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Формулируется проблема поиска общих закономерностей в структуре технологий пере-
работки различных природных сырьевых источников. На основе разработанных авто-
ром технологических процессов предлагается периодическая систематизации эволюции 
технологий природного сырья.
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Сегодня достаточно много извест-
но об отдельных технологических процессах 
и производимых ими продуктах, и намного 
меньше о технологии в смысле общих по-
нятий. Этот контраст между известным со-
держанием и менее известными принципами 
нередок.

Необходимо отметить многогран-
ность самого понятия «технология», нет 
общепринятой теории того, как технологии 
зарождаются, нет глубокого понимание эво-
люции технологий, а также роли инновации в 
нем. Отсутствие ряда общих принципов тех-
нологии не позволяет выстроить структуру и 
тем самым заполнить пустующие ниши тех-
нологического развития. Проблему можно 
сформулировать как отсутствие общих прин-
ципов технологии.

Вопрос развития технологий являет-
ся центральным в развитии общества. Без 
ощущения связанности технологии и обще-
ства они, кажется, рождаются независимо 
и изменяются независимо. Однако создание 
технологии в отличие от творческого процес-
са создания художественного произведения 
должно иметь некий интеллектуальный ал-
горитм технологического проектирования. В 
перспективе новые технологии могли бы соз-
даваться пошагово определенным способом и 
модифицироваться, развиваться через некий 

прозрачный процесс. Другими словами, если 
установить принципиальные основы разви-
тия технологий, то мы могли бы понять роль 
институтов образования и науки в инноваци-
ях, формировании промышленных кластеров, 
в развитии традиционных и создании новых 
технологических платформ. 

Путь к пониманию особенностей раз-
вития технологии очень важен, но для того 
чтобы по нему пройти, необходимо каче-
ственно переформатировать мышление ин-
женеров, технологов и других специалистов. 
Принципиальные изменения, происходящие 
в процессе эволюции познания, выявлены 
крупнейшим на сегодняшний день филосо-
фом науки Степиным (2009) и иерархиче-
ски отражают три уровня рациональности 
– классический, неклассический и постне-
классический. Каждому типу рационально-
сти, по нашему мнению, соответствует опре-
деленный уровень технологий, отражающий 
общие тенденции развития общества (табли-
ца). 

В динамике изменений современных 
научных знаний соотношение природно-
го объекта и информации о нем выходит за 
рамки чисто познавательных ситуаций – 
складываются когнитивные комплексы, где 
помимо познания как такового необходимо 
рассматривать использование информации 
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в других типах деятельности: менеджмен-
те, инженерно-технологическом проекти-
ровании, обучении как системе сохранения 
и передачи знаний. Познание как таковое и 
указанные выше виды деятельности можно 
объединить термином «освоение природ-
ных ресурсов». Такое интегрированное по-
нятие может быть раскрыто через связи и 
складывающиеся отношения между природ-
ными объектами (нефть, гидробионты, при-
родная смола, например, янтарь), субъектом 
деятельности (личностью, обществом), ис-
пользуемыми им средствами науки и техни-
ки, а также операциями освоения – техноло-
гиями и их продуктами.

Эволюция имеет место в техноло-
гии, что очевидно из приведенной таблицы. 
Все технологии, включая новые, должны 
происходить от технологий, которые пред-
шествовали им. Технологии так или иначе 
должны возникнуть как новые комбинации 
опыта и практик существующего прежде хо-
зяйственного уклада. Это означает, что они 
должны быть связаны. Другими словами, 
эволюция требует механизма преемственно-
сти, который детализирует связь настоящего 
с прошлым. Поверхностный взгляд не дает 
возможности выявить этот механизм, необ-
ходимо более глубоко изучить сущность тех-
нологии.

