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Если ресурсосбережение может быть соотнесено с парадиг-
мой понятия «комплексное освоение недр», то «ресурсово-
спроизводство» представляет собой новый специфический 
техногенный тип обмена веществ с природой. Он создает 
новые виды ресурсов из техногенной «второй природы» 
вне недр, переводя потенциальные ресурсы в недрах и вне 
недр в реальные, то есть увеличивает ресурсы в недрах, учи-
тываемые в традиционном месторождении. Движение не-
сотворимой и неуничтожимой материи в производстве ме-
таллов обеспечит потребности в условиях, когда ресурсы в 
недрах будут увеличиваться. В таком содержании «ресурсо-
воспроизводство» как технология и функция производства 
характеризуется «принципом соответствия», когда смена 
одной естественнонаучной теории в отношении к освоению 
недр другой не обнаруживает различия и противоречия, но 
способствует преемственности между ними, которая может 
быть выражена математически и объяснена внутренним 
единством качественно различных уровней материи.
Ключевые слова: ресурсосбережение, ресурсовоспроизвод-
ство, геологическая (природная) среда, техногенная «вторая 
природа», движение материи металлов
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If resource conservation can be correlated with the paradigm of 
the concept of «integrated development of mineral resources», 
then «resource reproduction» represents a new specific tech-
nogenic type of exchange of substances with nature. It creates 
new types of resources from the man-made «second nature» 
outside the subsoil, converting potential resources in the sub-
soil and outside the subsoil into real ones, that is, it increases 
the resources in the subsoil taken into account in a traditional 
deposit. The movement of uncreated and undestroyed matter in 
the production of metals will provide for the needs in conditions 
when the resources in the depths will increase, In such content, 
«resource reproduction» as a technology and function of pro-
duction is characterized by the «principle of correspondence», 
when the replacement of one natural scientific theory in relation 
to the development of the subsoil by another does not reveal dif-
ferences and contradictions, but promotes continuity between 
them, which can be expressed mathematically and explained by 
the internal unity of qualitatively different levels of matter.
Key words: resource conservation, resource reproduction, 
geological (natural) environment, man-made «second nature», 
movement of matter of metals
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Если научное понятие «ресурсосбережение» со-
относилось с парадигмой понятия «комплексное 
освоение недр», то «ресурсовоспроизводство» по 
своей сущности представляет собой новый, специфи-
ческий этап техногенного происхождения, возникаю-
щий в результате движения материи, представленной 
металлами, из недр в формирующуюся «вторую при-
роду» – вне недр. Функциональная зависимость, 
характеризующая связь между свойствами и состоя-
ниями материальных объектов, а также между самими 
объектами и количественными законами, находящи-
мися в отношении субординации, создает два вида ис-
точников производства металлов. Эти два источника, 
совокупно учитываемые как ресурсы, подчиняются 
закону постоянства материи в природе, каким бы спо-
собом она ни была создана:

	 Qм = Qмп +Qмт = const., 

где Qм – количество металлов в земной коре (конти-
нентальной и океанической), в недрах и вне недр, т.е. 
добытое из недр; Qмп – количество металлов, находя-
щихся в недрах, в известном и неизвестном состоянии, 
в нетронутом массиве недр в виде, предназначенном 
для добычи и уже добываемых в результате решения 
эксплуатировать месторождение; Qмт – количество 
металлов, находящихся в движении вне недр природ-
ной (геологической) среды, то есть добытое, перера-
батываемое, использованное, возвращаемое в процесс 
постоянного, (теоретически бесконечного) воспро-
изводства, оставленное навсегда или на исторически 
длительное время в использованном либо используе-
мом состоянии и возобновляемое по действующим 
природным геохимическим законам и закономерно-
стям, в том числе 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 [3].

– 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 [5].

