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Наукометрия традиционно воспринимается как инструмент оценки – персонального 
вклада в науку, деятельности отдельных лабораторий, институтов и стран, влиятель-
ности различных журналов. Подсчитывается число публикаций и ссылок на них, рас-
считываются разнообразные индексы, например индексы Хирша отдельных исследо-
вателей и импакт-факторы журналов. Без должного внимания, как правило, остается 
предметная сторона науки: тематика исследований, прежде всего, в ее "горячих точ-
ках". Между тем и в этом случае анализ цитирования не менее полезен.

Предметный анализ развития науки проводят сле-
дующим образом [1–3]. Прежде всего, выявляют высо-
коцитируемые статьи (число ссылок выше некоторого 
порогового значения) из  научных журналов. Их объ-
единяют в  группы (кластеры) по  признаку совместного 
цитирования (социтирования) в  одних и  тех же более 
поздних статьях. Такие кластеры, состоящие из  ранних 
высокоцитируемых статей и более поздних публикаций, 
цитирующих статьи первой группы, называют передним 
краем науки, ее "горячими" областями или фронтами 
исследований (research front). Фронтальные области 
устанавливают для науки в целом или отдельных наук.

Рассмотрим новые результаты такого анализа при-
менительно к  химии в  целом и  аналитической химии 
в частности; вначале кратко об истории вопроса.

Наука в целом. Взгляд из США и Китая
Изучение научного цитирования и  накопление соответ-
ствующей статистики в  серьезных масштабах впервые 
предпринял Ю.Гарфилд в  середине прошлого века в  соз-
данном им Институте научной информации (Филадель-
фия, США) [1]. С 1964 года на коммерческой основе систе-
матически выходил широко известный "Индекс научного 
цитирования". Опираясь на  статистические данные, 
выпускали и  другие коммерческие продукты, а  также 
проводили научные исследования. В  начале 70-х годов 
Г.Смолл описал технику анализа социтирования, резонно 
предположив, что если на  две публикации или большее 
их число ссылаются в одной и той же более поздней ста-

тье (другими словами, происходит социтирование), то 
между этими цитируемыми публикациями есть темати-
ческое сходство. Если же они цитируются и  социтиру-
ются часто, то эта группа статей является основой неко-
торой быстроразвивающейся, "горячей" области науки, 
фронтом исследований. Тематически близкие фронты, 
по  аналогии с  отдельными статьями, могут быть соеди-
нены между собой, образуя карты науки. Независимо 
от Г.Смолла, метод социтирования в те же годы описала 
И.В.Маршакова-Шайкевич (СССР) [1].

В Филадельфии в начале 80-х годов вышло несколько 
выпусков "Атласа науки" (Atlas of Science) – сборника 
описаний фронтов исследований, представленных кар-
тами социтируемых публикаций и  снабженных необхо-
димыми комментариями. Выпуски "Атласа" довольно 
быстро прекратились, но развитие техники социтиро-
вания, накопление данных по "горячим" областям и кар-
тирование науки продолжались. В 21 веке выпуском карт 
науки с  использованием различных методов занялись 
и  другие организации в  разных странах. Сам Инсти-
тут научной информации был куплен фирмой Thomson, 
а  затем   информационным гигантом – компанией 
Reuters; образовалась корпорация Thomson Reuters. Ее 
основной научно-информационный продукт – широко 
известная база данных Web of Science, предшествен-
ником которой и  был "Индекс научного цитирования". 
Сейчас эта база данных выпускается новой компанией 
Clarivate Analytics, которая ранее была подразделением 
Thomson Reuters. 
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В Thomson Reuters и Clarivate Analytics продолжили 
работы по  анализу социтирования и  выявлению фрон-
тов науки [4–6]. Для анализа и  "упаковки" полученных 
данных привлечены организации, представляющие 
Китайскую академию наук (Институт науки и развития 
и  др.). В  последнем отчете [6], выпущенном под назва-
нием "Фронты исследований 2016" (Research Fronts 
2016), отмечены 100 "горячих" областей науки, а  также 
80 менее объемных по размерам, но и более "молодых", 
зарождающихся фронтов исследований. Все фронты 
определены путем компьютерного анализа статистики 
цитирования и социтирования на основе обновленной 
методологии: предпочтение новых ссылок при опреде-
лении тематики работ и  "ручное" распределение полу-
ченных данных по  10-ти традиционным наукам (груп-
пам наук).

