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Â 1999 ã. Âàäèì Âàñèëüåâè÷ Ñâèðèäîâ îïóáëèêîâàë ñòàòüþ «Õèìèÿ
â XXI âåêå» [1], â êîòîðîé îòìå÷àë, ÷òî ïðîèñõîäèò ðàñ÷ëåíåíèå õèìè÷åñêîé
íàóêè íà ñîñòàâëÿþùèå, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
íàóêè, è ÷òî âìåñòî òåðìèíà «õèìèÿ» ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîì «õèìè÷å-
ñêèå íàóêè». ×òî æå ìû âèäèì ñåãîäíÿ, ïî ïðîøåñòâèè äåñÿòè ëåò XXI â.?

Íåêîòîðûå ìíåíèÿ î õèìèè êàê íàóêå âûñîêî ðåéòèíãîâûé æóðíàë «Nature»
îïóáëèêîâàë â 2006 ã. â ñòàòüå Ôèëèïïà Áîëëà «Chemistry: What chemists want to
know» [2]. Â íåé ãîâîðèòñÿ îá îêîí÷àíèè ýïîõè õèìèè ïîòîìó, ÷òî â õèìèè íå îñ-
òàëîñü âåëèêèõ çàãàäîê, à íà ôîíå çàêðûòèÿ ôàêóëüòåòîâ è ñîêðàùåíèÿ îáùåãî
÷èñëà ñòóäåíòîâ ìíîãèå õèìèêè ïåðåñòàþò âîñïðèíèìàòü ðîäíóþ íàóêó êàê îäíó
èç âåäóùèõ. Õèìèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â óäîáíûé èíñòðóìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ó÷åíûå ðàçíîãî ïðîôèëÿ ôîðìóëèðóþò è ðåøàþò ñâîè âàæíûå çàäà÷è.

Äàæå â ÞÍÅÑÊÎ, ìîæíî ñêàçàòü, îáåñïîêîèëèñü ñóäüáîé õèìèè è îáúÿâè-
ëè 2011 ã. Ãîäîì õèìèè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî Âàäèì Âàñèëüåâè÷ íå ïèñàë î ïîãëîùåíèè
õèìèè äðóãèìè íàóêàìè. Â «ðàñ÷ëåíåíèå» õèìèè îí âêëàäûâàë ñìûñë åå ïðè-
óìíîæåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ñâîåãî ðîäà ãåíåàëîãè÷åñêîãî äðåâà, à íå àññèìè-
ëÿöèþ è âûðîæäåíèå. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî Âàäèì Âàñèëüåâè÷ âèäåë äàëü-
øå ñîâðåìåííûõ ïðîðîêîâ. Íî òîëüêî íàäåÿòüñÿ — ýòîãî ìàëî, îñîáåííî ïðåïî-
äàâàòåëÿì. Íàäî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäàòü õèìèþ øêîëüíèêàì è ñòó-
äåíòàì. Âñå ëè áëàãîïîëó÷íî â ýòîì ïëàíå? Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Â ñòàòüå «Âàëåíòíîñòü» [3] Âàäèì Âàñèëüåâè÷ ïèñàë, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
íàóêè ñìûñë åå ïîíÿòèé óãëóáëÿåòñÿ, ÷òî â õèìèè íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíè-
ìàíèÿ àíàëèçó ñìûñëà è îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé. Â ÷àñ-
òíîñòè, «…âîïðîñ î íàâåäåíèè ïîðÿäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìèíà «âàëåíò-
íîñòü» î÷åíü àêòóàëåí», è ðÿä ñòàðûõ òðàêòîâîê ýòîãî ïîíÿòèÿ, êàê íàïðèìåð
âàëåíòíîñòü ïî âîäîðîäó (ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ), íå ïîòåðÿë ñìûñëà, îñîáåííî íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ õèìèè.

Ñ ðàçâèòèåì òåîðèè õèìè÷åñêîé ñâÿçè ñìûñë ïîíÿòèÿ «âàëåíòíîñòü» òî óã-
ëóáëÿëñÿ ïóòåì ïðèðàâíèâàíèÿ åãî ÷èñëó õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, ò. å. ôàêòè÷åñêè
ïóòåì ñóæåíèÿ ñìûñëà ïîíÿòèÿ äî õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ àòîìà â ìîëåêó-
ëå, òî èçìåíÿëñÿ ïóòåì çàìåíû «ñïîñîáíîñòè» åå ìåðîé, èëè íåîïðàâäàííî ðàñ-
øèðÿëñÿ ïóòåì îòîæäåñòâëåíèÿ âàëåíòíîñòè ñ òåîðèåé õèìè÷åñêîé ñâÿçè. Íå



