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The complete development of the subsoil and the preservation of 
a high-quality natural environment are two basic requirements 
that have become the foundation for the future development 
of mining production, on which modern buildings are built not 
only for mining sciences, but also for the very material basis of 
the well-being of civilization. These two factors of humanity's vi-
tality have become such relatively recently. The development of 
the subsurface in the regime of confidence in the constant avail-
ability of the raw material base was the result of an erroneous 
assessment of its state as inexhaustible. Environmental protec-
tion issues were also not considered in the category of primary 
importance, therefore, the awareness of the need to develop the 
subsoil with technologies of a reproducing and conservation 
format, controlled by man-made systems for the conservation 
and self-restoration of the mining area, marked the beginning 
of a new stage in the development of mining sciences. The sec-
ond direction of the implementation of the principle of "creative 
development of the subsoil", which determined the cumulative 
controlled solution of the tasks of the set goal of creating a new 
raw material base inexhaustible in historical time, is based on the 
positive interaction of two sources of metal formation. 
Key words: New raw material base, sources in the geological 
(natural) environment in the subsurface, sources in the man-made 
environment of the "second nature" outside the subsurface, interac-
tion of the natural environment with man-made processes

Полное освоение недр и сохранение качественной природ-
ной среды – два основных требования, ставшие для будуще-
го развития горного производства фундаментом, на котором 
строятся современные здания не только горных наук, но и 
самой материальной основы благополучия цивилизации. 
Эти два фактора жизнеспособности человечества стали та-
ковыми относительно недавно. Освоение недр в режиме 
уверенности постоянной обеспеченности сырьевой базой 
было результатом ошибочной оценки состояния ее, как не-
иссякаемой. Вопросы охраны окружающей среды также рас-
сматривались не в разряде первостепенной важности, поэто-
му осознание обязательности осваивать недра технологиями 
воспроизводящего и сберегающего формата управляемыми 
техногенными системами сохранения и самовосстановления 
пространства оруденения стало началом нового этапа разви-
тия горных наук. Второе направление реализации принципа 
«созидательного освоения недр», определившее совокуп-
ное управляемое решение задач создания неисчерпаемой в 
историческом масштабе времени новой сырьевой базы, по-
строено на позитивном взаимодействии двух источников 
образования металлов. 
Ключевые слова: новая сырьевая база, источники в гео-
логической (природной) среде в недрах, источники в техноген-
ной среде «второй природы» вне недр, взаимодействие при-
родной среды с техногенными процессами
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В в е д е н и е 
Сущность и значение идеи развития матери-

альной основы цивилизации в XXI веке. Поста-
новка задачи

Возникновение идеи необходимости и возможно-
сти создания действующего управляемого принципа 
созидательного освоения недр является естественным 
продолжением и следствием отражения объективной 
реальности развития материального мира металлов 
для взаимодействия природы и человека в целях пол-
ного и бесконечного в историческом масштабе вре-
мени обеспечения потребностей в них цивилизации в 
условиях сохранения качественной природной среды.

Идея и научное обеспечение ее реализации осно-
ваны на создании новых знаний о природе, обобще-
нии геологических экспериментальных данных с уче-
том объективных закономерностей, существующих, 
действующих, но ненаблюдаемых и неустановленных 
на опыте явлений и свойств материального мира при-
роды и металлов в ней, неизвестных, но неизбежных 
явлений во взаимодействии природы и техногенных 
процессов.

Таков путь развития самой идеи от первоначаль-
ных задач, решение которых начинается с научного 
предвидения. Оно должно закончиться коренными 
качественными изменениями, которые, будучи реа-
лизованы, создадут развитие геологии и горных наук, 
определяющих в совместном движении новые формы 
материи.

В этом контексте предложенное для употребле-
ния в фундаментально-прикладных исследованиях и 
в производственном обиходе сочетание «созидатель-
ное освоение недр» несет в себе смысловую нагрузку 
в соответствии с обязательными условиями формиро-
вания природно-техногенных систем для создания ма-
териальной основы существования общности людей.

Созидательное освоение недр – это обобщение 
систем знаний и их совокупное развитие для совмест-
ной не противоречащей друг другу реализации в при-
родной и в созданной однажды техногенной средах 
технологий, действующих в условиях ресурсовоспро-
изводства, ресурсосбережения и сохранения каче-
ственной природной среды.

Ресурсовоспроизводство – это создание новых 
георесурсов в ходе освоения недр и в ходе целенаправ-
ленной деятельности человека с однажды уже исполь-
зованным георесурсом в виде готового продукта, его 
возвратом в состояние нового георесурса (возврат-
ный, теоретически бесконечный, цикл циркулярной 
экономики).

Этот процесс также дополняется увеличением за-
пасов недр за счет вовлечения в производство метал-
лов, неизвлекавшихся до сих пор (из геохимических 
ореолов, вмещающих пород, забалансовых запасов), 
обеспечивая их рентабельность созданными техноло-
гиями.

Ресурсосбережение – это результат снижения 
вплоть до полного исключения потерь металлов и до-
стижения их полного извлечения, а также исключения 
разубоживания и доизвлечения в дополнительном ци-
кле переработки товарного продукта из ранее заскла-
дированных отходов производства (отвальные руды, 
хвосты обогащения, кеки, шлаки, шламы, клинкеры и 
т.д.).

Сохранение качественной природной среды - это 
комплекс позитивных результатов взаимодействия 
техногенных процессов с геологической средой. Со-
хранение природных характеристик массива недр в 
условиях нарушения его целостности должно быть 
проектно превентивно решено техногенными мера-
ми, которые одновременно направлены на сохранение 
флоры и фауны, атмосферы и водных потоков, мест-
ности и плодородной почвы.

