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Аннотация. Руда -  природное отложение химических элементов в самородном или 
минералообразующем виде, вызванное действием геологических процессов и сопровождающих их 
геохимических закономерностей, в котором концентрация некоторых химических элементов достигает 
величины, достаточной для рентабельного в данный период извлечения.

Сам производственный процесс, обеспечивающий рентабельное извлечение, начинается после 
геологоразведочных работ со стадии проектирования и последующей добычи, обогатительного и 
металлургического переделов.

Наукой доказано и статистикой подтверждено ожидаемое полное исчерпание запасов в 
континентальной земной коре до глубины 5 км в течение 30-150 лет в зависимости от вида металла.

Предложены научно обоснованные и практически возможные технологические решения, не имеющие 
аналогов в мире, по созданию неисчерпаемых в историческом масштабе времени месторождений 
нового типа природного и техногенного происхождения на базе применения совмещенных процессов 
геотехнологий и минералургии, полного текущего цикла освоения недр и циркулярной экономики.
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Введение. Как бы не менялись место и 
роль природы в системе исторически меняю­
щихся отношений к ней человека и общества, 
сущность толкования понятия «природы» как 
совокупности естественных условий суще­
ствования человеческого общества сохраняет 
и усиливает свою значимость. В этом аспекте 
природные ресурсы как важнейшие компо­
ненты окружающей человечество естествен­
ной среды, используемые в процессе обще­
ственного производства для удовлетворения 
материальных и культурных потребностей 
общества, нуждаются в постоянном изуче­
нии его состояния. Особенное место, опреде­
ляющее улучшение условий жизни цивили­
зации, занимает освоение недр с изъятием из 
них полезных ископаемых. Исходя из анализа 
комплекса воздействий человека на континен­
тальную земную кору, следует обеспечить их 
рациональность, предвосхищающих надвига­
ющиеся объективные негативные последствия

современных условий взаимоотношений чело­
века с ней.

Полезные ископаемые, в первую оче­
редь металлы, являются принципиально не­
возобновимым природным ресурсом. Дли­
тельность накопления минералов, которые в 
традиционном толковании можно назвать ме­
сторождением, составляет от 15-17 тыс. лет до 
1200 млн. лет в зависимости от вида полезного 
ископаемого [1]. Но человечество всегда бу­
дет нуждаться в металлах.

Возникающее противоречие становится 
фактом, определяющим основные требования 
к одному из главных направлений развития 
горно-металлургического комплекса в миро­
вом масштабе -  необходимости поисков но­
вых, неизвестных науке источников добычи 
металлов из недр. Так как образование метал­
лических минералов и их концентрация про­
исходит благодаря геохимическим процессам, 
мы обратились к изучению существующих ге­
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охимических закономерностей.
Производство металлов в первую оче­

редь зависит от эксплуатации первичных 
природных ресурсов, поэтому нами в работе 
исследованы наряду с влиянием геохимиче­
ских закономерностей комплексные меры по 
привлечению других реальных возможностей 
создания запасов металлов в недрах.

Для реализации идеи проекта необходи­
мо решить три взаимосвязанные проблемы:

- обеспечение цивилизации месторожде­
ниями нового типа, образуемыми объективно 
действующими, но неиспользуемыми ныне 
природными геохимическими закономерно­
стями;

- определение неиспользуемых и неопре­
деляемых ресурсов на микро- и наноуровне и 
создание технологий их извлечения;

- создание безопасных и экономически 
эффективных геотехнологий и минералургии 
с практическим исключением потерь, сохране­
нием природного равновесия массива недр и 
полным использованием добываемой горной 
массы.

Реализация проекта с учетом решения 
указанных проблем позволит гарантированно 
обеспечить человечество неисчерпаемыми за­
пасами металлических химических элементов 
на необозримое историческое будущее. Эти за­
пасы должны добываться и перерабатываться 
технологиями экономически эффективно и 
безопасно для людей и окружающей среды.

Геотехнологии и минералургия кроме 
решения указанных конечных целей должны 
быть исследованы на достижение сквозного 
эффекта до получения концентрата металлов 
и стремиться к требуемым показателям угле­
родного баланса.

Методы исследований. Исходя из сущ­
ности проблемы, поставлена начальная задача 
по определению нового типа месторождений 
металлических полезных ископаемых. Обра­
зование рудных месторождений - это продукт 
универсальных общегеологических явлений и 
событий, протекавших в недрах Земли на про­
тяжении геологических периодов продолжи­
тельностью от десятков тысяч до 1-1,5 млрд. 
лет. Но, так как исчерпание запасов ожидается 
в течение 30-150 лет, необходимо, исходя из 
факторов рудообразования, системного под­
хода и «временно-пространственно-статисти­

ческого анализа», определить возможности 
применения существующих в природе геохи­
мических закономерностей к созданию нового 
понятия о минерально-сырьевой базе.

Геохимические процессы, определяю­
щие миграцию химических элементов и вклю­
чающие явления их концентрации и рассеяния, 
являются важной составляющей, на которой 
основано формирование минерально-сырье­
вой базы полезных ископаемых нового типа с 
целью обеспечения ею цивилизованного мира 
в XXI веке.

