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Наномасштаб объекта научной деятельности является сдерживающим и 

ограничивающим фактором, начиная от концепции и проведения эксперимента 

до выбора теорий, моделей, используемых для предсказания и объяснения этих 

экспериментальных результатов. И здесь ученым и философам требуется 

поменять структуру научного знания, осознать важность систематических 

масштабно-зависимых исследований для концептуального понимания 

материального мира [Nano on reflection, 2016]. 
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В связи с чем, возникает потребность в постижении современных 

тенденций в развитии нанонауки и нанохимии на метауровне - философии науки 

[Сажина, 2019], однако она не всегда поспевает за прогрессивно 

развивающимися новыми направлениями научного знания [Канке, 2011], а 

современному ученому-химику необходим вектор научности в его деятельности 

для понимания важности его исследования. 

Обратимся к рассмотрению понятия «нанонаука», которая трактуется как: 

современное наиболее концентрированное воплощение концепта 

трансдисциплинарности [Канке, 2011]; системное знание о размерных явлениях, 

структуре веществ в нанометровом диапазоне [Курашов, 2018]; технонаучное 

направление исследований нанообъектов [Ястреб, 2016]; деятельность человека 

и социальная система отношений, направленная на развитие и теоретическую 

систематизацию объективных знаний о нанореальности; методы и средства 

нанопознания [Котенко, 2014]. Предметная область нанонауки представлена 

наноуровнем, сочетающим в себе свойства, как микрообъектов, так и 

макроструктур; объекты идентифицируются по онтологическим свойствам – 

размерам, независимо от их природы [Ястреб, 2016; Bursten, 2016].  

С эпистемилогической точки зрения в нанонауке, произошла интеграция  

редукционистского и конструктивистского подходов как новый (конвергентный) 

уровень холизма, принципами которых стало единство мира в наномасштабе и 

системы, состоящей из наноструктур. В наносостоянии появляется возможность 

конвергенции (схождения) неорганического, органического и биологического 

мира [Кирчанов, 2016]. 

Существует мнение, что нанонаука не должна рассматриваться с 

философской точки зрения как вопрос размера, как если бы она имела тот же 

объект исследования, что и макрохимия, но меньшего размера [Córdoba, 2017]. 

По мнению Курашова В.И., нанохимия – принципиальная составляющая 

нанонауки, химия наноразмерных частиц, где «макроскопический» язык 

классической химии непригоден [Курашов, 2018]. И здесь потребуется 

дуалистическая концепция наноматериалов, созданных из наночастиц как 

квантовых и классических, объемных и молекулярных, что станет способом 

понимания наномасштабных явлений [Bursten, 2016]. 

Наноэлементы (наночастицы) в химии рассматриваются с онтологической 

точки зрения, как проблема отношений между химическими уровнями. 

Иерархическая структура представлена нанокластерами, образующие размерные 

цепочки нанообъектов из наномира в микромир и далее в макромир [Кирчанов, 

2016]. Иерархичность наномира, свидетельствует о качественном разнообразии 

уровней бытия: «возможности» и «действительности». Своеобразие нанобытия 

проявляется в том, что в объективной реальности, существуют как природные 

нанообъекты, так и создаваемые и происходящие из природной формы материи, 

искусственные наносистемы или наноартефакты. Идея пластичности природы 

служит основанием для создания объектов наномира с помощью методов 

эмпирического анализа и синтеза [Чечеткина, 2014]. 
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Происходит разграничение физической и химической онтологии. В 

химической онтологии можно выделить три уровня, соответствующие 

молекулярной химии, нанохимии и макрохимии, и два домена, микро- и 

макродомены. Макрохимия и нанохимия - это не «последовательные» уровни, а 

параллельные. Возникновение макрохимии - это междоменное явление, а 

появление наноуровня - внутридоменное. Отношения между доменами не 

являются линейными и непрерывными, поскольку определяются не их размером 

или относительной массой, а их отношением возникновения из других уровней. 

