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ПРИОРИТЕТЫ ХИМИИ В СТАНОВЛЕНИИ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

Курашов В.И.

доктор философских наук, заведующий кафедрой философии и истории науки Казанского национального  исследовательского  технологического  университета  philosoph@list.ru
Смысл понятия “естествознание” — знание о естестве, природе, наука о природе. Ранние философы античной Греции называли эту область физикой (греч. physis — природа), позднее вошло в употребление латинизированное слово “натурфилософия”, или “натуральная философия” (лат. natura — природа). В этом смысле, например, название основной работы Ньютона “Математические начала натуральной философии” на языке современной науки было бы близко названию “Теоретические основы естествознания”.

Наука и научное знание: характерные черты

Инвариантными критериями научности знания являются: 

1) его системность, 

2) наличие осознанного метода (системы познавательных методов, познавательного экспериментального и/или теоретического инструментария).

Следующими по значимости критериями научности знания можно назвать их историческую преемственность и фальсифицируемость. Это обусловливает общенаучную значимость “принципа соответствия” и “принципа фальсификации”.

Интердисциплинарные экспериментальные

естественнонаучные методы:

содержательная классификация на основании концепции

природы первичного взаимодействия

Как было отмечено выше, в существующей литературе установилась тенденция, преобразующаяся в стойкую традицию отнесения (классификации) того или иного экспериментального метода к соответствующей области естествознания по основному (центральному) инструменту экспериментальной системы. При этом явно или неявно инструмент отождествляется с методом.

Поясним это на известном историческом примере взаимодействия химии и физики – становлении метода спектрального анализа. Активное взаимодействие физического и химического знаний согласно распространенному и справедливому мнению в области исследований микроструктуры вещества связывается со становлением во второй половине XIX в. экспериментального исследовательского метода — спектрального анализа. Спектроскоп – физический оптический инструмент, позволяющий разделять составляющие видимого света, был изобретен физиком Кирхгоффом в 50-е гг. XIX в.; затем в совместных работах с химиком Бунзеном в 1859-1860 гг. было показано, что линейчатые спектры светящихся в пламени бунзеновской горелки паров щелочных и щелочноземельных металлов индивидуальны для каждого элемента. Возможность идентификации различных веществ при использовании метода спектрального анализа, его высокая чувствительность и, следовательно, малые затраты анализируемого вещества определили широкое распространение метода в различных областях естествознания: химии, астрофизике, минералогии, археологии и др.

С точки зрения методологических проблем взаимодействия химии и физики принципиально важно сказать, что метод спектрального анализа возник только в результате взаимодействия физических и химических знаний. Существенно учитывать, что создание Кирхгоффом оптического инструмента – спектроскопа (устройства, реализующего оптический физический метод спектрального разложения света, открытого еще Ньютоном) еще не есть создание метода спектрального анализа вещества, а лишь инструмента получения спектра светового излучения как такового. Только вследствие применения спектроскопа для анализа спектров эмиссии элементов, изученных предварительно в химии, было обнаружено, что такая физическая характеристика химического элемента, как линейчатый спектр эмиссии, индивидуальна для каждого элемента. Именно эти результаты составили основу для создания интердисциплинарного физико-химического метода “спектральный анализ”. Физический же инструмент — оптический спектроскоп, используемый для реализации данного метода анализа вещества, является лишь материальной составной частью данного экспериментального метода, он может входить в состав материальной базы и других методов.

Дальнейшее изучение микроструктуры вещества в ХХ в. также происходило в результате взаимодействия естественнонаучных знаний, получаемых физическими, химическими и физико-химическими методами. Надо сказать, что значение химических и физико-химических (а не только чисто физических) методов в обогащении таких знаний преуменьшается. В то же время можно сослаться на справедливую оценку истоков знаний о микроструктуре вещества, данную Н.Бором. 

В серии публикаций 1921 г., посвященных рассмотрению квантовой модели атома (разработанной ученым в 1913 г.), Н.Бор ясно указывает на значение для ее создания и развития знаний, полученных в сфере функционирования химического метода и метода спектрального анализа: «Общей чертой всех теорий строения атома, — писал Н.Бор, — было стремление найти такие конфигурации и движения электронов, которые могли бы объяснить изменение химических свойств элементов с атомным номером, столь ясно выраженное известным периодическим законом. Анализ этого закона прямо ведет к выводу, что электроны в атоме расположены отдельными группами, число электронов в каждой из которых равно одному из периодов возрастания атомного номера» [Бор, 1970, с. 286]. 

Что касается метода спектрального анализа, то в своем развитии он прямо и косвенно определил становление в ХХ в. различных методов эмиссионной и абсорбционной спектроскопии с использованием УФ-, ИК-, ЭПР-, ЯМР-спектроскопии. Развитие и совершенствование различных экспериментальных методов на основе названных инструментов, как и в случае спектрального анализа, происходило и происходит в результате взаимодействия знаний, получаемых в различных естественных науках. Например, в результате исследований химических веществ и химических взаимодействий с известными структурно-функциональными характеристиками (изученными предварительно химическими методами), соотносимых с получаемыми спектральными характеристиками для последующей их интерпретации.

Повторю сказанное выше: в научной литературе в большинстве случаев отнесение экспериментального исследовательского метода производится по центральному (можно даже сказать, по наиболее заметному и внешне привлекательному) инструменту экспериментальной системы. 

Например, использование физического инструмента – ЭПР-спектрометра в любых экспериментальных ситуациях в области физики, химии, биологии и их пограничных областях — характеризуется как случай применения физического метода в соответствующей области. Аналогично использование биохимического инструмента, например, ферментных электродов (биосенсоров), в любых экспериментальных ситуациях характеризуется как применение биохимического метода. Если говорить корректно, речь идет о применении соответственно физического, в первом случае, и биохимического, во втором случае, инструментов. Какова же природа методов с использованием данных инструментов, следует анализировать особо для каждого отдельного случая. 

Поясню сказанное анализом конкретных экспериментальных систем, рассматривая каждый случай на основании концепции природы первичного взаимодействия.

Применение метода изотопных меток в химии или биохимии при традиционном подходе относится, как правило,  к физическому методу. Однако, учитывая, что в данной конкретной экспериментальной ситуации первичное взаимодействие реализуется посредством внесения в исследуемую систему химического агента (прибора), вступающего в определенные химические или биохимические реакции, мы на основании предлагаемого критерия классификации по природе первичного взаимодействия будем иметь соответственно химический и биохимический методы. Радиоактивная изотопная метка в данном случае есть именно метка, и ее сигнал о локализации меченых групп является уже вторичным. Он удобен для последующего преобразования, хотя та же экспериментальная ситуация может быть проконтролирована и многими другими способами.

В частности, может быть применена «спин-метка» (стабильный радикал, связанный с соответствующим веществом-прибором) с контролем за экспериментальной ситуацией уже не радиометром, а ЭПР-спектрометром. В обоих случаях мы будем иметь химический метод, если первичное взаимодействие — это химический процесс. Другое дело, если тот же инструмент — ЭПР-спектрометр — применяется для изучения свободных радикалов как промежуточных продуктов некоторых химических реакций. Поскольку такие процессы по природе относятся к пограничной области химии и физики, то данный метод в таком случае будет физико-химическим.

Наконец, в случае применения ЭПР-спектрометра для изучения состояния спин-систем в физических объектах, например, парамагнитных частиц в кристаллах при воздействии сильных магнитных полей, будем иметь (в смысле отнесения метода по первичному взаимодействию) физический метод.

Таким образом, один и тот же инструмент может применяться для реализации различных по природе и соответственно дисциплинарной принадлежности методов. Вопрос же выбора инструмента, аппаратурного оснащения больше относится к проблемам точности, удобства, возможностей практического осуществления эксперимента. Например, вместо использования специальных меток, как это описано выше, контроль за химической экспериментальной ситуацией может осуществляться по характерным спектрам, весовым или объемным соотношениям, а если обратиться к истории, то и по цвету, запаху, вкусу (т.е. органолептически) в случае качественных экспериментов. При этом общая методология организации и проведения эксперимента будет одной и той же.

Недооценка методов химии и преувеличение методов физики в познании природы во многом проистекает от внешнего восприятия аппаратурного оформления экспериментов. В чисто химическом эксперименте (“мокрая химия”) прибор — это, грубо говоря, порошок или жидкость в пробирке. Физические же инструменты, оборудование имеют, особенно сейчас, весьма привлекательный вид: пульты, дисплеи, компьютеры. 

В качестве последнего примера рассмотрим метод иммунного анализа (который часто называют “иммунохимическим методом”), представляющий интерес своим пограничным положением в области трех наук. Сущность метода, как известно, заключается в высокоспецифичном комплементарном связывании антителом (глобулярным белком) антигена в иммунный комплекс за счет образования гидрофобных, водородных, электростатических связей и сил Ван-дер-Ваальса. Перечисленный ряд так называемых слабых невалентных взаимодействий (первичных взаимодействий объект-прибор в данном методе) является по природе, с учетом биологического происхождения иммунного тела, биофизико-химическим. При этом (при реализации данного биофизико-химического метода) взаимодействия, определяющие образование вторичного сигнала, могут иметь самую различную природу. Так, для определения концентрации избыточного компонента после завершения реакции связывания применяют либо радиоактивную метку, либо ферментную метку (иммуноферментный анализ), вводимые в состав одного из компонентов. В первом случае избыточные не прореагировавшие компоненты (антиген или антитело) детектируются по физическому сигналу радиоактивного излучения; во втором случае — по биохимической активности. Однако, возвращаясь к характеристике метода по природе первичного взаимодействия (антиген-антитело), мы по критерию предлагаемой классификации будем иметь биофизико-химический метод.

Таким образом, можно утверждать, что предлагаемый подход для характеристики (разделения, классификации) экспериментальных естественнонаучных методов по природе первичного взаимодействия исследуемого объекта с прибором конструктивен и дает основания для непротиворечивой классификации. С методологической точки зрения именно первичное взаимодействие, реализуемое в экспериментальной ситуации, определяет принципиальные познавательные возможности метода (см.: [Курашов, 1995]).

Еще раз отмечу важность проблемы демаркации, или различения природы познавательного метода и природы инструмента, или прибора. Часто инструмент отождествляется с методом. 

ОСНОВЫ, ИЛИ СУЩНОСТЬ,  МЕТОДА ХИМИИ

Все изложенное выше имеет прямое отношение к химической науке, как методология общенаучного уровня. Теперь дам краткую характеристику (что особенно трудно, так как требует предельно ясного осознания предмета) специфике химического познания на уровне специальной, или конкретно-научной методологии. Это трудная задача и я лично, занимаясь этим вопросом много лет, не нашел удовлетворительного раскрытия этой проблемы. 

Определение понятия «химия»

  Итак, определение понятия «наука» дано выше, т.е. теперь после определения родовой принадлежности химии необходимо определить ее видовое отличие в системе научного знания. Определений понятия «химия», встречающихся в литературе великое множество. 

В начале приведу нормативные определения понятий «химия» и «физика», к формулировке которых подходят с особой академической скрупулезностью – это определения в последнем 3-м издании Большой советской энциклопедии:

«Химия – одна из отраслей естествознания, предметом изучения которой являются химические элементы (атомы), образуемые ими простые и сложные вещества (молекулы), их превращения и законы, которым подчиняются эти превращения. По определению Д.И.Менделеева (1871), “химию в современном состоянии можно... назвать учением об элементах”. 

Происхождение слова “химия” окончательно не выяснено. Многие исследователи полагают, что оно происходит от старинного наименования Египта – Хемия (греч. Chemia, встречается у Плутарха), которое производится от “хем” или “хаме” – черный и означает “наука черной земли” (Египта), “египетская наука”» [Жданов, Кедров, 1978, с.279].

«Физика – наука, изучающая простейшие и вместе с тем наиболее общие закономерности явлений природы, свойства и строение материи и законы ее движения, поэтому, понятия физики и ее законы лежат в основе всего естествознания. Физика относится к точным наукам и изучает количественные закономерности явлений.

Слово «физика» происходит от греч. physis – природа. Первоначально в эпоху античной культуры наука не была расчлененной и охватывала всю совокупность знаний о приодных явлениях. По мере дифференциации знаний и методов исследования из общей науки о природе выделились отдельные науки, в том числе и физика. Границы, отделяющие физику от  других естественных наук, в значительной мере условны и меняются с течением времени» [Прохоров, 1977, с.337].

В англоязычной “Энциклопедии науки и технологии”, изданной в то же время (1977 г.) химия и физика определяются так:

«Химия. Наука химии включает изучение свойств, состава и структуры вещества, изменения в структуре и составе, которым вещество подвергается, и сопровождающие это энергетические изменения. Она произошла из алхимии в средние века» [Энциклопедия науки, 1977а, с.508].

«Физика. Прежде называвшаяся натуральной философией,  физика касается тех областей природы, которые могут быть поняты на фундаментальном уровне в терминах элементарных принципов и законов. В течение времени от физики отделились различные специализированные разделы науки, которые стали автономными областями исследований. В этом процессе физика сохраняет свою оригинальную цель понимания структуры естественного мира и объяснения естественных явлений. 

Базисные составляющие. Базисными составляющими физики являются механика и теория поля» [Энциклопедия науки, 1977б, с.223].

В энциклопедии «Британика» в Internet на 2007 год находим:

«Химия – наука, предметом которой являются свойства, состав и структура веществ (определяемых как элементы и соединения), превращения, которым они подвергаются, и энергия, которая поглощается или выделяется в ходе этих процессов».

«Физика – наука, предметом которой является структура материи и взаимодействия между фундаментальными составляющими видимого универсума. В широком смысле, предметом физики (с греческого - physikos) являются все аспекты природы и макроскопического и микроскопического уровней» [Британика, 2007].

Что касается вопросов о пограничных разделах наук, проблемах их взаимосвязи и взаимодействия то в данной книге множество разделов специально посвящено их философско-методологическому анализу в историческом контексте.

Приведу теперь некоторые характерные определения понятия химии в исторической последовательности, а затем дам свое определение. 

Г.Бургаве в 1732 г. определил химию так: «Химия есть искусство, каким образом производить надежные физические операции, посредством которых при помощи соответствующих инструментов можно открывать или обнаруживать чувствительные тела и собирать их в сосуды с тем, чтобы познать отдельные полученные продукты и причины действий, а также применение этих продуктов в различных искусствах (технологиях – В.К.)» (цитировано по [Соловьев, 1971, с.40]).

М.В.Ломоносов дал в 1741 г. такое определение: «Химия – наука об изменениях, происходящих в смешанном теле, поскольку оно смешанное» [Ломоносов, 1950, с.67].

Словарь Академии Российской, СПБ, 1794:  «Химия, греч. Наука распознавать свойства и качества тел посредством раздробления их на части и примеса к оным посторонних веществ».

И. Кант называл химию систематическим искусством и экспериментальным учением. Обе составляющие в определении Канта верны, но не полны. 

Г.Гегель в специальном разделе “Химизм”  в 1-й части “Наука логики” его “Энциклопедии философских наук” дает настолько тяжеловесное определение химизма и, соответственно химии, что оно, вряд ли, придется по душе ученым химикам [Гегель, 1975а, с.389-391]. Об этом уже сказано в разделе данной книги “Классификация объектов научно-философского познания”.

Ф.Энгельс: «Химию можно назвать наукой о качественных изменениях тел, происходящих под влиянием изменения количественного состава (аналогичное определение ранее дал Г.Гегель – В.К.)» [Энгельс, 1961б, с.387].

Настольный словарь для справок по всем отраслям знания, СПБ, 1864: «Химия (греч.) отрасль естествознания, имеющая целью исследование состава различных тел из простых элементов и законов, по которым эти простые элементы соединяются между собою и отделяются друг от друга».

Д.И.Менделеев в «Основах химии» дает несколько определений:

«Ближайший предмет химии составляет изучение однородных веществ, из сложения которых составлены все тела мира, превращений их друг в друга и явлений, сопровождающих такие превращения».

«Из всего сказанного выше можно извлечь следующее определение химии: она есть естественная наука, описывающая однородные тела (Менделеев разделяет однородные, т.е. индивидуальные  вещества и смешанные, т.е. механические смеси различных однородных веществ – В.К.) , исследующая те частичные (незаметные, молекулярные – В.К.)  явления, при которых эти тела претерпевают превращения в новые однородные тела, и как наука точная она при изучении тел и явлений стремиться во всех случаях ко всем телам и явлениям приложить меру и вес, узнать точные законы, управляющие разнообразием изучаемых ею предметов. Конечно химия, как и всякая наука, не останавливается только на частностях, а стремится отыскать истинное сходство и различие в наблюдаемых ею телах и явлениях, строит потом систему их, отыскивает боле и более общие законы, которым подчинены наблюдаемые ею частные случаи, и составляет, наконец гипотезы и теории для объяснения найденных законов и обобщений и через это настолько завладевает предметом, что предугадывает существование новых явлений и тел, в чем и находит, проверяя предугаданное опытом, опору в правильном ходе своего развития»  [Менделеев, 1949а, с. 60-61].

«Химия занимается такими частичными (т.е. происходящими на незаметном расстоянии) явлениями, которые влекут за собою изменения в самом качестве вещества или в его составе.

Химические явления суть соединения, разложения и двойные разложения» [Менделеев, 1949а, с. 63].

М.В.Полинг:  «Химию можно определить как науку о веществах – об их строении, свойствах и реакциях, в результате которых одни вещества превращаются в другие» [Полинг, 1978, с.20].

Г.В.Быков: «Химия – совокупность наук, предмет которых составляет соединения атомов и превращения этих соединений, происходящие с разрывом одних и образованием других межатомных связей» [Быков, 1970а, с.435-436]. 

М.В.Волькенштейн: «Химия – наука о превращениях электронных оболочек атомов и молекул при их взаимодействии, при химических реакциях» [Волькенштейн, 1980, с.7].

П.М.Зоркий: «Основная метаморфоза, которую претерпела химия в XX столетии, заключается в том, что из “экспериментальной науки о веществах и их превращениях” она превратилась в систему представлений, методов, знаний и теоретических концепций, направленных на изучение атомно-молекулярнцых систем» [Зоркий, 2001].

Поскольку понятие «химия» включает в себя науку, у которой есть предмет, методы, специфические познавательные цели и идеалы,  а также своеобразный язык, особая организация и жизнь сообщества химиков, я предлагаю следующее предметное определение химии.

Химия – это наука о материальных естественных и искусственных объектах атомно-молекулярного и супрамолекулярного уровня  организации, изучающая их структуру и качественные превращения в исследованиях явлений как на макросокпическоим уровне, так и на уровне размерных эффектов и специфических механизмов наноуровня.

Объекты химии сами по себе относятся к неживой природе, хотя некоторые из них - биомолекулы - являются неотъемлемыми составляющими живых организмов.

Понятие «супрамолекулярный» я ввел в процессе написания этой книги, что само по себе уже свидетельствует о том, что химия изменяется и соответственно устаревают ее определения. Так с XX века стало ясно, что вещественные превращения входят не  только в предмет химии, но и ядерной физики и вообще физики микромира, а во второй половине XX века в химии сформировались две новые предметные области - супрамолекулярная химии и нанохимия с нанотехнологиями.

Определение понятия «химия» чаще всего связывают с ее традиционно обозначенным предметом – веществом и его превращениями. Если иметь в виду разделение всех материальных объектов на вещество и поле, то, конечно, не все вещественные объекты и их превращения относятся к предметной области химии. 

До начала XX века химия действительно была единственной наукой о вещественных превращениях и именно поэтому М.Кюри и Э.Резерфорд по традиции получили Нобелевские премии по химии, хотя явления радиоактивности и структура атома – предметная область физики. Центральная задача алхимиков – получение философского камня для осуществления трансмутации элементов оказалась предметом ядерной физики. Позднее не раз замечалось, что и радиоактивный распад, и изменение агрегатного состояния тел – так же есть вещественные превращения (см., например, дискуссию [Жданов, 1956; Экстер, 1957; Жданов, 1958]).

Принципы химического познания

Рассмотрим в начале “казенную” версию этого вопроса. 

Cодержательная часть современной официальной программы российских кандидатских экзаменов “История и философия науки” по разделу “Философские проблемы химии” [Программы, 2004] ограничивается рассмотрением по преимуществу “концептуальных систем химии”, под коими имеются в виду учения о химическом составе, строении и химическом процессе.  

В работе [Кузнецов, 1971]) данная триада содержит дополнительное понятие “организация”, которому придается значение более широкое, чем понятию “структура”. В организации один и тот же объект может выступать и как элемент и как структура [Кузнецов, 1971, с.55]. 

Я думаю, что следует рассматривать следующий более широкий, но, конечно, не исчерпывающий ряд концепций современной химии.

Учение об элементах (античный этап учение об элементах; алхимия и иатрохимия; химия Р.Бойля; теория флогистона и кислородная теория; периодическая система Менделеева; изотопы,  сложная структура атома и квантовая механика; понятие «элемент» в современном естествознании).

Учения о химическом строении в неорганической и органической химии (идеи Берцелиуса, Деви, Лорана, Либиха, Кольбе, Жерара, Кекуле, Купера, Бутлерова, Курнакова; квантовая химия). 

Принципы химической кинетики (история понятия «время» в химии, химическая кинетика и термодинамика, учение о самоорганизации и неравновесная термодинамика; проблемы «химической эволюции»). Особенности пространственно-временных параметров химических систем (между универсальным пространственно временным понятием интервала в физических системах и понятием темпоральности в отношении к живым организмам).

Принципы химической термодинамики. Проблема макро- и микроскопичности. Равновесность и неравновесность, линейность и нелинейность.

Единство концептуального аппарата теоретической химии: принципы электронного строения молекулярных систем в их единстве с классическими теориями химического строения, учение о реакционной способности химических соединений и идеи кинетики химических реакций, учение о взаимосвязи строения и свойств молекулярных систем, концепция единства всех химических явлений. 

Концептуальный аппарат практической химии: принципы химического эксперимента (химический анализ и химический синтез), принципы и методы химической технологии. Взаимодействие практической и теоретической химии как фактор ее развития в целом.
Учение о биополимерах и системах на их основе (как промежуточной формы  между миром химизма и миром живых организмов).

Структурная  химия систем с нековалентными связями (супрамолекулярная химия).

Принципы управления строением и свойствами химических систем на наноуровне (теоретический и практический аппарат нанохимии).

Говоря о специфике и сущности метода химии, мы должны выявить тот специфический инвариант, стержень, который выделяет химию в системе других наук в ходе всей ее “сознательной” истории, включая алхимию. Помимо сформулированных выше концепций и принципов можно сказать следующее.

Для физики характерно выявление объекта и измерение его характеристик в соответствующих взаимодействиях (например в явлениях интерференции, дифракции, лучепреломления и т.п.).

 Для химии характерен  логический анализ (часто содержащийся в публикациях имплицитно) вещественных превращений при различных условиях: если А + Б - то В; если Г при условии Д (например температура, растворитель) -  то Г + Е, и т.д., и т.п. Таким путем, располагая явлениями, наблюдаемыми до XX в. только на макроскопическом уровне, химики все более и более обогащали знания о составе и структуре вещества на микроуровне, формируя понятия об элементе, атоме, молекуле, химическом строении – все это раньше и вне традиции развития чисто физического знания.

От качественного факта типа «да» и «нет» (возможны и/или есть изомеры в природе или нет) химик (в данном случае Бутлеров, который впервые получил триметилкарбинол изомерный известному бутиловому спирту) логически приходит к фундаментальным положениям теории химического строения планарного типа. Так же как позднее открытие стереоизомерии логически обусловило становление стереохимии, т.е. пространственной теории химического строения.

Для метода физики на первом месте стоит измерение и измерительный инструмент, а затем логический анализ и математическое описание; для метода химии на первом месте стоит химическое ментальное и практическое искусство с логическим анализом его результатов.

Химия традиционно изучает вещество преимущественно как целостное и от этого идет к познанию его элементов. 

Триумф такого целостного подхода химии мы видим на примере становления учения о строении химических соединений, особенно в сфере органической химии. 

Физика, наоборот изучает вещество преимущественно через составляющие его элементы: атомы, электроны, ядра - поэтому, особенность метода химии состоит в преобладании целостного подхода в познании вещества, а в физике - метода редукции. 

Фундаментальная химия – что это такое?

Фундаментальная химия – это в первую очередь то, что не может быть заменено другими областями знания. В силу этого в самом начале данного раздела нужно принять во внимание все то, что сказано в разделе «Основы, или сущность,  метода химии».

Наряду с этим дополнительно можно сказать, что фундаментальная химия – это то, что составляет фундамент, или  основу химической науки. Учитывая специфику химии, которая вполне объемно представлена в настоящей книге, понятно, что фундаментальная  химия - это далеко не только и не столько математизированная физическая химия – здесь достаточно обратить внимание на разделы, посвященные анализу взаимодействия химии и физики, в том числе и в сфере квантовой химии.

В то же время, тяготение к связыванию фундаментальной химии с математизированной квантовой химией стойко сохраняется:

«Химия как фундаментальная наука окончательно сформировалась лишь в начале двадцатого века, когда три главных постулата квантовой механики

- уравнение Шредингера как квантовый наследник уравнений классической механики (уравнений Гамильтона – Якоби);

- принцип Паули, организующий электроны по спиновым состояниям и энергетическим уровням;

- волновая функция – носитель информации о плотности распределения заряда и спина

составили надежный и прочный физический фундамент химии. Именно они наполнили физическим содержанием Периодическую систему элементов Д.И.Менделеева – величайшее открытие прошлого века ... С позиций этих трех постулатов химическую реакцию следует рассматривать как физический процесс перестройки электронных оболочек и перегруппировки ядер.

Понимание и осознание значимости этих трех принципов для химии делает химическую науку ясной и предсказуемой в главном; из них рождается все ее богатство, многообразие, стройная, изящная логика и красота» [Бучаченко, 1999, с.99].

К сказанному нужны комментарии. Химическая реакция действительно является процессом перестройки систем, состоящих из электронов и ядер, но целостные химические системы - это нечто значительно большее, чем совокупности электронов и ядер. Написание картины художником – это конечно процесс нанесения пигментов с наполнителями на грунтованный холст, но картины как целостность – это не только пигменты, связующие материалы и основа. 

Далее, химическая наука во многом постигает  нечто непредсказуемое, как и другие науки, и названные три постулата не намного повышают предсказуемость принципиально нового. Никто, кстати, не предсказал в первой половине двадцатого века объектов, которые будут проявлены во второй половине двадцатого и начале двадцать первого веков: супрамолекуляных частиц, нанотрубок и нанопленок, фулеренов.

Моя точка зрения близка специалистам в области органической химии: «Мы утверждаем, что органическая химия является точной наукой в строгом смысле этого слова, причем ее точность вовсе не определяется той мерой, в которой в ней используются расчетные методы квантовой химии или молекулярной механики ... В применении к любой области познания самый надежный критерий строгости науки – точность и достоверность предсказаний, делаемых на основе немногих обобщений, независимо от того, облечена ли ее теория в математическую форму или носит характер качественных, эвристических концепций. По этому критерию органическая химия, несомненно, точная наука» [Органический синтез, 2001, с.548].

 Своеобразность химии состоит не только в особенностях ее теоретических положений, но и в творчестве по принципам красоты. Замечу, что принципы красоты в науке рассматриваются в специальном разделе в моей книге «Начала философии науки» [Курашов, 2007б], здесь же приведу лишь одно высказывание: «Лучшие образцы органического синтеза не могут не вызывать восхищения красотой и изяществом найденных решений» [Органический синтез, 2001, с.550].

В итоге получается, что специфика химии такова (и это не преходящая, а извечная специфика), что ее фундамент немыслим без эмпирических знаний, экспериментальных методов, а также и без химического искусства.

Надо иметь в виду, что теория в любой науке, в том числе и в физике, философии, даже в математике, может быть представлена не в математической форме, а в форме некой целостной понятийной системы.

Примечание

Непреходящая специфика метода химии проясняется при анализе ее центральных разделов (см. «Сердце химии – органический синтез», «Взаимодействие наук в становлении знаний о мироустройстве на атомно-молекулярном уровне»,  «Язык химии»), а также взаимодействия химии с другими науками, в том числе в части анализа проблем сведения одной области знания к другой (см. раздел «Познавательные принципы редукции, целостности и контрредукции»).

ЕСТЕСТВЕННЫЙ МИР И ЗНАНИЕ О НЕМ:

ПОЗНАНИЕ ПРИРОДЫ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ КОЛЛИЗИЯХ НАУЧНЫХ ЗНАНИЙ

Химические знания и идеи в минералогии

Напомним один из вариантов современного определения понятия “минерал”: «Минералом называют любой гомогенный материал, встречающийся в природе как продукт неорганических процессов; т.е. минерал не является продуктом деятельности живых организмов» [Полинг, 1978, c. 15]. 

Взаимодействия научных знаний, которые по современной классификации можно отнести к химическим и геологическим, начали происходить намного раньше выделения этих разделов знания в качестве самостоятельных дисциплин. 

Эмпирический базис для взаимодействия химии и геологии складывался естественным путем, в рамках различных практических технологий переработки минеральных продуктов и всей неорганической химии, материальную препаративную базу которой составляли минеральные источники. Поэтому до рубежа XVIII—XIX вв., когда вскрылись пограничные объект-предметные области химии и минералогии на молекулярно-минеральном уровнях, выделяется период “протовзаимодействия” химии и геологии, который в этой работе назван “химическим истоком кристаллографии и минералогии”.

Заметным обогащением химического инструментария для исследования минералов было открытие в XIV—XV вв. минеральных кислот — соляной, азотной, серной, которые являлись важными реактивами при аналитических химических исследованиях минералов.

В целом два фактора — кризис описательного морфологического подхода в минералогии и база знаний о химическом составе минералов — обусловили формирование в XVIII в. специальных программ целенаправленных исследований химического состава минералов, что привело к явной (дисциплинарной) форме взаимодействия химии и минералогии. Минерал как продукт физико-химических процессов, происходящих при эволюции планетарной системы, был включен со второй половины XVIII в. в программу междисциплинарных исследований в пограничных областях химии. В результате такого целенаправленного исследования минералов методами химии за достаточно короткий исторический срок (вторую половину XVIII в.) было получено много дополнительных знаний о химической природе минералов. 

На рубеже XVIII—XIX вв. выходит в свет многотомный труд М.Г.Клапрота “К химическому познанию минералов” (1795—1810), представляющий в целом итог химического аналитического подхода в минералогии и одновременно рубеж, после которого стал реализовываться на новом уровне процесс взаимодействия химии с минералогией уже в тесной взаимосвязи с кристаллографией. 

Отмечу, что химические исследования минералов имели и для химии первостепенное значение — для расширения сырьевой базы препаративной химии (в ее научной части) и химической технологии (в ее промышленно-прикладной области), и, особенно, для развития фундаментальных знаний об элементарных составляющих материальных тел —  химических элементах, открытие которых во многих случаях происходило в результате химических исследований минералов. 

Углубление и расширение знаний об элементарных составляющих материальных тел, разнообразии природных форм, в которых они встречаются, обогащали научную картину мира, входили в базу фундаментальных научных знаний, составляющих основу для развития и конкретизации учения о материальном единстве мира. 

Описанный выше процесс взаимообогащения научных знаний в области химии и минералогии в результате химического анализа минералов еще не есть результат взаимодействия наук, а результат одностороннего действия химии на минералогию. И в описанной ситуации до конца XVIII в., и позднее мы еще не обнаруживаем явного пересечения предметных областей химии и минералогии. В этот период не минералогия как наука, а материальные объекты (минералы), исследуемые химическими методами, являлись объективными вещественными факторами взаимосвязи данных наук. 

Аналогичен и процесс взаимодействия химии с биологией, в котором на начальных этапах (и приблизительно в этот же исторический период XVIII—XIX вв.) не биология как наука, а химические исследования биологических (живых) объектов давали материал для развития органической химии, и лишь позднее произошло формирование таких пограничных областей, как биохимия, биоорганическая химия, молекулярная биология. 

Можно констатировать, что к середине XIX в. в сознании химиков укрепилось убеждение о возможности познания и лабораторного синтеза сложных по структуре веществ идентичных веществам, входящим в состав живых организмов. 