С явлениями концентрации связано об­
разование месторождений полезных ископае­
мых, запасы которых ожидаемо будут исчер­
паны. С явлениями же рассеяния химических 
элементов связано образование вторичных 
ореолов, на изучении которых в настоящее вре­
мя основаны геохимические методы поисков. 
Оба вида явлений в обосновании сущности ре­
шения начальной задачи проекта играют роль 
индикаторов в соответствии с содержанием в 
действующих традиционных и будущих ново­
го типа месторождениях геохимических карт 
для формирования объектов недропользова­
ния.

Эти же явления и закономерности дей­
ствуют и в скоплениях металлов, создаваемых 
человеком (объекты техногенеза) [2, 3].

Таким образом, опираясь на геохими­
ческие карты, подготовленные с индексацией 
первичных и вторичных ореолов, используя 
латеральные (горизонтальные) и субверти­
кальные зональности и трехмерные законо­
мерности стереометаллогении, в районах экс­
плуатации традиционных и на территориях, 
где не определены месторождения традицион­
ного типа, может быть создана реальная воз­
можность использования месторождений но­
вого типа. Они будут включать в себя запасы, 
индексированные в первичных и вторичных 
ореолах и геохимических барьерах природно­
го и техногенного происхождения.

Следующая возможность создается ис­
пользованием в качестве ресурса восполне­
ния запасов микро- и наноразмерных частиц 
химических элементов в массиве недр. Она 
должна быть решена, во-первых, созданием 
технологий определения их наличия в место­
рождениях как традиционного, так и нового 
типов и их качественно-количественных пока­
зателей. Во-вторых, необходимо создать тех­
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нологии извлечения этих ресурсов при перера­
ботке в товарные продукты. Само содержание 
микро- и наноразмерных частиц химических 
элементов (в первую очередь металлов) в про­
мышленных объемах в недрах обнаружено от­
ечественными геологами [3].

Факторами, сдерживающими практи­
ческое определение понятия «месторождения 
нового типа», являются в первую очередь 
качественные показатели, т.е. содержание 
металлов, в их скоплениях, находящихся вне 
традиционного месторождения.

Эти скопления располагаются рядом с 
традиционными месторождениями, их роль и 
место определены акад. Л.Н. Овчинниковым, 
когда он акцентировал наше внимание на за­
кономерности зональности распределения в 
направлении движения растворов при обяза­
тельной дифференциации элементов в ореоле 
как индикатора при поиске и прогнозе типов 
рудных месторождений. Им было сказано: 
«Всякое рудное месторождение мы должны 
рассматривать не только как скопление ми­
неральных форм какого-либо металла, до­
стигшего промышленного содержания, а как 
включающее в себя и собственное рудное тело, 
и окружающий его первичный геохимический 
ореол, составляющие генетически и простран­
ственно единое целое; различие между ними 
-  лишь в уровнях концентрации главных ме­
таллов» [4].

Это высказывание и определение акад. 
РАН К.Н. Трубецкого: «...Рудные и топлив­
ные ресурсы являются ограниченными и не­
возобновляемыми. Их весьма медленное есте­
ственное воспроизводство в процессах продол­
жающейся геологической эволюции примерно 
в 5-10 тысяч раз отстает от современных тем­
пов потребления, практически не может его 
компенсировать...» послужили отправным ка­
тализатором методов исследований.

Они основаны на методах исследований 
по созданию новых геотехнологий и способов 
минералургии с использованием законов фи­
зики твердого тела и химии, определяющих 
возможности окислительно-восстановитель­
ных реакций в этом твердом теле.

Задача по определению нового типа руд­
ных месторождений, таким образом, решается 
на основе геохимии как начального определя­
ющего метода исследований, так как «только 
на основе геохимических идей может идти

планомерное накопление м атери ала., где 
лишь законы геохимии и химии геопроцессов 
могут дать освещение распространения или из­
менения рудного комплекса с глубиной и т.д.» 
[5].

Далее, используя геохимические законо­
мерности, принимая принципы комплексного 
освоения недр Земли, впервые высказанные 
акад. Агошковым М.И., предусматривающие, 
с одной стороны, полное использование всех 
осваиваемых георесурсов, с другой -  сочета­
ние существенно-различных способов добычи 
для достижения максимального эффекта от 
вовлечения ресурсов недр в промышленную 
эксплуатацию, проводится всесторонний пол­
ный анализ применяемых геотехнологий и ми- 
нералургии [6].

Исходя из результатов предыстории и 
общих предпосылок (закономерностей) рудо­
образования, руководствуясь основной зако­
номерностью рудообразования, при котором 
образование всякого рудного месторождения 
-  это результат перехода металлов от рассея­
ния к концентрации, мы определяем концеп­
цию создания рудных месторождений нового 
типа. Метод исследований находится в пря­
мой зависимости от распределения металлов 
в соответствии с «временно-пространствен- 
но-татистическим» анализом. Такая постанов­
ка содержания задачи и статистики полного 
исчерпания традиционных источников метал­
лов приводит к необходимости создания ме­
сторождений нового типа из сочетания запа­
сов в первичных и вторичных геохимиечских 
ореолах, в геохимических барьерах и объектах 
техногенеза.

