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Za uplny zacatek své prace v oblasti srazkovych pro-
cesl iontl povazuji vecer dne 30.7.1958. Pod vlivem praci
o chemickych reakcich iontti (Talroze, Field, Franklin,
Lampe), sam v 1été v laboratofi, jsem ud¢lal to, co bylo
pfisné zakazano, protoZe by shotelo vldkno naSeho jediné-
ho hmotnostniho spektrometru: zvedl jsem o tad tlak vodni
pary v iontovém zdroji a vidél poprvé v Zivote reakci iontu
s molekulou, tvorbu H;0". S Vladimirem Cermakem jsme
pak zacali systematicky studovat reakce iontl
v jednoduchych plynech a hned napoprvé jsme méli $tésti,
ze jsme nasli reakce, v nichz — aby reakce se stala exoter-
mickou — reagovaly jen elektronicky vzbuzené ionty'. V té
dobé to bylo brano jako prvni diikaz néc¢eho, co nyni pova-
zujeme za velmi trivialni — Ze totiz elektronicka excitacni
energie je U€innd pii prekondni energetické bariéry reakce.

Sledovani srazkovych procest se zvysenym tlakem ve
zdroji vyZadovala Casté méfeni energii vzniku iontovych
reaktantti i produktd. Pfi tom jsme si vS§imli, ze i pod ioni-
zaCnim prahem zlstdva maly signal iontového proudu,
ktery uz dale neklesal pii snizeni energie elektront. Brzy
jsme pfisli na vysvétleni: elektrony s piili§ nizkou energii
(5—6 eV) prochazely iontovou komurkou, aniz ionizovaly
molekuly, pak byly urychleny k lapacku elektronii a az
v prostoru lapacku vyvolaly ionizaci. Takto vzniklé kladné
ionty byly stejnym elektrickym polem urychleny zpét do
iontové komirky a tam pfenosem naboje vytvarely pomalé
ionty, které mohly byt vytazeny kolmo z komirky do
spektrometru. M¢Eli jsme tak k dispozici jednoduché zafi-
zeni pro obtizné studium procesii pfenosu naboje, aniz
bychom stavéli specidlni aparaturu. Pokud jsme napustili
do iontového zdroje smés velkého prebytku napt. vzacné-
ho plynu s malym mnoZstvim polyatomové molekuly,
ziskali jsme tak hmotnostni spektrum produktii pienosu
naboje mezi ionty vzacného plynu a oné molekuly. Obvyk-
1¢é sledovéni reakei iontl s molekulami v ioniza¢ni komur-
ce spektrometru dovolovalo méfeni produktd reakce ob-
vykle jen tehdy, byla-li hmotnost produktu vét§i nez hmot-
nost reaktantu, iontové produkty o mensi hmotnosti nez
hmotnost iontového reaktantu byly prekryty fadové silnéj-
Simi signdly fragmentovych iontll z elektronové ionizace.
A zde jsme méli pouhou zménou energie elektront leticich
pfes ioniza¢ni komiirku jedine¢nou moznost vyzkumu
jinak tézko sledovatelného procesu. A dale: hned bylo
jasné, Ze pfenosem naboje lze na tercovou molekulu pre-
nést jenom jednu specifickou energii — rekombinacni ener-
gii iontového projektilu a tedy dodat vzniklému molekulo-
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vému iontu urcitou specifickou energii nad jeho ioniza¢ni
energii. Néco takového nebylo mozné ani ionizaci elektro-
ny ani fotoionizaci, kde ¢ast energie mize odnést uvolnény
elektron. Pfenos naboje tedy umoznil pfimou cestu
k ziskéni rozpadovych kfivek polyatomovych molekulo-
vych iontl (,,break-down curves®, t.j. zavislost koncentraci
molekulového a fragmentovych iontl na vnitinim vzbuze-
ni molekulového iontu po reakéni dobé asi jedné mikro-
sekundy). Byli jsme tehdy plni pomérné mladé kvazi-
rovnovazné teorie hmotnostnich spekter (QET, Ro-
senstock, Eyring a j., 1952) a bylo jasné, ze vysledky stu-
dii pfenosu naboje mohly nabidnout prakticky prvni srov-
nani s Rosentockovymi vypocty. Porovnali jsme tedy vy-
sledky pfenosu ndboje mezi vzacnymi plyny a propanem
s Cisté teoretickymi vypocty Henryho Rosenstocka pro
propan’. Byl to zcela vyjimeény pocit vidét zasadni shodu
mezi vysledky experimentu a osm let starymi, Cisté teore-
tickymi vypoc€ty, spo€ivajicimi na obrovskych, tehdy dost
kritizovanych, zjednodusenich (monomolekulovy rozpad,
kvazi-kontinuum stav atd.). Tenhle typ jednoduchého
vyuziti iontového zdroje s pozménénym urychlenim elek-
tronll k studiu pfenosu naboje byl svého Casu nazyvan
,,Cermakiiv-Hermaniv experiment“ a byl dost popularni
ve svété. Pouzivalo jej hodné lidi, protoze skoro kazdy
hmotnik se dal otocenim knofliku k nému pouzit. Armin
Henglein pomoci tohoto experimentu poprvé popsal me-
chanismus ,,stripping® v reakcich iontt s molekulami. Ex-
periment byl ale brzy vytlacen konstrukci specilnich stro-
ju se dvéma kolmymi iontovymi paprsky. Jeden takovy
specialni stroj mél v t€ dob¢ uz k dispozici Einar Lindholm
ve Stockholmu, ale jako fyzik jej pouzival ke studiu ma-
lych biatomickych molekul, jejichz rozpady interpretoval
spravné pomoci molekulovych orbitald a izolovanych kii-
vek potencialni energie. Teprve pozdéji se vrhl na polyato-
mové soustavy, jejichz ionty se v ramci Rosenstockovy
teorie chovaly jako statisticky soubor. Zacal méfit rozpa-
dové kiivky fady molekulovych iontd daleko 1épe, nez
jsme mohli my a bylo nacase vyklidit pole lep§i metode.
Koneéné po né€kolika letech se staly zdrojem nejpiesnéj-
Sich rozpadovych kiivek koinciden¢ni fotoionizacni expe-
rimenty, ale prvopocatek uspéSného ovéteni teorie QET
byl v experimentech s pfenosem néaboje.