óäèâèòåëüíî, ÷òî ñî÷åòàíèå ñóæåíèÿ, ðàñøèðåíèÿ è èçìåíåíèÿ ñìûñëà ïðèâåëî
ê ïîòåðå ñìûñëà, âûðàçèâøåéñÿ â îòðèöàíèè íàëè÷èÿ âàëåíòíîñòè (ò. å. ñïîñîá-
íîñòè àòîìà ïðèñîåäèíÿòü èëè çàìåùàòü îïðåäåëåííîå ÷èñëî äðóãèõ àòîìîâ èëè
àòîìíûõ ãðóïï ñ îáðàçîâàíèåì õèìè÷åñêîé ñâÿçè) ó ýëåìåíòîâ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî îáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèÿ ñ èîííûì òèïîì ñâÿçè, â ÷àñòíîñòè ó s-ýëåìåíòîâ.
Ìåæäó òåì ñîâðåìåííûé ñòðîãèé ðàñ÷åò âàëåíòíîñòè ïî ÷èñëó õèìè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåòîäàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, âî-ïåðâûõ, ïðèâîäèò ê íåöåëî÷èñëåííûì åå
çíà÷åíèÿì (çà èñêëþ÷åíèåì ïðîñòåéøèõ ìîëåêóë òèïà N2), à âî âòîðûõ, äàåò
çíà÷åíèÿ âàëåíòíîñòè ÷àñòî áëèçêèå ê òðàäèöèîííûì, â òîì ÷èñëå è äëÿ s-ýëå-
ìåíòîâ: âàëåíòíîñòü îáîèõ àòîìîâ â LiF ðàâíà 0,98, à â NaCl 1,07; â SO4

2� âàëåíò-
íîñòü ñåðû 5,89, à êèñëîðîäà 1,65 [4]. Îòêëîíåíèÿ îò çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê òðà-
äèöèîííûì, äàæå â ñëó÷àå ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ ìîëåêóë îáû÷íî âûçâàíû
ñëîæíûì õàðàêòåðîì õèìè÷åñêîé ñâÿçè, åå äåëîêàëèçàöèåé è äð. îñîáåííîñòÿ-
ìè: â PCl5 âàëåíòíîñòü Ð ðàâíà 5,71, à Cl 1,84. Íî êîìó, êðîìå ñïåöèàëèñòîâ è
ñòàðøåêóðñíèêîâ, íóæíà òàêàÿ âàëåíòíîñòü? Ìîãóò ëè åå îñìûñëåííî âîñïðè-
íÿòü øêîëüíèêè èëè ñòóäåíòû ìëàäøèõ êóðñîâ? Îòâåò î÷åâèäåí.

Ïîïûòêè óïðîùåííîãî ïîäñ÷åòà ÷èñëà ñâÿçåé, ñîãëàñíî êîòîðîìó, íàïðè-
ìåð, ñåðà â ñåðíîé êèñëîòå ÷åòûðåõâàëåíòíà, à äâà êèñëîðîäà îäíîâàëåíòíû,
íè÷åãî, êðîìå îøèáî÷íîé èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ íåîáîñíîâàííîé âåðîé â âû-
ïîëíåíèå â äàííîì ñëó÷àå ïðàâèëà îêòåòà, íå äàþò. Òî æå êàñàåòñÿ è ÷åòûðåõâà-
ëåíòíîãî àçîòà â àçîòíîé êèñëîòå. Íà÷èíàþùèõ èçó÷àòü õèìèþ ïîäîáíûå öèô-
ðû ëèøü ââîäÿò â çàáëóæäåíèå. Ñåãîäíÿ óæå åñòü âñå îñíîâàíèÿ ñêàçàòü, ÷òî îò
òàêîãî ðîäà ïîäñ÷åòîâ íàäî óõîäèòü. Èõ ñîõðàíåíèå áóäåò êîìïðîìåòèðîâàòü
õèìèþ êàê íàóêó. Êòî îïðåäåëÿåò âàëåíòíîñòü ÷èñëîì ñâÿçåé, òîò äîëæåí ñ÷è-
òàòü ýòî ÷èñëî ìåòîäàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåëîêàëèçîâàí-
íûõ ìîëåêóëÿðíûõ îðáèòàëåé. Íå ñëó÷àéíî Âàäèì Âàñèëüåâè÷ îáðàùàë âíèìà-
íèå íà òî, «...÷òîáû ó ñòóäåíòîâ íå ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî «âàëåíòíîñòü»
è «ñòåïåíü îêèñëåíèÿ» ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûå ïîíÿòèÿ ...ïîïûòêà îòêàçàòüñÿ
îò ïðåäñòàâëåíèé î ïÿòèâàëåíòíîì àçîòå ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò ðàññìîòðåíèå
âîïðîñà î ñîñòàâå ñîåäèíåíèé àçîòà». Îí íå âèäåë îñíîâàíèé äëÿ îòêàçà îò òàêîé
òðàêòîâêè âàëåíòíîñòè àçîòà â øêîëå. È ýòî ïîíÿòíî, ïðåæäå íàäî óìåòü íàïè-
ñàòü ôîðìóëó ñîåäèíåíèÿ, îïðåäåëÿþùóþ åãî ñîñòàâ, à ñòðîåíèå ñîåäèíåíèÿ —
áîëåå ñëîæíûé âîïðîñ ïîñëåäóþùåãî èçó÷åíèÿ.