В 1853 г. Ш. Жерар, выделяя органическую химию в системе естествознания именно по основной цели, писал, что «задачей органической химии является исследование методов синтеза органических веществ вне живого организма» [Фаерштейн, 1968, c. 143]. 

Как хорошо известно, методолого-теоретический инструментарий органической химии сформировался в процессе “классического периода” становления теорий химического строения, завершившегося теорией, созданной А.М.Бутлеровым в 60-е гг. XIX в. 

Органическая химия, таким образом, прошла следующие этапы развития: выделение некоторых веществ живой природы и определение их элементного состава — до конца XVIII в. (вне регуляционных функций “биологического идеала”); синтез веществ, только аналогичных веществам живой природы, и изучение их состава и структуры — до середины XIX в. (с регуляционными функциями “биологического идеала”); исследования и синтез любых соединений углерода с расширенным пониманием органического соединения не только такого, который имеет «двойника» в составе живых оргапнизмо  — с середины XIX в. 

При характеристике описанного этапа в связи с проблемами взаимодействия наук существенно подчеркнуть, что начальные этапы становления органической химии были обусловлены объективной объектной взаимосвязью химии и биологии с осознанием химиками живой природы объектов их исследования. В то же время это только предполагало взаимодействие химии и биологии как научных дисциплин в будущем, поскольку молекулярные образования живой природы со специфической структурой и функциями вошли в предметную область биологии (точнее ее пограничных областей) позднее. Наметившаяся в данной области знания новая предметная пограничная область обусловила реальные процессы синтеза и интеграции химических и биологических дисциплин на молекулярно-клеточном уровне лишь в ХХ в. 

К этому времени биология “сверху” подошла к проблеме исследования субклеточных компонентов (движение биологического знания к субклеточному уровню: клетка — Гук, 1665; ядро — Броун, 1831; клеточная теория — Шледен, Шванн, Моль, середина XIX в.; клеточные органоиды — Э. ван Бенден, К.Бенда, Ф.Менес, К.Гольджи и др., конец XIX в.), а органическая химия совместно с другими химическими дисциплинами “снизу” подошла к уровню, достаточному для исследований биомолекул и их функций. Последнее произошло уже в ХХ в. в связи с детальными исследованиями синтетических и биополимеров. 

Таким образом, органическая химия — химия углерода, являясь по своей объективной природе химией живых организмов, вне прямого и непосредственного взаимодействия с биологией сформировала экспериментальную и теоретическую базу для многих пограничных разделов естествознания, относимых к биофизикохимической пограничной области. 

Становление знаний об атомно-молекулярной

организации неживой природы

Атомная и молекулярная организация вещества представляет ту систему объектов, при исследовании которой происходило и происходит наиболее активное взаимодействие химии и физики. 

Объективно это обусловлено тем, что всякой химической структуре (атомно-молекулярным образованиям) присущи физические свойства: эти образования весомы, имеют объем, определенный запас энергии, электрический заряд или дипольный момент, взаимодействуют с электромагнитными излучениями различной частоты (γ-квантами, рентгеновскими лучами, ИК-, видимым и УФ-излучениями, СВЧ и радиоволнами). Кроме того, в процессах химических превращений могут иметь место люминесценция, эмиссия радиоволнового или СВЧ-излучения в магнитных полях (химическая поляризация ядер и электронов), а кинетика и механизм химических реакций могут принципиальным образом зависеть от взаимодействия множества физических факторов: температуры, облучения быстрыми частицами и светом, воздействием магнитных полей и т.д.

Исследование названных явлений в пограничных областях химии и физики стало возможным в связи с познанием микроструктуры вещества: атомных и молекулярных систем, их электронной структуры и химического строения. Историко-логический процесс познания микроструктуры вещества характерен тем, что зарождение знаний в этой области, начиная с первичных идей, происходило в результате тесного взаимодействия химии и физики. Каждый новый этап обогащения знаний в этой области приводил к раскрытию новых предметных областей и новым исследовательским методам, которые обусловливали еще более интенсивное взаимодействие данных наук.

Для полноты историко-логического исследования вначале необходимо дать краткий анализ истоков научной атомистики. При этом нужно ясно различать развитие учения о составляющих вещества (стихиях, элементах) и учения о структуре вещества (атомах, корпускулах и т.п.).

Четыре стихии древних: земля, вода, огонь, воздух, и пятая — квинтэссенция (введенная Аристотелем), — явились истоком традиции познания элементарных составляющих тел. Заметим, что пятая стихия Аристотеля — эфир — оставалась в системе научного знания наиболее долго, вплоть до начала ХХ в. (до создания специальной теории относительности и опытов Майкельсона—Морли).

Историческим и логическим продолжением учения о составляющих вещества (элементов) было учение Т.Парацельса о трех началах: сере, ртути, соли. 

Учение о флогистоне, уважаемо уже потому, что оно представляет одну из первых теорий в химии.

Вполне завершенное учение об элементах как элементарных составляющих вещества было создано А.Лавуазье, и принципиальный смысл оно сохраняет до настоящего времени.

В данном месте историко-логического анализа весьма важно подчеркнуть, что атомистические представления, развивавшиеся в науке XVII—XVIII вв., были такими же умозрительными, как и представления древнегреческих атомистов. Научная экспериментально обоснованная атомистика зародилась именно в химии. 

Решающий этап в развитии атомистических представлений и переход их от умозрительного характера к форме экспериментально-теоретического учения связан с применением в химии физического метода взвешивания и весов как средства реализации этого метода. 

Во второй половине XIX в. стали накапливаться экспериментальные данные и появляться гипотезы и теоретические исследования, указывающие на сложную структуру атомов (элементарных носителей свойств химических элементов), а вместе с этим на субатомную структуру молекул (элементарных носителей свойств химических веществ). 

Так, в результате исследований взаимосвязи химических и электрических процессов, М. Фарадей, опираясь на концепцию атомистической теории, в том числе на закон кратных соотношений, сформулировал основные законы электролиза и ввел в науку понятие “ион”. 

Кратность масс взаимодействующих химических реагентов и кратность количеств электричества, приходящихся на осуществление соответствующей электрохимической реакции, подвели Фарадея к идее существования в природе элементарного электрического заряда (см., напр., [История, 1981, с. 138]). Величины такого заряда Фарадей вычислить не мог — не было известно число Авогадро (оно было найдено в результате опытов Малликена по определению заряда электрона). 

При этом экспериментальные электрохимические данные Фарадея и его предположения создали определенную базу для зарождения и становления электронных представлений в естествознании. 

Поэтому, хотя работы по исследованию явлений в разрядных трубках и открытие в 1897 г. электрона не вытекают непосредственно из работ Фарадея, на мой взгляд, они определенным образом исторически и логически ими предопределены — аналогично тому, как атомистика Дальтона была предопределена учениями об элементах Лавуазье и законом постоянства состава Пруста.

* * *

Таким образом, к концу XIX в. был открыт электрон, но электронная структура атома еще не была известна. Принципиально важно, что собственно проблема сложной структуры атома получила экспериментально-теоретические основания после открытия периодической системы химических элементов, разработанной в наиболее полной форме Д.И.Менделеевым.

Рассматривая вопрос в методологическом аспекте, следует сказать, что периодический закон Менделеева так же предопределил постановку вопроса о субатомной структуре вещества, как в свое время закон кратных отношений предопределил формулировку первой научно обоснованной атомистической гипотезы Дальтона.

Мы рассмотрели становление научного знания об атомно-молекулярном строении вещества, его электронной структуре и исследовательских методах, сформировавшихся в этой области. 

Можно представить следующую линию развития научных знаний о микроструктуре вещества: 

- умозрительные атомистические представления древних;

- гипотетические представления о корпускулярном строении вещества в XVII—XVIII вв. Р.Бойля, М.В.Ломоносова и др., основанные на интуитивном восприятии опытных химических знаний; 

- получение опытных количественных характеристик химических превращений с применением весового метода в XVIII в. в работах А.Лавуазье, Ж.Пруста и др.; 

- приведение в систему опытных количественных данных в законе кратных отношений Дальтона на рубеже XVIII—XIX вв. и создание научного атомистического учения, находящегося уже в фазе перехода от гипотезы к научной теории;

- развитие представлений об атоме, молекуле и химическом строении на протяжении XIX в.; 

- открытие дискретной природы электричества и электрона, периодической системы элементов во второй половине XIX в.; 

- развитие знания об электронной структуре атома и создание квантовой механики во второй половине ХХ в.; зарождение и развитие квантовой химии с начала века по настоящее время. 

Параллельно с этим имело место зарождение экспериментальных исследовательских методов и их применение в пограничных предметных областях химии и физики: весового и объемного методов, спектрального анализа, ЭПР-, ЯМР-, УФ- и ИК-спектроскопии, а также развитие теоретических построений и применение их в качестве теоретических специально-научных методов, в частности теорий химического строения, квантовой механики, квантовой химии.

В результате познания микроструктуры вещества, а также процессов качественных вещественных превращений и физико-химических явлений, их сопровождающих, к настоящему времени вскрылись многие области интеграции и синтеза физики и химии: 

1. Было установлено, что свойства химических элементов обусловлены таким структурным элементом, имеющим определенную массу, как атом, а свойства химических веществ — химической частицей (молекулой, ионом, комплексом, супрамолекулярным образованием), имеющей также определенную массу. Химические превращения, сопровождающиеся перестройкой атомно-молекулярных структур, проявляются в изменениях массы исходных и конечных продуктов реакции. Отсюда массовые (весовые) характеристики и весовой метод стали важнейшими составляющими физико-химических исследований.

2. Далее, всякое соединение имеет определенный объем. Объемная характеристика химического вещества в газовой фазе является характерной величиной в связи с тем, что в одинаковых объемах различных газов при равных температурах и давлениях содержится равное количество молекул. Это свойство обусловило эффективность применения объемного метода в газовой (пневматической) химии и соответствующее взаимодействие химии и физики в данной области. Химические соединения, рассматриваемые на уровне атома и молекулы, имеют определенную конфигурацию, что обусловливает образование определенных кристаллических форм, исследование которых представляет также предмет физических и химических исследований.

3. Химическое соединение может при растворении диссоциировать на заряженные частицы — ионы; в химических процессах могут происходить окислительно-восстановительные взаимодействия с переносом электрона. Указанные свойства необходимо приводят к физико-химическим электрохимическим исследованиям. 

4. Химическое соединение имеет энергетические характеристики, которые изменяются в процессах химических превращений, причем эти превращения осуществляются в системах многих частиц. Эти свойства необходимо приводят к взаимодействию химии и физики в области термохимии и термодинамики. 

5. Химические атомно-молекулярные превращения осуществляются во времени и отсюда обусловленность применения в химии понятий “время” и “кинетический подход”, сформированных в физике.

6. Особенно широкая объект-предметная область интеграции и синтеза химического и физического знаний представлена явлениями взаимодействия вещества и электромагнитных полей. Так, если разбить электромагнитные волны на диапазоны по мере возрастания их энергии — радиоволновый диапазон, диапазон сверхвысоких частот, ИК-волны, видимый свет, УФ-свет, рентгеновское излучение и γ-кванты, то мы будем иметь для каждого диапазона характерные формы взаимодействия электромагнитных волн с веществом. Например, энергия электромагнитных колебаний радиоволнового диапазона соответствует энергиям перехода между квантовыми спиновыми состояниями ядерных спин-систем в магнитных полях. Поскольку квантовое состояние спин-системы зависит не только от внешнего поля, но и от внутреннего окружения, метод ядерного магнитного резонанса стал одним из центральных в современной химии. В свою очередь энергетический диапазон сверхвысоких частот соответствует энергиям квантовых переходов электронных спин-систем в магнитных полях той же напряженности (порядка тысяч эрстед). Поскольку некоторые химические соединения являются парамагнитными (ионы переходных металлов, стабильные радикалы), а также во многих химических реакциях образуются парамагнитные частицы (свободные радикалы), метод электронного парамагнитного резонанса также вошел в инструментарий многих разделов химии.

7. Процессы перераспределения энергии в ходе химических реакций вызывают изменения квантовых орбитальных и спиновых состояний электронов и ядер, что приводит к явлениям эмиссии электромагнитного излучения, называемым в зависимости от природы явления хемилюминисценцией, химической поляризацией электронов ядер. 

Кроме того, имеют место эффекты влияния внешних магнитных полей на механизм и скорость протекания химических реакций, что взаимосвязано с ориентацией спинов электронов или ядер частиц — агентов химического процесса (см. раздел «Спиновая химия»).

8. Электромагнитные ИК-волны по энергии соответствуют энергиям межатомных колебаний, обусловленных упругостью валентных химических связей. Поскольку конкретная резонансная частота зависит от природы химической связи, природы взаимосвязанных атомов, их окружения и т.п., метод ИК-спектроскопии стал одним из эффективных инструментов химии. То же самое можно сказать об электромагнитных волнах видимого и УФ-диапазона, энергия которых соответствует энергиям квантовых переходов электронов. Такие эффекты реализуются как при создании соответствующих методов исследования (на основе видимой и УФ-спектроскопии), так и при инициировании химических реакций посредством перевода электронов в возбужденное состояние (фотохимия).

9. Энергия электромагнитных волн в диапазонах УФ-, УФ-рентгеновского излучений и γ-квантов превышает энергию химических связей, поэтому воздействие таких волн на вещество приводит к неспецифическому образованию многих продуктов с участием таких промежуточных высокоактивных агентов, как ионы и свободные радикалы. Аналогичное воздействие оказывают и облучения элементарными частицами (электронами, нейтронами и т.д.), поэтому, несмотря на различие по природе между электромагнитным излучением (УФ-, рентгеновским, γ-квантами) и частицами (электронами, нейтронами, ионизированными атомами гелия и т.д.), область исследований, предметом которой является взаимодействие перечисленных материальных факторов с химическими системами, дисциплинарно выделяется под названием “радиационная химия”.

Таким образом, если принять во внимание только систему физико-химических взаимодействий в области материальных взаимодействий “химическое вещество (и химический процесс) — электромагнитные излучения и магнитные поля”, то мы имеем громадную объект-предметную область взаимодействий физического и химического знаний во всех разновидностях и формах (по объекту, по предмету, по методу и т.д.).

Становление знаний об атомно-молекулярной

организации живой природы

Учение о биокатализе (ферментативном катализе) — важнейший пограничный раздел современной биологии, в сфере которого изучается жизнь на субклеточном (молекулярном) уровне. 

Истоки этой традиции восходят к Я.Берцелиусу. После открытия в 20—30-е гг. XIX в. явления ускорения химических реакций в присутствии некоторых добавок, в основном соединений платины и других металлов, Берцелиус заметил аналогию между своеобразным контактным действием платины и таким же своеобразным действием ферментов. Он писал: 

«Мы убедились на опыте, что превращение сахара в углекислоту и спирт, которое совершается при брожении под влиянием нерастворимого тела, известного под названием “фермент”, не может быть объяснено действием, подобным двойному разложению между сахаром и ферментом. Но при сравнении с известными в неорганической природе отношениями оно ни с одним из них не обнаруживает такого большого сходства, как с разложением перекиси водорода под влиянием платины, серебра и фибрина. Является естественным предположить для фермента аналогичное действие» (см.: [Соловьев, Куриной, 1980, с. 189—190]). 

Таким образом, с именем Я. Берцелиуса связано не только зарождение основных представлений о катализе вообще, но и начало установления одной из важных предметных взаимосвязей химии и биологии — взаимосвязи, объект-предметные области которой были раскрыты в конце XIX — первой половине ХХ в.

При рассмотрении вопроса взаимодействия химии, физики и биологии в связи с этим следует остановиться на анализе историко-логического процесса становления научных знаний о веществах белковой природы. Такой материал нужно рассматривать в качестве дополнительного к рассмотренному выше процессу взаимодействия наук в области энзимологии. 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ НАУК В ПОЗНАНИИ

СИСТЕМНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПРИРОДЫ:

ИСТОКИ И СТАТУС ТЕРМОДИНАМИКИ

Так, хорошо известно, что, используя калориметр при исследовании тепловых явлений, сопровождающих разнообразные химические превращения, А.Лавуазье пришел к формулировке закона сохранения энергии для “систем тел при изменении их состояния”. В развитие этого направления в 1840 г. Г.И.Гесс сформулировал закон постоянства сумм тепла, который в 1847 г. был назван Г.Гельмгольцем выражением закона сохранения энергии применительно к химическим процессам (см.: [Соловьев, 1962]). Упрощая ситуацию становления первого начала термодинамики — закона сохранения энергии в его всеобщей формулировке, данной Г.Гельмгольцем, можно сказать, что в его основание химики внесли свою “одну треть”, так же как биологи в лице Р.Майера и физики в лице Дж. Джоуля.

Хотя предметная область химии, биологии и физики не охватывает всех естественных процессов, экспериментальные результаты и теоретические обобщения, сделанные в этих областях знания, позволили с достаточными основаниями сформулировать закон сохранения энергии. 

Таким образом, в историко-логическом процессе зарождения первого начала термодинамики мы не можем отметить доминирования физики. Более того, в тот период идейная атмосфера в сфере химического знания была, пожалуй, ближе, чем в физике, к восприятию закона сохранения энергии в его всеобщей формулировке. 

Об этом косвенно свидетельствует любопытный факт. Работа Майера с формулировкой закона сохранения энергии была отвергнута в 1841 г. в физическом журнале И.Х.Поггендорфа (“Annalen der Physik”) и была принята в 1842 г. в химическом журнале Ю.Либиха (“Annalen der Chemie und Pharmacie”). Некоторые авторы считают, что статья Майера соответствовала идейной атмосфере, сложившейся в химии после работ Лавуазье, и идеям самого Либиха (см.: [Тредер, 1977]). Однако надо принять во внимание еще один факт - незадолго до этого оба названных журнала  отвергли статью Фридриха Мора «Взгляды на природу теплоты» (“Ansichten uber die Natur Warme”), в которой он на пять лет раньше Майера в 1837 г. сформулировал закон сохранения энергии» [Сабадвари, 1984, с.157-158].

Таким образом, основание первого начала термодинамики — закона сохранения энергии — было найдено в результате взаимодействия физики, химии и биологии. 

Утверждение в науке второго начала термодинамики было осложнено противоречием выводов, следующих из него, а также детерминистско-механистическим мировоззрением многих ученых середины XIX в. 

Из второго начала термодинамики, т.е. закона возрастания энтропии, следовало обоснование возможности в природе необратимых процессов, а это входило в противоречие с несомненной естественной обратимостью материальных процессов, обусловленной атомно-молекулярным составом материальных систем. 

В этой ситуации развития научного знания закономерной была постановка вопроса: если принять, что теплота определяется механическим движением молекул (как компонентов термодинамических систем), которое описывается обратимыми механическими законами, то чем вызывается необратимость в системе таких частиц — молекул? (Как хорошо известно, исторически первая формулировка второго начала принадлежит Р.Клаузиусу — 1850 г., затем она была развита У.Томсоном, Клаузиусом же было введено понятие “энтропия”.)

Заслуга Дж. Максвелла и Л.Больцмана заключалась в обосновании необходимости применения для описания систем многих частиц аппарата математической статистики и теории вероятностей. 

Важно иметь в виду для понимания охарактеризованного выше противоречия, что первое и второе начала термодинамики были сформулированы вне связи с атомно-молекулярным учением. В силу этого обстоятельства и первых успешных применений термодинамических законов (начал) для описания поведения многих материальных систем (в том числе и искусственных — технических) создалось ошибочное представление об альтернативности термодинамики атомно-молекулярному учению. Последнее и привело, как сказано выше, к развитию энергетизма. В смысле обоснованности основных положений термодинамика в обсуждаемый период имела важное преимущество. В отличие от атомистики, базирующейся на логически убедительных, но все же гипотетических моделях, термодинамика с самого начала формировалась как позитивная эмпирическая наука.

В ХХ в. зарождается термодинамика неравновесных систем. Наиболее характерными объектами термодинамических исследований этого направления являются открытые химические и биологические системы, что обусловливает взаимосвязь и взаимодействие в области термодинамики неравновесных процессов комплекса физических, химических, биологических, математических и других наук. Показательно, что основополагающие работы Л.Онсагера и И.Р.Пригожина — основоположников термодинамики неравновесных процессов — создавались во многом на основе результатов изучения химических и биологических систем. В этом смысле неслучайно названных ученых по профессиональной направленности относят к физикохимикам.

Подводя итоги данного раздела, можем утверждать, что термодинамика и по особенностям историко-логического процесса своего становления, и по своему статусу в системе естествознания - является общенаучной дисциплиной. 

Первое начало термодинамики получило истоки и обоснования в исследованиях химической, физической и биологической направленности и взаимодействии наук этого цикла. 

Второе начало термодинамики происходит из физико-технической традиции (его формулировка связана с созданием тепловых машин и открытием цикла Карно, описывающего их работу), но вместе с этим оно получило обоснование в синтетических интердисциплинарных процессах, обусловленных развитием физики, химии и математики (атомно-молекулярное учение, математическая статистика, молекулярно-кинетическая теория). 

Третье начало термодинамики получило первичные основания в результате исследований пограничных между физикой и химией электрохимических процессов.

Наконец, неравновесная термодинамика была основана на базе исследований и анализа проблем открытых химических и биологических систем. Методы термодинамики и ее предметное поле (физические, химические, геологические, биологические системы и их “смешанные” варианты), определяют ее статус общенаучного и феноменологического (как учения об общих явлениях природы) знания. Такой статус аналогичен в чем-то такому “количественно-логическому” разделу знания, как математика, или такому “методологическому” разделу знания, как системный подход и т.п. Отнесение термодинамики к области физического знания следует считать весьма условным, традиционным и не вполне соответствующим предметно-логическим критериям координационной и субординационной классификации научных дисциплин.

СЕРДЦЕ ХИМИИ – ОРГАНИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ

Органическая химия с главным ее направлением - органическим синтезом,  кроме всех прочих замечательных достижений, выпестовали теорию химического строения – уже только это объясняет характерное название данного раздела.

Современный химический синтез называют также “молекулярный дизайн”. При этом разделяют два вида молекулярного дизайна: структурно-ориентированный (цель – новая необычная структура) и функционально-ориентированный (цель – заранее заданные свойства) [Органический синтез, 2001, с.367-368].

Не случайно мы видим в истории химии, что теории химического строения формировались главным образом в сфере органической химии. Для точности надо заметить, что органическая химия дает материал не только для теоретической химии в целом, но и привносит большой материал в систему общехимических эмпирических знаний. 

Это позволяет констатировать, что органический синтез – фундаментальная область знания (т.е. она содержит знания о природе не являющиеся только следствиями каких-либо знаний других наук).

 «Органическая химия – фундаментальная наука, составляющая теоретический базис любой научной и практической деятельности во всех областях, имеющих дело с органическими соединениями» [Смит, 2001, 320]. 

Кроме того, органический синтез – это не только система методов химического синтеза, но и метод познания строния химических соединений, а также он есть особый  объект, который исследуется с различных точек зрения: исторической, методологической, науковедческой.

К ЧЕМУ ПРИШЛА СОВРЕМЕННАЯ ХИМИЯ

И КАКИЕ НАДЕЖДЫ ОНА ВСЕЛЯЕТ

Современная химия в научной (лабораторной) части становится все более и более технологичной, а современная промышленная технология все более и более научной.  Понятия «высокие технологии», «тонкие технологии», «нанотехнологии» - выражают эту тенденцию.

Первая особенность современной химии – мультидисциплинарность естественнонаучных исследований и технологических решений на их основе. В интердисциплинарных сферах с активным участием химии разрабатываются и внедряются энерго- и ресурсосберегающие технологии, элементная база компьютерной техники, проводятся химические синтезы и реализуются технологические процессы с комбинацией этапов химических, биохимических ферментативных и микробиологических трансформаций вещества.

Вторая особенность – современная химия все более и более расширяет предметную область в зону гетерогенных поверхностных и дисперсных систем (нанохимия и нанотехнологии).

Третья особенность – это резкое расширение области исследований и разработок молекулярных систем, стабильность и конфигурации которых определяется не ковалентными, а межмолекулярными связями (супрамолекулярная химия).

Я благодарен аспирантам и соискателям Казанского государственного технологического университета, Казанского государственного университета и Института органической и физической химии КНЦ РАН, которые были благодарными слушателями моего курса лекций «История и философия химии» и оказали помощь при подборе материалов к нижеследующим разделам по новейшей истории  химии.

Супрамолекулярная химия:

удвоение предметной области химии и многообещающие перспективы

Традиционная химия занималась и занимается преимущественно планированием и реализацией синтеза соединений с ковалентными связями.  

Супрамолекулярная химия - это химия мультимолекулярных, или полимолекулярных, устойчивых образований, создаваемых на основе знаний  о высокоселективных нековалентных взаимодействиях. Преимущественно это химия получения новых соединений, т.е. синтетическая химия. Синтез же – это сердце химии и химической технологии.

Нанохимия и нанотехнология

  Важно понять, что не любые преобразования вещества есть нанотехнология. В нашем письменном столе, безусловно, есть нанострутуры, и если мы по нему ударим молотком, то произойдут, безусловно, какие-то изменения на наноуровне, однако мы не станем при этом нанотехнологами. 

Если рассматривать любые химические процессы, то все их можно рассматривать на атомно-молекулярном уровне, то есть в размерностях порядка нанометров. Однако, это еще не есть нанохимия в современном дисциплинарном смысле этого слова. В традиционной химии химические объекты и процессы записываются в символической форме, представляющей отдельные молекулы (комплексы, ассоциаты и т.п.), но на самом деле и в лабораторных исследованиях, и в промышленной химической технологии процесс реализуется с участием миллиардов единиц химического вещества. 

Я продолжаю встречать даже профессиональных химиков, которые считают, что если они исследуют какие-либо химические системы и процессы (которые, конечно все без исключения на микроуровне представлены молекулами и молекулярными структурами), то они занимаются, по их разумению, нанохимией и нанотехнологией. На основании подобных соображений по незнанию или преднамеренно некоторые ученые и производственники относят свою деятельность к нанохимии или нанотехнологии для того, чтобы идти в ногу со временем (пусть хоть номинально, на словах).

В нанохимии управление химическим процессом осуществляется на уровне наноразмеров, т.е. на микроскопическом уровне, в то время как в традиционной химии и химической технологии процессы управляются на макроскопическом уровне. 

Поскольку в область нанохимии входят не только частицы, но и трубки, проволоки, пленки (“наночастицы”, “нанотрубки”, “нанопроволоки”, “нанопленки”), а также сферы функционирования нанохимии включают и биообъекты, можно дать более широкое определение этого понятия: 

Нанохимия изучает физико-химические и биофизикохимические размерозависимые свойства объектов, у которых хотя бы один из размеров (сечений) составляет величину менее ста нанометров. В нанохимии разрабатываются способы управления процессами на наноуровне, составляющие основу нанотехнологии, а также методы и инструменты достоверного контроля таких процессов на уровне наноразмеров.

Ситуация в нанохимии на рубеже XX-XXI веков, характерной чертой которой являются размерные эффекты наноуровня и при их описании классическая химия с ее “макроскопическим” языком оказалась неприменимой, похожа на ситуацию рубеже XIX-XX веков. На рубеже этих столетий зародилась квантовая механика, характерной чертой которой являются также размерные эффекты микроуровня, при описании которых классическая физика с ее “макроскопическим” языком оказалась неприменимой.

Спиновая химия

Исследование влияния магнитных полей на ход химических реакций началось, надо думать, как только появились знания о магнитных полях. При этом никаких заметных эффектов обнаружено не было.


Все  изменилось с открытием эффектов химической поляризации электронов и ядер в процессах химических превращений и открытия обратных эффектов – изменения хода (т.е. механизма или скорости) химических реакций в магнитных полях.  Словом, появился раздел, который по специфике предмета исследования был назван «спиновая химия». Природа этого явления такова: «В зависимости от стартового спинового состояния реагентов и от их магнитных параметров (энергия сверхтонкого взаимодействия, g-факторы, дипольные взаимодействия) химические реакции могут ускоряться или замедляться внешним магнитным полем» [Бучаченко, 1999, с.110].


«Спиновой химией называют область науки, в которой исследуются законы поведения спинов и магнитных моментов электронов и ядер в химических реакциях»  [Салихов, 2000, с.2].

РАЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ПРИРОДНЫХ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЕЙ
Бикбаев И.Ф. 

Казанский национальный исследовательский технологический университет, ФННХ, гр.4101-44, науч.рук. Левашева Е.В.

Грядущий «период неопределённости» в мировой энергетике требует поиска новых путей развития. Недавние мировые события, такие как масштабные отключения электроснабжения в Токио и нарастающая напряжённость в странах Ближнего Востока, ставят перед мировой энергетической отраслью много вопросов, касающихся её способности обеспечивать растущие потребности в энергоносителях. Между тем эти драматические происшествия, получившие широкое освещение во всех средствах массовой информации, уже легли в основу ряда тенденций, определяющих наше общее будущее и влияющих на рост цен на энергоносители. 

Каждую секунду на нашей планете рождается пять детей. К 2050 г. они станут частью 9-миллиардного населения планеты, которое уже сегодня насчитывает 7 млрд. человек. Это как если бы на карте мира появились ещё один Китай и ещё одна Индия. И всем этим людям будут нужны и пища, и вода, и источники энергии. В то же время миллионы людей только начинают получать доступ к благам современной цивилизации. Они впервые в жизни могут купить холодильник, компьютер или автомобиль – то, о чём их родители или дедушки с бабушками могли только мечтать. 

Эти тенденции повлекут за собой скачок спроса на энергоносители и увеличение нагрузки на окружающую среду. Если мы продолжим расходовать энергию так, как мы привыкли это делать, то вполне вероятно, что уже в первой половине текущего столетия спрос на источники энергии может утроиться. В то же время многие учёные говорят о необходимости двукратного сокращения к 2050 г. выбросов С02, если мы хотим избежать опасных последствий глобального изменения климата. 

Безусловно, в ближайшие десятилетия человечество найдёт действенные способы, которые помогут нам экономно расходовать энергию в транспортном, промышленном и жилищно-коммунальном секторах, а передовые технологии будут способствовать поиску, добыче и разработке новых источников энергии. Но даже этого может быть недостаточно для обеспечения резко растущего потребления. По мнению аналитиков концерна Shell, занимающихся изучением путей развития мировой энергетики, к середине нынешнего столетия может сложиться достаточно серьёзный разрыв между мировым спросом и предложением на энергоносители. Возможно, что он будет равен годовому объёму производства мировой энергетической отрасли в 2000 г. 

Устранение такого разрыва потребует серьёзного увеличения объёмов производства энергии, либо резкого сокращения энергопотребления, либо того и другого одновременно. Способы решения этой задачи пока неясны, что, в свою очередь, порождает «период неопределённости». Он может поставить человечество перед лицом серьёзных испытаний или дать ему хороший шанс на успешное преодоление грядущих трудностей. Всё будет зависеть от того, какой путь мы выберем. 

ГАЗОВАЯ АЛЬТЕРНАТИВА. Для того чтобы «период неопределённости» стал «периодом возможностей», потребуется приложить много усилий. Прежде всего, для человечества будет жизненно необходимо принять на вооружение более рациональный подход к поиску источников энергии и их использованию. Так, в первую очередь придётся сделать выбор в отношении топлива, способного обеспечить выработку электроэнергии, которая, в свою очередь, нужна для того, чтобы в наших домах были свет и тепло, а также для работы промышленных предприятий. Ожидается, что в последующие 20 лет спрос в данном секторе увеличится на 75%. На сегодняшний день с целью его удовлетворения многие страны полагаются на уголь, доля которого в мировой электроэнергетике составляет 40%. В некоторых государствах, таких как Китай, угольные электростанции производят до 80% общего объёма электроэнергии. В свете последствий недавней аварии на атомной электростанции в Японии, а также с учётом вопросов промышленной безопасности и бесперебойного электроснабжения всё больше стран склоняются к применению угля для производства электроэнергии. Но с экологической точки зрения увеличение доли этого энергоресурса в электрогенерации вызывает серьёзную озабоченность. На сегодняшний день 80% выбросов С02 на территории США приходится на угольные электростанции, в Европе и Китае – 70%. 