Реализация научно-производственных задач раз-
вития производства металлов в XXI веке, исходя из 
определенных трех направлений создаваемой системы 
знаний, должна основываться на междисциплинарном 
взаимодействии, которое создается проектированием 
освоения недр. При этом проектная тематика, предо-
пределяющая принципы решения в полном комплек-
се, соответствующая требованиям развития, должна 
сосредоточиться на отдельных типах задач, состоящих 
из эвристических, исследовательских, технических и 
технико-экономических [8]. 

Наиболее сложной в этом перечислении являются 
эвристические, которые определяют направления, не-
известные до настоящего времени или не включенные 
в перечень имеющих решающее значение предприни-
маемых мер, исключающих простои производствен-
ной деятельности одного из источников и экономи-
ческие потери из-за несвоевременного воздействия 
на обнаруженное противоречие. Эвристические за-
дачи, решаемые в системе определения источников 
скоплений металлов, подразделяются на изначально 
независящие друг от друга запасы по генетике своего 
происхождения. Речь идет о запасах в геологической 
среде, где рудообразование происходит в природных 
условиях без участия человека (техногенного вмеша-
тельства), и о запасах, создаваемых техногенно. Техно-
генные запасы образуются в недрах и на поверхности 
(рис. 1).

Обзор состояния освоения недр и методы ис-
следования

Жизнь сообщества людей определяется уровнем 
развития науки в своей стране и приобщенностью к 
научным достижениям в других странах. Статистика, 
используя поток информации, диктует, что традици-
онные технологии в горном деле, применяемые в со-
временном облачении, создали опасную перспективу 
полного истощения запасов минерального сырья и су-
ществования человечества в условиях разрушенного 
экологического равновесия [1, 2]. Поэтому следует ис-
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Источники скоплений металлов для управляемого 
производства в недрах и вне недр

І Природные ІІ Техногенные 
воспроизводящего 

формата

І. Природные источники производства металлов

II. Техногенные источники воспроизводящего формата

III. Техногенные источники сберегающего формата

І-1. Традиционные, обнаруженные и разведанные с утвержденными 
балансовыми запасами, разрабатываемые с применением общепринятых 
способов нисходящего развития и систем разработки; 
І-2. Вовлечение в производство месторождений нового типа, формируемых 
на базе существующих в природе геохимических закономерностей, не 
учитываемых сегодня в балансе возможностей либо отсутствия их учета 
как запасов; 
І-3. Вовлечение в производство забалансовых запасов из традиционных 
месторождений, запасов во вмещающих породах со сниженными или полностью 
не учитываемыми показателями традиционных в геологоразведочных 
работах минимума бортового содержания и минимального промышленного 
содержания

ІІ-1. Вовлечение в производство продуктивных скоплений металлов 
техногенной миграции, образующихся в результате воздействия тех же законов 
рудообразования на основе кларков, сопровождаемых дифференциацией, 
миграцией, рассеянием и концентрацией, которые действуют при 
природных геологических процессах («городские месторождения полезных 
ископаемых»);
ІІ-2. Вовлечение в производство в бесконечном и постоянном режиме 
технологически и конструктивно возможное количество однажды уже 
произведенного металла в цикле возврата в первоначальное состояние, 
создаваемого циркулярной экономикой

III-1.Создание и практическое использование новых, неизвестных 
ранее физико-технических и физико-химических, в том числе комбинированных 
геотехнологий (ФТГТ и ФХГТ) и обогатительно-металлургических 
переделов; 
III-2. Полное, исключающее потери металла(ов), двух- и трёхстадийное 
освоение первичных георесурсов параллельно-последовательным освоением 
вторичных георесурсов, образовавшихся ранее в очистном пространстве из 
системных опорных, барьерных, межблоковых и других целиков и (или) на 
поверхности в породных и забалансовых отвалах хвостохранилищах шламо-, 
шлако-, и клинкерохранилищах; 
III-3. Создание ресурсов в результате экономии употребления металлов 
по сравнению с запроектированными количествами, учтёнными в 
потребительском варианте рыночных взаимоотношений за счёт эффективного 
снижения удельного расхода металлов, повышения надёжности и увеличения 
амортизационного срока эксплуатации оборудования и механизмов с 
минимизацией суммарных затрат на получение металла, изготовление 
оборудования других направлений использования

Р и с . 1 . 
Природные и техногенные источники производства метал-
лов в недрах и вне недр

кать и находить в существующих, но неиспользуемых 
и неизвестных свойствах и ассимиляционных способ-
ностях взаимодействия между природной геологиче-
ской средой и техногенными системами ее освоения.

Обнаруженные свойства природной геологиче-
ской среды, ранее не участвовавшие в выборе техно-
генной системы освоения недр, являются на самом 
деле первоначальным условием применения техноло-
гических решений по добыче полезных компонентов. 
Их участие в выборе геотехнологий ускоряет и опреде-
ляет выбор способов и систем развития горных работ. 
Старт возможностей качественного освоения недр 
путем создания новых физико-технических и физико-
химических геотехнологий (ФТГТ и ФХГТ), был дан 

развитием новых разделов геологической науки, име-
нуемых «горно-промышленная геология» и «техно-
логическая минералогия» [3, 4].

Очевидно, что эти разделы науки должны сыграть 
исключительную роль в предварительном опреде-
лении применения предлагаемых нами вариантов 
ФТГТ и ФХГТ на открытых и подземных горных 
работах. Использование информации о строении, 
физико-технических и физико-химических свойствах 
минеральных агрегатов геологической среды позволя-
ет создать новый прогностический индикатор превен-
тивных возможностей создания в геологической среде 
условий освоения недр в ресурсовоспроизводящем и 
ресурсосберегающем режиме сохранения качествен-
ной природной среды.

Научно-методические основы такого прогноза, 
исключающего вероятность оставления в рудном 
массиве неучтенных и потому неизвлеченных ско-
плений металлов, будут всегда заложены в минерало-
технологическом картировании и геологической 
оценке минерализации с точки зрения экономически 
окупаемых пределов оптимальной минимизации со-
держания металлов.