Ñ âîïðîñîì î ñîñòàâå ñîåäèíåíèé, èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñâÿçàíà åùå îäíà
íåáëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ èìèäæà õèìèè òåíäåíöèÿ — óõîä â ó÷åáíîì ïðîöåññå îò
êîðîòêîé ôîðìû òàáëèöû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ò. å. îò
âàðèàíòà, àêöåíòèðóþùåãî âíèìàíèå íà õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, ê âàðèàíòó, íà-
ãëÿäíåå èëëþñòðèðóþùåìó ôèçè÷åñêóþ îñíîâó ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû — ñòðîå-
íèå àòîìà. Ññûëêè íà ðåêîìåíäàöèè ÈÞÏÀÊ â äàííîì ñëó÷àå íåîáîñíîâàííû,
òàê êàê ÈÞÏÀÊ íå äàåò ðåêîìåíäàöèé ïî ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ. Îáÿçàòåëü-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïðåïîäàâàíèè òîëüêî ñòàíäàðòíûõ âàðèàíòîâ òàáëèö, äå-
ôèíèöèé ìîæíî ñðàâíèòü ñ òðåáîâàíèåì ê ïîýçèè ïåðåéòè íà ñòàíäàðòíûå âûðà-
æåíèÿ, ôðàçû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè õèìèè ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàíèå
îáîèõ âàðèàíòîâ òàáëèöû. Íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî ñàìà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïî-
ÿâèëàñü êàê ðåçóëüòàò óïîðÿäî÷èâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïî èõ õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì,
â òîì ÷èñëå ïî ïðîÿâëÿåìîé èìè âàëåíòíîñòè ïî âîäîðîäó è êèñëîðîäó. Åñëè ìû
ó÷èì õèìèè, òî çà÷åì óõîäèòü îò õèìè÷åñêîãî âàðèàíòà òàáëèöû? Ïóñòü äàæå
îïûòíûé õèìèê ïîïðîáóåò ñðàâíèòü ñâîéñòâà Eu è Am ïî ïðîÿâëÿåìîé èìè ñòå-
ïåíè îêèñëåíèÿ, èñïîëüçóÿ îáà âàðèàíòà òàáëèöû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âàðèàíòà
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ïîëóäëèííîé ôîðìû òàáëèöû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû îí ñìîæåò óâèäåòü ëèøü
àíàëîãèþ â ñâîéñòâàõ Eu è Am, òîãäà êàê â ñîâðåìåííîì êîðîòêîïåðèîäíîì âàðè-
àíòå [5] îí îáíàðóæèò, ÷òî ó ýòèõ ýëåìåíòîâ ñîâåðøåííî ðàçíûå àíàëîãè (Ba è Os
ñîîòâåòñòâåííî). Øêîëüíèêó èíòåðåñíåå äðóãîé ïðèìåð: â ìåíäåëååâñêîì (êîðîò-
êîïåðèîäíîì) âàðèàíòå òàáëèöû îí óâèäèò, ÷òî õèìè÷åñêèå àíàëîãè óðàíà íàõî-
äÿòñÿ â øåñòîé ãðóïïå ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, à íå â òðåòüåé, èç êîòîðîé àêòè-
íèäû âûíîñÿòñÿ ôàêòè÷åñêè â ïîäñòðî÷íîå ïðèìå÷àíèå.