Заметное место в решении данной задачи будет отводиться возобновляемым источникам, таким как энергия ветра и Солнца. Тем не менее, согласно отчёту Межправительственной группы экспертов по изменению климата, к 2050 г. доля ВИЭ в обеспечении мировых потребностей в энергоресурсах составит не более 30%. 

Важную роль в удовлетворении спроса на энергию в секторе электроэнергетики будет играть переход к природному газу. Газовые электростанции по сравнению с угольными вырабатывают С02 на 50–70% меньше, а их строительство занимает гораздо меньше времени. Эти электростанции можно легко останавливать и вновь вводить в эксплуатацию, поэтому они являются идеальным дополнением к «непостоянным» солнечным и ветровым энергетическим установкам. Согласно точке зрения властей целого ряда государств, использование природного газа – скорейший и наиболее рентабельный способ управления выбросами углекислого газа, даже при обеспечении растущего спроса на энергоносители. Популяризация источников энергии с повышенными экологическими характеристиками – это лишь одна часть уравнения. Человечеству необходимо учиться более рациональному использованию энергии. Причём начать можно с крупных мегаполисов, где на сегодняшний день сосредоточена половина всего населения планеты, а к 2050 г. будет проживать уже три четверти. 

По данным одной из специальных программ ООН по населённым пунктам, для того чтобы обеспечить жильём быстрорастущее городское население, каждую неделю на протяжении следующих 30 лет придётся строить по одному новому городу из расчёта 1 млн жителей. В связи с этим очень важно городское планирование, особенно с учётом того, что 80% всех выбросов С02 приходится на мегаполисы. Компактные и плотно заселённые города отличаются, как правило, более высокой энергоэффективностью. Тщательное планирование, обеспечивающее интеграцию общественного транспорта, водохозяйственной системы и системы утилизации отходов, позволит повысить энергоэффективность и снизить уровень выбросов парниковых газов. 

По данным исследования 20 наиболее развитых мировых экономик, которое недавно было выполнено специалистами Shell, американские автомобилисты проезжают в два раза большие расстояния и расходуют в три раза больше топлива, чем европейские водители. Данный факт можно отчасти объяснить «растянутой» планировкой многих американских городов, а также относительно низкими ценами в США на автомобильное топливо. В результате это порождает менее экономную манеру вождения, которая прочно закрепляется в потребительском сознании. 

Когда правительства выделяют значительные субсидии на энергоносители, они тем самым невольно побуждают потребителей тратить больше энергии. Результаты недавно проведённого исследования показали, что сокращение ежегодных мировых субсидий на топливо в размере 300 млрд. долларов позволило бы сэкономить энергоносители в объёме, достаточном для удовлетворения потребностей Японии и Кореи, и их ещё хватило бы и для Новой Зеландии. 

Уже сегодня человечество должно задуматься над своим выбором источников энергии и рациональных способов их использования в будущем. Промедление повышает риск его нестабильности и неопределённости, что было со всей очевидностью продемонстрировано в ходе недавних трагических событий (в частности, землетрясения в префектуре Фукусима 2011 г.). Пусть они послужат нам хорошим уроком при принятии решений, которые, в конечном счёте, станут определяющими для будущего развития мировой энергетики. 
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Известно, что анализ и синтез в своем единстве дают полное и всестороннее представление о мире, включая человека и окружающие его объекты. Без анализа нет синтеза и наоборот (Ф.Энгельс). В естественнонаучных областях знания анализ обычно воспринимается как часть химии, имеющей целевые установки на решение каких-либо конкретных задач. В более узком понимании, отражающем не столько фундаментальные, внутренние стимулы и задачи, сколько социальные, анализ в настоящее время должен отвечать на вопросы, диктуемые необходимостью, прежде всего, оценки состояния среды обитания и здоровья человека. Действительно, каждый человек имеет право иметь информацию о том, что он ест, пьет и чем дышит, т.е. о том, что определяет качество его жизни. Можно расширить понятие качества жизни, распространяя его, например, на информационное пространство в целом, но и в этом случае человек будет нуждаться в определенных критериях такого качества, включая, например, гигиенические критерии систем информационной коммуникации или достоверности получаемой информации о составе продуктов питания. Эти важные задачи решаются комплексом методов химического анализа, которые в последнее время объединяются понятием аналитические науки.

Исторически химический анализ в отдельные периоды предопределял развитие всей химии, поскольку его методы в целом выполняли функцию структурообразующего фактора. Резкое изменение содержания науки о химическом анализе произошло во второй половине XX века. Изменились и продолжают меняться не только арсенал методов, но и основные понятия, целеуказание и идеи, то есть сама парадигма аналитической химии. Ряд методологических аспектов аналитической химии, однако, при этом остается дискуссионным. Эта дискуссионность отразилась, в частности, в словесном определении, т. е. дефиниции этой науки. Из ряда этих определений (а их около десяти) выделим, прежде всего, определение Ю.А. Золотова (1980): “Аналитическая химия – это наука о принципах, методах и средствах определения химического состава и строения химических соединений, веществ и материалов”. Это определение можно назвать классическим. Поскольку мы живем в мире, в котором происходят глобальные процессы, отражающиеся на качестве жизни и здоровье человека, логично ожидать необходимости внесения изменений в дефиницию аналитической химии. В формате доклада интерес представляет дефиниция, которую предложило в 2004 году отделение аналитической химии Федерации европейских химических обществ, включенная в учебник Г.Кристиана по аналитической химии, считающийся лучшим зарубежным учебником по этой науке. Аналитическая химия – это научная дисциплина, которая развивает и применяет метод, средство и новую методологию получения информации о составе и природе вещества (в пространстве и времени). Введение пространства и времени в дефиницию науки, по-видимому, связано с необходимостью учета глобальных процессов, в которых объекты исследования постоянно меняются как качественно, так и количественно. В определенной степени введение переменной времени явилось реакцией на развитие инструментального базиса науки, сокращение времени, необходимого на извлечение химической информации благодаря совершенствованию измерительных приборов и способов подготовки пробы. Немаловажным представляется и «давление» смежных дисциплин, таких как науки о жизни, которые ставят задачи не просто определения химического состава клетки или ткани, но и их изменения в быстротечных процессах, таких как передача нервного импульса или передача генетической информации в репликации ДНК.

Считается, что дефиниции разделов науки имеют субъективный характер. Тем не мене, они должны отражать единое понимание термина, которое достигается на основе договоренности при широком обсуждении научным сообществом. Эти вопросы обсуждены всесторонне в книге  Ю.А.Золотова [1].

Известно и определение аналитической химии “от философов”, в основе которого лежит цитата Ф. Энгельса: аналитическая химия – наука об измерении химической формы движения материи (химическая метрология, Н.П. Комарь,1963) [1]. Это определение выделяют метрологи, аналитики в меньшей мере, поскольку им приходится иметь дело с конкретными физическими параметрами и величинами, а не с формами движения материи. Не останавливаясь на детальном рассмотрении вопроса о дефинициях аналитической химии, которые, как уже отмечалось выше, обсуждены в книге [1], обратим внимание на те составляющие в дефиниции науки, хотя они и остаются дискуссионными, которые связаны с пространством и временем. С практической точки зрения это, как отмечалось выше, обусловлено  изменчивостью большинства самих объектов исследования, химической формы существования в них определяемого компонента, протяженностью объекта и размерностью. Отметим, что пространство и время понимаются как одна из форм бытия материи (в данном случае химической) со своей спецификой изменчивости и неизменности в ее становлении. Причем принимается философский тезис о смешанном уровне этой специфики, на котором осуществляется единство нефизической и физической форм пространства и времени, и не затрагиваются вопросы химической эволюции со своей спецификой химического пространства и химического времени. Другими словами, применяется в некоторой степени утилитарный подход.

Известно, что объектами исследования могут служить не только конкретные объекты анализа, но и сам процесс анализа. И в других науках приняты те же концепции. Например, тема для обсуждения на настоящей конференции «Развитие химии и химической технологии в системе научно-технического знания: традиции и новые тенденции», предполагает взгляд, фокусирующий внимание на собственно процесс, в частности, химической деградации химических загрязнителей среды обитания, их миграции, включая пищевые цепи, глобальные процессы в биосфере (ноосфере). К ним относится и трансграничный перенос загрязнителей через воздушную среду, поверхностные воды рек, колебания размеров озоновой дыры и т.д. – и все с позиций обсуждения, учитывающего участие конкретных химических компонентов, которые необходимо идентифицировать во времени и пространстве. В итоге мы получим часть химической картины мира, которая находится в постоянной динамике, оценка состояния которого требует по существу тотального контроля, причем порой в режиме реального времени. Столь же актуален вопрос дифференциации химического знания во времени для быстропротекающих промышленных процессов, то, что обобщенно называется on line - анализом.

Еще одна интересная дефиниция аналитической химии в контексте заявленной темы, которую дал в свое время Л.Н. Москвин (1990). Он считает, что целью аналитической химии является познание закономерностей проявления характеристических свойств веществ, являющихся отражением их химического состава [2]. Причем под химическим составом следует понимать совокупность индивидуальных веществ, каждое из которых или вся совокупность обладают своими характеристическими свойствами. Здесь речь идет о тех свойствах, присущих определенным веществам (компонентам) и объекту анализа.

Напомним, что в прикладном плане аналитическая химия дает ответ на вопрос о том, каков состав вещества, то есть предмета анализа. При переходе от предмета к объекту анализа и следующему более сложному уровню получаемой информации появляется возможность решать задачи диагностики (материалов, например), а когда речь идет об организме человека – ставить диагноз. Действительно, получаемая информация об объекте анализа, то есть организме человека в данном случае, позволяет ответить на вопрос, каковы закономерности проявления его характеристических свойств в зависимости от состава. Более полная информация об объекте анализа позволяет ставить диагноз, давать прогноз о протекании болезни, предложить меры профилактики. Цель исследования при этом остается неизменной и, как говорят, инвариантной. Вариантными остаются предмет, методы и способы анализа. При подготовке и завершении работы над коллективной монографией «Химический анализ в медицинской диагностике» [3] это положение было основным, то есть химический анализ рассматривался как один из составляющих комплексного подхода в медицинской диагностике. 

Наконец, обратимся еще к одной дефиниции науки аналитическая химия, которую дал П.Марке (1987) [1]. Ее рассматривают как науку о получении и интерпретации сигналов, содержащих информацию о составе и структуре материалов. В этой дефиниции содержатся ограничения, однако она не противоречит необходимости учета времени и пространства.

Во многих естественных науках, в которых аналитическая химия выполняет  функцию получения необходимой информации, рассматривают так называемую триаду проблема – объект анализа – метод анализа.  Конкретная частная методика анализа в этой триаде обсуждается в рамках ее приспособления и адаптации к объекту (предмету), выбор которого  отражает интересы социума, сформулированного в проблеме (задаче). Последняя часто определяется пространством и временем.

Не всегда требуется информация о содержании отдельных компонентов в сложном объекте, а вместо нее дается интегральная оценка, т.е. общее содержание компонентов, определяющих потребительские свойства объекта. С этим аспектом связана интересная тенденция «сращивания» аналитической химии и современных методов хемометрики, направленная на создание и характеристику некого интегрального «образа», как бы слепка с объекта анализа, без конкретизации его индивидуальных составляющих. Ренессанс интегральных характеристик объясняется не только растущими возможностями соответствующих разделов знания, объективизировавших такие «слепки», но и с определенными принципиальными ограничениями восприятия человека. Например, человек не может сформировать наглядное представление о пространственном объекте, размерность которого превышает 3 (с учетом времени – 4). Отсюда попытки снижения размерности и использования обобщенных методов классификации для объектов, имеющих слишком много переменных (характеристик состава индивидуальных компонентов). Простейшим примером являются аддитивные модели, такие как выражение суммарного загрязнения в долях ПДК с их последующим сложением. Но нелинейные характеристики требуют более сложных подходов, реализация которых требует специального знания, помимо прочего, в виде определенных алгоритмов снижения размерности и классификации объекта. Примером может служить метод главных компонент или кластерный анализ, служащие удобным способом контроля обобщенных характеристик подобных объектов. Другим побудительным мотивом создания классифицирующих моделей является поиск аналогий в функционировании искусственных и «естественных» классифицирующих систем. Под последними понимаются органы чувств человека, которые формально соответствуют системе функционирующих химических сенсоров (обонятельные, зрительные рецепторы и др.) и центру обработки данных (человеческий мозг) [ 4 ]. Возникшие в последнее время системы «электронный нос», «электронный язык», системы распознавания зрительных образов работают по сходному алгоритму, когда совокупность сигналов сенсоров интерпретируется по степени сходства с некими эталонами, хранящимися в памяти (человека, компьютера) и далее получают определенное качественное обозначение (принадлежность к классу) – «синий», «испорченный», «пахнет розой», «имеет вкус соевого соуса» и др. Такие образы, не имеющие отношения к задачам традиционной аналитической химии, поскольку формально не несут информации об индивидуальном веществе, тем не менее, активно применяются в таких областях, как парфюмерия, анализ пищевых продуктов, эколого-аналитический контроль.

Близкое значение имеет еще одна проблема развития современной аналитической химии, в которой вместо количественного анализа состава используется бинарный отклик «да» - «нет». Примером такого подхода может служить определение факта наличия определенного компонента, когда «да» говорит о его присутствии (обычно в рамках, зависящих от чувствительности средства измерения), а «нет» - о его отсутствии (опять, относительно предела обнаружения метода). Такие «примитивные» задачи анализа имеют свою достаточно сложную методологию, определяющую как выбор ответа, особенно в пограничной области, так и применение полученного знания, особенно в контексте пространственно-временной дифференциации результата. Примером может служить установление последовательности ДНК в расшифровке генома человека, которая была сведена к  решению бинарных задач анализа отдельного нуклеотида, но из-за масштаба (необходимости расшифровки  миллионов нуклеотидов, единственно возможным образом связанных между собой) потребовавшей создания абсолютно новых алгоритмов обработки данных. Впоследствии они получили развитие в новой области науки (биоинформатики). Похожие подходы реализованы в решении задач нормирования показателей (ПДК в экологии, рекомендованные суточные нормы потребления элементов, витаминов и питательных веществ и др.). 

Решение бинарных задач потребовалось также при развитии сверхчувствительных методов анализа, позволивших, в отличие от классического инструментария, определять присутствие в полном смысле слова считанных молекул  вещества. В результате любой сигнал приобретал дискретный характер, а каждая «ступенька»  отвечала единственной молекуле, которая могла быть («да») или не быть («нет») в рассматриваемом образце. Такие проблемы достаточно характерны для областей наук, в настоящее время объединяемых термином «нанотехнологии». В них вместо обычных континуальных величин (концентрация – время – пространство) приходят a priori дискретные переменные, определяемые масштабом молекулы (атома). Помимо дискретности переменных, нанотехнологии требуют отказа от привычных методов статистики, оперирующих огромными выборками данных, в частности, априорного нормального распределения значений экспериментально измеряемых функций состава объекта.

Примером временного разрешения бинарных задач может служить также развитие  экспресс-методов анализа, когда изменение состава объекта (например, в ходе химической реакции) сопоставимо со временем, необходимым для регистрации сигнала. В этом случае вводится понятие «постоянной прибора», своего рода неделимой единицы времени, в рамках которой делается вывод об изменении состава объекта.

Задачи интегрализации результатов измерения и развития бинарных подходов имеют общим то, что в них получаемая в результате химического анализа информация выходит за рамки возможностей прямого восприятия человеческого мозга, опирающегося на жизненный опыт. Потребитель информации вместо наглядной картины получает либо огромный массив данных, либо условный продукт его обобщения («образ»), которые формально не соответствуют его представлению об объекте. Например, человек, пробующий вино, составляет впечатление о его аромате, вкусе, послевкусии, он может даже использовать специальные термины, такие как телесность. Но если он получит таблицы чисел, характеризующих содержание сахаров, органических кислот, этанола, либо гистограммы соответствия указанных величин неким эталонным значениям, он не сможет соотнести их со своими ощущениями, не пройдя определенного «обучения», принимаемого на веру и не имеющего опоры в индивидуальном чувственном опыте. 

Все это повышает значение не методов получения информации, а скорее ее обработки и интерпретации, которая все больше смещается от области экспертизы в область машинного анализа. Уместно отметить, что существует подход, в котором выделяют область аналитической химии, основанной на активном применении компьютеров (СOBAC). В рамках него и происходит формирование обобщенной картины мира в соответствии с критериями, направленными на решение отдельных частных задач – оценки качества продукта питания, раннего оповещения о поступлении токсичного вещества, антропогенной катастрофе, дистанционной диагностике заболевания и т.д. Эти же особенности находят отражение в специфических терминах, фиксирующих не столько задачу анализа, сколько его пространственно-временное разрешение: on line – в режиме реального времени по месту отбора пробы, at line – по месту отбора пробы, но вне реального времени, off line – вне зависимости от указанных параметров. Те же принципы заложены и в биохимических терминах, все больше вторгающихся в химических анализ (in vivo, ex vivo, in vitro). Альтернативной является система передачи информации от сенсоров - field conditions (мобильные лаборатории на автомашинах, включая решение задач МЧС), remote sensing control (системы автоматических измерительных устройств с радиосвязью), в медицине – лабораторный клинический анализ и point-of-care testing (носимые диагностические устройства или простейшие тесты для применения в быту). Можно отметить уже из приведенного перечисления, что в ряде случаев отечественная наука еще не сформировала адекватный понятийный аппарат, что способствует проникновению прямых англицизмов в научную литературу. Для ее реализации разрабатываются соответствующие средства тестирования, в том числе и для домашних условий, а это, как всегда, анализ on site. 

Наконец, отметим роль пространства и времени при создании и оценке тех систем, в которых «не работают» химические законы, например, сильно разбавленных растворов, содержащих сверхмалые дозы биологически активных соединений. Имеется в виду уровень их концентраций порядка фемто – атто - зепто – ёкто (femto – atto -  zeptо – yocto) молей вещества. Проблема достаточно актуальна, особенно для недоказательной медицины. Получаемые путем последовательного разбавления растворы в итоге теряют линейные характеристики по составу по разным причинам, этот процесс описывается стохастически, а итоговая картина приобретает характер хаоса. Результаты измерений параметров системы соответствуют этому хаосу: можно на графиках получить практически любые зависимости, отражающие неравномерное распределение вещества в объеме, т.е. в пространстве. Можно сожалеть, что проблема сверхмалых концентраций часто становится объектом спекуляций, в частности, с этим связаны проблемы «памяти воды» и гомеопатии, слишком часто обсуждаемые неподготовленным социумом. Однако проблема сверхмалых концентраций реально существует и еще ждет своего осмысления, в том числе, в концептуальном плане, связывающем ее с нанотехнологиями.
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Современная наука идет вперед семимильными шагами, что особенно характерно для молодой и быстроразвивающейся дисциплины, какой является супрамолекулярная химия. Ее возникновение и становление уместно сравнить с формированием самих супрамолекулярных ансамблей, которое, как правило, имеет кооперативный характер, происходит скачкообразно и влечет за собой резкое изменение свойств системы. Точно также развитие супрамолекулярной химии привело к появлению новых понятий и принципиально новых подходов в синтезе и материаловедении и беспрецендентному расширению рынка нанотехнологий. 

В основе супрамолекулярной химии лежат принципы построения и функционирования веществ, заложенные в природе. В связи с этим объекты супра- и нанохимии – супермолекулы и ансамбли нековалентно связанных молекул причисляют к биомиметическим системам.

Биомиметика (бионика, биогенез) — современное научное направление по заимствованию у природы ценных идей и реализации их в виде оригинальных материалов, процессов и технологий, имитирующих природные аналоги.

Различают следующие направления биомиметики: 

 - биологическую биомиметику, изучающую процессы, происходящие в биологических системах; 

 - теоретическую биомиметику, которая строит математические модели этих процессов; 

 - техническую биомиметику, применяющую модели теоретической биомиметики для решения инженерных задач. 

Наиболее подробно остановимся на биологической биомиметике. Биологические системы сыграли огромную роль в развитии супрамолекулярной химии. Множество синтетических супрамолекулярных систем было создано в рамках биомиметического подхода, т.е. путем подражания (mimic) структуре или функции более сложных биологических объектов. Такие искусственные абиотические (небиологические) молекулы или реакции будем называть моделями. Под этим мы подразумеваем, что небольшие искусственные системы могут обладать (частично или во всем объеме) свойствами реальных биологических систем. Концепция биологической модели прекрасно изложена Д. Крамом в его нобелевской лекции: 

«Мало найдется ученых, знакомых с химией биологических систем на молекулярном уровне, которых не вдохновил бы этот подход. Эволюция создавала химические соединения, исключительная организация которых обеспечивала выполнение наиболее сложных и тонких задач. Многие химики-органики, рассматривая кристаллические структуры ферментативных систем или нуклеиновых кислот и проникая в чудеса специфичности иммунной системы, не могут не мечтать о разработке и синтезе более простых органических объектов, имитирующих работу этих природных соединений» [1].

Импульсом к развитию биомиметики в последние годы послужило развитие нанотехнологий. Размеры биологических макромолекул - нуклеиновых кислот (ДНК, РНК) и белков (антигены, антитела, вирусные капсиды, ферменты и др.) находятся в диапазоне наношкалы. Использование биологических макромолекул в этой области обусловлено их упорядоченной биологической структурой. Двойная спираль ДНК или спирально уложенные белки вирусного капсида могут быть использованы как строительные леса, задающие определенное пространственное расположение, например, нанометаллов.

Обращение к биологическим примерам, вдохновляющим инженеров к созданию новых материалов и технологий, базируется на взглядах, что за миллиарды лет эволюции природа создала оптимальные живые конструкции, которые превосходят по эффективности и долговечности конструкции, созданные человеком. Так, изучение «эффекта лотоса», т.е. свойства листьев лотоса не смачиваться дождевой водой и отталкивать грязь за счет своей микро/наноструктурированной поверхности привело к созданию водоотталкивающих красок и тканей. Полимерные нановолокна, имеющие прочность, сравнимую с прочностью стали, были созданы на основе биологического примера – паутины, нити которой выдерживают втрое большее растяжение, чем стальная проволока такого же диаметра. Плоды репейника явились прототипом при создании синтетического адгезивного материала, применяемого в широко распространенных креплениях-«липучках».

Супрамолекулярные системы являются одним из промежуточных этапов эволюционирования на пути от объектов химии ковалентных взаимодействий к природным системам. Существует близкая аналогия между структурными элементами супрамолекулярной химии (ПАВ, циклофаны, ансамбли супра- и макромолекул) и природных соединений: биомембран, белков, витаминов и пр. принципы формирования супрамолекулярных систем и биологических структур имеют много общего, что позволяет, опираясь на фундаментальную базу супрамолекулярной химии, делать предположения о природе межмолекулярных взаимодействий и факторах, контролирующих стабильность биосистем. Исследование физико-химического поведения супрамолекулярных ансамблей может дать полезную информацию об элементарных актах, лежащих в основе сложнейшего согласованного механизма функционирования биоструктур. Преимущество использования простых модельных систем заключается в возможности более детального анализа свойств и закономерностей их поведения, что может послужить ключом к пониманию тенденций, реализующихся в деятельности живых организмов.

С известной долей осторожности многие объекты нано- и супрамолекулярной химии можно рассматривать как постоянно эволюционирующие очень приблизительные копии природных систем или их составных элементов. Это – грубые заготовки, шаблоны, на которых совместными усилиями исследователей всего мира постепенно, штрих за штрихом, проступает искусный рисунок, зашифрованный природой. Иногда на каждый штрих ученые затрачивают десятки лет, а иногда, как в последние десятилетия, идеи и догадки возникают, обгоняя и подгоняя друг друга [2]. 
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Необходимость внесения инновационных изменений в профессиональную подготовку студентов по направлению «химическая технология» обусловлена тем, что сегодня от будущих руководителей и работников требуются не только глубокие знания, но и умение в быстроменяющейся ситуации приобретать новые знания и использовать их для проектирования собственной деятельности и деятельности подчиненных. Все это диктует необходимость поиска наиболее эффективных форм, методов и технологий обучения. 
Использование инновационных технологий в учебном процессе направлено на повышение качества подготовки специалистов и активизации  самостоятельной работы студентов.  Можно обозначить ряд причин, по которым следует идти по пути создания открытых инноваций в сфере высшего профессионального образования: 
- с появлением информационно-коммуникационных технологий монополии на знания в основном сломаны, практически в каждой области присутствует избыток знаний за счет широкого распространения общедоступных научных баз данных, онлайновых журналов и отдельных статей в сочетании с дешевым доступом в Интернет  и высокой скоростью передачи информации.

- в новой парадигме образования вузы неизбежно сталкиваются с изменениями и выигрывают, используя не только внутренние, но и внешние идеи, не тратя усилий на дублирование исследований. Сегодня, созданы мощные способы выйти за традиционные границы вуза и использовать в работе лучшие практики в своей сфере.  

- в основе инновационного процесса в настоящее время лежит  логика «изобретено не здесь» -(not invented here – NIH), т.о.  Вузы могут полагаться на внешние источники, чтобы выполнить свою работу эффективно.

- большинство по настоящему талантливых, умных людей, способных к созданию инноваций, разбросаны по всему миру, не являются членами какой-то единой организации, а трудятся в многочисленных университетах. Необходимо взаимодействовать с талантливыми людьми, действующими как в своем вузе, так и за его пределами.

С целью изучения опыта образовательных учреждений Италии в области инновационных технологий авторы посетили несколько самых крупных университетов Италии и технопарков при них.

Миланский технический университет (итал. Politecnico di Milano University) — самый крупный технический университет Италии. В нём обучаются около 38 000 студентов. В 2011 году университет занял 48 место в мире среди технических университетов по рейтингу Top Universities, составленному Times Higher Education и 13 место в Европе. В 2009 году итальянские исследователи признали его лучшим в Италии по таким показателям как научное производство, привлекательность для иностранных студентов. Миланский политехнический университет состоит из 16 факультетов и обширной библиотеки.

Библиотечная система Миланского технического университета насчитывает более 470 000 единиц хранения. Система состоит из Центральных библиотек (среди которых наиважнейшими являются центральная техническая библиотека и центральная архитектурная библиотека) и учебных библиотек, предназначенных для помощи студентам в подготовке к экзаменам. Университет имеет собственную издательскую торговую марку, «Polipress», созданную в основном для публикации исследований научных сообществ университета. «Polipress» также выпускает бесплатную периодическую газету «Politecnico». 

Кампусы оснащены Wi-Fi сетью. Wi-Fi сеть университета состоит из двух сетей: открытой (SSID: polimi) и закрытой (SSID: internet). Студенты могут свободно попасть в сеть polimi, единственной функцией которой является предоставление доступа к веб-сайту университета, где можно запросить сертификат для доступа в сеть internet. Доступ к последней осуществляется по протоколу WPA с использованием EAP-аутентификации и криптографии на основе TKIP. Сеть internet предоставляет доступ ко всем внутренним сетям университета (все сети всех кампусов) и в ограниченной форме к интернету. 
Интересной частью студенческой жизни являются копировальные центры. В 1970-х появились 2 копировальных центра: CLUP и CUSL, как попытка студентов решить их собственные проблемы (такие как стоимость учебников и совместное использование конспектов лекций). Они были единственными копировальными центрами на территории университета до тех пор, пока в 2001 году CLUP не переехал. Широко известна структура ISU (общий термин, которым в итальянских университетах обозначаются такие дополнительные возможности для студентов, как публичные библиотеки, аренда мобильных ПК, кафетерии и учебные пространства).

Миланский технический университет хорошо известен по всей Европе. Последний опрос выпускников показал, что 60 % из них нашли работу в течение 3 месяцев после выпуска, и более 75 % в течение полугода. Это же действительно и в отношении бакалавров и магистров. Специализированная служба «Career Service» взаимодействует с выпускниками и производством, приглашает компании для проведения презентаций и подготавливает статистические данные о выпускниках. Она рассылает почти 200 предложений о работе в месяц и проводит 90 мероприятий связанных с поиском работы в год (большинство из них состоит из презентаций компаний с собеседованиями). 10 % выпускников выезжают за рубеж, растет количество выпускников уезжающих работать в Китай.

Политехникум предлагает обучение на степень бакалавра по 32 специальностям. Среди них есть и онлайн курс по вычислительной технике, первый академический курс в таком формате в Италии. Он полностью эквивалентен традиционной программе обучения. Фактически все задания разъясняются на веб-сайте профессорами университета.

Университет участвует в нескольких международных проектах по студенческому обмену и содействует приёму иностранных студентов, предлагая многие курсы на английском языке. Входит в образовательную сеть ENTREE по студенческому обмену среди электротехнических факультетов Европы. Так же является членом сети Top Industrial Managers for Europe (TIME). Сотрудничает с организацией IMCC.

Alta Scuola Politecnica - совместное учреждение Миланского и Туринского технических университетов, предназначена для юных талантов, которые желают развивать свои междисциплинарные способности для передовых и продвигаемых инноваций, и обучаться параллельно по двухлетним программам магистратуры.

Университет принимает участие в деятельности европейских и международных исследовательских сетей. К примеру, в одном только 2004 году университет инициировал начало или присоединился к участию более чем в 60 крупных многолетних международных научно-исследовательских проектах в рамках European Research framework. Миланский политехникум участвует в ассоциациях и консорциумах по прикладным исследованиям, имеет службы для содействия трансферу технологий и продолжения обучения для профессионалов. Университет поддерживает создание коммерческих исследовательских проектов и высокотехнологичных компаний на стадии стартапов для чего создан бизнес-инкубатор под названием «Acceleratore d’Impresa». 

Финансирование вуза осуществляется не только за счет правительства, но и за счет технологических разработок. Имеется несколько кафедр, которые финансируются предприятиями, например международной химической компанией «Solvay». Новой формой сотрудничества с предприятиями являются Центры совместных исследований.

Неотъемлемой частью инновационного образовательного процесса в университетах Италии является использование возможностей технопарков.

Технопарк Elettronica Veneta занимается проектированием и производством учебного оборудования (с 1963 года), которое помогает в решении следующих важных образовательных задач:

- облегчение процесса обучения студента с использованием оборудования, которое иллюстрирует важные аспекты теории, полученной ранее;

- упрощение работы преподавателя при закреплении  теоретических знаний в практическом исполнении, что позволяет увеличить КПД и эффективность процесса обучения. 

Elettronica Veneta предлагает гибкие системы, которые обеспечивают максимальное соответствие новейшим технологиям, технологическим требованиям промышленности. Продукция Elettronica Veneta предназначена для использования в технических институтах и университетах для оснащения учебных лабораторий опытными установками и оборудованием максимально приближенным к оборудованию, используемому в современных промышленных производствах. 

Все производимое оборудование спроектировано и создано в соответствие со следующими принципами:

- точное воспроизведение дизайна промышленных установок, хотя и в уменьшенном масштабе

- использование промышленных деталей и комплектующих лучших торговых марок, доступных на рынке.

- использование только качественных материалов, соответствующих промышленным стандартам, обеспечивающих длительный срок эксплуатации оборудования.

- применение самых передовых технологий автоматизации и контроля процессов, реализуемых на выпускаемых установках.

- производство разных версий приборов (ручное, автоматизированное и компьютеризированное управление).

Благодаря этим принципам производимые установки могут использоваться для обучения, исследования и малых производств. 

Технопарк «Parco Scientifico Romano». Parco Scientifico Romano был создан в 2007 году на базе Римского университета Tor Vergata. Цель создания технопарка: помогать продвижению инновационных проектов и идей, используя и создавая диалоговый режим работы исследователей или научными коллективов с различными административными органами и производством. Технопарк осуществляет помощь проектам в самых различных областях науки и искусства: история, археология, архитектура, медицина, биотехнология, механика, информационные технологии, создание новых материалов, аналитические работы и др. но, преимущество в последние годы отдается химии, химической технологии и биотехнологии (до 70%). В среднем в год в технопарке реализуется 10-11 проектов. Попасть в число избранных проектов можно следующим образом: проект рекомендуется советом университета Tor Vergata или другого университета (включая зарубежные университеты). Совет технопарка рассматривает проекты, расставляет приоритеты и принимает избранные проекты к работе. Технопарк помогает найти источники финансирования, провести экономические расчеты, найти рынки сбыта продукции. 

