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К ВОПРОСУ О ХИМИЧЕСКОМ ВЕЩЕСТВЕ,  
ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЯХ И НАНОМАТЕРИАЛАХ  

В СОВРЕМЕННОЙ НАУКЕ И ТЕХНИКЕ

Аннотация. Определены толкования и определения таких понятий и терминов как «веще-
ство», «химическое вещество», «соединение», «химическое соединение», «материал», «хи-
мический материал», «наноматериал» в современной химии, нанохимии, нанотехнологии. 
Проводится анализ системы понятий «вещество-соединения-материалы», рассматрива-
ются различные аспекты понятия «вещество», его виды и характеристики. Проводится 
трактовка понятия «материалы», в том числе в новых разделах химии и других науках (на-
нохимии, нанотехнологии). Рассмотрены области и границы их применения и использо-
вание в классической и теоретической химии, материаловедении, медицине, онкологии, 
строительстве, науке о стекле и других областях. На основе системного и иерархического 
подхода показаны возможности и границы применения понятий «химическое вещество», 
«химические соединения» и «наноматериалы» в современной науке. Также анализируются 
«понятие» и «термин».
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Abstract. The interpretations and definitions of such concepts and terms as "substance", "chemical 
substance", "compound", "chemical compound", "material", "chemical material", "nanomaterial" 
in modern chemistry, nanochemistry, nanotechnology are determined. The analysis of the system 
of concepts "substance-compounds-materials" is carried out, various aspects of the concept of 
"substance", its types and characteristics are considered. The concept of "materials" is interpreted, 
including in new sections of chemistry and other sciences (nanochemistry, nanotechnology). The 
areas and boundaries of their application and use in classical and theoretical chemistry, materials 
science, medicine, oncology, construction, glass science and other fields are considered. On the 
basis of a systematic and hierarchical approach, the possibilities and limitations of the application 
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science are shown. The "concept" and "term" are also analyzed.
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Введение. В последние годы такие понятия и термины как «вещество», «соединение», «матери-
алы» все более широко используются в различных областях науки и техники, часто замещая или 
подменяя друг друга. Этим как бы расширяется граница или области применения классических 
определений и толкований, известных нам из современных химических учебников, справочни-
ков, энциклопедий1,2,3,4.

Особенно активно такое явление стало происходить в последнее время в связи с появлением 
новых отраслей знаний и направлений, таких как нанохимия, нанотехнологии, композицион-
ные материалы, наноматериалы и другие, где используется традиционно известные термины 
и понятия для новых классов и типов неорганических и органических химических материалов 
[1–4].

Почему так происходит? И есть ли обоснование границы такого расширения? Давайте сна-
чала сравним и проанализируем системы понятий вида «вещество → соединение → материалы» 
и «химическое вещество → химическое соединение → химические материалы» с точки зрения 

1 Семенов И. Н. Химия: учебник для вузов / И. Н. Семенов, И. Л. Перфилова – СПб: Химиздат. 2000. – С. 8.
2 Блинов Л. Н., Полякова В. В., Семенча А. В. Химия. Инновационно-системный подход – СПб: Изд-во Политех. ун-та. 2012. –  
С. 10–12.
3 Блинов Л. Н. Химико-экологический словарь-справочник – СПб: Изд-во «Лань». 2002. – С. 32–33.
4 Толковый словарь русских научно-технических терминов / под ред. В. И. Максимова – 2 изд. – СПб: Златоуст. 2019. – С. 280.
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классической традиционной химии и истории использования указанных систем на протяжении 
последних десятилетий5,6.

Результаты анализа

Начнем с определений. В настоящее время химия – это наука о свойствах вещества и его пре-
вращениях; она включает в себя законы и принципы, описывающие эти превращения, а также 
представления и теории, позволяющие дать им объяснение; химия изучает вещества и их превра-
щения, сопровождающиеся изменением внутреннего строения вещества и электронной структу-
ры взаимодействующих атомов, но не затрагивающие состав и структуру их ядер7.

Традиционно многие годы под веществом понимается устойчивое скопление дискретных об-
разований из микрочастиц, обладающих собственной массой покоя. Прилагательное «химиче-
ское» подразумевалось по умолчанию. Обычно дискретными образованиями являлись и являют-
ся атомные и молекулярные частицы8.

Считалось и считается, что вещество является одним из видов материи (наряду с полями). Ос-
новными характеристиками вещества являются структура и свойства. Структура вещества – это 
совокупность составляющих его элементов (точнее, атомов химических элементов), обладающих 
устойчивыми взаимосвязями, обеспечивающими их целостность и сохранение свойств.