Ïðèìåðîâ, íå áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ èìèäæó õèìèè, ìîæíî ïðèâåñòè íåìàëî.
Îñòàíîâèìñÿ ëèøü åùå íà îäíîì, êàñàþùåìñÿ êëàññèôèêàöèè õèìè÷åñêèõ ñîå-
äèíåíèé. Èçâåñòíî, êàêóþ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ èçó÷å-
íèÿ â ëþáîé íàóêå. Âåëèêà åå ðîëü è â õèìèè, îñîáåííî ïðè èçó÷åíèè õèìèè:
óìåíèå îòíåñòè îáúåêò ê òîìó èëè èíîìó êëàññó, ãðóïïå è ò. ä. ñðàçó æå ïîçâîëÿ-
åò îõàðàêòåðèçîâàòü åãî òèïè÷íûå ñâîéñòâà, äàæå åñëè ðàíåå îá ýòîì îáúåêòå íè-
÷åãî íå áûëî èçâåñòíî. Â ñâîå âðåìÿ îòêðûòèå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé êàê ñîå-
äèíåíèé, íå ïîä÷èíÿþùèõñÿ ïðàâèëàì âàëåíòíîñòè, èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ è îñî-
áåííîñòåé ñòðîåíèÿ, îòìå÷åííîå Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé, ÿâèëîñü êðóïíîé âåõîé â
ðàçâèòèè õèìèè. Îäíàêî, âñëåäñòâèå ïîñòåïåííîãî ðàçìûâàíèÿ ïîíÿòèÿ «âàëåíò-
íîñòü», îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå» ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå
ðàñïëûâ÷àòûì, ïðîñòî ýêâèâàëåíòíûì ïåðåâîäó ñ ëàòèíñêîãî complexus — ñîâî-
êóïíîñòü, ñî÷åòàíèå. Íàïðèìåð, «Êîìïëåêñàìè íàçûâàþò ñîåäèíåíèÿ, îáðàçî-
âàâøèåñÿ ïðè êîîðäèíèðîâàíèè îäíèì àòîìîì, íàçûâàåìûì öåíòðàëüíûì àòî-
ìîì, îäíîãî è áîëåå èîíîâ èëè ìîëåêóë-ëèãàíäîâ» [6].

Â äðóãèõ îïðåäåëåíèÿõ äàþòñÿ íåêîòîðûå óòî÷íåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñïîñîáíî-
ñòè êîìïëåêñà ê ñóùåñòâîâàíèþ êàê åäèíîãî öåëîãî â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå
è â ðàñòâîðå, íî ýòî íå ðåøàåò âîïðîñà. Ïî òàêîãî ðîäà îïðåäåëåíèÿì, â ÷àñòíîñ-
òè, èîíû òèïà SO4

2� îòíîñÿòñÿ ê êîìïëåêñíûì. Íà âîïðîñ íà ëåêöèè, îòíîñÿò ëè
ñòóäåíòû-õèìèêè ïÿòîãî êóðñà òàêèå èîíû ê êîìïëåêñíûì, îäèí èç íèõ ñêàçàë:
«Íå õîòåëîñü áû». Âïå÷àòëÿþùèé îòâåò. È ïîíÿòíûé. Çíàÿ íå òîëüêî ðàñïëûâ÷à-
òûå îïðåäåëåíèÿ, íî è ñâîéñòâà êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé, îí íå âèäåë òàêèõ
ñâîéñòâ ó íàçâàííûõ èîíîâ: íå âñòðå÷àëèñü åìó ñõåìû ñòóïåí÷àòîé äèññîöèàöèè
òàêèõ èîíîâ è çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòàíò íåñòîéêîñòè, î êîòîðûõ îí
çíàë êàê î õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòÿõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé. Ñïîñîáíîñòü ê
ñóùåñòâîâàíèþ ñóëüôàò-èîíà êàê åäèíîãî öåëîãî â êðèñòàëëå è â ðàñòâîðå íà íå-
ãî, âèäèìî, íå ïðîèçâåëî âïå÷àòëåíèÿ, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ìîëåêóëà âîäû â
êðèñòàëëîãèäðàòå è â ðàñòâîðå îáëàäàåò òàêîé æå ñïîñîáíîñòüþ. Áîëåå òîãî, îíà,
ïîäîáíî êîìïëåêñíûì ñîåäèíåíèÿì, ñïîñîáíà ê äèññîöèàöèè ïî ãåòåðîëèòè÷åñ-
êîìó òèïó, ïîýòîìó ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì ìîæåò áûòü ê íèì è îòíåñåíà.