Для читателей журнала "Аналитика" наибольший 
интерес представляет химия, которую сегодня часто 
объединяют с наукой о материалах. Соответствующие 
научные фронты 2016 года перечислены в табл.1.

Областей исследований, которые традиционно 
ассоциируются с  химией, не так много: их, по  суще-
ству, две, и  обе относятся к  органической химии. Пер-

вая – это реакция введения в органические соединения 
группы CF3S (фронт № 2), что перспективно при поиске 
новых лекарственных соединений и пестицидов, а вто-
рая – активно разрабатываемые в последние годы про-
цессы синтеза, катализируемые золотом (№ 5). Активно 
изучаются и другие каталитические материалы (№ 4, 7). 
В  целом, кроме органической химии, можно выделить 
еще две группы "горячих" областей: наноматериалы 
(№  3, 4, 7, 9; высокая доля графена) и  фотоэлементы 
и  батареи (№  1, 6, 10; исследования, стимулируемые 
потребностями солнечной энергетики, электроники, 
информатики).  

Та же тематика проявляется и  в зарождающихся 
фронтах, которые меньше по  размеру (2–15 цитиру-
емых статей), "моложе" (доминируют ссылки на  ста-
тьи 2014–2015 годов) и  включают исследования более 
узких направлений. Так, выявлено шесть областей, 
сосредоточенных на  использовании перовскита – ред-
кого минерала (CaTiO3), который впервые обнаружили 
в  19 веке в  Уральских горах и  назвали в  честь извест-
ного  коллекционера – графа  Л.А.Перовского. Этот 
минерал подходит не только для солнечных батарей 
(фронт № 6, табл.1), но и  перспективен для изготовле-

Таблица 1. Передний край развития химии и наук о материалах в 2016 году [6]

№  Фронт исследований
Цитируемые 

статьи
Число ссылок  

в 2009–2015 годах
Средний год  

цитируемой статьи

1 Нефуллереновые органические  
фотоэлементы (солнечные батареи) 41 2249 2014,2

2 Реакция трифторметилтиолирования 47 3158 2013,8

3 Трибоэлектрические наногенераторы 
как новая энергетическая технология 43 2846 2013,7

4
Наноструктурные электрокатализаторы 
получения водорода на основе  
неблагородных металлов

26 2427 2013,7

5 Катализируемый золотом  
органический синтез 23 2062 2013,2

6
Высокоэффективные фотоэлементы 
(солнечные батареи) на основе  
перовскита

30 16471 2013,1

7
Нанокомпозитные фотокатализаторы 
на основе структур графен – 
полупроводник

21 3176 2012,6

8 Белые светодиоды с фосфором 44 4690 2012,5

9 Графеновые мембраны  
для нанофильтрования 22 3125 2012,5

10 Натриевые батареи 4 1998 2012,5
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ния фотодетекторов и  люминесцентных материалов. 
В  целом, отмеченные выше каталитические органи-
ческие реакции, фотоэлементы и  батареи, наномате-
риалы составляют большинство из  22 зарождающихся 
областей, которые развивают предшествующие работы. 

Аналитическая химия. Взгляд из  
Петербурга
Подготовленный Clarivate Analytics короткий наукоме-
трический отчет о  развитии науки [6], как и  его пред-
шественники [1, 4, 5], практически не содержит прямых 

указаний на  "горячие" области в  аналитике. Поэтому 
мы, как и  ранее [2, 3], провели собственную работу, 
основываясь на  новой литературе только по  анали-
тической химии и  списках основных (по импакт-фак-
тору) журналов в этой области (данные портала Google 
Scholar [7]). Наша методика описана в публикациях [2, 3].

Мы отобрали 102 статьи, наиболее часто цитируе-
мые в  2011–2015  годах (минимальный уровень цитиро-
вания – 179 ссылок). Массив цитирующих публикаций 
относился к 2016 году. Фронты исследований формиро-
вали из статей, которые социтировались в 2016 году не 