В той же классической химии под химическим соединением понимается химически индивиду-
альное вещество, в котором атомы одного (O

2
, N

2
) или различных (NaCl, CH

4
) элементов соедине-

ны между собой тем или иным видом химической связи. Различают химические соединения посто-
янного и переменного состава, а также неорганические и органические химические соединения.

Под простым химическим веществом понимается химическое соединение, состоящее из 
устойчивой совокупности одинаковых атомов, т.е. из атомов с одинаковым зарядом ядра (атом-
ным номером).

Под сложным химическим веществом понимается химическое соединение, состоящее из 
устойчивой совокупности атомов (или ионов) различных элементов. Напомним также, что под 
химическим элементом понимается совокупность атомов одного сорта, а под химическим соеди-
нением разного сорта.

Кроме того, традиционно считается, что вещество может быть: простым, сложным, органиче-
ским, неорганическим, газообразным, жидким, твердым, аморфным, стеклообразным, исходным, 
конечным, чистым, загрязненным, активным, инертным, вредным, безвредным, устойчивым, неу-
стойчивым, питательным, тугоплавким, легкоплавким, диссоциирующим, малодиссоциирующим, 
нерастворимым, растворимым, растворенным, летучим, мало летучим, взрывчатым, природным, 
ядовитым, диамагнитным, парамагнитным, ферромагнитным, антиферромагнитным, космиче-
ским, живым, сверхпроводящим и пр.9

Строго говоря, в иерархическом плане в химии понятия «вещество» и «химическое соединение» 
тесно связаны с понятиями «материалы» и «химические материалы». Ранее традиционно счита-
лось, что материалы – это такие вещества, которые используются или пригодны к использованию 
для решения практических задач. В настоящее время указанные понятия, особенно в новых раз-
делах химии и других науках (в частности, нанохимии, химии твердого тела, нанотехнологии, 
наномедицине) в ряде других случаев все более сближаются (особенно два последних).

Например, в современной научной литературе под нанотехнологиями подразумевается со-
вокупность процессов, позволяющих создавать материалы, устройства и технические системы, 

5 Блинов Л. Н., Перфилова И. Л., Соколова Т. В., Юмашева Л. В. Химия: Учебник. СПб.: Изд-во «Лань». 2016. – С. 3.
6 Гельман М. И., Юстратов В. П. Химия. Серия учебники для вузов. СПб.: Изд-во «Лань». 2000. – С. 9.
7 Блинов Л. Н., Полякова В. В., Семенча А. В. Химия. Инновационно-системный подход – СПб: Изд-во Политех. ун-та, 2012. – С. 3–4.
8 Блинов Л. Н. Толковый словарь по нанохимии, наноматериалам, наномедицине и другим нанонаукам / Л. Н. Блинов, В. В. Полякова, 
И. Л. Перфилова. СПб.: Политех-Пресс. 2022. – С. 12.
9 Блинов Л. Н. Толковый словарь по нанохимии, наноматериалам, наномедицине и другим нанонаукам / Л. Н. Блинов, В. В. Полякова, 
И. Л. Перфилова. СПб.: Политех-Пресс. 2022. – С. 16.
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Рис. 1. Схема усложнения организации систем (по данным авторов)

Fig. 1. Scheme of complicating the organization of systems (according to authors)

функционирование которых определяется, в первую очередь, наноструктурой, то есть фрагмен-
тами структуры размером от 1 до 100 нанометров. Иначе говоря, нанотехнологии создают мате-
риалы, для применения и последующего их использования. Поэтому такие материалы, имею-
щие определенный химический состав, и получили название наноматериалов. Именно с этих 
позиций в настоящей работе согласно определению академика И. В. Тананаева, под материалом 
в общем плане понимается вещество, химическое вещество, обладающее свойствами, предопре-
деляющими то или иное его практическое применение [1].

Следует отметить, что во всех современных научных исследованиях, монографиях, учебниках 
и т.п, где речь идет о нанотехнологиях, авторы почти всегда используют понятие «наноматериа-
лы». Публикаций же непосредственно по наноматериалам и близким к ним материалам с каж-
дым годом стремительно становится все больше и больше [5–15].

Теперь давайте рассмотрим тему статьи с системных позиций10.
Известно, что различные вещества образуют различные системы. В буквальном смысле систе-

ма – целое, составленное из частей. Целостное образование, состоящее из взаимодействующих 
частей, называемых элементами или компонентами системы. В нашем случае – компонентами 
вещественной химической системы. Основное свойство системы или каких-то ее частей – обла-
дание качественно новыми свойствами по сравнению с исходными компонентами.

