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Интенсификация современного производства, не​обходимость постоянного повышения качества продукции, задачи контро​ля окружающей среды, медицинского обслуживания населения — эти и многие другие важнейшие проблемы общегосударственного масштаба нельзя эффективно решать без хорошо налаженной аналитической служ​бы. Необходимо со всей определенностью заявить, что сейчас ее отстава​ние в стране очень заметно сдерживает их решение. Введение государст​венной приемки продукции еще более увеличило роль средств и методов контроля вообще и аналитического в частности. Лишь аналитические службы Минчермета, Минцветмета и Мингео отвечают, и то в известной степени, требованиям сегодняшнего дня.

Уровень аналитических служб во многом зависит от уровня аналити​ческой химии как научной дисциплины. Аналитики страны ведут широ​кие исследования. Внесен значительный вклад в теоретические основы аналитической химии. Мы занимаем передовые позиции по анализу вы​сокочистых веществ и геологических объектов, по фотометрии, вольтам-перометрии. Но по ряду важнейших направлений аналитической химии мы сильно отстали. Это прежде всего автоматизация и математизация, большинство инструментальных методов, анализ медико-биологических объектов окружающей среды и сельскохозяйственной продукции. Отсут​ствуют в необходимом количестве и ассортименте химические реактивы, их качество также недостаточно. Низок уровень аналитического приборо​строения.

Аналитическую химию как учебную дисциплину притесняют в ряде вузов; слабо организована переподготовка кадров работающих аналити​ков. В Академии наук СССР имеется восемь институтов органической химии, восемь — по биоорганической химии и биохимии (плюс целый ряд институтов в академиях паук союзных республик), но аналитической химией занимается лишь «треть института» — ГЕОХИ АН СССР (дру​гие направления которого — геохимия и космохимия). Масштаб фунда​ментальных исследований в этой области невелик; за несколько десяти​летий в СССР не предложено принципиально новых методов анализа.
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Заметим, что в США каждый пятый химик считает себя аналитиком, каждая пятая диссертация, защищаемая по химическим наукам, посвя​щена аналитической химии, это направление развивается быстрее, чем, например, органическая и физическая химия.

Задачи теоретической аналитической химии
Здесь одно из важных направлений — разработка методологических проблем, дальнейшее выяснение места аналитической химии в системе наук, более четкое осознание ее предмета, целей и путей их достижения.

Для успешного развития методов анализа необходимы значительные работы по теории химических реакций — как в недрах самой аналитиче​ской химии, так и в смежных областях химической науки. Требуется раз​вивать и учение о реагентах, особенно теорию действия органических аналитических реагентов, которая способна ускорить поиски новых эф​фективных соединений. В последние годы в этой области у нас получено много полезных научных результатов, намечены новые пути, но число высокоизбирательных и высокочувствительных реагентов увеличивалось медленно.

Теоретические основы всего арсенала физических методов анализа должны быть полностью интегрированы с другими теоретическими раз​делами аналитической химии, стать ее законной и неотъемлемой частью. Здесь требуется как решение проблем, важных сразу для многих кон​кретных методов, так и дальнейшая разработка теоретических основ от​дельных физических методов анализа — оптической, рентгеновской и ра​диочастотной спектроскопии, масс-спектрометрии, ядерно-физических и других методов.

Необходимо повысить роль метрологии как важного раздела теоретиче​ских основ аналитической химии. Нужно искать новые пути решения проблемы градуировки, совершенствовать подходы, основанные на ис​пользовании стандартных образцов состава, развивать абсолютные мето​ды анализа. Назрела необходимость (и возможность) формирования спе​циального теоретического раздела о сопоставлении методов, системе их выбора, формировании рациональной схемы анализа. Нужна общая про​работка таких вопросов, как соотношение метода и объекта анализа, взаимосвязь разделения и определения, сочетание методов и их взаимоза​меняемость.

Следует развивать теоретические основы народнохозяйственного ис​пользования химического анализа, например теории оптимизации коли​чества информации, необходимой для решения конкретной практической задачи, а также экономики химического анализа, рациональной унифика​ции и стандартизации методик, используемых в народном хозяйстве. Новую жизнь пора вдохнуть в теорию и методологию отбора и первич​ной обработки пробы.