Достижение позитивного взаимодействия влия-
ния друг на друга форм существования материи в виде 
металлов путем управляемого движения их в объеди-
нении двух источников вновь в первоначальное со-
стояние объективно определяется функциональной 
зависимостью, существующей независимо от объек-
тов и явлений.

Созидательное освоение недр характеризуется 
использованием вещества и энергии природы в усло-
виях, когда в процессе общественного производства 
естественная геологическая среда рудообразования в 
недрах дополняется искусственной, представляющей 
«вторую природу», созданную техногенными процес-
сами вне недр.

Ресурсовоспроизведение новых, ранее не учи-
тываемых запасов металлов осуществляется искус-
ственным созданием путем возврата в первоначаль-
ное состояние ранее произведенного и уже однажды 
(теоретически бесконечно) использованного металла. 
Такая возможность существует, но до сих пор никем в 
области освоения недр не предлагалась и не использо-
валась в качестве сырья, и является методологическим 
принципом развития науки, называемым «принци-
пом соответствия». Согласно этому принципу, как 
закона явлений, смена одной естественно-научной 
теории другой обнаруживает не только различие, но 
связь и преемственность между ними, которая может 
быть выражена с математической точностью. Прин-
цип соответствия, в свою очередь, является проявле-
нием взаимопроникновения материальных объектов-
источников производства металлов под действием 
всеобщего закона «единства и борьбы противополож-
ностей», являющегося конкретным процессом разви-



М . С .  К у н а е в ,  Е . Е .  Ак  б а р о в ,  А . Х .  С ы з д ы к о в , 
М . Ж .  Б и т и м б а е в ,  Р . Н .  Ш а д и е в
Н о в а я  н а у ч н а я  м о д е л ь  п р и р о д н о - т е х н о г е нн  о й 
с ы р ь е в о й  б а з ы  м е т а л л о в :  т е о р и я ,  п о т е н ц и а л  и 
о с в о е н и е

19

в е с т н и к  р о с с и й с к о й  а к а д е м и и  е с т е с т в е н н ы х  н а у к 2 0 2 6 / 3

н а у к и  о  з е м л е

тия бесконечного творчества природы в объединении 
с техногенной деятельностью человека.

Научно-практическая реализация этих сутей по-
знания человеком единства форм существования и 
движения материи является важнейшим методологи-
ческим достижением в создании управляемой, неис-
черпаемой в историческом масштабе времени новой 
сырьевой базы. Она создается непрерывно из сово-
купности двух взаимозависимых источников произ-
водства металлов, один из которых сосредоточен в 
природной среде недр, второй создан техногенно и по 
этой причине расположен частично в очистном про-
странстве в недрах и отходах и отвалах на поверхно-
сти, но его основной объем в ежегодном учете, прак-
тически равный объему производства истекшего года, 
находится в балансе использования как товарный 
продукт.

Из этого ранжированного перечня реальных ис-
точников производства металлов, образование кото-
рых, кроме природного, зависит от техногенного вме-
шательства человека, следует определить оптимальную 
синергетику становления устойчивых структур про-
изводства через распределение произведенного про-
дукта.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й 
и  р е к о м е н д а ц и и

Управляющая идея «созидательного освоения 
недр» исходит из необходимости организовать произ-
водство металлов, находящихся в каждом определен-
ном геологическими изысканиями месторождении, в 
полном объеме в формате «ресурсовоспроизводства, 
ресурсосбережения и сохранения качественной при-
родной среды».

Одновременно в совокупности как равноправный 
источник производства металлов и основу руково-
дящего начала принципа «созидательного освоения 
недр» следует рассматривать и учитывать вторич-
ные георесурсы, образовавшиеся из ранее добытого 
переработанного в товарный продукт в виде металла 
и изделий из него после его полного использования 
до установленного срока амортизации или выхода 
из строя. Организационно-техническим решением 
применения этого свойства бесконечного возврата в 
первоначальное состояние однажды произведенного 
металла и является создание циркулярной экономики 
в ресурсном обеспечении металлами.

Обнаруженная синергетика позволяет создать 
коллективное упорядоченное движение в философ-
ском смысле научного понятия двух открытых систем, 
являющихся взаимосвязанными и взаиморазвиваю-
щимися источниками производства металлов. Их 
возможности определяют неисчерпаемую в истори-
ческом масштабе времени сырьевую базу производ-
ства металлов, которая в равной мере состоит из двух 
равноправных и взаимозависимых источников.

Исследования организации бесконечного воз-
врата в первоначальное состояние однажды уже про-
изведенного металла показывают в соответствии с 
действием всеобщего закона «единства и борьбы про-
тивоположностей» и достижимую результативность 
взаимодействия систем создания накопления ресур-
сов металлов в ресурсовоспроизводящем режиме в 
недрах, и объективные проблемы, исходящие из этого 
же взаимодействия.

Анализ накопленного опыта горнообогатительных 
предприятий, научных исследований для изучения и 
познания источников нахождения металлов, причин 
и закономерностей их накопления в этих источниках, 
возможностей извлечения металлов из них определи-
ли направления, по которым следует развивать произ-
водство металлов. Источники металлов, создающие 
эти направления, представляют собой взаимосвязан-
ные и взаимозависимые природно-техногенные систе-
мы, каждая из которых занимает свое место в общем 
формате научно обоснованного принципа «созида-
тельного освоения недр».

Впервые в мировой практике техногенное преоб-
разование недр предложено в доказательной форме 
функциональных зависимостей организовать в ресур-
совоспроизводящем и ресурсосберегающем формате 
с сохранением качественной природной среды. Такая 
категория возможностей развития материального 
мира, отображающая наиболее общие существенные 
свойства и законы природы, становится действитель-
ностью для реализации в зависимости от сознатель-
ной целенаправленной необходимости.