Следующим шагом в определении вза­
имосвязанных методов исследований в связи 
с низким содержанием металлов в формируе­
мых скоплениях как рудных месторождениях 
нового типа явился логически подсказанный 
метод анализа и создания физико-техниче­
ских и физико-химических геотехнологий и 
минералургии, нивелирующих негативные 
ожидания от освоения недр в новых, ранее не­
используемых уровнях.

Далее последовали решения по макси­
мальному полному циклу текущего освоения 
каждого конкретного месторождения и все­
общей циркулярной экономике экономически 
эффективного кратного использования од­
нажды произведенной металлопродукции.
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Результаты исследований. Чтобы полу­
чить металл из руды, в которой он находится 
в самородном или минерализованном виде, 
необходимо его оттуда извлечь в концентри­
рованном на порядок продукте, поэтому су­
ществуют в горных науках понятия «бортовое 
содержание» и «минимальное промышленное 
содержание». Первое означает «наименьшее 
содержание полезного компонента в краевой 
пробе, при котором она может быть включена 
в контур подсчитываемых запасов полезных 
ископаемых. В качестве оптимальных выби­
рают такие значения, при которых обеспечи­
ваются максимальная полнота использования 
недр и приемлемая экономическая эффектив­
ность горных работ». Минимальное промыш­
ленное содержание -  «это уровень содержания 
полезного компонента, при котором извлека­
емая ценность минерального сырья обеспе­
чивает возмещение всех затрат на получение 
товарной продукции» [7]. Практическое при­
менение этих понятий является единственной 
возможностью логически объединить и эко­
номически эффективно реализовать прове­
дение техногенной деятельности человека с 
получением из недр полезного товарного про­
дукта, созданного природой в результате гео­
логических процессов.

Разделение запасов, полученных по ито­
гам геологоразведочных работ, на балансовые 
и забалансовые, основываясь на разработан­
ных человеком понятий о бортовом и ми­
нимально промышленном содержаниях, со­
служило определяющую роль в обеспечении 
запросов человечества металлами. Но, теряя 
навсегда безвозвратно забалансовые запасы, 
общество ухудшает обеспеченность своих не­
прерывно растущих потребностей для добычи 
металлов, которые невозможно восполнить 
новыми запасами из традиционных скоплений 
металлов, называемых месторождениями.

В период текущей деятельности по до­
быче полезных ископаемых производителей 
металлов подстерегает еще одно негативное 
последствие их деятельности, являющиеся по 
сути объективным и учитываемым. Речь идет 
о потерях и разубоживании, которые при при­
меняемых технологических схемах добычи 
возникают вследствие применения буровзрыв­
ных работ. Безопасность горных работ, зави­
сящая в первую очередь от геологических и 
горнотехнических факторов, обеспечивается

оставлением части запасов (уже балансовых) 
в виде опорных и барьерных целиков, руда в 
которых практически теряется безвозвратно, 
оставаясь в недрах навсегда. Разубоживание в 
свою очередь также является последствием не­
возможности добывать руду чистую без при­
мешивания пустой породы, которая не входит 
объем ранее подсчитанных балансовых запа­
сов.

Металл в руде теряется также из-за не­
возможности извлечь весь его объем из вы­
данной для обогащения рудной массы на обо­
гатительной фабрике. При этом улучшение 
показателей извлечения требует значительных 
дополнительных, зачастую неокупаемых, за­
трат на улучшение показателей обогатимости.

И, наконец, экономические показатели 
эффективности получения конечного товар­
ного продукта в виде концентрата металлов, 
зависят от трудоемкости и себестоимости тех­
нологических процессов, начиная от подго­
товки месторождения и добычи руды из него 
и кончая складированием на поверхности от­
валов пустых пород, отсортированных заба­
лансовых руд, уложенных в хвостохранилища 
хвостов.

Опираясь на практические показатели 
производственной деятельности, можно кон­
статировать следующие пределы окончатель­
ных и временных потерь запасов металлов, 
определенных после окончания геологоразве­
дочных работ:

1) создание принципиально новых фи­
зико-технических геотехнологий и минера- 
лургии позволит добыть дополнительно из 
месторождений нового типа природного и 
техногенного происхождения запасы, приве­
денные в табл. 1 и 2 и рис. 1;

2) эти же технологические решения соз­
дают практическую возможность за счет сни­
жения потерь при добыче увеличить «полез­
ную сырьевую базу» на 5-40%, равную факти­
ческим потерям, зависящим от ныне применя­
емых технологий [8, 9, 10];

3) снижение разубоживания или полное 
исключение его составляет 5-100% и выше, 
что снизит себестоимость добычи и перера­
ботки за счет уменьшения на те же 5-100% и 
выше затраты и повысит извлечение при пе­
реработке на 3-50%, т.е. увеличит количество 
извлекаемого металла [8, 9, 10];

4) последующая возможность и логиче-
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ская необходимость объединения некоторых 
вариантов новых геотехнологий с минералур- 
гией в единый производственный процесс со 
снижением капитальных и эксплуатационных 
затрат [11, 12];

5) создание для каждого конкретного

месторождения традиционного типа проект­
ного обоснования по полному текущ ему ци­
клу освоения недр (в первую очередь при при­
менении физико-технических геотехнологий) с 
переработкой на поверхности отвалов и хво­
стов обогащения [11, 12];