×òî æå èìååì â ðåçóëüòàòå? Complexus, è íè÷åãî áîëåå. Çà ÷òî æå À. Âåð-
íåð ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ? Ñòîëêíóâøèñü ñ ïîðàçèâøèì õèìèêîâ òî-
ãî âðåìåíè íåïîä÷èíåíèåì ïðàâèëàì âàëåíòíîñòè, îí ðàöèîíàëüíî ðàñøèðèë
ïðåäñòàâëåíèÿ î íåé, ââåäÿ ïîíÿòèÿ ãëàâíîé è ïîáî÷íîé âàëåíòíîñòè. Ýòî îäíî
èç âàæíåéøèõ ïîëîæåíèé åãî òåîðèè, ñíèìàþùåå íåîäíîçíà÷íîñòü â îïðåäå-
ëåíèè âàëåíòíîñòè â êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèÿõ, ñëåäîâàòåëüíî, è ñàìèõ ýòèõ
ñîåäèíåíèé. Íå ñëó÷àéíî óâàæèòåëüíî îòíîñèâøèéñÿ ê èñòîðèè õèìèè Âàäèì
Âàñèëüåâè÷, îïèñûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ ñ âàëåíòíîñòüþ â êîìïëåêñ-
íûõ ñîåäèíåíèÿõ, ïðèøåë ê âûâîäó: «Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæ-
íî íàéòè î÷åíü ïðîñòî, åñëè âåðíóòüñÿ ê ñòàðûì òåðìèíàì «ãëàâíàÿ è ïîáî÷-
íàÿ âàëåíòíîñòü». Äàëåå îí ïîÿñíÿåò, êàêèå è â êàêîé ñòåïåíè ñîâðåìåííûå
òåðìèíû (ñòåïåíü îêèñëåíèÿ, êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî) èì ýêâèâàëåíòíû.
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Ïîäðîáíåå âîïðîñû âàëåíòíîñòè è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîíÿòèÿ êîìïëåêñíûõ
è êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé ðàññìîòðåíû íàìè ðàíåå [7]. Èñòîðè÷åñêè
ñëîæèâøèéñÿ ïóòü ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î âàëåíòíîñòè õèìèêàìè ïðîøëî-
ãî áûë òàêèì: ñíà÷àëà îíà áûëà õàðàêòåðèñòèêîé, ñâÿçàííîé ñ ñîñòàâîì ïðî-
ñòûõ ñîåäèíåíèé, çàòåì — ïðîñòûõ è êîìïëåêñíûõ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî — ñî
ñòðîåíèåì àòîìà è îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîé ñâÿçè. Ìîæåì ëè ìû ïðåäëî-
æèòü ó÷àùèìñÿ, íà÷èíàþùèì èçó÷àòü õèìèþ, áîëåå îïòèìàëüíûé ïóòü, ÷åì
âûðàáîòàííûé èñòîðèåé? Óâåðåí, — íå ìîæåì. Òàêîãî æå ìíåíèÿ, êàê ñëåäóåò
èç öèòèðîâàííûõ ðàáîò, ïðèäåðæèâàëñÿ è Âàäèì Âàñèëüåâè÷.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîèñê êîíêðåòíûõ «âèíîâíûõ» ïîäîáíîãî ðîäà íåäî-
ðàçóìåíèé íè ê ÷åìó íå ïðèâåäåò. Èõ íå èñêàë è Âàäèì Âàñèëüåâè÷, êîãäà â
ñâîåé ñòàòüå ñ ïðèçûâíûì çàãëàâèåì «Øêîëà íóæäàåòñÿ â íîâûõ ó÷åáíèêàõ»