Неисчерпаемость сырьевой базы металлов явля-
ется объективной реальностью, которая существует и 
проявляется, отражая категории возможности и дей-
ствительности. Возможность становится действитель-
ностью, когда создается или возникает полный набор 
условий существования определенного явления. Соз-
дание человечеством позитивного взаимодействия 
понятий категорий Qмп и Qмт в технологическом 

и организационном направлениях является целью, 
определяющей реализацию принципа созидательного 
освоения недр.

Комбинируя в ходе практической деятельности 
определенные материалы и силы природы, человек 
способен вызвать к жизни те явления, которые ему 
желательны, создав полный комплекс условий их воз-
никновения. 

Одновременно он может и устранить условия 
возникновения нежелательных явлений путем лик-
видации их причин. Такая деятельность ограничена 
рамками объективных законов мироздания и должна 
осуществляться в соответствии с ними. Обращаясь 
к ним, следует обозначить их объективность и реаль-
ность, описав их взаимодействие [6, С. 69, 473].

В материи, в многообразии которой находится 
и содержимое недр, путем научных и практических 
исследований выявляются и определяются как воз-
можности и действительность участки накопления 
рудообразующих минералов. С этой целью организу-
ются геологоразведочные работы, учитывается соче-
тание специфических геодинамических, структурно-
петрофизических, геохимических и иных условий, 
регламентируемых природными закономерностями.

Основная закономерность образования рудного 
месторождения является следствием общей законо-
мерности дифференциального перемещения веществ 
Земли [4], в т.ч. металлов, которые изначально находят-
ся в Солнечной системе в рассеянном состоянии. Об-
разование всякого рудного месторождения – переход 
металлов от рассеяния к концентрации, осуществляе-
мой в процессе многоступенчатой дифференциации 
перемещения вещества к селективному отложению и 
накоплению их в рудных телах. 

Для формирования любого рудного месторожде-
ния необходимо было вторичное перераспределение 
металлов с переходом от их рассеяния к концентра-
ции. Этот переход мог осуществляться с помощью 
различных механизмов воздействия в широком диа-
пазоне эндогенных и экзогенных условий, но он не 
был беспределен и подчинялся для всех металлов зако-
номерности прямой пропорциональности: масштабы 
накопления любого металла в рудных месторождениях 
(запасы) определяются степенью распространенности 
(кларком) каждого из них в земной коре (табл. 1).

Термин «кларк» был предложен А.Е. Ферсманом 
в 1923 г. для обозначения среднего содержания хими-
ческого элемента в земной коре (какой-либо ее части 
или Земли в целом, в планетах, в других космических 
объектах). 

Постоянство кларков химических элементов в 
земной коре является фактором, устанавливающим 
принцип учета возможностей по производству метал-
лов, добываемых из недр. Эти возможности, действу-
ющие в условиях нашего научного предвидения как 
научно-техническая революция, увеличивают в обста-
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Т а б л и ц а  1 .
Средний состав земной коры по А.П. Виноградову и кларки химических элементов по А.А. Беусу

новке реальной действительности полезную сырьевую 
базу недр, которая не уменьшается, а, наоборот, не-
престанно растет в зависимости от технологических 
достижений. Технологические достижения должны 
отвечать требованиям безопасности и экономической 
эффективности (в т.ч. достижение минимального про-

мышленного содержания и исключения потерь руды в 
недрах) и конструктивной исполнимости.

Реализация этого принципа взаимодействия при-
родной геологической среды и техногенных процес-
сов должна целенаправленно обеспечивать новую 
действительность существования и развития произ-
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водства руды и металлов из них как «созидательное  
освоение недр». Оно состоит из движущих сил разви-
тия и определяет цивилизации производство средств 
существования в формате «ресурсвоспроизводства», 
ресурсосбережения и сохранения качественной при-
родной среды. Материальное производство (в рассма-
триваемом случае – металлы) с таким содержанием, 
предложенное впервые акад. РАН К.Н. Трубецким 
[2], являет собой идеологию развития активного пре-
образования природы горно-металлургической от-
расли в XXI веке. 