 Таким образом, среди основных инновационных технологий в образовательном процессе ВУЗов Италии можно выделить следующие: 

- интернет-технологии; 

- компьютерные обучающие и контролирующие программы; 

- информационные технологии, позволяющие увеличить эффективность преподавания; 

- инновационные формы активизации познавательной деятельности студентов, перенесение фокуса активности в сторону обучающихся. 

- осуществление связи науки и производства с помощью сетей технопарков, сокращающих путь от научного исследования до его внедрения и промышленного производства.
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Гумусовые вещества (ГВ) представляют собой  макрокомпоненту органического вещества почвенных и водных экосистем, а также твердых горючих ископаемых. Впервые они были выделены из торфа и описаны немецким химиком Ф. Ахардом в 1786 году. В середине 19 века наиболее весомый вклад в исследование химических свойств ГВ был внесен великим шведским химиком Я. Берцелиусом. Тем не менее, изучение химического строения и свойств ГВ не стало популярным в органической химии. Эти вопросы разрабатывались только в рамках химии почв и химии твердых горючих ископаемых. История развития проблемы в публикациях этого периода чаще всего предстает как калейдоскоп ошибочных решений. Причем перспективы улучшения состояния дел с описанием структуры ГВ всякий раз связывались только с использованием все более совершенных методов анализа.

Однако, несмотря на очевидный энтузиазм и новейшие инструментальные методы проблема осталась по существу на том же месте, где была оставлена около 200 лет назад первыми разработчиками. «Параллельный перенос» методик, разработанных для анализа индивидуальных органических соединений, равно как и способов интерпретации данных не привел к какому либо прорыву в описании химического строения ГВ. Отсутствие прогресса до такой степени невыгодно оттеняется теми триумфальными успехами, которые были достигнуты применением методов классической структурно-аналитической химии к исследованию биологических макромолекул, что любые сетования на несовершенство методической базы не могут рассматриваться всерьез. 

Целью статьи является попытка охарактеризовать в общих чертах эпистемологические аспекты аналитического подхода к проблеме и выделить главные причины, в силу которых он оказался неожиданно малопродуктивным.

Представление о ГВ как о высокомолекулярных соединениях (ВМС) однотипного химического строения принимают за экспериментально установленный факт. Однако для самого понятия «гумусовые вещества» отсутствуют строгие химические дефиниции, поскольку о составе макромолекул, их стереохимической организации, типах концевых групп и характере их распределения по макромолекулам практически ничего определенного неизвестно. Предложенные в разное время структурные формулы и блок-схемы имеют исключительно гипотетический характер, а номенклатурную схему определения понятий, как и во времена Я. Берцелиуса, по-прежнему основывают на методике выделения и фракционирования ГВ, то есть, по сути дела, на их отношении к растворителям [1]. 

Для механизма образования  ГВ в почве существуют две концепции: синтез из продуктов распада биологических макромолекул и микробных метаболитов [2] или при окислительной трансформации биополимеров [3]. Поскольку предшественники ГВ полифункциональны, макромолекулы будут  сильно разветвленные, кроме того возможно образование поперечносшитых трехмерных структур, поэтому для исследования структуры таких полимеров классический рентгеноструктурный анализ непригоден [4].

Суть проблемы очевидно не в методах. Классический путь органического анализа – это разделение на группы, выделение индивидуальных компонентов и их идентификация. Очевидно, что щелочной экстракт ГВ содержит смесь органических веществ, структура которых может быть однозначно установлена. Но о каком количестве независимых химических индивидуальностей может идти речь?

Из положения о том, что «... гумификация - это всеобщий процесс          постмортального превращения органических остатков» [1] следует, что в образовании ГВ могут принимать участие любые органические соединения, как естественного, так и техногенного происхождения [5]. В результате, логическим завершением такого «стохастического» синтеза из неопределенного многообразия предшественников будет описываться неопределенным множеством возможных макромолекулярных состояний (матричный, по типу белкового, синтез ГВ неизвестен). В данной ситуации в исследуемом образце могут отсутствовать и две совершенно одинаковые макромолекулы. 

Итак, с позиций аналитического подхода сущность задачи заключается в детерминированном описании неопределенно большого множества различимых химических индивидуальностей (объединенных понятием «гумусовые вещества») в состав которых могут входить любые структурные субъединицы органических соединений - продуктов нормального метаболизма автотрофных и гетеротрофных организмов и дериватов их неполного разложения.

Отличительной особенностью среды, в которой образуются, существуют и функционируют ГВ, является наличие высокоразвитых поверхностей вторичных минералов. Избирательное накопление гумуса вместе с наиболее дисперсными минеральными частицами объясняют взаимодействием органических компонентов между собой и с поверхностями вторичных минералов, придавая при этом фундаментальное значение ионам двух- и поливалентных металлов [1, 3].

 Таким образом, в реальных почвенных условиях ГВ присутствуют не как сложная смесь неопределенно большого множества независимых индивидуальных соединений, а как их невалентно и валентно связанная совокупность. Она является частью пространственно структурированных систем, включающих тонкодисперсные вторичные минералы, также чрезвычайно рандомизованные, и ионы двух- и поливалентных металлов, систем, обособленных от среды и взаимодействующих с ней как целое. Такую систему следует назвать глино-металло-органическим комплексом [6-9].

В качестве наиболее существенного признака ГВ называется их повышенная биохимическая устойчивость в почвах (возраст ГВ n·102 - n·103 лет [10]). Устойчивость ГВ к биодеструкции обусловлена «…отбором наиболее устойчивых в данной биотермодинамической обстановке органических веществ и их соединений с минеральными компонентами» [1] и приобретает статус целевой установки, поскольку выступает в роли не только определяющего свойства субстанции, но, одновременно, и условия ее возникновения и существования, то есть является системообразующим фактором. 

С позиций представлений о ГВ как о ВМС, объединяющим свойством которых является устойчивость к разложению в биохимически активной среде, условия их химической реализуемости сводятся к возникновению и поддержанию некоторого уровня рандомизации совокупности макромолекул и самоорганизации их в пространственно структурированные глино-металло-органические системы. Кинетическая устойчивость органических элементов этих систем к деполимеризации определяется вероятностью появления в конкретной точке пространства и в конкретное время пула разнообразных каталитически активных белков (ферментов) необходимого спектра специфичности, и стерическими затруднениями на пути образования фермент-субстратных комплексов.

Процесс познания можно определить как извлечение избыточности (инвариантов) из окружающей среды [11, 12]. Попытки подойти с количественной точки зрения к такому качественному понятию, как избыточность, чаще всего ведут к использованию (в расширенной интерпретации) известной формулы Шеннона [13]: R = 1 – H/Hmax, где R - избыточность; Hmax (Hmax ( H) -  энтропийная мера максимальной неопределенности при данном пространстве возможностей; H – энтропия, характеризующая меру реальной неопределенности. 

Разные системы по-разному «извлекают избыточность», но для любой «познающей» системы этот процесс является необходимым условием устойчивого функционирования. Э. Шредингер отмечал, что «средство, при помощи которого организм поддерживает себя постоянно на достаточно высоком уровне упорядоченности (равно на достаточно низком уровне энтропии), в действительности состоит в непрерывном извлечении упорядоченности из окружающей среды» [14]. В данном случае избыточность среды выступает в виде хорошо структурированных высокомолекулярных соединений. Обязательным условием устойчивого функционирования гетеротрофного комплекса почвенной биоты является извлечение и использование биотой избыточности органического субстрата на метаболическом уровне обмена веществом и энергией. Конечным результатом такого «познания» будет метастабильная рандомизованная совокупность высокомолекулярных химических индивидуальностей, для которой в информационном плане относительная энтропийная функция (H/Hmax) стремится к 1. 

С другой стороны, система ГВ практически не несет полезной информации для гетеротрофных микроорганизмов. Это результат своеобразной коэволюции ГВ и почвенной биоты (или «естественного отбора», проводимого биотой). Органические вещества  недоступны восприятию «познающих субъектов», извлекающих избыточность органического субстрата при помощи гидролитических ферментов, то есть, как бы «не существуют».

Мы, конечно, не можем утверждать, что в информации о конституции, конформации и конфигурации каждой химической индивидуальности вовсе нет инвариантов. Однако то, что мы знаем сейчас о генезисе совокупности макромолекулярных химических индивидуальностей (проблема «на входе»), похоже, не позволяет определиться с перспективами «прагматического» использования информации (проблема «на выходе»). Действительно, информация о химическом строении неопределенно большого множества рандомизованных компонентов едва ли доступна  эффективному ее «сжатию», а информация о химической структуре биополимеров регулярного строения или их фрагментах, случайно встроенных в надмолекулярные глино-органические структуры едва ли добавит что-то новое к уже существующим знаниям. 

Главное же заключается в том, что при чрезвычайно высокой полифункциональности органических макромолекул, случайном их положении в надмолекулярных структурах и определенной конформационной свободе близкие характеристики свойств органо-минеральных систем можно получить, используя для «конструирования» разные по составу совокупности органических компонентов почв, и наоборот. В этом случае даже детальная информация о химическом строении каждого органического компонента окажется малополезной для того, чтобы сделать однозначные выводы о поведении всей их взаимосвязанной совокупности.

В заключении можно отметить очевидную непродуктивность абсолютизации аналитического подхода в виду явной несообразности между целью и средствами, которыми эта цель может быть достигнута. Рассмотренная задача является хорошей иллюстрацией ошибочности распространенного мнения о том, что любую проблему можно решить – дело лишь в затратах, особенно в применении к проблемам фундаментальной науки. 
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Одним из 100 великих изобретений человечества по праву считается  получение синтетического каучука[1]. Но насколько значимо это открытие химической науки, настолько же трудны и тернисты были пути к его осуществлению.  Недаром, роковая эмпирическая для химии XX века формула — С5Н8 — стала «загадкой», к которой исследователи всего мира были вынуждены приближаться единым фронтом, оставляя вопрос промышленного получения синтетического каучука без ответа более 100 лет.


С тех пор как Христофор Колумб привез в Европу эластичный мяч из «древесной смолы», которую индейцы называли «каучу» — слезы млечного дерева, она стала столь же необходима людям, как глина, металлы и стекло. Но природные запасы чудо-смолы ограниченны и распределены по планете нерав-номерно, что естественным образом ставит одни страны в зависимость от других. 


Так, до Первой мировой войны русские заводы вырабатывали из привозного каучука до 12 тысяч тонн резины. В то время один  корабль требовал 68 т резины, танк — 800 кг, самолет – 600 кг, автомобиль — 160 кг, и с каждым годом приходилось закупать за границей все больше и больше каучука, а цена на него тем временем достигала 2400 золотых рублей за тонну[2]. Необходимость платить такие большие деньги, а в еще большей степени зависимость от поставщиков, в которую таким образом попадало государство, ставили перед руководством страны серьезные проблемы. Решить их можно было только одним путем — разработать промышленный способ производства синтетического каучука.


На тот момент было известно, что натуральный каучук из сока гевеи представляет собой смесь нескольких веществ, однако 9/10 его массы приходится на углеводород полиизопрен с формулой (C5H8)n. Кроме полиизопрена в натуральный каучук входят смолоподобные белковые и минеральные вещества. Чистый полиизопрен, очищенный от смол и белков, весьма неустойчив и на воздухе быстро теряет свои ценные технические свойства: эластичность и прочность.


Таким образом, для того чтобы производить искусственный каучук, необходимо было научиться по крайней мере трем вещам: 

1) получать изопрен из других веществ;

2) проводить реакцию полимеризации изопрена; 

3) обрабатывать полученный каучук подходящими веществами, чтобы защитить его от разложения. 


В течение почти ста лет научный мир будет искать разгадку тайны строения и получения изопрена, чтобы научиться делать его искусственно химическим путем, и неожиданно, как и многое в химии, автором станет российский гений Владимир Николаевич Ипатьев, которому в 1897 г. в череде множества его научных открытий легко покорится очередная химическая высота. Возможно, именно сложность, а как следствие и  длительное отсутствие возможности осуществления этого открытия, подтолкнули мировую и российскую историю получение синтетического каучука к пути работ с дивинилом.

         Однако для химической науки того времени переоценить важность вопроса синтеза изопрена невозможно, хотя бы потому, что он представляет собой начало нового и притом главного этапа на пути решения проблемы синтетического каучука. 


А если это так, то, естественно, напрашивается ряд вопросов, связанных с научным подходом к решению этой проблемы вообще. Первый из них: почему же изопрен — структурное звено природного каучука — был впервые синтезирован именно в России, которая в то время была весьма далека от практических интересов в области каучука? Почему этот углеводород изучен наиболее полно в школе Фаворского? Как получилось, наконец, что именно В.Н. Ипатьеву принадлежит последнее слово при решении вопроса о строении изопрена? Ответить на эти вопросы можно лишь путем знакомства с некоторыми событиями истории химии.


Проблема каучука как химического продукта возникла около полутора веков назад. Её появление связано с изучением состава, а затем и строения синтетического каучука, начатым в первой половине XIX века в Англии. Эта страна, как известно, стала обладательницей богатейших каучуковых плантаций в Британской Малайе и на Цейлоне. Еще А. Юром (1822 г.), а затем М. Фарадеем (1825 г.) было установлено, что природный каучук имеет углеводородный характер и что в результате пирогенетического разложения его выделяется летучий углеводород [3]. 

 
В 1860 году английский ученый Вильямс путем сухой перегонки натурального каучука выделил из него этот же углеводород, который оказался легкой подвижной бесцветной жидкостью со своеобразным запахом, названный «изопреном». В 1879 году французский химик Густав Бушарда, нагревая изопрен и действуя на него соляной кислотой, осуществил обратную реакцию — получил каучукоподобный продукт. В 1884 году английский химик Тилден получил изопрен путем высокотемпературного разложения скипидара. Хотя каждый из этих ученых внес свою лепту в изучение свойств каучука, тайна его синтеза так и осталась неразгаданной — все открытые способы оказались непригодны для промышленного использования или вследствие дороговизны сырья, или из-за малых выходов изопрена, или из-за сложности технических процессов, обеспечивающих протекание реакции. А между тем каучук требовался во все большем количестве.


Поэтому задача синтетического получения изопрена была очень заманчивой. Её решение дало бы возможность, во-первых, окончательно выяснить вопрос о строении основного мономерного звена натурального каучука и, учитывая наличие генетической связи между каучуком и терпенами, заглянуть в «лабораторию» растительного организма как каучуконосов юга, так и хвойных лесов севера, и, во-вторых, можно было надеяться получить данные для синтетического подхода к каучуку. 
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Вместе с тем эта задача была по тому времени (конец XIX в.) достаточно трудной: изопрен имел такие особенности строения, которые  не давали возможности подойти к нему со стороны более простых веществ, входивших в набор реактивов химических лабораторий. К этим особенностям относились: разветвленность цепи 

как следствие этого  - сочетание двойных связей сразу с вторичным и третичным атомами углерода и наличие системы сопряженных двойных связей.  С этим были связаны склонность подобных систем к изомеризации, наличие побочных реакций при взаимодействии с галогеноводородами, особенно циклизация, осмоление и т.д. Поэтому далеко не всякая даже первоклассная лаборатория могла преодолеть эти трудности.


В России того времени задача получения синтетического каучука экономически и теоретически еще не созрела, но логика развития науки, высокий уровень теоретических и экспериментальных работ А.М. Бутлерова и его учеников позволили именно русским химикам решить эту задачу.


«При работах моих с третичными бутильными производными, - говорит          А. М. Бутлеров, - я не раз имел случай наблюдать, с какой замечательной легкостью происходит полимеризация изобутилена под влиянием серной кислоты. Но прежде чем приняться за изучение его полимеров, я счел необходимым — в этом случае, как я это делал и в других, - начать с наиболее простых членов ряда». И Бутлеров наметил план работ, согласно которому в его лаборатории последовательно синтезировались и вводились в полимеризацию все простейшие непредельные углеводороды — этилен, пропилен, изобутилен, и амилены. При этом основным мотивом работ было конкретизировать зависимость свойств вещества от их химического строения.


В соответствии с общим планом работы бутлеровской лаборатории в Петербургском университете в 1884-1885 гг. начались тщательные исследования самых разнообразных превращений «третичных амильных производных». В частности, тогда еще практиканту, а впоследствии крупному химику И.Л. Кондакову было поручено изучить переходы от одного из изомеров амилена — триметилэтилена — к соответствующим хлоропроизводным и алкоголям. Хлорированием этого углеводорода  и последующим отщеплением хлористого водорода Кондаков получил два изомера хлористого амилена,
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которые вплотную подготовили его к возможности получить изопрен. И Кондаков, действительно, поставил перед собой такую задачу, но осуществить её не смог.
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Попытка перехода к изопрену от хлорида I, полученного Кондаковым, была очень заманчикой. Она вызывала интерес у всех сотрудников Бутлерова и поэтому осуществлялась неоднократно. Параллельно с Кондаковым эту реакцию в 1886 г. поручено было исследовать в той же лаборатории студенту Петербургского университета В.П. Гадзяцкому. Однако и он не добился успеха; строение изопрена оставалось по-прежнему загадкой. Правда, Гадзяцкий сделал еще один важный шаг на этом пути. Он установил, что при гидрохлорировании изопрена, полученного пиролизом натурального каучука, образуется не хлорид I, а хлорид II, из которого сразу же путем отнятия хлористого водорода получается диметилаллен.

Эти две реакции связали между собой изопрен и диметилаллен какой-то общностью своего отношения к хлористому водороду. Практически же обе реакции проходили в одну стадию и представляли собой типичный случай изомеризации углеродного скелета с переходом двойной связи.
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Это обстоятельство немедленно использовал И.Л. Кондаков. Несмотря на то, что он в 1888 г. был занят переездом из Петербурга в Варшаву (где потом преподавал физиологическую химию), в течение всего этого года осуществлял попытку за попыткой вновь подойти к изопрену. Для этого Кондаков решил провести реакцию изомеризации этих двух диеновых углеводородов в обратном порядке.
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            1 декабря 1888 г. об этой работе А.И. Горбов доложил от имени И.Л. Кондакова на заседании Русского физико-химического общества. Однако о получении изопрена этим способом ничего сказано не было: синтез изопрена опять не удался.


В 1889 г. появилась новая статья Кондакова «О действии газообразной хлористоводородной кислоты на диметилаллен». Однако, по существу, речь в ней шла о возможностях перехода к изопрену со стороны все того же хлорида I. «Изопрен... я пытался получить, - говорит Кондаков, - отнятием НCl из монохлорида
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но ожидания мои не вполне оправдались, так как хлорид этот при нагревании в запаянных трубках при 150о, 160о, 170о со спиртовой щелочью главным образом превращался в эфир и только частью в углеводород. Последнего... получено 10 г с точкой кипения 38-40 оС».


О том, что здесь получен именно изопрен, не может быть и речи.                  И.Л. Кондаков хорошо понимал это и в связи с последующими сообщениями по этому же поводу не выражал никаких претензий на приоритет в синтезе изопрена.  


Тем не менее, наиболее прямой путь к изопрену проходил где-то неподалеку от реакции перехода от изопрена в диметилаллену. Надо было, действительно, только «повернуть» её в обратную сторону. 

В 1887 г. А.Е. Фаворский открыл реакцию изомеризации изопроппилацетилена в диметилаллен

[image: image14.wmf]
с 1891 г. приступил к систематическому изучению аллена и его производных, а также различных диеновых углеводородов, установив общность свойств этих соединений ацетиленового ряда.
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Продолжая эти исследования, Фаворский должен был прийти к изопрену 

вопрос состоял лишь в нахождении соответствующего реагента, с помощью которого было бы возможно осуществить этот переход. При этом в арсенале Фаворского было значительно больше средств для такого перехода, чем у кого бы то ни было из школы А.М. Бутлерова, так как тогда только он имел опыт работы с полинепредельными соединениями, к которым относились алленовые и  1,3-диеновые углеводороды. 
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Еще в начале 90-х г.г. Фаворский получил диметилаллен из  амилена.


В апреле 1895 г. Ипатьев сообщил, что при гидробромировании диметилаллена получается бромистый  β-диметилтриметилен, т.е. дибромид, у которого атомы брома расположены через один углеродный атом.
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             А приблизительно через год он получил точно такой же дибромид гидробромированием изопрена, что было серьезным шагом на пути к выяснению строения изопрена. «Если предположить, - писал Ипатьев, - что изопрен есть углево-дород с открытой цепью, то единственно возможная формула его строения будет:
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потому что только из такого углеводорода может получиться бромистый                    β-диметилтриметилен».


Идентичность полученных из диметилаллена и изопрена дибромидов была установлена по температурам кипения, удельному весу и свойствам их производных: непредельного эфира С5Н9-О-С2Н5 и гликоля; последний оказался диметилтриметиленгликолем.
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Последний шаг к выяснению строения изопрена также принадлежал Ипатьеву. Его изящное исследование, приведшее к синтезу изопрена, удивило научный мир своей простотой и убедительностью. Отправной же точкой опять явилось изучение общих закономерностей: действия спиртовой щелочи на дибромиды, получаемые из диенов и ацетиленов. По счастливой случайности у Ипатьева был в достаточном количестве «бромистый β-диметилтриметилен», с которого и было начато новое исследование.
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При действии на бромид, образовавшийся из диметилаллена, спиртовой щелочью Ипатьев получил углеводород, выкипающий при  33 — 34оС, который  не мог быть ни диметилалленом, ни дизамещенным ацетиленом, имеющими более высокие температуры кипения. Это был и не однозамещенный ацетилен, так как он не давал осадка с аммиачным раствором полухлористой меди и азотнокислого серебра. Анализ возможных вариантов отщепления элементов бромистого водорода от исходного бромида указывал лишь на два направления:
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Однако, как указывалось выше, температура кипения углеводорода была ниже, чем диметилаллена, поэтому Ипатьеву оставалось установить, что за соединение имеет формулу β-метилдивинила.


Конечно, предыдущие работы У. Тильдена, В.П. Гадзяцкого и самого Ипатьева оказали влияние на завершающую стадию этого исследования: он стал искать доказательства идентичности полученного углеводорода с изопреном.


Сначала осуществил реакцию с бромистым водородом и получил продукты, обычные для изопрена, а затем подверг неизвестный углеводород действию хлорноватистой кислоты: образовалось кристаллическое вещество с температурой плавления 81оС, полученное ранее Фаворским и Мокиевским из изопрена. Линейность его структуры подтверждало и то, что синтез осуществлялся в условиях, исключающих образование углеродного цикла[4].


Так был впервые в 1897 году синтезирован изопрен. Как видно, это событие в истории химии было отнюдь не случайным. Ему предшествовала длинная цепь событий, среди которых наиболее значительные находились в русле планомерных, целеустремленных исследований, направленных на развитие теории химического строения. Синтез изопрена явился лишь одним их закономерных звеньев этой общей цепи. Следует отметить, что изопрен с 1985 г. стал предметом исследований также и В.А. Мокиевского, отдавшего этой теме 10 лет своей научной работы под руководством А.Е. Фаворского.


Мокиевский, которому принадлежат значительные достижения в химии сопряженных диенов,  стремился к синтезу и установлению строения изопрена.   Однако ему это удалось лишь после Ипатьева, что объясняется узостью исследований В.А. Мокиевского. Ипатьев же ставил перед собой широкие задачи, среди которых синтез изопрена был лишь частностью.


Так же в воспоминаниях Владимира Николаевича можно прочесть еще об одном интересном факте, связанном с открытием изопрена: «Спустя полгода после сделанного мною синтеза изопрена, в журнале немецкого Химического Общества появилась статья Эйлера о синтезе изопрена без упоминаний моего имени. Я тотчас же написал ему письмо, и он прислал мне извинение. В своей работе Эйлер подтверждает все полученные мною данные, но его опытные данные могут дать начало некоторым сомнениям в правильности выбранного  метода синтеза, так как здесь могли иметь место некоторые изомерные превращения, что исключено в моем синтезе»[5].

«Лишь после этой работы В.Н. Ипатьева, - писал в 1927 г. А.Е. Чичибабин, - сделалось возможным первое проникновение в природу каучука и могли явиться дальнейшие синтезы изопрена и близких к нему веществ...»[4].

  
Таким образом, синтез изопрена Владимиром Николаевичем Ипатьевым оказался своеобразным прологом к  широко развернувшимся затем работам, определившим развитие идей и практических работ в многогранной области синтетического каучука. Поэтому имя гениального исследователя прочно зани-мает самое почетное место в истории промышленности синтетического каучука.     
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Посвящается 80-летию кафедры технологии СК КХТИ-КГТУ-КНИТУ 

…история науки должна быть столь же сложной, хаотичной, полной ошибок и разнообразия, как и те идеи, которые она содержит. [..] Напротив небольшая «промывка мозгов» может заставить нас сделать историю науки беднее, проще, однообразнее, изобразить ее более «объективной»…

Пол Фейерабенд. Против метода. 1975 г.[1]

Столица Республики Татарстан город Казань один из крупных образовательных, научных, культурных и промышленных центров Российской Федерации.

В Казани в 1830-х гг. возникла первая в России научно-педагогическая школа по органической химии. На основе открытий казанских химиков было создано множество инноваций в России и за ее пределами. В ХIХ веке наиболее яркие примеры - создание на основе реакции Н.Н.Зинина анилинокрасочной промышленности в Германии и создание на основе исследований и реакции А.М.Зайцева промышленности спиртов, глицерина и других органических продуктов в России.  В ХХ в. на основе реакции В.С. Абрамова создается промышленность инсектицидов в Советском Союзе и США.

В образовательной сфере наиболее впечатляющими инновациями было организация в Казани 2-го в России Казанского университета (1804 г.) и 1-го в России Казанского промышленного училища (1890 г.) со средним химико-техническим (технологическим) училищем в своем составе.

В Казанском университете уже в 1808 г. открывается кафедра технологии, на которой работали выдающиеся химики-технологи профессора И.Ф. Вуттиг, Ф.Л. Брейтенбах,  Н.Н. Зинин, М.Я. Киттары и др.

В конце 1830-х гг. в Казанском университете возникает первая в России научно-педагогическая школа по органической химии. Яркими представителями казанской химической школы являются всемирно известные ученые:  К.К. Клаус. Н.Н. Зинин, А.М. Бутлеров, А.М. Зайцев, А.Е. Арбузов и др. В 1856 – 1871 гг. в Казани жил, учился и преподавал один из основоположников российской нефтехимии В.В. Марковников (1837 – 1904).

По проекту «основоположника химической технологии» в России профессора М.Я. Киттары в Казани в 1860 г. был построен один из крупнейших в стране химический завод братьев Крестовниковых. Следующая страница истории промышленной химии в Казани открывается с созданием в 1874 г. Казанского газового завода. Это был единственный в России газовый завод, работавший на нефтяных остатках. В продуктах термического разложения нефтяного сырья исследователями были обнаружены этилен, бензол, толуол, фуксин, ализариновое масло и другие соединения.

Следует отметить, что неоднократные попытки казанской профессуры (А.М. Бутлеров, А.А. Зайцев и др.) организовать собственные производства на основе собственных научных открытий заканчивались закономерным крахом.

Ученик А.М. Бутлерова, член-корреспондент Петербургской Академии наук (1885), профессор Казанского университета (1871) Александр Михайлович Зайцев (1841 – 1910 гг.) хорошо известен в истории химии как автор цинкорганических методов синтеза различных классов спиртов («зайцевские спирты», 1870 – 1875 гг.), правила отщепления галогеноводорода от вторичных или третичных алкилгалогенидов, а также воды от спиртов (1875 г.). Среди его учеников всемирно известные академики, профессора: А.Е. Арбузов, Е.Е.Вагнер, А.Н. Реформатский, С.Н. Реформатский и др. [2]. А.М. Зайцев был первым из казанских химиков объединившим химическое образование, науку и промышленность. Он был патриотом Казани, Казанского университета и отказывался баллотироваться в академики Петербургской АН, так как по Уставу АН академик должен был жить в столице страны – Санкт-Петербурге.

Осознавая потребность бурно развивающейся российской химической промышленности в высококвалифицированных кадрах, А.М. Зайцев предлагал готовить инженеров в классических университетах. Однако получить разрешение на открытие в Казанском университете технического отделения ему так и не удалось. Тогда, используя весь свой огромный авторитет, А.М.Зайцев добивается открытия в Казани первого в России среднего химико-технологического Промышленного училища (КПУ, 1890 – 1917 гг.) [3-4]. В создании этого уникального учебного заведения принимали участие банкир И.К. Крестовников, заводчик П.И. Александров, руководитель Казанского порохового завода генерал-майор А.Г. Сандецкий и др. 

Первый директор КСПУ Н.Г. Грузов на открытии училища произнес: «Открываемое ныне Казанское Промышленное Училище, содержащее в своем составе четыре технических училища различных степеней и специальностей, имеет целью удовлетворить нужды Поволжья в руководителях промышленных предприятий и умелых мастерах для быстро развивающихся в крае химической и механической промышленности и строительной деятельности, для переработки жиров, механической и    химической    обработки   дерева    и  для  весьма важных отраслей промышленности по производствам: гончарному, цементному и стекловаренному». Из сказанного следует, что химия и химическая технология должна была занять достойное место в списке преподаваемых предметов, что и было осуществлено на практике. 

     В состав КСПУ входили следующие училища:

     -среднее химико-техническое;

     -низшее химико-техническое;

     -низшее механико-техническое;

     -низшее строительно-техническое.

Здания КСПУ возводились под руководством архитектора Казанского учебного округа С.В. Бечко-Друзина по проекту городского архитектора К.С.Олешкевича. Корпуса и здания КСПУ составили целый комплекс на Арском поле по Грузинской улице, в который входили:

1)  главный трехэтажный корпус училища, служащий для помещения классов, чертежных и рисовальных зал, библиотек, музея и других учебных помещений;

2)  трехэтажный корпус квартир служащих;

3)  двухэтажный корпус механических мастерских с одноэтажной каменной пристройкой для кузницы и помещения парового котла и паровой машины;

4)  двухэтажный корпус химической лаборатории с залами для занятий качественным, количественным и техническим анализом с прилегающими к ним физической и химической аудиториями, физическим кабинетом, помещениями для приготовления опытов по химии и физике;

5)  одноэтажный корпус техно-химических мастерских и учебных заводов для практического изучения производств: клееваренного, мыловаренного, содового, сульфатного, минеральных солей и изучения операций, общих различным отделам технологии, с отделением для электрической станции;

6)  двухэтажный амбар для хранения и учета сырых материалов, продуктов и изделий учебных мастерских;

7)  одноэтажные службы;

8)  сарай для сушки леса.      

Все здания каменные капитальной постройки. Для отопления помещений училища использовалось центральное водяное и калориферное отопление с увлажнением воздуха (подвальные помещения для печей и отдельные элементы отопления во всех зданиях КСПУ сохранились до наших дней). Действовала эффективная система вентиляции. Освещение электрическое и только в химической лаборатории газовое. Имелся водопровод, собственный газовый завод и электростанция. Стоимость инвентаря составила в 1914 году 161035 рублей, готовых изделий, материалов и продуктов - около 3400 рублей. Для сравнения укажем, что стоимость имущества отделения органической химии Императорского Казанского Университета в 1901 году была меньше более чем в 10 раз и составляла всего 12879 рублей. 

Учащимися КСПУ ежегодно изготовлялось множество химических продуктов и реагентов. Например, в 1913 году учениками на учебных заводах было произведено  (в пудах и фунтах):

     железного купороса                                        150 п   5 ф;

     кристаллической соды                                      45 п 11 ф;

     глауберовой соли                                                 4 п;

     технической соляной кислоты                           30 п;

     химически чистой соляной кислоты                   7 п;

     борной кислоты, азотнокислого цинка, пе-

     рекиси свинца, медного купороса,гидрата

     окиси алюминия, химически чистого ме-

     таллического цинка, азотной кислоты,

     хлороформа, бензола, толуола, анилина,

     нитробензола и др.                                              18 п 16 ф;

     ядрового и синемраморного мыла                    288 п 22 ф;

     калийного мыла                                                   62 п;

     мастики для лепки                                                 4 п.

И это далеко не полный перечень химических продуктов. Таким образом, учащиеся КСПУ прямо в училище совмещали теоретическое и практическое обучение, чему способствовали прекрасно оборудованные учебные заводы.

