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Jaroslav Heyrovsky:
en el centenario de su
nacimiento

R. Lozano Rubt,* Ma. T. Marttn Sénchez**y
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Se celebré en 1990 el centenario del nacimiento de
Jaroslav Heyrovsky, premio Nobel de Quimica 1959 por
sus trabajos en polarografia, cuya vida como investiga-
dor y como profesor consideramos que merece recordar-
se como ejemplo de trabajo bien hecho con total seriedad
y dedicacién.

Naci6 en Praga el 20 de diciembre de 1890, ciudad
en la que también fallecia el 23 de marzo de 1967. Era
el quinto hijo de un famoso profesor de Derecho Romano
y, durante algin tiempo, rector de la Universidad de
Praga.

Durante sus estudios en la escuela secundaria se
distinguié por su interés por las ciencias naturales, sin
lugar a duda influenciado por un hermano mayor que
lleg6 a ser un importante entomoélogo.

Cuando en 1909 comenz6 sus estudios en la Univer-
sidad de Praga, se matricul6 en matematicas, fisica y
quimica, pero pronto se desencanté por estas ultimas
materias, impresionado por las clases de quimica inor-
ganica del profesor Brauner y las de fisica del profesor
Kucera, si bien su inclinacién iba hacia la quimica fisica,
ciencia frontera entre las dos y casi recién nacida en
aquella época.

Sentia verdadera admiracién por los cientificos in-
gleses y de una forma especial por Ramsay, y se encon-
tré con la sorpresa de que su padre le brindé la oportu-
nidad de matricularse en 1910 en el University College
de Londres para seguir alli sus estudios, hecho que llama
la atencién porque los pocos checos que en aquel mo-
mento podian salir a estudiar fuera se quedaban en
Alemania, que les quedaba cerca, o como muchos, se
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desplazaban a Francia o Suiza, pero nunca a Inglaterra.

Cuando termind sus estudios en 1913, Ramsay aca-
baba de jubilarse, por lo que comenz6 su tesis doctoral
bajo la direccion de F.G. Donnan, quien le propuso como
tema la Determinacién del potencial de electrodo del
aluminio. Para realizar este trabajo siguié la misma
técnica que habia utilizado G.N. Lewis en la determina-
cién de los potenciales de los metales alcalinos, traba-
jando con amalgama del metal para evitar, en su caso,
la formacién de 6xido.

Estaba totalmente decidido a seguir en Inglaterra
durante toda su vida, tomando la nacionalidad inglesa,
pero la Primera Guerra Mundial cambi6 sus proyectos,
ya que no pudo regresar de Praga, a donde habia ido a
pasar las vacaciones de verano de 1914. En principio
sigui6 sus investigaciones en el Instituto de Quimica de
la Universidad de Praga, pero en enero de 1915, como
estaba en edad militar, fue movilizado para formar
parte del ejército. Sin embargo tuvo suerte, porque sus
conocimientos y su mala salud hicieron que lo dejaran
en Praga como analista y radiélogo en un hospital,
donde tuvo oportunidad de seguir trabajando; abando-
no el puesto al terminar la guerra, cuando presenté su
tesis doctoral el 26 de septiembre de 1918, sobre Elec-
troafinidad del aluminio.

Con motivo de la presentacién de la tesis doctoral
tuvo que pasar previamente un examen de fisica con el
Profesor Kucera, padre del electrodo de goteo de mer-
curio, en 1903, quien quedé impresionado por lo bien
que conocia el tema de medidas de potenciales, y le
propuso que estudiara un problema que él se encontraba
al hacer las curvas de electrocapilaridad y para el que
no era capaz de descubrir la explicacién. Creia que
Heyrovsky, con los conocimientos que tenia de quimica
fisica, serfa capaz de resolverlo.