Наконец, отметим необходимость выявления круга задач, их особен​ностей и общих решений для таких специальных направлений химиче​ского анализа, как непрерывный анализ в потоке, неразрушающий ди​станционный, локальный анализ (в том числе поверхности), определение форм существования компонентов.
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Наиболее актуальные прикладные проблемы анализа
Автоматизация. В рутинном анализе серийных проб, например водопроводной воды, технологического раствора, готово​го металла или удобрения, медицинских объектов, автоматизация жиз​ненно необходима. Она не только ускоряет и облегчает трудоемкие про​цессы, освобождает лаборантов от однообразной работы, но подчас и обеспечивает более точные, более воспроизводимые результаты.

У нас имеются определенные успехи в автоматизации заводского контроля, например в металлургии, за счет чего резко повышаются про​изводительность труда, экспрессность, оперативность и точность анализа и, как следствие, качество готовой продукции. На крупнейших заводах черной металлургии применяют многоканальные рентгеновские и опти​ческие кваптометры, соединенные с ЭВМ, а сейчас и с устройствами для транспортировки проб.

Важное направление — автоматизация анализа на основе хроматогра​фии. У нас и особенно за рубежом автоматические промышленные хро​матографы используют в качестве датчиков в системах автоматизирован​ного контроля, регулирования и управления химическими технологиче​скими процессами. Однако хроматографы со встроенными ЭВМ у нас не выпускаются.

В целом уровень и объем автоматизации аналитического промышлен​ного контроля в стране не отвечают современным требованиям. Так, в химической промышленности действуют тысячи «ручных» трудоемких методик анализа, а аналитическим контролем занято не менее 10% пер​сонала предприятий.

Сильно отстали мы и в автоматизации массового лабораторного ана​лиза, особенно «мокрого» химического анализа, который играет огромную роль не только в промышленности, но и в геологии, агрохимии, медици​не, при контроле окружающей среды. За рубежом лабораторные автома​тические анализаторы разного назначения выпускаются уже не менее 30 лет и этому вопросу посвящены тысячи публикаций.

Отстает у нас развитие и внедрение нового способа автоматизирован​ного анализа жидких образцов — проточно-инжекционного анализа (ПИА). Его производительность уникальна — до 200—300 проб в час, способ универсален, гибок, позволяет использовать множество ранее раз​работанных методик анализа, обеспечивает высокую воспроизводимость результатов. Задача разработки и внедрения ПИА, включая обеспечение приборами, должна быть решена в самые ближайшие годы. Будет про​должено также создание и внедрение автоматизированных систем анали​тического контроля в черной и цветной металлургии, завершится разра​ботка автоматизированной системы молекулярного химического анализа, начнется ее внедрение в химическую промышленность. В США начиная с 1982 г. появились роботы-лаборанты, выполняющие массовые химиче​ские анализы; после некоторого периода скептицизма это направление стало стремительно развиваться.

Важной задачей является разработка научных основ автоматизации химического анализа, четкое определение сфер, где автоматизация и ро​ботизация, полная или частичная, целесообразны, экономически оправда​ны. В XIII пятилетке должна быть развернута роботизация массового серийного анализа, в XIV пятилетке следует предусмотреть развитие ав​томатизированных систем высокого уровня, основанных на использовании искусственного интеллекта и экспертных систем.

Математизация. Оформившаяся- недавно область знания, получившая
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на Западе название «хемометрика» и объединившая много разделов на стыке химии и математики, в основе своей занимается именно вопроса​ми анализа. Выходят уже два журнала по хемометрике. В СССР мате​матизации аналитической химии уделялось достаточно внимания, есть мирового класса работы, например по использованию искусственного ин​теллекта для идентификации органических соединений или по обработке данных активациопного анализа, но в целом паша страна сильно отстает в этой области.

Уже в XII пятилетке следует обеспечить выпуск многих аналитиче​ских приборов со встроенными ЭВМ, организовать обучение работающих аналитиков, включить соответствующие разделы в спецкурсы по анали​тической химии в вузах. В течение XII—XIII пятилеток нам необходи​мо создать сеть банков аналитических данных, разработать и частично внедрить систему машинной идентификации органических соединений. Важно расширить исследовательские работы по использованию в анали​тике математической статистики, теории распознавания образов, матема​тической теории полезности, теории информации, системного подхода, теории игр. В XIII пятилетке возможно широкое создание систем накоп​ления и обобщения результатов анализа массовых проб с целью совер​шенствования производств и выявления опасных тенденций.

