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1. Предисловие 

Ранее, в работах [15], [17], [18, с. 89–95] на 

основании общегносеологических закономер-

ностей развития научного знания была описа-

на общая периодизация истории химии, охва-

тывающая весь период развития науки, – от 

древности до современности, – шестью перио-

дами, соответствующими уровням абстрактно-

сти понятий, уровням отражения действитель-

ности в сознании человека.  

Основные периоды развития химии нераз-

рывно связаны с общегносеологической по-

следовательностью развития научных пред-

ставлений. Периоды развития химии примерно 

совпадают с периодами развития математики, 

физики, механики и т. п., с периодами разви-

тия самоосознания в истории. Периодизация и 

содержание периодов развития химии приве-

дены в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Периоды развития химии [17] 

 

Однако в развитии других научных перио-

дов наблюдались и подпериоды развития, так в 

развитии экономики в XIX–XX вв. наблюда-

лась смена 5 технологических укладов [18, с. 

105–107], подробнее см. [19], [4], [5]. В исто-

рии развития математики (на 5-м историче-

ском периоде), также наблюдались подперио-

ды развития математических теорий, см. [18, с. 

96–102], [20], – основания наблюдения таких 

подперодов развития – это определенные гно-

сеологические закономерности построения 

структур, описывающих, отражающих, дей-

ствительность в сознании человека. В истории 

развития химии указанного периода также 

имеются определенные подпериоды, которые 

и выделены ниже.  

 

2. Методологические основания выделения 

подпериодов развития химических теорий 

Как указано ранее «Периоды в развитии 

химии связаны с общегносеологической 

иерархией уровней отражения действительно-

сти (6-уровневой структурой отражения дей-

ствительности в сознании, – последовательно-

стью достижения определенных уровней 

обобщения, абстракции понятий). Достижение 

№  
уровня

Содержание периода развития 
Исторический  

период 

1 
«Конкретные» названия веществ, первоначальные навыки химической тех-

нологии 
Древность 

2 Причинное объяснение химических явлений (через ближайшую причину) 
Античность, с IV 

в. до н. э. 

3 
Последовательности химических превращений («рецептуры»),  

циклы реакций 

Средние века,  

с первых веков н. 
э. 

4 
Постоянство элементов в их химических превращениях (реакциях), законы, 

количественно-функциональные закономерности  

Новое время,  

с кон. XVI в. н. э. 

5 
Химические теории, обобщающие множества химических законов, – теория 
строения вещества, периодическая система Менделеева и т. п., развитие хи-

мической технологии 

Новейшее время,  

с сер. XIX в. 

6 
Описание основ химической науки, широкая непредикативная (самоссылоч-

ная) практика применения химической технологии для удовлетворения по-
требностей человека 

С кон. XX в. 
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определенных уровней отражения действи-

тельности, обнаруживаемое в материальных 

письменных памятниках культуры, связано в 

первую очередь с достижением определенных 

уровней самоосознания человека <…>, затем 

появляются новообразования в аппарате опи-

сания действительности (логико-математичес-

кие и т. п.); и затем уже осознающий себя на 

достигнутом уровне самоосознания человек, 

применяя соответствующий достигнутому 

уровню аппарат абстрактного описания дей-

ствительности, достигает нового этапа (уров-

ня) и в экспериментальных исследованиях (в т. 

ч. в химии),– в упорядочении явлений внешне-

го материального мира» [18,  с. 89]. 

При выделении периодов развития химии 

отслеживалось развитие представлений о при-

чинности в химических представлениях: «Со-

ответствующая схеме отражения действитель-

ности в сознании человека последовательность 

развития представлений о причинности такова 

(описана более подробно в [14]): 

1) предпричинность (синкретизм); 

2) ближайшая причина; 

3) ряд (круг) причин (иногда сводимый к пер-

вопричине); 

4) произвольная причинность (внешняя при-

чинность природных явлений (закономер-

ность) и отличная от нее внутренняя произ-

вольная причинность человека) <законы, опи-

сываемые функциями>; 

5) социальная (массовая) причинность (обу-

словленность человека социальной средой, 

социальным положением; в описаниях явлений 

материального мира – статистическая причин-

ность) <обобщения законов, описываемые тео-

риями>; 

6) свободы» [18,  с. 90]. 

На 5 уровне развития для выделения подпе-

риодов 5-го периода развития научных пред-

ставлений ([19], [18, с. 96–102], [20]) также 

использовалось развитие представлений о 

причинности, – теории (представления 5-го 

уровня абстракции) как обобщающие множе-

ства законов (функционально описываемых 

представлений 5-го уровня), также имеют 

свою «подмеру» абстрактности в описании 

действительности. Ниже, на основании выде-

ления развития («глубины описания») причин-

ности химическими теориями, выделены под-

периоды развития химических теорий, с выде-

лением начала периода и его содержания. 