[8] àíàëèçèðîâàë ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè øêîëüíîãî õèìè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïîçæå [9] îí êîððåêòíî ïèñàë: «…íåîäèíàêîâàÿ òðàêòîâêà îäíîãî è
òîãî æå âîïðîñà â ðàçíûõ êíèãàõ íå îçíà÷àåò, ÷òî îäèí àâòîð ïðàâ, äðóãîé æå
çàáëóæäàåòñÿ. Ýòî ÷àùå âñåãî áûâàåò ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
óïðîùåííûõ ìîäåëåé… è äàæå ðàçíîãî ñìûñëà, êàêîé âêëàäûâàåòñÿ â îäíî è
òî æå ïîíÿòèå àâòîðàìè ðàçëè÷íûõ êíèã è ñòàòåé. …Òàêàÿ êàðòèíà… îáû÷íà
íå òîëüêî äëÿ õèìèè, íî è äëÿ äðóãèõ íàóê». Ïðè÷èíû íàäî èñêàòü â øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ áëàãîíàìåðåííûõ è áåçîáèäíûõ íà ïåðâûé âçãëÿä ñòðåìëå-
íèÿõ è òåíäåíöèÿõ ê ìîäåðíèçàöèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, óòî÷íåíèþ, ñòàíäàð-
òèçàöèè, óïðîùåíèþ òîãî, ÷òî â ýòîì íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èçó÷åíèÿ õèìèè
íå âñåãäà è íóæäàåòñÿ. Âîïðîñ íå â ïîèñêå âèíîâíûõ, à â îïðåäåëåíèè ïóòåé
èñïðàâëåíèÿ ñèòóàöèè, íå ñïîñîáñòâóþùåé àâòîðèòåòó õèìèè. Îäèí èç òàêèõ
ïóòåé, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, äîâîëüíî âàæíûé, êîãäà èäåò ðå÷ü î õèìèè êàê íà-
óêå, ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå (ïîäðîáíåå ñì. [10]).

Ñóòü â ñëåäóþùåì. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ôèëî-
ñîôñêàÿ íàóêà çàêëàäûâàåò îñíîâû ìåòîäîëîãèè áîëåå ÷àñòíûõ íàóê. Îäíî èç
ïîëîæåíèé ýòèõ îñíîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäàÿ íàóêà èìååò ñâîþ ñèñòåìó êà-
òåãîðèé. Ïðè ýòîì íàó÷íàÿ êàòåãîðèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåäåëüíî îáùåå ïî-
íÿòèå, ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò àáñòðàãèðîâàíèÿ îò îñîáåííûõ ïðèçíàêîâ ïðåäìå-
òîâ, ôèêñèðóþùèé ìèíèìóì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðè-
çíàêîâ îõâàòûâàåìûõ ïðåäìåòîâ. Ýòî ïîëîæåíèå ôèëîñîôèè ÷àñòî èãíîðèðó-
åòñÿ, âåðîÿòíî, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàòåãîðèè îòîæäåñòâëÿþò ñ îñíîâíûìè ïîíÿ-
òèÿìè. Î÷åâèäíî, òàêîå îòîæäåñòâëåíèå íåïðàâîìåðíî õîòÿ áû óæå ïîòîìó,
÷òî ìíîãèå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ íå àáñòðàêòíû, à ïðåäåëüíî òî÷íû, êàê íàïðè-
ìåð ïîíÿòèå «ìîëü» â õèìèè. Íå âñå ìíîãî÷èñëåííûå ïîíÿòèÿ íàóêè ìîãóò
ïðåòåíäîâàòü íà ñòàòóñ åå êàòåãîðèé, ñòàòóñ áîëåå îáùåãî, ñëåäîâàòåëüíî, è áî-
ëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ïðåäïîëàãàþùèé è áîëåå âíèìàòåëüíîå îòíîøåíèå ê ñî-
îòâåòñòâóþùåìó ïîíÿòèþ. Ê ñîæàëåíèþ, â õèìèè íåò ñèñòåìû êàòåãîðèé, ïî
êðàéíåé ìåðå, åå íåò â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå. Ôîðìàëüíî ýòî ìîæåò ñòàòü ïîâî-
äîì, ÷òîáû ñêàçàòü: íåò êàòåãîðèé — íåò è íàóêè. Èíûìè ñëîâàìè, îòñóòñòâèå
ñòàòóñà êàòåãîðèé ó âàæíåéøèõ ïîíÿòèé õèìèè — ñëàáîå åå çâåíî êàê íàóêè.
Ïî÷åìó áû òîãäà, êàê ãîâîðèëîñü â «Nature», õèìèþ íå ïðåâðàòèòü â óäîáíûé
èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ äðóãèõ íàóê? Ïîëàãàþ, ÷òî òàêàÿ ïîñòàíîâêà
âîïðîñà — íå ñãóùåíèå êðàñîê, ïîñêîëüêó ïðîáëåìà êàòåãîðèçàöèè îñíîâíûõ
ïîíÿòèé õèìèè èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå è ê óñòðàíåíèþ òåõ íåäîðàçóìåíèé,
î êîòîðûõ øëà ðå÷ü âûøå. Ñòàòóñ êàòåãîðèè ó òîãî èëè èíîãî ïîíÿòèÿ áóäåò

194 À. È. ËÅÑÍÈÊÎÂÈ×



çàùèùàòü ýòî ïîíÿòèå îò íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûõ ïîñÿãàòåëüñòâ íà åãî
ñìûñë è çíà÷èìîñòü äëÿ íàóêè.