Рисунок 1 - Зависимость количества металлов в континентальной земной коре от кларка химического элемен­
та и минимального промышленного содержания:

К -  кларк химического элемента, %;
х1 -  минимальное промышленное содержание на момент подготовки нового технико-экономического обоснования (ТЭО), %; 
х2 -  минимальное промышленное содержание, принимаемое по новому ТЭО, %;
Qк -  количество металла с содержанием, равным кларку, млн. тонн;
Qх1 -  количество металла с минимальным промышленным содержанием по действующему ТЭО, млн. тонн;
Qх2 -  количество металла с минимальным промышленным содержанием по новому ТЭО, млн. тонн;
^х2 -  Qх1) -  прирост количества металла, экономически эффективного и технологически возможного для добычи из недр 
на основе нового ТЭО, млн. тонн.
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Таблица 1 - Накопление химических элементов в зависимости от их кларков (автор A.IL Виноградов), сопоставление его с подтвержденными стати­
стически запасами и с количеством по кларку в континентальной части земной коры

№№
п/п

Химический
элемент

Кларк К, %
Суммарные мировые 

запасы химических эле­
ментов, млн. тонн

Минималь­
ное промыш- 

лшное со- 
держание С, 
% (принятое 
Л.Н. Овчин­

никовым)

Коэффици- 
ент концш- 

трации КК =
с/к1

Суммарное количество хими­
ческих элементов в континен­
тальной части земной коры, 

рассчитанное авторами, млрд, 
тонн, на глубину Н 4ГГГ) = 5 км

По А.П. 
Виноградо­

ву, к :

По сред­
ним зна- 
чшиям 

других ав­
торов, К^

Ql по 
кларкам 
А.П. Ви­

ноградова

Q, подтверж- 
дшные по 

статистике за 
2018-2020 гг.

Полное ко­
личество по 

кларку

30% от количе­
ства по мини­
мальному про- 

мышленному со­
держанию Л.Н. 
Овчинникова

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сидерофильно-халькофильная группа

1 Железо (Fe) 4,65 5,33 3,75? 0,84? 22:0 4,73 90,675? 5,75?
2 Титан (Ti) 0,45 0,53 4,86? 9,40? 7,0 16 8,775? 164,5?
3 Марганец

(Мп) 0,10 0,09 7,52? 5,2? 5,0 50 1,950? 11,7?

4 Барий (В а) 6,5? 4,7? U? 3,00? 9,0 138 1,267? 2,755?
5 С ера(S) 3,7? 3,3? 2,1? - 7,0 189 721,5? 1,145?
6 Ванадий (V) 9,1? 1,2? 22,0 - 0,7 77 177,45? 0,69?
7 Хром (Сг) 8,3? 9,3? 1,369103 1,6? 7,0 843 161,85? 57,6
8 Цинк (Zn) 8,3? 6,8? 2,ОНО2 2,62? 0,7 84 161,85? 578
9 Никель (Ni) 5,8? 7,0? 54,4 75,9 0:1 17 114,1? 1,996103
10 Медь (Си) 4,7? 5,3? 3,42102 8,3? 0,2 43 91,65? 0,639?
11 Кобальт (Со) 1,8? 2,3? 3,24 7,5 2,0? 11 35? 0,95?
12 Свинец (РЬ) 1,6? 1,3? 1,07102 1,17? 0,3 188 31,2? 0,05?
13 Олово (Sn) 2,5? 2,3? 17,0 5,5 од 400 4,875? 3,656
14 Молибден

(Мо) U? 1,2? 5,46 15,0 5,0? 46 2,145? 13,99

15 Сурьма (Sb) 5,0? 3,0? 2,1 1,5 0,2 4000 975 0,073
16 Висмут (Bi) 9,0? 1,9? 2,5? - 1,0? 111 175,5 0,474
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17 Ртуть (Ну) 8,3? 7,2? 0,8 - 5,0? 6024 161,85 0,008
18 Серебро

(Ag)
7,0? 7,3? 0,46 0,84 1,6? 228 136,5 0,179

19 Палладий
(Pd)

1,3? 9,0? 8,0? 0,076 2,0? 194 25,39 0,0495

20 Платина (Pt) 7,0? 5,7? 8,0? 2,0? 585 13,69 0,0144
21 Золото (Аи) 4,3? 3,5? 0,14 0,058 1,0? 233 8,385 0,0108
22 Рший (Re) 7,0? 8,0? 4,0? - 5,0? 714 1,365 0,00057

Л итофильная группа
23 Алюминий

(А1)
8,05 8,07 8,14? 14,7? 17,0 2 15,697? 2,35?

24 Калий (К) 2,5 2,13 5,5? 6,56? 2,5 1 4,875? 1,46?
25 Фосфор (Р) 9,3? од 6,7? 11,13? 1,3 14,0 18,135? 38,86?
26 Фтор (F) 6,6? 6,4? 1Д26102 1,09? 6,9 105 259,65? 0,742?
27 Циркон (Zr) 1,7? 1,6? 32,0 - 2,0 118 33,15? 84,2
28 Литий (Li) 3,2? 2,5? 8,25 18,79 0,33 103 62,4? 0Д82103
29 Ниобий (Nb) 2,0? 2,1? 19,82 4,3 0,14 70 39,0? 0Д67103
30 Торий (Th) 1,3? 1,0? U 2 - 0,09 69 25,3? 0Д10103
31 Бор (В) 1,2? 9,0? 54,0 - 0,16 133 23,4? 0,053103
32 Бериллий

(Be)
3,8? 2,0? 0,243 - 7,0? 18 7,41? 0,1235?