Рудные месторождения, являющиеся одной из бес-
численных форм материи, характеризуются теми же 
свойствами, что и вся объективная реальность в виде 
систем неживой природы. Она существует, как мы 
знаем и воспринимаем ее в своих взаимоотношениях, 
вне и независимо от человеческого сознания.

Исходя из существующих закономерностей рудоо-
бразования, определение накопления любого металла 
в зависимости от степени накопления (кларка) каж-
дого из них и свойств существования материи в виде 
металлов нужно планировать независимо от добычи 
из недр любого металла, руководствуясь свойством 
материи быть всегда несотворимой и неуничтожимой, 
в следствие чего количество металлов в недрах и в дви-
жении (в обороте) вне недр (однажды уже добытый 
металл) остается всегда одним и тем же.

Человечество постоянно оперирует суммарно в 
недрах и вне недр одним и тем же количеством, часть 
которого находится в недрах в виде неоткрытых гео-
логическими изысканиями или разведываемых место-
рождений, другая – в составе подготавливаемых и экс-
плуатируемых, третья – в оставленных временно или 
постоянно проектных потерях, четвертая – в забалан-
совых запасах, во вмещающих породах, первичных и 
вторичных геохимических ореолах и геохимических 
барьерах. 

Вне недр находятся металлы, которые однажды 
произведены в виде товарного продукта и находятся в 
использовании, а также в отвалах на поверхности, как 
забалансовые, и в отходах производства, как хвосты 
обогащения, шлаки, шламы, кеки, клинкеры. 

Такой характер распространения металлов в окру-
жающем мире в соответствии со свойствами материи 
служит абсолютным подтверждением создания неис-
черпаемой ресурсной базы металлов, происхожде-
нию которой способствуют техногенные процессы и 
управляемая организация теоретически бесконечного 
круговорота заранее рассчитываемого количества ра-
нее однажды произведенного металла.

Кроме того, формирующиеся новые взаимоот-
ношения науки, техники и технологии становятся 
основой для устранения потерь металлов в процессах 
их добычи и переработки, включения в учитываемую 
сырьевую базу на экономически эффективном уровне 
забалансовых запасов, а также части вмещающих по-

род и металлов, в составе первичных и вторичных гео-
химических ореолов и геохимических барьеров.

Базовая основа теоретически бесконечного круго-
ворота и возвращения вновь и вновь в производство 
однажды произведенного металла, являясь продуктом 
научно-технического прогресса, в то же время требует 
создания сложного механизма учета и управления тех-
нологической схемой производственного цикла.

Решение этой грандиозной как в рамках мирового 
производственно-потребительского рынка, так и для 
потребностей отдельного государства, отрасли или 
региона научно-производственной задачи позволяет 
достичь гарантированного благосостояния, и одно-
временно таит в себе возникновение взаимоисклю-
чающих противоположностей. Такая вероятность 
является реальным проявлением действия «закона 
единства и борьбы противоположностей» [6, С. 135].

Суть проявления этого объективного закона в об-
становке созданной неисчерпаемой сырьевой базы 
производства металлов из двух взаимозависимых ис-
точников – природных недр и «второй природы вне 
недр» – исходит из раздвоения единого ресурса, со-
средоточенного в недрах.

Возвращение в производство все нового количе-
ства ранее произведенного металла после его износа и 
амортизации закономерно приведет к необходимости 
снижения производства из природной среды. Добы-
ча из недр вероятно, будет дороже, чем готовый после 
процессов переплавки, проката и машиностроитель-
ного процесса ранее произведенный металл.

Но если все это количество будет возвращаться 
в оборот с учетом роста потребления, более 85–90% 
рудников, обогатительных фабрик и металлургиче-
ских заводов должны остановиться, так как металл не 
будет продан. Покупатель приобретет гораздо более 
дешевый «скрап».

