
Tyto kiivky proudu a napéti tedy umoziiuje zaznamenavat vzrist proudu a vzrist vkladaného napéti
zobrazeny na osach, které jsou k sobé kolmé. Polarograf je diky své fotografické registraci vhodny
pro vyzkumné ucely, nebot’ umozZnuje rozliSovat i nepatrné detaily na polarografické kiivce a tvar
polarografické viny je zde vérné zachovan. Zaroven je ale potfeba mit k dispozici zafizeni pro
fotografické vyvolavani, coz vyzaduje urcity Cas. Také je vhodné, aby si pracovnik obsluhujici
polarograf umél piedstavit polarografické kiivky pfimo z pohybu svételné skvrny na §térbiné pred
fotografickym papirem, protoZze mu to usnadiuje provedeni zdznamu a umisténi vétSiho poctu
kiivek na polarogramu.”

Polarograf mé tedy celkem Ctyfi hlavni soucésti, kterymi jsou vlastni polarograf, zrcatkovy
galvanometr, projekéni lampa a reduktor citlivosti galvanometru. Dal§imi zafizenimi, ktera se
k polarografu pouzivaji, jsou dvouvoltovy nebo ctyfvoltovy akumulator, velmi dulezita je jiz
podrobnéji zminiovana rtutova kapkova elektroda s rezervoarem rtuti, dale elektrolytické nadobky
(popft. se srovnavaci elektrodou), zdroje indiferentniho plynu (napt. dusikova nebo vodikova bomba
¢1 jiny zdroj plynu) a pro pfesnd meétfeni depolarizacnich potencidlii tzv. Westonlv clanek.
Polarograf by pifi svém pouziti mél byt postaven na pevnou podlozku, zejména galvanometr a
kapkova elektroda musi byt chranény pted otfesy. Idedlni vzdalenost galvanometru od fotografické
komory polarografu je mezi 70 cm a jednim metrem. Mezi polarograf a galvanometr je umistén
reduktor citlivosti a projekéni lampa je postavena co nejbliZe zrcatku galvanometru.®

Pti provadéni polarografické analyzy je tfeba zapnout akumulator, zvednout rezervoar rtuti,
nékolik minut nechat rtut’ odkapavat do nadobky s vodou, vlozit osusenou kapilaru do nadobky se
zkoumanym roztokem a nechat bublat plyn (napt. dusik, vodik) po dobu dvou az péti minut. Pfi
pribéhu tohoto bublani se tuzkou oznaci na rubu fotografického papiru tidaje o polarogramu, poté
se upevni papir na valec fotografické komory a po vyzkouseni uzavéru se umisti fotograficka
komora do polarografu, pficemz vSe musi probihat v temné mistnosti. Poté se zapne projekcéni
lampa, svételnd znacka se zaostii na libovolny dil stupnice na Sté€rbiné fotografické komory a zapoji

se kontakty katody a anody. Po probublani roztoku je tfeba uzavftit priichod plynu roztokem, nasadit
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jezdce na urcité misto potenciometrického dratu a reduktorem upravit citlivost galvanometru
takovym zptusobem, aby pii otdCeni potenciometrického kola bylo vidét svételnou znacku, jestli
kresli viny spravné. Dale se nafidi fotografickd komora na libovolnou tsecku pomoci stupnice na
fotografické komote a po ditkladné kontrole vSech soucasti se spusti motor. Potenciometrické kolo
se uvede v pohyb a nakonec se otevie Stérbina. Ta se po dokonceni elektrolyzy znovu uzavie, vypne
se motor, osvétleni, odstrani se nadobka s roztokem, vycisti se kapilara, snizi rezervoar se rtuti a

uzavie zdroj plynu. Takto probiha prace prakticky s kazdym druhem polarografu.”

4. 4 Vyuziti polarografie v praxi

Vyuziti polarografie v praxi je skutecné riiznorodé od technologii aZ po medicinu.
Polarografickd metoda se naptiklad uplatiiuje v analyze kapalin a pevnych latek rozpusSténych
v roztoku, protoZe jeji citlivost je vysoka a vysledky jsou prakticky ihned k dispozici. Vyrobce diky
tomu muze mit bezprostfedni kontrolu kvality svého vyrobku. Rtizné vyrobky z kovt a jejich slitin
byly nespocetn€krat polarograficky testovany, napiiklad v hutnictvi to byla legovana ocel, Cisté
kovy nebo slitiny z neZeleznych kovl. Polarografickd metoda je nezbytna pro kontrolu surovin,
polotovarli a kone¢nych vyrobkd v chemickém primyslu. V potravinaistvi se polarografie pouziva
naptiklad ke stanoveni obsahu vitaminu C v ovoci a zelenin€. Také v 1ékatstvi ¢i primyslové
hygiené nasla polarografie své uplatnéni, protoZe je mozZné s presnosti zjistit naptiklad obsah olova
v krvi nebo mnozstvi benzenu ve vydechovaném vzduchu u chemickych pracovniki. V textilnim
primyslu se zase mohou vyuzit informace ziskané z polarografickych analyz obsahu zinku pfi
vyrobé umélého hedvabi nebo mnozstvi chloru pifi béleni odévi. Analyza 1é¢iv a polotovari
z farmaceutického priimyslu se taktéz provadi polarografickou metodou.’

Mnoho publikovanych praci popisuje aplikaci polarografie na problémy farmaceutické
analyzy. Zuman uvadi nékolik divodi, pro¢ tomu tak je. Cetné fyziologicky Gginné latky jsou
polarograficky aktivni, ptipadné reaguji pii chemickych reakcich, kterymi se tyto latky preménuji
na elektroaktivni. Farmaceutické piipravky byvaji zpravidla jednoduché, cist¢ a snadno
definovatelné smési, které maji pomérné¢ zndmé slozeni. Pfiprava vzorku je ve vétSiné ptipadi
velmi jednoduchd, protoze staci zfedit kapalny vzorek vhodnym zidkladnim elektrolytem nebo
v ném rozpustit tablety. Nerozpustné Casti tablet nijak nerusi a obvykle se analyzovany vzorek ani
nemusi filtrovat a staci pouze odstranit pipetou ¢irou kapalinu po usazeni. Aktivni slouceniny jsou
nejcastéji ve formach 1€ki obsaZeny jen v malém mnozstvi, takZe mohou byt naplno vyuzity

vyhody polarografické elektrolyzy. Pro farmaceutickou analyzu je Casto dilezité stanovit stopy
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necistot s potencialnimi toxickymi vlastnostmi. Polarograficka metoda je velmi citliva, takze pokud
je vyzadovana prace s nékterym ze vzacnych piipravkl, staci odebrat jen jeho maly vzorek.
Rychlost analyzy umoziuje pribéznou kontrolu vyroby 1ékii a hlavni slozky pak mohou byt
stanoveny polarograficky, pokud pro né jesté¢ nebyly vypracovany jiné metody. Piikladem pouziti
polarografie ve farmaceutickém primyslu mize byt stanoveni riznych latek, z téch nejznaméjsich

napriklad kodeinu, efedrinu nebo karotenu.”
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5 Vyvoj poznamenany valkou

5.1 Doba pred vialkou

V kvétnu 1926 byl Heyrovsky jmenovan fadnym profesorem ustavu fyzikdlni chemie
Univerzity Karlovy. Tento tstav v té dob¢ stdle nemél vlastni budovu, takZe byl prozatim umistén
v pristavbé k dosavadni budové Chemického tstavu.” Heyrovskému se kromé uspéchii v profesnim
zivoté dafilo také v zivoté osobnim. V inoru 1926 si vzal Marii Kotanovou, se kterou byl uz dva
roky zasnoubeny. Jejich otcové byli bratranci a Heyrovsky se znal s rodinou Kotfanovych uz ze své
vojenské sluzby v taborské nemocnici. Poté navic Marie pfisla studovat do Prahy na filozofickou
fakultu, takze k sobé méli blizko. Spolecné se svou manzelkou cestoval Heyrovsky kratce po svatbé
do Paftize, kde na tamni univerzité pracoval v laboratofi profesora Urbaina. Heyrovsky s sebou vzal
polarograf, umistil ho do sklepa univerzity Sorbonny a jeho zena tam zaznamenavala polarografické
kiivky. Béhem svého pobytu v Pafizi se manzelé Heyrovsti seznamili s hlavnimi pfedstaviteli
francouzské fyziky a chemie, pficemzZ jeden vecer dokonce stravili ve spolecnosti Marie Curie-
Sklodowské.”” Tato slavna francouzska chemicka polského piivodu nemohla studovat v Polsku, a
proto zamifila do Pafize, kde se seznamila se svym manZelem Pierrem Curiem. Pravé na patizské
Sorbonné se stala prvni Zenou-profesorkou a také jako prvni Zena obdrzela Nobelovu cenu, a to
dokonce hned dvakrat. V roce 1903 za fyziku diky vyzkumu radiacnich jevii a roku 1911 za chemii
diky objevu radia, polonia a vyzkumu jejich slouc¢enin. Objev polonia uskute¢nila se svym
manzelem Pierrem roku 1898, za dalSich pét let prokdzala existenci radia véetné jeho atomové
hmotnosti a roku 1910 izolovala radium v kovovém stavu. Prakticky cely Zivot zasvétila védé a
vyzkumu radioaktivnich latek, coz byl také jeden z ditvoda jeji smrti v roce 1934.® Abychom se
vratili k manzelim Heyrovskym, tak v roce 1929 se jim narodil prvni potomek, coz byla dcera
Jitka. O rok pozdé&ji k ni ptibyl syn Michael, ktery dostal jméno po Michaelu Faradayovi.”

V roce 1929 zacal vychazet ¢asopis Collection of Czechoslovak chemical communications —
Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie, ktery zalozil Heyrovsky spolu s Emilem
Votockem. Tento Casopis zvetejiioval prace Ceskych chemiki ve svétovych jazycich a byl tedy
hlavnim médiem pro nové informace z oblasti polarografie. Prvni desitky praci mély empirickou
povahu a popisovaly polarografické chovani anorganickych 1 organickych latek, jejich redukci ¢i
oxidaci a jimi vyvolanou katalyzu vyludovani vodiku na rtuti. Casto pojednivaly o jevu

polarografickych maxim, o jejich potlacovani vlivem vysokomolekularnich latek a vénovaly se
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pouziti polarografie v kvantitativni analyze a praktické chemii.'®”

Heyrovského Skola mezitim zaznamenavala stale vétsi uspéch. Do jeho ustavu pfichazeli
dalsi talentovani zaci, ze kterych postupem c¢asu vyrostli uznédvani védci. Byl to naptiklad Rudolf
Brdicka, ktery na Ptrirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy studoval jako hlavni obor chemii a uz
v té dob& ho zaujaly Heyrovského prace."”" Brdi¢ka jako Heyrovského zak objasiioval pomoci
polarografie a spektrofotometrie (svételnd absorpce) pfi¢iny barevnych zmén v roztocich chloridu
kobaltnatého, které se na zdkladé¢ podminek ménily z rizové na modrou barvu. Svou disertacni
praci s vysledky tohoto vyzkumu publikoval jiz v roce 1930, ale polarografickym vyzkumem soli
kobaltu se zabyval i nadale.'” Jak uvadi Jindra, roku 1929 ziskal Brdicka doktorat pfirodnich véd a
poté u Heyrovského zlstal jako asistent Fyzikalné chemického ustavu. V roce 1934 se Brdicka
habilitoval polarografickou praci, ve které popsal jev nazyvany jako ,katalytickd vlna bilkovin‘.'”
Doslo k tomu tak, ze doktor Gosman v sousedni laboratofi polarograficky zkoumal luetick4 séra a
mozkomisni mok, které mu poskytl profesor K. Gawalowski z kliniky koznich a pohlavnich
nemoci. Tento vyzkum nevedl k zddnému objevu, ale Brdicka si takové sérum jednou ptjcil a piidal
je k roztoku soli kobaltu. Na polarogramu poté zpozoroval novou vinu, ktera pti ptidavani dalSiho
séra neustale rostla. Tato vina vznikala pravé diky piisobeni bilkovin ze séra, coz piivedlo Brdicku
k tomu, aby vypracoval velmi pfesnou analytickou metodu na urceni téchto latek. Pozdé&ji pak
Brdicka zjistil, Ze pii polarografické analyze sér nemocnych rakovinou se bilkovinna vlna zasadnim
zpusobem zvysuje. Proto si myslel, Ze objevil polarografickou reakci na rakovinu a pozdéji na toto
téma publikoval n€kolik praci. Nakonec se vSak ukazalo, Ze tato reakce stejné jako spousta dalSich
neni specificka a stejné zvySeni vilny bilkovin se objevuje také v sérech s riiznymi jinymi
chorobami. Pfesto mély Brdickovy prace o polarografii bilkovin velky vyznam, nebot’ byly
vychodiskem pro praktické pouziti polarografie v biochemii. Heyrovsky byl o vyznamu tzv.
,»Brdickovy reakce* presvédcen dokonce jesté vice nez sdm jeji autor. V roce 1934 se stal Brdicka
docentem a Skolni rok 1934/1935 stravil jako stipendista Rockefellerovy nadace na stazi v USA,
konkrétn¢ na Kalifornské univerzit¢ v Berkeley u biochemika Smitha a navstévoval také prednasky
profesorti fyziky Julia Roberta Oppenheimera a Ernesta Orlanda Lawrence. Koryta uvadi, ze
z Ameriky se pak Brdi¢ka vydal nikladni lodi do Japonska a poté do Sanghaje.'” Dale také
absolvoval stdz ve Wiirzburgu a jako univerzitni docent pfednéasel na prazské Ptirodovédecké

