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Развитие теории создания 
природоподобных комбинированных 
геотехнологий и возможности
их практической реализации

Аннотация. В результате нарастания негативных процессов, сопровождающих прогрессивное развитие цивилизации, естественное природное рав-
новесие оказалось на грани экологической катастрофы. Около 10% суши уже занято урбанизированными территориями, все больше обостряется про-
блема получения чистой воды. Но наиболее быстрыми темпами происходит разрушение литосферы при добыче минерального и энергетического сырья 
и стройматериалов. В этих условиях возможности сохранения первичной биоты в границах общей экологической безопасности будет связана также и 
с характером развития процессов ее самовосстановления в постэксплутационный период существования предприятия. На современном этапе развития 
горных наук единственной реальной возможностью выхода из порочного круга экстенсивного развития является разработка повсеместно проектных 
решений комплексного освоения недр комбинированными геотехнологиями.

Ключевые слова: месторождение, полезные ископаемые, природоподобные геотехнологии, комплексное освоение, комбинированная разработка, 
принципы превентивности, физико-техническая геотехнология.

Табиғат ұқсас аралас геотехнологияларды құру теориясын дамыту және оларды практикалық іске 
асыру мүмкіндіктері

Аңдатпа. Өркениеттің прогрессивті дамуымен бірге жүретін жағымсыз процесстердің өсуі нәтижесінде табиғи тепе-теңдік экологиялық апаттың 
алдында тұрды. Құрлықтың шамамен 10% урбанизацияланған аумақтар алып жатыр, таза су алу мәселесі күшейе түсуде. Бірақ ең жылдам қарқынмен ми-
нералды және энергетикалық шикізат пен құрылыс материалдарын өндіру кезінде литосфераның бұзылуы орын алады. Бұл жағдайда жалпы экологиялық 
қауіпсіздік шекараларында бастапқы биотаны сақтау мүмкіндігі кәсіпорынның эксплуатациядан кейінгі кезеңінде оның өзін-өзі қалпына келтіру 
процестерінің даму сипатымен де байланысты болады. Тау-кен ғылымдарының қазіргі дамуында экстенсивті дамудың тұйық шеңберінен шығудың 
жалғыз нақты мүмкіндігі-аралас геотехнологиялармен жер қойнауын кешенді игерудің барлық жерде жобалық шешімдерін әзірлеу.

Түйінді сөздер: кен орны, пайдалы қазбалар, табиғатқа ұқсас геотехнологиялар, кешенді игеру, аралас игеру, алдын алу қағидаттары, физика-
техникалық геотехнология.

Development of the theory of creating natural-like combined geotechnologies and the possibility of their practical 
implementation

Abstract. As a result of the increase in negative processes accompanying the seemingly progressive development of civilization, the natural balance of nature 
was on the verge of an ecological catastrophe. About 10% of the land is already occupied by urbanized territories, the problem of obtaining clean water is becoming 
more and more acute. But the destruction of the lithosphere occurs most rapidly during the extraction of mineral and energy raw materials and building materials.  
In these conditions, the possibility of preserving the primary biota within the boundaries of general environmental safety will also be related to the nature of the 
development of its self-healing processes in the post-explutation period of the enterprise's existence. At the present stage of development of mining sciences, 
the only real way out of the vicious circle of extensive development is the development of design solutions for integrated development of mineral resources by 
combined geotechnologies everywhere.

Key words: deposit, minerals, nature-like geotechnologies, integrated development, mining, combined development, principles of prevention, physical and 
technical geotechnology, upstream mining, physical and chemical geotechnology.

Введение
Поставленные академиком АН 

СССР Н.В. Мельниковым в кон-
це 60-х годов прошлого столетия 
научные проблемы [1] получили 
дальнейшее развитие в извест-
ных трудах академика АН СССР 
М.И. Агошкова1 и академика РАН 
К.Н. Трубецкого2, 3. Проблемы были 
определены как необходимость при 
любом стечении природных и тех-
ногенных обстоятельств исполь-
зовать содержание каждого кон-
кретного месторождения (рудного 
тела) экономически эффективно, 
максимально полно, экологически 
безопасно. Такое использование 

ресурсов земных недр может быть 
достигнуто на основе сочетания 
различных способов и технологий 
их освоения. Комплексное освое-
ние недр при этом должно рассма-
триваться как система взаимодо-
полняющих действий, не противо-
речащих друг другу технологиче-
ски, конструктивно обеспечиваю-
щих максимальное вовлечение в 
хозяйственный оборот как всего 
извлеченного из литосферы веще-
ства, так и всего пространственно-
го ресурса, образованного внутри 
объема извлеченного вещества.

В этом аспекте развития про-
цесса комплексного освоения недр 

можно узреть узел новых проблем, 
связанных с созданием применяе-
мых физико-технических геотех-
нологий (ФТГ). Они имеют своей 
отправной точкой применяемый 
практически повсеместно механи-
ческий (буровзрывной) способ от-
деления массива, содержащего до-
бываемые полезные компоненты. 
Этот отделяемый массив мы назы-
ваем «рудой», в которой содержит-
ся некоторое количество полезных 
компонентов. Такая технология 
имеет существенные недостатки, 
вызываемые механическим спосо-
бом изъятия всей массы руды из 
окружающего массива.