В то же время следует учесть, что человечество 
вообще может остаться без металлов, так как из-за 
остановки рудников нечего будет обогащать и пере-
рабатывать. Снова надо запускать остановленное ра-
нее производство, но для этого его надо содержать в 
готовности к полноценной работе. Какой ценой этого 
можно добиться представить трудно! A ведь следует в 
такой же степени готовности содержать транспорт-
ную, энергетическую, жилищную инфраструктуру, 
фабрики и заводы, не терять квалифицированные ка-
дры.

Те же проблемы ожидают и предприятия, которые 
обеспечивают сбор, транспорт, хранение, переработку 
металлолома в огромном количестве и реализацию пе-
реработанной продукции, кроме той, которая встрое-
на в конструкции многовековой жизнедеятельности и 
является невозвращаемой. 

Взаимозависимые показатели движения объемов 
производства металлов из недр и  источника циркуляр-
ной экономики могут, при отсутствии управляемой 
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организации, превратить ожидаемое благо по резкому 
снижению использования первичных георесурсов из 
недр в пагубное решение, грозящее полностью оста-
новить обеспечение экономики металлами. 

Решение есть, если, учитывая значимость пробле-
мы, начиная с уровня ООН, признать надвигающуюся 
опасность исчерпания классических запасов металлов 
в традиционных месторождениях как катастрофиче-
скую и создать Международный комитет обеспече-
ния ресурсами металлов мировой цивилизации. Он 
должен, в свою очередь, подготовить и утвердить в 
Генеральной Ассамблее Программу определения ис-
точников производства металлов и Подпрограмму по 
оперативному функционированию и стратегическому 
развитию циркулярной экономики производства ме-
таллов. Каждый металл в соответствии с обеспеченно-
стью запасами от источников в сравнении с потреб-
ностью должен быть прописан в этих программах, в 
т.ч. по странам мира [1].

Если же согласованное решение мировой цивили-
зации не станет юридически обязательным, остается 
выход в использовании союзов отдельных государств 
или даже крупных компаний, представляющих оба ис-
точника в одном лице, или связавших себя обязатель-
ными соглашениями. Эффективное взаимодействие 
двух источников производства как основа принципа 
«созидательного освоения недр» из возможности 
должно быть переведено в категорию действитель-
ности. С этой целью объемы производства следует в 
каждом отдельно взятом промежутке времени (целе-
сообразно за финансовый год) примерно рассчитать. 
Такой организационный подход, построенный на 
учете взаимодействия двух источников производства 
металлов, образованных в среде недр и техногенно вне 
недр, описывается функциональной зависимостью, 
исходящей из управляемого человеком разрешения 
противоречий, основанного на законе познания или 
законе объективного мира (рис. 1, табл. 2).

4 5А Б

№
п/п

Исчисляемые показатели 
(источники производства 
металлов)

Годы прогнозирования

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

1 Суммарное производство  
Q2=Q3+Q6+Q7

1 2,35 3,7 5,1 6,0 6,6 6,7 6,9 7,0 7,0 7,0

2 Q3=Q4+Q5 в т.ч. 0,9
0,9

1,85
0,787

2,7
0,73

3,62
0,71

3,71
0,62

3,10
0,465

3,1
0,45

4,5
0,65

2,31
0,33

2,5
0,355

3,5
0,5

Q4 0,75
0,75

1,2
0,51

1,7
0,46

2,22
0,435

2,21
0,37

1,98
2,3

2,05
0,3

3,0
0,435

1,61
0,23

1,7
0,243

2,52
0,36

Q5 0,15
0,15

0,65
0,277

1,0
0,27

1,4
0,275

1,5
0,25

1,12
0,165

1,05
0,15

1,5
0,215

0,7
0,1

0,8
0,112

0,98
0,14

3 Q6 0,1
0,1

0,5
0,213

0,74
0,2

1,08
0,21

1,6
0,265

2,51
0,385

2,28
0,34

0,6
0,087

2,52
0,36

2,34
0,335

1,33
0,19

4 Q7 0
0

0
0

0,26
0,07

0,4
0,08

0,69
0,115

0,99
0,15

1,41
0,21

1,8
0,263

2,17
0,31

2,16
0,31

2,17
0,31

5 Q1 – потребление металлов 
(Q1 ≥ 0,95 Q2)

0,95 2,2325 3,515 4,815 5,7 6,27 6,365 6,555 6,65 6,65 6,65

Примечание: в таблице 2 в числителе доля в увеличении производства Q₂, в знаменателе – доля в объеме производства