Mnohokrit jsem byl potom dotazovan, pro¢ jsme
tehdy tak zéasadni praci publikovali jen v malo zndmém,
ne-li obskurnim casopise jako byl ,,Nucleonics®, kde se
skoro ztricela mezi inzeraty. Toto je historie: Cermék byl
v 1. 1960 pozvéan diky prof. Platzmanovi do USA na Gor-
donovu konferenci o radiac¢ni chemii, kde jeho vysledky
vzbudily znacnou pozornost. Po pfednaSce za nim priSel
redaktor Nucleonics s navrhem, zda nechce pro Casopis
prednasku sepsat (pfispévky z Gordonovych konferenci se
dodnes nepublikuji), coz jsme také pozd&ji uginili®. Nage
znalost odborné urovné ruznych americkych casopist byla
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tehdy velmi omezena: povinnosti pracovnika Akademie
bylo pfedev§im publikovat v Collection, az do konce
50. let publikace v zahrani¢nim ¢asopise vyzadovala bud’
pfimé pozvani nebo div ne zvlaStni povoleni. A poslat
pozdé&ji vysledky do J. Chem. Phys. nebo jinam Cermak
striktné odmitl: stejné vysledky se dvakrat nepublikuji.
Prace s Cermakem a Hanu$em byla tvrdou, ale vyte&nou
Skolou. Oba vyrostli v prostiedi Gstavu prof. Heyrovského,
kde platila zasada ,,pana $éfa”, ze pres den se v laboratofi
experimentuje a vysledky se sepisuji ve¢er doma. Publika-
ce se rodily pomalu, protoZe kazda véta, kazdy vyraz se
peclivé diskutoval a text se mnohokrat ménil a zkracoval.
V dob¢ psacich strojui a kopirovanych priklept to byl po-
stup hodné pomaly. Naucil jsem se od nich také hledat pro
kazdy pozorovany jev v experimentech vysvétleni a nikdy
neodbyvat podivny nebo neocekavany vysledek jako expe-
rimentalni artefakt. Cermék mi od po&atku tykal, j& jsem
o 14 let starSimu kolegovi az do konce vykal. Skoro od
pocétku ale mezi ndmi platilo osloveni ,.kompanone®, jako
odraz Cermakova obdivu pro Francii.