Âïîëíå ëîãè÷íî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïîâ õèìè÷åñêèõ êàòåãîðèé âûáðàòü êà-
òåãîðèè ôèëîñîôèè êàê êàòåãîðèè íàèáîëåå îáùåãî õàðàêòåðà, ïðè÷åì òå èç
íèõ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ìàòåðèàëüíîìó ìèðó: ìàòåðèÿ, êà÷åñòâî, êîëè÷åñò-
âî, ÿâëåíèå. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ñâÿçü ìàòåðèè ñ âåùåñòâîì. Ïðè ýòîì õè-
ìèêè íå èçó÷àþò «÷åòâåðòîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà» — ïëàçìó. Èõ èíòåðåñóåò
«õèìè÷åñêîå âåùåñòâî» — ñîâîêóïíîñòü âàëåíòíî è/èëè íåâàëåíòíî (âàíäåð-
âààëüñîâûìè ñèëàìè) ñâÿçàííûõ ÷àñòèö (àòîìîâ, ìîëåêóë, èîíîâ). Òàêîå âå-
ùåñòâî è åñòü ïðåäìåò èçó÷åíèÿ õèìèè êàê íàóêè. Åìó äàíî âåñüìà îáùåå è àá-
ñòðàãèðîâàííîå îïðåäåëåíèå, ñîîòâåòñòâåííî ýòî ïîíÿòèå ìîæåò èìåòü ñòàòóñ
êàòåãîðèè â õèìèè.

Äðóãèì ïðåäåëüíî îáùèì ïîíÿòèåì õèìèè ñ âûñîêèì óðîâíåì àáñòðàãèðî-
âàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «õèìè÷åñêèé ýëåìåíò» — êàòåãîðèÿ èíäèâèäóàëèçà-
öèè è ñèñòåìàòèçàöèè àòîìíûõ ÷àñòèö ïî îäèíàêîâîé âåëè÷èíå çàðÿäà ÿäðà.
Îíà ëåæèò â îñíîâå ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà, îòðàæàþùåãî èçìåíåíèå ñâîéñòâ
àòîìîâ è îáðàçóåìûõ èìè ñîåäèíåíèé, èëè ÿçûêîì ôèëîñîôñêèõ êàòåãîðèé, —
êà÷åñòâà àòîìîâ è èõ ñîåäèíåíèé. Òàêèì îáðàçîì, «õèìè÷åñêèé ýëåìåíò» ñî-
îòâåòñòâóåò ôèëîñîôñêîé êàòåãîðèè «êà÷åñòâî».

Êàòåãîðèè «êîëè÷åñòâî» íå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü âíåøíå ïîäîáíîå ïîíÿ-
òèå «êîëè÷åñòâî âåùåñòâà» c åäèíèöåé èçìåðåíèÿ «ìîëü» â ñèëó ñâîåé êîí-
êðåòíîñòè, îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ñî ñâîéñòâàìè âåùåñòâà, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ
åãî ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì, êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèåì õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ñîåäèíåíèè, ñòðóêòóðîé âåùåñòâà. Â ñàìîì îáùåì âèäå âñå òðè íà-
çâàííûõ ôàêòîðà ñâÿçàíû ñ âàëåíòíîñòüþ àòîìîâ êàê èõ ñïîñîáíîñòüþ ê îáðà-
çîâàíèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè è êîëè÷åñòâåííûå
ìåðû õàðàêòåðèñòèê ýòîé ñïîñîáíîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè [7], òî ëèøü ñî-
âîêóïíîñòü âñåõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âàëåíòíîñòè ìîæåò îòðàçèòü
ìíîãîãðàííóþ ñïîñîáíîñòü àòîìà ê îáðàçîâàíèþ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íà-
ëè÷èå íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ëèøü ïîä÷åðêèâàåò çíà÷èìîñòü ïðåä-
ñòàâëåíèé î âàëåíòíîñòè, ïîñêîëüêó â îòñóòñòâèå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé òåðÿåòñÿ
ñìûñë â âûäåëåíèè òàêîãî êëàññà ñîåäèíåíèé. Áîëåå òîãî, âàëåíòíûå îñîáåí-
íîñòè ýëåìåíòîâ ïðîÿâëÿþòñÿ êàê â ñîñòàâå, òàê è â ñâîéñòâàõ íåñòåõèîìåòðè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âàëåíòíîñòü îòíîñÿò ê êàòåãîðèè ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷-
íûõ ïîíÿòèé [4]. Îíà îòâå÷àåò êðèòåðèþ ïðåäåëüíîé îáùíîñòè ïîíÿòèÿ, àáñò-
ðàãèðîâàííîãî îò ÷àñòíûõ ìåð åãî õàðàêòåðèñòèê, ôèêñèðóåò íåîáõîäèìûé
ìèíèìóì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ïîýòîìó ìîæåò èìåòü â õè-
ìèè ñòàòóñ êàòåãîðèè ñî âñåìè âûòåêàþùèìè èç ýòîãî ñëåäñòâèÿìè.