Истоки технологий мы обнаружи-
ваем на дотехнологическом этапе развития 
(таблица) в виде древнейших житейских 
практик использования природного сырья 
в неизменном виде. Если говорить о рыбо-
ловстве, это, очевидно, ловля рыбы руками. 
Ранние технологии, например использова-
ние сетей для ловли рыбы, формировались с 
использованием индивидуальных навыков, 
творчества в комбинации существующих 
примитивных процессов и средств как ком-
понентов. Эти новые технологии в свое вре-
мя становятся доступными компонентами – 
строительными блоками – для конструкции 
последующих новых технологий. Некоторые 
из них, уже старые, в свою очередь сохраня-
ются, чтобы стать возможными блоками для 
создания других технологий. Таким образом, 

медленно в течение длительного времени 
многие технологии формируются из первона-
чально небольшого числа и становятся более 
сложными, используя более простые, прими-
тивные технологии как компоненты. В при-
веденной таблице иерархии освоения при-
родных ресурсов такие процессы характерны 
для технологического, первого, уровня, вну-
три которого технологии развиваются от не-
многих до многих и от простых до сложных. 
Можно сказать, что технологии создаются 
путем накопления дисциплинарных знаний, 
индивидуальных навыков, их кооперирова-
ния и формирования тем самым процессов 
добычи и переработки сырья.

Этот механизм формирования и раз-
вития технологий можно назвать коопераци-
онной эволюцией. При этом возникает сво-
его рода внутренняя архитектура технологии 
как единого целого, состоящего из частей, 
блоков. Вместе эти блоки и их связи фор-
мируют общую технологическую схему, или 
архитектуру.

Технология прирастает не только от 
комбинации и кооперации того, что уже су-
ществует, но и от радикальной смены науч-
ной картины мира (научных революций) и 
открывающихся при этом новых горизонтах 
научных открытий и природных явлений. 
Это особенно проявляется в классической па-
радигме науки, описывающей окружающий 
мир как пространство, заполненное веще-
ством, которое взаимодействует как простые 
системы в рамках линейных законов Нью-
тона. Затем она сменяется неклассической 
парадигмой, в основе которой лежат кванто-
вые открытия в физике и химии, а позднее 
– постнеклассической, базирующейся на не-
линейных процессах, саморазвитии и коэво-
люции сложных систем (Воротников, 2010).

Изменение во взгляде, предлагаю-
щем от рассмотрения технологий как авто-
номных объектов с фиксированной целью 
перейти к рассмотрению их как объекты, 
которые могут быть реформированы в но-
вые комбинации, не является упрощением. 
Оно отражает закономерные перемены в 
технологиях настоящего времени. Старые 



175ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 15 № 1  2014

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМАТИЗАЦИЯ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ

И
ер

ар
хи

че
ск

ие
 у

ро
вн

и 
ос

во
ен

ия
 п

ри
ро

дн
ых

 р
ес

ур
со

в
Ур

ов
ен

ь 
ра

зв
ит

ия
  

те
хн

ол
ог

ий
 

и 
ег

о 
ос

об
ен

но
ст

и

П
ро

ду
кт

ы 
и 

ре
зу

ль
та

ты
 р

аз
ви

ти
я 

те
хн

ол
ог

ий
, и

зв
ес

тн
ые

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ые

4.
 Н

ад
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

й 
–

 п
ри

вн
ес

ен
ие

 в
не

на
уч

ны
х 

це
нн

ос
те

й 
об

щ
ес

оц
иа

ль
но

го
 

ха
ра

кт
ер

а

П
ри

ро
дн

ое
 сы

рь
е к

ак
 н

ем
ат

ер
иа

ль
ны

й 
ре

су
рс

. И
зм

ен
ен

ие
 о

бщ
ес

тв
ен

но
го

 со
зн

ан
ия

 ч
ер

ез
 гу

ма
ни

та
рн

ые
  

те
хн

ол
ог

ии
Уч

еб
ны

е 
и 

на
уч

ны
е 

ор
га

ни
за

-
ци

и 
Ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о 

аг
ен

тс
тв

а 
по

 р
ыб

ол
ов

ст
ву

 [?
]

Н
ек

ом
ме

рч
ес

ко
е 

па
рт

не
рс

тв
о 

«И
нс

ти
-

ту
т 

ян
та

ря
 и

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
ре

су
рс

ов
»,

 
пр

ог
ра

мм
а 

«Я
нт

ар
но

е 
об

ра
зо

ва
ни

е»
 

(Я
нт

ар
ь 

…
, 2

00
8)

Р
ГУ

 н
еф

ти
 и

 га
за

 и
м.