fakult& elektrochemii koloid a spolu s Heyrovskym vedl elektrochemicka praktika.'”®
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Dalsim ze zakt byl Slovak Dionyz Ilkovi¢, ktery do Prahy pftisel jako absolvent preSovského
gymnazia a zapsal se jako student fakulty chemicko-technologického inzenyrstvi na CVUT. Chtél
studovat soucasné chemii, fyziku a matematiku. Po pfestupu na ptirodovédeckou fakultu studoval
vSechny tfi obory soucasné, coz byl nejlepsi predpoklad pro to, aby se vénoval fyzikalni chemii.
Roku 1930 tedy zacal pracovat u Heyrovského v laboratoti pro doktorandy. Vénoval se hlavné teorii
polarografické metody, coz bylo pomérné neprobadané téma. Jeho nejznamé;jsi praci bylo ziskéani
matematického vztahu pro diftzi ke kapkové elektrodé v roce 1934. Tzv. Ilkovicova rovnice
difuzniho proudu je v literatufe dokonce nejvice citovanym vztahem pojmenovanym po
Ceskoslovenském védei.'” Vétsina latek, které poskytuji stalé polarografické proudy v klidném
roztoku, ptichazi k pracovni elektrod¢ tokem difuze. Vyraz pro tzv. vysku polarografické viny, tedy
limitni difuzni proud ke kapkové elektrod€, odvodil Ilkovi¢ diky difuznim zdkonlim némeckého
fyzika Adolfa Eugena Ficka s tim zjednoduSenim, Ze se u kapkové elektrody nejedna o difuzi
sférickou, ale linearni. Ilkovi¢ dokézal odvodit vztah pro zavislost okamzit¢ého proudu na case od
pocatku ristu kapky. Vyska polarografické viny je uréena primérnym limitnim proudem, ktery se
méfi béhem odkapavani rtuti z kapilary. Jak uZ bylo zminéno, vzorec pro polarograficky difuzni
proud se nazyva Ilkovicovou rovnici. Ta udava, ze primérny difuzni limitni proud je pfimo tmérny
koncentraci elektrolyzované latky a druhé odmocniné z tlaku rtuti, coz je v praxi vyska sloupce rtuti
nad ustim kapilary. Tento postup je osvédcenou charakterizaci polarografickych primérnych
proudll, které jsou fizeny difuzi. Ptesnost Ilkoviovy rovnice byla potvrzena s toleranci 5 %.
Pozdé&ji vyslo najevo, Ze pii pouzivani vertikdlni kapilary dochazi k ptenosu ¢astecného vycerpani
koncentrace elektroaktivni latky z okoli usti kapilary, pfiCemz by tato skute¢nost mohla sniZovat
namefeny proud a naopak oprava na sférickou difuzi by proud oproti Ilkovicoveé rovnici zvySovala.
Ptiblizny souhlas jednoduché rovnice s experimentem je tedy zptisoben kompenzaci dvou na sob¢
protichtidnych chyb. Heyrovsky a Ilkovi¢ ziskali diky kombinaci Ilkovicovy a Nernstovy rovnice
vyraz pro potencial polarografické difuzni viny reverzibilni elektrodové reakce a tim také vyraz pro
primérny proud. V obou téchto vyrazech se nachazi potencial ,,pulviny®, tedy takovy potencial,
ktery odpovida poloviné vySky symetrické reverzbilni viny. Rozdil mezi standardnim redox
potencidlem a pllvlnovym reverzibilnim potencidlem je vyjaddfen druhou odmocninou z poméru
difuznich koeficientli oxidované a redukované formy elektroaktivni latky. Pfi reverzibilni redukci
komplexniho kationtu se pulvinovy potencial posouvd negativné vici redukci volného iontu o
potencialni rozdil, jenzZ je dan volnou energii tvorby komplexu. Diky tomu se zacal rozvijet obor
polarografického studia komplext, jehoZ hlavni osobnosti byl na ¢eském tizemi profesor Antonin A.

Vicek. Ilkovi€ jesté pred svym odchodem z Prahy stihl své tehdejsi polarografické poznatky shrnout
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a vydat v knizni formé.'”’

Kromé ceskych a slovenskych zaki vsak ptichazeli k Heyrovskému také zahrani¢ni zajemci.
Roku 1929 to byl Poldk Wiktor Kemula.'® Ten piedtim plisobil na univerzité ve Lvové, kde ziskal
doktorat za svou praci tykajici se pisobeni ultrafialového zafeni na metanovou rodinu uhlovodikii.
Poté se stal asistentem u profesora Tolloczkiho na katedfe anorganické chemie ve Lvovée. Roku
1920 ziskal Kemula stipendium od polského Narodniho vyzkumného fondu, které mu umoznilo
staze v zahrani¢i, konkrétné v letech 1929-1930 u Heyrovského a 1930-1931 u profesorti Weigerta a
Debyeho na univerzité v Lipsku. Behem svého pobytu v Praze, ktery mél Kemulovi pomoci
v rozhodovani o jeho dal§im védeckém sméfovani, vypracoval Kemula dvé polarografické studie
pod zastitou Ustavu fyzikalni chemie Univerzity Karlovy. Ty byly zvefejnény v asopise Collection
of Czechoslovak chemical communications — Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie.
Tyto studie pomohly Kemulovi k jeho habilitaci roku 1932 na univerzité ve Lvoveé. Kemuliv
kariérni vzestup na této univerzité¢ byl pomérné rychly, protoZze uz v roce 1936 se stal mimotfadnym
profesorem a za dalsi tfi roky fadnym profesorem. Pro zajimavost, Heyrovského prvnim polskym
zakem byl M. Dobryszycki, ktery sice ziskal doktorat v roce 1930 za svou praci tykajici se ukladani
zinku a kobaltu ze ¢pavkového roztoku na rtutovou kapkovou elektrodu, ale pozdé€ji nakonec u
polarografie neziistal. Kemula se naopak stale zabyval polarografickym vyzkumem na univerzité ve
Lvove i se svymi studenty a spolupracovniky, coz byl zejména M. Michalski. Kemula navic jesté
pied druhou svétovou valkou vystoupil na kongresech Mezinarodni unie pro ¢istou a uzitou chemii,
které se poradaly roku 1934 v Madridu a za dalii &ty¥i roky v Rimé. Kemula také v predvaleéném
obdobi psal Heyrovskému o své tehdejsi praci na univerzité¢ ve Lvové a vyjadfoval své obavy, jestli
ma zvefejnit kriticky ¢lanek o jedné ceské studii v ¢asopise Collection of Czechoslovak chemical
communications — Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie, aby neposkodil povést
tohoto média zalozeného respektovanymi profesory Heyrovskym a Votockem.'” B&hem svého
pobytu v Praze si Kemula ziskal Heyrovského svym talentem pro fyzikalni a analytickou chemii a
po jeho navratu do Polska se tam jeho zasluhou stala polarografie jednim z hlavnich védeckych
sméra.'"”

Dva roky po Kemulovi, tedy v roce 1931, pfijel za Heyrovskym doktor G. Semerano
z univerzity v italské Padové. V Praze pobyl tfi mésice a diky tomu ziskal mnoho znalosti. Hned
v nasledujicim roce proto v Padové vydal prvni knizni monografii o polarografii, kterd se

v originale nazyvala Il polarografo, sua teoria e aplicazioni a stejn¢ jako Kemula piispél k rozvoji

107 JINDRA, J., Déjiny elektrochemie v ceskych zemich 1882-1989, s. 26-27.

108 KORYTA, I., Jaroslav Heyrovsky, s. 52.

109 JINDRA, J., Jaroslav Heyrovsky and Wiktor Kemula: Czech and Polish Polarography, in: The Global and the
Local: The History of Science and the Cultural Integration of Europe, s. 202-203.

110 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 52.

38



polarografie ve své domoving, takZe soucasti padovské univerzity je dnes i maly polarograficky
ustav. Do Heyrovského ustavu pfichazeli zaci také z tehdejStho SSSR. Zakladatel geochemie
Vladimir Ivanovi¢ Vernadskij se v Praze seznamil s Heyrovskym a doSel k ndzoru, Ze polarografie
je vhodnou metodou pro analyzu nerostnych surovin. Proto vyslal na studijni pobyt do Prahy svého
kolegu A. P. Vinogradova. Poté zamifila k Heyrovskému také Jevgenija Varasovova z univerzity
v Petrohradu (tehdy Leningradu). V Praze absolvovala delsi staz, kterou v roce 1931 zakoncila
diserta¢ni praci. Roku 1933 vydal Heyrovsky prvni monografii s nazvem PouZiti polarografické
metody v praktické chemii. Tato publikace byla vénovana hlavné analytickym aplikacim
polarografie. Rozsiteny rukopis této knihy ptelozila do rustiny v roce 1937 pravé Varasovova, kterd
se poté jeste par let zabyvala polarografickym vyzkumem, nez se stala obéti Stalinovych
perzekuci.'"

Heyrovsky se ovSem na proniknuti polarografie do svéta podilel zejména svymi cestami do
zahranici. Byla to predevsim cesta do USA v roce 1933 a do SSSR o rok pozdéji.'"? Pied cestou do
Ameriky se Heyrovsky dozvédél, ze v USA existuje Carnegicho nadace (Carnegie Foundation
Endowment for International Peace), ktera umoznuje zahrani¢nim védclim pobyty na americkych
univerzitach a naopak t¢ém americkym pobyty naptiklad v Evropé. Heyrovsky o této nadaci védél uz
pted prazskym piijezdem prvniho Carnegie visiting profesora plukovnika Marstona Bogerta, coz
byl organicky chemik z Columbia University. O piijezdu Bogerta do Prahy se Heyrovsky dozveédél
na schiizi profesorského sboru Univerzity Karlovy v ¢ervnu 1927. Profesorsky sbor slozeny kromé
Heyrovského také mj. z chemiki Stérby-Bohma, Kiepelky a Plzaka pozval Bogerta k prednaskam a
zaroven povéfil Heyrovského, aby se o n€j béhem jeho pobytu staral. Diky tomu ziskal Heyrovsky
dualezity kontakt a také mél moznost od Bogerta zjistit, jak se da ziskat stipendium od Carnegieho
nadace, protoze to byl zpusob, jak se dostat do USA a piednéset tam. Proto si s Bogertem po jeho
odjezdu Casto psal. V lednu 1929 zavital do Prahy na kratkou navstévu doktor Haskell, se kterym
Heyrovsky jednal o moznosti pobytu v USA. Nejdulezitéjsi vSak bylo Heyrovského jednani
s prezidentem Carengieho nadace N. M. Butlerem, ktery si roku 1931 pfijel do Prahy pro cestny
doktorat, ktery mu byl udélen Filozofickou fakultou Univerzity Karlovy uz deset let predtim, ale
diplom se cestou do USA poskodil. Tehdy uz kratce existoval Americky ustav, jehoz ¢lenem byl 1
Heyrovsky a mél zde funkci predsedy védecké sekce. V lednu 1932 pfijel do Prahy M. Randall,
profesor fyzikalni chemie na University of California. Navstivil pfitom Americky ustav a také
pfednasel o termodynamice na Chemickém ustavu Univerzity Karlovy. Také s Randallem

Heyrovsky probiral svlij zdmér prednaSet na americkém izemi a zfejmé ho Randall ovlivnil, aby
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misto New Yorku a Bostonu zvolil Kalifornii. V roce 1932 zavital na prazsky Americky Ustav jesté
profesor fyziky ceského piivodu A. F. Kovatik z Yale University v New Havenu a také profesor T. I.
Davis z univerzity v Bostonu. S obéma z nich Heyrovsky zieymé rozebiral své ptednasky, které
planoval pro cestu do USA.'"

V cervnu 1926 dostal Heyrovsky od Haskella zpravu, Ze mu byla schvélena hostujici
profesura pro letni semestr akademického roku 1932/1933 na kalifornskych vysokych skolach.
Heyrovsky tedy pozadal o studijni dovolenou, coz bylo po ptalro¢nim pobytu na patizské Sorbonné
roku 1926 teprve podruhé. Haskell byl pfed odjezdem do USA jakousi Heyrovského spojkou a
podaval mu informace. Séf Carnegieho nadace Butler o Heyrovského také projevil velky zajem a
napsal mu, ze po prednaskach v Kalifornii mize prednaset i na dalSich zapadnich univerzitach
v Americe. To samoziejmé Heyrovského velmi poteSilo. Heyrovsky si také psal s Bogertem,
Davisem, Kovatikem a také se svym jiz diive zminénym zdkem Miroslavem Tamelem. Kli¢ovymi
kolegy pak pro Heyrovského byli Randall a Noyes, coz byli profesofi na kalifornskych vysokych
Skolach, kde mél prednaset. Heyrovsky si s sebou do USA vzal polarografické zafizeni, aby mohl
svoji metodu pfimo na misté ukdzat. Poslal je do Ameriky lodi, az nakonec doputovalo do mésta
Berkeley.'*