Метрологическое обеспечение. Острой остается проблема обеспечения аналитической службы стандартными образцами состава (СОС) и их ат​тестации. У нас в стране СОС выпускаются различными ведомствами, но их ассортимент не обеспечивает потребностей аналитиков.

Современные технологические процессы сложны и многостадийны. По​этому недостаточная научная проработка даже отдельных требований стандартов на готовую продукцию приводит к убыткам, ущербу для здо​ровья исследователей и обслуживающего персонала, загрязнению окру​жающей среды и даже авариям. Нужны объективные обоснования переч​ня контролируемых параметров: опасны пропуски в этом перечне и в то же время убыточны определения компонентов, не лимитирующих вы​хода и качества готового продукта.

Необходима также выработка эффективных подходов к метрологиче​ской аттестации аналитических приборов и средств, методик и лаборато​рий в целом.

Основные инструментальные методы анализа
Хроматография. Этот наиболее мощный метод разделения и определения веществ, обладающих, минимальными разли​чиями в физико-химических свойствах, широко применяется для анализа самых сложных смесей природного и промышленного происхождения. Из всего мирового рынка аналитических приборов на хроматографы прихо​дится приблизительно пятая часть, а так как эти приборы дешевы, по​нятно, насколько широко используются хроматографические методы. Од​нако по сравнению с другими развитыми странами в СССР наблюдается огромное отставание в использовании хроматографии в народном хозяй​стве. Оно особенно велико в области наиболее эффективных методов: капиллярной газовой, высокоэффективной жидкостной, ситовой (гельпро-никающей, эксклюзионной), ионной и количественной тонкослойной, В СССР отсутствуют производства кварцевых капиллярных колонок, сор​бентов и колонок для высокоэффективной жидкостной и ионной хрома​тографии, пластинок для тонкослойной хроматографии. Ассортимент вы​пускаемых материалов крайне ограничен.
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Масс-спектрометрия (органическая, твердотельная и изотопная). Это один из наиболее информативных методов анализа; его уникальные чер​ты — низкие пределы определяемых содержаний, возможность прецизи​онного локального анализа, малый расход анализируемого вещества. Фронт исследований по различным вариантам масс-спектрометрии в стра​не весьма ограничен из-за практического отсутствия отечественных при​боров, снабженных ЭВМ. В XII пятилетке мы должны закрепить успехи в развитии твердотельной масс-спектрометрии как важного метода эле​ментного анализа: искровой, лазерной, ион-ионной. Необходимо продол​жать работы по повышению точности этих методов.

Хромато-масс-спектрометрия. В настоящее время в разных странах выпускается порядка 5000 хромато-масс-спектрометров в год, у нас же в стране — пять—семь приборов в год. Отечественные хромато-масс-спект-рометры сложны и ненадежны в эксплуатации, оснащены ЭВМ, неустой​чивыми в работе. Недавно в развитых капиталистических странах начался выпуск нового поколения аналитических систем: жидкостный хрома-тограф+масс-спектрометр+ЭВМ; жидкостный или газовый хромато-граф+инфракрасный, ультрафиолетовый, рамановский или атомно-аб-сорбционный спектрометр (новые детекторы) +ЭВМ. Такие автоматизиро​ванные системы очень нужны для исследовательских целей, при создании новых материалов и технологических процессов. Необходимо срочно наладить выпуск отечественных автоматизированных систем, прежде все​го газовый (жидкостный) хроматограф+масс-спектрометр+мини-ЭВМ — для химической, нефтехимической, газовой, пищевой промышленности, биотехнологии и службы охраны окружающей среды. Для них нужны банки данных разного объема и назначения.

Атомный спектральный анализ. Здесь наиболее важны методы атомно-эмиссионной, атомно-абсорбционной и атомно-флуоресцеитной спектро​метрии. Всем им присущи универсальность, возможность многоэлементно​го определения, высокая чувствительность и широкий диапазон опреде​ляемых содержаний. Методы интенсивно развиваются, о чем свидетель​ствуют, в частности, более тысячи публикаций в год, причем примерно пятая часть их приходится на долю советских авторов. Это самые рас​пространенные методы элементного анализа. Так, атомно-эмиссионным методом выполняется около 80% всех элементоопределений. Однако при​борная обеспеченность методов атомного спектрального анализа в стране неудовлетворительна, а серийные приборы значительно уступают зару​бежным аналогам. Положение усугубляется тем, что выпуск аналитиков-спектроскопистов очень ограничен, а уровень их подготовки не соответ​ствует современным требованиям.

