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К ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ МЕТОДА ХОЛОДНОГО ПАРА — НЕПЛАМЕННОГО 
АТОМНО-АБСОРБЦИОННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ РТУТИ

С привлечением различных литературных данных сделано заключение о приоритете ученых одесской школы
химиков-аналитиков Н .С. Полуэктова , Ю .В. Зелюковой и Р.А. Виткун в создании основ метода непламенного
атомно-абсорбционного определения ртути, получившего  название метода холодного пара.

Ртуть, приоритетный элемент — токсикант,
по разнообразию химических форм, низким значе-
ниям их предельно допустимых концентраций, осо-
бенностям превращений в объектах окружающей
среды и организме человека в гигиеническом и эко-
логическом плане занимает особое место в ряду тя-
желых металлов [1, 2]. В соответствии с потребно-
стями экологов, токсикологов, геохимиков в ана-
литической химии ртути [3] максимальное внима-
ние уделено методам высочувствительного опре-
деления ее химических форм, включая наиболее
опасные ртутьорганические соединения [4].

В обстоятельной монографии, посвященной эко-
логическим и химико-аналитическим проблемам
этого элемента, при сопоставлении возможностей
и ограничений разных методов определения мик-
роколичеств ртути автор констатирует высокую эф-
фективность и широкое применение непламенной
атомной абсорбции или метода холодного пара [2].
Глава 4.3 "Метод холодного пара" этой книги [2]
начинается с исторической справки и современного
изложения основ метода:

"Впервые метод холодного пара с непламен-
ным атомно-абсорбционным определением паров
восстановленной атомарной ртути (МХП–ААС) был
предложен в 1963 г. сотрудниками Физико-химиче-
ского института им. А.В. Богатского АН УССР (Одес-
са) [5, 6] и позднее в 1968 г. описан американс-
кими учeными ("cold vapor" или CV) [7]. Основны-
ми стадиями МХП являются:

1) восстановление — растворенная ртуть в вод-
ной фазе восстанавливается до летучей атомарной
ртути Hg0 c использованием различных восстано-
вителей;

2) аэрация — атомарная ртуть переводится в
газовую фазу потоком инертного газа или воздуха,
барботируемого через анализируемую жидкость;

3) детектирование — пары восстановленной рту-
ти с потоком газа-носителя поступают в оптическое
устройство, где измеряют их концентрацию, чаще все-
го поглощение излучения с длиной волны 253.7 нм".

К этой большой цитате необходимы некото-
рые уточнения. Первое, сугубо формальное: в 1963—
1964 гг. организация, в которой работали Н.С. По-
луэктов, Ю.В. Зелюкова и Р.А. Виткун, называлась
одесскими лабораториями ИОНХ АН УССР. Второе
замечание более существенное: в статье [5] еще нет
элементов техники холодного пара. В ней описано
традиционное пламенно-атомно-абсорбционное оп-
ределение ртути с улучшенной чувствительностью
за счет введения SnCl2 в анализируемые растворы
при их распылении в низкотемпературное пламя
смеси пропан-бутана с воздухом. Лишь в последу-
ющих работах [6, 8, 9] было установлено, что при до-
бавлении SnCl2 к анализируемому раствору анали-
тические сигналы больше при потушенном пламени.
Это означало, что атомизация ртути происходит
без участия пламени, а для атомно-абсорбционного
определения ртути необходимы и достаточны три
стадии: восстановление Hg (II) до Hg0; выдувание
воздухом атомарной ртути в стеклянную кювету
с кварцевыми окошками; измерение  поглощения
парами ртути излучения ртутной лампы низкого
давления, в котором максимальна эффективность
резонансной линии (253.7 нм).

Справедливости ради надо отметить, что недо-
статочно точное отнесение первой публикации по
методу холодного пара к 1963 г. в литературе встре-
чается достаточно часто [10—13], как и отнесение
к пионерам этого метода не только Н.С. Полуэк-
това и сотрудников, но и авторов [7] Хэтча и Отта
[10, 12, 14—16]. Хотя в 70-е годы ряд авторов [17—
19] недвусмысленно отмечали приоритет группы
Н .С. Полуэктова в создании основ метода непла-
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менного атомно-абсорбционного определения рту-
ти, в ряде последующих публикаций [20—23] от-
сутствуют ссылки на статью [6], а авторами МХП
названы Хэтч и Отт [7], что в историческом плане
нельзя признать корректным.

Уважительное отношение к работам научных
предшественников, чьи идеи и результаты подтолк-
нули к собственным новым решениям, продемон-
стрировано в статьях Н.С. Полуэктова и соавторов.
В работе [5] дана ссылка на статью Вудсона [24],
в преамбуле которой подробно рассмотрены разли-
чные методы (и соответствующие приборы) для об-
наружения паров металлической ртути в воздухе.
Автор [24], сотрудник научно-исследовательской ла-
боратории компании Дженерал Электрик, в кото-
рой использовали электростанции с ртутными ис-
парителями и турбинами паров ртути, был озада-
чен созданием устройства для достоверного обна-
ружения металлической ртути в дымовых газах и
воздушных смесях. Разработанный Вудсоном но-
вый детектор паров элементной ртути в воздухе ра-
бочей зоны основан на описанном еще в 1910 г.
явлении рассеяния резонансной линии ртути 253.7
нм парами этого металла. Автор [24] установил за-
висимость величины поглощения излучения 253.7
нм от содержания атомарной ртути в воздухе, что
послужило основой для количественных измерений.