33 Цезий (C-s) 3,8? 4,3? 0,230 - од 270 7,41? 8,23
34 Тантал (Та) 2,5? 2,2? 0,52 1,5? 6,5? 32 4,875? 45,7
35 Уран (U) 2,5? 2,6? 2,65 7,33 2,0? 80 4,875? 18,28
36 Г ерманий 

(Ge) 1,4? 1,4? од - 1,0? 7 2,73? 95,5

37 Вольфрам
(W)

1,3? 1,4? 1,36 3,3 6,0? 444 2,535? 1,713

38 Гафний (Hf) 1,0? 2,4? 0,318 - 3,0? 300 1,95? 1,95
39 Индий (In) 2,5? 4,7? 1,4? - 1,0? 40 487,5 3,656
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Таблица 2 - Обеспеченность человечества важнейшими востребованными полезными ископаемыми (по
оценке авторов представляемого)

№№
п/п

Химиче­
ский эле­

мент

Предполагаемое количество 
химических элементов в конти­
нентальной части земной коры 

на глубину НАТВ = 5 км (30% от 
количества по минимальному 
промышленному содержанию, 

принятому акад. Л.Н. Овчинни­
ковым), млрд. тонн

Прогнозируемая 
добыча на 2050 г. 
из недр с учетом 

всех видов потерь 
до получения го­
тового товарного 

продукта, млн. 
тонн

Обеспеченность 
предполагаемым 

количеством 
химических эле­
ментов в конти­

нентальной части 
земной коры, лет

1 Железо (Fe) 5,75? 10? 575000
2 Титан (Ti) 164,5? 20 8,225?
3 Марганец

(Mn)
11,7? 40 292500

4 Барий (Ba) 2,755? - -

5 С ера(S) 1,145? - -

6 Ванадий (V) 0,69? - -

7 Хром (Cr) 57,6 70 823
8 Цинк (Zn) 578 40 14450
9 Никель (Ni) 1,996? 10 499600
10 Медь (Cu) 0,639? 90 7100
11 Кобальт

(Co)
0,95? 0,5 1,9?

12 Свинец (Pb) 0,05? 12 4167
13 Олово (Sn) 3,656 2 1828
14 Молибден

(Mo) 13,99 0,6 23317

15 Сурьма(Sb) 0,073 0,4 182,5
16 Висмут (Bi) 0,474 - -

17 Ртуть (Hg) 0,008 - -

18 Серебро
(Ag)

0,179 0,06 2983

19 Палладий
(Pd)

0,0495 0,00045 110000

20 Платина
(Pt)

0,0144 0,0006 24000

21 Золото (Au) 0,0108 0,006 1800
22 Рений (Re) 0,00057 0,01 57
23 Алюминий

(Al)
2,35? 0,250 94?
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24 Калий (K ) 1,46? 1 14,6?

25 Фосфор (P) 38,86? 0,3 129000

26 Фтор (F) 0,742? 0,02 37100

27 Ц ирконий
(Zr)

84,2
- -

28 Л итий  (L i) 0,182? 0,1 1,82?

29 Ниобий
(Nb)

0,167?
- -

30 Торий (Th) 0,11? - -

31 Бор (B ) 0,053? - -

32 Бериллий
(Be)

0,1235?
- -

33 Цезий (Cs) 8,23 - -

34 Тантал (Ta) 45,7 - -

35 Уран (U ) 18,28 0,1 182800

36 Германий
(Ge)

95,5
- -

37 Вольфрам
(W )

1,713
0,5 3426

38 Гафний (H f) 1,95 - -

39 И ндий (In) 3,656 - -

1. Из таблицы 2 видно, что, используя за­
кономерность распределения металлов по пря­
мой пропорциональности, которая определя­
ется степенью распространенности (кларком) 
каждого из них в земной коре, можно опреде­
лить новое направление развития горнометал­
лургической отрасли.

2. Из столбца 3 видно, что минимальное 
промышленное содержание и обеспеченность 
сырьевой базой металлов взаимосвязаны в 
прямой пропорциональности.

6) реализация в соответствии с предла­
гаемой объединенной технологической клас­
сификацией циркулярной экономики с м ак­
симально экономически и технологически 
возможным кратным возвратом металличе­
ского сырья, однажды уже произведенного, к  
начальному состоянию (рис. 2) технологиче­
ского решения позволит увеличить сроки экс­
плуатации месторождений ка к традиционно­
го, так и нового типа в несколько раз;

7) одним из самых серьезных достиже­

ний в области рационального использования 
металлического сырья при добыче руды из 
недр явится размывание границ «бортово­
го  содержания» и «забалансовых запасов» в 
сторону резкого уменьшения их проектных 
экономически эффективных значений с вне­
дрением новых физико-технических и физи- 
ко-химичеких геотехнологий и минералургии. 
Они становятся реальностью вследствие сни­
жения себестоимости и увеличения полноты 
извлечения ка к ожидаемого результата произ­
водственной деятельности на основе разрабо­
танных технологий.