Существенный прогресс спектральных методов связан с развитием плазменных источников возбуждения и атомизации. Необходимо развер​нуть работы по поиску, исследованию, совершенствованию и внедрению новых источников возбуждения, в частности различных видов элект​рического разряда в атмосфере инертных газов. Принципиально но​вые возможности открывает лазерное излучение: определение сверхмалых количеств вещества (вплоть до нескольких атомов и молекул); дистан​ционное определение молекулярных форм по спектрам комбинационного рассеяния и спектрам флуоресценции на расстоянии до десятков кило​метров; сверхчувствительный анализ по инфракрасным спектрам с ис-пользованием диодных лазеров; анализ поверхности (масса отбираемой пробы 10^8г) — определение сверхмалых оптических плотностей методом внутрирезонаторной спектроскопии.

Рентгеновский анализ. Перспективы развития спектрометрии в значи​тельной мере связаны с совершенствованием рентгеновских методов ана-
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лиза — главным образом в варианте рентгенофлуоресцентного метода и рентгеноэмиссионного микроанализа (микрозонда). Важно распростра​нить их на элементы начала Периодической системы элементов, снизить пределы обнаружения методов до величины 10~в%. Необходимо решить задачу анализа гетерогенных материалов; трудность здесь связана с за​висимостью интенсивности аналитических линий от размера анализируе​мой пробы. Рентгенофлуоресцентный метод будет широко использоваться для анализа тонких пленок и покрытий. Автоматизация всего комплекса рентгенофлуоресцентного анализа, включая пробоподготовку и транспор​тировку образцов, чрезвычайно актуальна для дальнейшей автоматизации производственного контроля. Требуется сосредоточить усилия на разра​ботке и выпуске приборов для рентгеновского микроанализа.

Предстоит дальнейшая разработка и совершенствование ренттенора-диометрического метода одновременного определения 15—20 элементов в пробе на основе многоканальных анализаторов с полупроводниковыми де​текторами и микро-ЭВМ. Этот сравнительно простой неразрушающий метод анализа должен получить новый импульс развития. Необходимы создание и промышленный выпуск переносной рентгенорадиометрическои аппаратуры для анализа отобранных проб в полевых условиях и в есте​ственном залегании.

Радиоаналитические методы. Здесь одна из важнейших задач — даль​нейшая разработка и совершенствование многоэлементного радиоактива-ционного анализа в инструментальном и радиохимическом вариантах. Цель — создание эффективных методик определения большого числа при​месей в чистых веществах, объектах окружающей среды, в геологических и биологических пробах. Следует развивать и нетрадиционные варианты активационного анализа, в частности методы определения газообразую​щих примесей и легких элементов на основе активации гамма-квантами и заряженными частицами.

В области радиоиндикаторных методов, в том числе субстехиометри-ческого анализа, теоретические исследования опережают практику. Сле​дует расширить ассортимент и географию поставки радиоизотопов без но​сителя, меченых реагентов достаточной химической и радиохимической чистоты, совершенствовать измерительную аппаратуру и технику экспери​мента (особенно для бета-излучателей), автоматизировать серийные ана​лизы.

Электрохимические и кинетические методы. В последние десятилетия здесь многое сделано в области теории, в научно-методическом плане. Однако масштабы практического использования таких методов, как пря​мая и инверсионная вольтамперометрия, амперометрическое титрование, пока не отвечают их возможностям.

Следует ожидать значительного продвижения в области ионометрии; основными направлениями будут, видимо, исследования по развитию тео​ретических основ метода и создание ионоселективных электродов различ​ных типов, в том числе модифицированных, ферментных, электродов на полевых транзисторах. Будет продолжена разработка методик ионометри-ческого анализа промышленных и природных объектов. Целесообразно создание способов и средств непрерывного многоэлементного ионометри-ческого анализа, компьютеризация ионометрического титрования. Необ​ходимо начать применение ионоселективных электродов в схемах про-точно-инжекционного анализа. Требуется промышленный выпуск ионосе​лективных электродов в широком ассортименте, а также современных из​мерительных приборов.

Ожидается переход к достаточно широкому практическому использо​ванию прецизионной кулонометрии; для этого нужно продолжить разра-
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ботку методик высокоточного определения больших количеств элементов и наладить выпуск аппаратуры.

