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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ХИМИЧЕСКОЙ И СМЕЖНЫХ ОТРАСЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В УСЛОВИЯХ ПЛАНЕТАРНЫХ ВЫЗОВОВ

Аннотация: Важнейшим глобальным вызовом современности является противоречие между развивающейся техносферой и теряющей свою устойчивость экосферой. Причиной противоречий является техносферная деятельность индустриальных технологических укладов, базирующаяся на экономическом принципе техносферного развития и доминировании эксплуатации материально-энергетических ресурсов биосферы над ее жизнеобеспечивающими функциями, нарушившая жизнеобеспечивающие функции биосферного развития живого вещества. Обеспечение устойчивого развития сферы производства и услуг возможно при переходе на новые природоподобные технологии постиндустриального технологического уклада при доминировании жизнеобеспечивающих функций биосферы над ее материально-энергетическими ресурсами. Для химических и смежных отраслей промышленности устойчивое развитие может базироваться на основных положениях «зеленой химии», формировании техногенного материального ресурса по аналогии с природным, внедрении фотохимических технологий, фотобиологических процессов, сверхкритической экстракции атмосферными газами и др. 
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В XXI веке цивилизация стремительно изменяется. Масштабы изменений приобретают планетарный характер, которые еще не получили, в должной мере, осмысления и адекватного отражения [5].
Экологический планетарный вызов является проявлением диалектического закона о единстве и борьбе противоположностей, где тождественные по сути противоположности (стремительно развивающаяся техносфера и теряющая свою устойчивость биосфера), вступают в результате внутреннего саморазвития в отношения полярности, взаимоотрицания друг друга, перерастающие в противоречия. Процесс формирования противоречий между техносферой и биосферой осуществлялся в доиндустриальных и индустриальных технологических укладах - от несущественных до антагонистических. Причиной антагонизма явилась техносферная деятельность 4-5-го индустриальных технологических укладов [10], базирующаяся на экономическом принципе и доминировании эксплуатации материально-энергетических ресурсов биосферы над ее жизнеобеспечивающими функциями, нарушившая механизм биосферного развития.
[bookmark: _Hlk271560852]Индустриальные технологические уклады [2], формирование которых началось во время первой промышленной революции 1770-1830 гг., это целостные и устойчивые техносферные образования, в рамках которых осуществляется замкнутый производственный цикл, начинающийся с добычи и получения первичных материально-энергетических ресурсов и заканчивающийся выпуском набора конечных продуктов с последующей их утилизацией.  
Структура технологических укладов включает в себя: 
ядро – ведущие отрасли и виды деятельности; 
ключевые факторы – технологические нововведения, благодаря которым возникло ядро; 
несущие отрасли – отрасли, интенсивно потребляющие ключевой фактор, играющие  
ведущую роль в распространении нового технологического уклада.
[bookmark: _Hlk2715608521]Целью ядра индустриального технологического уклада является максимальный рост капитала, вложенного в ключевой фактор и несущие отрасли. Ключевой фактор и несущие отрасли формируются в условиях доминирования эксплуатации материально-энергетических ресурсов биосферы над ее жизнеобеспечивающими функциями. В условиях ограниченности материально-энергетических планетарных ресурсов и взрывного роста народонаселения нарушается соответствие возможностей производства и потребления товаров и услуг. В связи с этим начинается формирование принципов перехода к постиндустриальному технологическому укладу, в основе которого могут быть использованы следующие объективные факторы техносферного развития.
Изменение задачи ядра технологического уклада: Необходим переход от условий оптимального роста прибыли при производстве товарной продукции и услуг на обеспечение планетарной экологической безопасности для выживания и развития человечества как социобиологического вида при устойчивом развитии техносферы.
Изменение принципов техносферного развития: необходимо гуманитарное осознание, что живое вещество биосферы есть главное достояние Земли, способное увеличивать и накапливать действенные материально-энергетические ресурсы планеты [1]. Сохранение существующего планетарного экологического равновесия возможно при соблюдении экологического (вместо экономического) принципа техносферного развития, подразумевающего обеспечение оптимальных условий жизнедеятельности человека (в т.ч. с учетом возможностей жизнеобеспечивающих функций техносферы), производство необходимой продукции и услуг для разумного цивилизационного развития в условиях устойчивого состояния технобиосферы.
Изменение направленности научно-практических исследований, промышленных процессов и технологий: В индустриальном технологическом укладе научная и практическая деятельность человека обусловливалась, прежде всего, необходимостью эффективного использования материально-энергетических ресурсов биосферы при производстве товарной продукции и услуг. Постиндустриальный технологический уклад будет связан с доминированием поддержания и развития жизнеобеспечивающих функций биосферы (в т.ч. и техносферными средствами), что существенно изменит структуру научно-практических исследований.  Приоритетными станут направления по экологической безопасности среды обитания человека (в т.ч. повышение продолжительности жизни и активного долголетия), альтернативной и возобновляемой энергетики, утилизации и рекуперации отходов различных видов для формирования техногенных ресурсов, оптимизации водо-воздухопотребления в промышленности и агрокомплексе и др.
Развитие цивилизационной глобализации: Цивилизационная глобализация  это процесс  планетарной экономической,  политической, экологической, культурной  интеграции и унификации. Основным следствием глобализации является создание инфраструктуры мирового разделения труда, оптимальной концентрации производительных сил, капиталов, природных и техногенных материально-энергетических ресурсов, стандартизация законодательства, экономических положений и принципов, технологий и оборудования в интересах большинства населения планеты. Этот объективный процесс, носящий системный характер и охватывающий все сферы цивилизационного развития, может способствовать скорейшему переходу к постиндустриальному технологическому укладу как ответу на планетарные экологические вызовы.