 И
. М

. Г
уб

ки
на

 [?
]

3.
 Т

ра
нс

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
й 

–
 к

он
ве

рг
ен

ци
я 

бо
ль

ш
их

 
ме

ж
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
бл

ок
ов

В
оз

ни
кн

ов
ен

ие
 н

ов
ых

 те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х 

пл
ат

фо
рм

Б
ио

ме
ди

ци
нс

ки
е 

пр
од

ук
ты

 
(В

ор
от

ни
ко

в 
и 

др
., 

19
98

)
К

ос
ме

ти
че

ск
ие

 
(В

ор
от

ни
ко

в 
и 

др
., 

20
01

),
 би

ом
ед

иц
ин

ск
ие

 и 
ве

те
ри

на
рн

ые
 

пр
од

ук
ты

 (
В

ор
от

ни
ко

в 
и 

др
., 

20
12

)

Б
ио

си
нт

ет
ич

ес
ко

е т
оп

ли
во

 [?
], 

би
ом

ед
и-

ци
нс

ки
е п

ро
ду

кт
ы 

[?
]

2.
 М

еж
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

й 
–

 и
нт

ег
ра

ци
я 

ср
ед

ст
в 

и 
ме

то
до

в,
 в

ыр
аб

от
ан

ны
х 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

от
ра

сл
ях

 
и 

си
нт

ез
ир

уе
мы

х 
в 

те
хн

ол
ог

ия
х 

ко
мп

ле
кс

но
й 

пе
ре

ра
бо

тк
и 

сы
рь

я 
и 

ег
о 

во
сп

ро
из

во
дс

тв
а 

Н
ет

ра
ди

ци
он

ны
е п

ро
ду

кт
ы,

 в
кл

ю
ча

я 
пр

од
ук

ци
ю

 н
а 

ос
но

ве
 в

то
ри

чн
ых

 р
ес

ур
со

в 
пр

ои
зв

од
ст

ва
 и

 п
от

ре
бл

ен
ия

. 
Ф

ор
ми

ро
ва

ни
е п

ро
мы

ш
ле

нн
ых

 к
ла

ст
ер

ов
И

зо
ля

ты
 и

 г
ид

ро
ли

за
ты

 б
ел

-
ко

в,
 ф

ра
кц

ии
 л

ип
ид

ов
 о

тд
ел

ь-
ны

х 
ор

га
но

в 
(В

ор
от

ни
ко

в 
и 

др
., 

19
96

) 
и 

тк
ан

ей
 –

 Б
А

Д
. 

А
на

ло
ги

 –
 н

ов
ые

 ф
ор

мы
 п

ищ
и 

(В
ор

от
ни

ко
в 

и 
др

., 
19

88
)

П
ро

ду
кт

ы 
ко

мп
ле

кс
но

й 
пе

ре
ра

бо
тк

и 
ян

та
ря

 –
 я

нт
ар

на
я 

ки
сл

от
а 

и 
др

. (
В

о-
ро

тн
ик

ов
, 

20
08

; 
В

ор
от

ни
ко

в,
 К

ун
ин

, 
20

08
).

 К
ом

по
зи

ци
он

ны
е 

ма
те

ри
ал

ы 
и 

им
ит

ац
ии

 (а
на

ло
ги

) я
нт

ар
я 

(Э
ле

кт
ро

н-
ны

й 
ат

ла
с …

 , 
20

01
)

С
ин

те
ти

че
ск

ие
 п

ол
им

ер
ны

е 
ма

те
ри

ал
ы 

(В
ор

от
ни

ко
в 

и 
др

., 
19

99
, 

20
00

).
 О

т-
ра

бо
та

нн
ые

 
не

фт
еп

ро
ду

кт
ы 

(Г
О

С
Т

 
21

04
6)

