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1869 г. Д.И. Менделеев инициирует реформи-
рование преподавания химии в Санкт-Петер-
бургском университете. Вместо единого курса хи-
мии он предлагает выделить три основных курса:
общей химии, органической химии, а также техни-
ческой химии с большим практикумом по аналити-
ческой химии. Преподавание каждой дисциплины
в этом случае должно обеспечиваться созданными в
СПбГУ по его инициативе соответствующими ка-
федрами. С момента создания кафедру технической
и аналитической химии возглавил Н.А. Меншуткин.
В последующие годы этой кафедрой руководили
известные химики Д.П. Коновалов, А.Е. Фавор-
ский, В.Е. Тищенко. В 1933 г. принимается реше-
ние о ее разделении на две кафедры: аналитиче-
ской и технической химии. Первую возглавил
С.А. Толкачев. Наибольший вклад в ее развитие и
становление внес Ю.В. Морачевский, руководив-
ший кафедрой с 1944 по 1961 г.

Оглядываясь назад, невольно задумываешься
над тем, почему Дмитрий Иванович Менделеев
объединил аналитическую химию с технической?
Почему это объединение оказалось столь проч-
ным, что смогло просуществовать более 60 лет?
Почему многие яркие страницы истории кафед-
ры связаны с именами ученых, прославившихся
своими научными достижениями в других обла-
стях химии? Н.А. Меншуткин – в кинетике и ор-
ганической химии, А.Е. Фаворский – в органиче-

ской химии, Д.П. Коновалов – в химической тер-
модинамике, В.Е. Тищенко – в химии и
технологии получения природных соединений,
Ю.В. Морачевский – наряду с аналитической хи-
мией, в геохимии.

Ответы на первые два вопроса представляются
достаточно очевидными. Д.И. Менделеев мыслил
не только научными категориями, но и категори-
ями интересов отечества. А отечеству с его разви-
вающейся промышленностью были нужны спе-
циалисты, знающие одновременно специфику
химических производств и их химико-аналитиче-
ского контроля. В течение всей ее истории кафед-
рой руководили крупные ученые, мыслившие те-
ми же категориями, что и Д.И. Менделеев, и счи-
тающие нужным сочетать, как мы теперь
говорим, фундаментальные исследования с прак-
тической деятельностью. Даже в те годы, когда
произошло разделение технической и аналитиче-
ской химии, Юрий Витальевич Морачевский в
лучших традициях аналитической школы Санкт-
Петербургского университета обеспечил подго-
товку специалистов для геологии и горнорудной
промышленности по одному из важнейших в то
время для страны направлений – анализу мине-
рального сырья, а в 50-е гг. в интересах развиваю-
щейся атомной промышленности – по аналити-
ческой химии редких элементов, в первую оче-
редь урана и тория.
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На последний вопрос нет однозначного отве-
та. Скорее всего, его надо искать в особенностях
аналитической химии как области знаний. Каж-
дый химик-экспериментатор независимо от сво-
ей узкой специализации в той или иной степени
вынужден быть аналитиком. Многие из них бы-
вают удовлетворены арсеналом аналитических
методов, известных на момент постановки иссле-
дований. Но часто возникают ситуации, в кото-
рых продвижение в своей области знаний оста-
навливается из-за отсутствия адекватных методов
анализа. Для наиболее талантливых ученых это не
является преградой. Они сами создают новые ме-
тоды химического анализа. Достаточно вспом-
нить санкт-петербургского биохимика М.С. Цвета,
который, для того чтобы понять строение хлоро-
филла, создал хроматографию. Часто “аналитиче-
ские увлечения” остаются промежуточным этапом
в их творческой биографии. Но этот этап не прохо-
дит даром. Для того чтобы создать что-нибудь новое
в любой области знаний, необходимо глубокое
понимание предмета. Именно этим скорее всего
можно объяснить тот факт, что первый заведую-
щий объединенной кафедрой технической и ана-
литической химии “кинетик” и “органик”
Н.А. Меншуткин написал учебник “Аналитиче-
ская химия”, выдержавший 16 русскоязычных
изданий с 1871 по 1931 гг., переведенный и три-
жды изданный на немецком (1877, 1886, 1893 гг.),
а в 1895, 1890 и 1903 гг. на английском языках.