Размерный подход к объяснению свойств веществ не объясняет и не обобщает 

функциональную связь между размером и химической реакционной 

способностью [Zambon, 2021]. 

Частицы, участвующие в химии наночастиц следует рассматривать как  

«наноиндивидумы» [Zambon, 2021] с присущей особенностью и 

специфичностью свойств, с когерентными границами, с неприменимостью 

понятий фазового или агрегатного состояния, с наложением или стиранием 

свойств на границах раздела фаз. Такой аспект наночастиц позволяет 

рассматривать особенности химического поведения наноматериалов, 

дифференцировать нанохимию как самостоятельную отрасль химии, а не как 

методологическое сочетание макроскопической и молекулярной химии. 

Инструменталистская (конструктивисткая) парадигма философии науки 

актуализирует активную роль познания, согласно которой разум активен в 

восприятии на всех уровнях, а любые сенсорные «данные» структурированы и 

свободно классифицируются. Контекстуальное и экспериментальное описание, 

особенно в его операционалистской форме, позволяет избегать трудностей 

редукционизма [Абрамян, 2008], и это служит основанием для развития 

нанохимии, особенно в области ее технологической составляющей. Появление 

сканирующей и просвечивающей электронной микроскопии, рентгеновской 

фотоэлектронной спектроскопии и атомно-силовой микроскопии позволило 

визуализировать нанообъекты. 

 Создание ряда измерительных приборов и по совокупности инструментов 

формирования наноструктур, в частности, ряда сканирующих зондовых 

микроскопов, регистрирующих сигнал в виде туннельного тока (туннельный 

микроскоп), механического отклонения микрозеркала (АСМ), локального 

магнитного поля (магнитный силовой микроскоп) и других, позволило 

операционно создавать новые наноматериалы, исследовать свойства и 

реакционную способность веществ. Познание в этом аспекте выступает 

неотделимым от созидания [Абрамян, 2007].  

Гносеологический активистский подход (принцип активизма И. Фихте) 

используется для искусственного совершенства, улучшение природных 

способностей человека, что являясь по сути «двигателем» развития 

нанотехнологий, остается достаточно спорным по отношению к последствиям 

[Абрамян, 2008]. 

Поиск истины, открытие и изучение новых явлений, описание их на языке 

фундаментального знания и дальнейшая трансляция этого нанознания в область 
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прикладного применения, обуславливает междисциплинарность нанохимии. 

Основными вопросами фундаментальных исследований являются поиск 

закономерностей размерных эффектов, исследования и предсказания физико-

химических свойств наносистем и механизмов их структурообразования.  

Размерные эффекты можно изучать с точки зрения детализации 

наносистемы на атомно-молекулярном уровне (микроскопический 

теоретический подход) и, с другой стороны, описывая поверхностные свойства 

на языке энергии и энтропии (термодинамический теоретический подход) 

[Чечеткина, 2013].  

 Метод молекулярных орбиталей (МО) и теория кристаллического поля 

используются для конструирования химических связей наночастиц, 

предсказывания электрических и магнитных свойств нанокластера. 

Рассматривается активность атомов на поверхности, в процессе адсорбции или 

катализа в зависимости от размера наносистемы [Чечеткина, 2013]. 

Соотнесённые экспериментальные и расчётные характеристики 

энергетических уровней - критерий истины. Для расчета используются 

полуэмпирические и неэмпирические методы расчета потенциалов 

взаимодействия частиц наносистемы. Полуэмпирические методы используют 

данные в аналитическом виде, согласованные с выборкой экспериментальных 

данных (моделирование гомогенных и гетерогенных нанокластеров). 

Траектории частиц кластера подвергаются анализу с построением 

автокорреляционных функций и функций распределения, на основании чего 

делается вывод об их отличии [Сергеев, 2003]. Чтобы обслуживать большой 

массив наноразмерных систем, основанных на полуэмпирических методах 

квантовой химии, требуются эффективные вычислительные программы с 

жесткими ограничениями по времени и методам расчета [Шека, 2002].  