KdyZz Heyrovsky dorazil na University of California v Berkeley, byl pfivitdin profesorem
Randallem a svym byvalym asistentem a zdkem, doktorem Tamelem. Heyrovsky mél na univerzité
plvodné vést dva semindie tydné, ale zdjem o polarografii byl tak velky, Ze Heyrovsky potéadal pro
biochemiky a zacatecniky dalsi pfedndsky, na kterych demonstroval polarografickou metodu.
Heyrovsky také zavital na soukromou univerzitu ve Stanfordu, kde se mj. setkal se zndmym
specialistou na koloidni chemii profesorem McBainem. Heyrovsky také navstivil San Francisco,
kde zavital na dvé schlize American Chemical Society a pfednasel ve mésté¢ Davis ¢i na katolické
univerzit¢ v Santa Clafe. Pii svém pobytu na California Institute of Technology v Pasaden¢, kam
Heyrovsky dorazil v dubnu 1933, absolvoval Heyrovsky spolu s profesorem Noyesem Sest
demonstra¢nich prednéasek na téma elektrochemickych vyzkumi se rtutovou kapkovou elektrodou a
praktické aplikace polarografické metody. Ve volném Case se pak Heyrovsky vénoval badatelské
¢innosti. V cervnu 1933 se Heyrovsky piesunul z Pasadeny na vychod USA do statu Minnesota,
konkrétné na univerzitu do Minneapolis, kam byl pozvan k pfedndSce profesorem Izaakem
Kolthoffem. Heyrovsky dale pfednasel na univerzit¢ v Madisonu a navstivil univerzitu v Chicagu a
prednasel na University of Ohio v Columbusu, kde ho ptivital profesor Foulk. Na tuto Heyrovského

pfednasku pftijel 1 uznavany analytik profesor Willard z University of Michigan, ktery kviili tomu
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nevahal jet 500 km autem. Heyrovsky se také podival do Washingtonu, Philadelphie a poté
ptednasel na Princeton University jako host profesora Furmana. Posledni pfedndsku na americkém
uzemi absolvoval Heyrovsky na Cornell University v Ithace, kde se mu vénoval profesor analytické
chemie Nichols. Poté jesté Heyrovsky odjel do Bostonu a v nedaleké Cambridge navstivil dve
vysoké Skoly, Harvard University a Massachusetts Institute of Technology. Ke konci svého
amerického pobytu Heyrovsky stravil tii dny ve stat¢ Maine ve venkovském sidle profesora Bogerta
a nakonec pfijel do New Yorku, kde se Sel rozloucit do sidla Carnegieho nadace s doktorem
Haskellem, nebot’ prezident nadace Butler byl pravé v Londyné. Na zavér svého pobytu jeste
Heyrovsky poobédval s manzeli Haskellovymi a profesorem Hamiltonem z Cornell University a
vecer pied odjezdem se setkal jesté mimo jinych se svou byvalou zakyni, doktorkou Jemeljanovou.
O piilnoci z 30. ¢ervna na 1. Cervence 1933 odplul Heyrovsky lodi z USA zpatky do Evropy. B€hem
svého pobytu navstivil od tnora do Cervna Sestnact mist v USA, kde absolvoval celkem 44
prednaSek. Heyrovsky si po ukonceni svého pobytu uvédomil, Ze americti védci maji v prvni fadé
skvélé technické moznosti a také vysokou kulturu, kterd pred¢i evropské metody hlavné v otazce
organizace d¢lby prace a pravidelnymi védeckymi diskusemi, protoze se vzdy alesponi jednou tydné
setkavaji a spoleéné referuji o svych vysledcich. Po navratu do Ceskoslovenska Heyrovsky
prednasel o zkuSenostech z amerického pobytu pro Jednotu ¢eskoslovenskych matematikt a fyzikd,
Masarykovu akademii prace, Ceskoslovenskou spole¢nost chemickou a Americky tstav.'"

Co se tycCe cesty do SSSR, kterd nésledovala rok po americkém pobytu, ta byla spojena
s Ucasti na jubilejnim sjezdu u ptilezitosti 100. vyro¢i narozeni Dmitrije Ivanovic¢e Mendé&lejeva. Pti
schiizich sedél vedle slavného ruského fyzika Pjotra Leonidovi¢e Kapici, ktery byl jednim
z blizkych spolupracovnikli Ernesta Rutherforda. To byla pro Heyrovského velkéd pocta. Jesté po
tomto sjezdu odjel Heyrovsky do Moskvy, kde navstivil laboratoif ruského elektrochemika
Alexandra Naumovice Frumkina v Karpovoveé fyzikalné-chemickém ustavu. Oba vyjimecni védci si
vSak nepadli pfili§ do oka, protoZe téméf na vSechny teoretické otazky polarografie a elekrochemie
méli odlisné nazory.''

Heyrovského vliv ve svétovych védeckych kruzich zkratka rostl. Nejlépe to dokazuje fakt,
ze v roce 1935 byla ze sedmactyficeti odbornych ¢lanka o polarografii vétSina nikoliv od ceskych
védct, ale jiz od zahrani¢nich autorti.'” Heyrovsky a jeho $kola, to v8ak nebyla jenom védecka
préace, ale také spoledensky Zivot. Ustav poiadal spoleéné vylety, fotbalové zapasy a veéirky. To byl

dalsi dtivod uspéchu Heyrovského a lidi kolem néj, ktefi méli obrovskou chut’ pracovat.'®
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5.2 Druha svétova valka

Ve 30. letech zacalo byt stale agresivnéjsi nacistické Némecko, coz vnimal 1 Heyrovsky,
ktery se jinak o politiku nezajimal. Pfed valkou byl vSak ve Francii, kde mu jeho kolegové
zdiiraziiovali némecké nebezpeéi pro Ceskoslovensko a stejné tak Heyrovskému psali i znami
z Anglie. Demokratické Ceskoslovensko bylo nacistickému Némecku trnem v oku také proto, Ze
poskytovalo azyl némeckym emigrantim, ktefi odchazeli do zahrani¢i kvali obavam z politické
nebo rasové perzekuce. Roku 1933 emigroval z Némecka do Dénska a poté do Svédska
radiochemik George de Hevesy, ktery predtim délal profesora na univerzité ve Freiburgu.'® Hevesy
byl ptivodem mad’arsky chemik, ktery studoval postupné¢ v Budapesti, Berlin€ a jiz zminovaném
Freiburgu, kde ziskal doktorat. Poté pisobil jako asistent na technické univerzité¢ v Curychu,
pracoval u némeckého chemika Fritze Habera na syntéze Cpavku, poté v Manchesteru u Ernesta
Rutherforda a také ve videiském tUstavu pro radium. Jako profesor byl na univerzitach v Budapesti
a Freiburgu, v roce 1930 na Cornell University v Ithace, poté v Kodani na ustavu teoretické fyziky a
po emigraci do Svédska délal ve vyzkumném tstavu organické chemie na univerzité ve
Stockholmu. Uz béhem prvni svétové valky Hevesy pracoval u slavného anglického fyzika
Henryho Moseleye na piesném zafazeni vzacnych zemin do periodické soustavy prvkl a
pokracoval v tom i po roce 1915, kdy Moseley zemiel. Béhem plisobeni v Kodani spolu
s nizozemskym fyzikem Dirkem Costerem objevil chemicky prvek hafhium. Hevesyho zamétenim
bylo studium chemickych reakci roztavenych soli a problematika elektrochemie radioaktivnich
prvkli. Ve Vidni pouzil pro radium poprvé radioaktivnich izotopil jako indikatorti atomt olova
v organickych ¢i anorganickych slouc¢enindch, za coz roku 1943 obdrzel chemickou Nobelovu cenu.
Z téchto vyzkumt pak Hevesy rozpracoval metodu oznacenych atomt, diky niz pak dosdhl mnoha
zajimavych vysledki v oblasti diilezitych Zivotnich procest.'*

V roce 1934 Hevesy napsal Heyrovskému, Ze ve Freiburgu pracuje jeho kolega Johann
Bohm, ktery nemtize v Némecku ziskat fadnou profesuru, protoze odmitl vstoupit do nacionalné-
socialistické strany (NSDAP)."””! Hevesy ve svém dopise ze 13. fijna 1934 psaném v némcing
apeluje na Heyrovského v zélezitosti svého dlouholetého asistenta profesora Bohma, vyzdvihuje
jeho ptirodovédecké kvality vcetné fyzikalné-chemickych znalosti a viele jej Heyrovskému
doporucuje. Hevesy v dopise uvadi, ze s Bohmem spolupracoval osm let a také tehdy jiz zesnuly
profesor Fritz Haber, jehoz asistentem byl Bohm po dobu péti let, si ho velmi vazil stejné jako
Bohmovi studenti. Hevesy uvedl, ze Bohm mél moznost i ziskat misto v Némecku, ale nakonec

odmitl v§echny nabidky, nebot’ srdce jej jako ceského patriota tdhlo zpét do Prahy. Za situace, kdy
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Bohm nechtél vstoupit mezi nacisty, vSak ani nemél jinou moZznost, protoze v Némecku nemohl
dostat katedru.'” Bohm uz se diive uchazel o profesuru v Praze a diky doporuceni Heyrovského se
nakonec podaftilo prosadit Bohmovo jmenovani na némecké univerzité¢ v Praze. Profesor B6hm se
tedy roku 1935 s rodinou piestéhoval do Prahy.'?* Johann Béhm byl rodakem z Ceskych Budgjovic
a pochazel ze smiSené némecko-Ceské rodiny. Jak uz bylo zminéno, B6hm m¢l cetné védecké
zkuSenosti. Roku 1922 ziskal doktorat na Némecké univerzit¢ v Praze a jiz piedtim pracoval
v Berling v Ustavu cisafe Viléma pro fyzikalni chemii a elektrochemii, odkud se piesunul do
Kodané ke slavnému danskému fyzikovi Nielsi Bohrovi, kde v t€¢ dobé pracoval i Hevesy. S nim
pak Béhm spolupracoval na univerzité ve Freiburgu, kde Bshm napomohl vytvoteni nového Ustavu
fyzikalni chemie, na kterém habilitoval a byl tam také jmenovan mimotadnym profesorem. Po
Hevesyho emigraci mél vSak Bohm pro sviij odpor k nacismu v Némecku velké potize, a proto byl
velmi vdéény za Heyrovského pomoc.'** Profesor Bohm se zabyval se rliznymi obory fyzikalni
chemie, zejména vyzkumem struktury krystalll rentgenovymi paprsky. Jako ¢esky rodak mél dobrou
znalost Cestiny, ktera mu zjednodusila pfechod na nové pasobiste.'?

Kdyz némecka vojska 15. bfezna 1939 obsadila Cechy a Moravu, pfisel Bohm za profesory
Heyrovskym a DolejSem a vyjadfil svlij nesouhlas s timto zlo€inem proti mezinarodnimu pravu.
Osud mnoha jeho kolegli na némecké univerzité byl po roce 1938 velmi tézZky. Emigrovala fada
vyznamnych védct jako naptiklad fyzik Philipp Frank, rostlinny fyziolog Ernst Georg Pringsheim,
logik Rudolf Carnap ¢i imunolog Felix Michael Haurowitz. V koncentratnim tdbote pak skoncil
organicky chemik Hans Mayer nebo botanik Erich Daumann. Univerzita Karlova v roce 1939 na
prvni pohled pokracovala v béZzné cCinnosti, pak ale pfiSlo nafizeni, Ze profesofi a docenti
zidovského ptivodu jsou vylouceni z pfednédsek. Zimni semestr v akademickém roce 1939/1940 sice
zacal na Karlové univerzité jako obvykle, ale trvalo to jen velmi kratce. Po demonstracich a pohibu
Jana Opletala byly 17. listopadu na Hitlertiv ptikaz zavieny ¢eské vysoké Skoly. Studenti ubytovani
na kolejich vétSinou skoncili v koncentracnich taborech, zatimco profesoii byli nuceni odejit do
dichodu a docenti ¢i asistenti pfeSli na jind mista ve stitni sluzbé, nebo nasli uplatnéni
v primyslovém vyzkumu. Budovy a tstavy ¢eskych univerzit zacaly spadat pod spravu némeckych
vysokych $kol, naptiklad pravé Univerzita Karlova byla pod prazskou némeckou univerzitou.
Profesor Bohm jednoznaéné odsuzoval zavieni ¢eskych Skol. Rozhodl se Heyrovskému poskytnout
pomoc a dal mu k dispozici laboratot v dosavadnim Heyrovského tstavu. Heyrovsky tuto nabidku

piijal, protoze védeckd prace pro n¢j byla smyslem zivota. V t¢ dobé Heyrovsky dokoncoval
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rukopis své monografie o polarografii, na kterou uz pfedtim uzaviel smlouvu s videfiskym
nakladatelstvim Springer. Poté se zabyval jejimi korekturami spolu se studentem Ivo Kdsslerem,
coz byl syn znamého ¢eského matematika a Heyrovského pritele. '

Neékteti kolegové Heyrovského rozhodnuti kritizovali. Tvrdili, Ze by se nemél stykat
s Némci a chodit na univerzitu, odkud vyhnali Cechy. Heyrovsky v$ak nesouhlasil, protoze moznost
pracovat mu nedéavali nacisté. Profesor Bohm byl sice Némec, ale charakterni antinacista.
Heyrovsky jednal podle svého nejlepsiho védomi a svédomi. S profesorem Béhmem byl v osobnim
kontaktu po dobu celé vélky, pfestoze sdm pozd¢ji pracoval v laboratofi Zbrojovky Brno, ktera
zaCala vyradbét polarografy. U profesora Bohma mohl Heyrovsky experimentovat. Zabyval se
hlavné novou metodou, kterou pojmenoval oscilografickd polarografie a zacal na ni pracovat uz
kratce pfed valkou. Tato metoda je charakteristicka rychlymi zménami potencidlu kapkové
elektrody, které provazeji pruchod stfidavého proudu elektrodou. Vysledky byly zaznamenavéany na
obrazovce osciloskopu, ktery se tehdy zavadél do elektrotechniky. Proto Heyrovsky tehdy
potteboval jako spolupracovnika slaboproudého elektrotechnika, kterym se nakonec stal student
fyziky Jindfich Forejt. Ten s Heyrovskym spolupracoval jesté nékolik let po valce.'?” P¥i metodé
oscilografické polarografie se kapkova elektroda polarizovala vnucenym stfidavym proudem
nejdiive o frekvenci 50 Hz a pozdéji uz o libovolnych frekvencich. Na stinitku osciloskopu se
ukazoval odpovidajici ¢asovy pribeh potencidlu kapkové elektrody, v pozdéjsi dob¢ ptibyla také
Nakonec se tato metoda podle mezinarodné uznavaného nazvoslovi zaradila do oblasti
chronopotenciometrie. Metoda oscilografické polarografie umoziovala sledovat reverzibilitu
elektrodovych déju na rtutovych elektrodach, studovat tzv. ,kapacitni jevy* zpisobované adsorpci
latek na elektrodé¢ a provadét rychlda analyticka stanoveni. Heyrovsky s Forejtem zavedli do
oscilografické polarografie rtutovou tryskavou elektrodu, kterou tvofil praminek rtuti tryskajici ven
z roztoku pod thlem asi 45° z vytazené sklenéné trubicky, jejiz usti bylo ponofeno nékolik
milimetri pod hladinou. Divodem bylo zbavit se pohybu kiivek na stinitku oscilografu
s odkapavanim kapek. Povrch vlastni elektrody byl tak diky tomu stidly a pfi tom neustéle
obnovovany, protoze proud rtuti se rozpadal do jednotlivych kapicek teprve nad hladinou roztoku.
bez oscilaci. Pouzitim tryskavych elektrod v polarografii véetné vypoctu proudl se jako prvni
z Geskych védci zabyval Jifi Koryta, mj. autor biografie o Jaroslavu Heyrovském.'*®