Методы локального анализа и анализа поверхности. Последние годы ознаменовались усилением интереса к этим методам. Основные сферы их применения — исследование материалов и пленочных структур изде​лий микроэлектроники, катализаторов, элементов солнечной энергетики, продуктов коррозии, композиционных материалов, анализ геологических объектов, исследование привитых полимеров, контроль распределения компонентов на мембранах, используемых в химической промышленности и биотехнологии. Наиболее широко применяются: аналитическая элект​ронная микроскопия, рептгеиоспектральный микроанализ, катодолюми-несцентный микроанализ, спектроскопия характеристических потерь энергии электронов; оже-электроппая спектроскопия; фотоэлектронная спектроскопия; масс-спектрометрия с ионным и лазерным возбуждением; спектроскопия рассеянных медленных и быстрых ионов; ядерный микро​анализ.

В СССР используются практически все современные методы локаль​ного анализа и анализа поверхности. Уровень методических разработок и конструкторских идей в целом соответствует мировому уровню, а в ряде случаев и превышает его. Среди них — создание способов количественно​го анализа поверхностных слоев твердых тел методом рентгеноэлектрон-ной спектроскопии и объектов с непланарной поверхностью методом рентгеноспектрального микроанализа, разработка основ количественного рентгенофлуоресцентного локального анализа, неразрушающего количе​ственного рентгеноспектрального микроанализа субмикронных слоев твер​дых тел и послойного ионного микроанализа гетерогенных материалов с использованием реакционной эмиссии вторичных ионов. Однако пробле​мой остается метрология локального анализа и анализа поверхности; не всегда ясно, как проводить количественные определения.

Ведутся интенсивные работы по созданию новых аналитических при​боров. Но пока большинство методических работ выполнено на импорт​ных приборах или на единичных самодельных установках. Отечественная промышленность выпускает лишь некоторые виды оборудования малыми сериями, причем уровень их разработки отстает на 10—15 лет от миро​вого при общем довольно низком качестве изготовления и комплектации. Особенно   следует   отметить низкий уровень компьютерного оснащения.

Дистанционный анализ. Он очень важен для контроля чистоты окру​жающей среды, космических исследований. Успешно разрабатываются лидары — лазерные дистанционные анализаторы атмосферы. Широкую известность приобрел созданный в Институте радиотехники и электрони​ки АН СССР метод определения влажности и засоленности почв с само​летов, основанный на сверхвысокочастотном зондировании. По произво​дительности, экономичности и оперативности этот метод превосходит все известные. За час оценивается содержание влаги на тысяче гектаров, воз​можна даже оценка минерализации отдельных водоемов, глубины залега​ния грунтовых вод. Огромное научное значение имеют исследования хи​мического состава космических объектов. Работы по дистанционному анализу предполагается значительно расширить.

Важнейшие объекты анализа
Продукты металлургического производства. Важ​ной задачей на перспективу является разработка методов контроля новых технологических процессов извлечения металлов из бедного, трудно пере​рабатываемого сырья, методов анализа новых видов продукции с задан-
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ными свойствами (электролитическая фольга, порошки металлов и др.). Следует уделить больше внимания развитию фазового анализа (в част​ности, с использованием физических методов) авиационных материалов, продуктов автоклавного процесса, а также сырья для металлургических производств. Нужны экспрессные методы вскрытия объектов, содержащих благородные металлы, аналитические комплексы для анализа на низкие содержания этих металлов. Намечены конкретные пути совершенствова​ния методов определения газообразующих элементов в металлах.

Необходимо исследование возможностей новых методов анализа при​менительно к продуктам металлургического производства; механизация и автоматизация определений с использованием микропроцессорной техни​ки, компьютеризация анализа; унификация, стандартизация и современ​ное метрологическое обеспечение применяемых методов; повышение квалификации кадров заводских лабораторий.

Вещества высокой чистоты. Аналитическая химия высокочистых ве​ществ будет развиваться в направлениях повышения стерильности всех аналитических операций, максимально полного удаления загрязнений с поверхности пробы; снижения границ определяемых содержаний для раз​личных методов анализа; совершенствования метрологического обеспече​ния; разработки методов количественного анализа поверхности.

Минеральное сырье. Применительно к геологическим объектам ставят​ся задачи совершенствования методов многокомпонентного серийного ана​лиза порошковых проб и штуфного материала и создания с этой целью повой, малогабаритной и надежной аналитической аппаратуры. Остается актуальным повышение чувствительности и локальности методов лабора​торного анализа. Важно развивать и шире внедрять рентгенофлуоресцен-тный, а также масс-спектрометрический метод, для чего геологической службе необходим, в частности, масс-спектрометр с лазерным источни​ком ионов и вычислительным комплексом, нацеленным на работу с мине​ральным сырьем. Намечено еще более расширить внедрение ядерно-физи​ческих методов; этому способствовало бы создание полупроводниковых детекторов, работающих при комнатной температуре.