Siguiendo las directrices de Kucera, comenzé a tra-
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bajar con el Dr. Simunek en este problema, en los ratos
libres, que no eran muchos, porque habia pasado a ser
ayudante de Quimica Inorganica y Analitica en 1919.
Por otra parte, habia reanudado sus relaciones con la
Real Sociedad de Quimica de Londres, publicando en las
Transaciones de dicha sociedad unos trabajos sobre
Electroafinidad del aluminio, con los que obtuvo el
grado de doctor por Inglaterra. En 1920, con un trabajo
sobre El dcido aluminico: estructuray cardcter anfotero
consiguié6 la “habilitacién” para impartir clases de qui-
mica fisica en la Universidad Carlos de Praga, alcan-
zando la categoria de profesor en 1926.

Durante estos afios, 1920-26, fue cuando descubrié
los fundamentos de la polarografia, tema al que dedicé
toda su vida, siguiendo de esta forma, en la practica,
una frase de Newton que habia tomado como lema y que
mostraba en distintos sitios de su laboratorio: Un hom-
bre puede elegir entre no hacer nada en su vida o
convertirse en un esclavo para defenderlo.

Cansado de pesar gotas de mercurio y obtener cur-
vas de electrocapilaridad que cada vez eran de una
forma, decidi6 estudiar la electrélisis de disoluciones de
distintas sustancias con el electrodo de goteo de mercu-
rio y en atmésfera de hidrégeno, para que no alterara
los resultados la posible oxidacién del oxigeno del aire.
Al representar la grafica gotas de mercurio frente a
fuerza electromotriz, aparecia un tramo horizontal pa-
ra cada metal, que correspondia al momento en que
comenzaba a depositarse, y por tanto a formarse la
amalgama correspondiente. Si representaba la intensi-
dad frente a la fuerza electromotriz cuando ésta corres-
pondia a la de descomposicién, la intensidad se dispa-
raba. Si hacia la electrolisis de disoluciones de diferente
dilucién, cuanto mas diluidas eran mayor lo era la
fuerza electromotriz de descomposicién, que ademas
era independiente de la naturaleza del anién.

Estos resultados los publicé en 1922, pero en checo,
por lo que practicamente no trascendieron. Realmente
comenzaron a conocerse un ano mas tarde cuando los
publica en inglés (Heyrovsky, 1923).

En un trabajo publicado en 1924, que consta de dos
partes, una referente al depésito de metales y otra al
sobrevoltaje del hidrégeno (Heyrovsky, 1924) ya indica
que: “El catodo de goteo se podra utilizar como un
método sistemaético de analisis”.

Junto a la frase de Newton, que ya hemos citado,
aparecia en su laboratorio otra de Faraday que también
sigue al pie de la letra en su vida: Trabaja, termina y
publica.

De esta forma, Heyrovsky continta trabajando y
publicando, siendo de especial interés para conocer sus
investigaciones un trabajo que consta de tres partes,
que publica en 1925 (Heyrovsky, 1925).

En la primera parte hace un estudio de las caracte-
risticas generales y de los procesos que tienen lugar, y
dice: “Es un método de una extremada sensibilidad para
detectar la mayor parte de los metales presentes, por lo

que promete aplicaciones al anilisis cualitativo como
también cuantitativo”.

La segunda parte est4 escrita en colaboracién son
Shikata y describen cdmo —cansados de hacer medidas,
que les llevan del orden de cuatro horas— han diseiiado
un dispositivo, que de forma automatica, les permite
conseguir las graficas en menos de veinte minutos.
Como estas graficas representan fuerzas electromotri-
ces de polarizacién, las llaman polarogramas, y al dis-
positivo le dan el nombre de polarégrafo. Se trata de un
tambor rotatorio tipo Kohlrausch, con un papel fotogra-
fico introducido en una caja negra, al que por una
rendija llega un rayo de luz emitido por un galvanéme-
tro de reflexion. En una nota a pie de pdgina dicen que
esta “mdquina”, sin galvanémetro ni fuente luminosa,
se puede adquirir en el Instituto de Quimica de la
Universidad Carlos de Praga por un precio aproximado
de diez libras.

La tercera parte se refiere de nuevo a la teoria del
“sobrevoltaje” que est4, en esa época, en plena actuali-
dad con cientificos como J.A.V. Butler.