При сопоставлении систем в химии, физике и других естественно-научных областях знаний 
используем данные по усложнению (укрупнению) известных систем (см. рис. 1). В нашем случае 
важно понимать, где начинается химический уровень рассмотрения вещества. Из первых прин-
ципов понятно, что этот уровень – атомные химические частицы11.

10 Блинов Л. Н., Полякова В. В., Семенча А. В. Химия. Инновационно-системный подход – СПб: Изд-во Политех. ун-та. 2012. – С. 13.
11 Блинов Л. Н., Полякова В. В., Семенча А. В. Химия. Инновационно-системный подход – СПб: Изд-во Политех. ун-та. 2012. – С. 15.
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Атомные химические частицы – исходный уровень химической организации материи. 
Поэтому и все последующие уровни должны быть химическими уровнями, химическими ста-
диями организации вещества. Начиная с молекулярных химических частиц можно говорить о 
химических соединениях, имеющих различные размеры, в том числе и наноразмеры. Практи-
ческое использование наночастиц в медицине и онкологии позволяет назвать их в этом плане 
наноматериалами [2]12,13.

Кроме того, уже достаточно давно в научной литературе используется такое понятие как «жи-
вое вещество» планеты Земля, «живые системы». По мнению академика В. Я. Шевченко свое-
образной сверхзадачей для химии в XXI в. является решение двух фундаментальных вопросов: 
«Как образуется химическое вещество» и «как материя мыслит» [4]. Все это также расширяет упо-
требление понятия «вещество» и связанных с ним образований. Например, для живых систем 
можно выделить следующие уровни организации (см. табл. 1)14.

Таблица 1
Уровни организации живых систем

Table  1
Levels of organization of living systems

Система Основные уровни

Атомная (молекулярная) частица

Микро

Ассоциаты (агрегаты)

Клеточные органеллы (хлоропласты, рибосомы, митохондрии)

Клетка (одноклеточный организм)

Ткань

Орган

Организм

Популяция Макро

Биогеоценоз Мезо

Биосфера Глобальный

В связи с рассматриваемой тематикой следует остановиться еще на одном аспекте. С точки 
зрения фундаментальной (теоретической) химии таким понятием как «химическое вещество» и 
«химическое соединение» придается разное содержание и толкование [5]15.

Некоторые авторы считают, что при одинаковом элементарном составе различие химических 
соединений определяется различиями в координации атомов и в строении молекул, различие же 
химических веществ – всей структурой вещества, включая вторую координационную сферу ато-
мов и относительное расположение молекул16. В нашем случае для практического применения 
и использования химических материалов и наноматериалов это не является существенным и не 
меняет их химическую идентичность.

И еще об одном моменте, на котором хотелось бы остановиться. Все мы знаем, что химию 
можно и нужно рассматривать как науку и учебную дисциплину [10, 11]. И там, и там исполь-
12 Блинов Л. Н., Полякова В. В., Соколов И. А. Неорганические наноматериалы в медицине и онкологии: применение, магнитные ха-
рактеристики, прогнозирование новых составов. СПб.: Изд-во ВВМ. 2021. – С. 4.
13 Блинов Л. Н., Полякова В. В. ,Соколов И. А. Неорганические наноматериалы в медицине и онкологии: экологические аспекты и 
риски. СПб.: Изд-во «Лань». 2022. – С. 4–5.
14 Блинов Л. Н. Экология: учеб. Пособие для прикладного бакалавриата / Л. Н. Блинов, В. В. Полякова, А. В. Семенча: под общ. ред.  
Л. Н. Блинова. М.: Изд-во «Юрайт». 2016. – С. 32.
15 Корольков Д. В., Скоробогатов Г. А. Теоретическая химия, 2-е изд., перераб. и доп. – Изд-во Санкт-Петербургского ун-та, 2005. –  
С. 4–5.
16 Блинов Л. Н. Химико-экологический словарь-справочник – СПб: Изд-во «Лань». 2002. – С. 101.
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зовались и используются слова как «термин» и «понятие». Обычно под «понятием» понимается 
какое-то представление, что-то новое, не имеющее на данный момент строгой формулировки. 
Научный термин – это слово или словосочетание, имеющее конкретные предметы мысли. 

Понятно, что раньше в классической химии терминов было больше, чем понятий. В настоящее 
время даже в современных разделах химии все больше используются понятия, поскольку нет еще 
четкого и окончательного определения таких слов как нанохимия, наноматериалы и т.п. Поэтому 
и в настоящей статье мы в большинстве случаев используем слово «понятие». 

Заключение

На основе системного и иерархического подхода показаны возможности и границы приме-
нения понятий «химическое вещество», «химические соединения» и «наноматериалы» в совре-
менной науке и областях их практического использования без потери химической идентичности 
указанных понятий, особенно материалов и наноматериалов.
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