Выполненная работа решает важнейшую 
задачу расширенного воспроизводства невоз­
обновляемых в историческом масштабе вре­
мени ресурсов металлов и обеспечения миро­
вой цивилизации неисчерпаемыми их запаса­
ми. Идея и сущность работы, не имея аналогов 
в мировой науке, является научным О ткры ти­
ем, создающим условия существования циви­
лизации ее материальными потребностьями.
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Определение границ по 
простиранию и на глубину, 
объемов и качества 
металлов в месторождениях
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шельфовых россыпях и 
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->

■>

■>

Основные требования к 
созданию запасов и 
организации добычи
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технических возможностей

2. Определение границ в 
латеральной и субвертикальной 
зональностях с использованием 
первичных и вторичных 
ореолов рассеяния, 
геохимических карт, изучением 
стерео-металлогенической 
зональности

3. Поиск и применение 
аналитических методов 
определения содержания 
металлов в горной массе в 
частицах размером на 
микро- и наноуровне, 
создание технологий 
извлечения их из горной 
массы в стандартный 
концентрат

4. Создание технологий 
выделения металлов из водной 
среды и извлечения из донных 
отложении на экономически 
эффективном уровне
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Экологические, экономические, 
технологические требования к 
созданию позитивной циркулярной 
экономики

1. Сохранение природного 
равновесия массива недр, рельефа 
поверхности, облика Земли, ее 
атмосферы и водного баланса
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использовашю добываемой и 
перерабатываемой горной массы без 
отходов и потерь, селекция 
извлечения полезных компонентов

3. Выемка металлов из недр без 
образования искусственных пустот 
выщелачиванием в 
транспортируемый раствор без 
буровзрывного и иного способа 
разрушения массива

4. Создание технологий 
циркулярной экономики с 
минимизацией образования 
двуокиси углерода, со снижением 
затрат электроэнергии, трудовых 
затрат и времени

V

Создание заменителей природных 
металлов и новых синтетических 
материалов искусственно созданными 
из горных пород и минералов или из 
более распространенных металлов 
изменением их на атомном уровне

Рисунок 2 - Совмещенная технологическая классификация циркулярной экономики металлов
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Обсуждение результатов. Прямого сопо­
ставления сущности представляемой работы, 
объединяющей возможность и необходимость 
плодотворного использования природных ге­
охимических закономерностей и входящ их в 
состав массива недр микро- и наноразмерных 
частиц металлов, пространственно и конструк­
тивно оформленных геотехнологических ре­
шений изъятия металлов из недр в виде руды 
или выщелоченного металла, технологии пол­
ного текущ его освоения недр и использование 
возможностей циркулярной эконом ики невоз­
можно провести в комплексном виде всех на­
правлений освоения недр и получения металли­
ческого продукта, изъятого из них.

К а к  уже сказано выше, наличие микро- и 
наноразмерных частиц металлов, которые до 
сих пор никем не обнаруживались как неучи­
тываемый резерв ресурса металлов в недрах, 
доказано казахстанскими учеными из И нсти­
тута геологических наук имени К .И . Сатпаева. 
В нашей работе это направление качественно­
го  освоения недр предложено включить в об­
щ ую программу формирование новой сырье­
вой базы.

Создание технологий и проектного обо­
снования полного текущ его освоения недр 
впервые было высказано акад. А гош ковы м  
М .И . и принято к  практической научно под­
твержденной реализации в И П К О Н  Р АН  (К .Н . 
Трубецкой, Д.Р. Каплунов, Ю .П . Галченко, 
М .В . Рыльникова) [13].

Вытекающие из геологической информа­
ции и статистики состояния мировой сырьевой 
базы в сравнении с перспективами развития 
рынка металлов негативные ожидания учены- 
ми-аналитиками рассматривались, изучались 
и анализировались, но практические предло­
жения отсутствуют до сих пор.

В частности, наиболее близко к  практи­
ческой стороне решения проблемы расширен­
ного воссоздания сырьевой базы металлов по­
дошла Специальная Комиссия Научного Со­
вета Российской академии наук по проблемам 
горны х наук. Ведущие ученые России во главе 
с выдающимся горным инженером современ­
ности акад. К .Н . Трубецким были вынужде­
ны признать: « ... Известно, что масштабы, а 
также интенсивность освоения недр возраста­
ю т, но расширяются ли в связи с этим наши 
знания о возможностях, которые м огут пред­
ставить недра для человека, и граничных для

этого условиях? Несомненно, расширяются, но 
далеко не в требуемой степени» [14]. К а к  вид­
но, проблема обозначена четко, но конкретное 
решение не предложено. Необходимо отме­
тить, что К .Н . Трубецкой в своем труде [14] 
развил данное представление, вводя понятия 
«ресурсовоспроизводящие ф ункции горного 
производства» и «ресурсовоспроизводящие ге­
отехнологии». На основе их в принципы  ком ­
плексного освоения недр были разработаны и 
включены процессы создания новых ресурсов 
недр, в том числе путем перевода потенциаль­
ных, т.е. не полностью выявленных и оценен­
ных, в реальные. К а к  при этом сказано: «Для 
этого необходимо изменение условий залега­
ния минеральных образований, их качества, 
а также параметров, сроков формирования 
и состояния выработанного пространства». 
Мысль закончена формулировкой «есть ос­
нования предположить, что ... этап развития 
комплексного освоения недр будет отличаться 
от предыдущих включением в состав ресурсов 
недр нового по содержанию экологического 
ресурса».