Т а б л и ц а  2 .
Соотношение производства металлов из установленных источников  их накопления в увеличении производства  и их доля 
в общем обьеме производства

Р и с .  1 .
А – производство металлов суммарное Q2 из источников образования Q3 ,Q6 , Q1 (прогноз). Б – производство металлов из 
источника Q3 и его составляющих Q4 ,Q5  (прогноз)
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Принятые при прогнозировании на рис. 1, в та-
блице 2 символы означают:

Q₁ – прогнозируемое потребление метал-
лов (Q₁ ≥ 0.95 Q₂); Q₂ – прогнозируемое про-
изводство металлов суммарное из источни-
ков Q₃, Q₆ и Q₇ (Q₂ = Q₃+Q₆+Q₇); Q₃ – производство 
металлов из первичных георесурсов недр Земли (Q₄), 
представляющих первую группу из систематизации 
георесурсов по классификации академика М.И. Агош-
кова, и вторичных георесурсов (Q₅), образующихся 
из первичных в виде проектных потерь в недрах Земли 
и в виде отходов производства, заскладированных на 
поверхности (отвалы забалансовых запасов, породы, 
шлаков, шламов, клинкеров, хвосты обогащения) в 
соответствии с принципами проектирования и реа-
лизации горнотехнических систем с «полным циклом 
освоения рудных месторождений» Q₃=Q₄+Q₅; Q₄ – 
добыча природно техногенными системами освоения 
недр (первичные георесурсы за исключением потерь в 
недрах балансовых запасов) и на поверхности в виде 
хвостов обогощения, шлаков, шламов, клинкеров 
и т.п. Q₅ – производство металлов добычей в ранее 
оставленных недрах в виде проектных потерь балан-
совых запасов и переработкой отходов, заскладиро-
ванных на поверхности, в формате «полного цикла 
освоения рудных месторождений»; Q₆ – вторичные 
ресурсы в виде металлов и их сплавов, образованных 
из однажды произведенного металла, возвращаемых 
многократно в ресурсооборот (формат «циркулярной 
экономики»); Q₇ – производство металлов из источ-
ников, добываемых физико-химическими геотехноло-
гиями в процессе выщелачивания из прогнозируемых 
скоплений металлов, образуемых ореольным про-
странством в латеральном и вертикальном измерени-
ях, вмещающими породами, забалансовыми запасами 
традиционных месторождений пересчетом в сторону 
снижения показателей минимального промышлен-
ного содержания и бортового содержания, добычей 
физико-химическими геотехнологиями с подземным 
скважинным выщелачиванием в формате «новых гор-
нодобывающих границ».

Ресурсовоспроизводящее освоение недр в беско-
нечном потребительско-восстановительном возврат-
ном цикле из двух источников создается по стандарт-
ной схеме (рис. 2).

Qгc + Qитс  → const. Слагаемые этой всемирной 
формулы вечности жизнедеятельности и жизнеспо-
собности цивилизаций могут взаимодействовать бла-
годаря созданным производственным отношениям 
для постоянного удовлетворения потребительских 
нужд с использованием производительных сил.

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) позитивные и негативные возможности разви-
тия согласованных открытых систем двух источников 
производства металлов в единые производственные 
отношения, является исключительно важной задачей 
науки и производства.

Она еще более может отягощаться воздействием 
категории свободы и необходимости, выражающих 
взаимоотношения между людьми, представляющими 
многообразие производственных отношений. Вполне 
объективно существование субъективного многооб-
разия ограничения человеческой свободы, помимо 
окружающей среды (в нашем случае – геологической 
и техногенной), еще и господствующими обществен-
ными силами в виде политической и экономических 
конкуренции, вплоть до военных действий.