. А
на

ло
ги

 м
ин

ер
ал

ьн
ог

о 
то

пл
ив

а 
–

 б
ио

то
пл

ив
о

1.
 Т

ех
но

ло
ги

че
ск

ий
 –

 
на

ко
пл

ен
ие

 д
ис

ци
пл

ин
ар

-
ны

х 
зн

ан
ий

 и
 и

нд
ив

ид
уа

ль
-

ны
х 

на
вы

ко
в 

пр
и

фо
рм

ир
ов

ан
ии

 п
ро

це
сс

ов
 

до
бы

чи
 и

 п
ер

ер
аб

от
ки

 сы
рь

я

Тр
ад

иц
ио

нн
ые

 п
ро

ду
кт

ы 
и 

от
хо

ды
, п

ол
уч

ае
мы

е п
ри

 ф
ра

кц
ио

ни
ро

ва
ни

и 
сы

рь
я.

 Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е о
тр

ас
ле

й
М

яс
о,

 ж
ир

ов
ые

 р
аф

ин
ир

ов
ан

-
ны

е 
пр

од
ук

ты
, о

тх
од

ы 
ра

зд
ел

-
ки

Ю
ве

ли
рн

ые
 и

 к
ул

ьт
ов

ые
 и

зд
ел

ия
, о

т-
хо

ды
 о

бр
аб

от
ки

. 
М

ел
ко

фр
ак

ци
он

ны
й 

ян
та

рь

Д
ис

ти
лл

ят
ы 

–
 то

пл
ив

ны
е ф

ра
кц

ии
, м

ас
-

ла
, б

ит
ум

ы

0.
 Д

от
ех

но
ло

ги
че

ск
ий

 
–

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 сы

рь
я 

в 
не

из
ме

нн
ом

 в
ид

е в
 

ж
ит

ей
ск

их
 п

ра
кт

ик
ах

Ги
др

об
ио

нт
ы

Я
нт

ар
ь

Н
еф

ть

П
ри

ме
ча

ни
е: 

[?
] –

 п
ер

сп
ек

ти
ва

 и
 п

ок
а 

не
 р

еа
ли

зо
ва

нн
ый

 п
от

ен
ци

ал
.



176 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 15 № 1  2014

ВОРОТНИКОВ 

индустриальные технологии, которые были 
характерны для экономики своего време-
ни, например производство ювелирных из-
делий из янтаря, получение традиционных 
продуктов из гидробионтов и топлива – из 
нефти, были, действительно, главным обра-
зом фиксированы. Они производили только 
одну вещь и только в определенном месте: 
перерабатывали конкретные виды сырья в 
специфические продукты отраслевого про-
изводства, причем делали это в значитель-
ной степени изолированно, на автономных 
предприятиях определенных отраслей с 
получением характерного спектра отходов 
(таблица, технологический уровень). Но 
теперь эти относительно независимые тех-
нологические процессы обработки уступают 
место технологиям другого типа. Они могут 
быть объединены за счет средств и мето-
дов, выработанных в различных отраслях и 
синтезируемых в технологиях комплексной 
переработки природного сырья и его вос-
производства – аквакультуре в рыбохо-
зяйственной отрасли и подсочке в отрасли 
природных смол. Этот уровень технологий 
мы определили как межтехнологический 
(таблица). На этом этапе появляются не-
традиционные продукты, получаемые на 
основе вторичных ресурсов производства 
и потребления и ранее рассматривающиеся 
как отходы, например пищевая искусствен-
ная икра (Воротников и др., 1988, 1996), 
янтарная кислота как пищевая добавка (Во-
ротников, 2008), композиционные поли-
мерные материалы (Воротников и др., 1999, 
2000). Межтехнологическая интеграция 
приводит к появлению промышленных кла-
стеров – групп предприятий, выпускающих 
различные виды продукции с разными це-
лями на разной технологической базе, но из 
одного природного источника. 