Ma disertacni prace se tykala reakci iontli ve smésich
plyni s parami rtuti a alkalickych kovi. Kandidatskou
praci jsem zpracovaval bez aspirantury, béhem zaméstna-
ni, coz v té dob¢ bylo v Akademii mozné. Proméfil jsem
nékolik tuctd reakci, urcil iontové reaktanty podle energie
vzniku produktu i prifezy reakci. V nékterych pripadech
energie vzniku produktu (ArHg" , HeLi", ArC,H,") odpo-
vidala energii vzniku metastabilniho neutralniho atomu
vzacného plynu. Narazili jsme tak a popsali reakce asocia-
tivni ionizace typu A*,, + B — AB" + e, v nichZ pfebyvaji-
ci energii odnesl uvolnény elektron®. Protoze excitaéni
energie byla vyS$i neZ ionizacni energie druhého
z partnerd, bylo jasné, ze mulze existovat také paralelni
proces tzv. Penningovy ionizace, v némz vzbuzeny atom
ionizuje a pripadné fragmentuje molekulovou castici B
(A*, + B —> A + B" + ¢). Pomoci zvlastniho iontového
zdroje s molekulovymi tryskami, v némz jsme odklonili
elektrickym polem ionty, jsme ziskali paprsek neutrdlnich
vzbuzenych ¢astic a mohli pak sledovat stupen fragmenta-
ce polyatomovych molekulovych iontll a pomoci rozpado-
vych kiivek ptislusného molekulového iontu odvodit ener-
gii absorbovanou molekulou pii Penningové ionizaci®.
Zpracovali jsme také jednoduchy model, ktery pomoci
kiivek potencialni energie déval do vzdjemné souvislosti
Pennigovu ionizaci, asociativni ionizaci a chemiionizaci.

Od pocatku ndm bylo jasné, Ze vyznamnou informaci
o procesu nese uvolnény elektron, a jak dulezité¢ by bylo
méfit pfesné¢ jeho energii. Zacali jsme tedy koncem roku
1963 stavét pristroj pro méfeni energie tohoto uvolnéného
elektronu, tzv. Lozierovu trubici. Pak se ale naSe cesty
s Cerméakem zadaly rozchézet: ja jsem odjel v dubnu 1964
kone¢né¢ na post-doktoralni pobyt do USA k Richardu
Wolfgangovi na Yale University, kde jsem zacal stavét
pfistroj pro vyzkum reakéni dynamiky reakci iontl ve
zk¥izenych paprscich. Cermak za nékolik mésict poté také
odejel do USA a sice do Boulderu v Coloradu, jako jeden
z prvnich hostujicich védct Ustavu laboratorni astrofyziky
univerzity v Coloradu (velmi prestizni stipendium JILA
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Visiting Fellowship). Vzal si sebou Lozierovu trubici,
kterou dobudoval na pfistroj a zah4jil tak obdobi elektro-
nové spektroskopie Penningovy ionizace (PIES). V obdobi
1965—-68 jsme jesté spolupracovali na dalSich méfenich
asociativni ionizace a chemiionizace a k posledni spole¢né
praci jsme se seSli pii studii elektronové spektroskopie
Penningovy a asociativni ionizace rtuti’.

Vladimir Cermak se vratil koncem roku 1965 z USA
s vybornym deflekénim analyzatorem pro méfeni energie
elektrond v kapse. Postavil jej Art Schmeltekopf, ktery se
ve skupin¢ Eldona Fergusona v NBS v Boulderu chystal
k méfeni uvolnénych elektront v reakci H™ + H, a prosté
zhotovil jeden analyzator pro Cerméka navic. Byl to 127°
analyzator, zhotoveny specidlné z molybdenu, a Cermak
kolem né¢ho postavil spolehlivou aparaturu s péknym rozli-
senim. Cermak se pak systematicky vénoval az do své
predcasné smrti v r. 1980 elektronové spektroskopii Pen-
ningovy ionizace, oboru, ktery zalozil, a ktery se pak stal
stabilni sou¢asti mezinirodnich konferenci fyziky srdzko-
vych procest. Proméfil elektronova spektra spousty la-
tek®’, vytyéil rozdily mezi excitaci vzbuzenymi Gasticemi
a fotony, popsal tadu specifickych vlastnosti latek
s ruznymi funkénimi skupinami, popsal autoionizované
stavy fady &astic®. Je povazovan za zakladatele tohoto
oboru (jediné spektroskopie, ktera u nas vznikla, pokud
vim) a jeho prace byla vysoce respektovana po celém
svete’.