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, которые подробно рассмотре-
ны выше.

Так как любой процесс, рассматриваемый как за-
кономерное и последовательное изменение явления, 
переход его в результате развития в другое явление (в 
т.ч. в нашем случае процесс взаимодействия совокуп-
ности двух источников производства металлов, входя-
щих в противоречие в борьбе противоположностей), 
нуждается в управлении, даже если он случаен. Ему 
следует противопоставлять 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-

1. Источник 
металлов Qгс в 

геологической среде 
недр

Рудообразование 
природного характера 

в силу воздействия 
геологических процессов 

и геохимических 
закономерностей

2. Источник 
металлов в 

техногенной «второй 
природе» Qитс

Искусственная 
техногенная среда (ИТС) 

металлобразования, 
создаваемая в процессе 

общественного 
производства

Р и с .  2
Стандартная схема освоения недр в бесконечном 
потребительско-восстановительном возвратном цикле
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тета требований и ограничений каждой ее составной 
части (рис. 3). 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 преобразующий 
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 в действительно-
сти рабочую обстановку позитивного взаимодействия 
двух источников суммарной сырьевой базы, состав-
ляющих содержание материи в виде металлов, при их 
обязательном исполнении восстанавливают нарушен-
ное равновесие и соблюдение паритета интересов.

Движение металлов в совокупности двух взаимо-
зависимых источников производства способствует 
ресурсовоспроизводству, снижая использование сы-
рьевой базы недр от 8,7 до 38,5% по годам. С учетом 
количества металлов Мнтс, объективно невозвра-
щаемого техногенной средой, которое в приближен-
ном значении составляет 20% от Мдгс, использование 
сырьевой базы снизится от 6,96 до 30,8% по годам с 

ежегодным полным обеспечением потребностей чело-
вечества. 

В итоге конечными результатами, достигаемыми 
реализацией совместного производства металлов с 
использованием двух объективно и постоянно дей-
ствующих источников являются:

– обеспечение потребностей цивилизации в любом 
количестве металлов неисчерпаемой сырьевой базой, 
достаточной в историческом масштабе времени;

– создание действующего производства металлов 
в режиме ресурсовоспроизводства в геологической 
среде с уменьшением используемых традиционных 
балансовых запасов их от 31,96 до 55,8% при сохра-
нении общего количества производства из двух источ-
ников в планируемом объеме.

Как дополнительная, новая, несуществующая се-
годня сырьевая база, должны (или могут) учитываться 
скопления в земной коре, создаваемые продолжающи-
мися геологическими процессами, в которых действу-
ют геохимические закономерности «рассеяния – кон-
центрации – дифференциации – накопления в рудные 
тела».

Это природный резерв, который продолжает соз-
даваться естественным путем без участия человека. 
Участие человека чисто умозрительное, и благодаря 

Р и с . 3 . 
Достижение цели по созидательному освоению недр с соблюдением паритета требований и ограничений каждой ее со-
ставной части

Содержание сущности ресурсовоспроизводства и создания неисчерпаемой сырьевой базы производства металлов

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

Технологическое решение принципа созидательного освоения недр

Использование природной (геологической) среды Мдгс Использование техногенной среды вне недр Мвтс с коэффициентом Кв

Формирование запасов 
техногенной среды 
(Мвтс, Кво, Мнтс)

1. Физико-технические геотехнологии
с развитием восходящим способом и
полной закладкой слоевых камер
(исключение потерь) с ресурсосбережением
2. Физико-химические геотехнологии со скважинным 
выщелачиванием на всю глубину оруденения с поверхности 
(ресурсовоспроизводство и ресурсосбережение)
3. Объединенный производственный процесс получения 
металлов из продуктивного раствора в подземных условиях

1. Определение Кво, Мвтс, Мнтс
2. Государственно-частное партнерство
3. Статистика перехода металлов в использование и возврата в 
реиспользование в цикле бесконечности

Результат – уменьшение использования ресурсов недр для 
производства потребного количества от 6,96 до 30,8% за расчетный годРезультат – увеличение ресурсов за счет сбереженных 

и воспроизведенных недр на 25%

 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 металлов 

техногенной среды
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достижениям науки и техники создается реальная воз-
можность наблюдать, предвидеть и ускорять открытие 
новых месторождений.