Возможен и другой случай. Аналитические
увлечения переходят в настоящую привязан-
ность. Так, Ю.В. Морачевский, увлекаясь одно-
временно геохимией и аналитической химией, с
годами все свое внимание сосредоточил на ана-
литических проблемах. Трудно найти моногра-
фию или даже учебник по аналитической химии,
который выдержал бы такое успешное испытание
временем, как капитальный труд “Анализ мине-
рального сырья”, подготовленный при его актив-
ном участии и под его редакцией. Впервые издан-
ный в 1936 г. [1] и многократно переизданный в
последующие годы, он до сих пор остается на-
стольной книгой во многих аналитических лабо-
раториях во всех случаях, когда возникают про-
блемы, связанные с пробоподготовкой при ана-
лизе твердофазных образцов. Проходит эйфория
от всемогущества физических методов. Остается
понимание того, что достоверность результатов
химического анализа в первую очередь определя-
ется выбором адекватных методов пробоподго-
товки.

Помимо перепрофилирования коллег-хими-
ков существует еще одна общая тенденция в ста-
новлении ведущих специалистов по аналитиче-
ской химии, которая отчетливо прослеживается в
формировании преподавательского состава ка-
федры аналитической химии СПбГУ. В состав
преподавателей аналитической химии органично

вошли физики-спектроскописты. Естественное
стремление увидеть возможности практического
применения разработанных спектральных мето-
дов привело их в аналитическую химию. Обога-
тившись аналитическими знаниями, они пере-
шли к целенаправленному поиску новых методов
химического анализа и расширению аналитиче-
ских возможностей известных методов.

Новейшая история кафедры, охватывающая
период с 1983 по 2013 гг., когда ею руководил ра-
диохимик проф. Л.Н. Москвин, как и история ее
создания и развития до этого, свидетельствует о
том, что “подпитка” коллектива учеными из
смежных областей химии и физики способствует
появлению на кафедре новых научных направле-
ний и совершенствованию программ ее препода-
вания.

Время, когда аналитическая химия органично
сочеталась с технической химией, безвозвратно
ушло в прошлое. Резко увеличилось число хими-
ческих производств. Появились целые новые от-
расли промышленности, такие как радиоэлектро-
ника и атомная энергетика, постоянно нуждающи-
еся в химико-аналитическом контроле. Подготовка
аналитиков, ориентированных на контроль опреде-
ленных производств, стала задачей технологиче-
ских вузов. Новое призвание университетская
кафедра нашла в подготовке специалистов, про-
фессионально владеющих современными инстру-
ментальными методами анализа: хроматографиче-
скими, спектральными, электрохимическими. Та-
кие специалисты легко адаптируются к задачам
практически любой современной аналитической
лаборатории.

Для подготовки подобных специалистов по-
требовалась новая углубленная программа изуче-
ния аналитической химии и поиски концепции
ее преподавания. В основу такой концепции заве-
дующий кафедрой в этот период времени
Л.Н. Москвин положил предложенную им дефи-
ницию аналитической химии [2] как науки, изу-
чающей характеристические свойства веществ,
являющиеся проявлением их химического соста-
ва. Эти свойства могут иметь как химическую, так
и физическую или биохимическую природу, а
аналитическая химия соответственно включает
изучение закономерностей проявления таких
свойств из соответствующих смежных дисци-
плин, и в ней наряду с химиками находят свое ме-
сто физико-химики, физики и биохимики, что
логично объясняет формирование кадрового со-
става аналитиков. Эта концепция аналитической
химии легла в основу новой программы ее препо-
давания в СПбГУ и написанного ведущими пре-
подавателями кафедрами и коллегами по науч-
ным интересам с физического факультета трех-
томного учебника по аналитической химии [3–5].
В этом учебнике помимо отмеченного выше
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взгляда на аналитическую химию как научную
дисциплину, реализовано ее разграничение с
прикладными разделами, объединенными об-
щим понятием химический анализ [5].