Нахождение и использование причинной связи 
качественного изменения систем техногенного преоб-
разования недр могут включать в себя, в зависимости 
от достигаемой экономической эффективности и при 
совокупном обеспечении трудовой и экологической 
безопасности, не только руды традиционных место-
рождений. С их применением следует рассматривать и 
возможности производства металлов из забалансовых 
запасов, из вмещающих пород, первичных и вторичных 
геохимических ореолов и барьеров. Эти возможности 
и критерии практического применения рассмотрены 
и доказаны в научных открытиях, на которые получе-
ны дипломы подтверждений, обосновавших сущность 
принципа «созидательного освоения недр».

Происхождение источников производства метал-
лов из природной и техногенной сырьевой баз, во-
первых, определяется материальностью, во-вторых, 
окружающая нас действительность существует в виде 
объектов, подчиняющихся всеобщему закону «един-
ства и борьбы противоположностей». В нашем слу-
чае относительно источников производства металлов 
противоположность проистекает из единства цели по 
достижению неисчерпаемой в историческом масштабе 
обеспеченности потребности цивилизации в металлах. 
Но достигаемое циркулярной экономикой состояние 
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постоянной обеспеченности металлами за счет двух 
источников их производства таит в себе и постепенно 
создаваемую проблему, которая должна научно обо-
снованно и управляемо на основе государственно-
частного партнерства устраняться в обязательном 
порядке. Проблема заключается в том, что вследствие 
налаженного снабжения экономики более дешевым 
металлом из фонда циркулярного возврата ранее про-
изведенного металла, первичная добыча из недр посте-
пенно начнет уменьшаться. Но тогда с определенным 
отставанием  по времени возврат употребленного ме-
талла из-за снижения первичной добычи тоже начнет 
снижаться вплоть до его «обнуления». С учетом тако-
го негативного результата взаимодействия природного 
и техногенного источников металлов технологические 
и организационные аспекты его должны иметь управ-
ляемую способность регулироваться без создания ава-
рийных ситуаций, связанных как с отсутствием сырья, 
так и с его экономически неэффективным перепроиз-
водством из одного или обоих источников.

Определив формулу исчисления эффективно опти-
мального разделения объемов производства металлов 
из источников их существования, одновременно не-
обходимо рассмотреть существующую функциональ-
ную зависимость количества металлов, находящихся 
в недрах и вне недр. Она, с одной стороны, как сово-
купно учитываемые ресурсы, подчиняется закону по-
стоянства материи в природе, каким бы способом она 
ни была создана:

	 Qм = Qмп +Qмт = const., 

где: Qм – количество металлов в земной коре (кон-
тинентальной и океанической), в недрах и вне недр, 
т.е. добытое из недр; Qмп – количество металлов, на-
ходящихся в недрах, в известном и неизвестном со-
стоянии, в нетронутом массиве недр в виде, предна-
значенном для добычи и уже добываемых в результате 
решения эксплуатировать месторождение; Qмт – ко-
личество металлов, находящихся в движении вне недр 
природной (геологической) среды, то есть добытое, 
перерабатываемое, использованное, возвращаемое 
в процесс постоянного, теоретически бесконечного 
воспроизводства или оставленное навсегда, или на 
исторически длительное время в использованном, 
либо используемом состоянии и возобновляемое по 
действующим законам и закономерностям, в том чис-
ле в виде «городских месторождений», возникающих 
в результате техногенеза.

Эта функциональная зависимость со своей посто-
янной суммой количества подтверждает два всемир-
ных природных закона:

– материя, в том числе в данном случае в виде ме-
таллов, несотворима и неуничтожима и всегда посто-
янна в количестве;

– закон кларков, действующий и для совокупности 

месторождений, и для отдельных территорий - конти-
нента, крупного государства, рудной провинции, даже 
в пределах отдельной рудной формации, раскрывается 
как зависимость накопления металлов в глобальном 
масштабе.

Неисчерпаемость сырьевой базы металлов явля-
ется объективной реальностью, которая существует 
и проявляется, отражая категории возможности и 
действительности. Возможность становится дей-
ствительностью, когда создается или возникает пол-
ный набор условий существования определенного 
явления. Взаимодействие понятий категорий Qмп и 
Qмт в технологическом и организационном направ-
лениях в позитивном содержании является целью, 
определяющей реализацию принципа созидательно-
го освоения недр.

Комбинируя в ходе практической деятельности 
определенные материалы и силы природы, человек 
способен вызвать к жизни явления, которые ему же-
лательны, создав комплекс условий возникновения 
такого явления.

Одновременно он может и устранить условия воз-
никновения нежелательных явлений, ликвидируя их 
причины. Такая деятельность ограничена рамками 
объективных законов мироздания и должна осущест-
вляться в соответствии с ними.

Производственно – созидательная схема ресурсо-
воспроизводящего освоения недр в бесконечном по-
требительско – восстановительном возвратном цикле 
строится на основе содержания (количества) метал-
лов:

– в источнике металлов Qгc (геологической среде 
недр), образуемом природой;

– в искусственной техногенной среде Qитc «вто-
рой природы» вне недр, создаваемой в процессе 
общественного производства из изъятых Qгc, пре-
вращенных в используемый товарный продукт, остав-
ленных в недрах как потери и заскладированных на 
поверхности.         

Qгc + Qитc → const. Слагаемые этой всемирной 
формулы вечности и жизнеспособности цивилизации 
могут взаимодействовать благодаря созданным чело-
вечеством производственным отношениям для посто-
янного удовлетворения потребительских нужд.

Являясь основой всевозможных свойств форм 
движения, материя в виде металлов, находясь в двух 
источниках производства, становится реально су-
ществующей вне нашего сознания и отражаемая им, 
как упорядоченная системная организация. Эта си-
стемность и является основой самоорганизующегося 
управляемого показателя единства существования и 
сущности становления совокупных двух источников, 
на которые разделена масса металлов на Земле. Эта 
масса металлов определяется для земной коры клар-
ковым содержанием.

В итоге, оценивая постоянство количества метал-
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лов в земной коре, из двух позиции его определения 
следует принимать в расчетах, что:

Qгc + Qитc = Qмп + Qмт = Qм → const. для любого 
металла.