В ы в о д ы  и  з а к л ю ч е н и е
1. Выводом, определяющим как коренное отличие 

от действовавших до последней четверти ХХ века 
принципов освоения недр, так и сопровождаемых 
ими все более увеличенных масштабов добычи мине-
рального сырья, является осознание необходимости 
осваивать недра технологиями воспроизводящего и 
сберегающего формата с обязательным управляемым 
техногенными системами сохранением и самовосста-
новлением пространства оруденения.

2. Создание обязательного постоянно действую-
щего управляющего государственно-частного органа, 
определяющего содержание принципов взаимодей-
ствия источников, содержащих металлическое сырье 
природной среды в недрах и техногенной среды вне 
недр, созданных в формате замкнутого цикла цирку-
лярной экономики, что, в свою очередь, определяет 
синергетическое решение двумерной задачи обеспе-
чения цивилизации металлами на все времена.

3. Оба направления, согласованно действующие 
с достижением единой цели, создают условия управ-
ляемого, экономически эффективного, безопасного, 
технологически исполнимого производства металлов, 
сохраняя природную среду обитания во всех ее аспек-
тах (рис. 3).

4. «Созидательное освоение недр» и циркулярная 
экономика с полным многократно (бесконечно) по-
вторяющимся циклом возврата в первоначальное со-
стояние однажды произведенного металла дают осно-
вание для практического использования таких новых 
научных понятий, как:

–«полезная сырьевая база», которая в недрах со-
держит значительно больше балансовых запасов, чем 
определенные геологической разведкой традицион-
ные запасы;

– «техногенная сырьевая база» и «техноген-
ный материальный мир сырьевой базы металлов вне 
недр» – дополнительное количество металлов, кото-
рое определено представленными расчетами, исходя-
щими из объективной действительности, как Мвтс.

5. Современное горнообогатительное производ-
ство, действующее совокупно с замкнутым возврат-
ным циклом циркулярной экономики, должно исклю-
чать потери эффективности производства не только 
как «созидательного освоения недр», но и в существу-
ющих производственных условиях подавлять негатив-
ное воздействие «человеческого фактора» созданием 
управляющего механизма, состоящего из:

– диспетчеризации с целью контроля эффективно-
сти и производительности на каждом из этапов про-
изводственных процессов;

– использования накопленных «больших данных» 

для устранения затруднений согласованного взаимо-
действия технологических процессов:

– видеоаналитики с использованием компьютер-
ного зрения для автоматизированного сбора данных 
и управления процессами там, где возможности чело-
века не успевают или не могут следить из-за неуправ-
ляемой интенсивности;

– корпоративного содружества для упрощения и 
ускорения взаимодействия служб или категорий со-
трудников. В будущем эти технологии позволят взаи-
модействовать не только людям, но и машинам между 
собой, действуя под управлением ИИ и роботизации;

– предиктивной аналитики, направленной на кон-
троль состояния и прогноз будущего поведения ма-
шин и оборудования, выявляющих неполадки, в т.ч, 
возможные на самых ранних стадиях.

6. Итоги проведенных исследований создают воз-
можность использовать их для подготовки заявки на 
научное открытие, т.к. созданное технологическое 
решение, его суть и содержание являются абсолютно 
новыми в мировой науке, обеспечивающей производ-
ство металлов.

Каменный век закончился не потому, что камни 
закончились, а потому, что использование камней на 
заре зарождения человеческой цивилизации привело 
ее к следующей стадии становления и безостановоч-
ного развития.
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