Одновременно с поиском новых подходов к
преподаванию общего курса аналитической хи-
мии возникла необходимость пересмотра направ-
лений подготовки специалистов-аналитиков.
Успехи в подготовке специалистов по любому из
направлений во многом определяются уровнем
научных исследований, проводимых преподава-
телями и сотрудниками кафедры. При этом в иде-
але каждое из направлений подготовки специа-
листов должно быть подкреплено развиваемым
на кафедре научным направлением. Однако ни
одна кафедра не в состоянии обеспечить проведе-
ние исследований по всем направлениям анали-
тической химии, поэтому строго выполнить это
требование удается только при подготовке специ-
алистов высшей квалификации – кандидатов на-
ук. С переходом на двухуровневую схему органи-
зации учебного процесса с определенными ого-
ворками полное соответствие научных интересов
преподавателей учебным программам оказалось
легко осуществимым на завершающем этапе под-
готовки магистров. В общем случае необходим
разумный компромисс между учебными про-
граммами и научными интересами преподавате-
лей. Такой компромисс на кафедре аналитиче-
ской химии СПбГУ был найден в развитии одно-
го или нескольких научных направлений,
представляющих важнейшие разделы аналитиче-
ской химии: химические, электрохимические,
спектральные методы анализа, методы разделе-
ния веществ и гибридные методы анализа, в
первую очередь хроматографические. Наконец, в
соответствии с современными тенденциями раз-
вития аналитической химии программы подго-
товки студентов сдвинулись в сторону автомати-
зации и миниатюризации на принципах методов
проточного анализа.

Исследования в области проточных методов и
автоматизации химического анализа на этих
принципах, начатые на кафедре, изначально бы-
ли ориентированы на разработку судовых приро-
доохранных комплексов для контроля природ-
ных вод в реальном масштабе времени [6]. Разра-
ботанные системы контроля и методическое
обеспечение к ним позволили непрерывно на-
блюдать за уровнем загрязненности природных
вод в режиме движения судна, оснащенного соот-
ветствующими анализаторами, по обследуемой
акватории [7]. Тем самым одновременно была со-
здана база для подготовки специалистов в обла-
сти анализа объектов окружающей среды и при-
обрели дополнительное значение выполнявшие-
ся ранее исследования в области поиска новых
органических реагентов и условий образования
“аналитических форм” определяемых веществ.

Идея развития проточных методов была под-
хвачена одним из учеников проф. Л.Н. Москвина
А.В. Булатовым, ныне уже профессором, выбрав-
шим в качестве направления исследований рав-
новесные проточные методы [8], существенно
расширившие возможности ранее применявших-
ся неравновесных методов, таких как проточно-
инжекционный анализ.

Говоря о вкладе физиков в формирование но-
вых научных направлений на кафедре, можно
привести несколько примеров. Первое из них,
начатое проф. А.И. Дробышевым и продолжен-
ное проф. А.А. Ганеевым, касается исследований
процесса атомизации в новом газоразрядном ато-
мизаторе – тонкостенном металлическом полом
катоде (ТМПК) [9, 10]. Результаты этих исследо-
ваний позволили обнаружить и исследовать вы-
сокоэффективный ионно-термический меха-
низм распыления и атомизации. Высокие энер-
гии ионов и электронов в таком атомизаторе
приводят к существенному снижению матричных
эффектов по сравнению с графитовой печью, что
позволяет анализировать пробы сложного соста-
ва (биопробы, загрязненные воды, газоконден-
сат, бензин и др). без предварительной пробопод-
готовки. Кроме того, было установлено, что про-
цесс атомизации в ТМПК сопровождается
созданием своеобразных диффузных ловушек
определяемых атомов, что увеличивает чувстви-
тельность метода и уменьшает влияние парамет-
ров разряда на аналитический сигнал. Показано,
что ТМПК можно использовать и как эффектив-
ную резонансную ячейку для резонансно-иони-
зационных детекторов в лазерной спектроско-
пии. Кроме того, проф. А.А. Ганеев предложил
новый метод дифференциальной атомно-абсорб-
ционной спектроскопии – Зеемановскую моду-
ляционную поляризационную спектроскопию с
высокочастотной модуляцией (ЗМПСВМ), обла-
дающую уникальной селективностью [11]. Метод
ЗМПСВМ позволил разработать анализаторы,
работоспособные при неселективном поглоще-
нии 98% аналитического сигнала. В этом случае
многие объекты удается анализировать без про-
боподготовки и разбавления; благодаря этому
снижаются пределы обнаружения, увеличивается
производительность и улучшается правильность
анализа.

Еще одно направление, развитое в работах
А.А. Ганеева, − новый метод прямого элементно-
го и изотопного анализа твердотельных проб, ос-
нованный на использовании импульсного тлею-
щего разряда в комбинированном полом катоде с
детектированием образовавшихся ионов во вре-
мяпролетном масс-спектрометре. Этот метод
позволил с высокой чувствительностью одновре-
менно определять широкий круг элементов в
пробах различного состава – металлах, полупро-
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водниках, диэлектриках − практически без про-
бопродготовки [12].