Схема преобразования и самоорганизованного 
управляемого вечного и бесконечного перехода ме-
таллов из одного источника в другой зависит от воз-
действия на них производственных отношений и про-
изводительных сил.

Сотворение самоорганизующейся управляемой 
системы, способной объединить естественные (реаль-
ные) как позитивные, так и негативные возможности 
развития согласованных открытых систем двух ис-
точников производства металлов в единые производ-
ственные отношения, является исключительно важ-
ной задачей науки и производства. 

Она еще более может отягощаться воздействием и 
многообразием производственных отношений. Впол-
не обьективно существование субъективного много-
образия ограничения человеческой свободы, помимо 
окружающей природы (в нашем случае-геологической 
и техногенной среды), еще и господствующими обще-
ственными силами в виде конкуренции политических, 
экономических, враждебных, вплоть до военных, 
условий.

Становление устойчивых структур в открытых си-
стемах, каковыми являются источники производства 
металлов в недрах и вне недр (неживой геологической 
и второй техногенной), может быть организовано по-
средством синергетики, то есть выявлением общих 
закономерностей самоорганизации и совместного 
целостного (или кооперативного) эффекта взаимо-
действия множества подсистем.

Позитивность и упорядоченность, вскрываемые 
системным подходом на основе механизмов катего-
рий необходимости и случайности, должны наиболее 
эффективно обеспечиваться искусственным интеллек-
том (ИИ), действующим в условиях государственно-
частного партнерства.

Любой процесс, рассматриваемый как закономер-
ное и последовательное изменение явления, переход 
в результате развития в другое явление (в т.ч. в на-
шем случае процесс взаимодействия совокупности 
двух источников производства металлов), нуждается 
в управлении, даже если он случаен. Ему следует про-
тивопоставлять новый процесс, разрешая исходящее 
противоречие в пространстве и времени.

Методология гомеостатического регулирования 
природно-техногенных систем, одновременно дей-
ствующих в позитивной совокупности, должна выра-
жаться через цели, достигаемые с соблюдением пари-
тета требований и ограничений каждой ее составной 
части (рис. 2). Необходимость постановки задачи раз-
вития такой методологии объясняется определяющей 
ролью гомеостазиса в создании области знания, изу-
чающего средства, предпосылки и принципы органи-

зации познавательной и практически преобразующей 
деятельности. Гомеостазис как тип динамического 
равновесия, характерный для сложных саморегулиру-
ющихся систем, основывает свою деятельность в об-
ласти поддержания существенно важных для сохра-
нения системы параметров в допустимых пределах. 
Требования и условия, создающие рабочую обста-
новку позитивного взаимодействия двух источников 
суммарной сырьевой базы, при их обязательном ис-
полнении восстанавливает нарушенное равновесие и 
соблюдение паритета интересов.

Условные обозначения: Мдгс – металл в си-
стеме «добытых ресурсов геологической среды»; 
Мвтс – металл, возвращаемый техногенной средой; 
Кво – коэффициент взаимовлияния обеспеченности 
двух источников.

Содержание сущности ресурсовоспроизводства и создания 
неисчерпаемой сырьевой базы производства металлов

Технологическое решение принципа созидательного освоения недр

1. Физико-технические 
геотехнологии с развитием 
горных работ восходящим 
с п о с о б о м  и  п о л н о й 
закладкой слоевых камер 
(исключение  потерь )  с 
ресурсосбережением.
2 .  Ф и з и ко - х и м и ч е с к и е 
геотехнологии со скважинным 
в ы щ е л а ч и в а н и е м  н а 
всю глубину оруденения 
с  п о в е р х н о с т и 
(ресурсовоспроизводство и 
ресурсосбережение).
3 .  О б ъ е д и н е н н ы й 
производственный
процесс получения металлов 
из продуктивного раствора 
в  п о д з е м н ы х  у с л о в и я х 
( р е с у р с о с б е р е же н и е  и 
снижение затрат).

Формирование 
запасов техногенной 
среды (Мвтс, Кво, 
Мнтс)

1. Определение Кво, Мвтс, Мнтс
2. Государственно-частное партнерство
3. Статистика перехода металлов в 
и с п о л ь з о в а н и е  и  в о з в р а т а  в 
реиспользование в цикле бесконечности

1. Сохранение качественной природной среды 
2. Уменьшение используемых традиционных балансовых запасов недр при 
сохранении общего количества производства из двух источников от 31,96% 
до 55,8% за расчетный год.
3. Создание постоянно действующей в историческом масштабе времени 
неисчерпаемой сырьевой базы производства металлов

Управление 
реиспользованием 
м е т а л л о в 
т е х н о г е н н о й 

среды

Использование 
природной (геологической) 

среды Мдгс

Результат-
увеличение ресурсов 

за счет сбереженных и 
воспроизведенных недр 

на 25%

Р е з у л ь т а т  – 
уменьшение использования ресурсов 
недр для производства потребного 
количества от 6,96% до 30,8% за 

расчетный год

Использование техногенной 
среды вне недр Мвтс с коэффициентом 

Кво

1. Определение понятия и ценности созидательного освоения недр
2. Существование двух равноценных источников производства металлов как 
одной из систем материи в неживой природе
3. Взаимодействие двух источников, представляющих недра и вторую природу 
вне недр.

Р и с .  2 . 
Достижение цели по созидательному освоению недр с со-
блюдением паритета требований и ограничений каждой ее 
составной части
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	 Мдгс = Мвтс+Мнтс; Мдгс = q×V₃к×К×M₃к, 
где: M₃к – общее количество остающегося в земной 
коре металла в соответствии со степенью его распро-
страненности (кларком); q – средний объемный вес 
массива недр в земной коре; V₃к – объемы земной 
коры (можно расчитывать объем только континен-
тальной, только океанической или совместной, как 
того требует поставленная задача); K – среднее содер-
жание металла в земной коре (кларк) по А.П. Вино-
градову.