Моделирование на основе неэмпирических методов квантовой химии, 

ограничены размерами, однако позволяют изучать строение и химические 

реакции наносистем. В случае больших и сложных по составу систем 

рекомендованы гибридные методы квантовой механики [Сергеев, 2003].  

Термодинамический подход позволяет прогнозировать наличие и стадии 

формирования наноструктур на поверхности адсорбентов и в пористых 

материалах, что подтверждается в эксперименте с использованием 

мёссбауэровских спектров [Чечеткина, 2013]. 

В целом в гносеологическом аспекте нанохимия познает наномир, 

объясняет и предсказывает свойства и реакционные способности наносистем, 

используя средства теоретического моделирования. В основе процесса 

моделирования в химии, нанохимии лежит «система определенных корреляций» 

(Н. Ф. Степанов), независимо от того, находятся ли они чисто эмпирически или 

на основе теоретических соображений. Однако при их поиске полезно иметь 

единую и ориентирующую теоретическую основу - квантовую химию, дающую 

также обоснование многих эмпирических закономерностей [Шека, 2002]. 

Эволюция вычислительных машин и алгоритмов позволяет не 

«моделировать» исследуемый объект, заменяя описание целого описанием 
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малой его части, а «изображать его портрет», «программируя атомное письмо» 

[Шека, 2002]. Здесь с методологической точки зрения уместны объективные 

закономерности развития систем. Во-первых, определение состава исследуемого 

объекта и на его основе подбор логически непротиворечивой структуры системы 

и динамики поведения (развития). Пример: атомы – квантовые точки, линии - 

нанопроволоки, плоскости – графен, объемная структура – дендримеры. Во-

вторых, этап формирования концепции о структуре объекта с заданными 

свойствами. В-третьих, соотнесение целого и части, с сохранением целостности 

и выполняемой функции, где механизм адаптации гармония. В-четвертых, 

выявить пути эволюции системы: как, развивая систему, сохранить ее 

целостность и гармонию, реализовать заданную функцию [Кондраков, 2014].  

Методы нанохимии необходимо рассматривать в системе и в отношениях 

эмпирического и теоретического уровня познания и организации 

нанодеятельности. В основе системы методов лежат универсальные, 

философские методы (материалистическая диалектика), общенаучные методы, и 

многообразные, междисциплинарные специальные методы. Качественное 

изменение эмпирического нанознания сопряжено с формированием 

теоретического нанознания и наоборот [Котенко, 2014]. 

Следует обратиться к аксиологической и социологической составляющей 

нанохимии, которая затрагивает понятия безопасности, надежности, 

культуросообразности продуктов и достижений ей создаваемой. Наблюдается 

разрыв в скорости распространения новых технологий и временем, которое 

необходимо для их социального осмысления [Летов, 2009].  

Ученых и философов должен интересовать вопрос, какие факторы риска и 

затраты несет то или иное достижение. Существующая проблема невозможности 

создания однородных наноматериалов сказывается на неосуществимости 

точного прогнозирования свойств таких материалов, что также актуализирует 

проблему обеспечения безопасности. Весьма важным становится философское 

осмысление истории становления нанохимии, ее социально-исторической и 

культурно-исторической обусловленности [Старостин, 2015]. 

Таким образом, в данном исследовании были определены наиболее 

характерные онтологические и гносеологические аспекты развивающейся 

нанохимии: транс- и междисциплинарность, размерный подход (масштабный 

эффект), индивидуальность наночастиц, конвергентность, инструментализм 

(конструктивизм), активистский подход, познание через средства 

теоретического моделирования и поиск корреляций на основе эмпирических, 

полуэмпирических данных, квантово-механической и квантово-химической 

теории. Практикоориентированные вопросы нанохимии находятся в области ее 

прикладных нанотехнологических исследований.  
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