Âàëåíòíîñòü — íå àíàëîã ïîíÿòèÿ õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü. Â îòëè÷èå îò âàëåíòíî-
ñòè (ñïîñîáíîñòè) õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿâëåíèå — íåóëîâèìîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòåé è ÿäåðíûìè ïðèòÿæåíè-
ÿìè, ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà êîòîðûõ âñå åùå íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåíà [4]. ßâëåíèå
õèìè÷åñêîé ñâÿçè ëåæèò â îñíîâå âñåõ äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîÿâëÿå-
ìûõ âåùåñòâîì õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ò. å. ïîíÿòèå õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü — íàèáî-
ëåå îáùåå ïîíÿòèå õèìèè. Îíî îòâå÷àåò ôèëîñîôñêîé êàòåãîðèè «ÿâëåíèå» è
äîëæíî èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé åé ñòàòóñ â õèìèè. Âñå åùå íåðàñêðûòàÿ òàéíà
õèìè÷åñêîé ñâÿçè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òó âåëèêóþ çàãàäêó è âàæíóþ çàäà÷ó,
î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â íà÷àëå ñòàòüè, è êîòîðûõ ÿêîáû íåò â õèìèè.
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Ðàññìîòðåííûå ÷åòûðå êàòåãîðèè ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ÷åðòû 
õèìèè êàê íàóêè: îíà èçó÷àåò âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñ-

êèõ ñâÿçåé àòîìàìè îäíîãî è áîëåå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñâÿçàííûìè â ñî-
îòíîøåíèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ èõ âàëåíòíîñòüþ, è ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâà. Óæå 
ïîýòîìó ê âûäåëåííûì êàòåãîðèÿì õèìèè äîëæíî áûòü îñîáîå îòíîøåíèå. Íå-
êîòîðûå æåëàòåëüíûå óòî÷íåíèÿ äàííîé ôîðìóëèðîâêè, íàïðèìåð, î ìåæìî-
ëåêóëÿðíîì âçàèìîäåéñòâèè, ìíîãîîáðàçèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ìîãóò ñîäåð-
æàòüñÿ â îïðåäåëåíèÿõ ñàìèõ ýòèõ ÷åòûðåõ êàòåãîðèé.
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
ÇÀÐÓÁÅÆÍÎÃÎ ÎÏÛÒÀ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðàçâèòèå åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ çàñëó-

æèâàåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. «Ïðåïîäàâàíèå åñòå-
ñòâåííûõ íàóê èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ñîçäàíèÿ 
âíóòðåííåãî íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà è âîñïèòàíèÿ àêòèâíûõ è èíôîðìèðîâàí-
íûõ ãðàæäàí» [1]. Îäíà èç íàèáîëåå îñòðûõ ïðîáëåì ñåãîäíÿøíåãî îáðàçîâà-
íèÿ — íèçêèé èíòåðåñ ê åñòåñòâîçíàíèþ, îñîáåííî ê õèìèè. Ýòà ïðîáëåìà àê-
òóàëüíà íå òîëüêî â Ëèòâå, íî è âî âñåì ìèðå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [2], ïîêàçûâàþò, ÷òî òà-
êèå âîïðîñû, êàê «Ýíåðãèÿ», «Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé», «Õèìè÷åñêèå ôîðìóëû», 
«Èîíû», «Ðàñòâîðû», «Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè» è äð., äëÿ 
áîëüøèíñòâà ó÷àùèõñÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäíûìè. Ìíîãèå ó÷àùèå-
ñÿ íå ïîíèìàþò ñóùíîñòè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è çàòðóäíÿþòñÿ â
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