V kvétnu 1945 prisel Heyrovsky do budovy Chemického ustavu, kde ho asistent Beran
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spole¢né€ se svym bratrem pozadali jménem revolu¢niho vyboru, aby jim dal kli¢e od ustavu, nebot’
se vySetfuje jeho chovani béhem valky. Heyrovsky z toho byl nestastny, ale jesté vice nez o sebe se
staral o to, co se déje s profesorem Bohmem. Ten byl spolu s ostatnimi Némci v biografu Belvedere.
Tam mohli byt pouze muzi, takZe jeho Zena a dcera byly jinde. Sousedé se ale Bohmovym snazili
pomoci, protoze je znali a diky jejich dobré ¢estin€ ani nebyli povazovani za Némce. Heyrovsky se
okamzité vydal za profesorem Béhmem a zarucil se za jeho rodinu jako za antifasisty. Diky tomu se
Bohmovi mohli vratit domia a nemuseli nosit pasky oznacujici Némce. Vzhledem k tehdejsi nalade
ve spolecnosti Heyrovsky hodné riskoval, ale kazdopadné délal spravnou véc. Dékan fakulty Trkal
ho poté dokonce obvinil z kolaborace, ale za Heyrovského se postavil Svaz vysokoSkolského
studentstva i Spolek posluchact ptirodnich véd. VSichni chtéli profesora Heyrovského zpatky.
Zanedlouho profesorsky sbor zvolil nového dékana a neoblibeného Trkala vystiidal botanik Novak.
Ten chtél Heyrovského rehabilitovat, ale vzhledem ke zdravotnim problémiim se nakonec vratil
Heyrovsky do ustavu az v roce 1947. Jeho Ustav mezitim spravoval Rudolf Brdicka a Heyrovsky
v té dob¢ napsal do Chemickych listii ¢lanek o principu atomové bomby a také nekrolog svého jiz
zmifiovaného brnénského kolegy Antonina Simka, ktery byl roku 1942 popraven nacisty.'?
Profesor Simek byl velky vlastenec, zalozni distojnik Geskoslovenské armady a zapojil se
do odbojové cinnosti brnénskych profesori v ilegalni organizaci Obrana néaroda, ktera byla
napojena na ceskoslovenskou londynskou vladu. Tuto organizaci brnénské gestapo od zatri 1941
postupné rozbilo a Simek byl v prosinci téhoZ roku zatéen. Spolu s dal§imi zatéenymi byl Simek
vyslychan a zavien v Kounicovych kolejich a poté byl brnénskym soudem odsouzen k trestu smrti a
ptevezen do koncentra¢niho tdbora v Mathausenu, kde stravil jesté nékolik mésict v nedustojnych
podminkach. Nakonec byl na pfimy pokyn z Berlina dne 7. kvétna 1942 spolu s dal§imi brnénskymi
odbojaii popraven a jeho manzelka Hannah Simkova-Kadlcova dostala oficialni zpravu o
manzelové umrti az 20. Gervna 1942 piimo z Mathausenu.® Heyrovsky v nekrologu uvedl, Ze
Simek padl jako hrdina v odboji proti nacismu. Vzpomenul na n&j jako na mimotadné laskavého
cloveka, ktery se vSak zaroven velmi vasnivé dokazal postavit proti bezpravi. Heyrovsky dale
ocenil Simkovu praci a pomoc svym kolegiim, zakam i celé védecké spole¢nosti. Ocenil jeho
svédomitost a vybornou znalost angli¢tiny a holandstiny, kterou Simek prokazal pii piekladech
textl. Na zavér nekrologu Heyrovsky zmifiuje Simkovy objevy a vzdava hold jeho pamatce.>' Co
se ty¢e Hannah Simkové-Kadlcové, tak ta se jestd zajimala o obvinéni Heyrovského z kolaborace.
V Cervenci 1945 napsala v dopise, Ze by nejradéji jela do Prahy za prezidentem Edvardem

Benesem, aby se zastala Heyrovského. Také v srpnu 1945 se na toto téma dotazovala a ¢ekala, kdy
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bude Heyrovsky plné rehabilitovan. '

V 1été 1947 uz na tom byl Heyrovsky po zdravotni strance 1épe, takZze mohl odjet do Anglie
na symposium Faraday Society o elektrodovych d¢jich. Zde mél Heyrovsky velmi zajimavou
pfednasku na téma vylu€ovani kovll na rtutové elektrodé pomoci oscilografické polarografie. To

byla asi posledni prace Jaroslava Heyrovského, ktera byla opravdu zasadni.'*

5. 3 Povale¢ny vyvoj

Fenomén polarografie byl béhem valky i po ni stale aktualni. V roce 1939 se zacal zabyvat
polarografii dokonce i nejvyznamnégjsi americky analyticky chemik a jiz zmiflovany profesor na
univerzit¢ v Minneapolis Izaak Kolthoff, ktery se svym kolegou Linganem vydal roku 1941
monografii Polarography. Tato publikace se stala zdkladnim zdrojem informaci o Heyrovského
metod€ v zapadnim svété. Heyrovského objev se tedy stal znamym po celém svété a pronikl do
praxe i zakladniho vyzkumu. Ve védecké praci samoziejmé pokrac¢ovali i Heyrovského zaci. Kromé
jiz zminéného Rudolfa Brdicky to byl také Karel Wiesner, ktery spolu s nim vytvofil
polarografickou metodu na méfeni rychlosti chemickych reakei.”** Karel Wiesner maturoval roku
1938 na gymnaziu v Chrudimi a poté zacal studovat chemii hned na dvou vysokych Skolach
sou¢asné, na CVUT a Univerzité Karlové. Béhem valky po zavieni vysokych $kol nacisty pracoval
v laboratofi profesora Brdicky v Radiologickém tustavu na Bulovce. Zde se také sezndmil
s polarografii. Wiesner pii polarografickém studiu organickych latek zpozoroval ptipad, kdy je
proud na kapkové elektrodé fizen rychlosti chemické reakce. Spolu s Brdickou vypracoval
ptibliznou teorii pro urcity druh polarografického proudu, ktery se zacal nazyvat jako kineticky
proud. Wiesner zjistil, Ze Sitka vrstvy roztoku u povrchu elektrody, v niZ probiha chemické reakce,
je v jednoduchém vztahu k rychlostni konstanté této reakce. Po druhé svétové valce ziskal Wiesner
doktorat na Fyzikalné chemickém tustavu Univerzity Karlovy, pficemz ve své disertaci se zabyval
polarografickym vyzkumem reakci nékterych aminokyselin s chinonem. Na ustavu také pracoval
jako asistent a poté pobyval dva roky na univerzité¢ v Curychu u profesora Vladimira Preloga. Roku
1948 dostal pozvani na univerzitu v kanadském Frederictonu. Toto pozvani piijal, stal se na tamni
univerzité profesorem organické chemie a nakonec zde stravil cely zbytek Zivota. Wiesner se nadale
vénoval 1 elektrochemické problematice, konkrétn¢ svou ptesnou teorii polarografické aktivity
cukrti, fizené rychlosti transformace z neaktivni cykloacetdlové formy na redukovatelny tautometr a

meienim rychlosti rekombinace nékterych redukovatelnych kyselin. V Kanadé si Wiesner udélal
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velké jméno a stal se sv€tové uzndvanym v oboru chemie pfirodnich latek. Roku 1969 byl pak
zvolen ¢lenem britské kralovské spole¢nosti nauk (FRS).'*

Objev polarografie pronikal do celého svéta jak v praxi, tak i ve vyzkumu. V ramci noveé
zalozeného Ustiedi védeckého vyzkumu pii Statnim tGfadé planovacim byl proto dne 1. dubna 1950
zalozen Polarograficky Ustav a Heyrovsky se stal jeho feditelem. Pro Heyrovského to znamenalo
splnéni snu, protoze kone¢né vznikl vyzkumny tustav, ktery se vénoval rozvijeni jeho objevu.
Ustavu bylo ptidéleno tieti patro budovy v Opletalové ulici ¢. 25, kde piedtim sidlil Ustav pro
zvelebovani zivnosti, ktery byl zrusen. Polarograficky ustav mél na svém zacatku Ctyii
zaméstnance, kterymi byli Miroslav Brezina, Jifi Masek, Josef Peizker a Antonin A. Vicek (ktery se
stal od roku 1965 teditelem ustavu). Dale v ustavu pracovali také tfi aspiranti (tzv. pracovnici ve
,védecké vychove™), konkrétng Jifi Riha, Jifi Vogel a Petr Zuman. Heyrovsky byl nejprve jenom
externim fteditelem, ale brzy se stal stdlym zameéstnancem ustavu. Vedeni univerzitni katedry
fyzikdlni chemie po ném ptevzal profesor Brdic¢ka, zatimco Heyrovsky uz zde mél pouze
dvouhodinovou piednasku o polarografii. Ustav polarografie se zabyval hlavné zakladnim
vyzkumem, ale také aplikovanymi tkoly. V roce 1951 se Heyrovsky a dals$i pracovnici tstavu
zG&astnili rozboru slovenskych rud v Banské Stiavnici. Roku 1952 se potom v Bratislavé konal
sjezd praktické polarografie, kde byla pfednesena fada referati o polarografickych metodach
analyzy latek vyznamnych v metalurgii, chemickém primyslu, potravinaistvi, 1ékafrstvi a farmacii.
Ve stejném roce také vytvofil Ceskoslovensky statni film celkem povedeny kratky snimek o
profesoru Heyrovském a polarografii. Polarograficky ustav mél pozdéji téméf sto stalych
zamé&stnancl. Aspirantl bylo relativné malo, ale postupné se také stavali stalymi pracovniky ustavu.
Védecka prace zde fungovala tak, ze se kazdy vénoval svému individudlnimu tématu, na kterém
pracoval pouze on sam. Konaly se také diskuse a tydenni rozhovory o polarografické tematice.
Profesor Heyrovsky se soustiedil na vyzkum oscilografické polarografie a organizaéni zaleZitosti
mél na starosti jeho naméstek a drivejsi zdk J. V. A. Novéak. Doktor Novak se specializoval
predevsim na analytické aplikace polarografie a jeho Cinnosti v Polarografickém ustavu byl vyzkum
dlouhodobych polarografickych analyzatori, coz byla zafizeni pro nepietrzitd méfeni koncentrace
latek v primyslovém provozu. '*¢

Ztizeni Ustfednich Ustavl (mezi které patfil 1 Polarograficky ustav) bylo jen pfechodnym
stadiem pred zalozenim Ceskoslovenské akademie véd jako ustfedni vyzkumné instituce. V1adnim
usnesenim z 15. ledna 1952 byla ustavena vladni komise pro zfizeni Ceskoslovenské akademie véd.

Piedsedou byl profesor Vysoké $koly politické a socidlni Ladislav Stoll, mezi ¢leny potom patfil i
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Heyrovsky, ktery zastupoval obor fyzikalni chemie. Narodni shromédzdéni pfijalo 29. fijna 1952
zikon o Ceskoslovenské akademii véd a slavnostni zahajeni jeji ¢innosti prob&hlo 17. listopadu
1952 ve Smetanové divadle. Profesor Heyrovsky byl jmenovan fadnym clenem — akademikem. Uz
od studentskych let se osobné znal s novym prezidentem Akademie, kterym byl Zdenc¢k Nejedly.
Hodnost akademika ziskal i profesor Brdicka, ktery se zaroven stal predsedou chemické sekce
Akademie a Clenem jejiho prezidia. Heyrovského piredstava, ze Brdicka bude jeho nadstupcem ve
vedeni univerzitni katedry, se tedy nemohla naplnit. DalSim moznym kandidatem byl Karel
Wiesner, ktery ale v roce 1949 kviili rezimu ziistal na studijnim pobytu ve Svycarsku. Nastupcem se
tedy nakonec stal docent Mirko Kalousek, coZ byl odbornik na experimentalni techniku. '’
Kalousek byl rodakem z azerbajdzanského Nachi¢evanu. Po maturité¢ nejdiive studoval na
Vysoké Skole chemicko-technologického inZenyrstvi v Praze, ale v roce 1935 pieSel na
Ptirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy, kde ve Fyzikdln¢ chemickém ustavu pracoval pod
vedenim profesora Heyrovského a vypracoval disertacni praci na téma Polarograficky vyzkum
redox potencialii. To byla také jedna z poslednich polarografickych disertaci, kterd vzesla
z Heyrovského ustavu pfed druhou svétovou valkou. Spoleéné s Heyrovskym ji Kalousek
publikoval uz roku 1939 pod nazvem Pouziti ziedéného amalgamu v kapkové elektrodé. Po
uzavieni Ceskych vysokych Skol nacisty na podzim 1939 pracoval Kalousek mimo jiné u firmy
Nejedly, ktera vyrabéla polarografy. Podstatnou ¢ast svého zivota béhem druhé svétové valky vsak
stravil v Rybitvi, kde plisobil v jakémsi ,,azylu* pro ¢eské chemiky a elektrochemiky. Tim byla
elektrochemicka laboratot Spolku pro chemickou a hutni vyrobu. Po valce se Kalousek stale
zabyval polarografii, byl asistentem Fyzikdlné¢ chemického ustavu Univerzity Karlovy a
zkonstruoval po ném pojmenovany piepinac, diky némuz bylo mozné registrovat proudy nalezici
elektrodovym déjtim produkti, piipadné meziprodukta elektrodovych reakci. Kalousek také stravil
rok na stazi v Anglii, kde se vSak nevénoval polarografii, ale studoval metody uzivané pti vyzkumu
chemie povrchi. Touto problematikou se zabyval i po navratu do Prahy, habilitoval se na univerzité
z fyzikalni chemie roku 1951 a jak uz bylo feceno, nakonec po profesoru Brdi¢kovi pievzal katedru
fyzikalni chemie Univerzity Karlovy. V poloviné padesatych let pak po Brdi¢kovi pievzal kurz
fyzikalni chemie. Roku 1960 byl jmenovan fadnym profesorem fyzikalni chemie a v podstate cela
60. 1éta stravil v cizing. Nejdiive jako expert organizace UNESCO na univerzité¢ v Damasku, poté
na univerzit¢ v Bagdadu a nakonec znovu jako expert UNESCO pobyval téméf ¢tyfi roky v hlavnim
meésté¢ Zambie na univerzit€¢ v Lusace. Kalousek byl autorem dvou ucebnic, Elektrochémia z roku
1952 a Uvod do fyzikdlni chemie, ktery napsal spoleéné s Brdi¢kou a Schiitzem roku 1963. Jako