Большое внимание уделялось в КСПУ экскурсиям на химические заводы для «пополнения и укрепления теоретических познаний и ознакомления с заводскими устройствами и приборами». В 1914 году было проведено 16 экскурсий  по  предприятиям  Казани  и  1  иногородняя  экскурсия  в  города Н.-Новгород, Москву, Коломну и на ст. Люберцы для осмотра химических заводов в течение 10 дней. Даже краткое перечисление местных казанских заводов, которые учащиеся КСПУ посещали на производственных экскурсиях, впечатляет (все заводы пользовались славой передовых производств): пивоваренный завод Петцольда, завод Алафузовых, мыловаренный завод Галикеева, литейный завод Козлова, мыловаренный завод «Торгового дома Фахрутдинова и Алметева», химический завод Ушкова, городской газовый завод, химический завод братьев Крестовниковых, международный завод Товарищества по выработке глицерина из мыльных щелоков и другие. На вышеперечисленных заводах ученики проходили и летнюю производственную практику, а по окончании училища  устраивались на работу, имея уже полное представление о тонкостях технологического процесса.

Выпускники училища работали директорами, технологами и инженерами на крупнейших химических заводах России, участвовали в создании новых технологий (например, организации в 1910 г. первого в мире промышленного производства гидрирования ненасыщенных масел, в 1911 г. первой в России промышленной установки озонолиза органических веществ на Казанском заводе бр. Крестовниковых и др.). В 1915 г. академик В.Н. Ипатьев (1867-1952) создал на базе Казанского газового завода первую в России промышленную пиролизную бензольно-толуольную установку, работающую на нефтяном сырье, на которой работали выпускники КСПУ. Монографии преподавателя КСПУ Н.И. Козловского (1869-?) «Нефть и битумитозные ископаемые» (1907), «Газовое производство. Каменно-угольный и нефтяной газ» (1903) были широко известны российским и зарубежным специалистам. Выпускники КСПУ принимали самое активное участие в обеспечении российской промышленности отечественной химической продукцией в 1-ю Мировую войну (1914 – 1918 гг.).

За 20 лет (1897 - 1917) количество выпускников КСПУ составило 1145 человек:

        по среднему химико-техническому училищу                215,

        по низшему химико-техническому училищу                 205,

        по низшему механико-техническому училищу             356,                

        по низшему строительно-техническому училищу        369 человек.

Таким образом, инновационный проект Казанской химической школы по открытию в Казани учебного химико-технического учебного заведения запущенный в 1880-е гг. профессором А.М. Зайцевым к началу XX в. был успешно реализован.

В начале 1917 г. КСПУ получает статус высшего учебного заведения.

К сожалению традиции Казанской инженерной химико-технологической школы были прерваны в 1918 г.  с началом гражданской войны. Многие выпускники КПУ погибли или эмигрировали. Однако заложенные традиции позволили уже в середине 1920-х гг. приступить к воссозданию химико-технологического образования. На базе КСПУ в 1930-е гг. были открыты практически все вузы Казани: химико-технологический, сельскохозяйственный, финансово-экономический, энергетический, авиационный институты.

Инженерная школа в Казани была полностью восстановлена лишь в 1930 г. с открытием Казанского химико-технологического института (с 1992 г. Казанский государственный технологический университет, с 2011 г. Казанский национальный исследовательский технологический университет), ставшего кузницей кадров для химической и нефтехимической промышленности СССР и РФ.

В 1932 г. в КХТИ создается вторая в мире «полимерная» кафедра – кафедра синтетического каучука (основатель кафедры академик Б.А. Арбузов), являющаяся ярким примером интеграции образования, науки и производства. Кафедра подготовила более 4000 специалистов в области нефтехимии, синтеза мономеров и полимеров для предприятий Татарстана, России и стран СНГ. Среди выпускников кафедры известные ученые, технологи и руководители крупных нефтехимических предприятий: академики С.Р. Рафиков, В.В.Кафаров, П.А. Кирпичников, д.х.н. Р.С. Яруллин, к.т.н. Р.С.Ильясов и др. В настоящее время на кафедре преподают и ведут научные исследования 13 профессоров и 10 доцентов, в том числе профессора А.Г. Лиакумович и А.А.Петухов, долгие годы плодотворно работавшие на крупнейших нефтехимических комплексах в Стерлитамаке, Ярославле и Нижнекамске. В 1971 г.  в  КХТИ по  инициативе   профессоров   П.А. Кирпичникова, Е.В.Кузнецова и А.П. Богданова открывается факультет полимеров, который в 1999 г. преобразуется в Институт полимеров КГТУ.

В настоящее время Казанский национальный исследовательский университет является крупнейшим центром отечественного высшего технологического образования [5], в котором обучается около 30 тысяч студентов и реализуется 99 направлений и специальности подготовки, из них 68 - специальности высшего профессионального образования и направления бакалавриата, 31 направление магистратуры. КНИТУ обладает высококвалифицированным кадровым потенциалом, в его составе более 300 профессоров и 953 кандидата наук. В вузе функционирует 15 советов по защите докторских и кандидатских диссертаций, на которых ежегодно защищается более 20 докторских и свыше 100 кандидатских диссертаций. В состав Университета входят проектные и исследовательские институты, налажен тесный контакт с образовательными и научными учреждениями стран Европы, Азии и Америки.

Экономические и социальные реалии начала XXI века выдвинули детищу Казанской химической школы конца XIX новые вызовы. Российская наука и образование движется в направлении, по которому «западная наука» и образование идет уже с 1960-х годов. 

Во-первых, образование и наука (точнее – постнеклассическая наука) в капиталистическом обществе превратились в бизнес, точнее - в крупный бизнес. Во-вторых, произошла феминизация образования и науки. В-третьих, (вытекает из двух первых) изменилась миссия образования и науки.

По словам П.Фейерабенда [1, с. 197]: «Наука перестала быть философским приключением и превратилась в бизнес», а З. Бауман считает, что [6, с. 170-171]: «Многие преподаватели радостно приветствуют новую реальность, ожидая превращение университета в коммерческое предприятие… <А>…интеллектуалы […] превращаются в ревностных сторонников привнесения рыночных критериев в университетскую жизнь: то, насколько тот или иной курс или проект хорош и основателен, ставится в зависимость от его шансов на рынке, от его продаж; и продаваемость […] неизбежно становится высшим критерием оптимального учебного плана, выбираемых курсов и присваиваемых степеней». Ф. Уэбстер подводит итог [7, с. 190]: «Даже те ученые, которые работают в университетах, рассматриваются теперь, как предприниматели, и их всячески побуждают тесно сотрудничать с бизнесом, создавая коммерчески выгодные продукты».

Английский математик и философ Бертран Рассел (1872 – 1970) полвека назад уже предчувствовал изменения, которые произойдут в науке. Вот как один из руководителей ЦЕРНа итальянский физик Антонино Дзикики передает их беседу: [8, с. 192 - 193]: «Рассел сказал: «Вы, физики, верите, что правительства поддерживают ваши исследования потому, что вы обладаете наивысшим интеллектом, способным открыть истину. Это не так. Причина вашего успешного получения огромной финансовой поддержки заключается в том, что ваша исследовательская работа ведет к появлению все более и более сложных военных технологий. Вы, физики, за проведение эксперимента готовы продать свою душу дьяволу». И глядя на меня, он добавил: «Вы когда-нибудь задумывались, почему моему другу удалось уговорить британское правительство профинансировать новую лабораторию, в которой Вы работаете? Вы думаете, потому, что вы ищете истину. Послушайте, Вы еще очень молоды. Если в один прекрасный день конфронтация Восток-Запад исчезнет, то вам лучше сменить поле деятельности. Правительства прекратят поддержку вашей работы». <...> Прошло четыре десятилетия, и то, что произошло с проектами SSC и LHC, похоже в точности совпадает с пророчеством Бертрана Рассела» [выделено мною. – Е.Г.].

В начале 1990-х гг. противостояние Восток-Запад прекратилось, и ученые, противоборствующих военно-политических блоков,  лишились огромного финансирования. Ученые западных стран быстро перестроились (например, в ЦЕРНе теперь создают не новое оружие массового поражения, а уже давно ищут «частицу Б-га»); российские ученые только-только в 2010-х гг. начинают выходить из финансового кризиса.

Любой бизнес (нефтяной, банковский, строительный, информационный и т.д. и т.п.) при капитализме всегда сопровождается мошенничеством. Не избежала этой участи образование и наука капиталистических стран. Уже в 1975 г. П. Файерабенд писал [1, с. 315 ]: «… шайки интеллектуальных паразитов разрабатывают свои убогие проекты на средства налогоплательщиков и навязывают их молодому поколению  в качестве «фундаментальных знаний». <…> эти шайки захватили целые научно-исследовательские институты и определяют, кто может войти в их круг и пользоваться средствами налогоплательщиков» [выделено мною. – Е.Г.].

Устрашающе звучат пророческие слова П. Файерабенда [1, с.300]: «Всегда найдутся люди, которые изберут карьеру ученого и которые охотно подчиняться необременительному (духовному и организационному) рабству [здесь и далее выделено мною. – Е.Г.] при условии хорошей оплаты и существовании людей, проверяющих и оценивающих их работу. Греки развивались и прогрессировали, опираясь на труд подневольных рабов. Мы будем развиваться и прогрессировать с помощью многочисленных добровольных [выделено П.Файерабендом. – Е.Г.] рабов из университетов и лабораторий, которые снабжают нас лекарствами, газом, электричеством, атомными бомбами, замороженными обедами, а иногда – интересными волшебными сказками. Мы будем хорошо обращаться с этими рабами, мы будем даже слушать их, когда они рассказывают нам интересные истории, но мы не позволим им под видом «прогрессивных» теорий обучения навязывать нашим детям их идеологию. Мы не позволим им фантазии науки выдавать за единственно возможные фактуальные суждения. Это отделение науки от государства может оказаться нашим единственным шансом преодоления чахоточного варварства нашей научно-технической эпохи и достигнуть той человечности, на которую мы способны, но которой никогда вполне не достигали». Кто «мы» и кто «они» П. Файерабенд не поясняет. Также непонятно -  приведенный отрывок памфлет или убеждение автора. Но некоторые пророчества уже сбылись.

Большинство непредвзятых философов и социологов капиталистических стран уже давно (с конца 1980-х гг.) пришли к выводу, что дни патриархата сочтены по «четырем взаимосвязанным причинам» [7, с. 147]: «Первая заключается в том, что женщина все более становится рабочей силой, а это тесно связано с увеличением количества информационной работы и с гибкостью, требуемой сетевым обществом. Во-вторых, это возрастающий контроль над биологическими функциями женщины, что наиболее очевидно демонстрирует <…> генная инженерия, которая освобождает женщину от ограничений, связанных с репродукцией. В-третьих, это, конечно, феминистское движение во всех его формах. И в-четвертых, это ИКТ [информационные технологии. – Е.Г.], которые позволили соткать «гиперковер женских голосов почти по всей планете» (Castells, 1996, с. 193). Все эти факторы бросают беспрецедентный вызов сексуальным нормам прежних веков и тем самым «подрывают… гетеросексуальные нормы» как в интимной, так и в публичной сферах».

Реставрация капитализма в России в 1992 г. привела к «ураганным» изменениям в обществе. Не имея доступа к трудам западных философов и социологов, я с интересом (и некоторым ужасом) наблюдал за изменением в гендерных отношениях. Причем российские философы и социологи, занятые выживанием, и не имея опыта, указанную проблему практически не затрагивали (вдумчивые труды появились, если не ошибаюсь только в XXI веке). Плодом наблюдений и размышлений явились 4 тезиса, которые были опубликованы после долгих сомнений и опасений [9, с. 16]: 

«1. Иудейская, христианская и мусульманская традиции ставят взаимоотношения между Адамом и Евой (мужчиной и женщиной) в центр истории развития человечества. Ева была первым ученым-исследователем (сорвала плод с «древа познания») и первым учителем (научила Адама и сделала его тем самым свободным). Нарушение взаимопонимания и диалога между Евой и Адамом приводит к «разбалансированию» всего социокультурного поля – от нравственности до экономики.

2. Начальное и среднее российское образование имеет «женское лицо». Высшее гуманитарное образование также стало практически «женским»; в техническом образовании также наблюдается интенсивных уход «Адамов» и приход «Ев». Указанные процессы закономерны.

3. В ближайшее время (через 10 – 15 лет) «женским» станет практически все высшее образование. Появляется гендерная проблема. Приход «Ев» в высшую школу соответствует потребностям современного общества».

До 1918 г. в КСПУ учились одни мужчины. Здание училища на Грузинской улице (ныне корпус «Б» КНИТУ) было своеобразным Новым Афоном – ни одна женская нога не ступала на парадную лестницу (кроме дней балов, которых в год было всего несколько). Учащиеся носили форменную одежду, украшенную кокардами, шевронами, нашивками и т.д. Поддерживалась почти армейская дисциплина, но разрешалось носить бороду. Аргументировалось это тем, что учащиеся КСПУ были заняты практически весь день – с 8 утра до 8 вечера. Для поддержания лица в порядке некоторым учащимся было необходимо бриться два раза за день, а для этого не оставалось времени. Поэтому советом училища и было разрешено отпускать бороду.

В 1930-е годы основной контингент учащихся был также мужчины, для женщин существовала даже квота для поступления в КХТИ. С 1990-х гг. положение кардинально изменилось. Большинство учащихся КГТУ, КНИТУ женщины. 

Четвертый тезис был сформулирован в виде вопроса [9, с. 16]:

«4. В ближайшее время остро встанет вопрос: «Что делать с Адамом»?».

Западные философы и социологи давно дали на него ответ [7, 148]: «…при информационном капитализме число рабочих физического труда <…> все более сокращается и они все хуже ощущают себя. Они постоянно подвергаются угрозе из-за своей негибкости, которая из-за информационного труда, который, будучи новаторской [здесь, конечно, можно и поспорит. – Е.Г.], производящей богатство [тоже можно поспорить, но то, что секретарша владельца банка получает зарплату на порядки больше, чем сантехник, обеспечивающий «гигиену» в небоскребе это факт. – Е.Г.] силой, вынуждает их к переменам. Эти «работники общего типа», обычно мужчины, и есть то, что <…> идентифицируют с рабочим классом [в который включают и инженеров. – Е.Г.], дни которого соответственно сочтены». <…> В лучшем случае эти люди находят низкооплачиваемую и непостоянную работу, в худшем – оказываются на периферии организованной преступности [выделено мною. – Е.Г.]. Наблюдение за судьбой сыновей моих знакомых семей подтверждает вывод Ф. Уэбстера. По словам З.Баумана [6, с. 195]: «Работы попросту не хватает на всех». 

Ждут большие перемены и Российскую Федерацию. Спикер Совета Федерации Валентина Матвиенко на пресс-конференции иностранным журналистам пообещала [10]: «Политическая карта России через несколько лет будет иметь другое лицо. Граждане устали от жесткой мужской политики. Присутствие женщин во власти очеловечивает политику… Готовьтесь к матриархату, он надвигается» [выделено мною. Е.Г.].

Обеспокоены гендерной проблемой и в регионах. Сыктывкарская журналистка Александра Бушуева пишет [11]: «С чем связана порча основной массы местных мужчин – понять трудно».

С учетом того, что более 80 % покупок в капиталистическом обществе совершают женщины с «порчей» мужчин нужно согласиться.

Таким образом, современный капитализм можно назвать (дополнительно к многочисленным прилагательным: информационный, корпоративный, сетевой, государственный и т.д. и т.п.) также и женским капитализмом, в том смысле, что женщины в существующих социальных условиях имеют явные преимущества (биологическая, психологическая, социальная и т.д. гибкость) перед мужчинами.

Университеты перестали быть научно-педагогическими центрами, где молодежь под руководством ученых-наставников ищет истину, и превратились в место, где молодые люди проводят от 3 до 6 лет, оттягивая встречу с реалиями современного капитализма. З. Бауман пишет [6, с. 165]: «Возникает подозрение, что если наплыв людей в университеты еще не сократился достаточно резко, то это в значительной мере обусловлено их непредвиденной и неожиданной ролью временного убежища в обществе, пораженном хронической безработицей; структуры, позволяющей молодым людям на несколько лет отложить момент истины, немедленно наступающий тогда, когда им приходится столкнуться с жесткими реалиями рынка труда» [выделено мною. – Е.Г.]. Более того [там же]: «Постоянная и непрерывная технологическая революция превращает обретенные знания и усвоенные привычки из блага в обузу и быстро сокращают срок жизни полезных навыков, которые нередко теряют свою применимость и полезность за более короткий срок, нежели тот, что требуется на их освоение и подтверждение университетским дипломом» [выделено мною. – Е.Г.].

Университетам в частности и всей системе образования в целом брошен беспрецедентный вызов, который может быть преодолен лишь путем кардинального изменения приоритетов их развития. Иначе краткосрочные курсы повышения квалификации на конкретные рабочие места заменят университетское образование (уже сейчас квалифицированный токарь или аппаратчик-химик со средним образованием получает зарплату в разы больше, чем выпускник вуза).

Таким образом, российское образование и наука соразмерны капиталистическому образованию и науке. Во-первых, российское образование и наука стали бизнесом. Во-вторых, идет быстрая феминизация российского образования и науки. В-третьих, изменились приоритеты и статус российского образования и науки.

Что ответит на эти вызовы КСПУ-КХТИ-КГТУ-КНИТУ покажет ближайшее время.

И так, инновационный образовательный проект Казанской химической школы по открытию в Казани химико-технического (химико-технологического) учебного заведения запущенный в 1880-е гг. профессором А.М. Зайцевым не только был успешно реализован к началу ХХ века, но и продолжает успешно развиваться в начале XXI века.

Для увековечения памяти ученого с мировым именем, выдающегося педагога и организатора науки перед корпусом «Б» КНИТУ необходимо установить бюст профессора А.М. Зайцева.
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Дисциплина «Органическая химия», изучающая строение и реакционную способность соединений углерода, вносит значительный вклад в формирование профессиональной компетентности химика-технолога, что обусловлено тем, что эта наука является крупнейшим разделом современной химии. К настоящему времени известно более 10 млн. органических соединений, которые обладают самыми разнообразными свойствами, что определяет их использование в качестве моторных топлив, смазочных масел, красителей, лекарственных веществ, взрывчатых веществ, пестицидов, фреонов, поверхностно-активных веществ, сырья для производства полимерных материалов и т. д. В смежных с органической химией дисциплинах (биоорганическая химия, химия металлоорганических соединений, химия элементоорганических соединений, химия высокомолекулярных соединений, нефтехимия, фармацевтическая химия) широко используются методы и представления органической химии. 

В условиях модернизации российской системы высшего образования повышаются требования к качеству профессиональной подготовки выпускников вузов. Основной целью профессионального двухуровневого образования провозглашается подготовка компетентных бакалавров и магистров, свободно владеющих своей профессией, способных самостоятельно и творчески решать профессиональные задачи.

В качестве психолого-педагогической основы решения задач, связанных с реализацией компетентностного подхода может быть использована теория контекстного обучения А.Вербицкого, центральным концептуальным ядром которой является идея о смыслообразующем влиянии контекста профессиональной деятельности на учебную деятельность студентов. Контекстным называется такое обучение, в котором с помощью различных дидактических форм, методов и средств моделируется предметное и социальное содержание будущей профессиональной деятельности [1]. 

Как отмечает А. Вербицкий, основное противоречие традиционного профессионального образования заключается в том, что овладение профессиональной деятельностью осуществляется в рамках учебной деятельности, которая является качественно иной по содержанию, формам, методам и средствам.

Содержание традиционного обучения является, главным образом, дидактически преобразованным (упрощенным) содержанием соответствующих научных дисциплин. В контекстном обучения к этому добавляется и другой источник – будущая профессиональная деятельность. Она представлена в виде модели деятельности специалиста: описания системы его основных профессиональных функций, проблем и задач. Главной становится не передача информации, а развитие с опорой на нее способностей студентов компетентно выполнять эти функции, разрешать проблемы и задачи, овладевать, иначе говоря, целостной профессиональной деятельностью. 

В контекстном обучении различают три базовых формы деятельности студентов: 

· учебную деятельность академического типа, классическим примером которой является информационная лекция; здесь имеет место, главным образом, передача и усвоения информации. Однако уже на проблемной лекции или семинаре-дискуссии, намечаются предметный и социальный контексты будущей профессиональной деятельности: моделируются действия специалистов, обсуждающих теоретические, противоречивые по своей сути вопросы и проблемы;

· квазипрофессиональную деятельность, моделирующую в аудиторных условиях и на языке науки условия, содержание и динамику производства, отношения занятых в нем людей, как это имеет место, например, в деловой игре;

· учебно-профессиональную деятельность, где студент выполняет реальные исследовательские (УИРС, НИРС, подготовка дипломной работы) или практические функции (производственная практика). На этом этапе завершается процесс трансформации учебной деятельности в профессиональную.

Следует отметить, что традиционно в качестве единицы содержания обучения выступает задача. Исходя из того, что единицей мышления является не задача, а проблема, широко распространенный в профессиональном образовании задачный подход, в соответствии с точкой зрения А. Вербицкого, необходимо заменить на проблемный: «Познавательная деятельность студента здесь (т.е. при решении задач) репродуктивна, исполнительская. Элементы исследования могут быть представлены только на этапе анализа условий задачи. Решение стандартных задач – чисто учебная процедура, редко встречающаяся во всегда вероятностной профессиональной деятельности.» [1].

В данной статье рассматриваются возможности увеличения проблемной направленности обучения при изучении органической химии на этапе учебной деятельности академического типа. 
В связи с этим целесообразно привести перечень общих положений органической химии  в последовательности, соответствующей традиционной форме обучения: [2]:

1. Предмет и пути развития органической химии.

2. Сырьевые источники органических соединений (природные газы, нефть, каменный уголь, сланцы, продукты сельского хозяйства).

3. Анализ и определение строения органических соединений (качественный и количественный анализ, рентгеноструктурный анализ, инфракрасные спектры, спектры ЯМР, масс спектроскопия).

4. Общие вопросы теории химического строения (основы теории ковалентной химической связи, формулы и модели молекул органических соединений).

5. Основы теории реакций органических соединений (вопросы общей теории химических реакций, механизмы реакций, факторы, определяющие реакционную способность органической молекулы, классификация реакций органических соединений, номенклатура реакций органических соединений).

6. Классификация органических соединений.
Как уже отмечалось, в целях практической реализации принципов контекстного обучения в учебном процессе технологического университета возникает необходимость усилить проблемную направленность обучения, что можно достичь рассмотрением противоречий, возникающих в науке в процессе ее исторического развития. 

Можно выделить несколько этапов развития органической химии как естественнонаучной дисциплины. Переход от одного этапа развития к другому обусловлен возникновением принципиально новых теоретических основ науки. Для каждого из этапов характерны свои проблемы и противоречия (примеры которых выделены курсивом и список которых можно продолжить). 

1. Начальный этап, который охватывает период от возникновения органической химии как самостоятельной науки (1808 г.) до создания А.М.Бутлеровым теории химического строения (1861 г.). Датой возникновения органической химии как самостоятельной науки принято считать 1808 г. в котором вышел в свет курс химии шведского химика Й.Берцелиуса в котором он рассматривал органические вещества в отдельной главе, при этом особо подчеркивая большие различия между неорганическими и органическими веществами. Примеры проблем: 1. Противоречие между принципиальным положением виталистической теории о невозможности получения органических веществ вне живых организмов и успехами синтетической органической химии по синтезу этих веществ. 2. Противоречие между постулатом о невозможности установления строения органических веществ и необходимостью объяснить существование изомеров.
2. Этап развития органической химии на основе теории химического строения А.М.Бутлерова. Этот этап занимает временной период от создания теории химического строения (1861 г.) до создания квантовой теории строения атома (Н.Бор. 1913 г.). Теория химического строения в течение многих лет служила основой развития органической химии и дополненная электронными представлениями, не потеряла значения в настоящее время. Примеры проблем: 1. Что понимать под понятием «химическое строение» - реальное пространственное расположение атомов в молекуле или только ту последовательность в которой атомы соединены друг с другом и которая не дает представлений о форме молекулы? 2. Какова природа сил, связывающих атомы в молекуле? Справедливо ли высказывание Меншуткина о теории химического строения А.М. Бутлерова, которая «не указывает сил, которые могли бы эту связь обусловить.»?

3. Этап возникновения и развития электронных представлений в органической химии. За начало этого этапа можно принять дату формулирования основных принципов квантовой теории Нильсом Бором в 1913 г. С определенной долей условности за дату завершения периода можно принять 1969 год в который вышла в свет фундаментальная монография К. Ингольда «Structure and mechanism in Organic Chemistry» (1969 г.) (русский перевод [3]), обобщающая результаты использования электронных представлений для объяснения свойств и особенностей реакционной способности органических соединений. Электронные представления способствовали пониманию механизмов органических реакций, что представляло значение не только для теории, но также служило основой для разработки технологий промышленного органического синтеза. Примеры проблем: 1. Как объяснить природу химической связи в нитро группе? 2. Является ли химия в целом, а органическая химия в частности самостоятельной наукой или химию следует рассматривать в качестве одного из разделов фундаментальной науке о природе физики?
4. Современный этап. (после 1969 г.) В настоящее время электронная теория с ее способами изображения строения и распределения электронной плотности осталась теоретической базой органической химии. Значительные успехи достигнуты в процессе идентификации органических веществ с использованием физических методов (рентгеноструктурный анализ, масс- спектроскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса и т.д.). Примеры проблем: 1. Если вы думаете, что в 21 веке синтез – это главное в органической химии, то вы ошибаетесь! Так никто больше не работает!
Рассмотрение понятийного аппарата органической химии через призму проблемных ситуаций, актуальных на различных этапах исторического развития органической химии, обсуждение противоречивых по своей сути вопросов и проблем вносит в учебный процесс предметный и социальный контексты будущей профессиональной деятельности, что в конечном итоге способствует формированию профессиональной компетентности бакалавров  по направлению «Химическая технология».
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В истории любого учебного заведения есть ученые, идеи которых на протяжении многих десятилетий являются актуальными. Таких ученых мы называем основоположниками научных направлений, школ. Их идеи привели к созданию новых кафедр, факультетов и даже институтов. И мы, обучаясь на кафедрах, читая в учебниках названия реакций, порой не знаем людей, которые стоят за этим, а их судьбы, их научный путь весьма интересен, а порой и поучителен. 
В середине  XIX-го столетия  в Казани была сформирована научная химическая школа фундаментом которой явились научные труды Н.Н Зинина и К.К. Клауса,  А.М Бутлерова, В.В. Марковникова, А.М. Зайцева, С.Н. Реформатского, Е.Е. Вагнера, Ф.М. Флавицкого[1] . В XX столетии идеи казанской химической школы получили развитие в трудах А.Е. Арбузова и его учеников, среди которых Гильм Хайревич Камай - профессор, доктор химических наук, первый ученый-химик среди татар, основатель школы мышьякорганических соединений, заведующий кафедрой технологии основного органического синтеза Казанского химико-технологического института [2].
Гильм Хайревич Камай родился 23 февраля 1901 г. в Казанской губернии в семье грузчика. В 1920 г. он окончил татарскую учительскую семинарию, а в 1922 г. поступает учиться на химическое отделение Томского государственного университета. После окончания он был оставлен в аспирантуре, а позже переведен в аспирантуру Казанского государственного университета. Большую научно-исследовательскую деятельность Г.Х.Камай успешно сочетал с педагогической работой. В 1931 г. он избирается заведующим кафедрой промежуточных продуктов и красителей, а через некоторое время - профессором сразу двух вузов: Казанского химико-технологического института и Казанского государственного университета. В 1935 г. Г.Х.Камай назначается ректором Казанского государственного университета. На этом посту он проводит в жизнь прогрессивные методы обучения студентов, начинается строительство здания химического факультета, двух общежитий университета.

Испытания 1937 г. не миновали и Г.Х.Камая, он был арестован и освобожден в 1939 г.

В 1940 г. Г.Х.Камай защищает докторскую диссертацию на тему: "Исследования в области асимметрических соединений фосфора и мышьяка", в которой подводит итог своим многолетним теоретическим и экспериментальным исследованиям производных органических соединений элементов пятой группы. Он открыл многие оригинальные пути превращения этих соединений, методы синтеза, реакции, которые вошли в историю науки под именем "камаевских". Широко известны работы Г.Х.Камая в области технологии основного органического синтеза, химии и технологии нитросоединений.

В трудные годы Великой Отечественной войны Г.Х.Камай в составе группы ведущих химиков Казани под руководством А.Е.Арбузова уча​ствует в выполнении задания Государственного комитета обороны. Это было непростое задание, требовалось ресинтезировать изопропил эфир фторангидриды метилфосфоновой кислоты - зарин. Это явилось одним из факторов, который исключил использование химического оружия в годы Второй Мировой войны.

 С 1946 г. по 1970 г. Г.Х.Камай бессменно возглавлял организованную им кафедру "Технология органического синтеза",  одновременно долгие годы руководил исследовательской группой, которая занималась изысканиями в области мышьякорганических соединений в лаборатории Казанского филиала академии наук СССР. 

 В 50-е годы исследования в этой области переместились в стены в Казанского химико-технологического института  (КХТИ) и охватывали широкий спектр интересов: изучались химия органических соединений фосфора, азота, высокомолекулярных соединений, проблемы переработки нефти и газа. В области фосфорорганических соединений одной из интересней​ших реакций послевоенных лет явилась открытая Г.Х.Камаем реакция триалкилфосфитов с четыреххлористым углеродом. В этой серии исследований особое внимание уделялось разработке методов синтеза кислородсодержащих производных мышьяка с различными координационными числами, изучению их реакционной способности и их физико-химических свойств с привлечением широкого спектра инструментальных методов анализа. Одним из стрежневых моментов явилось доказательство изомеризации алкиловых эфиров алкиларсоновых кислот под действием электрофильных реагентов в на​правлении, обратном известной реакции Арбузова для фосфорных аналогов. Наперекор укоренившемуся мнению, что мышьяк - это лишь зло, в этих работах было установлено, что некоторые мышьякорганические соединения являются высокоэффективными компонентами необрастающих красок, биоцидами для полимерных материалов, экстрагентами и селективными сорбентами редких металлов и т.д.

Научная школа, созданная Г.Х. Камаем,  существует  по сей день и находит свое развитие в трудах его учеников и последователей. На базе кафедры "Технология органического синтеза" в КХТИ впоследствии было создано несколько новых кафедр основными направлениями которых являются идеи Г.Х. Камая. Это кафедры технологии тонкого органического и нефтехимического синтеза, технологии переработки нефти и газа, химической технологии органических соединений азота, инженерной экологии.
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«Законопроект о всеобщем среднем образовании – это профанация», - заявил журналистам первый заместитель председателя комитета по образованию и науке Госдумы Олег Смолин. Он пояснил, что об этом говорится в Открытом письме, которое было направлено спикеру Совета Федерации Сергею Миронову. Письмо подписала группа депутатов и сенаторов во главе с академиком РАН, Нобелевским лауреатом Жоресом Алфёровым. Письмо подписали и известные российские педагоги.
Авторы письма при этом убеждены в том, что переход к всеобщему среднему образованию в эпоху "экономики знаний" и высоких технологий – это достойная и своевременно поставленная цель. Но именно в данном виде закон чреват самыми тяжкими последствиями [1.]. 

Понятие соразмерности или ее отсутствия многолико. Любую проблему, конфликт можно рассматривать как несоразмерность. Проблема, существующая в образовании, как мне представляется, – это несоразмерность возможности и действительности, желаемого и действительного, свободы и необходимости, природных способностей субъекта и требований, предъявляемых к нему обществом. «Тяжкие последствия»  – это обесценивание образования, которое мы наблюдаем сейчас в нашей стране. Далее, как при эффекте домино, оно будет иметь, и, скорее всего, уже имеет крайне негативные последствия.

Обратимся к истории вопроса. В июне 1972 года было принято постановление "О завершении перехода к всеобщему среднему образованию молодежи и дальнейшем развитии общеобразовательной школы". В последние годы полное среднее образование в России не было обязательным. Закон вступил в силу с 1 сентября 2007 года.