Другое новое направление, касающееся созда-
ния и развития спектральных методов, связано с
возникшей в последние десятилетия необходи-
мостью анализировать ультратонкие поверхност-
ные слои различных твердофазных материалов,
которая стимулировала появление более 70 раз-
личных физических методов, способных дать ин-
формацию о присутствии в образцах даже отдель-
ных атомов. Проблема состояла в том, чтобы не-
разрушающим способом проникнуть вглубь
образцов и проследить, как меняются при этом
состояния атомов. Возможности для такого ана-
лиза открыла новая разновидность мессбауэров-
ской спектроскопии на конверсионных электро-
нах (КЭМС). В отличие от классической схемы
КЭМС, было предложено облучать исследуемый
образец потоком гамма-квантов под скользящим
углом к поверхности (проф. В.Г. Семенов) [13].

Первые же эксперименты на образцах метал-
лического железа, подвергнутого коррозии, дока-
зали чрезвычайную чувствительность метода: бы-
ли обнаружены рентгеноаморфные фазы желе-
за(III), образующиеся на самых начальных
стадиях процесса коррозии. Удалось, меняя угол
скольжения мессбауэровского излучения, про-
следить порядок залегания различных оксидных
фаз по глубине и таким образом сделать выводы о
механизме процесса коррозии. Одновременно
было обнаружено, что электромагнитное поле
мессбауэровского излучения, проникая вглубь
образца, изменяется сложным образом. Особен-
но значительны эти изменения при очень малых
(до 0.1°) скользящих углах, когда имеет место яв-
ление полного внешнего отражения. В этом слу-
чае все излучение как бы запирается в поверх-
ностном слое образца, причем толщина этого
слоя не превышает 2 нм. Именно этот слой эми-
тирует электроны и соответственно является объ-
ектом анализа.

Экспериментальная реализация такой схемы
анализа позволила изучить многослойные метал-
лические системы Fe−Cr, представляющие собой
чередующиеся слои металлических Fe и Cr тол-
щиной около 1 нм каждый [14].

Одной из ярких страниц новейшей истории
кафедры аналитической химии явилось создание
и развитие новых направлений в методах разделе-
ния веществ и гибридных методах анализа (проф.
Л.Н. Москвин, проф. О.В. Родинков). При всем
многообразии известных хроматографических
методов до начала 80-х гг. даже не возникала
мысль о возможности осуществления хромато-
графического процесса между подвижной жид-
кой и неподвижной газовой фазой. Открытие эф-
фекта удерживания газовой фазы на пористых
гидрофобных носителях привело к созданию ме-

тодов жидкостно-газовой хроматографии (ЖГХ)
и жидкостно-газоадсорбционной хроматографии
(ЖГАХ) [15]. Создание этих методов явилось ло-
гическим завершением развития хроматографии
как универсального способа осуществления меж-
фазного распределения веществ. Помимо чисто
теоретического интереса, появление ЖГХ приве-
ло к разработке высокоэффективных методов
определения газов, растворенных в воде. С пози-
ций ЖГАХ удалось объяснить механизм удержи-
вания летучих органических веществ на гидро-
фобных сорбентах при их концентрировании из
водных растворов, что привело к оптимизации
соответствующих методик анализа [16]. Найдены
теоретические и экспериментальные доказатель-
ства того, что за счет большей скорости диффузии
веществ в неподвижной газовой фазе эффектив-
ность разделения в ЖГАХ существенно выше,
чем в хроматографических процессах с непо-
движной жидкой или твердой фазой.

Еще более значимой по своему практическому
значению явилась идея хроматомембранного
массообменного процесса (ХМП) [17]. Эта идея
открыла новые возможности для непрерывного
разделения веществ. Подавляющее большинство
методов разделения гомогенных смесей – жид-
костная, газовая и флюидная экстракция, стати-
ческая и динамическая сорбция, хроматографи-
ческие методы – основаны на различиях в меж-
фазном распределении веществ. В этих методах
апробированы все возможные сочетания фаз в
различных агрегатных состояниях. Неизменны-
ми оставались принципиальные схемы реализа-
ции процессов межфазного распределения: сме-
шение и разделение фаз или создание потока од-
ной фазы относительно другой, находящейся в
стационарном состоянии. За редким исключени-
ем любая из этих схем независимо от используе-
мой системы фаз позволяет осуществить процесс
разделения при периодическом вводе исходной
смеси веществ и периодическом выводе конеч-
ных продуктов. В тех случаях, когда существует
возможность непрерывного разделения, напри-
мер в противоточной экстракции, как правило,
возникают серьезные проблемы с расслаиванием
фаз в потоке.