autor ¢i spoluautor se podilel na desitkach praci z oblasti fyzikalni chemie a za zasluhy o rozvoj
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chemickych véd a zejména polarografie mu byla roku 1972 udélena Zlatd medaile Jaroslava
Heyrovského od Ceskoslovenské akademie véd (CSAV). '

Zalozeni Akademie neznamenalo Zadnou vyraznou zménu, co se ty¢e Heyrovského prace.
Neustale pracoval ve svém ustavu, kde se zabyval predevS§im oscilografickou polarografii a nadéle
travil v Gstavu 1 vikendova odpoledne. Jedna zména se vSak pfece jen udala, protoze v roce 1954
dostal Polarograficky ustav CSAV druhou budovu, kterou byl barokni dim na Malé Strané ve
Vlasské ulici €. 9. Jak uvadi Koryta, tento diim ze 17. stoleti mél velmi zvlastni historii. Nejdiive jej
vlastnil bohaty prazsky obchodnik, poté §lechticka rodina Cernint. B&hem druhé svétové valky
bydlel v podkrovni mistnosti ufednik nacistického ministra pro Cechy a Moravu Karl Hermann
Frank, po osvobozeni se v budové vysttidala ProtifasSistickd knihovna, peruanské velvyslanectvi a
Historicky ustav CSAV. Nakonec byl tento diim nabidnut profesoru Heyrovskému, ktery se tam
ptest¢hoval a prohlésil, Ze zde chce 1 zemfit. Proto ani neusiloval o vystavbu nové budovy pro sviij
ustav. Poloha domu ve Vlasské ulici byla skute¢né ideélni, na klidném misté a vcetné vyhlidky na
petfinsky park, odkud do zahrady chodily veverky, které Heyrovsky rad krmil. V této budové
nakonec opravdu stravil posledni obdobi svého Zivota.'* Dnes v tomto domé sidli Ustav pro
soudobé dé&jiny AV CR. Jak je patrné z pamétni desky u vchodu do budovy ve Vlasské ulici,
Heyrovsky zde pracoval v letech 1954-1967. Jen pro zajimavost, dodnes se zachovalo Heyrovského
krmitko pro veverky, které je v areadlu budovy k vidéni. Sdm jsem tento diim navstivil pii mych
dvou setkanich s panem doktorem Jindrou a mnou potizené fotografie jsou zatfazeny v ptilohach.

Abychom se vratili zpét do Zivota Heyrovského, jeho zdravotni stav se zacal postupné
zhorSovat. V roce 1951 mél slaby zachvat mozkové mrtvice a dalSich par dni mél kvili tomu malou
poruchu fteci. Presto stile energicky prednaSel predevSim o oscilografické polarografii a tyto
prednasky doplioval demonastracemi tfeba i1 na tfech osciloskopech najednou. Heyrovsky
pfednasel nejen v Cechach, ale také v zahrani¢i. Zamifil do Anglie, Svédska, Danska, Bulharska,
Mad’arska, NDR a také na polarografickou konferenci do VarSavy. Pravé mezinarodnich
polarografickych sjezdii se Heyrovsky v dalSich letech ucastnil nejradéji. Asi nejzajimavéjsi
povalednou cestu absolvoval Heyrovsky do Ciny, kam zamifil se synem Michaelem. Spolecnd
navstivili Peking, Sanghaj, Wuchan a dal$i mésta. Prekladatele mu tam délal jeho &insky aspirant
Wang Erkang a Heyrovského t&8il znaény zajem &inskych chemikl o polarografii.'* Co se tyce
Michaela Heyrovského, tak ten po studiu chemie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
zamifil na univerzitu do Cambridge, kde ziskal anglicky doktorat filozofie u profesora Ronalda

George Wreyforda Norrishe, coz byl fyzikalni chemik a drzitel Nobelovy ceny za chemii z roku
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1967, kterou ziskal spole¢n¢ s Manfredem Eigenem a Georgem Porterem za vyzkum mimotfadné
rychlych chemickych reakci.'"' Michael Heyrovsky se v Anglii zabyval problematikou vlivu
osvétleni na elektrické proudy na rtut'ové kapkové elektrodé a vyrazné tim pomohl k rozvoji nového
vé&dniho oboru, kterym byla fotoelektrochemie.'** S panem doktorem Michaelem Heyrovskym jsem

mél tu moznost se setkat v Ustavu fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR, kde ve svych

83 letech stale pracuje.
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6 Nobelova cena pro Jaroslava Heyrovského

Nez se dostaneme piimo k udéleni Nobelovy ceny Jaroslavu Heyrovskému, podivame se
trochu vice do historie tohoto ocenéni, konkrétné¢ na jeho zakladatele. Alfred Bernard Nobel se
narodil 21. fijna 1833 ve Stockholmu. Diky postaveni svého otce Immanuela, ktery se prosadil
v ruském Petrohradu jako vyrobce strojnich zatizeni a tfaskavin pro vyrobu min, mohl Alfred Nobel
ziskat vyborné vzdélani od soukromych uciteld jak v oblasti pfirodnich véd, tak i v literatufe a
jazycich. Krom¢ mateiské §védstiny ovladal slovem i pismem rustinu, francouzstinu, anglictinu a
némcinu. V sedmnacti letech se Nobel vydal do svéta, kde béhem dvouleté studijni cesty navstivil
Francii, kde v Pafizi studoval chemii, ddle Némecko, Italii a USA. Nobel diky tomu ziskal dobry
ptehled o aktudlnim vyvoji techniky a nejnovéjsich vyzkumech v oblasti tfaskavin. Poté se vratil do
Petrohradu a pracoval v podniku svého otce jako chemik v laboratofi na stfelny prach, kde se
zabyval vyuzitim nitroglycerinu jako trhaviny, ktera nékolikandsobné¢ pievySovala ucinek
dosavadnich smési tfaskavin. V roce 1863 se Nobelova rodina pfesunula zpét do Svédska, kde
Nobelliv otec vybudoval v Helenborgu podnik na vyrobu nitroglycerinu. O rok pozdé¢ji tam
v laboratofi doslo k nestastnému vybuchu, pii kterém zemftel Nobeliv nejmladsi bratr Emil Oskar a
zaroven jeho otec dostal zachvat mrtvice, po némz ochrnul. Alfred Nobel se tedy ujal fizeni podniku
svého otce a v jeho laboratofich dokoncil vyzkumy zapocaté v Petrohradu. Jesté v témzZe roce piiSel
s prvnim patentem, ktery se tykal tzv. Nobelovy rozbusky, coz byl objev velice dilezity pro pouziti
vybusnin v praxi. Nedlouho poté roku 1866 byl patentovan dynamit, jehoz vynalez pfinesl
revolu¢ni pfinos v hornictvi €i stavbé silnic a tunelii. Poté byl jesté¢ dynamit vylepSen, z Cehoz
vznikla v roce 1875 vybusna Zelatina a dva roky poté tzv. ballistit, tedy bezdymny nitroglycerinovy
prach. Alfred Nobel za sviij zivot ziskal 355 patentl, jimiz ptispél také k vyvoji syntetického
kaucuku a ume¢lé kize nebo zdokonaleni systému techniky déalkové signalizace ¢i poplasnych
zafizeni. Nobel vybudoval sv¢é laboratote kromé Svédska také v Némecku, Francii, Skotsku a Italii.
Celkové byly Nobelovy objevy uskute¢iiovany v devadesati tovarnach a firmach ve dvaceti zemich
svéta. Nobel pfi jejich zakladani a fizeni prokdzal vyborné organizacni schopnosti a jeho vyrobni
podniky predstavovaly svétové primyslové impérium, coz Nobelovi samoziejmé piinaSelo znacné
piijmy. Dnesni velké koncerny chemického primyslu maji v mnoha piipadech své koteny
v podnicich, které zalozil Alfred Nobel.'**

Kromé své vyjimecnosti m¢l vSak Nobel Casté zdravotni problémy jako napiiklad srdecni
slabost nebo dna, pfesto se neustale nutil do prace. Nobel nakonec zemftel 10. prosince 1896 na

krvaceni do mozku, kdyz jeho télo bylo nalezeno na podlaze laboratotfe jeho vily v italském San
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Remu. Zhruba rok pted smrti (27. listopadu 1895) napsal Alfred Nobel v Pafizi pted svédky svou
zavet, ve které uvedl, ze s urcitou Casti jeho majetku ma byt nalozeno tak, aby byl vytvofen fond,
z jehoz urokd budou kazdoroéné odmeénovani ti, kdo se v uplynulém roce nejvice zaslouzili o

lidstvo. Uroky se mély rozdélit na pét stejnych dili, které piipadnou péti osobam. Prvni z nich mél

24

wevr

nejvyznamnéjsi objev v oboru fyziologie a mediciny. Jako Ctvrty ten, kdo vytvori nejlepsi literarni
dilo s idealistickym zaméfenim a jako paty ten, kdo nejvice ptisp€je ke sbratieni mezi narody, ke
zruseni armad ¢i snizeni jejich stavll a uspofaddni nebo podpote mirovych kongresii. Nobel dale
uvedl, Ze ceny za fyziku a chemii maji byt udileny Svédskou Akademii véd, ceny za fyziologii a
medicinu Karolinskym institutem ve Stockholmu, ceny za literaturu Akademii ve Stockholmu a
ceny za mir péticlennym vyborem, ktery bude zvolen norskym parlamentem. Na zavér své zavéti
Nobel vyslovil piani, aby pii ud€lovani cen nebyl bran zadny ohled na ndrodnost kandidati a
odménu dostal skute¢né ten, kdo si ji nejvice zaslouzi.'*

Ve vybéru védeckych oborti, které Nobel urcil k odmenovani, se odrazila jeho osobnost a
zivotni zajmy. Nobel nenavrhl ocenovat naptiklad architekty, vytvarné nebo hudebni umélce, ale
pfedevSim objevitele v oblasti pfirodnich véd. Nobel sdim pracoval v oboru chemie a fyziky, navic
svymi vynalezy vyrazné ptispél k pokroku téchto véd. Zaroven ho problémy se zdravim casto
piivadély do kontaktu s 1€kafi, tudiz poznal omezenost tehdejSich 1éCebnych moznosti, a proto
doufal ve vétsi podporu fyziologie a mediciny, kterd lidem pfinese tlevu pii nemocich. Nobel byl
kromé& zajmu o védu také vasSnivym Ctenafem prozy a poezie, takze i cena za vynikajici literarni dilo
v jeho pfipad¢ davala smysl. V neposledni fadé¢ pak byl Nobel ptfesvédceny pacifista, ktery
zavrhoval valky 1 jakékoliv jiné spory. Sam se snazil, aby jeho objevy byly vyuzivany vyhradné
k mirovému prospéchu lidstva, coz se bohuzel tak upln¢ nepovedlo. Diivodem, pro¢ Nobel povéril
rozhodovanim o cen& za mir norsky parlament byl nejspis ten, ze Norsko a Svédsko tehdy tvotilo
personalni unii. Mozna proto tedy Nobel chtél rozde€lit odpoveédnost za pridélovani cen na oba staty.
Po urcitych pratazich a neshodach byla nakonec Nobelova zavét vyplnéna, za coz se nejvice
zaslouzil Nobeliv syn Emanuel a mlady Nobeltv asistent Ragnar Sohlman, ktery byl nakonec
feditelem Nobelovy nadace v letech 1929-1946. ZaloZeni Nobelovy nadace a jeji stanovy schvalil
ve Statni radé 29. Cervna 1900 $védsky a norsky kral Oskar I1.'#