 

3. Подпериоды развития химических теорий 

Ниже кратко представлены подпериоды 

развития химических теорий. 

5.1. Без выделения причинно-следственных 

шагов (в целом) представления о постоянстве 

состава вещества имелись уже в XVIII в. Так 

Ломоносов еще в 1741 г. в труде «Элементы 

математической химии» писал: «Смешанное 

тело есть то, которое состоит из двух или не-

скольких различных начал, соединенных со-

бою так, что каждая отдельная его корпускула 

имеет такое же отношение к частям начал, из 

которых она состоит, как и все смешанное те-

ло к отдельным своим началам» [7, с. 81]. Пре-

ставления о постоянстве химического состава 

вещества окончательно утвердились только к 

началу XIX в. в трудах Ж. Л. Пруста (1754–

1826), и заключались в том, что «любое опре-

деленное химически чистое соединение, неза-

висимо от способа его получения, состоит из 

одних и тех же химических элементов, причем 

отношения их масс постоянны, а относитель-

ные числа их атомов выражаются целыми чис-



Чечулин В.Л. 

 

359 

лами», см. [6, c. 9–15]. Закон кратных соотно-

шений явился основой для открытия закона 

эквивалентов и закона простых кратных отно-

шений, – эти законы в целом были названы 

стехиометрическими законами, на основании 

которых и развивались в дальнейшем химиче-

ские теории. 

5.2. Исходя из представлений о стехиомет-

рии химических реакций была постепенно 

сформулирована теория химического строе-

ния, которая из законов кратных соотношений 

и т. п., ближайшей причиной описывала опре-

деленное строение реагирующих веществ. Так, 

А. М. Бутлеров (в 1858 г., опубл. в 1859 г.) от-

мечал, что «Экспериментальные исследования 

дадут нам основание для истинной химиче-

ской теории, которая будет математической 

теорией молекулярной силы, называемой нами 

химическим сродством. Поскольку, однако, 

сродство есть не только <ближайшая> причи-

на превращений, но и <ближайшая> причина 

определенной группировки элементарных 

атомов в химической молекуле, то оно и 

должно изучаться не только во время произво-

димого ими движения молекул, но так же и в 

состоянии равновесия материи» [1, с. 37]. Ос-

новная идея теории строения по Бутлерову та-

кова: «Полагая, что каждому химическому 

атому свойственно лишь определенное и огра-

ниченное количество химической силы (срод-

ства), с которой он принимает участие в обра-

зовании тела, я назвал бы химическим строе-

нием эту химическую связь, или способ вза-

имного соединения атомов в сложном теле» [2, 

т. 1, с. 561] «… химическая натура сложной 

частицы определяется натурой элементарных 

составных частей, количеством их и химиче-

ским строением» [3, с. 70]. 

Теория химического строения в том виде, в 

каком она появилась, описывала ближайшую 

причину связи химического строения вещества 

и его реакционных свойств. На этом основании 

проделывались дальнейшие теоретические 

обобщения химических свойств веществ. 

5.3. На следующем этапе развития причин-

ного объяснения, причинность усматривается 

как последовательность (цепь, цикл, период) 

причинно-следственных связей, – это прояви-

лось в описании периодического закона хими-

ческих элементов, сформулированном 

Д.И. Менделеевым в следующем виде (1869): 

«А потому закон периодичности можно фор-

мулировать следующим образом: свойства 

элементов, а потому и свойства образуемых 

ими простых и сложных тел, стоят в периоди-

ческой зависимости от их атомного веса» 

[10, с. 111].  

Причинно-следственная связь цепи увели-

чений атомного веса (заряда ядра) обнаружи-

вала период изменения химических свойств: 

«Из предшествующих, равно как из других до 

сих пор приведенных мною <Менделеевым> 

сопоставлений следует, что все функции, ко-

торыми выражается зависимость свойств от 

веса атома, являются периодичными. Сначала 

свойства элементов изменяются соответствен-

но увеличению атомного веса, потом повторя-

ются в новом ряду элементов, т. е. в новом пе-

риоде, с той же закономерностью, что и в 

предыдущем ряду» [11, т. 2. с. 170]. 

На этом же уровне представления о при-

чинно-следственных связях (цепи причин) 

чуть позднее исследовались т. н. «цепные» ре-

акции: «В 1934 г. вышла в свет монография Н. 