	 M₃к + Мдгс = M₃к + Мвтс + Мнтс = const.

Эта формула повторяет в третьем варианте по-
стулат постоянства мироздания как состоящего из 
несотворимой и неуничтожимой, вечной во времени 
и бесконечной в пространстве материи в ее бесконеч-
ном множестве в виде металлов.

Варианты зависимостей определяют сущность не-
исчерпаемости сырьевой базы в масштабе времени, и 
их содержание позволяет формировать политику про-
изводства металлов из определенного полного перечня 
теоретически возможных источников в соответствии 
с принятыми в каждый определенный исторический 
промежуток времени индикаторами оптимальности 
развития в глобальном масштабе или в отдельном го-
сударстве. Из этого вывода следует понимание исклю-
чительной важности коэффициента Кво, влияющего 
на своевременное определение ее величины, которая 
не является постоянной.

Управляемость и позитивное взаимодействие двух 
основных определяющих при освоении недр источ-
ников скопления металлов позволяют утверждать, что 
создана новая научная модель природно-техногенной 
сырьевой базы металлов.

В данной задаче функциональная зависимость 
должна характеризовать связь между:

1) свойствами и состояниями материальных объ-
ектов и явлений;

2) объективными количественными законами, на-
ходящимися в отношении субординации, в зависимо-
сти от их общности и среды действия.

Следует понять, во-первых, какими должны быть, 
изменяясь с течением времени, взаимоотношения, 
учитывая меры по устранению раздвоения единой 
сущности и содержания между двумя главными источ-
никами производства металлов (из недр и вне недр), 
во-вторых, объективные количественные законы, 
которые зависят от постулата взаимодействия: «чем 
больше металла используется из готового, однажды 
произведенного и бесконечно возвращаемого в пер-
воначальный вид нового источника готовой метал-
лической продукции, тем меньше становится мини-
мальное промышленное содержание данного металла, 
экономически эффективно извлекаемого из недр». 
Жизнеспособность этого постулата одновременно 

будет поддерживаться полнотой освоения содержи-
мого недр применяемыми ФТГТ и ФХГТ. 

Изложенный вывод представляет собой пример 
использования в глобальном масштабе в полном суще-
ственном состоянии или в аргументированном вари-
анте в усеченном виде всеобщего закона развития объ-
ективного мира. Он констатирует, что качественные и 
количественные изменения относительны. Одни и те 
же изменения по отношению к одним свойствам (ме-
нее общим) являются качественными, по отношению 
к другим (более общим) – количественными. Любой 
процесс развития одновременно и прерывен, и не-
прерывен. При этом прерывность выступает в форме 
качественного скачка, а непрерывность в форме коли-
чественного изменения.

Мы имеем дело именно с переходом качественных 
изменений, связанных с привлечением к производству 
чистого готового в химическом отношении металла 
из «второй природы» техногенной среды, в коли-
чественные, развивающие снижение минимального 
промышленного содержания в запасах недр.

Воздействие такого вывода на производство ме-
таллов является положительным, конкретно увели-
чивая возможность привлечения все более бедных 
запасов из недр с одновременным увеличением про-
изводства металлов из техногенной среды однажды 
произведенного металла. Балансировка в таком со-
четании действует совместно с программой, которая 
с применениями теории множеств и стратегии опти-
мизации ресурсных затрат Л.В. Канторовича и Т.Ч. 
Купманса позволяет управлять и организовывать 
на различных уровнях разумно оптимальное взаи-
модействие источников металлов без вынужденных 
простоев одного из источников или даже остановки 
обоих [5, 7].

Сущность и содержание новой модели природно-
техногенной сырьевой базы металлов, определяющей 
тенденции развития материальной системы (в нашем 
случае представленной металлами) и способ существо-
вания и выражения содержания, определяемый через 
форму в ее модификациях, в своих взаимоотношениях 
с формой способствуют созданию источников произ-
водства металлов. В материальном мире, осуществляя 
переход металлов из геологической (природной) сре-
ды недр в техногенную среду «второй природы» вне 
недр, науки и через нее производство оказываются в 
состоянии предвидеть и создавать будущие изменения 
формы, оставляя неизменным содержание.

Это антропогенное воздействие на движение ма-
терии в природе сотворяет непрерывный бесконеч-
ный цикл производства металлов, управляемого через 
функциональные зависимости, производя научно-
техническую революцию в создании новой модели 
«созидательного освоения недр».

Описание схемы деятельности принципа «сози-
дательного освоения недр» в комплексе природно-
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А. Природно-техногенные возможности создания новой неисчерпаемой сырьевой базы металлов.

Источники природных и техногенных 
скоплений металлов

QМ=QМП + QМТ =QГС+QИТС= MЗК 
+ MДГС = MЗК +MВТС+ MИТС=const

Вид источников

1. Традиционные рудообразования

2. Запасы забалансовые и во 
вмещающих породах

3. Месторождения нового типа в 
геохимических ореолах и барьерах

3.Определение границ рудообразования 
с учетом первичных и вторичных ореолов и 
барьеров, геохимического картирования и 
стереометаллогенической зональности

4. Создание источников производства 
из техногенного сырья в проектных потерях в 
недрах и на поверхности в отвалах, техногенных 
минеральных образованиях (хвосты обогащения, 
шлака, шламы, кеки, клинкеры и др.)