Президент России Владимир Путин 24 июля 2007 года подписал федеральный закон «О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в связи с установлением обязательности общего образования». Закон [2] предусматривает, что с 1 сентября 2007 года образование будет 11-классным и бесплатным. Получить его должны все, в том числе осужденные, пока им не исполнится 30 лет. Обычный ученик должен получить полное среднее образование до 18 лет. Закон вносит в законодательство изменения, устанавливающие обязательность получения гражданами всех трех ступеней общего образования – начального общего, основного общего и среднего (полного) общего. До этих пор обязательным являлось только основное общее образование до девятого класса.

«Вместо того чтобы создавать необходимые условия для получения гражданином полного среднего образования, Правительство свело Закон к попытке заставить родителей продолжать обучение детей после 9-го класса независимо от того, есть ли у них для этого возможности»[1].

Отчасти – верное замечание, но, что значит: создавать условия и какие возможности имеются в виду? Если это материальные возможности, то они решаются просто, если позволяет бюджет и есть на то воля правительства. Но если это связано с желанием и возможностями обучаемого, то это намного сложнее, а самое главное – долгосрочнее. Сюда входят воспитание у обучаемого мотивации получения именно знаний, а не корочек, и, второе, -развитие способностей мозга.
Возможности мозга ограничены, утверждают ученые, а усвоение школьной программы идет за счет снижения творческих и двигательных способностей и ухудшения здоровья. А все эти атрибуты пригодились бы в его будущей трудовой деятельности. Получается, что наши школьные выпускники не только не готовы ни к одному виду труда, но и теряют способность научиться трудиться, так как наиболее благоприятный период для обучения любым навыкам – до 15 лет.
Если раньше тот, кто не мог или не хотел учиться, шел работать (и это не было каким-то позором, воспринималось обществом вполне спокойно), то после появления вышеназванного закона, принятого вроде бы с заботой о стране и о каждом отдельном человеке, образование превратилось для значительного числа людей в насилие над личностью. И личность ответила своеобразным протестом: «Если мы должны иметь аттестат, то вы, учителя, нам его сделаете».

Учение – это тяжелый труд, и по-настоящему учится только тот, для кого этот труд еще и увлекателен. Что-то зависит от учителя, но в большей степени – от ученика (его возможностей) и от семейной атмосферы, в которой он пребывает. Если нет изначально способностей, уважения к школе, к учителю, то результаты оказываются плачевными. Такого ученика постоянно, но безрезультатно «воспитывают» учителя, «прорабатывают» родители, испытывая на ребенке многообразные методы, часто связанные с унижением собственного чада или учителя, а может быть, и школы в целом. Признайтесь, трудно любить сына или дочь, которые не хотят учиться, нарушая тем самым общепринятый закон. Этот конфликт внутри семьи еще больше отвращает подростка от школы.

Я не могу сказать, что в нашей школе абсолютное большинство как замечательных учителей, так и готовых самоотверженно и с увлечением учиться школьников, кроме того, не так часто пути их пересекаются, а введенный в 2007 году в действие закон – именно для них.

Руссо в свое время писал, что школа должна заботиться о здоровье и о нравственности ученика, а знания надо давать тому, кто хочет и может их взять. Чтобы сохранить свое здоровье и стать достойным гражданином, нужно быть, прежде всего, любимым ребенком в своей семье, независимо от школьных оценок. Нужно, чтобы тебя ценили в школе за уникальные созидательные качества, которыми ты обладаешь, и помогали их раскрывать, а не навязывали тебе знания, которые ты не в силах «сделать своими». Придет время (если оно придет для данной конкретной личности), и человек освоит то, что раньше он считал недоступным, бессмысленным или не нужным для себя.

Надо помнить, что знания (образование) – это не всегда благо, и жизнь подтверждает этот тезис. Насильственное обучение развращает. Нужен ли обществу образованный, но безнравственный человек? Вряд ли мы этого не понимаем, но то, что происходит в нашем обществе сейчас, продолжает усугублять эту проблему. Мы де-факто перешли к всеобщему высшему образованию. Это произошло без веления свыше, сама действительность с необходимостью привела нас к этому результату. Дело в том, что наличие аттестата не гарантирует, что перед тобой образованный, ответственный человек, способный выполнять работу на уровне ученика средней школы. Поэтому работодатели отдают предпочтение владельцам вузовских корочек. Молодежь уже без всякого приказа вдруг «захотела» учиться. К тому же и возможности появились (платное образование, демографическая яма, отсутствие конкурса). Высшее образование стало массовым и обесценилось так же, как и среднее. Даже МГУ уже не входит в сотню лучших вузов мира.

Почему-то никто не обращает внимания на объявления о платных курсовых и дипломах. Кто-то честно учится; кто-то работает, оплачивая свою учебу, а учиться по-настоящему некогда; кто-то покупает отметки и диплом. Преподаватели в вузе тоже не святые, и дело не только во взятках, а есть еще заинтересованность в количестве обучаемых; кому хочется быть безработным? Покупают порой и кандидатские дипломы, ну, а некоторые докторские, если не покупаются, то пишутся подчиненными «ответственных» работников.

Как же всё вернуть на свои места, чтобы документ об образовании соответствовал знаниям и умению, был соразмерным? С каждым годом это сделать все труднее, потому что число фальшивок растет.

В образовании для каждого индивида, как и во всем, есть свой предел (мера), поэтому всеобщим на любом уровне оно быть не может. Это нужно принять, и ценить людей не за корочки, а за их человеческие качества. Говорят, что российские родители слишком амбициозны. Амбициозны не только родители, но и наша власть. Несоответствие возможностей и амбиций порождает разочарования. Разочарования порождают трагедии, число их растет. Невозможность выполнения закона рождает обходные пути, свидетелями чего мы сейчас являемся. На такие ли результаты реформы мы рассчитывали? Что делать? Менять закон или поискать другой народ?

Принудительное обучение приводит к мошенничеству. Оно порождает несправедливость в распределении благ. Несправедливость отбивает желание учиться у определенной части молодежи. И только незначительная часть, для которой наука – истинное призвание, и ничего другого эти люди делать не умеют, будет честно овладевать…, но вряд ли такое общество сумеет оценить это по достоинству (создать условия, внедрить, использовать). Наступает пора лысенковых: вавиловы или уезжают, или просто не могут себя реализовать как ученые.

Расцвет рыночных отношений в нашей стране способствовал более резкому проявлению существующих в человеке низменных инстинктов (успешен тот, кто имеет деньги, деньги могут все, чтобы иметь деньги не обязательно быть честным). Вот эта философия стала ориентиром для значительной части людей. А подрастающее поколение все это впитывает, потому что так легче жить, мало того, это поощряется властью, законами, требованиями чиновников. Требовать невозможного допустимо только в экстремальной ситуации. Если требования невыполнимы, их надо менять или создавать условия, при которых их выгоднее выполнять, а не мошенничать. В каких-то случаях можно менять кадры, но в случае с образованием нельзя поменять народ, значит надо менять законы, требования, условия.

Может быть, нужно пересмотреть программы, может быть, выдавать аттестаты со справедливыми, заслуженными двойками по каким-то предметам. Всеобщее среднее образование (оно должно быть доступным, но не обязательным) – это замечательно, но для этого общество должно созреть. Пора решить проблему с армией, чтобы молодые люди не использовали вузы и аспирантуру как подполье, а работали по призванию; необходимо сократить число вузов, не ставить жестко зависимость количества преподавателей и размеров их зарплаты от количества обучаемых. В нашей стране высшее образование должно быть бесплатным – это решило бы многие проблемы, связанные с нравственностью. Если нужны ученые, учителя, врачи, инженеры, их труд необходимо соответственно оплачивать:  «по труду должна воздаваться честь»; в обществе должны быть востребованы знания, а не корочки (до этого, как ни странно, тоже нужно дорасти). Чтобы выпускник-филолог с красным дипломом шел в школу, а не в поле деятельности торговли. Чтобы кандидат наук работал по своему профилю, а не выбирал  другое более привлекательное поле деятельности. На сегодня престижность измеряется в основном в деньгах, поэтому вопроса, связанного с материальной мотивацией, избежать невозможно.

Обратимся к результатам опроса, проведенного в Мордовском государственном университете среди студентов неязыковых специальностей, с целью установить, какие же мотивы движут ими в изучении иностранного языка. Всего было опрошено 200 человек, применялся метод стихийной выборки. Ответы респондентов распределились следующим образом: 

1. - «Учу, только потому, что это нужно по учебной программе» – 60% 

2. - «Чтобы не отчислили» – 19% 

3. - «Хочу устроиться на хорошую работу, построить успешную карьеру» – 10% 

4. - «Чтобы путешествовать за границей, общаться с иностранцами» – 6% 

5. - «Учу, потому что интересно» – 5%  [3]

Всего 5% учатся потому, что интересно, у остальных – мотивы чисто прагматического плана. Если не отчисляют (мотивы 1 и 2 пункта идентичны), если на хорошую работу устроится невозможно, и на путешествие за границу нет денег, то 95% студентов, добровольно, между прочим, избравших для себя путь, связанный с получением высшего образования, совершенно не мотивированы в изучении иностранного языка.

Эти выводы применимы и к средней школе. Мама объясняла своему сыну: «Учись хорошо, детка, и будет тебе счастье». Сообразительный школьник не удержался от вопроса: «А ты, мама, наверное, плохо училась, если многого у нас нет?»

Итак, на данном этапе необходимо не форсирование процесса, а формирование мотивации. Обратимся к теориям А. Маслоу, К. Альдефера.

А. Маслоу, представитель гуманистической психологии, выстроил иерархию мотивов по степени их близости к удовлетворению витальных потребностей. В основе иерархии лежит необходимость поддерживать физиологический гомеостаз; выше – мотивы самосохранения; далее – уверенность, престижность, любовь. На вершине иерархии – познавательные и эстетические мотивы, ведущие к развитию способностей и самоактуализации личности [4].

К. Альдерфер, как и Маслоу, объединяет потребности человека в группы, которых насчитывается три:

1. Потребности существования («С» в аббревиатуре СВР) – физиологические и потребности безопасности.

2. Потребности взаимосвязей («В») включают в себя стремление получить поддержку, признание, одобрение других людей.

3. Потребность роста («Р») побуждают человека к реализации своих способностей, к самоутверждению, самовыражению и т.п.[5].

Эти группы сопоставимы с выделенными Маслоу, но отличаются тем, что движение от потребности к потребности происходит не только снизу вверх, но и в обе стороны. В соответствии с теорией Альдерфера, иерархия потребностей отражает восхождение от более конкретных потребностей к менее конкретным. Он считает, что каждый раз, когда потребность не удовлетворяется, происходит переключение на более конкретную потребность. Движение с более высокого уровня на более низкий Альдерфер называет фрустрацией, т.е. разочарованием, крушением надежды на удовлетворение.

Нельзя начинать строительство здания с верхнего этажа.  Для всеобщего среднего образования нужно создавать фундамент.
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« Я в бога не верю, но Библию слава Богу – читал»
 Виталий Гинзбург - лауреат нобелевской премии по физике
«Говоря языком религии, разве мы не дети одного отца? » 
Альберт Эйнштейн
Мы воспитаны на противопоставлении науки и религии. «Темные» средние века, инквизиция, гонения на Галилео Галилея и сожжение Джордано Бруно. Между тем роль религиозных институтов в развитии естествознания велика. Обратимся к фактам.

Образование
Школы. Начнем со схоластики (ее системой перекрестных ссылок пользуется любой ученый). Слово школа, school (англ.), Schule (нем.) происходит от Schola(лат.). Производное «Scholasticus» – школьный, учебный. Этим именем обозначается философия, преподававшаяся в средние века.

Слово «Scholasticus», употребляемое в качестве существительного, прилагалось сначала к учителям нескольких наук, преподававшихся в основанных Карлом Великим монастырских школах, а также к учителям богословия; впоследствии оно было перенесено на всех, кто занимался науками. Это начало регулярного организованного обучения. В России оно связано со школами при церковных приходах. К 1861 году было основано свыше 18 тысяч начальных училищ, так называемых «церковно-приходских школ». 

Университеты. Первые университеты создавались, прежде всего, для нужд религиозного образования. 

В X-ХІІ веках возникают школы, отличные от старых, связанных с интересами местного прихода. Профессоры и их ученики образуют корпорации с особой юрисдикцией, органами самоуправления и привилегиями. Товарищество, купеческая гильдия или торгово-промышленный цех в средние века назывались universitas, поэтому члены вольной школы как представители педагогического и ученого ремесла стали называться universitas studentium (термином studentes обозначали и учителей, и учащихся). В первых университетах преподавание велось на общем для всех народов латинском языке. Примеры: Болонский университет (год основания – 1088); Падуанский (1222 год); Сорбонна – университет в Париже, вначале богословская школа, основана в 1258 г. теологом Р. де Сорбоном; Гейдельбергский (1386 год); Оксфордский (1117 год).

Славяно-греко-латинская академия – первое в России высшее учебное заведение. Учреждена в 1687 под названием «Эллино-греческие схолы» на основе Типографской школы в Заиконоспасском монастыре как всесословное учебное заведение. В ней обучался М.В. Ломоносов.

Сохранение и распространение информации

На чтение и списывание книг монахи смотрели как на богоугодное дело. При монастырях рано стали заводиться библиотеки. 

В 1445 году был изобретен печатный станок. Книга стала доступна широкому кругу любознательных. Одна из первых печатных книг – Библия. 

Монастыри служили и книгохранилищами. Например, библиотека аббатства Санкт-Галлен в Швейцарии, основанная в 612 году, за время так называемых «темных» веков выросла в крупную библиотеку по медиевистике. Монастыри были одной из первых форм поддержки фундаментальной науки, поскольку освобождали своих насельников от забот о хлебе насущном, крове, одежде и… обороне. А что еще надо истинному ученому?

Получение непосредственно научного знания

Начнем с того, что ученых-атеистов вплоть до XIX века не могло быть. Мировоззрение их было религиозным по воспитанию. 

Приведем имена некоторых ученых, бывших профессиональными священнослужителями или учившихся в монастырских школах.
Cв. Исидор Севильский (560–636). Автор 20-томного труда «Этимология». Он считается покровителем учеников и студентов, а в 1999 году папа Иоанн Павел II официально назвал Св. Исидора покровителем пользователей компьютеров и Интернета, основываясь на том, что Всемирная сеть – это огромная сокровищница человеческого знания.

Альберт Великий (1193–1280) – схоластик, доминиканец. Впервые выделил в чистом виде мышьяк.

Бэкон Р. (1214– после 1294) – францисканец, естествоиспытатель. Он считал, что только математика, как наука, наиболее достоверна. С ее помощью можно проверять данные всех остальных наук. 

Коперник Н. (1473–1543) – католический священник, астроном и экономист. Автор гелиоцентрической системы мира, положившей начало первой научной революции. 
Галилей Г. (1564–1642). Начальное образование получил в монастыре. Основатель экспериментальной физики. 

Кеплер И. (1571–1630) – математик, астроном и оптик. Открыл законы движения планет. Закончил школу при монастыре и теологический факультет университета. 

Декарт Р. (1596–1650) – создатель аналитической геометрии и современной алгебраической символики. Начальное образование получил в иезуитском коллеже. Он сформулировал свой метод познания: дедуктивные (математические) рассуждения над результатами воспроизводимых опытов.

Гримальди Ф.М. (1618–1663) – священник. Открыл дифракцию света. Составил карту Луны и ввёл название лунных образований, употребляющиеся по сей день.

Дерхам У. (1657–1735) – священник. Первый измерил скорость звука.

Бошкович Р.И. (1711–1787) – священник-иезуит. Создатель геодезии. Предложил термин «геоид2. 

Пристли Дж. (1733–1804) – священник, химик. Открыл кислород и углекислый газ.

Мальтус Т.Р. (1766–1834) – священник, демограф и экономист, автор теории, согласно которой неконтролируемый рост народонаселения должен привести к голоду на Земле.

Мендель Г.И. (1822–1884) – монах, биолог и ботаник, сыгравший огромную роль в развитии представления о наследственности. Законы Менделя лежат в основании современной генетики. 

Тейяр де Шарден П. (1881–1955) – теолог и философ, священник-иезуит, один из создателей теории ноосферы. 

Флоренский П.А. (1882–1937) – православный священник, физик, химик, искусствовед. В 1921 году работал в системе Главэнерго, принимая участие в ГОЭЛРО, а в 1924 году выпускает в свет монографию о диэлектриках. 

Хеллер М. (род. 1936) – священник, физик и космолог. Автор работ по теории относительности, квантовой механике, космологии. Один из вопросов, которыми занимался Хеллер, звучит так: «Нужна ли Вселенной причина?».
Далее я бы хотел привести умозаключения Николая Кладова:

1.Наука это познание мира путем эксперимента. Религия это познание воли творца всего через откровения. Откровения, выражаясь техническим языком, это инструкция от производителя.
2. Все, что мы видим вокруг, есть продукт творения.
3. Познание этого творения есть самое благодатное и радостное занятие для разумного человека вне зависимости от его конфессиональности или учености.
4. Религия говорит о намерениях (промыслах) Бога, а наука говорит о средствах достижения этого. Сам человек именно так и поступает: сначала говорит о намерениях, а потом ищет средства достижения этого.
5. Неверно абсолютно идеализировать как религию, так и науку. Наука без направляющей в духовности религии может привести к созданию атомной бомбы, так же как и религия, отвергающая другие формы познания, привела к инквизиторскому костру. 

6. Наука и религия это мужчина и женщина в познании своего бытия. Новое поколение людей, которое в будущем населит эту планету и сделает ее прекрасной, может произойти только от этого брачного и даже любовного союза науки и религии. Сталкивание и противопоставление науки и религии такое же такое же безумие, как и противопоставление мужчины и женщины. Так же как мать воспитывает ребенка на начальной стадии его жизни так и религия вела человека за руку в его непросвященном возрасте. И повзрослевший от своей учености муж не должен отталкивать религию, как взрослый сын не должен отталкивать свою мать.

 7.Однако, следует сказать, что в науке, с ее проверяющем экспериментом, трудно долго выдавать желаемое за действительное, в то время как выдавать суждения уважаемых в своем времени отцов за божественные окончательные откровения можно сколь угодно долго.
8. Наука, однако, не должна возводить в абсолют эксперимент или анализ как способ познания; ибо за ним следует еще более совершенный (божественный) способ познания – творчество
9. И наука, и религия расширяют сознание и восприятие мира, и естественным развитием этого было бы избавление от кланового и цехового эгоизма. Обидно видеть, как умные люди от религии и от науки, выдумывают аргументы в пользу только своих убеждений.
10. В разное время разные ученые люди задумывались о том, совместимы ли занятия наукой с этикой и гуманизмом. Роль бездуховного отрока отведена ученым, как изучающим законы только физического мира. Однако сие несправедливо. Духовность есть субстанция независимая.

11. Настоящий ученый, изучая этот мир во всем его многообразии, не может не прийти к мысли о разумности законов живой природы.

12. Изобретения ученых могут быть разрушительны сами по себе или использованы злыми гениями для достижения абсолютной власти, однако ни один ученый, сопоставляя масштаб своей личности и изучаемый им дисциплины, не посмеет назвать себя «владыкой».
13. Противопоставление религии и науки это дремучий архаизм, растущий из упрямства которое достойно лучшего применения.
14. И ученые, и клерикалы, ревностно охраняя свой огород, не смущаясь собирают плоды на чужом. Святые отцы сегодня полноправно пользуются плодами научно технического прогресса: носят очки, лихо рулят на личном авто и зависают в Интернете. Ученые, достигшие вершин в квантовой физики, ищут на адронном коллайдере «базон Хикс», которую назвали «частичкой Бога» и дают пример служителям разных конфессий в объединении полезных усилий.
15. Если ученные всего мира объединяют усилия, значит, они имеют одинаковые цели.

16. Если лидеры верующих усилий не объединяют, значит, цели они имеют разные.

17.Но спор этот еще не закончен. Что сегодня более угрожает миру: рискованные эксперименты зарвавшихся физиков или крайние религиозные проявления не начавших своего образования фанатиков?

18. Безумие адептов и религию, и науку делает равноопасной.

19. Несовместимые отличия в подходах науки и религии обнаруживаются в том, что религия статична в своих постулатах, так как обращается к вечным ценностям, а наука - динамична, она постоянно изучает, находит и открывает. Можно, конечно, добавить, что религия оперирует духовными ценностями - надолго недоступными для материальной науки категориями, но можно вспомнить сколько раз религиозные догматы вынужденно сдавали свои явно проигранные позиции. Но нас волнует не это. 

20. Если раньше, в эпоху ученых одиночек, стать обладателем передовых достижений науки было невозможно без обладания пытливого, организованного ума. То сегодня, когда лаборатории ученых стали работать на службе у финансистов, которые не обязательно отличаются моралью, а чаще не отличаются вовсе и скупают ученых, так же как футболистов, то что ожидать от такого коммерческого симбиоза даже представить страшно. 

21. Верующие две тысячи лет уверяют нас в том, что Бог создал землю и готовы делать это еще столько же. Ученым оказалось достаточно двухсот лет чтобы разобраться в том, как Он создал Землю. А нам, уже всем надо не прозевать лжеученых и верящих фанатично, которые захотят рассказать нам как. Он может это разрушить.
ОТВЕТ НА ВОПРОС УЧИТЕЛЯ: ВЛИЯЕТ ЛИ НА РАЗВИТИЕ УЧАЩИХСЯ ТАК НАЗЫВАЕМАЯ ПЕРЕСТРОЙКА В ОБРАЗОВАНИИ?

Сатбалдина С.Т . 

К.б.н. (биохимик), зав. научно - обр. лаб. БГПУ «Восхождение», профессор.  

г. Уфа  Башкирский государственный педагогический университет 

им. М. Акмуллы, satbaldina2012@rambler.ru
Вопрос учителей не случаен. Он ими выстрадан, ибо учительство не только самая патриотически-настроенная часть человечества, но и самая загруженная, и в то же время, в конечном итоге ответственная за образование и уровень образованности будущих поколений и поэтому, пожалуй, самая отважная. Основанием для такого заключения являются такие обстоятельства. Во-первых, особенности Человека, которого формирует и развивает учитель из ученика, в принципе досконально не изучены. Тем не менее, учительство изначально взяло на себя миссию - формировать и развивать из каждого ученика, как «почки на древе человечества», - Человека с большой буквы, со всеми общеродовыми человеческими качествами, включая и формирование мышления, причем мышления теоретического, которое тоже досконально не изучено. Ко всему изложенному, следует добавить, что каждый из учеников индивидуален, неповторим. При этом неповторим и индивидуален каждый, обучающий ученика, учитель. Отсюда проистекают проблемы профессии учителя, которым, в определенной мере, нет конца. Положение учителя, как специалиста развивающего подрастающие поколения, осложнилось в последнее десятилетие, хотя эта проблема  была актуальной, и разрабатывалась уже с античных времен. Особенно этому большое внимание уделяли философы. Причиной осложнения положения учителя связано с так называемой перестройкой образования, в нашей стране. Казалось бы, перестройка должна была быть направлена на позитив, однако на удивление всего просвещенчества, «перестроечники» поступили наоборот. А именно, они кроме других «достижений, они резко сократили объем содержания естественных дисциплин. По мнению многих просвещенцев, это равносильно катастрофе в образовании, ибо этим самым подрастающие поколения «отрываются» от натуры, т.е. от природы, к которой не в малой мере принадлежат сами поколения. Без знаний природы, а следовательно и своей природы, учащиеся не могут заняться тем, что им не хватает именно сейчас, когда Россия нуждается в субъектах познавательной деятельности. А чтобы стать субъектом познавательной деятельности, как воздух дети нуждаются в способности организовывать процесс самопознания и самообразования.  Положение учителя еще усугубляется тем, что перестройщики постарались  сократить и время, отводимое на изучение содержания. И это происходит в то время, когда в Европе, в Америке и других, заботящихся о подрастающих поколениях государств, увеличивается время на изучение естественных дисциплин. Так, в США, время, отводимое на изучение одной из самых фундаментальных дисциплин – химии в неделю, доходит уже до 7 часов, а УК нас – 2 часа. Более того, они поставили задачу – выйти на первое место в мире по образованию в области естественных наук. 

Вернемся к нашим детям. Как и следовало ожидать, проведенные  перестройщиками нововведения незамедлительно повлияли на снижение понимания детьми сущности природных явлений, а это и означает, что «перестройщики» образования, образно выражаясь, «оторвали» детей от природы. Все это привело к тому, что уровень образования и технологической культуры выпускников школ в таких условиях начал снижаться с каждым годом. А ведь учительство не однократно предупреждало этих властьпридержащих перестроечников о негативных последствиях в образовании. После завидных для других стран обещаний в области образования «до» и «в ходе» выборов, образно выражаясь, просвещенцев, буравят такие вопросы: «Что происходит с образованием в нашей родной отчизне? Куда ведут нашу страну наши перестроечники образования? Ответ «лежит» на поверхности и поэтому помимо нашей воли «вызревает» такое выражение: «Неужели перестроечники на всех парах ведут нашу страну к безграмотности?». «И чего же этим самым хотят добиться перестроечники?». Учителя обращаются к милейшим господам – перестроечникам с просьбой сформулировать честно ответы на последние 2 вопроса.

Учительство не только самая патриотически-настроенная часть человечества, но и самая - отважная. Основанием для такого заключения является то обстоятельство, что в принципе особенности человека досконально не изучены и тем не менее, учительство изначально взяло на себя миссию - формировать и развивать из каждого ученика, как «почек на древе человечества», - Человека с большой буквы, со всеми общеродовыми человеческими качествами, включая формирование мышления, причем мышления теоретического, которое тоже досконально не изучено. Ко всему изложенному, следует добавить, что каждый из учеников индивидуален, неповторим. При этом неповторим и индивидуален каждый, обучающий ученика, учитель. Отсюда проистекают проблемы учителя, которым нет конца. Положение учителя осложнилось еще и тем, что в связи с событиями в нашей системе образования, как никогда, предельно актуальной оказалась проблема развития учащихся. А для этого им нужно обновить знания не только по химии, но и современных философов, педагогов, психологов, методистов-технологов. Дело в том, что в настоящее время в учебный процесс должны подключаться современные методики и технологии развивающего обучения в форме учебной деятельности. Кроме того, должны подключиться философские, психолого-педагогические принципы и концепции развивающего обучения и развития учащихся с непременным подключением принципов и теорий, начиная с разработок ученых античного времени и завершая разработками современных ученых. Что касается автора статьи, то основной целью его исследования является формирование и развитие учителя, способного не только научиться мыслить самому на диалектическом уровне, но и вооружить учащихся способностью к общению. При общении в ходе обмена мыслями смыслами и оценками обучить учащихся диалектическому химическому мышлению. Происходить этот процесс должен в условиях акцентирования внимания учителя на организацию учебного процесса, направленного на достижение истины в собственной учебной деятельности и применения на практике полученных химических знаний. Таким образом, в реальной школьной практике, мы совместно со студентами: курсовиками, дипломниками, магистрантами используем технологию развивающего обучения на основе деятельной парадигмы образования, ведущей к формированию предметных действий учащихся, ведущих к умственным теоретическим действиям, соответствующим специфике предмета химии. К особенностям методики развивающего обучения студента в стенах вуза относится вооружение будущего учителя такими способностями, которые у нашего будущего учителя сформировали бы систему действий, направленные в основном: а) не на изложение учебного материала, а на организацию учебной деятельности учащихся; б) не на формирование способности учащихся только оценивать  собственные учебные действия, а на формирование способности учащихся к адекватной самооценке своих деяний, причем на 4-х уровнях; 

К особенностям учебника химии, которые должен знать учитель для внедрения технологии развивающего обучения содержанию этого учебника, можно  отнести: а) этот учебник в закрытом конкурсе учебников химии занял призовое место; б) он внедрен в реальный учебный процесс в рамках в целом России; в) с появлением в реальной школьной практике этого учебника, учителя его интерпретировали, как 1-ый учебник по развивающему обучению; г) впервые в учебник химии был внедрен метод, соответствующий развивающему содержанию предмета химии;  д) учащиеся по учебнику изучают химию, решая лишь 1 учебную задачу, что облегчает их участь; е) по содержанию этого учебника учитель способен организовывать учебную деятельность учащихся, что в свою очередь облегчает участь учителя; ж) ученики же, обучаясь по этому учебнику, постепенно занимают позицию субъекта деятельности; другими словами, они переходит с позиции ученика, как объекта педагогического воздействия,  которого учат, на позицию учащегося, который как самостоятельный деятель, сам хочет учиться; з) по этому учебнику учителю легче обучать учащихся, ибо учащиеся сами, как развивающиеся личности, следят за своим собственным развитием и не хотят быть хуже других учащихся. В учебник внедрен метод восхождения от абстрактного к конкретному (ВАК), который способен: а) облегчить процесс открытия учащимися совместно с учителем общих способов познания; б) помочь учащимся выполнять в усложняющейся логике задания на 4-х уровнях; в) помочь также достижению учащимися развивающих целей учения; г) ориентировать учащихся  на большую самостоятельность; д) развивать теоретическое мышление; е) создавать условия для полноценного развития умственных способностей учащихся; ж) на уровне эффективности обучать химию с 8 по 11 классы. Причем в рамках экспериментальных школ более 70 % учащихся усваивают химию на 4 и 5. Следует отметить, что подобных результатов мы добиваемся только в системе деятельной парадигмы образования. Однако большая часть школ у нас работает, к сожалению, традиционно по знаниевой парадигме образования. Поэтому в таких школах много проблем и для учителей и для учащихся. 

В рамках этой статьи, насколько возможно, поразмыслим для начала, хотя бы на нескольких, важных  на сегодняшний день проблемах и логике их решения. Проблемы имеют разные уровни сложности, а именно на уровне: всеобщем, особенном и единичном. С какого же уровня надо бы начать решать проблемы в первую очередь? Исходя из опыта ведения психолого-педагогических экспериментов и в вузе и в школе, можно констатировать, что решение проблем надо начинать с всеобщих и общих. Дело в том, что если мы возьмемся за решение единичных (частных) проблем, то, образно выражаясь, при решении частных проблем мы постоянно    будем, «спотыкаться» о нерешенные глобальные проблемы. Поэтому-то решение проблем нужно начинать с всеобщих и общих. А это означает, что обучать  детей мы должны на теоретическом понятийном уровне. 

Призадумаемся над тем, насколько мы преломляем «изучаемое» через всеобщие понятия? Ответ попытаемся сформулировать на примере такого общего понятия, как «природосообразность». В ходе осмысления учебного процесса при поиске ответа на поставленный  вопрос, мы тут же столкнемся с таким  противоречием: с одной стороны, в природных условиях человекоподобные наши далекие предки выжили потому, что они были деятельны. Именно деятельность способствовала  выживанию, а также развитию их мышления. С другой же стороны, мы детей, являющихся «почками» на древе человечества, до сих пор (уже в XXI веке), обучаем в рамках знаниевой парадигмы, сообщая им готовые знания, предавая забвению их деятельность. А это означает, что мы игнорировали природосообразность наших детей, а выражаясь по-другому, мы их не очеловечиваем, а потом удивляемся тому, что они у нас не мыслят. Тогда как ученики при внедрении деятельностной парадигмы обучения выгодно отличаются от детей, обучающихся по парадигме знаниевой. Дети, обучающиеся согласно деятельной парадигме образования, способны проявлять самое важное человеческое качество - рождать во внутреннем плане - мысль, тогда как для вооружения этой способностью даже студентов вуза, потребуется  очень много времени и приложить неимоверные усилия. Причем, большая часть студентов, и после таких усилий не способны на это. Тогда вспоминается не что иное, как народная поговорка «Всему свое время». А это свидетельствует о том, что формирование мышления подрастающего поколения надо начинать не в высшей и не в средней школе, а - с детского садика.

Рассмотрим еще 1 ситуацию несоблюдения в традиционной системе обучения принципа природосообразности. Наши далекие предки выжили и стали «человеками» благодаря деятельности не отдельных индивидов, а за счет совместной деятельности, сотрудничеству и в определенной мере сотворчеству.

В рамках же знаниевой парадигмы, сотрудничество организуется  лишь эпизодически. Опять же мы не соблюдаем принцип природосообразности. И не только – мы не формируем человека, т.е. не учим его встраиваться в социум, игнорируя его социальную сущность. Групповая работа архи необходима, осо-

бенно в среднем звене обучения. Дело в том, что у этих учащихся  ведущим, т.е. развивающим видом деятельности, является деятельность общения.