Объекты окружающей среды. Перечень веществ, на которые установ​лены нормы предельно допустимых концентраций в водах, включает бо​лее 900 наименований; в первую очередь нужно совершенствовать и раз​вивать методы оценки приоритетных показателей (около 40 наименова​ний), разработать простые тест-методы на уровне опасных концентраций (тонкослойная хроматография, индикаторные бумаги, визуальная колори​метрия, биотестирование).

Предполагается совершенствование, аттестация и унификация уже су​ществующих методик анализа природных и очищенных сточных вод и развитие новых методов, включающих ионную, жидкостную и газожид​костную хроматотрафшо, ионометршо и др., а также разработка новътх. методов инструментального контроля, поддающихся автоматизации, и про​точных аналитических систем с различными способами детектирования. Необходимо   уделить   внимание также аналитической химии морских и сильноминерализованных вод.

Должны совершенствоваться методы определения загрязняющих ком​понентов атмосферы (в том числе дистапщгонные методы, например ла​зерная спектроскопия) — диоксида серы, оксидов азота, свинца, ртути, канцерогенных органических веществ и др. Еще одна задача — эффектив​ный контроль за содержанием взрывоопасных и токсичных газовых ком​понентов в воздухе промышленных предприятий. Следует продолжать разработку методов точного и быстрого, по возможности непрерывного определения озона, диоксида углерода и кислорода.
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Органические вещества. Уровень работ в данной области у нас явно недостаточен. На основе специфической методологии нужно создать кон​кретные методы элементного, структурно-группового и молекулярного анализа индивидуальных органических веществ и их смесей, найти под​ходы к решению задач контроля различных производств, исследования природных объектов. Важно разработать комбинированные и гибридные методы, повышающие скорость и точность органического анализа, а так​же увеличить его селективность и чувствительность. Особое место нуж​но отвести методам (и метрологии) определения малых содержаний ор​ганических веществ.

Объекты агропромышленного комплекса, В стране создана сеть агро​химических лабораторий (их более 200), однако пока они оснащены ус​таревшим оборудованием. В массовых анализах почв осуществляется пере​ход на поточные, автоматизированные методы. Использование автоанали​заторов   (пока импортных)   позволяет анализировать до 150 проб в час.

Медицинские объекты. Уровень клинического, фармацевтического и токсикологического анализа определяет возможности своевременной и правильной диагностики, особенно на ранних стадиях, распознавания на​рушений генетического аппарата, коррекции стратегии и тактики лече​ния, рационального и правильного использования лекарственных средств, обеспечения качества десятков тысяч выпускаемых фармацевтических препаратов, помощи в борьбе с такими социально опасными явлениями, как алкоголизм и наркомания, распознавания причин профессиональных заболеваний, санитарно-гигиенического контроля. Однако до сих пор еди​ной аналитической службы в медицине и фармацевтической промышлен​ности пет. Аналитиков-медиков и фармацевтов мало, и они разобщены. Кафедры аналитической химии медицинских и фармацевтических вузов не являются выпускающими. Не налажен выпуск стандартных образцов состава для медико-биологических объектов и фармпрепаратов. Здраво​охранению нужны не только сложные инструментальные методы, по и широкодоступные, тестовые.

Аналитическое приборостроение
С 1975 по 1985 г. ежегодный объем реализации аналитических приборов вырос в мире в 10 раз и составил 3 млрд. долла​ров. На этом рынке доминируют США. Среднее время обновления при​боров — шесть лет и менее.

Опыт выпуска высококлассных приборов в нашей стране имеется. Появились неплохие жидкостные хроматографы «Мпллихром», ионный хроматограф «Цвет-3006». Широкую известность приобрела работа со​трудников Физико-технического института АН СССР по созданию масс-рефлектропа — аналитического прибора, основанного на принципе время-пролетной масс-спектрометрии. Положенный в основу аналитической си​стемы «ФТИАН-3», он применен для непрерывного контроля конвертер​ных процессов при производстве сталей, никеля и меди. Разработан малогабаритный ядерный реактор «Аргус» для нейтронно-активационного анализа. Созданы малогабаритные ЭПР-спектрометры аналитического на​значения. Но все эти приборы тиражируются медленно.