Гомеостатическое регулирование 
природно-техногенных систем производства 
металлов и использования всех источников 
скопления металлов с соблюдением паритета 
требований и ограничений природной среды и 
антропогенных интересов

Реализация управляющего в новой 
модели природно-техногенной сырьевой базы 
металлов принципа «созидательного освоения 
недр»

Определение  функциональных 
зависимостей по объемному участию 
источников скопления металлов в создании 
совокупного необходимого цивилизации в 
глобальном масштабе или в части количества 
металлов

2 . О п р е д е л е н и е  т р а д и ц и о н н ы х 
балансовых и забалансовых запасов и их 
освоение из недр

1. Определение  общего количества в 
земной коре на основе кларков

Создание новой природно-техногенной 
сырьевой базы металлов, существующей в 
вечном неисчерпаемом формате

Создание физико-технических и физико-
химических геотехнологий (ФТГТ и ФХГТ), 
обеспечивающих ресурсовоспроизводство, 
ресурсосбережение, сохранение качественной 
природной среды («созидательное освоение 
недр»)

Технологическое и экономическое  
решение возврата в бесконечный цикл 
реиспользования однажды произведенного 
металла с превращением его в требуемый 
товарный продукт.

1. Уменьшение использования сырьевой базы недр с учетом вероятностных факторов и 
случайных событий по отношению к требуемому производству металлов от 8,7 до 38,5%

2. Уменьшение ресурсовоспроизводства на ожидаемые 20% вследствие объективного невозврата 
техногенной средой этого количества металлов в производственно-восстановительный оборот

3. Снижение абсолютных потерь металлов в недрах при использовании созданных ФТГТ и ФХГТ 
на 20%

Суммарное ожидаемое снижение потребности в использовании традиционных балансовых 
запасов составит от 31,96 до 55,8% при обеспечении полной потребности в металлах из двух основных 
источников в необходимых объемах (в среднем ежегодно снижение составит 43,88%)

4.Использование функциональной зависимости при производстве металлов между 
количеством химически чистого готового металла из «второй природы» техногенной среды вне недр 
и количеством металла из ресурсов недр в значительно сниженным по сравнению с традиционными 
технологиями показателями содержания в рудной массе увеличит извлекаемое количество металла 

из недр дополнительно к расчетным на 2–4%

5. Реализация использования в комплексе с взаимодействием двух основных источников 
металлов в недрах и вне недр (п. 4) других определенных источников для производства металлов 
в соответствии с Кво – коэффициентом взаимовлияния обеспеченности  (коэффициентом 
участия источников в оптимизированном количестве). Дополнительное ресурсосбережение и 
ресурсовоспроизводство 3–4%

Научно-производственные требования 
и условия создания запасов и организации 
освоения ресурсов

О б р а з о в а н и е  т е х н о г е н н ы х 
источников из однажды произведенного металла 
после его перехода снова в разряд сырья для 
нового цикла использования в виде товарного 
продукта

I II

Б. Рабочая схема взаимодействия общества с природой при освоении недр через гомеостатическое регулирование функ-
циональными зависимостями, создающими позитивное функционирование системы благополучия цивилизации

Р и с .  3 . 
Рабочая схема создания и реализации принципа «созидательного освоения недр»

техногенных производственных процессов приводит-
ся на рис. 3.

Создавая новый, по сути, экономический уклад, 
все заинтересованные стороны (в первую очередь го-
сударства и лидеры бизнеса, включая производителей 
и банки) должны работать согласованно на основе 
обязательных взаимных обязательств и контроля над 
всеми действиями. Это реальная возможность, наряду 
с созданием согласуемого по количественному уча-
стию в производстве общего необходимого объема 
металлов, одинаково развивать производственные от-
ношения между источниками в недрах и вне недр без 
простоев и без перепроизводства.

Обнаруженная функциональная зависимость, обе-
спечивающая позитивное взаимодействие между двумя 
основными источниками, содержащими одинаковый 
вид материи в виде конкретного металла, характеризует-
ся определенными параметрами и причинной связью. 

Если N1 и N₂ – это количество металлов, произ-
водимых для потребностей человечества из каждого 
источника природно-техногенной сырьевой базы, 
где N1 – металл из геологической среды недр при-
роды, N₂ – металл из техногенной среды вне недр, а 
N₃ – ежегодная потребность рынка в конкретном ме-
талле (расчет производится в зависимости от приня-
тых условий учета), то N1 + N₂ = N₃. (рис. 4).
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Функциональная зависимость должна управляемо 
соответствовать максимальной эффективности сово-
купности N1 + N₂, учитывающей устранение вероятно-
сти простоев в каждом производственном процессе, 
потерь времени и финансовых ресурсов из-за длитель-
ного хранения промпродукта или готового продукта, 
логистических затрат, капитального строительства и 
ремонтов. Экономические расчеты, создающие про-
изводство, построенное на суммарной эффективно-
сти, включающей финансовые затраты, себестоимость 
и производительность труда, безопасность, сохране-
ние качественной природной среды, технологическую 
исполнимость и управляемость, в т.ч. с применением 
ИИ и робототехники, должны основываться на тео-
рии множеств [6].

Исходной формулой расчетного механизма явля-
ется равенство α1=(100N1)/(Q1) → αэ, где αэ – экономи-
чески возможное (достигаемое благодаря созданным 
физико-техническим и физико-химическим геотехно-
логиям и способам минералургии) минимальное про-
мышленное содержание металла в среднем суммарно 
с учетом извлекаемых из традиционных балансовых и 
забалансовых запасов, из вмещающих пород, окайм-
ляющих рудное пространство, из первичных и вто-
ричных геохимических ореолов. 

	 N₂ =(Q₂)/100× α₂, 

где α₂ – содержание металла в товарном продукте из 
возвращаемого техногенного металла вне недр. 

Возвращая чистый металл (так оно и есть в аб-
солютном большинстве случаев, если речь не идет о 
сплавах) в повторный цикл использования, мы имеем:

	 dbn <α₂≤100%,

т.е. масса возвращаемого продукта Q₂ = (100 × N₂)/(α₂). 
Здесь dbn – содержание металла в возвращенном в бес-

конечный цикл создания нового товарного продукта 
из однажды произведенного металла. Учитываемое 
количество горной массы, равное добытой руде при 
применении ФТГТ, или примерно металлу в горной 
массе при применении ФХГТ, обозначено знаком Q1, 
возвращаемый в цикл производства заново однажды 
произведенный металл обозначен знаком Q₂.