Существенно, что во многих монографиях по
атомно-абсорбционному анализу [25—28] ссыла-
ются на статью [24], рассматривая ее как первую
публикацию по использованию в аналитической хи-
мии явления поглощения света атомами элементов
(задолго до работ Уолша и Алкемаде в 1955 г.). Од-
нако считать [29, стр. 140], что в статье [24] впервые
предложен принцип метода холодного пара, нель-
зя. Вудсон в своем приборе лишь использовал по-
следнюю стадию этого метода — детектирование
паров атомарной ртути в воздухе, где ее содержа-
ние не было связано с предварительными аналити-
ческими процедурами восстановления соединений
Hg (II) и выделения атомов ртути газом-носителем.
Принципиальная возможность количественного
выделения ртути из растворов после ее восстанов-
ления с помощью SnCl2 впервые была показана в
работе [30], авторы которой поглощали атомарную
ртуть карбонатно-фосфатным раствором, окисля-
ли перманганатом Hg0 до Hg (II) и определяли ио-
ны ртути (II) фотометрически с помощью дитизона.

В своей основной работе по методу холодного
пара [6] Н .С. Полуэктов и сотрудники, ссылаясь
на статью [30], показали эффективность сочетания
стадий восстановления Hg (II) и отгонки потоком
воздуха Hg0 (предложенных в [30] Кимурой и Мил-

лером) с конечной процедурой измерения погло-
щения атомами ртути линии 253.7 нм (использо-
ванной Вудсоном).

В истории науки можно найти немало приме-
ров, когда известные идеи и экспериментальные фак-
ты служили исходными моментами в создании ка-
чественно новых теорий и методов. Предшественни-
ки были у Д.И. Менделеева, Я. Гейровского, М.С.
Цвета, однако их приоритет в создании, соответст-
венно, периодического закона, полярографического
анализа, хроматографии общепризнан. Предшест-
венники метода холодного пара [24, 30] описали его
отдельные стадии, но творчески их объединить в но-
вый эффективный метод определения любых сое-
динений ртути в разнообразных объектах впервые
удалось одесским аналитикам [6].

Необходимо отметить, что используемые в на-
стоящее время названия этого метода (холодного па-
ра, непламенного атомно-абсорбционного определе-
ния ртути) появились в химико-аналитической ли-
тературе после работ группы Н.С. Полуэктова. Мо-
жет быть это в сочетании со всем вышеизложенным
послужило причиной того, что в истории аналити-
ческой химии [29], атомно-абсорбционной спектро-
метрии [31] вопрос об авторах МХП продолжает ос-
таваться неоднозначным. Конечно, метод холодного
пара пригоден для определения только ртути и ос-
нован на ее уникальных свойствах, в частности, на
существовании в газовой фазе одноатомных паров
ртути. Но благодаря селективности, высокой чувст-
вительности, простоте аппаратурного оформления
МХП позволил прикладной аналитике решать са-
мые разные и ранее проблемные задачи служб охра-
ны окружающей среды, контроля качества продук-
тов питания, биомедицины и др.

Ограничен круг определяемых элементов (As,
Se, Sb, Sn) атомно-абсорбционным методом  с при-
менением техники гидридной генерации. Но с ее
использованием резко увеличились возможности
высокочувствительного определения элементов-ток-
сикантов селена и мышьяка. Тем не менее, кроме
замечания о том, что идея метода была известна
давно [22], история гидридной генерации в лите-
ратуре освещена недостаточно.

В заключение можно отметить один методоло-
гически интересный аспект обсуждаемой темы. МХП
может быть отнесен к немногим методам анализа, ос-
новы которого разработали не физики, биохимики,
ботаники, а химики-аналитики.

Авторы этой статьи много лет работали рядом
с Н.С. Полуэктовым и вместе с Ю.В. Зелюковой. Их
приоритет в создании метода непламенного атомно-
абсорбционного определения ртути у нас не выз-
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вал сомнений. Мы полагаем, что в книге, издан-
ной в 2007 г. к 30-летию Физико-химического ин-
ститута им. А.В. Богатского НАН  Украины, у
нас есть достаточно оснований без оговорок наз-
вать пионерами метода холодного пара одесских
аналитиков Н .С. Полуэктова, Ю.В. Зелюкову и
Р.А. Виткун.

Авторы выражают признательность Н.Н. Се-
менишину, И.И. Желтваю, В.П. Городнюку за по-
мощь в поиске необходимой литературы.

РЕЗЮМЕ. З використанням різних літературних да-
них зроблено висновок щодо пріоритету вчених оде-
ської школи хіміків-аналітиків М .С. Полуектова, Ю .В.
Зелюкової та Р.О. Віткун у створенні основ методу без-
полум’яного атомно-абсорбційного визначення ртуті,
який отримав назву методу холодної пари.

SUMMARY. On the base of different literature data
the following conclusion was made: Odessa school of
chemists-analysts by N.S. Poluektov, Yu.V. Zeliukova and
R.A. Vitkun has a priority in the creation of bases for
the non-flame atomic absorption mercury determination
method entitled as cold-vapor method.
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