Формирование «общества разумного потребления»: Главным вызовом «общества потребления», характерного для индустриального технологического уклада, является потребление излишних товаров и услуг, производство и утилизация которых начинает превышать планетарные возможности. Объективной опасностью для «общества потребления» является истощение материально-энергетических ресурсов биосферы и потеря ею функций жизнеобеспечения и саморегулирования. Ведущей социальной составляющей нового технологического уклада может стать «общество разумного потребления» в интересах большинства населения планеты, основывающееся на оптимальном природопользовании, здоровом образе жизни, религиозно-этических устоях, фундаментальных природных законах и материально-энергетических возможностях биосферы планеты и ближнего космоса.
Трансформация среды обитания человека: Индустриальные технологические уклады сформировали техносферу как искусственную экологическую нишу человечества, в которой самонерегулируемая искусственная и природно-урбанизированная среды обитания человека доминируют над жизнеобеспечивающими функциями биосферы. При большой плотности и мобильности современного населения это явилось объективным фактором проникновения болезнетворных микроорганизмов (легионелла, листерия, SARS-CoV-2) в экологическую нишу человечества и активирование различных антропогенных эпидемий (легионеллез) и пандемий (различные формы гриппа, COVID-19). Формирование и развитие нового технологического уклада будет происходить в условиях мутации биологических факторов [12], способствующих быстрому распространению инфекционных заболеваний с различной летальностью. Поэтому, с учетом опыта пандемии COVID-19, наряду с совершенствованием системы здравоохранение, необходимо техносферными методами поддержать жизнеобеспечивающие функции биосферы в различных типах среды обитания человека. При этом также необходимо учитывать влияние энергии ближнего космоса и активности Солнца на репродуктивность живого вещества биосферы [13].
Химическая и смежные отрасли промышленности, являющиеся несущими в индустриальных технологических укладах, используют, преимущественно, биосферные материально-энергетические ресурсы и экономически выгодные химические и физико-химические технологии их переработки. Подобный подход, наряду с увеличением производства продукции и услуг, приводит к загрязнению экосферы, препятствует реализации жизнеобеспечивающих функций технобиосферы.
Ключевым фактором (технологическим нововведением) при переходе в постиндустриальный технологический уклад, с учетом изложенных выше объективных факторов техносферного развития, должны стать формируемые на экологическом принципе природоподобные технологии техносферного развития производства и потребления [7]. Под этим следует понимать коэволюционные разработки, базирующиеся на фундаментальных законах природы, киберфизических системах, конвергенционном и логистическом подходах, сохраняющие жизнеобеспечивающие функции биосферы и сложившиеся материальные и энергетические циклы планетарного кругооборота, обеспечивающие при производстве необходимой продукции и услуг поддержание устойчивого равновесия между биосферой и развивающейся техносферой.
В индустриальных технологических укладах химические и смежные отрасли промышленности развивались в рамках классической линейной экономики – производство, использование, утилизация. Утилизация производилась по экономическим принципам, приводящим к рассеиванию невозобновляемых материально-энергетических ресурсов. При переходе на экологический принцип развития в постиндустриальном технологическом укладе предполагается формирование цикличной экономики [4] производства и потребления, базирующейся на возобновляемых ресурсах.
[bookmark: _GoBack]В связи с этим, основным принципом перехода химической и смежных отраслей промышленности в постиндустриальный технологический уклад при традиционных физико-химических процессах должны стать внедрение природоподобных технологий на базе положений «зеленой химии» [8], формирование техногенного материально-энергетического ресурса, по аналогии с природным.
На переходной стадии к постиндустриальному технологическому укладу необходима   адаптация существующих химических и смежных производств к экологическим принципам техносферного развития и их доработка [9] в соответствии с положениями «зеленой химии» и принципами жизнеобеспечения биосферы. Возможно внедрение производства электролизного водорода, биоэтанола второго поколения, фотохимических технологий, фотобиологических процессов, сверхкритической экстракции атмосферными газами [3,6,11] и др.
Переход химических и смежных отраслей промышленности (как и всей сферы производства и услуг) к постиндустриальному технологическому укладу обусловлен диалектическим развитием технобиосферы, но положительные эффекты и активные последствиями пандемии  COVID-19 (цифровизация, нестандартные формы занятости, онлайн-обучение, онлайн-услуги, ускоренное развитие биологических направлений и пр.) могут способствовать скорейшему переходу к новому технологическому укладу, который позволит России стать экологическим, а, следовательно, политическим и экономическим лидером XXI века.
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ENVIRONMENTAL PRINCIPLES FOR THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE CHEMICAL AND RELATED INDUSTRIES UNDER THE CONDITIONS OF PLANETARY CHALLENGES

Abstract: The most important global challenge of our time is the contradiction between the developing technosphere and the ecosphere losing its stability. The reason for the contradictions is the technospheric activity of industrial technological modes, based on the economic principle of technospheric development and the dominance of the exploitation of the material and energy resources of the biosphere over its life-supporting functions, which violated the life-supporting functions of the biospheric development of living matter. Ensuring the sustainable development of the sphere of production and services is possible with the transition to new nature-like technologies of the post-industrial technological order with the dominance of the life-supporting functions of the biosphere over its material and energy resources. For chemical and related industries, sustainable development can be based on the main provisions of "green chemistry", the formation of a man-made material resource by analogy with a natural one, the introduction of photochemical technologies, photobiological processes, supercritical extraction with atmospheric gases, etc.
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