Современная технология – это не 
только набор более или менее независимых 
способов производства, скорее это алгоритм 
создания структур и объектов в экономике. 
Медленно, в темпе, измеряемом десятиле-
тиями, мы двигаемся от технологий базового 
технологического уровня, которые произ-

водили традиционные продукты, и второго 
межтехнологического уровня с его нетради-
ционными продуктами к технологиям третье-
го транстехнологического уровня. В качестве 
примера технологий данного уровня можно 
привести NBIC (nano, bio, info, cognitive) ̶ 
инициативу Национального научного фон-
да США (Roco, Bainbridge, 2003), под-
хваченную Курчатовским центром нано, 
био, информационных и когнитивных наук 
(НБИК). В ее основе заложена возмож-
ность формирования новых технологических 
платформ на основе самоорганизации боль-
ших межтехнологических блоков, использу-
ющих междисциплинарные языки комму-
никации. В рассмотрении наших исходных 
природных источников это, например, био-
медицинские продукты из гидробионтов (Во-
ротников и др., 1998) и янтаря (Воротников 
и др., 2012). Основой этого уровня остается 
принцип: они могут быть объединены и кон-
фигурированы в огромном количестве вари-
антов для новых целей. 

Самый высокий, четвертый надтех-
нологический, уровень связан с использова-
нием вненаучных знаний, выходящих за рам-
ки сложившихся технологий, это могут быть 
вненаучные ценности общесоциального ха-
рактера, компоненты экологической и этиче-
ской экспертиз, политические и религиозные 
мотивы. Очевидно, что его можно обозна-
чить и как уровень высоких гуманитарных 
технологий (high-hume), когда природные 
источники рассматриваются как нематери-
альный ресурс. В качестве высокой цели 
необходимо рассматривать изменение обще-
ственного сознания, ключевым средством 
реализации которого должны выступать 
институты общества, хотя на сегодняшнем 
уровне технические университеты и научно-
исследовательские организации являются 
скорее отраслевыми и обслуживают уровень 
сохранения и развития традиционных техно-
логических платформ. 

Мы выбрали три природных источ-
ника, кажется, не имеющих ничего общего 
ни в способах добычи, ни в способах перера-
ботки, ни в целевых продуктах. С помощью 
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метода историко-технологической рекон-
струкции мы выстроили периодическую си-
стему освоения природных ресурсов; это, по 
мнению автора, доказывает, что технологии 
действительно используют общую логику на 
пути эволюции.

Очевидно, что общее заложено в 
самом понятии технологии. Первое и са-
мое основное – то, что технология являет-
ся средством достижения целей человека 
(Heidegger, 1977). Неважно, какая она при 
этом – индустриальная, цифровая, ремес-
ленная. Какой бы она ни была, это всегда 
способ выполнить поставленную цель.

В начале XX в. Хайдеггер 
(Heidegger, 1977) рассматривал сущност-
ные вопросы философии технологии. Клю-
чевым в его понимании является значение 
греческого слова «технэ» – название ре-
месленного мастерства и изящных худо-
жеств. Рядом с «технэ» всегда стоит слово 
«эпистемэ» – оба слова обозначают знание 
в самом широком смысле, умение разби-
раться в чем-либо. Платон определял в диа-
логах «Пира»: «Всякий повод для перехода 
и выхода чего бы то ни было из несущество-
вания к присутствию есть про-из-ведение 
(поэзис)» (Платон, 1977. С. 138). И ре-
месленное изготовление, и художественно-
поэтическое выведение к явленности и изо-
браженности есть «технэ», или технология. 
Технология – способ раскрытия потаенно-
сти, осуществления истины. Против подоб-
ного определения можно возразить, что оно 
имеет силу для греческой мысли и в лучшем 
случае подходит для ремесленного спосо-
ба производства. То раскрытие, которым 
захвачена современная технология, раз-
вертывается не про-из-ведением в смысле 
«поэзис» (творчества), а про-из-водством, 
ставящим перед природой требование быть 
поставщиком сырья, которое добывают и 
перерабатывают. Очевидна в связи с этим 
необходимость введения иерархии и перио-
дизации технологий, так как эпоха «технэ», 
относящаяся к поэзису, и «технэ» эпохи ос-
воения природных ресурсов сменились вы-
зовами, которые ставит XXI век.
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