Entre los trabajos de los anos siguientes merece una
mencién especial uno que publica en 1929 con el Dr.
Simunek (Heyrovsky, 1929) en el que da una explica-
cién a las anomalias que encontraba Kucera, que habian
sido el origen de sus investigaciones, y que éste no llega
a conocer porque habia fallecido en 1921. Al pie de
pagina indican que el aparato esta construido y comer-
cializado por la empresa del Dr. Nejedly de Praga, cuya
direccién incluyen.

Al conocimiento de la polarografia contribuyeron
de una forma especial los viajes de Heyrovsky al extran-
Jjero. En 1926 estuvo seis meses en la Sorbona pensio-
nado con una ayuda Rockefeller. En 1933 fue profesor
visitante de la fundacién Carnegie en las universidades
de Stanford y Berkeley. En 1934 fue conferenciante
invitado en la celebracién del centenario de Mendeleiev
en Leningrado.

Pero a este conocimiento también contribuyeron
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sus publicaciones, sobre todo un libro sobre polarogra-
fia, publicado en alemdn en 1941 (Heyrovsky, 1941),
que previamente se habia publicado en checo, por lo que
su difusién habia sido limitadisima. Pero, curiosamen-
te, mas que su propio libro, en el lanzamiento de la
polarografia influy6 el de Kolthoff (1941) y unos articu-
los de Muller aparecidos en el Journal of Chemical
Education durante ese mismo afio, y que més tarde se
recogieron en un libro. Llama la atencién la repercusién
que tuvieron estas publicaciones a pesar de haber salido
en plena Guerra Mundial.

Heyrovsky siguié trabajando en el tema y siempre
abierto a nuevas técnicas. Por eso no dudé en aplicar el
osciloscopio a la obtencién de polarogramas, quedando
asombrado de la rapidez de la nueva maquina. El osci-
loscopio lo comienza a usar sobre 1938 y tiene dos
publicaciones muy similares en las que describe su uti-
lizacién y sus ventajas, pero que son muy distantes en
el tiempo; una en 1943, en alemaén, y otra en 1953, en
inglés, (Heyrovsky 1943,y 1953). La explicacién de esta
duplicidad es que la primera no se conoci6é por motivo
de la Segunda Guerra Mundial. En las dos da el mismo
esquema para el aparato que utiliza e indica cémo se
puede adaptar mediante una resistencia y un conden-
sador para conseguir directamente la grafica derivada
de potencial —en lugar del potencial— con relacién al
tiempo. En estos trabajos explica que ha sustituido el
electrodo de gotas de mercurio por uno de “corriente de

mercurio” porque lo considera ventajoso e incluye un
esquema de dicho dispositivo.

Durante la Segunda Guerra Mundial pudo seguir
trabajando gracias al profesor aleméan P.J. Bohm, aun-
que le privaron de sus colaboradores, y esta amistad le
supuso problemas para su rehabilitacién cuando termi-
16 la guerra. Sin embargo, su tesén y la colaboracién de
los profesores Brdicka y Kalousek hicieron que pronto
la Universidad de Praga tuviera un importante Institu-
to de Polarografia.

Para el conocimiento de su trabajo nos parece inte-
resante un articulosobre el “Anélisis con el polaroscopio
electrénico” (Heyrovsky, 1955) del que dice que: “Sirve
para hacer anélisis mediante luminosos diagramas que
muestran la dependencia dV/d¢ con relaciéna V y cuya
superficie permite conocer la cantidad de sustancia”.
Indica alli ejemplos experimentales relativos a sulfami-
das, anestésicos, vitaminas... etcétera.