Приведенное представление о дальней­
шем развитии комплексного освоения недр в 
нашей работе получает свое научно-практиче­
ское обоснование в разработанных для реали­
зации направлениях формирования сырьевой 
базы металлов нового типа.

Исследования, проведенные еще в дале­
ком 1972 г. Массачусетским технологическим 
институтом во главе с проф. Джерри Фосте­
ром (газета «Время» за 26.8.2021 г. на стр. 48 и 
газета «Комсомольская правда» за 15.09.2021 
г. на стр. 24), состоящие из 12 сценариев раз­
вития человеческого общества, показали 
остановку промышленного роста к  середине 
X X I века из-за нехватки невозобновляемых 
ресурсов. Актуальность этих выводов была 
проверена группой во главе с руководителем 
отдела аудиторской компании K P M G  Гайяей 
Херрингтон в 2021 г. (журнал «Yale Journal o f  
Industria l Ecology»), которая подтвердила, что 
«необходимы срочные изменения по созданию 
основ для мира, ресурсов минерального сырья 
которого будет достаточно для всех».

К а к  видно, проблема опять была обо­
значена верно, но конкретно опять ничего не 
предложено. М ы , в свою очередь, считаем, что 
создание научного направления по комплекс­
ному формированию месторождений ново­
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го  типа, предложенного в данной статье, по 
своей приоритетности, научно-практической 
значимости, доказуемой абсолютной новизной 
сущности, обоснованности на действующих в 
природе, но неиспользуемых до сих пор гео­
хим ических закономерностях и практической 
исполнимости с точки зрения экономичности, 
технологичности, безопасности и экологично­
сти является Научным Открытием.

Геотехнологии, предлагаемые в работе, 
являются принципиально новыми, в то же 
время классифицируемые по своим основным 
признакам исполнения на подземных горных 
работах ка к составная часть технологических 
схем и систем разработки, применяемых в на­
стоящее время.

Исходя из сказанного, сопоставление с 
отечественными и мировыми аналогами не­
возможно из-за их отсутствия.

Дискуссионные моменты у  возможных 
оппонентов м огут быть, и такая обстановка 
вполне объяснима, во-первых, в то же время 
мы готовы к  таким дискуссиям и считаем их 
возможными и нужны ми, во-вторых.

Выводы.
1) Выяснено и предложено считать, что 

месторождения нового типа, которые челове­
чество должно определять в континентальной 
земной коре в связи с полным исчерпанием 
их запасов в традиционных месторождениях 
полезных ископаемых в соответствии с обще­
принятой ныне трактовкой, будут слагаться 
определением объектов недропользования из 
практического использования закономерно­
сти зависимостей накоплений химических эле­
ментов природного и техногенного характера.

П ри этом предел содержаний химиче­
ских элементов в горной массе минерального 
сырья, учитываемой как запасы нового типа, 
будет определяться технико-экономическими 
расчетами конечной совокупной эффектив­
ности затрат на поиски, определение количе­
ственно-качественных характеристик, добычи 
и переработки.

2) Расчёты новых запасов, выявляемых в 
континентальной земной коре, формирующих­
ся под объективным воздействием известных 
и действующих в неживой природе геохимиче­
ских закономерностей, показывают на нали­
чие скоплений хим ических элементов, обеспе­
чивающ их их неисчерпаемость на протяжении

тысячелетий. Расчёты основаны на величи­
нах кларков и минимальных промышленных 
содержаний. В свою очередь, минимальные 
промышленные содержания имеют тенденцию 
к  постоянному снижению в соответствии с 
развитием науки и технологий.

3) Указанные величины запасов будут 
увеличены на пока не поддающиеся расчету 
количество металлов, содержащихся в микро 
-  и наноразмерных частицах, неучитываемых 
в настоящее время. Необходимо разработать 
аналитические возможности их определения, 
обнаружить закономерности их образования 
и местонахождения и создать технологии их 
передачи в добываемый объём. Такой техно­
логией в первую очередь является физико-хи­
мический способ. Следует разобраться с вли­
янием микро -  и наноразмерных частиц на 
величину кларков химических элементов.

4) Важным направлением расширенного 
воспроизводства невозобновляемых ресурсов 
металлов в недрах является создание физи­
ко-технических геотехнологий комбиниро­
ванной разработки открыто-подземным и под­
земно-подземным способами и их вариантов с 
развитием подземных горны х работ восходя­
щим способом с применением системы разра­
ботки горизонтальными слоями с твердеющей 
закладкой.

5) Таким же по экономической значи­
мости и безопасности направлением является 
создание физико-химических геотехнологий с 
выемкой выщелачиванием металлов из рудно­
го  массива недр в раствор и сохранением при­
родного равновесия рудного массива.

Предлагаемые физико-технические и 
физико-химические геотехнологии обеспечат 
увеличение - «полезную» сырьевую базу ме­
таллов - на величину возвращаемых из по­
терь количества металлов.