Метод ХМП основан на использовании ка-
пиллярных эффектов. Массообмен осуществля-
ется в капиллярно-пористой среде из гидрофоб-
ного материала, имеющего два типа пор (макро- и
мезопоры) существенно различающихся по раз-
меру. Макропоры создают систему каналов для
прохождения полярной жидкой фазы. При давле-
нии, под которым подается в систему полярная
фаза, микропоры недоступны для нее из-за воз-
никающего в них капиллярного давления. В ре-
зультате они остаются проницаемыми для газов и
неполярных жидкостей при меньших давлениях
по сравнению с давлением полярной фазы. Появ-
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ляется возможность создания одновременно по-
токов двух фаз, движущихся в произвольных на-
правлениях в пределах одной пористой матрицы.
В методах, реализующих принцип хроматомем-
бранного процесса, совмещается высокая эффек-
тивность межфазного обмена, присущая хрома-
тографии, с возможностью раздельного ввода и
вывода потоков двух фаз из зоны массообмена,
характерной для мембранных процессов, что поз-
воляет осуществлять процесс разделения непре-
рывно.

Пока еще рано говорить обо всех возможных
областях применения хроматомембранных мето-
дов. Первыми практическими результатами яви-
лись разнообразные схемы хроматомембранного
концентрирования в проточно-инжекционном
анализе, хроматомембранный парофазный ана-
лиз. Открылись новые возможности и для массоб-
менных технологий: новые технологии оксигена-
ции крови и деоксигенации воды [18] и технологии
непрерывного разделения “благородных” и сопут-
ствующих им в рудах примесных металлов [19].

Химический факультет СПбГУ широко изве-
стен своими достижениями в развитии электро-
химических методов анализа, в первую очередь
ионометрии. Эти успехи достигнуты главным об-
разом за счет реализацией идеи “электронного
языка” усилиями сотрудников кафедр физиче-
ской химии, электрохимии, а в последние годы и
радиохимии. После ухода из жизни автора этой
идеи проф. Ю.Г. Власова центром мультисенсор-
ных исследований стала кафедра аналитической
химии (проф. Д.О. Кирсанов) [20].

Другим центром ислледований по электрохи-
мическим методам является научная группа, воз-
главляемая новым заведующим кафедрой анали-
тической химии проф. С.С. Ермаковым, избран-
ным на эту должность после достижения
Л.Н. Москвиным верхней возрастной границы
(80 лет). С.С. Ермаковым развиты теоретические
основы новых неравновесных электрохимиче-
ских методов − инверсионной кулонометрии [21]
и коммутационной амперометрии (совместно с
томскими коллегами) [22–24], позволяющих на
несколько порядков снизить пределы обнаружения
по сравнению с традиционными вариантами изме-
рений. Начаты исследования в области бесфер-
ментных амперометрических сенсоров [25, 26].

Перспективы на будущее кафедра связывает с
молодыми учеными. Это, наряду с уже упоминав-
шимися профессорами А.В. Булатовым и
Д.О. Кирcановом, большая группа кандидатов
наук: В.В. Панчук [27], М.Я. Каменцев [28],
А.Ю. Шишов [29], К.С. Вах [30], И.И. Тимофеева
[31], А.С. Бугайченко [32].

После прихода на кафедру проф. Д.О. Кирса-
нова, назначенного Председателем комиссии
НСАХ РАН по хемометрике, на кафедре стали

проводиться работы в области применения и раз-
вития хемометрических методов.

Кафедра сохраняет исторически сложившую-
ся традицию не ограничивать научные исследова-
ния методическими проблемами аналитической
химии, развивая прикладные направления. По-
мимо уже упомянутых применений разработан-
ных методов в решении экоаналитических и ма-
териаловедческих проблем, важным приложени-
ем явились работы в области диагностики
заболеваний по составу выдыхаемого воздуха.

Более детально ознакомиться со старыми и
новыми направлениями исследований, выполня-
емых на кафедре аналитической химии, можно из
публикаций, приведенных ниже в этом выпуске
журнала.
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