Практическая реализация новой модели природно-
техногенной сырьевой базы металлов, учитывая соз-
даваемый теоретически потенциал источников произ-
водства металлов и основанную на нем рабочую схему 
действия принципа «созидательного освоения недр», 
будет соответствовать совмещенному графику произ-
водства, описание которого приведено на рис. 4.

Функциональная зависимость позитивного взаи-
модействия двух основных источников производства 
металлов с учетом влияния коэффициента взаимовли-
яния обеспеченности (коэффициента участия источ-
ников в освоении оптимизированного количества) 
Кво будет управлять движением металлов из источ-
ников, обеспечивая потребности глобального и/или 
регионального характера (в зависимости от заинтере-
сованных участников).

Оптимальное количество означает многовариант-
ный набор количества металлов из имеющихся в на-
личии в работоспособном для освоения состояний из 
всех выявленных источников накопления металлов, 
отвечающий требованиям совокупной безопасности, 
экологической чистоты, технологической и конструк-
тивной исполнимости освоения, экономической 
эффективности, которая должна быть суммарно рен-
табельной и одновременно для какого-то источника 
может быть нерентабельной.

Предварительные расчеты, выполненные с учетом 
возможностей ресурсовоспроизводства и ресурсос-
бережения и соблюдения условия и требований сохра-
нения окружающей среды в недрах и вне недр, созда-
ют фактор неисчерпаемости, позволяющий в каждые 
5 лет производства металлов в количестве, равном ста-
тистике 2025 г., воспроизводить потребность 3 лет и 
сберегать металла на 2,5 года полной потребности.

Эти данные выполнены по схеме, в которой для 
исключения негативного влияния закона «единства 
и борьбы противоположностей» циркулярная эконо-
мика задерживает в качестве сырья будущего пример-
но 35–40% возвратного металла, т.е. в каждые 5 лет 
2-х годичную потребность. В итоге можно уверенно 
говорить о продлении срока потребления металлов за 
5 лет на дополнительные 12,5 лет, что в сумме составит 
17,5 лет, или в 3,5 раза.

Следует при этом учитывать, что производство 
металлов непрерывно растет, поэтому и образование 
техногенных источников будет увеличиваться. По-
ложительным фактором, влияние которого с каждым 
годом усиливается, является и снижение удельного 
расхода металлов, увеличение срока службы метал-

Совмещенный график производства потребного количества  
металлов оптимального объема из каждого источника

График в своих вариантах может занимать три пространства с 
подпространствами:

1. График, занимающий всё пространство на 100% количества 
потребного металла традиционным освоением ресурсов недр из балансовых 
запасов с применением техногенных систем освоения

2. График, занимающий все пространство на 100% количества 
потребного металла только из источника техногенной среды «второй 
природы», формирующегося вне недр

3. График, занимающий суммарным потребным количеством 
металла на 100% из природной геологической среды недр и техногенной 
среды «второй природы» вне недр с подпространствами:
– занимаемыми для данного объекта совокупностью источников, 
определенными исследованиями в полном объеме;
– отвечающими требованиям оптимальности совместного освоения

Р и с .  4 .
Рабочая схема освоения недр и техногенных источников 
раздельно и в совокупности
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лических изделий, замена металлов искусственными 
материалами и др.

Предложенная как основа расчета рабочего плана 
ресурсовоспроизводящего производства функцио-
нальная зависимость между увеличением в количе-
ственном измерении непрерывного и бесконечного 
(вероятно, с какими-то объяснимыми объективными 
перерывами) возврата в первоначальное состояние 
однажды произведенного металла из техногенной 
«второй природы» вне недр и снижением минималь-
ного промышленного содержания металлов из руды, 
состоящей из всех видов оруденения в геологической 
среде недр, представляет собой научно-техническую 
революцию неожиданного характера и величайшей 
исторической сущности.

Металл, добытый (произведенный) из руды, пред-
ставленной традиционными балансовыми запасами в 
совокупности с забалансовыми, включая все потери, 
которые обычно предусматривались при применении 
ФТГТ стандартного содержания, с металлами, содер-
жащимися во вмещающих породах в первичных и вто-
ричных геохимических ореолах и барьерах, увеличит 
производство из недр, хотя среднее его содержание в 
руде новой формации будет значительно меньше, чем 
в традиционных балансовых запасах.

Но общее количество произведенного металла 
будет соответствовать мировому спросу за счет увели-
чения его производства из этого обедненного сырья, 
которое никогда до этого не считалось таковым, с до-
бавлением к нему требуемого количества металлов из 
техногенной среды «второй природы» вне недр.

Эго добавление состоит из 100% чистого металла 
или из высококачественного сплава двух или несколь-
ких металлов, т.е. его роль в общем балансе сырья для 
производства металла как равноправного участника 
процесса ресурсовоспроизводства недр неизмеримо 
возрастает.

Но одновременно следует, постоянно используя 
установленную функциональную зависимость взаи-
модействия двух источников производства, контро-
лировать и управлять совокупным процессом, чтобы 
не допускать вмешательства негативных противопо-
ложностей. 

Следует помнить, что действие функциональной за-
висимости будет устойчивым до тех пор, пока техноген-
ные решения будут своевременными и мобильными.

Человеческий разум, таким образом, сумел пре-
одолеть надвигающуюся угрозу полного истощения 
минерально-сырьевой базы металлов в континенталь-
ной земной коре, получив возможность приступить к 
поискам следующей ступени проникновения в тайны 
природы благодаря пониманию существования бес-
конечного множества форм существования материи 
в виде металлов и творческому стремлению создавать 
научные основы результативного взаимодействия с 
этим множеством. 

Можно уверенно говорить, что заботам тех, кто 
занимается обеспечением человечества металлами в 
нужном количестве, всегда будет сопутствовать по-
мощь науки, находящейся в руках тех, кто эвристику 
и возможности привык превращать в действитель-
ность.
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