Таблица 2. Фронты исследований последних лет в аналитической химии     

№ Название фронта
Количество высокоцитируемых работ 

2012 [2] 2014 [3] 2016 2012–2016

1

Сенсоры *

44

 – сенсоры 15

 – биосенсоры 9 8

 – газовые сенсоры 2 3

 – биосенсоры на ионы ртути 3

 – газовые сенсоры на основе графена 2

– электрохимические сенсоры 2

2 Микрофлюидика, чипы 11 7+6** 20 44

3 Протеомика 5 14 19 38

4 Микроэкстракция 7 6 13

5 Метаболомика 6 3 9

6 МС-визуализация, МС на воздухе 3 3 6

7 Аптамеры 5*** 5

8 Тропонин 3 2 5

9 Углеродные квантовые точки 5 5

10 Ионные жидкости 2 2 4

11 МикроРНК 4 4

12 Гидрофильная хроматография 3 3

13 Биовизуализация 3 3

14 Поверхностный плазмонный резонанс 3 3

15 Графеновые сорбенты 2 2

16 Молекулярные отпечатки 2 2

17 Новые загрязнители окружающей среды 2 2

18 Оптимизация аналитических процедур 2 2

19 Остатки лекарств 2 2

20 Очистка антител 2 2

21 Спектральная визуализация 2 2

22 Усиленная поверхностью рамановская 
спектроскопия 2 2

* 	 Разные типы сенсоров могут входить в состав отдельных или объединенного фронтов.
** 	 Бумажные чипы в 2014 году образуют фронт (шесть цитируемых статей), отдельный от других чипов.
*** 	 Позднее статьи этой тематики стали попадать в области "микрофлюидика" и "сенсоры"
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менее трех раз. Названия фронтам давали по тематике 
цитирующих статей. Результат анализа – карта анали-
тической химии (см. рисунок). Размеры фронтов (пло-
щади кругов) отражают число цитируемых работ и ссы-
лок на  них. Толщина линий, связывающих различные 
области аналитики, передает степень тематического 
сходства соответствующих исследований.

Два года назад мы отмечали [3], что к  передовым 
относятся исследования в  двух диаметрально проти-
воположных областях, если судить по  размеру соот-
ветствующих аналитических приборов. Эти фрон-
тальные области связаны, во-первых, с  применением 
масс-спектрометрии и  хроматографии и, во-вторых, 
с  разработкой миниатюрных аналитических устройств. 
В  2016  году первая из  этих тенденций (см. рисунок) 
представлена: (а) по-прежнему интенсивными рабо-
тами в области протеомики с трендом в сторону количе-
ственных определений белков и  (б) гидрофильной хро-
матографией, развитие которой направлено на  лучшее 
разделение полярных аналитов в рамках метаболомики, 
фармацевтического анализа, той же протеомики. 

Тенденция к  миниатюризации проявляется много-
образно, через большое число направлений. Активно 
развиваются области, связанные с  разработкой и  про-
изводством аналитических приборов для диагно-
стики заболеваний вдали от  клинических лабораторий, 
а  также для решения экологических задач в  полевых 
условиях. Самый большой фронт связан к  микрофлю-
идикой (управляемые потоки малых объемов жидких 
проб, отобранных для анализа, и  соответствующих 
реагентов) и  созданием небольших приборов прямо 
на  чипах. Несколько фронтов меньших размеров обу-
словлены бурным развитием сенсорной тематики, появ-
лением новых миниатюрных чувствительных устройств. 
Выпуск новых приборов связан напрямую с  разработ-
кой инновационных наноматериалов, прежде всего гра-
фена. Здесь направления развития химии в  целом и  ее 
раздела – аналитической химии – совпадают.

Общие тренды 2016  года похожи на  тенденции 
предшествующих лет: в  высшей степени актуальны 
и  сенсоры, и  микрофлюидика, и  протеомика (табл.2). 
Сохранилась и  генеральная тенденция: биоанализ 
доминирует по  сравнению с  другими областями ана-
литики. Можно отметить и  изменения, касающиеся 
больших фронтов. Масс-спектрометрия, ведущий 
из  реализуемых на  больших приборах современных 
аналитических методов, в  2016  году в  большей сте-
пени локализована в области протеомики. Микрофлю-
идика вышла в  лидеры по  числу высокоцитируемых 
публикаций. Тема сенсоров проявилась в виде несколь-
ких отдельных фронтов (см. рисунок, табл.2). Неко-

торые научные области (преимущественно из  нижней 
части табл.2) практически пропали с  карты аналитики. 
Это может означать, что соответствующие исследова-
ния приобрели прикладной характер или разбились 
на более мелкие направления. В таких случаях относя-
щиеся к  лидерам цитирования публикации рассеива-
ются, и уровни их цитирования снижаются. 
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