Nobelova nadace se stala nezavislou nestatni organizaci se sidlem ve Stockholmu. Spravni

radu nadace tvoii Sest fadnych ¢lent a tfi ndhradni, vSichni z nich jsou obfané Svédska nebo
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Norska. Piedseda rady je jmenovan Svédskou vladou, ostatni ¢lenové jsou voleni hlasy zmocnénct
instituci, které¢ udéluji ceny. Kromé hospodaiské ¢innosti a koordinace prace Nobelovych vybort
v institucich, které jsou opravnény udélovat Nobelovy ceny, potadd nadace napiiklad nobelovska
sympdzia, zajisténi ceremonialll preddvani cen, vydavani prednasek laureath apod. Podle Nobelovy
zavéti jsou tedy udélovany ceny za fyziku, chemii, fyziologii a medicinu, literaturu a mir. Od roku
1969 piibyla k témto péti kategoriim cena za ekonomii, kterou zfidila Svédska banka v souvislosti
s 300. vyro¢im svého zalozeni. V kazdé kategorii mohou byt vyznamenany jednou cenou dvé prace.
Ocenény objev miize byt i spoleénym dilem dvou nebo tii osob, v takovém ptipad¢ je jim Nobelova
cena udé¢lena spolecné. Nelze vSak cenu délit mezi vice nez tii osoby. Pokud kandidat na Nobelovu
cenu v dobé od podéni navrhu do hlasovani v opravnénych institucich zemtel, pak je vyfazen ze
soutéze. Pokud ale jiz pfedtim zvoleny laureat zemie pted piedanim ceny, mize byt Nobelova cena
pfedana jeho dédiciim. Pti vybéru a posuzovani kandidatii na Nobelovy ceny vychdzeji opravnéné
instituce z navrhi, které Nobelovy vybory shromazd'uji z celého svéta. Kazdy rok na podzim je
v§em vyznamnym univerzitdm, védeckym institucim a akademiim, zijicim nositelim Nobelovych
cen z pfedchozich let a mnoha dal§im posilana vyzva k nominacim na pfisti rok. Navrhy musi byt
samoziejmé zdivodnény a predany piisluSnému vyboru do konce ledna, od tnora pak za¢ina dlouhé
vybérové fizeni, které nejdiive urci $irsi vybér nejvyznamnéjsich kandidati a nakonec je vydano
konecné rozhodnuti o laureatech v jednotlivych kategoriich. Piedavani Nobelovych cen se kona na
slavnostni ceremontii, ktera je poradana kazdy rok dne 10. prosince na vyro¢i umrti Alfreda Nobela.
Pro laureaty cen za chemii, fyziku, fyziologii a medicinu, literaturu a ekonomii probiha tato
slavnost ve Stockholmu, zatimco pro laureaty Nobelovy ceny za mir se kond slavnost ve stejny den
v Oslu. Na téchto slavnostech jsou pfitomni ptislusnici kralovské rodiny, ¢lenové vybor Nobelovy
nadace, diivejsi laureati a dalSi vyznamné osobnosti. Kazdy laureat miize pozvat na ucet Nobelovy
nadace az Sest osobnich hostil. Po slavnosti je pofddana velkolepé recepce, na niz laureati pronése;ji
kratky ptipitek. Laureati Nobelovych cen si také pfipravuji prednasku shrnujici hlavni principy
svého objevu, kterou prezentuji vétSinou den pted slavnostni ceremonii. Tyto pfednéasky jsou pak
vydavany knizn¢€ ve sborniku Nobelovy nadace Les Prix Nobel, ktery obsahuje fotografii laureata,
jeho autobiografii a zhodnoceni osobnosti a objevu. Laureati Nobelovy ceny dostavaji pii slavnosti
diplom a zlatou Nobelovu medaili, jejimZ autorem je Erik Lindberg.'*

Nyni uz ale piejdéme k Jaroslavu Heyrovskému, jehoz cesta k Nobelové cen¢ nebyla viibec
snadna. Heyrovsky byl na Nobelovu cenu nominovan mnohokrat a pfili§ se nevi, Ze to bylo nejen za

chemii. Jak uvadi Jindra, v letech 1934-1954 byl Heyrovsky nominovan na Nobelovu cenu za
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chemii celkem devétkrat, konkrétné pro rok 1934, 1938, 1940, 1944, 1947, 1950, 1952, 1953 a
1954. Na Nobelovu cenu za fyziku byl pak nominovan jednou v roce 1940 a na cenu za fyziologii a
medicinu dokonce tfikrat v letech 1948, 1949 a 1953. V oboru chemie ziskal Heyrovsky 23
nominaci, z toho sedm od zahrani¢nich a dvanact od domacich chemikl. Néktefi jej nominovali i
vicekrat.'"” Jednim z nich byl Leopold Ruzicka, §vycarsky chemik jugoslavského pivodu a laureat
chemické Nobelovy ceny pro rok 1939 za prace o polymetylénech a vyssich terpenech.'*® Dalsimi,
ktefi Heyrovského na Nobelovu cenu za chemii nominovali vicekrat, byli ¢esti chemici Oldfich
Tomicek a Emil Votocek. Na Nobelovu cenu za fyziku dostal Heyrovsky pét nominaci od péti
Ceskych fyzikd, za fyziologii a medicinu vSech jedendct nominaci od domadcich Iékatt.
Heyrovského Nobelovu cenu za chemii urcité oddalil negativni posudek profesora Kurta Wilhelma
Palmaera z roku 1940.'” Palmaer byl v letech 1907-1933 profesorem fyzikalni chemi na Kralovské
vysoké skole technické ve Stockholmu a pak az do své smrti vedoucim laboratoie koroze Nobelova
ustavu fyzikalni chemie. V Nobelovée nadaci plisobil mnoho let jako funkcionat, v letech 1900-1926
byl sekretafem a od roku 1926 do roku 1942 ¢lenem komitétu pro chemii. Palmaer ve svém
posudku k navrhu profesorti Plzaka a Tomicka mj. napsal, ze Heyrovského prace tykajici se
normalniho potencialu hliniku neni diivodem k udé€leni ceny a pak uz se podle jeho slov navrh
odvolava jen na tzv. polarografické prace. Uz to, ze Palmaer nazval polarografii tak zvanou, je
podle Jindry dosti znevazujici. Dale také Palmaer zminil Heyrovského nominace z let 1934 a 1938 i
zaver komitétu z roku 1934, ktery znél, ze Heyrovského prace jako zkonstruovani polarografu a
polarografické vyzkumy by nemély byt odménény Nobelovou cenou, coZ se v podstaté opakovalo
také v roce 1938. Zavér Palmaerova posudku z roku 1940 pak vyzniva zaporn€, kdyz v ném
Palmaer uvadi, ze ohledné polarografické metody zbyva jesté¢ ledacos k objasnéni. Palmaer také
napsal, ze potencidlni vyznam této metody vzhledem k ocenéni Nobelovou cenou se mu zda pfi
nejmensim pochybny a pfinos této prace zaostdva za piinosem praci jinych badatelt, kteii byli
v roce 1940 navrZzeni na Nobelovu cenu za chemii.'™

Nutno podotknout, Zze ani Palmaerovo umrti v roce 1942 toho v postoji komitétu pfilis
nezmeénilo. Nobelovy komitéty, maji svého tajemnika a jsou jim adresovany navrhy na kandidaty.
Co se tyCe pfirodnich véd, komitéty jsou slozeny podle oborti z nejvyznamnéjSich Svédskych

fyzikt, chemikd, fyziologi a 1ékatti. Komitéty maji za kol rozttidit navrhy doslé do 1. tnora a uz
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toto prvni kolo je dilezité, protoze ne€které navrhy jsou rovnou vyfazeny a déle se o nich nejedna.
Ostatni navrhy si ¢lenové komitétu rozeberou a jsou na né¢ vypracovany odborné posudky,
mnohokrat 1 vice posudkll k jednomu névrhu. Na konci srpna nebo zacatkem zaii podévaji komitéty
Kralovské Svédské akademii veéd zpravu, ve které doporucuji urcitého kandidata k udéleni
Nobelovy ceny. Co se tyce Nobelova Chemického komitétu v dobé kandidatury Heyrovského,
vystiidal se v ném mezi lety 1934-1959 celkem devét védcel,, mezi nimi i zminovany Palmaer. Do
tohoto komitétu patiili také tii laureati Nobelovy ceny.”! Jednim z nich byl Theodor Svedberg, coz
byl vyznamny fyzikalni chemik, ktery ziskal Nobelovu cenu v roce 1926 za prace v oblasti
disperznich soustav, coz jsou soustavy tvofené casteCkami rozptylenymi v disperznim prostiedi
(plynné, kapalné a pevné skupenstvi) a jeho prace mély zasadni vyznam pro oblast bilkovin a
polymeri.'* Dal§im nobelistou v tehdej$im komitétu byl biochemik Hans Karl August Simon von
Euler-Chelpin, ktery obdrZel Nobelovu cenu spolecné se svym anglickym spolupracovnikem sirem
Arthurem Hardenem za vyzkum v oblasti kvaseni cukru a pisobeni enzymu pfi tomto procesu.'
Tretim a nejmlad$im drzitelem Nobelovy ceny v komitétu byl Arne Wilhelm Kaurin Tiselius, ten
byl ocenén za vyzkumy dvou metod, které byly pojmenovany jako elektroforéza a adsorpcni
analyza a mély velky vyznam pro oddélovani latek v koloidnim stavu. Kromé toho byl Tiselius
odménén také za objevy komplexni povahy sériovych bilkovin.'* Jak uvadi Jindra, mezi
Heyrovského konkurenty v letech 1934-1954 bylo samoziejmé i mnoho védct, kteti bud’ ptred nim
nebo po ném ziskali Nobelovu cenu.'

Dne 5. ledna 1955 odeslal profesor Elemér Schulek z Ustavu anorganické a analytické
chemie Eb6tvosovy univerzity v Budapesti svlij ndvrh na udéleni Nobelovy ceny za chemii pro
Jaroslava Heyrovského. Tento dopis dosel Nobelovu komitétu do Stockholmu 21. ledna a mohl tedy
byt zafazen do soutéze. Schulek ve svém dopisu v prvni fad¢ charakterizoval Heyrovského jako
zakladatele nové vétve fyzikalni chemie, kterou Heyrovsky sdm pojmenoval jako polarografii.
Podle Schuleka bylo celkem vzacné, aby védecka disciplina byla tak tésné svazdna se svym
objevitelem jako pravé polarografie s Heyrovskym. Schulek zdivodnoval sviij ndvrh zminkou o
prvni publikaci Heyrovského se rtutovou kapkovou elektrodou a dale o pouziti polarografie
v analytické a farmaceutické chemii ¢i biochemii. Podle Schuleka se polarografie velmi rozsifila,

coz dokazuje asi Sest tisic publikaci spojenych s touto tematikou. Schulek také neopomnél
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oscilografickou polarografii, kterou Heyrovsky zavedl a ptfedev§im po druhé svétové valce se timto
oborem vyrazn¢ zabyval. V piilohdch navrhu byl i rozbor védecké ¢innosti Jaroslava Heyrovského
napsany Jifim Korytou a Rudolfem Brdickou a také Gplna Heyrovského bibliografie. Chemicky
komitét Akademie vydal 15. zari 1955 zpravu, ze Heyrovsky spolu s dal§imi tfinacti kandidaty patii
do skupiny védci, ktefi byli jiz dfive navrzeni, ale nedoSlo u nich k néjakym podstatnym zménam,
takze plati minulé zavéry komitétu.'*® Nobelovu cenu za chemii pro rok 1955 nakonec ziskal
americky biochemik Vincent du Vigneaud za praci o biologicky vyznamnych sirovych
slouéeninach, piedev§im za syntézu polypeptidového hormonu. '’

Na podzim 1955 pfisla od Chemického komitétu do Prahy vyzva, aby byl z Univerzity
Karlovy a Vysoké $koly chemicko-technologické (VSCHT) poslan navrh na kandidaty pro
Nobelovy ceny za rok 1956. Ob¢ ceské vysoké Skoly se rady zhostily nominace, kterou v lednu
1956 spolecné odeslaly pro Jaroslava Heyrovského. Navrhovy dopis podepsali profesofi UK Mirko
Kalousek, Rudolf Brdicka (oba Heyrovského Zzici), Stanislav gkramovsky a Josef Kostif, za
VSCHT to pak byli profesotfi Ernest, Milbauer, gvagr, Barta, Quadrat, Ciita a Bulik. Heyrovsky byl
samoziejmé navrZzen opét za polarografii. Tento navrh byl podrobné zdiivodnén a doplnén fadou
ptiloh, pfic¢emz jen bibliografie ¢inila 190 poloZek a navic bylo oddélené zaslano Sest balikd knih a
separati Jaroslava Heyrovského. Navrhovatelé na deseti stranach uvedli své divody, podle kterych
by Heyrovsky m¢l dostat Nobelovu cenu. Podrobné zde popsali objev elektrolyzy se rtutovou
kapkovou elektrodou z roku 1922 a také zminili vynalez polarografu, ktery Heyrovsky sestrojil
spolu s Masuzo Shikatou v prazském univerzitnim Ustavu fyzikalni chemie. S timto typem
polarografu pak Heyrovsky se svymi zéky provadé¢l elektrochemicky vyzkum a pozdéji se diky
zajmu pramyslu o polarografii zacal pfistroj vyrabét v mnoha dalSich zemich, konkrétné ve
Svédsku, Dansku, Anglii, USA, Francii, Japonsku, Némecku a SSSR. Heyrovsky bral polarografii
jako studium vsech druht reprodukovatelnych jevii na kapkové nebo tryskavé rtutové elektrode.
Navrhovatelé¢ Heyrovského na ocenéni také podrobné vysvétlili vyvoj polarografické metody po
experimentalni i teoretické strance, k ¢emuz ptispél Heyrovsky i jeho zaci jako napiiklad Dionyz
Ilkovi€, Rudolf Brdicka, Miloslav Dillinger, Pavel Herasymenko, Jaroslav Kiita a dal$i. DlleZitym
krokem ve vyvoji polarografie byla Heyrovského technika k meéfeni tzv. derivacnich kiivek a
technicka oscilografické polarografie se stfidavym proudem. V dalsi ¢asti navrhovatelé¢ podrobné
popsali pouziti polarografie v analytické chemii a také uvedli, ze v zavéru roku 1955 bylo
zvetejnéno pres sedm tisic publikaci ve 22 jazycich, pfi€emZ zminili seznam hlavnich ucebnic

polarografie a tfi Casopisy vychazejici v Déansku, Némecku a Japonsku, které publikovaly jen
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polarografické prace. Také neopomnéli prezidentstvi Heyrovského v mezinarodni Polarografické
spole¢nosti a vSechny kongresy, sympdzia a konference o polarografické tematice, které se od roku
1950 postupné konaly v Sydney, Praze, Bratislavé, Stockholmu, Smolenicich, Bressanone, Kyotu,
Varsaveé, Bonnu, Veszprému a Salfordu. Zavérem navrhovatelé uvedli, ze malokdy dojde k tak
uspésnému vyvoji a Sirokému pouziti metody zalozené na préci jednoho ¢loveéka. Nobeliv komitét
pro chemii mél také k dispozici osmistrankovy detailni Zivotopis Jaroslava Heyrovského, ktery mél
vSem jeho ¢lentim podat obraz o jeho védeckych kvalitach. Po uzavérce dostal Nobeliiv komitét
jesté jeden navrh z Ceskoslovenska na ocenéni Heyrovského, jejimz autorem byl profesor Otakar
Quadrat. Nobelidv komitét tedy tento navrh zaradil do soutéze o Nobelovu cenu pro rok 1957. Neni
jasné, pro¢ Quadrat sepsal sviij navrh zv1ast.'®

