Jaroslav Heyrovsky

Princip polarografie

Polarografie je metodou analyzy, ktera umoz-
nuje urcovani pritomnosti (kvalita) a zaroven
i koncentrace (kvantita) redukovatelnych nebo
oxidovatelnych neznamych latek v roztoku.
Zakladem metody je elektrolyza, tedy zména
chemického sloZeni roztoku zplGsobena
prichodem elektrického proudu roztokem.
Do studovaného roztoku je vloZzena dvojice
elektrod, z nichZ jednou je rtutova kapajici
elektroda, na niz se vklada linearné rostouci
napéti. Pokud neprobiha elektrolyza (vlozené
napéti je malé), je rtutova kapajici elektroda
polarizovana (nabita) a elektrickym okruhem
protékd jen maly proud. V okamzZiku, kdy
napéti na elektrodé dosdhne takové hodnoty,
Ze se latka pritomna v roztoku zacne
redukovat (nebo oxidovat) se tato skute¢nost
projevi vzristem proudu a na zavislosti proudu
na napéti se objevi polarograficka vina. Jeji
vyska je pfimo imérna koncentraci latky,
poloha oznacovana jako pullvinovy potencial
je charakteristicka pro druh latky. Namérené
zavislosti tedy maiji tvar vin, jejichZ poloha
charakterizuje jednotlivé druhy latek a z vysky
vin Ize urcit koncentraci prislusné latky.
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A Vznik polarografické viny v roztoku chloridu
zinecnatého.

Polarografické spektrum, demonstrujici, jak se
jednotlivé analyzované latky navzajem neov-
liviiuji. Do méreného roztoku byly postupné
pridavany ionty (zprava do leva) manganaté
(Mn?), zine¢naté (Zn?*), nikelnaté (Ni%*),
kademnaté (Cd?**) a médnaté (Cu®). v

Dalsi vyvoj polarografie

Jaroslav Heyrovsky a jeho ndsledovnici
polarografii nadale rozvinuli a dones rozvijeji
a dali vzniknout mnoha dal$im metodam
elektroanalytické chemie (oscilograficka
polarografie, diferencni polarografie,
amperometrie, aj.). Tyto metody se vyznacuji
jak extrémni citlivosti umoznujici méfit velmi
nizké koncentrace latek (rozpoustéci
voltametrie), tak zejména moznosti
automatizace méreni a jeho miniaturizace.

S dilem profesora Heyrovského se tak dnes
muzZete napfriklad setkat v glukometru,
pristroji pro stanoveni koncentrace glukosy
v krvi.

Jakkoliv je vzdy oSidné mérit védecky uspéch a védecky vyznam, bezesporu nejznaméjsi osobnosti
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy je za uplynulych 100 let nositel Nobelovy ceny profesor
Jaroslav Heyrovsky.

Narodil se 20. prosince 1890 v Praze 1 v KfiZzovnické ulici do predni prazské rodiny profesora
fimského prava na Ceské Karlo-Ferdinandové univerzité Leopolda Heyrovského. K pfirodnim
védam tihnul Jaroslav Heyrovsky jiz od mladi, véetné provadéni domacich chemickych pokust. Po
absolvovani gymnazia se proto v roce 1909 zapisuje ke studiu fyziky, chemie a matematiky na
Ceské Karlo-Ferdinandové univerzité, ale nakonec absolvuje na londynské University College
u proslulého chemika Williama Ramsaye, kde v roce 1913 ziskdva hodnost bakalare pfirodnich véd
(BSc.). Po vypuknuti I. svétové vélky se v roce 1914 vraci domd. Cast vojenské sluzby stravi jako
nemocnicni lékarnik v Innsbrucku, kde ve volnych chvilich pracuje na dizertacni praci o elektro-
afinité hliniku. Rigordzni zkousku slozil 27. ¢ervna 1918 a byl promovan doktorem filozofie (PhDr.).

JiZz ve své dizertacni préci se Heyrovsky vénoval elektrodé z hlinikového amalgdmu, co? zaujalo
profesora experimentalni fyziky Bohumila Kuceru (1874-1921) a nabidl mu spolupraci. Jednim
z témat bylo méreni elekrokapilarity rtuti vaZzenim kapek rtuti vykapavajicich ze sklenéné kapilary
do roztoku rliznych iontd. Kapajici rtut, pripojena na zdroj stejnosmérného napéti, pfitom slouzila
jako jedna elektroda, druhou elektrodou byla rtut hromadici se na dné nadobky. Nicméné
zpocatku se zddlo, Ze jde o slepou uli¢ku vyzkumu. Soucasné zacal Heyrovsky pusobit jako asistent
profesora Bohuslava Braunera. Roku 1920 se habilitoval a zacal pfednaset novy obor, fyzikalni
chemii. Nasledné se na jare 1922 se stal mimoradnym a v kvétnu 1926 fadnym profesorem
fyzikaIni chemie.