В целом же состояние аналитического приборостроения совершенно неудовлетворительно, по большинству его направлений мы на 10— 15 лет отстаем от мирового уровня, и во многих случаях такое отстава​ние прогрессирует. Отечественные приборы значительно уступают зару​бежным по надежности, производительности, областям применения, осна​щенности    вычислительными    устройствами,    по    габаритам,    массе    и
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эргономическому оформлению. Плохое снабжение расходуемыми материа​лами и элементами, пониженные сроки их эксплуатации, неудовлетвори​тельный сервис также отрицательно сказываются на коэффициенте использования приборов. По некоторым оценкам, он не превышает 10— 20%- В, стране практически не налажен массовый выпуск автоматизиро​ванных высокопроизводительных приборов, снабженных микропроцессо​рами, микро- и мини-ЭВМ для всех видов анализа.

В условиях жесткого дефицита аналитических приборов и автоматизи​рованных средств мощности приборостроения должны быть направлены на создание универсальных, максимально однородных и надежных при​боров, средств и систем с высокой степенью автоматизации и компьюте​ризации, необходимого ассортимента миниатюрных аналитических датчи​ков (химических сенсоров) при обеспечении качественного и оператив​ного обслуживания.

Основой интенсификации аналитического приборостроения может стать подход, развиваемый в НПО «Химавтоматика» и получивший ус​ловное название «Автоматизированная система молекулярного анализа». Система должна обеспечить создание аналитических приборов практиче​ски для любой области промышленного контроля в виде комбинирован​ных стандартных модулей разделения и детектирования на основе как существующих, так и вновь разработанных технических средств.

Химические сенсоры. Это новое, интенсивно развивающееся за рубе​жом направление но разработке, производству и применению надежных быстродействующих миниатюрных приборов, основанных на датчиках но​вого типа, для оперативного контроля технологических процессов, слеже​ния за состоянием действующих агрегатов и систем, за объектами окру​жающей среды. Химические сенсоры — полупроводниковые элементы и нолевые транзисторы — выпускаются на базе планарпой технологии мик​роэлектроники, что позволило радикально уменьшить их габариты и сто​имость. В ряде стран освоено производство сенсоров, регистрирующих на​личие таких газов, как Н2, СО, С02, NH3, N02 и др.

У нас накоплен некоторый опыт в данной области, однако уровень, организация и обеспечение работ не соответствуют актуальности пробле​мы. Большинство же потенциальных потребителей даже не знают о воз​можностях, которые открываются при использовании сенсоров для конт​роля и управления технологическими процессами. В настоящее время под​готовлена программа исследований и разработок с целью создания макетов и промышленных образцов датчиков и приборов для индикации многих неорганических и органических веществ в газовых и жидких средах.

Необходимые мероприятия
Решение сформулированных выше насущных и очень важных для страны задач требует осуществления ряда меро​приятий.

Создание институтов аналитической химии в Академии наук СССР и академиях наук союзных республик. Это остро необходимо в интересах не только аналитической химии как науки, но и аналитической службы как инструмента контроля. Основными задачами новых институтов долж​ны стать: развитие теоретических основ современной аналитики и новых принципов химического анализа; разработка проблем автоматизации, ма​тематизации и метрологии; создание высокоэффективных экспрессных ме​тодов дистанционного, неразрушающего и непрерывного анализа; разра​ботка   химических   сенсоров; совершенствование важнейших инструмен-
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тальных методов анализа (спектроскопических, хроматографических и др.); развитие методов определения следов неорганических и особенно органических веществ, в том числе физиологически активных; методиче​ская помощь лабораторным службам ведомств; осуществление анализов для учреждений АН СССР, не имеющих собственных лабораторий, а так​же наиболее сложных и ответственных анализов; разработка новых ана​литических приборов и изготовление их опытных образцов.