Spoleény navrh profesorti z UK a VSCHT posuzoval tajemnik komitétu Arne Olander, ktery
napsal posudek na &trnact stran. Olander piedevsim vychazel z faktd uvedenych samotnymi
navrhovateli a zaméfil se také na to, Ze v roce 1937 publikoval profesor Brdicka tadu praci o
polarografické reakci na rakovinu. Pfestoze podle Olandera neslo o uplné specifickou reakci na
rakovinu, upoutala tato problematika velkou pozornost, coz dokazuje asi 300 praci. Olander viak
také uvedl, Ze piehled ptikladl uvedenych navrhovateli jako pouziti polarografie v praxi je netplny.
Za lepsi prehled oblasti pouziti polarografie povazoval praci Kolthoffa a Linganea v knize
Polarography. Olander se ve svém posudku pozastavil nad &etnosti vyroby polarografii a také nad
poétem sympozii konanych k polarografické tematice. Olandertiv posudek byl celkové pro
Heyrovského velmi pfiznivy. Uvedl v ném, Ze Heyrovského vyndlez je piinosem a ptfedstavuje
zasadni zlepSeni predeslych metod. Polarografie ma zasadni vyznam jak pro analytickou praci, tak
pro vyzkum v nejriiznéjsich oblastech chemie, a proto by mél byt Heyrovsky jednim z kandidati na
Nobelovu cenu za chemii. Pfesto ani tento posudek nezajistil Heyrovskému Nobelovu cenu za rok
1956."°

V roce 1957 byl mezi 39 navrzenymi kandidaty na Nobelovu cenu také Jaroslav Heyrovsky,
kterého navrhli Ctyfi védci ze Ctyf riznych statd. Byli to 1zaak Kolthoff z USA, Richard Laurence
Millington Synge z Velké Britanie (laureat Nobelovy ceny za chemii z roku 1952), Heyrovského
7ak Wiktor Kemula z Polska a jiz zminény profesor Otakar Quadrat z Ceskoslovenska. V§ichni se
opét shodli, ze by Heyrovsky mél dostat chemickou Nobelovu cenu za polarografii. Kolthoff uvedl
Heyrovského jako ptuvodce rtutové kapkové elektrody pro studium elektrolyzy a polarografu
k registraci polarografickych kfivek. Heyrovsky a jeho Skola podle Kolthoffa vyvinuli teoretickou i

aplikovanou polarografii. Kolthoff se také nezapomnél zminit o tryskavé rtutové elektrodé, derivaci
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polarografickych kiivek a dalSich pocinech, kterymi Heyrovsky svou polarografii zdokonaloval.
Kolthoff také napsal, Ze teoretické¢ studie polarografickych kiivek proud — napéti na kapkové
elektrodé napomohly k pochopeni polarizacnich a depolarizacnich jevi, elektrické dvojvrstvy na
rozhrani mezi rtuti a rozpoustédlem a adsorp¢nich jevili na nartstajicim rtutovém povrchu, coz byly
tzv. ,,adsorpcni proudy”. Jméno Heyrovského je spojeno se Sirokym subjektem polarografie a
Kolthoff pfipomnél tadu piispévkt publikovanych ptedevsim v Collection of Czechoslovak
Chemical Communications. Profesor Synge z Robert Research Institute v Buckburnu odeslal sviij
navrh jesté v prosinci roku 1956. Synge jako divod pro udéleni Nobelovy ceny Heyrovskému uvedl
vyvoj voltametrie se rtutovou kapkovou elektrodou (tzn. polarografie) jakozto metody analytické
chemie. Synge poznamenal, Zze Heyrovsky sice objevil polarografii jiz pied del§i dobou, ale jeji
technika a oblasti pouziti se v posledni dobé neustdle rozsitfuji. Polarografie podle néj pomoci
modernich elektronickych zatizeni poskytuje moznost prakticky okamzité analyzy vzorku a lze ji
tedy jako jednu z mala metod vyuzit k automatické kontrole chemickych vyrobnich procesii. Podle
Syngeho je polarografie vhodna analytickd metoda pro stanovovani nejriznéjSich latek. Tieti ze
zminovanych ndvrhl poslal Nobelovu komitétu profesor anorganické chemie na univerzité ve
VarSavé a hlavni osobnost polské polarogratie Wiktor Kemula. Sviij ndvrh odiivodnil Heyrovského
vynalezem a také vyvojem polarografie, coz doplnil o rozbor Heyrovského védecké ¢innosti a jeho
kratky zivotopis. Neopomnél také zminit rozvoj polarografie ve svété¢ a zavérem dodal, Ze méalokdy
se povede, aby jeden Cloveék dokazal takto uspesné rozvinout a rozsifit svou védeckou metodu.
Ctvrtym navrhem byl tedy dopis profesora Otakara Quadrata, ktery se uZ nevesel do roku 1956,
takZe ho Nobeliv komitét zatadil k navrhim na pfiSti rok. Quadrat uvedl, Ze nominace
Heyrovského na Nobelovu cenu byla jiz diive dostatecné zdiivodnéna a pro néj jako metalurgického
chemika je uZiti polarografie velmi dulezité pii analyzach kovovych slitin.'®

Nobeltiv komitét pro chemii napsal 4. zaii 1957 zpravu pro Akademii, ve které uvedl, ze
navrhy na udéleni Nobelovy ceny Heyrovskému a dal§im 23 kandidatim byly jen opakované
stanoviska. Heyrovsky tedy v roce 1957 Nobelovu cenu opét neziskal, ale diky Olanderovu
pozitivnimu posudku mé&l rozhodn& dobrou Sanci pro dalsi roky.'®' Lauredtem Nobelovy ceny za
chemii pro rok 1957 se stal sir Alexander Robertus Todd z Anglie, ktery obdrzel ocenéni za své
prace o nukleotidech a nukleotidovych koenzymech.'*?

Rozhodujicim se nakonec stal rok 1959. Na podzim 1958 pfiSla bratislavskym vysokym
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Skolam vyzva k nominaci kandidatd na Nobelovu cenu za chemii pro rok 1959 a dvanact
vyznamnych slovenskych chemikti se shodlo na Jaroslavu Heyrovském. Prekvapivé mezi nimi
nebyl Heyrovského Zzak Dionyz Ilkovi¢, na rozdil od dalSiho Zaka Miloslava Dillingera.
Bratislavsky navrh byl velmi diikkladné vypracovan a navrhovatelé¢ v ném uvedli prakticky to samé
jako prazsti profesofi roku 1956. Tento navrh byl vSak jesté rozSifen o novinky v Heyrovského
bibliografiii a také jeho aktivni i¢ast na péti mezindrodnich polarografickych kongresech ve
VarSavé, Lisabonu, Drdzd’anech, Praze a Bonnu. Pocet polarografickych praci pak slovensti
profesoii zaokrouhlili na devét tisic kusti a zdtraznili obor oscilografické polarografie, kterou se
Heyrovsky zabyval v poslednich letech. Dalsi navrh poslal profesor Carpéni z Marseille, ktery
pfedevsim apeloval na to, Ze by komitét m¢l ptihlizet k vyuziti samotného vynalezu a nikoliv
narodnosti kandidata. Pro Carpéniho byl Heyrovsky vynalezce, humanista i technik a oznacil ho
jako otce polarografické metody.'®

Jiz koncem zaii roku 1959 se zacaly ozyvat zpravy, Ze Nobelova cena za chemii bude
udélena Jaroslavu Heyrovskému. Nobeliv komitét pro chemii podal zpravu Akademmi, ve které
navrhl Jaroslava Heyrovského na Nobelovu cenu a Kralovska akademie véd o udéleni Nobelovy
ceny rozhodla na svém zasedani 26. fijna 1959.'** Oficialni zprava se méla veger vysilat v rozhlase,
takZe se v byt¢ Heyrovskych shromézdila mald spole¢nost. Kromé rodinnych pfislusniki se tam
sesli také viceprezident CSAV Vilém Laufberger, piedseda chemické sekce CSAV Rudolf Brdicka,
redaktor Miroslav Smetana z tiskového odboru CSAV a Jiii Koryta z Polarografického tstavu
CSAV, kteii bezprostiedné poté Heyrovskému pogratulovali.'®® Jako divod udéleni Nobelovy ceny
byl uveden objev a rozvoj polarografické analytické metody, k cemuz mél Heyrovsky poznadmku, ze
polarografie je fyzikalné-chemicka metoda, ale jeji uziti v analytické chemii je pouze jedna z jejich
moznych aplikaci. Heyrovsky byl také otdzan tustfednim vyborem KSC, jestli je ochoten cenu
pfijmout. Kdyz odpovédél, Ze ano, bylo mu sdéleno, Ze jeho déti nesmi spolu s rodici odcestovat na
slavnost do Stockholmu, aby pro rodinu Heyrovskych nebyla tato cesta pfili§ silnym pokuSenim
k emigraci na zdpad.'®® Dne 27. fijna 1959 ptiSel Heyrovskému telegram ze Stockholmu od
tajemnika Kralovské akademie véd Erika Rudberga, ve kterém oznamil rozhodnuti Akademie o
udéleni Nobelovy ceny a dalsi podrobnosti pro cestu do Stockholmu, kam tedy Heyrovsky odletél

pouze se svou manzelkou Marii. Heyrovsky ve Stockholmu dne 10. prosince 1959 jako prvni Cech

163 JINDRA, J., Jaroslav Heyrovsky a Nobelova cena za chemii. Stastny konec, in: Déjiny ved a techniky. 2009, 42(4),
s. 216-217.

164 Tamtéz, s. 217.

165 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 77.

166 HEYROVSKY, M., Ceskoslovenska polarografie v povilecnych letech, in: Véda a technika v Ceskoslovensku v
letech 1945-1960, s. 44-45.
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1 167

pfevzal Nobelovu cenu z rukou Svédského krale Gustava Adolfa V Dtivod udéleni piednesl

v &esting profesor Arne Olander: ,,Pane profesore Heyrovsky, Vy jste plvodcem jedné

vvvvv

néco padajicich rtutovych kapicek, ale Vy a Vasi spolupracovnici jste ukazali, Ze ho lze uzit
k nejrozmanit€j$im uceltim. Trvalo fadu let, nez si polarografické metody povSiml zahrani¢ni svét.
Ale od té chvile jeji vyznam stale vic a vice roste, ne skoky, aby na sebe upozoriiovala nezasvécené,
nybrZz postupné ziskavala tato metoda divéru analytickych chemikd. Jménem kralovské Svédské
akademie véd, dovoluji si Vam vyslovit naSe nejvielejsi blahoptani. Prosim Vas, abyste pfedstoupil
a prijal letodni Nobelovu cenu chemickou z rukou naseho kréle.'*®

Po piiletu ze Svédska obklopili Heyrovského novinaii a pak uZ nasledovala slavnostni
vecefe, kterou Heyrovsky uspotadal pro Cleny své Skoly, zaméstnance Polarografického ustavu a
dalsi zdjemce o polarografii. NadSené¢ vypravél o svych zdzitcich a diky této udélosti alespon

nakratko nabral Zivotni sily.'®

167 JINDRA, J., Jaroslav Heyrovsky a Nobelova cena za chemii: stastny konec, in: Déjiny véd a techniky. 2009, 42(4),
s. 217-219.

168 BENESOVA, O., Nobelova cena: Historie Nobelovy nadace, Lauredti Nobelovy ceny 1901-1996, Cesti lauredti
Nobelovy ceny, s. 38.

169 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, s. 77.
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7 Heyrovského odkaz

7.1 Ocenéni osobnosti Jaroslava Heyrovského

Jaroslav Heyrovsky zil po obdrzeni Nobelovy ceny jesté necelych osm let. Zemiel na
celkové vyCerpani organismu 27. biezna 1967 ve stidtnim sanatoriu v Praze na Smichové.'”
Zanechal vSak po sobé odkaz vyjimecného védce, a proto neni divu, Ze krom¢ Nobelovy ceny ziskal
spoustu dalSich ocenéni a jsou po ném pojmenovany rizné instituce. Jak mi sdélil pan doktor
Jindra, jiz brzy po udé€leni Nobelovy ceny zacal nést polarograficky tustav jeho jméno —
Polarograficky tustav Jaroslava Heyrovského. To byla tehdy velka vyjimka a trvalo to az do 31.
kvétna 1971, kdy doslo k piejmenovani na Ustav fyzikilni chemie a elektrochemie, protoZe po
dosud zijicich osobach nesmély byt pojmenovany zadné instituce. Zmiflovany nazev vydrzel az do
roku 1992, dnes je to Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR, ktery sidli v Praze 8 —
Libni.'