Mou spolupraci s Dickem Wolfgangem v reakéni
dynamice z let 196469 (cit.'""?) pietala posrpnova ome-
zeni v cestovani z konce roku 1969 a Dickova tragicka
smrt v r. 1970. V té dob¢ jsme uz stavéli s Vojtéchem Pa-
cakem vylepSenou verzi prvniho aparatu z Yale zvaného
EVA 1 (ta zkratka byla Dickovym ndpadem a znamenala
,Electron-Volt Apparatus®) se zkiizenymi paprsky ionto-
vych a neutralnich reaktantd. I kdyz stroj EVA II obsaho-
val dva hmotnostni spektrometry (paty a Sesty spektrome-
tr, ktery jsem postavil), nebyla to uz hmotnostni spektro-
metrie v pravém slova smyslu, ale reak¢éni dynamika, reak-
tivni rozptyl a chemicka fyzika v oblasti iontové chemie.

Vojtéch Pacak skoncil v r. 1970 studium fyziky na
matematicko-fyzikalni fakult¢ UK a pfipojil se ke mné
jako aspirant. V té dob€ jsem uz mél prvni ¢ésti piistroje
rozkresleny. Zacatek této stavby znamenal definitivni ko-
nec ,,Dédka“, které¢ho jsme rozebrali, ale velky magnet
jsme pouzili dale jako magnet detekéniho spektrometru
pfistroje. Zékladem aparatury byla pomérné velkd rozpty-
lova komora, svafena z nerezu a opatfena vikem, otocnym
pod vakuem. Na ném byly namontovany zdroje paprski,
analyzator energie byl umistén na pevném detekénim
hmotnostnim spektrometru, na jehoz konci sed€l za oddé-
lujicim deskovym ventilem nasobi¢. Ob¢ tyto ¢asti, stejné
jako spoustu u nas jeSt¢ nezndmého materidlu (teflonem
potazené draty do vakua, teflonové pasky, motorek do
vakua, boron-nitridové izolatory, jemné mfizky atd.) jsem
si pfivezl z USA darem od Dicka Wolfganga. Jako zdroj
ktizujiciho molekulového paprsku slouzila dobfe vyzkou-
Sena mnohokanalova tryska pana Protivy, a stroj jsme
Cerpali velkymi olejovymi difuznimi pumpami z Tesly
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Opocno (2000 1/s a 250 1/s) s naplni konvalexu. Elektro-
nické obvody zhotovili prakticky ,,na miru*“ doc. Pacdk
a Lad’a Hladek, véetné doma postaveného modulovaného
zesilovace pro oddé€leni stejnosmérné a frekvenéné za-
mknuté slozky signalu proudt produktu z prekiizeni pa-
prski, o pét fadlh mensiho nez signal iontového reaktantu.
S mechanickou ¢asti pomohl docasné u nas pisobici
Ing. Hanecka a vyborni mechanici ustavu, v ¢ele s panem
Protivou. S Vojtéchem jsme pfistroj asi po roce spustili
a mohli méfit reaktivni rozptyl iontd doma v Praze. Po
roce 1970 bylo ovSem cestovani kamkoliv skoro vylouce-
né. S Dickem Wolfgangem jsme jesté stacili na dalku do-
kon¢it kapitolu do knihy Joe Franklina o reakcich iontl
s molekulami, ale pfimé kontakty s kolegy v USA byly
ztraceny. NasStésti jsme naSli spfiznéné duSe v oblasti
,socialisticky* dostupné: potkal jsem se v Liblicich na
Zahradnikové kvantové-chemické konferenci s Lutzem
Ziilicke z vychodoberlinského Centralniho ustavu fyzikal-
ni chemie Akademie véd NDR a rychle jsme se domluvili
na spolupraci. V Berliné méli velky rusky pocitac, na
némz mohli pocitat trajektorie ¢astic — néco, o Cem v Praze
nebylo zatim ani feci — a brzy jsme nasli i vhodnou reakci
pro spolecné teoreticko-experimentdlni pojednéni: tvorbu
HeH' v reakcich iontu H," s He. Pér let jsme se tim zaby-
vali (1973-76) a byla to jedna z prvnich reakci iontd
s molekulou pojednana ,,z obou stran“, jak teoreticky tak
experimentalng'®. (Prvni byla prace D" + H,, kterou jsme
zacali jest¢ s Dickem Wolfgangem, Johnem Tully
a Johnem Krenosem, ale vinou izolace po r. 1969
a Dickové smrti jsem se konce uz netcastnil.)