Координация научных исследований и аналитических служб. Веду​щиеся в стране исследования в области инструментальных методов ана​лиза распылены. В АН СССР этими вопросами до последнего времени занимались 12 научных советов и комиссий, что, характеризуя важность проблем анализа и широкий интерес к ним, в то же время демонстриру​ет сложившуюся чересполосицу. В академии необходим объединенный научный совет по химическому анализу; опыт успешного функциониро​вания таких объединенных советов имеется. В числе задач объединенного совета — обобщение потребностей аналитических служб в части методик, приборов, реактивов, стандартных образцов состава, лабораторной посу​ды; формирование общей политики в области аналитических приборов, координация работ по подготовке руководств и справочников. В системе Госагропрома следует организовать единую аналитическую службу, воз​ложив па нее разработку методик анализа, методическое руководство аг​рохимической службой, лабораториями предприятий пищевой и мясомо​лочной промышленности и другими подразделениями в части химического анализа продукции и аналитического контроля производства. Целесооб​разно создать под эгидой Минздрава СССР, Миимедбиопрома и АМН СССР единый аналитический центр, возложив на него апробацию и раз​работку методов и методик анализа медико-биологических объектов и ле​карственных средств, выполнение наиболее сложных анализов, коорди​нацию   научных   исследований   и   обучение   практических   работников.

Совершенствование аналитического приборостроения. Хотя бы частич​ному решению этой острейшей проблемы могло бы содействовать созда​ние МНТК «Аналитические приборы» с привлечением соответствующих научно-технических организаций стран — членов СЭВ, а может быть, и фирм капиталистических стран. Настоятельно необходимо дополнитель​ное целевое финансирование Миприбора. В целом отечественное анали​тическое приборостроение нуждается в революционных преобразованиях организационного и научно-технического характера (вплоть до объедине​ния ведомств, выпускающих приборы и элементы для их оснащения, в систему типа Госагропрома), в радикальном укреплении кадрами, в существенной финансовой поддержке.

Требуется решительно улучшить обеспечение аналитической службы химическими реактивами, значительно расширить их ассортимент, повы​сить качество, перестроить систему снабжения реактивами, решить проб​лему их фасовки и хранения; привлечь к массовому производству реак​тивов предприятия различных ведомств, а также вузы и научные уч​реждения, под общим организационно-методическим руководством Мин-химпрома.

Важно обязать Госстандарт интенсифицировать работы по метрологи​ческому обеспечению аналитической службы в стране, проводя их в кон​такте с Академией наук СССР, министерствами и ведомствами. Целесооб​разно создать при каждой отрасли, нуждающейся в химическом анализе, научно-производственные подразделения по выпуску стандартных образ​цов состава (СОС), а Госстандарту разработать правовую основу выпуска и продажи СОС. Должны интенсивнее развиваться исследования по мини​мизации ассортимента СОС, а также по отысканию новых способов конт-
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роля правильности анализа и проведению количественного анализа без СОС.

Подготовка кадров. Эта проблема стоит очень остро. Аналитиков с высшим образованием готовят университеты. Однако их большая часть работает в научно-исследовательских институтах, вузах, даже в средней школе. Те немногие, кто начинает работать в лабораториях предприятий, оказываются подготовленными не лучшим образом, ибо не знают соот​ветствующих производств. Но и выпускники технических вузов, очень часто попадающие в производственные аналитические лаборатории и воз​главляющие их, слабо подготовлены к этой работе, так как недостаточно знакомы с современными методами анализа и плохо владеют общей ана​литической методологией. Это часто относится и к лабораториям отрасле​вых НИИ, а тем более, к лабораториям Госагропрома, Госкомгидромета, санэпидемстанций, клиник. Число этих лабораторий, требующих квалифи​цированных аналитиков, огромно. Целесообразно, чтобы Минвуз СССР решил вопрос о подготовке кадров аналитиков-инженеров в технологиче​ских и политехнических вузах, а также соответствующих специалистов в сельскохозяйственных,   медицинских   и   фармацевтических   институтах.

Нужны также аналитики-специалисты в области хроматографических методов и мониторинга окружающей среды. Выпускники таких специ​альностей будут работать не только в самих лабораториях, но и в служ​бах технического контроля, подразделениях стандартизации и метрологии. Небольшой опыт такой подготовки есть; например, Уральский поли​технический институт готовит подобных специалистов многие годы.

Следует организовать систему непрерывного повышения квалифика​ции, аналитиков всех рангов, главным образом на базе ведущих универ​ситетов, а также подготовку и переподготовку кадров высшего звена — руководителей научно-исследовательских подразделений и заводских ла​бораторий.

Наконец, важно улучшить обеспечение аналитической службы страны пособиями, руководствами и справочниками; увеличить объем журнала «Заводская лаборатория» и передать его ГКНТ СССР, обеспечив тем са​мым межотраслевой характер журнала; рассмотреть вопрос о создании нового журнала «Хроматография».
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