Рассмотрим очередное несоблюдение принципа природосообразности

, которое опять приведет нас к выявлению противоречия. Начнем с  того, что наш реальный природный мир един и целостен, а в учебном процессе, где дети обучаются с помощью традиционных учебников, отраженный реальный мир не целостный, а лоскутный. А лоскутные знания – это уже для детей не знания. Дело в том, что нет целостности знаний. А это уже говорит о том, что дети не смогут сами выстроить предметное содержание, а  учитель не сформирует у учеников - логическое мышление.

Зададимся вопросом: «обучая детей согласно знаниевой парадигме, реализует ли учитель тот или иной принцип дидактики? Ответ поищем на примере одного из важнейших дидактических принципов, который свидетельствует о том, что «метод обучения должен соответствовать характеру усваиваемого предметного содержания». Начнем с того, что наши дети должны изучать, по большому счету, реальный мир, отраженный в учебниках. Поэтому заострим  внимание  на  содержании  учебного  предмета,  изложенного в учебниках и изучаемый детьми. В связи с тем, что  наш реальный мир изменяющийся, преобразующийся, находящийся в развитии, т. е. диалектический, в ходе его развития, обязательно будут противоречия и учитель должен научить детей разрешать противоречия, которые помогут им не только изучать реальный мир, но и полноценно жить мирно в этом мире на протяжении всей своей жизни, разрешая противоречия не военными средствами, а мирным путем, т.е диалектически.

Каким методом должны изучать этот развивающийся реальный мир наши учащиеся? Естественно, это должен быть метод, который тоже будет развивающимся. А какой метод является развивающимся? Таким методом является метод восхождения от абстрактного к конкретному (ВАК). Знаниевая парадигма образования не использует этот метод. И в то же время без этого метода не может функционировать  деятельностная парадигма образования. Вот почему мы работаем в рамках этой парадигмы, используя ВАК, и призываем к этому всех учителей. Искренне желаем больших успехов.
СОРАЗМЕРНОСТЬ НАУКИ И ПРАКТИКИ
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В 1984 г. в журнале «Оптика и спектроскопия» была опубликована информационная модель классической (т.е. не квантовомеханической) корреляции между наблюдаемыми в поглощении электронными термами (разностями энергий основного и возбужденного состояний) двухатомных молекул и суммами термов образующих атомов, в связи с чем был развит принцип (относительной) аддитивности (атомных) термов (ПАТ) (Пример этой корреляции для молекулы водорода представлен на Рис.1).
Экспериментальное подтверждение ПАТ было проведено на примере электронных спектров поглощения всех гомоядерных молекул данного типа, что позволило получить надежную спектроскопическую информацию о высоколежащих термах, кратностях химической связи, энергии ее разрыва и др. Теоретический и практический материал предназначался для специалистов в области химии неорганических соединений, фотохимии сильных полей, квантовой химии и химфизики низкотемпературной плазмы.

За прошедшее время экспериментаторы многократно определяли новые полосы поглощения с отнесением неизвестных ранее электронных термов, которые с хорошей точностью совпадали с данными, предсказанными по ПАТ в публикациях 1982-1985 гг. Теоретики же, квантовики, насколько мне известно, так и не смогли «осознать» ПАТ (См., например, данные по синглетам О2 в базах данных NIST CSTL [5], где - как и 30 лет назад - остается много больше вопросов теоретиков, чем ответов экспериментаторов. 
Возникает закономерный философский вопрос: почему ПАТ за все это время не мог быть понят и принят или опровергнут нашими теоретиками? И, вообще говоря, может ли существовать пост-квантово-химическая картина мира? Или квантовая химия – «абсолютная истина», - впрочем, до сих пор так и не просчитавшая термы даже для молекулы кислорода?  Мы не будем здесь вдаваться ни в химфизику ПАТ, ни в известную сложность и затратность времени суперкомпьютеров для квантовохимических расчетов тех же молекулярных термов, которые с большей точностью просчитывались по ПАТ буквально на калькуляторе (Табл.1), ибо все это – дело теоретической химии.
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Нас больше интересует эпистемология вопроса: с чем связана так называемая «страусиная политика» нашей науки, когда какая-либо инновационная находка «кустаря-одиночки» не соответствует ведущей роли «академического направления» тысяч институтов (миллионов научных сотрудников) по всему миру? 

Насколько мне известно, до настоящего времени ни на одном из семинаров по методологии естественных наук речь об этом не заходила. И вот, как-то волей случая я оказался на конференции гуманитариев, где ставился практически этот же вопрос, правда, в несколько иной плоскости: как нам отойти от принятой сегодня методологии, которая явно устарела и не успевает за потребностями сегодняшнего дня? Любопытными мне показались и доклады участников симпозиума, в которых рассматривалась не теоретическая часть их устоявшейся методологии, а некие предсказания из того, как будет осуществлять финансирование, даже если они найдут какой-либо практический путь по ее изменению. 

И в душе мне приходилось соглашаться с докладчиками: в самом деле, уже на Ученом совете возникает проблема (а почему это нашему отделу надо разрабатывапать его тему, а не мою); далее возникает вопрос о внешнем финансировании (никакой эксперт никакого грантодателя не даст положительного заключения по тематике, которая до этого не была апробирована другими учеными); и при оставшемся ресурсе (лишь инициативно-энтузиастской разработки этого «инноватора») далее снова возникнут проблемы с тем же экспертом, – а теперь уже и редактором – релевантного академического издания (что за фокусы – этого не было, нет и не может быть - отфутболить!)… 

Другие доклады на этой конференции посвящались текущему состоянию дел. И в них я тоже узрел зерно истины. Действительно, уже студент, а затем и аспирант, и кандидат наук просто обязаны претворять в жизнь «плодотворные идеи» своего руководителя (иначе он просто не примет в аспирантуру, не даст защититься, уволит, сократит и т.д.). И тема, которую все они разрабатывают под чутким руководством начальника, начинает приобретать все более и более выхолощенно-эпигонский характер чаще всего из-за исключительно рационального следования – когда-то, возможно, и актуальным – тезисам. Ибо известно правило «нашей рыночной науки»: все должно быть рационально выведено, обосновано и доведено до полной непротиворечивости результатов.

Но больше всего меня поразил заключительный доклад, в котором совсем уже старенький профессор мягко и уступчиво растолковывал собравшимся, что иначе невозможно, что иначе возникнет авантюризм, паранаука, мистика, чушь и т.п. «Да, - говорил он нам проникновенно, - мои сотрудники развивают именно мое направление, и я внимательно отслеживаю любое нововведение и, если оно не обосновано рационально в рамках моей теории, то никогда не дам ему ходу, - да, даже если оно и объясняет мне больше, чем моя концепция». Затем он привел различные показтельные примеры из истории советской науки, но закончил весьма красноречиво: «Вот, когда я умру, пусть мои сотрудники и делают все, что кажется более разумным им, а не мне…». Невозможно передать абсолютно неимоверную для обычных симпозиумов тишину и далее реакцию аудитории: кто-то опустил голову, кто-то апплодировал, кто-то побежал к трибуне, пожать ему руку,  помочь спуститься… 

Вообще говоря, меня этот доклад растрогал не только искренностью и честностью ученого. Скорее, в особенности, – онтологическим следствием из его сообщения. Что у нас получается? Наука познаёт мир рационально. Знание рационально, если оно рационально объяснено. И здесь-то вслед за Михаилом Хеллером [4, c.188] возникает весьма злободневный вопрос: «почему мы должны рационально объяснять наши убеждения? Почему стратегия рациональных объяснений так эффективна в исследовании мира? Нельзя дать рационально объяснимый ответ на первый из этих вопросов». Попытаемся пойти дальше, то есть попытаемся рационально доказать утверждение, что всё должно быть рационально объяснено. Однако наше объяснение (наше доказательство) не в состоянии предположить, что именно оно призвано объяснять (доказывать). Поэтому мы не можем предполагать, что наши убеждения должны быть рационально объяснимы. Соответственно, когда мы строим наше доказательство, мы не можем использовать рациональные средства доказательства (потому что они предполагают, что мы должны доказать нечто), то есть доказательство не может быть произведено.

Вспомним же, что наш интеллект уже какое тысячелетие включает в себя минимум две логики, а именно, формальную логику, апеллирующую к рационализму сознания (к левому полушарию головного мозга) и/или образную логику творчества/восприятия, которая основывается на иррациональности под- и бессознаний. И, несомненно, в различные периоды истории, как и в различных культурах, господствует то одна, то другая логика, замыкая друг друга и творчеством сознания, и креативностью подсознания в интеллектуальном диалоге времен и культур. 

Вообще говоря, пока еще ни одна теория не представляла себе будущее без человека. Вопрос лишь в том, с каких позиций рассматривать это будущее. Если согласно аксиологии будущее должно быть обязательно светлым (белым), то с точки зрения информатики оно непременно должно быть черным из-за принципиальной непознаваемости – той информации, которая будет выявлена лишь в будущем – рацио и/или рефлексией, поскольку создание новой информации достичь рефлексивными путями невозможно [2].) той информации, которая будет выявлена лишь в будущем. Итак, чтобы познать философию соразмерности будущего, необходимо создать информационную модель времен, которая бы позволяла бы выявлять их характеристические параметры. Такая модель была предложена мной в «Хроматизме мифа» и получила всеобщее признание в научной среде [1; 3; 6-7], поскольку других работоспособных моделей просто не существует. Путем введения хроматических планов системы, в этой модели появилась реальная возможность проводить корреляции между компонентами разнородных баз данных, и в частности, шкалы времен на базе хром-планов. Так как триада этих планов жестко связана и с триадой спектроскопических предикатов системы «свет-вещество» (отражение, поглощение, пропускание), и с триадой экспериментально измеримых ахромных цветов (черный – серый – белый), то хроматическая модель антропологической соразмерности светоцветовых и архетипических параметров оказалась определенной и качественно, и количественно. Детальный хроматический анализ этой модели я провел в книге «Античный хроматизм», а также в «Оптическом журнале» 2001 г., где представил количественную связь между объективным и субъективным параметрами цветового кодирования в иконике при создании информационных моделей.

Если же будущее, как и черный цвет, всю информацию содержит «в себе», т.е. в отличие от белого ничего не отражает, то в хроматической модели времен прошлое и моделируется белым цветом, а будущее - черным. Промежуточный между ними серый цвет в той же степени незаметен, что и настоящее. Поэтому можно полагать, что антропологическая соразмерность между всеми составляющими информационной модели может быть реализована лишь при учете указанных сложностей.

Существование рассмотренных выше проблем имеет важные последствия для моделирования реальных систем. Даже если система характеризуется случайным поведением, моделирование стратегии ее развития не должно ограничиваться исключительно стохастическими моделями, ибо в хроматизме принято использовать проявление их свойств/функций исключительно в снятом/сублимированном виде. Поэтому-то мы считаем релевантным применять полученные модели и к реальным химическим системам, и к принципам спектрального кодирования в иконике, и к построению модели естественного интеллекта, которая основана на воспроизводимом характере документов мировой культуры.

Возвращаясь к началу нашего сообщения, оговорим, что учет семантики цвета позволил использовать ПАТ для моделирования сложных информационных систем. К примеру, это правило использовано для репродуцирования произведений искусства в мультиспектроскопии (локальные цвета как атомарные структуры), или для целей психоаналитического уровновешивания компонентов интеллекта пациента, или для теории гомеостаза брачных пар (взаимодействие “атомарных” компонентов интеллекта партнеров) и т.д. и т.п. Если же интеллект действительно состоит из компонентов с атомарными функциями, то ‘цветность’ всего интеллекта (то есть итоговая доминанта) оказалась коррелирующей с ПАТ, что было показано в «Светоцветовой терапии» и в «Цвете культуры» (см. также [3; 7])

Так как “цвет” характеризуется дипольными электрическими переходами на микро уровне представлений, то хром-планы свето-цветовой информации по ПАТ могут быть заданы на энергетическом уровне представления цветового тела. Тогда цвет может являться универсальной ячейкой практически неограниченной по объему и быстродействию памяти на дискретных и континуальных энергетических уровнях, соответственно, атомов и молекул. 

Так, например, цвета в представлении длин волн могут являться универсальными ячейками практически неограниченной по объему и быстродействию памяти на атомных и молекулярных уровнях газов, имеющих дискретные энергетические уровни. Поскольку же эти цвета могут одновременно включать и образные значения сублиматов, то появляется возможность прямого совмещения формально-логического языка спектроскопии и чувственно-образного языка «антропологии», то есть создания нового поколения компьютеров, которые могут работать одновременно в обоих режимах творческого мышления, осуществляющих подлинную анторопологическую соразмерность внешней среды и человека.
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Междисциплинарность, трансдициплинарность, проблемный характер исследований являются отличительными чертами постнеклассической науки. [1] Актуальной для  современной философии науки остается проблема дифференциации и интеграции научного знания.[2] Интеграция сопровождается дифференциацией знания – возникновением новых, зачастую междисциплинарных отраслей научного знания.[3] Это- противоположно направленные, сопряженные, процессы становления целостного научного знания.

 Многие исследователи отмечают, что для перехода к построению логически организованной, структурированной системы научного знания необходимо исследование конкретных его массивов [4, 5].

Аналитическая химия – одна из динамично развивающихся отраслей химической науки может служить удачной моделью для исследования процессов интеграции и дифференциации научного знания, в относительно короткий срок превративших ее в самостоятельную отрасль знания [6]. 

В значительной мере аналитическую химию можно считать первоосновой  всей химии. Сугубо аналитической задачей является открытие новых элементов.  Искусственное получение новых химических элементов физиками в значительной мере опирается на химико-аналитическую методологию. Последние десятилетия аналитическая химия динамически развивается под воздействием запроса производства, «заказа» со стороны большого количества потребителей производимого ею научного знания. Проблемы, которые ставятся перед смежными научными отраслями  -   физикой, биологией, медициной, геологией, археологией, экологией  и производством, стимулируют создание новых методов аналитической химии, повышения чувствительности анализа веществ и экспрессности контроля технологических процессов. Достижения аналитической химии используют во многих отраслях науки, например, в биологии, медицине, океанологии, археологии, агрохимии, криминалистике и технике, в космических исследованиях. С ее помощью контролируют как многие технологические процессы в промышленности, так и состояние окружающей среды. Возрастает роль этой науки в связи с созданием и исследованием наноматериалов и наноструктурних систем,  развитием нано- и  биотехнологий. Важную роль аналитическая химия играет в горной промышленности, геохимические методы используют при поисках полезных ископаемых. [7]
Методологические проблемы аналитической химии были предметом дискуссий в отечественной и зарубежной литературе. Этим вопросам были посвящены доклады на Международном симпозиуме из философии и истории аналитической химии в Вене (в 1985 и 1989 годах). 

Финские ученые Р. С. Лайтинен и Х. Дж. Лайонен отмечают, что аналитическая химия, являясь интегративной дисциплиной, оказывает значительное влияние на другие отрасли химии, естественных, технических и общественных наук. В то же время, прогресс науки, решение проблем совершенствования технологий и охраны окружающей среды способствуют развитию аналитической химии. [8]

Теоретические основы аналитической химии разрабатываются в результате интеграции научных исследований неорганической, органической, координационной, физической химии, физики, статистики, метрологии и технических наук. Аналитическая химия использует химические, физические, биологические явления и процессы для определения химического состава объектов, математические методы и достижения компьютерных наук для обработки результатов. 
А. Левенстам (Финляндия) и Ян М. Житков (США) считают, что «аналитическая химия может обогатить наше понимание науки в целом. Некоторые механизмы, общие для науки, могут быть обнаружены здесь в особенно чистом виде». [9, р. 309] Заслуживает внимания также следующее замечание авторов: «Философия и аналитическая химия близки в одном смысле: любое созданное ими твердое  знание природных явлений аннексируется другими областями.» [9, р. 312] 

К сожалению, в последнее время методологическим проблемам конкретных наук, особенно естественных, на постсоветском пространстве не уделяется должного внимания.

Необходимость исследования методологических проблем аналитической химии, изменение ее статуса также обсуждались в Москве, где  в 1990 и 1999 годах проводились конференции по истории и методологии аналитической химии. [10]

Вопросы о месте аналитической химии в иерархической системе химических наук считают ключевым относительно многих методологических проблем Ю.А.Золотов [4], [11] А.М.Цукерман [12], А.Б.Шаевич [13] и многие другие исследователи.
В.И.Ригин определил аналитическую химию как «гармоническое сочетание теоретической науки и экспериментального искусства, в котором теория и практика взаимно дополняют друг друга в создании новых методов анализа». [14, с.12]  Таким образом, аналитическая химия как наука и основа деятельности аналитической службы постоянно развивается путем развития междисциплинарных связей. А.С.Халонин отмечает важные особенности аналитической химии как науки - ее приближение к системно кибернетическому уровню и проблемно-ориентированный характер. [15, с.68]

Междисциплинарные связи аналитической химии, зафиксированы в сложной и разнородной терминологии. Терминологическая система также отображает связи аналитической химии с другими естественными науками, многими разделами химии, математики и информатики, техническими науками, радио- и  электротехникой. [16]
Существует насущная необходимость исследования процессов дифференциации и интеграции современными методами. [17]

В этом направлении изучения механизмов развития научного знания перспективным представляется использование общей параметрической теории систем (ОПТС) А.И.Уёмова. [18] Специфические системные характеристики отношения и свойства присущи всем без исключения системам. Общая теория систем позволяет рассматривать любые системы. Система считается определенной, если определить ее концепт, структуру и субстрат. Cистема определяется в  параметрической  ЗТС с помощью логических отношений между системными дескрипторами как значениями  системных    параметров первого уровня.  А.И.Уёмовым рассмотрены  также определенные принципы  классификации систем. [19] 

В ОПТС А.И.Уёмовым разработаны общесистемные характеристики или свойства, которые характеризуют любые объекты, представленные в виде системных моделей, - общесистемные параметры. Системные параметры классифицируют в связи с аспектами системного исследования объекта или  категориальной характеристикой самого системного параметра. Классификация системных параметров опирается на определение системы и имеет соответствующие формализированные определения. [20]  Системные параметры могут быть охарактеризованы определенными свойствами. В ПЗТС различают линейные, бинарные и многозначные  свойства атрибутивного системного параметра. Значения атрибутивных системных параметров, с помощью которых возможно охарактеризовать процессы интеграции и дифференциации научного знания, могут быть бинарными. Бинарные свойства могут характеризоваться только двумя значениями, например, гомогенность–гетерогенность, расчлененность-нерасчленность, завершенность-незавершенность. [20]
На кафедре философии естественнонаучных факультетов Одесского национального университета им. И. И.Мечникова проведено исследование  механизмов интеграции и дифференциации  научного знания на материале аналитической химии. [21]
Аналитическая химия является сложной системой, в ее состав входят разные элементы. Если рассмотреть аналитическую химию как систему, возможно выделить такие элементы, как теоретические системы, методы и объекты.  Представим аналитическую химию как систему со следующими дескрипторами: концепт – теоретические принципы и положения; структура – методология аналитической химии, субстрат – объекты аналитической химии. Некоторые атрибутивные бинарные системные  параметры, важны, в частности для исследования механизмов интеграции и дифференциации. Параметрическая общая теория систем позволяет представить механизм взаимодействия процессов интеграции и дифференциации в категориях системных дескрипторов и системных параметров. Исследуя системы с помощью ПЗТС, проанализировав как атрибутивные, так и реляционные, системные параметры,  можно обнаружить отношения, которые имеют статус общесистемных закономерностей.   Проанализировав аналитическую химию с помощью системных параметров, можно сделать вывод о том, что эта важная отрасль современного научного знания является сложной, детерминированной, расчлененной, частичной, неминимальной, гетерогенной, стационарной, регенеративной, многослойной системой. Процессы дифференциации и интеграции оказывают существенное влияние на  современную аналитическую химию. Исследование  механизмов процессов  интеграции и дифференциации научного знания на основе системной методологии, на наш взгляд, является перспективным направлением  и будет способствовать более глубокому пониманию закономерностей  развития  постнеклассической науки.
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То, что химия главным образом есть синтез новых веществ, – положение достаточно очевидное, разрушение старого при этом носит хотя и необходимый, но подчинённый характер. Любое соединение, развитие исходного материала в новый объект в химии и не только в химии происходит через разрушение старого и выстраивание нового вместо старого, через соединение отчасти старых, но главным образом новых компонент в новый (обновляемый) объект. Разрушение может быть следствием постепенного ослабления связей либо резкого воздействия извне. И в том, и в другом случае параллельно с разрушением должны действовать силы, направленные на строительство нового объекта. Лишь в этом случае «материал» будет встроен и будет использоваться в новом объекте. По такой схеме происходит любая модификация (строительства) объекта. При слабом воздействии на объект он не разрушается тотально и у него есть возможность перестроиться; при сильном воздействии объект, как правило, разрушается. При строительстве (сборке) нового объекта в объекте всегда учитывается имеющееся внешнее давление на объект, который организуется и далее функционирует с учетом внешнего давления. В то же время в объекте остаётся ровно то, что не может быть оторвано от объекта окружающей средой. Строительство объекта может происходить в результате матричного организующего (побуждающего) воздействия либо в виде самоорганизации. В случае самоорганизации объекта компоненты должны как-то присоединяться (притягиваться) к объекту, который должен находиться в среде, насыщенной компонентами, необходимыми для организации объекта. В любом случае необходима энергия активации соединения компонент и «механизмы» соединения компонент в объект. «Механизмы» соединения могут быть частью самих компонент или неким внешним объектом (матрицей), понуждающим компоненты к при-соединению.  Очевидно, что любые компоненты и побуждающие объекты (как-то) должны обладать способностью к присоединению. Следовательно, организующийся объект должен строиться из материала «подобного» себе. Для вещества это правило исходно присуще, так как в своей основе вещество является электрически определённым: простым или сложным «диполем». Действительно, атом водорода, если условиться, что вращение электрона вокруг ядра  является медленным, есть диполь («+» --- «–»). Следовательно, все остальные атомы – это «вырожденные» усложнённые диполи. У них одна часть элементарных диполей находится в ядре атома (протоны), а другая (электроны) – вне ядра (трёхмерная «звёздочка»).  Очевидно, что нормальные диполи могут при определённых условиях воспроизводить на себе свои копии из вещественного материала: к «+» диполя притягивается извне «–», а к «–» диполя притягивается извне «+», после чего притянутые + , –  соединяются и образуется копия исходного диполя, которая отделяется от «родителя».  Сложные атомы не могут катализировать на себе свои копии в трёхмерном пространстве, но это возможно в пространстве с четырьмя измерениями, и, следовательно, идея катализа диполя на диполе сохраняется: атом может сгенерировать свою копию при флуктуации размерности трёхмерного пространства. Сложные атомы в общем случае, благодаря особенности внешних электронных оболочек, способны быть слабыми или выраженными диполями. Молекулы также способны быть диполями. Примером весьма многозначного молекулярного диполя является Вода (Н2О). Специфические свойства диполей приводят к тому, что диполи могут объединяться в нити (соединяясь «концами» или «телами» (диполь к диполю)), сдвоенные (комплементарные) нити, двумерные плоские и фигурные поверхности (в том числе сдвоенные) и трёхмерные составные диполи, в том числе с полостями внутри поверхностей и объёмов. Энерговооруженность двумерных и трёхмерных дипольных конструкций определяется тем, что они способны быть конденсаторами электрической энергии. Даже при беглом взгляде на эти простейшие функционально-архитектурные возможности диполей понятно, что они несут в себе все основы биологических клеток. Следовательно, возможность появления физико-химического тела биологического живого исходно заложена в веществе, и живое появилось благодаря сложному исходному каталитическому (автокаталитическому [1]) дипольному вещественному процессу. Развитие живого в этом смысле есть (всего лишь) развитие (саморазвитие) биологических конфигураций на дипольно-каталитической основе. В этом смысле люди – это тоже  «сдвоенные» «диполи», которые (М + Ж) совместно катализируют появление новой сдвоенной копии себя.

Рассмотрев в первом приближении «основы» химии, проанализируем возможности «самоорганизации» атомно-молекулярного субстрата. Все атомы и молекулы характерны в первую очередь своей основной структурой, определяемой менделеевскими свойствами атомов. Определённая «текучесть» электронов в атоме придаёт атомам и молекулам некоторую пластичность и способность связываться не только на валентной основе, но и на «просто» кулоновской. В качестве примера можно взять снежинки, материалом для которых служит вода. Снежинки всегда и «одинаковые», и разные в силу, с одной стороны, валентной неизменности молекул воды, с другой – вследствие широкого варьирования молекулярных свойств воды по ситуации благодаря «водородным связям». Сходное (так или иначе) поведение присуще всем атомам и молекулам. Столь же общим в химии является поведение атомов, удовлетворивших (в рамках молекулы) своё стремление иметь «заполненную» внешнюю (восьми-электронную) оболочку. Такие атомы теряют (валентный) интерес к каким-либо взаимодействиям, хотя и способны к фоновым связям с другими атомами. Сходно ведут себя молекулы. Имея в себе «удовлетворенные» атомы, они, по большому счету, никуда, ни к чему не стремятся, если только не имеют выраженных дипольных свойств, чего не скажешь о молекулах с «неудовлетворёнными» атомами (они могут быть активны и агрессивны, но опять же – лишь до момента, когда атомы получат свои электроны, соприкоснувшись со средой).  Вследствие этого вещество не обладает никакой внутренней креативностью и дальше локальной самоорганизации в молекулы («зачехления» себя) никуда не идёт. Применительно к физико-химическому субстрату это означает, что только на кулоновских межмолекулярных (слабых) связях сложная молекулярная машина не может возникнуть без вмешательства извне. Более того, все сложные молекулярные машины, в том числе «динамического равновесия», также мало склонны к саморазвитию вследствие низкой энтропийности: чтобы снять внутренний дискомфорт из-за собственной сложности, они стремятся сдрейфовать в сторону увеличения энтропии (увеличения устойчивости) – в сторону упрощения себя до примитивных форм. Из сказанного ясно, что сложные вещественные молекулярные машины могут существовать и развиваться только при наличии устойчивых (исходных) систем производства (катализа), необходимых компонентов в местах их возможной порчи (новый компонент должен тот час же встраиваться в место «вакансии»). Фактически речь идёт о двойнике сложной молекулярной «машины» (= системе исходного катализа), который должен уже быть и должен проработать вместо испортившейся части молекулярной машины в период замены испорченной части в «машине».  Если представить, что двойник тоже из вещества, то молекулярная машина будет функционировать лишь до момента первой флуктуации в её механизме (на этот феномен указывал еще Э. Шредингер, анализируя феномен биологического живого: «…деятельность живого организма нельзя свести к проявлению обычных законов физики» [2, с. 77]). Дальше этого шредингеровского утверждения применительно к сложным молекулярным (биологическим) машинам современная наука не продвинулась, и вопрос о природе сложных молекулярных машин (биомашин), их появления, воспроизводства и развития остаётся открытым. Но здесь можно сделать шаг вперёд. Нестандартные особенности (автокаталитического) живого подсказывают, что дипольно-каталитические свойства вещества не случайны: вещество таковым является из расчета его использования исходными каталитическими системами (… деятельность которых (см. Шредингера)… нельзя свести к проявлению обычных законов физики). Другими словами,  дипольные свойства вещества и (живых) систем (исходного (дипольного) катализа) появились одновременно и в системной связанности на дипольной же глубинной основе в момент, предшествующий появлению вещества как такового … ещё в форме элементарных частиц. Идея дипольности (единства противоположностей) не противоречит философским представлениям о мире. Следовательно,  основания химических  свойств вещества следует искать в фундаменте всего существующего, фундамент должен (как-то) иметь эти (химические) свойства, и, следовательно, химия как наука не является исключительно «узкой» наукой, но вся наука имеет некое фундаментальное отношение к химии.  В свете сказанного следует (в том числе) рассматривать с новых позиций  и ядерную физику, и теорию элементарных частиц, и теорию физического атома, равно с ними и космологию, и, конечно же, и синергетику, которая наконец-то сможет получить свой фундамент.

С точки зрения методологической, сказанное не лишено основания, элементарные частицы имеют сходство с атомами: центральная часть элементарных частиц окружена облаками виртуальных частиц, и вся эта конструкция может быть поляризована и является поляризованной, то есть так или иначе дипольной по проявлению своих функций. Достаточно хотя бы посмотреть на нейтрон в атомном ядре: он есть конструкция из протона и отрицательного пи-мезона; свободный нейтрон распадается на протон, электрон и электронное антинейтрино. Это, конечно, сложнее, чем атом, но похоже; к тому же, Это - не дороже Адронного коллайдера. 

Подводя итог сказанному, можно предсказать очевидное следующее: химия всё больше будет сближаться с нанотехнологиями и синергетикой, а также (на фундаментальном (концептуальном) уровне) с ядерной физикой и физикой элементарных частиц. Все эти фундаментальные науки, по большому счету, есть лишь аспекты Общей теории систем (Большой теории самоорганизации), которые (все) в совместности  будут стремиться построить новую систему «элементов», следствиями которой будут и менделеевская таблица элементов, и существующая таблица элементарных частиц.

 В практической химии homo sapiens подойдёт к возможности строительства на химической основе вещественных тел искусственных (квазиживых) существ (нанороботов). Это на первых порах не будут живые организмы, но лишь наномашины, производимые человеком. Для производства собственно живого (организмов) человеку потребуется понять, что такое живое (что такое исходные системы катализа). В этом направлении, в том числе в решении психофизической проблемы, также будет успех.

Развитие собственно химии, накопление новых видов химических веществ в будущем, безусловно, продолжится. С той разницей, что реакторы в значительной степени будут заменены микрореакторами. Можно, например, ожидать более широкого появления виртуальных химических веществ, веществ, построенных на основе связи возбужденных электронов (среди которых могут быть сравнительно устойчивые конфигурации) (в принципе они уже есть) и т.п. Нет большого смысла указывать, какие разновидности и типы химических веществ могут появиться в будущем, так как в этом направлении будут проводиться широкие исследования.

Что касается названия нового направления исследований, указанного выше, не только в шутку его можно было бы назвать ХИМЕРГЕТИКОЙ.

В названии заложен глубокий смысл. К тому же чем химики хуже физиков? Назвали же исследователи элементарных частиц свойства кварков «ароматами».  Думается, «ХИМЕРГЕТИКА» звучит не хуже.  
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Важнейшим направлением  инноваций в химии и химической технологии является изучение методологических основ формирования надмолекулярных супраструктур из природных и синтетических макромолекул. Познание особенностей взаимосвязи между химико-физическими структурами и придание устойчивости макромолекулярным системам представляется особенно актуальным в связи с перспективами фундаментальных исследований в области наноматериалов [1]. 

Цель данной работы – это рассмотрение естественнонаучных принципов синергетического динамизма в формировании наноуровня макромолекулярных соединений. 
Межмакромолекулярные (пространственно-временные) взаимодействия в наносистемах приводят к возникновению  конденсированных структур в полимерных материалах. Стремление к стабильности, т.е. уменьшению свободной энергии – основная тенденция «эволюции» атомов, молекул и других иерархически взаимосвязанных систем [2]. Эволюция термодинамически неравновесной (квазиравновесной) наносистемы определяется кооперативным характером взаимодействия молекул и фазовыми переходами. Формирование фрактальных кластеров с дробными размерностями на базе макромолекул отражает динамичность и иерархичность синергетических процессов структурообразования. 

Выявление принципиальных факторов, обусловливающих особенности самосборки высокомолекулярных соединений, в организме (in vivo), в пробирке (in vitro), компьютерным моделированием (in silico), позволяет эффективно решать технологические задачи [3]. Иерархическую систему, например, полимерный материал можно представить в виде взаимосвязанных подсистем: атомы → молекулы → надмакромолекулярные структуры → конденсированное состояние вещества. Изменение состояния во времени системы (или подсистемы) – эволюция – характеризуется уменьшением энергии Гиббса компонентов. По мере построения иерархических структур высших уровней организации: … мономеры → олигомеры → макромолекулы → супрамолекулярные наноструктуры → … устанавливается локальное квазиравновесие. Для изучения факторов самоорганизации природных (нативных) и синтетических органических систем, а также при рециклизационной переработке макромолекулярных материалов необходимо воспользоваться фрактальной концепцией [4]. 