V prosinci roku 1921 se Heyrovsky vratil ke studiu elektrokapildrnich kfivek rtuti v roztocich
chloridu hlinitého, pticemz jej napadlo méfit i elektricky proud, ktery prochazi mezi rtutovou
kapajici elektrodou a protielektrodou. Skute¢né prvni zavislost, kterd zfetelné vykazovala
pritomnost vin zavislych na sloZeni roztoku (pozdéji ziskala nazev polarizacni kfivka) naméfil
v unoru 1922 a objev prezentoval v fijnovém Cisle ¢asopisu Chemické listy pro védu a primysl.

O dva roky pozdé&ji se svym japonskym spolupracovnikem Masuzéem Sikatou (1895-1964) sestavili
pfistroj pro automaticky zaznam kfivek zavislosti proudu na napéti, ktery nazvali polarograf. Od
roku 1929 se u nds zacal polarograf vyrabét i komercéné.

ProtoZe metoda méla ohromny potencial v praktické chemické analyze — mimo jiné
umoznovala stanoveni velmi nizkych koncentraci v té dobé nedosazitelnych jinou metodou — stala
se rychle velmi vyuZivanou. Jeji analytické pouZiti zasahuje do vSech obor( lidské ¢innosti,
pramyslu, vojenstvi, biologie, farmacie a lékarstvi (napfiklad diagndza rakoviny). Metoda se
posléze stala zakladem Siroké vétve elektroanalytickych metod.

V roce 1950 byl v Praze zaloZen Polarograficky ustav (dnes Ustav fyzikalni chemie Jaroslava
Heyrovského, Akademie Véd CR) a Jaroslav Heyrovsky se stal jeho Feditelem a se svymi
spolupracovniky vyvijel dalsi typy polarografickych metod a pfistrojl. Za svij pfinos chemii byl
ocenén Nobelovou cenou roku 1959. Dostalo se mu i dalSich statnich i védeckych vyznamenani,
byl zvolen ¢estnym ¢lenem fady akademii a byly mu udéleny cestné doktoraty nékolika evropskych
univerzit. Jeho Zivotni draha se uzaviela 27. bfezna 1967, pochovan byl na Vysehradé.

Polarograf

Polarizacni krivku Ize ziskat mérenim zdvislosti proudu
na napéti vklddaném na rtutovou kapkovou elektrodu,
na niz probiha redukéni (oxidacni déj) a druhou
elektrodu. Pro automaticky zaznam této zavislosti
sestrojil Jaroslav Heyrovsky spolu s Masuzéem Sikatou
pristroj, ktery nazvali polarograf. Jadrem pfistroje je
rtutova kapajici elektroda (rezervoar, hadicka, kapilara
K), ponorena do nadobky N se studovanym roztokem.
Rtut na dné této nadobky tvofi druhou elektrodu.
Elektrické napéti, vkladané na tyto dvé elektrody, se

plynule zvysuje pomoci tzv. Kohlrauschova bubnu B,
tedy valce na kterém je navinut odporovy drat, po
némz se pohybuje smykavy kontakt €. Buben se otaci
pomoci hodinového strojku a je prevodem A spojen

s kazetou F opatfenou Stérbinou S, ve které je umistén
fotograficky papir svinuty do valce. Stérbinou ve sténé
kazety dopada na papir paprsek lampy L odraZzeny od
zrcatkového galvanometru G, a ktery tak na papir
(otacejici se synchronné s otacenim Kohlrauschova
bubnu) zaznamena proudovou odezvu.

Od dob svého vzniku prodélal polarograf bourlivy
rozvoj (stejné jako techniky polarografické analyzy) a
zejména pokrocila mikroelektronika a spojeni méreni
s vypocetni technikou umoznuji dnes vyuZivat Sirokou
paletu metod a miniaturizované pristroje.

Dlouha cesta k Uspéchu

Jaroslav Heyrovsky byl na Nobelovu cenu za

chemii navrzen celkem osmnactkrat, poprvé

v roce 1934 némeckym chemikem Wilhelmem
Bottgerem. V nasledujicich letech byl opako-
vané nominovan celkem 63 védeckymi kolegy,
a kromé ceny za chemii byl jednou navrzen

i na cenu za fyziku a pro dopad polarografie do
klinické analyzy byl i ¢tyrikrat navrZzen na cenu
za fyziologii a Iékarstvi. Teprve zasedani
Svédské Kralovské akademie véd 26. fijna
1959 rozhodlo o udéleni Nobelovy ceny
Jaroslavu Heyrovskému ,,za objev a
rozpracovani analytické polarografické
metody”, tedy s pfihlédnutim k vyznamu,
ktery jeho objev mél (a md) pro analyzu

v chemii (a nejen v ni).
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