6. Единый совмещенный производствен­
ный процесс геотехнологий и минералургии 
создаёт следующие возможности кардиналь­
ного улучшения технико-экономических ре­
зультатов разработки месторождений тради­
ционны х и нового типа.

7. Необходимо повсеместное превентив­
ное проектное решение применения горнотех­
нических систем с полным текущ им циклом 
освоения рудных месторождений.

8. Реализация в соответствии с предла­
гаемой объединенной технологической клас­
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сификацией циркулярной эконом ики горно­
металлургической отрасли в традиционных и 
новых горнодобывающ их границах увеличит 
запасы уже готовых к  употреблению (без до­
бычи и переработки) металлов при много­
кратном возврате металлического сырья к  
начальному состоянию в цикле машинострое­
ния в несколько раз. Циркулярная экономика 
позволит устранить из учёта все затраты на 
добычу и обогатительный передел, на объём 
возвращаемых в оборот металлов.

9. Заявка основанной на на признание 
научной работы, применении действующих в 
неживой природе геохимических закономер­
ностей и объективных законов физико-хи­
мических и физико-технических явлений и 
свойств неживой материи, Научным О ткры ­
тием создаёт реальные возможности и решает

важнейшую задачу постоянного расширенного 
воспроизводства невозобновляемых в истори­
ческом масштабе времени ресурсов металлов 
и обеспечения мировой цивилизации неисчер­
паемыми их запасами.

10. Учитывая абсолютную новизну, ак­
туальность исследований и необходимость 
конкретной практической детализации техно­
логического и конструктивного  оформления 
в соответствии с природным многообразием 
решений самой насущной базовой проблемы 
обеспечения материальных потребностей ми­
ровой цивилизации, работа должна быть про­
должена.

И сточник финансирования исследова­
ний. Данные исследования проведены благо­
даря гранту № АР14871011 Комитета науки 
Министерства наук и высшего образования 
Республики Казахстан.
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Битимбаев М. Ж., Кунаев М. С., Юсупов Х. А., Алишева Ж. Н. Ж АКА УЛГ1ДЕП КЕН ОРЫНДАРЫН 
К¥РАТЫН, КАЗ1Р ЕСКЕР1ЛМЕЙТ1Н МЕТАЛДАРДЫК ШИК1ЗАТ БАЗАСЫН ТАБИРИ Ж0НЕ 
ТЕХНОГЕНД1К КАЛЫПТАСТЫРУ.

ТYЙiндеме. Кен - геологиялык процестердщ жэне олармен б1рге жYретiн геохимиялык зандылыктардын 
8серiнен туындаган табиги немесе минерал тYзушi турдеп химиялык элементтердщ табиги ш0гiндiсi, 
онда кейбiр химиялык элементтердщ концентрациясы б ел г^  б1р калпына келтiру кезе^нде рентабельФ 
болу Yшiн жеткiлiктi мелшерге жетедг

Рентабельдi 0ндiрудi камтамасыз ететiн 0ндiрiстiк процестщ 03i геологиялык барлау жумыстарынан 
кейiн жобалау жэне кейiннен 0ндiру, байыту жэне металлургиялык кайта бэлу кезе^нен басталады.

Fылым дэлелдедi жэне статистика метал т у р н  байланысты 30-150 жыл iшiнде континентальды жер 
кыртысында 5 км теренд^ке дейiн корлардын кYтiлетiн толык саркылуын растады.

Геотехнологиялар мен минералогиянын бiрлескен процестерiн, жер койнауын игерудiн толык 
агымдагы циклЫ жэне айналмалы экономиканы колдану непзЫде табиги жэне техногендiк шыгу теп 
жана типтегi тарихи уакыт аукымында саркылмайтын кен орындарын куру бойынша элемде тендесi жок 
гылыми непзделген жэне iс жYзiнде мYмкiн технологиялык шешiмдер усынылды.

TY^Hdi свздер: кен тYзiлуi, геохимиялык зандылыктар, геотехнология, минералогия, жер койнауын 
игеру, циркулярлык экономика.

Marat Bitimbaev, Mirgali Kunayev, Khali Yusupov, Zhanat Alisheva. NATURAL AND ANTHROPOGENIC 
FORMATION OF CURRENTLY UNACCOUNTED RAW MATERIAL BASE OF METALS, CREATING 
DEPOSITS OF A NEW TYPE

Annotation. Ore - natural deposition of chemical elem ents in the native or mineral-forming form, caused  by 
the action of geological p rocesses and their accompanying geochemical regularities, in which the concentration 
of som e chemical elem ents reaches a value sufficient for cost-effective extraction in a given period.

The production process itself, which ensures profitable extraction, begins after geological exploration from 
the stage of design and subsequent extraction, enrichment and metallurgical processing.

Science has proved and statistics have confirmed the expected complete depletion of reserves in the 
continental earth crust to a depth of 5 km within 30-150 years depending on the type of metal.

Scientifically substantiated and practically possible technological solutions, which have no analogues in 
the world, are proposed for the creation of historically inexhaustible deposits of a new type of natural and 
technogenic origin based on the use of combined processes of geotechnology and minerallurgy, a full current 
cycle of subsoil development and a circular economy.

Key words: ore formation, geochemical regularities, geotechnologies, minerallurgy, subsoil development, 
circular economy.
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