Для интерпретации процессов самоорганизации макромолекул рассматриваются открытые системы, которые способны обмениваться с окружающей средой веществом, энергией или информацией. Открытая система не может быть равновесной, поэтому ее развитие (функционирование) требует непрерывного поступления энергии и вещества из внешней среды, вследствие чего неравновесность в системе усиливается. В конечном итоге прежняя взаимосвязь между элементами системы, т. е. устаревшая структура разрушается, а между макромолекулами возникают новые связи. 

Видный теоретик парадигмы самоорганизации И. Пригожин [5] пришел к синергетическим идеям из анализа колебательных химических реакций, которые приводят к формированию определенных структур с течением времени при изменении концентрации реагирующих веществ.  Теоретической основой модели стала нелинейная термодинамика, изучающая процессы, происходящие в далеких от равновесия системах под воздействием флуктуаций и, где объекты детерминированы странными аттракторами. Если такая система (обладающая свойствами эмерджентного поведения) удалена от точки термодинамического равновесия, то возникающие в ней флуктуации в результате взаимодействия со средой будут усиливаться и, в конце концов приведут к разрушению прежнего состояния, а тем самым и к возникновению новой системы. Структуры, возникающие при этом, И. Пригожин назвал диссипативными, поскольку они образуются за счет диссипации, или рассеяния, энергии, использованной системой. 

Концепция самоорганизации получает все большее распространение  в естествознании: поскольку большинство наук изучает процессы эволюции материальных систем. Синергетическое мышление ввело случайность на макроскопический уровень, подтвердив тем самым выводы естествознания для микроскопического уровня. Поэтому она опирается на принцип положительной обратной связи, когда изменения, возникающие в системе, не подавляются и корректируются, а, наоборот, постепенно аккумулируются и, в конце концов, приводят к разрушению старой и возникновению высокоупорядоченной системы, т.е. уменьшению энтропии. Эволюция природы является вероятностным процессом с варьирующим соотношением детерминированных и стохастических компонентов [6]. 

Самосборка макромолекулярных наноструктур – спонтанное образование высокоупорядоченных структур за счет совместного, кооперативного (синхронного) действия многих подсистем. Главенствующую роль в эволюции материального мира играют не порядок, стабильность и равновесие, а неустойчивость и неравновесность, т. е. все системы непрерывно флуктуируют. В особой точке бифуркации флуктуация достигает такой силы, что материальная система разрушается, и принципиально невозможно предсказать: станет ли состояние системы хаотическим или она перейдет на новый, более дифференцированный и высокий уровень упорядоченности. 

Фрактальная концепция в сочетании с изучением газопроницаемости можно использовать для мониторинга динамизма супрамолекулярных структур полимеров в ходе кристаллизации расплава [7]. По строению и особенностям свойств надмолекулярных структур в твердофазных полимерах трудно строго выделить аморфные или кристаллические фазы,  т.к. одна и та же макромолекула может «проходить» через несколько областей. Опираясь на фрактальный анализ, была предложена модель надмолекулярных структур в полиэтиленовой мембране со степенью кристалличности 57% (рис. 1). 
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Рис. 2. Схема аморфных (ам.) и кристаллических (кр.) фаз 

в надмакромолекулярной структуре полиэтилена 

Под кристаллическим состоянием высокомолекулярных соединений понимается упорядоченное (параллельное) расположение «зигзагообразных» макромолекул. Аморфная фаза высокомолекулярных соединений включает фрактальные кластеры – области локальной упорядоченности размерами 3,5нм и неупорядоченную полимерную матрицу. Фрактальные кластеры макромолекул находятся в термодинамически квазиравновесном состоянии. В  реальном полимерном материале имеется еще и свободный объем, распределенный как микропоры (нанополости).  По разным оценкам размеры мирополостей свободного объема изменяются в пределах от 0,2 до 1,5нм. 

Исследования синергетических процессов формирования макромолекул востребованы в конвергирующих нанобиотехнологиях [8]. Инновационный потенциал конвергентных технологий основывается в конструировании эмерджентных интерфейсов. Характерной особенностью современной химии является междисциплинарный подход к научным исследованиям и их технологическим приложениям [9]. Глубокий анализ многообразия атомно-молекулярных систем является одним из ключевых методологических аспектов познания уровней организации вещества (различных форм движения материи) в химическом образовании. 
Таким образом, существование иерархических систем макромолекул – это проявление особенностей синергетического динамизма и разнообразия взаимодействий на многоуровневой организации мироздания. Изучение и моделирование фрактальных наноструктур макромолекул в полимерных материалах приобретают фундаментальное значение в связи с запросами инновационных нанотехнологий. 
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Одной из фундаментальных задач инновационной химии и бионанотехнологий [1] является направленное конструирование  высокоупорядоченных наноструктур. Супрамолекулярные ансамбли «строятся» самопроизвольно из комплементарных, т.е. имеющих геометрическую, топологическую и химическую взаимодополняемость: соответствие компонентов посредством межмолекулярных (нековалентных) взаимодействий. Межмолекулярные взаимодействия слабее, чем ковалентные связи, поэтому супрамолекулярные наноассоциаты менее стабильны термодинамически, более лабильны кинетически и гибки динамически, чем исходные компоненты. 

Целью настоящей статьи является анализ методологических оснований супрамолекулярного взаимодействия компонентов-предшественников при формировании  наноструктур в живой клетке и  в биосенсорах. 

Древнейший атрибут биологических макромолекул: полипептидов и нуклеиновых кислот (ДНК, РНК) – это способность к формированию цитонанокомплексов по принципу комплементарности. Основные типы нековалентных взаимодействий, формирующих супрамолекулярные системы: ван-дер-ваальсовые, ионные, ион-дипольные, гидрофобные и водородные связи обеспечивает динамическую устойчивость супрамолекулярных наноансамблей. Супрамолекулярные цитонаноструктуры широко распространены в живой (in vivo) природе: двойная спираль ДНК, рецепторы + физиологически активные лиганды (например, гормоны), фермент + субстратные комплексы, а также биомембраны, липопротеидные микрочастицы, рибосомы и др.  Наличие в организме разнообразных супраструктур, по-видимому, связано с необходимостью обеспечить живой клетки (целостному организму) способность к «распознаванию», адаптации и регуляции. 

Сочетание функциональной устойчивости и способности к быстрым обратимым изменениям – свойство биомолекулярных цитоструктур: рибосом, хромосом, клеточных мембран  и др. Функционирование двойной спирали ДНК, например, матричные биосинтезы: репликация, транскрипция, трансляция осуществляются на базе комплементарных взаимодействий азотистых оснований полинуклеотидов. На базе биохимической комплементарности  сконструированы ДНК-микрочипы,  состоящие из тысяч микроскопических точек дезоксиолигонуклеотидов [2]. Гибридизация зонда и мишени регистрируется, а также  количественно определяется при помощи методов флюоресценции (хемолюминесценции). 
Достаточно распространенные в живой природе  супрамолекулярные наноструктуры – это комплексы типа «хозяин+гость». Хозяином (рецептором) обычно выступает органическая молекула (большая по размеру, с полостью в центре), а гостем (субстратом) – микрочастица (молекула или ион). Избирательное связывание определённого субстрата и его рецептора происходит в результате процесса комплементарного (взаимодополняемого соответствия геометрических или других форм) «взаимного распознавания» молекул [3]. 

Рассмотрим подробнее комплементарные взаимодействия ферментов с субстратами (подвергаемые катализу вещества). Э. Фишер постулировал, что стереоспецифичность энзимов обусловлено соответствием «ключ+замок»: субстратсвязывающий участок третичной наноструктуры фермента по форме близок к молекулы субстрата. Теория индуцированного соответствия (Д. Кошланд) констатирует пространственные изменения макромолекулы энзима под действием субстрата: между энзимом («перчаткой») и субстратом («кистью руки») идет взаимная подгонка лабильных молекул, при этом  субстрат переходит в активированное состояние [4]. Мультиферментные цитонаносистемы (например, цепь дыхательных энзимов митохондрий) функционируют в виде «конвейера»: продукт одной биохимической реакции является субстратом для другого энзима. 

Ферментативный биосинтез раскроем на примере внутриклеточных регуляторов (локальных гормонов) – простаноидов – кислородсодержащих производных арахидоновой кислоты. Окислительная циклизация арахидоновой кислоты осуществляется полиферментным комплексом циклооксигеназы через эндопероксидные интермедиаты. «Каскад» биохимических реакций начинается с комплементарного взаимодействия доменов (области в третичной наноструктуре белка) мембраносвязанного фермента циклооксигеназы и субстрата – арахидоновой кислоты (рис. 1). 
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Рис. 1. Домены энзима циклооксигеназы с «каналом» 1,
где происходит окисление арахидоновой кислоты 

и ингибирование фермента (ацетилсалициловой кислотой);  
супрамакромолекулярный мультиферментный нанокомплекс 

«встроен» в биологическую мембрану  2
Комплементарность достигается за счет лабильного изменения  конформации энзима под действием субстрата; одновременно арахидоновая кислота переводиться в активизированное состояние [5]. Оригинальные сведения о первичной, вторичной, третичной и четвертичной наноструктурах циклооксигеназы были получены на основании кристаллографических исследований: атом железа образует гемопротеиновый цитокомплекс с макромолекулой  белка [6] через остаток гистидина в положении 309. 
В настоящее время функционирование циклооксигеназы привлекает внимание в связи с разработкой нестероидных противовоспалительных лекарств – ингибиторов этого фермента: аналогов аспирина (ацетилсалициловой кислоты), ибупрофена и др. Ацетилирование серинового остатка Ser (в положении 530) аспирином приводит к ингибированию взаимодействия фермент-субстрат, и ведет к блокированию доступа арахидоновой (эйкозатетраеновой) кислоты к каталитическому центру циклооксигеназы. 

Проанализируем механизм гормонального «сигнала» – простаноидных оксилипинов в качестве примера мембранно-опосредствованного взаимодействия «первичного мессенджера» с комплементарными рецепторами биологической мембраны. Белки оксилипиновых рецепторов после взаимодействия с «первичным мессенджером» (простаноидом) за счет изменения третичной наноструктуры генерируют передачу сигнала на «вторичные мессенджеры» различными путями: через стимуляцию (активацию) энзима аденилатциклазы или через ингибирование аденилатциклазы. Активизированная аденилатциклаза катализирует процесс биосинтеза циклической аденозинмонофосфата (сАМР). Вторичные мессенджеры (сАМР и др.) запускают процесс модуляции (фосфорилирования) белков клетки и, в конечном счете, физиологический ответ на внутриклеточном уровне метаболизма. Цитонаноструктура комплементарных доменов макромолекулы рецепторов оксилипиновых простаноидов является типичной для G-белок-связывающих рецепторов (рис.2). 
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Рис. 2. Комплементарное взаимодействие «первичного мессенджера»

– простаноида с супрамолекулярными рецепторами оксилипинов 

и «запуск» каскада ответных реакций клетки 

Супрамолекулярные цитонаноструктуры начинают служить в качестве базы многих инновационных технологий [7], таких, как создание фото- и хемосенсоров, молекулярных электронных устройств, разработка нанокатализаторов, синтез материалов для нелинейной оптики; биомиметики  (конструирование технологических устройств, при котором идея и основные элементы устройства заимствуются из живой природы). Например, действие биосенсоров основано на важнейших химических реакциях живых организмов: реакции антитело+антиген, фермент+субстрат, рецептор+гормон. Такие реакции используются для получения высокоселективных и чувствительных биосенсоров на конкретные определяемые вещества. 

В биосенсорах «распознающим» реагентом обычно является макромолекула (супрамолекулярная наноструктура), иммобилизованная внутри мембраны, либо химически связанная с поверхностью, которая контактирует с раствором определяемого вещества. Между супрамакромолекулярным реагентом и определяемым веществом проходит специфическая (комплементарная) химическая реакция. Это может быть либо «прямое» взаимодействие реагента с определяемым веществом, как в случае реакции антиген+антитело, либо каталитическое взаимодействие иммобилизованного фермента с определяемым веществом с формированием легко анализируемого продукта. Преобразователь трансформирует сигнал, появляющийся в результате взаимодействия аналита с биоселективным реагентом, в другой сигнал, который можно «визуалировать» (рис. 3): 
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Рис. 3. Схема функционирования биосенсора 

«Идеальный» метод идентификации химических веществ должен быть простым, быстрым, чувствительным, точным и корректным и с использованием лишь безвредных реагентов. Многим этим требованиям удовлетворяют ферменты, обладающие способностью катализировать специфические реакции в «мягких» (при физиологических диапазонах температур, давлении и рН среды) условиях. Именно такие свойства ферментов, наряду с возрастающей доступностью, привели к тому, что они стали внедряться в лабораторную диагностику, вытесняя многие неэнзимные методы анализа, в том числе химические окислительно-восстановительные методы. Поэтому необходимо разрабатывать компьютерное моделирование процессов взаимодействия жидкофазных супрананоструктур в биомембранах, цитологических компартаментах [8]. 

Таким образом, комплементарность составляет методологическую основу биохимических процессов in vivo, начиная с «самосборки» макромолекул во вторичные, третичные наноструктуры, заканчивая формированием надмакромолекулярных цитоансамблей и клеточных органелл. Биосенсорная инженерия основывается на конструировании трехмерных наноматериалов, сочетающих биомемитические функциональные супракомпоненты. 
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Существует несколько  схем   малоотходного разделения материалов с наложением  электрического поля.

1.Электрохимическая обработка с неподвижными    электродами.    По этой схеме разделяют тонкие листовые материалы, наносят информацию  (порядковые номера, шифры изделий и др.), удаляют заусенцы, скругляют острые кром​ки. Электрод-инструмент не перемещается к обрабатываемой по​верхности — межэлектродный зазор по мере съема металла с заго​товки возрастает, а скорость прокачки электролита снижает​ся. Процесс будет неустановив​шимся с нестационарным по вре​мени режимом обработки. Это резко усложняет расчеты техно​логических параметров, регули​рование и управление процессом. 

Кроме того, процесс разделения не позволяет разрезать детали толщиной более 0,5 мм (при односторонней резке). При этом погрешности обработки возрастают с увеличением толщины заготовки и делают разрезание этим методом круглых заготовок не перспективным.
2. Известен способ разделения материалов струйным мето​дом. Электрод-инструмент состоит из токоподвода, омываемого потоком электролита. 
Токоподвод находится внутри корпуса  из изоляционного материала. Электролит создает токопроводящий канал между токоподводом и заготовкой. В мес​те контакта жидкости с обрабатываемой поверхностью материал заготовки растворяется и образуется углубление. По мере увели​чения глубины отверстия корпус  сближают с заготовкой. Про​цесс идет достаточно быстро только при высоких напряжениях (до нескольких сотен вольт). Так вырезают контуры деталей сложной формы. Этот метод не пригоден для разделения материалов толщиной более 0,3 мм.
1. Разрезание профильным или непрофилированным инструментом включает разделение заготовки на части - отрезание - и получение непрямолинейного контура - вы​резание, которое выполняется только непрофилированным электро​дом-инструментом. 

Профильный электрод-инструмент  при раз​резании деталей  может быть выполнен в форме диска или пластины. Его перемещают к заготовке  со скоростью  и в плоскости его вращения вдоль детали. Обработка выполняется в ванне с диэлектрической жидкостью. Если разрезание выпол​няется пластиной с одним поступательным перемещением ее к за​готовке, то это будет прошивание. 

В случае использования непро​филированного электрода инструмент  выполняют в форме круглой проволоки диаметром 0,02 ... 0,3 мм или стержня, которые могут перемещаться в различных направлениях со скоро​стью и в  любой части заготовки. Для устранения влияния износа электрода-инструмента на точность прорезаемых пазов проволоку или стержень перемещают (обычно перематыванием) вдоль оси со скоростью. Разрезание выполняют в ванне с диэлектрической жид​костью[1].

Комбинированные методы обработки направлены на интен​сификацию процесса анодного растворения. Скорость съема метал​ла и точность формообразования при электрохимической обработке зависят от того, насколь​ко быстро будет идти реакция перехода материала заготовки в шлам. Скорость анодного растворения ограничивается наличием пленки, пассивирующей поверхность, и толщиной диффузионного слоя, который преодолевают удаляемые продукты обработки.

При электроабразивном шлифовании твердые частицы (абра​зивные зерна или наполнитель) устраняют пленку, активируя тем самым процесс электрохимической обработки. Размеры абразивных зерен, определяющие межэлектродный зазор, как правило, не превышают десятых долей миллиметра. При таких малых зазорах плотность тока будет значи​тельно больше, чем в случае размерной электрохимической обра​ботки. Резко возрастает скорость съема металла в зоне действия абразивных зерен инструмента. Кроме того, часть припуска удаля​ется механическим шлифованием. В отличие от обычного шлифо​вания при анодно-абразивной обработке на поверхности заготовки не образуется более прочный наклепанный слой, а производитель​ность шлифования повышается. Следовательно, интенсивность съе​ма металла при анодном растворении возрастает вследствие меха​нического удаления пассивирующей пленки и ускорения процесса выноса продуктов обработки из промежутка, а электрохимическое растворение части металла, в свою очередь, способствует повыше​нию скорости механического шлифования. Кроме указанных со​ставляющих съема при малых зазорах может иметь место электро​эрозионный процесс. При малых размерах зазора часть металла заготовки удаляется за счет электрической эрозии[2].

При электро-абразивном полировании припуск удаляется либо анодным растворением металла и съемом абразивным зерном, либо только растворением. В первом случае инструмент содержит связанный или свободный абразивный порошок, во втором — в ка​честве инструмента используют деревянные или пластмассовые бруски, расположенные между металлическими электродами-инст​рументами. 

Сравнивая технологические показатели различных способов, можно определить возможности наиболее эффективного их исполь​зования в машиностроении. 

Электроэрозионная обработка в электроискровом режиме проис​ходит при относительно малой энергии импульсов. Объем металла, удаленный за каждый импульс, невелик, а глубина лунки незначи​тельна. Такой режим позволяет получить поверхности с высокой точностью и малой шероховатостью при невысокой производитель​ности. Кроме того, процесс весьма энергоемок. Энергоемкость оценивают отношением расхода электрической энергии к массе удаленного с заготовки металла. Энергоемкость при обработке на электроискровом режиме на порядок выше по сравнению с меха​нической обработкой па аналогичных операциях. Велик также из​нос профильного инструмента. С учетом сказанного обработка в электроискровом режиме эффективна для изготовления преци​зионных деталей небольших габаритов. Эффективность еще более повышается, если материал детали трудно поддается традицион​ными методам механической обработки или если обрабатываемая поверхность имеет сложную форму. Такие детали характерны для приборостроения, точного машиностроения, инструментального про​изводства. 

Обработка в электроимпульсном режиме характеризуется боль​шей энергией разряда - высота неровностей здесь больше. Но за счет повышения энергии разряда достигается высокая производи​тельность процесса, которая в 15 ... 20 раз превышает аналогичный показатель при электроискровом режиме и составляет для стали до 250 мм3/с, для твердых сплавов - 3 ... 5 мм3/с. Учитывая малый износ электрода-инструмента и удовлетворительную энергоемкость, не превышающую аналогичного показателя для фрезерования, об​работку на электроимпульсном режиме можно рекомендовать для замены фрезерования крупных полостей сложной формы, углубле​ний, каналов, где механической обработкой не удается достичь высокой производительности или где затруднен доступ инструмента в зону резания. Такие изделия применяются во многих отраслях индустрии, в частности в энергетическом и транспортном машино​строении, в двигателестроении, радиотехнической промышленности. 

Электроконтактное разрезание в жидкости позволяет получить производительность процесса до 400 ... 450 мм3/с, что значительно выше, чем при механическом разрезании заготовок. Однако чистота поверхности и точность обработки здесь невысоки. Способ экономи​чен - расход электроэнергии в 6 ... 10 раз ниже, чем при обработке на электроискровом режиме. Значителен износ электрода-инстру​мента и неудобна в эксплуатации рабочая жидкость, которая раз​брызгивается. Это вызывает загрязнения станков, деталей, одежды работающих и требует особых конструкций наклад​ных ванн. 

Электроконтактное разрезание в жидкости используется в ка​честве заготовительной операции при получении заготовок из труд​нообрабатываемых токопроводящих материалов. 

Разрезание профильным электродом-инструментом в электроискровом режиме позволяет выполнять: 

· пазы и щели малой ширины, например в цангах;

· профильные электроды-инструменты для прошивания;

· разрезание заготовок из вольфрама и других материалов.

Разрезанием непрофилированным электродом-инструментом получают: 

· узкие сквозные или глухие щели; 

· вырубные штампы небольших габаритов из твердых сплавов и закаленных сталей; 

· рабочую часть резцов и других инструментов; 

· щели в цангах для закрепления деталей малого диаметра (ме​нее 2 ... 3 мм); 

· таблетки из магнитных, вольфрамовых сплавов, при обработке которых требуется достичь минимального расхода материала;

·  надписи, знаки, гравюры. 

Электроконтактное разрезание диском или лентой в жидкости используется: 

· для получения заготовок из труднообрабатываемых материалов (нержавеющих, жаропрочных, титановых, магнитных и других спла​вов); 

· для разрезания труб из конструкционных материалов; 

· для прорезания узких пазов и отверстий в деталях. 

Разрезание в воздушной среде находит широкое использование в металлургической промышленности для: 

· разделения на части проката;

· отрезания литников с крупных литых заготовок.

Для более полного использования преимуществ электрохимической обработки необходи​мо проектировать детали с учетом особенностей процесса анодного растворения сплавов. Следует учитывать, что при электрохимической обработке нет раз​деления на черновые и чистовые операции - при любом режиме электрохимической обработке высота неровностей соответствует чистовым операциям ме​ханической обработки, и с возрастанием скорости съема металла шероховатость поверхности снижается. В отличие от механической обработки технологические показатели электрохимической обработке даже повышаются с увеличением твердости материала заготовки. Кроме того, при электрохимической обработке инструмент либо вообще не изнашивается, либо изнашивается не​значительно (при комбинированном способе обработки). 

Размерная электрохимическая обработка значительно расширя​ет технологические возможности изготовления деталей. Благодаря ей можно получать формы поверхностей, создание которых другими способами или невозможно, или невыгодно. 

По схеме разрезания можно получить с высокой точностью ажурные детали без деформации и заусенцев. Электрод-инструмент выполнен в виде тонкого диска. Анодное растворение происходит без заметного усилия на заготовку, поэтому она не деформируется, заготовка может иметь вращательное движение, что ускоряет про​цесс отрезания. Скорость углубления инструмента может достигать 0,2 ..0,3 мм/с, погрешность обработки находится в пределах 0,1 мм. При этом достигается скругление кромки с радиусом до 0,5 мм. При использовании непрофилированного электрода проволоки удается получить пазы сложной формы; прямолинейные участки сопряжены - как радиусами R1, R2, R3, R4, так и прак​тически без радиуса (R=O). Скорость разрезания мо​жет достигать 0,2 мм/с, ширина паза 0,5 .. 5 мм, глубина 0,1 ... 20 мм,  погрешность по ширине - до 0,1 мм. 

Применяемые методы разделения металлов  позволяют, в основном,  выполнять заготовительные операции, где   не требуется высокая  точность и качество поверхностного слоя,  которые  обеспечиваются на последующих этапах обработки,  требующих значительных припусков на  процесс,  имеющих высокую трудоемкость и  удельную энергоемкость.

Электроэрозионная  обработка непрофилированным электродом   обеспечивает точность  процесса, но  требует последующих  операций  для достижения заданной чистоты.  Кроме  того она  на порядок более  трудоемкая  по сравнению  с резкой армированным диском, что  делает ее  не эффективной  для серийного  производства.

Разделение  армированным диском  повышает на порядок и выше  потери материала и не обеспечивает  стабильных показателей по  точности реза,  что  вызывает необходимость в чистовых операциях.

Известные конструкции  дискового  инструмента  для разделения дают большую  ширину паза или не обеспечивают  требуемой  точности  процесса, качества поверхностного слоя.

Имеющееся  оборудование для  разделения материалов не оснащено  требуемыми средствами автоматизации процесса, в том  числе  элементами адаптивного управления с корректировкой  режимов по  заданным закономерностям[3].
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Термин «супрамолекулярная химия» и основные понятия этой дисциплины были введены французским ученым Ж.-М. Леном в 1978 г. в рамках развития и обобщения более ранних работ (в частности, в 1973 г. в его трудах появился термин «супермолекула») [1]. Супрамолекулярная химия определялась словами: «Подобно тому как существует область молекулярной химии, основанной на ковалентных связях, существует и область супрамолекулярной химии, химии молекулярных ансамблей и межмолекулярных связей». Впоследствии это первое определение много раз переформулировалось и уточнялось. Наиболее современное определение, данное Леном, отражает суть этой области химии: «супрамолекулярная химия – это «химия за пределами молекулы», изучающая структуру и функции ассоциаций двух или более химических частиц, удерживаемых вместе межмолекулярными силами» [2].

Согласно Лену, супрамолекулярную химию можно разбить на две широкие, частично налагающиеся друг на друга области:

– химию супермолекул – четко обозначенных олигомолекулярных частиц, возникающих в результате межмолекулярной ассоциации нескольких компонентов – рецептора и его субстрата (субстратов) и строящихся по принципу молекулярного распознавания; 

– химию молекулярных ансамблей – полимолекулярных систем, которые образуются в результате спонтанной ассоциации неопределенного числа компонентов с переходом в специфическую фазу, имеющую более или менее четко обозначенную микроскопическую организацию и зависимые от ее природы характеристики (например, клатраты, мембраны, везикулы, мицеллы).

Объекты супрамолекулярной химии — супрамолекулярные ансамбли, строящиеся самопроизвольно из комплементарных, т. е. имеющих геометрическое и химическое соответствие фрагментов, подобно самопроизвольной сборке сложнейших пространственных структур в живой клетке. Таким образом, одной из фундаментальных проблем современной химии является направленное конструирование таких систем, создание из молекулярных «строительных блоков» высокоупорядоченных супрамолекулярных соединений с заданной структурой и свойствами.

Эстетическая привлекательность супрамолекулярных соединений и непосредственная связь между наглядным представлением, молекулярным моделированием и поведением хозяев и их комплексов в эксперименте до такой степени способствовали развитию этой области, что теперь она является полноправным членом сообщества химических дисциплин. Следует признать, что на сегодня супрамолекулярная химия является одной из наиболее быстроразвивающихся областей науки, которая влечет за собой создание новых методов и подходов исследований. Её междисциплинарная природа привела к широкому сотрудничеству между физиками, специалистами по компьютерному моделированию, кристаллографами, химиками-неорганиками и химиками, изучающими твердое состояние, органиками-синтетиками, биохимиками и биологами. 

Рассмотрим взаимодействие супрамолекулярной химии с некоторыми из перечисленных областей науки.

1. Взаимодействие с медициной.

Создание новых, эффективных веществ и материалов для медицины является очень сложной задачей. Большие надежды, в этой связи, возлагаются на новую науку ─ супрамолекулярную химию, которая изучает закономерности получения сложных, многоатомных объектов, обладающих специфическими свойствами. Супрамолекулярные образования ─ это не какие-то необычные, редко встречающиеся объекты. В любом живом организме супрамолекулярные структуры играют важнейшую роль в обеспечении его жизнедеятельности. К супермолекулам относятся двойная спираль нуклеиновых кислот, комплексы тело-антитело, структуры типа рецептор-лиганд, фермент-субстратные комплексы, а межклеточные структуры, мембраны, гелевидные образования, липопротеидные частицы и многие другие являются супрамолекулярными ансамблями. Их уникальная особенность состоит в том, что они возникают самопроизвольно, без образования химической связи. Большую роль в образовании перечисленных структур играют гидрофобные эффекты и электростатические взаимодействия, так как многие биологические макромолекулы имеют электрические заряды, возникающие вследствие процессов взаимодействия функциональных групп биомолекул с водным окружением. Супермолекулы, которые образуются за счет кооперативного электростатического связывания противоположно заряженных макромолекул, получили название полиэлектролитных комплексов.

 Присутствие в организме разнообразных супрамолекулярных образований связано с необходимостью обеспечить живой системе способность к распознаванию, адаптации и регуляции. Так, например, в липопротеидных частицах нет жесткого ограничения на количество липидов в частице, а при образовании структуры рецептор–лиганд происходит поиск конфигурации для реализации биологической функции (передача сигнала, ферментативный акт).

Природные или искусственные объекты с супрамолекулярной структурой приобретают всё большее значение и при разработке новых биологически активных препаратов для молекулярной генетики, биохимии и медицины. Так, обнаружено, что полиэлектролитные комплексы отрицательно заряженных олигонуклеотидов с поликатионами способны проникать через биологические мембраны. На основе этих комплексов разрабатываются невирусные средства доставки генетического материала в ядра клеток.

2. Супрамолекулярная химия и инженерия кристаллов.

Инженерия кристаллов — направление супрамолекулярной химии, нацеленное на конструирование периодических структур с желаемой супрамолекулярной организацией.

Основная  идея  «инженерии  кристаллов» —  конструирование периодических  структур с желаемой супрамолекулярной организацией, позволяющей реализовать или модифицировать в  ожидаемом  материале  желаемое  свойство.  В  основе  такого  «конструирования»  лежит  возможность предвидеть особенности  структуры и некоторые свойства конечного материала, исходя из природы и строения  «элементарных блоков», образующих кристаллическую фазу, т.е. молекул, ионов, координационных центров, лигандов или их простейших ассоциатов. 

Концепция  инженерии  кристаллов  была  обоснована  Г. Шмидтом,  указавшим  на  определяющее влияние взаимного расположения молекул в конденсированной фазе на их реакционную  способность  и  стереохимию  образующихся  продуктов.  Таким  образом,  с  помощью одних только невалентных взаимодействий оказалось возможным целенаправленно изменять химические свойства соединений. Ярким примером  супрамолекулярного  контроля химических  свойств служат  реакции фотодимеризации молекул коричной кислоты и  ее производных [3]. Транс-о-Этоксикоричная кислота существует в виде трех кристаллических модификаций (полиморфы α, β и γ). В полиморфах α и β двойные связи соседних молекул находятся в непосредственной близости, поэтому при облучении этих твердых фаз молекулы в них димеризуются. В α-полиморфе молекулы упакованы «хвост к голове», и продуктом реакции является 2,2′-диэтокси-α-труксил-ловая кислота, тогда как в β-полиморфе молекулы упакованы «голова к голове«, и продуктом реакции является 2,2′-диэтокси-β-труксиновая кислота. В γ-полиморфе расположение молекул неблагоприятное, и реакция не происходит.

3. Молекулярные устройства.
Синтез даже низкомолекулярных веществ методами традиционной  органической или координационной химии зачастую может казаться   утомительным и однообразным процессом. С каждой стадией синтеза все больше и больше продукта теряется, даже на относительно высокопроизводительных этапах, а цена - и материалов, и труда специалиста, осуществляющего синтез, — резко возрастает. В то же время основная цель родственных химии дисциплин, например химической технологии, — максимальное упрощение химических синтезов. Однако такой подход сегодня использовать невозможно, так как для решения современных задач необходимы специалисты высокого класса, способные создавать  уникальные химические соединения. В полной мере это относится к получению интерме- 

диатов и больших молекул, молекулярных систем и наноразмерных машин.  

Создание таких больших агрегатов, чему многие специалисты в области  супрамолекулярной химии придают большое значение, проложит путь к  конструированию новых ультраминиатюрных компонентов для компьютерных, электронных и оптических устройств. К настоящему времени уже проделана огромная работа по созданию «запрограммированнных систем», в которых небольшие, легко получаемые молекулярные компоненты автоматически собираются вместе, образуя намного более крупные и более сложные агрегаты. Под термином  «запрограммированная система» понимается такая химическая система, в природе молекулярных строительных блоков которой (в смысле размера, формы, симметрии и электронных свойств их активных центров) содержится вся информация, необходимая для получения желаемой суперструктуры. Такой супрамолекулярный ансамбль собирается самостоятельно, т.е. без участия (использования) каких-либо внешних воздействий (факторов) [4].
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