Prace se v Praze rozvijela docela pékné, postupné
jsme mohli popsat v rozptylu dynamiku pfenosu naboje (s
V. Pacdkem a Petem Hierlem, 1977)", konkurenci riiz-
nych mechanismil v jedné reakci (1989)'¢, tvorbu komple-
xu v reakcich iontti s molekulami'’, rozptyl v reakcich
prenosu naboje atomovych dikationtd'®", dynamiku pte-
nosu hydridového iontu®**!, chemické reakce dikationtd
(cit>"®) a v posledni dobé& i interakce jontdi s povrchy
pevnych latek™, kde jsme ke sledovéani rozptylu iontii po
srazce s povrchem pouzivali modifikovanou aparaturu
EVA 1I s kfizujicim paprskem nahrazenym destickou z
nerezi, uhliku, wolframu, berylia apod.

To uz ovSem davno nebyla Cistd hmotnostni spektro-
metrie a také mezinarodni setkani hmotnostni spektromet-
rie se tematicky zacala s nasi praci rozchazet, byt reakce
iontll a metodika pouzivanych hmotnostnich spektrometri
udrzovala obor stale na obzoru. Pokud byly soucasti kon-
ferenci hmotnostni spektrometrie ¢asti jako fundamentélni
procesy nebo chemie iontil, podle moznosti jsem se jich
zlcastiioval. Takové byly americké konference ASTM
(pozd¢ji ASMS) z let 1964—1969 i posledni, na niz jsem
byl pozvan k ptednasce v r. 1975, nebo evropska konferen-
ce v Berling v r. 1967, ale postupem casu fundamentalni
srazkové procesy se piesouvaly do specidlnich konferenci
(Gordonovy konference o reak¢éni dynamice nebo chemii
iontl, ICPEAC, MOLEC apod.), zatimco t¢zist¢ rychle
rostoucich hmotnostné spektrometrickych konferenci se
presouvalo do oblasti pfistrojové, analytické, organické
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a bioorganické. Hlavné vsak tvrda cestovni omezeni nebo
dlouhodobé zékazy cest do zahranici vyzadovaly, aby se
¢lovek soustiedil jen na velmi maly pocet téch nejuzitec-
néjich setkani. Smutnou dlouhodobou bilanci bylo, ze
z pozvani na konferen¢ni prednasky, kde mi potadatelé vse
hradili (takze ¢eskou stranu by to nestalo ani vindru, kte-
rou bych stejné nedostal), se uskutec¢nilo méné nez jedno
z osmi. To byla hodné zld omezeni kontaktu se zahrani-
¢im, ale tak zle zase nebylo: nasi kolegové ze Zapadu pii-
jizdeli k nam na kratké navstévy i delsi pobyty, aby s nami
na spolehlivé fungujicim specidlnim piistroji méfili a spo-
lecné publikovali, ptipadné prednaseli spolecné prispévky
na konferencich, na néz byly naSe cesty zamitnuty (Keith
Birkinshaw, Jean Futrell, Andy Yencha, Pete Hierl, Mike
Henchman a dalsi).

Pamatkou na 1éta v Machové ulici se stal strop v nasi
laboratofi s podpisy navstévniki laboratore, kolegi a spo-
lupracovnikii z celého svéta, ktefi nevahali obétovat cas
k obtiznému ziskani viza do pomérné nesnadno pfistupné
zemé. Tuto tradici vymyslil v r. 1966 Cermak a k podpisu
navStévnika hraval léta vzdycky fanfiru na pozoun.
V obdobi od r. 1966 do roku 1988, kdy jsme z budovy
odchézeli, se shromazdilo na stropé vice nez dvé stovky
podpist, véetné mnoha klasikli hmotnostni spektrometrie
a fady budoucich nositeld Nobelovy ceny. Strop jsme za
celou dobu nemohli pfirozené vymalovat, naopak, pode-
psalo se na ném nékolik potop z vySSich pater a v rohu
vybuch Cermékovy rotatni olejové pumpy, ale pracovalo
se nam pod timto hvézdnym nebem dobfe. Po odchodu
z Machovy ulice nam sice ziistala jen fotografie stropu, ale
tradice pokracovala dal podpisy na sténach Laboratore
Vladimira Cerméka v nové budové tstavu v Kobylisich.
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