Heyrovsky defini6 la polarografia como: “La ciencia
que estudia los procesos que tienen lugar alrededor de
un electrodo de gotas de mercurio”. Incluye en ella no
solamente el estudio de las curvas intensidad-voltaje,
sino también otras relaciones como curvas corriente-
tiempo para gotas individuales, curvas potencial-tiem-
po, fenémenos de electrocapilaridad y corrientes en los
electrolitos. Entre sus herramiemtas incluye, ademaés
del polarégrafo, el microscopio, el galvanémetro y el
oscilégrafo.
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De hecho, la polarografia ha supuesto para la cien-
cia:

— Uno de los métodos utilizados con mas frecuen-
cia en quimica analitica, lo mismo en los laboratorios de
investigacién que en los industriales. Ideal para disolu-
ciones muy diluidas o muestras muy pequenas, como
suele suceder en los andlisis clinicos, toxicologia, farma-
cologia, higiene, etcétera.

— Un método basico para conseguir informacién
sobre los procesos que tienen lugar junto a un electrodo
v, en este sentido, ha contribuido al avance de la elec-
troquimica como ciencia.

— La polarografia permite medidas de potenciales
de oxidacién, constantes de equilibrio, constantes de
velocidades de reaccién, mecanismos de todo tipo de
reacciones quimicas, etcétera.

A nivel mundial, el mérito de Heyrovsky tard6 en
reconocerse, pero a partir de 1950 los premios y conde-
coraciones comenzaron a llover sobre él, culminando
con el Premio Nobel de Quimica de 1959.

Ademas de ser un trabajador incansable haciendo
experimentos, buscando teorias que los explicaran y
disefiando nuevos experimentos, fue un gran profesor,
de caracter afable y sencillo, siempre dispuesto a com-
partir su tiempo con los alumnos, y a escuchar las
observaciones que se le hicieran sin importarle quién
las hacia. Le ayudaba a sus alumnos en sus trabajos con
tanto interés como si fueran propios. Con frecuencia
citaba a sus alumnos los domingos por la mafiana.

La hospitalidad de Heyrovsky era conocida por todo
el mundo, ya que con frecuencia recibia a cientificos o
alumnos de otros paises.

Su preocupacién porque los trabajos de los cientifi-
cos checos se conocieran en todo el mundo, asi como el
que éstos estuvieran bien informados, le llevé a fundar

en 1928, junto con el profesor Votocek de Quimica

Orgéanica, una revista bilingiie anglo-francesa, llamada
Collection of Czchoslovak Chemical Communications,
de la que eran editores, encargados de publicacién y, la
mayoria de las veces, hasta traductores.

Fue uno de los primeros que reconoci6 la importan-
cia de la documentacién sistematica y por eso recogia,
desde 1951, la bibliografia sobre polarografia, que apa-
recia como un apéndice de la citada revista. En estos
trabajos le ayudaba su mujer que actuaba como secre-
taria.

Aunque en el Simposio sobre Quimica Electroana-
litica, celebrado el 6 de febrero de 1990, en el Politécnico
de Wolverhampton, Girault anunciaba la muerte de la
polarografia, sustituida por métodos basados en orde-
nadores, creemos que el servicio que ha hecho a la
ciencia bien merece un recuerdo a Heyrovsky en el
centenario de su nacimiento. &
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Manuela Martin Sanchez

Presenté su tesis doctoral en la Univer-
sidad de Salamanca (Espafa) el 8 de
febrero de 1962, obteniendo la califica-
cién maxima de “sobresaliente cum
laude”.

En septiembre de 1963, mediante
oposicién, obtuvo la plaza de Profesora
de Fisica y Quimica de la Escuela de
Maestros de Ciudad Real, pasando por
traslado en 1964 a la de Ledn, y en 1981
ala E.U.Pablo Montesino de la Univer-
sidad Complutense de Madrid, donde
sigue en la actualidad.

Tiene varias publicaciones relacionadas con la ensenanza de
la fisica y de la quimica, y con la realizacién de experimentos con
aluranos de nivel elemental en estas materias. Especialmente esta
interesada en experimentos sencillos y uso de material de bajo
costo.

Ha traducido al espafol los textos de las Olimpiadas de fisica
y quimica.

Ha participado en varios seminarios a nivel nacional e inter-
nacional: Edimburgo, Oxford, Montpellier, Praga, Tokyo, Dublin
Lubjliana, Waterloo, etcétera.

Es miembro de la Academia de Ciencias de Nueva York.
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