Н. Семенова «Цепные реакции» <…> химики 

убедились, что гипотеза Семенова о разветв-
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лении цепи последовательных химических 

элементарных актов – это совершенно новый 

тип цепных механизмов, который позволяет 

проникнуть в механизм сложных химических 

реакций. Уже в 1929–32 гг. цепная теория при-

влекла к себе пристальное внимание физико-

химиков различных стран и стимулировала 

постановку многих исследований по химиче-

ской кинетике» [13, с. 240]. Таким образом, 

переход на следующий уровень абстракции 

теорий, от теории разветвленных цепных ре-

акций к теории химической кинетики и ката-

лиза был закономерным. 

5.4. При рассмотрении двух уровней при-

чинности в качестве одного из уровней при-

чинности выступала причинность химической 

реакции, а в качестве другого (влияющего на 

первый) – причинность, обуславливающая ско-

рость (возможность протекания) этой реакции.  

«Первая теоретическая работа по электро-

химической кинетике появилась в 1930 г.» [13, 

с. 124], <…> Т. Эрдей-Груз и М. Фальмер 

установили «связь между химической кинети-

кой гомогенных реакций и кинетикой гетеро-

генных, в том числе электролитических про-

цессов» [13, с. 124]. 

В этот же период была создана теория аб-

солютных скоростей реакций: «В 1930–35 гг. 

Г. Эйтинг и М. Поляни показали, что факто-

ром, определяющим скорость реакции явля-

ется <… > свободная энергия активации. Если 

применяется простое уравнение <для кон-

станты скорости реакции> k = A
–E/RT 

,
 
необхо-

димо принимать во внимание то обстоятель-

ство, что экспериментальная энергия актива-

ции E в некоторой степени зависит от темпе-

ратуры и что в множитель A входит энтро-

пия» [13, с. 124]. 

На основании представлений об энергии 

активации развивались теории катализа: ката-

лизатор направляет реакции по пути с 

наименьшей энергией активации и тем самым 

ускоряет скорость их протекания. В 1930-е 

годы появились две теории катализа: «Первая 

– цепная теория катализа <…>. Вторая – тео-

рия активных ансамблей, которая была разви-

та Н.И. Кобозевым (1939). В соответствии с 

ней каталитическая активность зависит от 

групп атомов («ансамблей») расположенных 

на поверхности инертного носителя» [13, 

с. 259]. «В 1953 г. В.В. Воеводский и 

Н.Н. Семенов развили теорию цепных гетеро-

генных каталитических процессов, в основу 

которой легли представления об образовании 

на поверхности катализатора активных про-

межуточных соединений типа свободных ра-

дикалов, реагирующих по радикальному или 

радикально цепному механизму» [13, с. 244]. 

Теоретические изыскания в области катализа 

широко использовались в промышленности, 

например уже «в 40-х годах XX в. в Совет-

ском союзе им за рубежом были освоены 

многочисленные каталитические процессы 

получения каучукогенов из самого разнооб-

разного сырья: бутилена, бутина и т.п.» 

[13, с. 263].  

5.5. Дальнейшее усложнение химических 

теорий наблюдалось в 1970-е гг. при теорети-

ческом описании совокупностей одновременно 

текущих реакций (систем биохимических ре-

акций и т. п.), кроме закономерностей фермен-

тативной кинетики наборов этих реакций для 

их описания важно было описать структуру 

совокупности реакций и свойства самой этой 

структуры реакций, по абстрактности (слож-

ности) описания стоящей уже над отдельными 
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реакциями этой совокупности. Пример такой 

теории химической теории – работа А.Г. Ма-

лыгина «Симметрия сети реакций метаболиз-

ма» (1984 г.) [8], см. также [9]. 

Таким образом, основные подпериоды од-

ной из линий развития химических теорий 

обозначены, схема подпериодов развития хи-

мических теорий приведена в табл. 2.  

Таблица 2 

 

4. Заключение 

Соответственно онтологической структуры 

на первых подпериодах, 5.1, 5.2 основное вни-

мание в изучении теорий уделено материально-

вещественной составляющей действительности, 

на средних подпериодах, 5.3, 5.4 в теориях по-

является параметр времени (цепи реакций 5.3 – 

распространение химической реакции во вре-

мени, кинетика и катализ 5.4 – теоретическое 

описание механизмов, определяющих скорость 

реакций), на верхнем подпериоде, 5.5 описыва-

ются сложные, надвременные структуры сово-

купностей реакций (их вневременные свойства: 

инварианты, симметрии и т. п.)  

Таким образом, нами установлено, что и в 

развитии химии имеются определенные под-

периоды усложнения химических теорий, про-

являющиеся как наличие общей гносеологиче-

ской закономерности развития научных пред-

ставлений.  
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