Dal8imi institucemi, které nesou Heyrovského jméno, jsou Skoly. Gymnazium Jaroslava
Heyrovského v Praze 5 — Novych Butovicich, Stfedni primyslova Skola chemickd akademika
Heyrovského a Gymnazium v Ostravé a také Zakladni Skola Heyrovského v Olomouci, kterd je
pojmenovana podle ulice Heyrovského. Kromé této ulice je jesté Namésti Jaroslava Heyrovského
v Praze 6 — Petfinach. Celkem na $esti mistech v Ceské republice je pamétni deska s Jaroslavem
Heyrovskym. P&t se jich nachazi v Praze (napt. ve zminované Vlasské ulici na Malé Stran¢) a jedna

v obci Kafez v okrese Rokycany (na domé ¢&. 19), kde Heyrovsky travil prazdniny.'”

7.2 Nada¢ni fond Jaroslava Heyrovského

Odkaz Jaroslava Heyrovského propaguje také Nadacni fond Jaroslava Heyrovského. Ten ma
za cil vyhledavat nadané sttedoskolské studenty, podporovat a rozvijet jejich talent, jak je uvedeno
na jeho webovych strankach.'” Na podrobnosti o Nada¢nim fondu Jaroslava Heyrovského jsem se
Machackovou, se kterou jsem komunikoval ptes e-mail.

Nadace Jaroslava Heyrovského byla zaregistrovana dne 10. zafi 1993 odborem wvnitini
spravy OU v Praze 2. V piipravném vyboru, ktery zadal pracovat v zati 1991, byli sourozenci

Heyroviti (Mgr. Jitka Cerna, rozena Heyrovska a Dr. Michael Heyrovsky), feditel Institutu déti a

170 KORYTA, I., Jaroslav Heyrovsky, s. 78.

171 JINDRA, J., Osobni rozhovor s autorem mnoha publikaci o Jaroslavu Heyrovském. Praha 30. 3. 2016.

172 JINDRA, J., Z dopisii Jaroslava Heyrovského (Vyber z korespondence z let 1919-1967) [online]. s. 494-495 [cit.
2016-04-10]. Dostupné z: http://www.usd.cas.cz/UserFiles/File/Publikace/Z dopisu_Jaroslava Heyrovskeho.pdf

173 Nada¢ni fond Jaroslava Heyrovského. Njh.cz [online]. [vid. 2016-04-10]. Dostupné z: http://www.njh.cz/
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mladeze MSMT CR Mgr. Petr Pajkrt, Mgr. Jitka Machackova, predsedkyné Ustiedni komise
Stiedogkolské odborné ¢innosti (SOC), dale prof. Ing. Rudolf Zahradnik, DrSc. (feditel Ustavu
fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR) a prof. RNDr. Josef Kostit (Ptirodovédecka
fakulta UK). Impuls k zaloZeni nadace pfiSel z ministerstva Skolstvi. Pivodni vize tohoto
ministerstva byla, Ze nadace bude zastfeSovat a nasledné¢ financovat (ze statnich ptispévkil) vSechny
predmétové olympiady a SOC. Nadace byla tedy ustavena, v jeji spravni radé zasedli predsedové
nebo zastupci matematické olympiddy, fyzikdlni olympiady, chemické olympiddy, biologické
olympiady a SOC. Na za¢atku 90. let oviem probihaly zmény ve viem, v resortu Skolstvi
dvojnasob, takZe nadace byla ustavena, ale o financovani soutézi bylo rozhodnuto jinak. Zakladateli
Nadace Jaroslava Heyrovského byli Jitka Cerna, Michael Heyrovsky, Petr Pajkrt a Jitka
Machéckova. Nadacni fond Jaroslava Heyrovského nikdy nemél a nema profesionélni pracovniky.
Nadac¢ni fond Jaroslava Heyrovského tedy prostfednictvim predmétovych olympiad a dalSich
a mezinarodnich kol, které spolu s jejich uciteli ¢i lektory ocenuje, ale také je Nadacni fond
Jaroslava Heyrovského vysilal na zahrani¢ni soutéze, pro ucitele organizoval seminafe nebo letni
Skoly pro studenty atd. Podle navrha spravni rada Nadacniho fondu Jaroslava Heyrovského schvali
kazdoro¢né laureaty cen, které pii ptilezitosti vyroci narozeni profesora Heyrovského (20. prosince)
slavnostné oceni v Ustavu fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR v Praze 8. V¥se cen je
rozdilna podle finanénich mozZnosti fondu. Studenti 1 ucitelé si ocenéni Nada¢niho fondu Jaroslava

Heyrovského velice povazuji.'™

7. 3 Vystava Pribéh kapky

Propagaci odkazu Jaroslava Heyrovského je také putovni vystava Ptibéh kapky. Jak je
uvedeno na webu, tato vystava navstivila od zagatku své existence jiz dvacet mést v CR a pokracuje
i nadale.'”

Od roku 2009 (50. vyro¢i udéleni Nobelovy ceny Jaroslavu Heyrovskému) se Siroka
vetfejnost t€§i z putovni vystavy, kterd prezentuje zivot a védeckou praci Jaroslava Heyrovského
nejen pro pamétniky polarografie, ale také pro studenty a zaky se zajmem o pfirodni védy. Cilem
vystavy je zprostiedkovat navs§tévnikiim osobnost Jaroslava Heyrovsky nejen jako védce, ale i jako
¢loveéka. Vystava se sklada z dokumentt, které se fadu let nachazely v archivech. Mnoho informaci

bylo ¢erpano z knih o Jaroslavu Heyrovském napsanych jeho studenty nebo z vypravéni jeho déti,

174 MACHACKOVA, 1., Otdzky k nadacnimu fondu [elektronicka posta]. Message to: lubosdufek kns@seznam.cz. 29.
brezna 2016. 15:56 [cit. 2016-04-10]. Osobni komunikace.

175 Putovni vystava Ptibéh kapky. Jh-inst.cas.cz [online]. [vid. 2016-04-10]. Dostupné z: http://www.jh-
inst.cas.cz/heyrovsky/
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zakl a spolupracovniki. Vystava nabizi k prohlédnuti mnoho riznych polarografii od roku 1924 do
roku 1990, stejné jako fotografie a pisemné dokumenty, knihy, publikace a filmové materidly.
Vystavu vytvofili tii védci z Ustavu fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR, Kvéta
Stejskalova, Michael Heyrovsky a Robert Kalvoda, ktefi ji pfipravili k prohlédnuti $ir§i vefejnosti
na celém tzemi CR. Vystava je tvofena souborem dvanacti plakatd, které pomoci fotografii a
dokumentii podaji navstévnikovi informace o zivoté a védecké praci Jaroslava Heyrovského. Druha
Cast vystavy se sklada z pfistroji souvisejicich s polarografii (napf. vyvojova tada 8-10
polarografil). Filmy natocené v letech 1950-1960, které dokumentuji Heyrovského vyzkum, jsou
také soucasti vystavy. Vystava je doplnéna o doprovodny program tady populariza¢nich prednasek
nejen o Jaroslavu Heyrovském, ale také o soucasné védé a vyzkumu v oboru fyzikalni chemie,

kterou se dnes zabyvaji védci v Ustavu fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR.'"

176 HEYROVSKY, M., STEISKALOVA, K., Story of the Drop: The Way to the Nobel Prize over the Falling Mercury
Droplets, in: The Electrochemical Society Interface, Vol. 24, No. 4, Winter 2015, s. 38-39.
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8 Zavér

Jaroslav Heyrovsky byl vyjimecnou osobnosti nejen Ceské, ale i svétové veédy 20. stoleti. Jiz
od mladi se zajimal o pfirodni védy, postupné zacal nejvice tihnout k chemii a fyzice. Pti studiich
na univerzit¢ v Londyné si osvojil vlastnosti, které ho ovlivnily jako védce 1 ¢loveka. V Cervnu
1918 vykonaval Heyrovsky v Praze rigor6zni zkousku. Jedna z otazek profesora Bohumila Kucery
uz jako profesor vedl prednasky, ale predev§im zaznamenal objev nové védecké metody, kterou
pozdéji nazval jako polarografie. Poté spolu se svym japonskym spolupracovnikem Masuzo
Shikatou vytvofili piistroj, ktery pojmenovali jako polarograf. Ze svych zakli vybudoval Heyrovsky
védeckou Skolu, ktera se neustdle rozristala nejen v Ceském, ale i zahranicnim prostfedi. Vzesli
odtud vyznamni védci jako Rudolf Brdicka, Mirko Kalousek nebo Dionyz Ilkovi¢. Jaroslav
Heyrovsky velice dbal na peclivou védeckou praci, ale také si se svymi zaky umél najit ¢as na
zabavu, kterou byly naptiklad fotbalové zapasy, vylety nebo vecirky.

Jesté pred druhou svétovou valkou Heyrovsky absolvoval pobyty v USA a SSSR, predevsim
ten americky ho pak inspiroval k jeho dal$i praci. Béhem druhé svétové valky byl Heyrovsky tézce
zkousen, nebot’ mu byl zavien jeho tstav na vysoké Skole. Vyuzil tedy pomoci svého némeckého
ptitele Johanna Bohma, ktery mu poskytl laboratof, kde mohl Heyrovsky experimentovat. To se
vSak nékterym nelibilo a ptestoze byl Bohm antinacista, obvinovali Heyrovského z kolaborace. Za
profesora Heyrovského se vSak postavili zejména jeho studenti a Heyrovsky byl po nékolika letech
oCistén. Po druhé svétové valce se pak vénoval predevSim novému oboru, oscilografické
polarografii.

Po dlouhém cekédni a mnoha neuspéSnych kandidaturach se Jaroslav Heyrovsky nakonec
dockal 1 Nobelovy ceny. Tu obdrzel v roce 1959 za chemii, diivodem udéleni byl objev a rozvoj
polarografické analytick¢é metody. Svou cenu ptevzal Heyrovsky dne 10. prosince 1959 ve
Stockholmu. Je zatim jednim ze dvou ceskych nositeli Nobelovy ceny (spolu se spisovatelem
Jaroslavem Seifertem) a doposud jedinym Cechem, ktery ziskal Nobelovu cenu v oblasti piirodnich
véd. Poté zil Heyrovsky uz jen necelych osm let, zanechal vSak po sobé odkaz vyjimeéného védce i
Cloveka. Prestoze zazil dvé svétové valky a nékolik raznych statnich ziizeni Ci politickych rezimd,
vzdy si Sel za svym cilem a smyslem svého Zivota, kterym byla véda.

Cilem této prace o osobnosti Jaroslava Heyrovského bylo podat uceleny pohled na jeho
védeckou praci a polozit diiraz na analyzu védeckého a politického kontextu 20. stoleti, ve kterém

Heyrovsky zil. Vétim, Ze cile byly v této praci naplnény.
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10 Resumé

This work discusses about Jaroslav Heyrovsky, the great personality of Czech science of the
20™ century. Ever since his childhood, Heyrovsky showed interest in the natural sciences, especially
chemistry and physics. Therefore, he began study at University College in London. Here he met his
favorite scientist and Nobel laureate Sir William Ramsay. In England, Heyrovsky learned a lot as a
scientist and as a person. When Heyrovsky in June 1918 made a rigorous exam, one of the
questions from Prof. Bohumil Kucera substantially influenced his later career in science. Thanks to
this, Heyrovsky began to deal with physical chemistry. Soon he became a professor and mainly
discoverer of the new scientific method — polarography. Then Heyrovsky with his Japanese
colleague Masuzo Shikata developed a machine called as a polarograph. Heyrovsky of its Czech
and foreign students created a scientific polarographic school. He laid emphasis on precise scientific
work, but Heyrovsky with his students also found the time to have fun.

Before World War II Heyrovsky stayed in the USA and the USSR, especially in the USA he
gained inspiration for his further scientific work. During the World War II, Heyrovsky befriended
with German scientist Johann Boehm. This caused him problems and even accusation of
collaboration, although Johann Boehm was anti-fascist. After a few years, Heyrovsky was
vindicated and began to deal with the new branch — oscillographic polarography.

After a long waiting, in 1959 Heyrovsky was awarded the Nobel Prize in chemistry. The
reason for this award was a discovery and development of polarographic analytical method.
Heyrovsky is still one of the two Czech Nobel laureates (along with writer Jaroslav Seifert), and so
far the only one Czech Nobel laureate in the natural sciences. After winning the Nobel Prize,
Heyrovsky lived just less than eight years, but he left a legacy of exceptional scientist and human.
Although Heyrovsky experienced many political systems, he always followed his aim and purpose

of his life, which was the science.
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11 Ptilohy

Obr. &. 2: Jaroslav Heyrovsky a Masuzo Shikata v roce 1923.'

177 KORYTA, J., Jaroslav Heyrovsky, obrazova pfiloha ¢. 2.
178 Tamtéz, obrazova priloha ¢. 15.
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Obr. ¢. 3: Obraz polarografu.

Obr. &. 4: Celkovy pohled na polarografické zapojeni.'

179 HEYROVSKY, J., ZUMAN, P., Uvod do praktické polarografie, s. 27.
180 Tamtéz, s. 53.
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Obr. ¢. 5: Budova ve Vlasské ulici ¢. 9, kde pracoval J. Heyrovsky. Praha 30. 3. 2016.

Obr. ¢. 6: Pamétni deska u vchodu do budovy ve Vlasské ulici €. 9. Praha 30. 3. 2016.
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Obr. ¢. 8: Dosud zachované Heyrovského krmitko pro veverky. Praha 30. 3. 2016.
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