1Агошков М.И. Развитие идей и практики комплексного освоения недр. – М.: ИПКОН АН СССР, 1982. – 25 с.
2Трубецкой К.Н., Галченко Ю.П. Природоподобная технология комплексного освоения недр: проблемы и перспективы. 
– М.: ООО «Научтехлитиздат», 2020. – 368 с.
3Трубецкой К.Н., Галченко Ю.П. Геоэкология освоения недр и экогеотехнология разработки месторождений. 
– М.: ООО «Научтехлитиздат», 2015. – 360 с.
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Изучая и анализируя применяе-

мые геотехнологии, определяемые 
функциональной триадой «знание 
– умение – результат» («наука – 
технология – продукт»), мы нахо-
дим новые направления развития 
технологий освоения недр. Часто 
применяемое ныне словосочетание 
«природоподобные» технологии 
[2-4] определяет, какие новые пути 
целенаправленного преобразования 
технологий мы намерены найти на 
основе знаний о живой природе. Мы 
знаем, что технология представляет 
собой «…практическое применение 
знания для создания методов произ-
водственной деятельности…». Тог-
да, с технологической точки зрения, 
«природоподобными» следует счи-
тать технологии, создание и разви-
тие которых происходит на основе 
знаний о живой природе. Это по-
нятие по внутреннему содержанию 
технологий логически можно раз-
делить на две части: поиски «приро-
доподобных» решений для техноло-
гий, имеющих аналоги в живой при-
роде; поиски «природоподобных» 
решений для технологий, не имею-
щих аналогов в живой природе.

В первом случае речь идет о том, 
что инновационное развитие опре-
деленной группы технологий осно-
вано на приближенном дублирова-
нии уже существующих в природе 
процессов. Такие технологии можно 
назвать природовоспроизводящими.

Второй же тип «природоподоб-
ных» технологий – это конвер-
гентные, у которых антропоген-
ные процессы взаимодействуют 
между собой в биоподобной функ-
циональной структуре2.

Идея о возможности создания 
таких технологий для разработ-
ки твердых полезных ископаемых 
была впервые выдвинута в Инсти-
туте проблем освоения недр РАН, 
когда была разработана и под-
тверждена гипотеза о том, что уро-
вень экологической безопасности 
техногенных геосистем по отно-
шению к системам биологическим 
пропорционален степени едино
образия принципов функциониро-
вания обеих систем [3].

Методы исследований
Учитывая антагонистический 

характер противоречий между 

техногенным миром и биосферой, 
методику решения проблемы це-
лесообразно строить на основных 
положениях о способах поддержа-
ния жизненно важных параметров 
взаимодействующих систем путем 
управления противоречиями.

В данной интерпретации, при-
менительно к рассматриваемой 
проблеме экологической безопас-
ности и полноты освоения недр, в 
качестве «антагонистов» высту-
пает естественная живая природа 
Земли (биота) и технократическая 
цивилизация людей (человек), 

извлекающая из литосферы Земли 
сырье. Блок-схема гомеостатиче-
ского регулирования отношений 
между ними с целью построения 
природно-технической системы, в 
которой разрешены противоречия 
между природной средой (биотой) 
и техносферой, приведен на рис. 1.

«Природоподобность» применя-
емых геотехнологий должна осу-
ществляться путем рассмотрения 
имеющихся подобий при изъятии 
полезных компонентов из недр 
массива месторождения. Применя-
емые ФТГ подземной разработки 

Рис. 2. Принципиальная схема формирования конвергентной горной 
технологии, приближенной к деятельности живой природы.

Сурет 2. Жабайы табиғат қызметіне жақын конвергентті тау-кен 
технологиясын қалыптастырудың негізгі схемасы.

Figure 2. Schematic diagram of the formation of convergent mining 
technology, close to the activities of wildlife.

Рис. 1. Методология гомеостатического регулирования в природно-
технической системе с соблюдением паритета интересов.

Сурет 1. Мүдделер паритетін сақтай отырып, табиғи-техникалық 
жүйеде гомеостатикалық реттеу әдістемесі.

Figure 1. Methodology of homeostatic regulation in the natural-technical 
system with respect to parity of interest.
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в традиционном виде с нисхо-
дящим развитием горных работ 
(«сверху вниз») не могут быть при-
ближены к «природоподобным». 
Причин тому несколько, и они на-
чинаются с буровзрывного спосо-
ба изъятия руды из недр, который 
является первопричиной и катали-
затором всех последующих недо-
статков ФТГ. Эти недостатки уси-
ливаются нисходящим способом 
развития подземных горных работ, 
способствуют повышенному угле-
родному балансу, значительным 
потерям полезных компонентов, 
повышению себестоимости и сни-
жению производительности труда 
вследствие значительных объемов 
нерациональных породных работ.

Оценка такого положения из-за 
антагонистического противоречия 
между применяемой геотехноло-
гией и естественной природной 
средой требует формирования 
биотехнологических принципов 
построения конвергентных гор-
ных технологий.

Глобальное сравнение недр Зем-
ли с организмом живого существа 
в случае создания «природоподоб-
ных» технологий как нельзя лучше 
способствует решению проблемы 
применением метода подобия жи-
вой и неживой природы.

Если допустить, что массив недр, 
определенный геологической раз-
ведкой, – живое существо, пред-
ставляя его как лоно, нам стано-
вится логичным положение, что 
оно должно плодоносить, т. е. при-
носить человечеству пользу, когда 
мы используем из него только по-
лезное содержимое. Полезные ком-
поненты, т. е. химические элементы 
и их соединения, составляющие не-
значительную часть всего массива, 
должны изыматься как животвор-
ные плоды без применения массо-
вого разрушения с применением 
буровзрывных работ. В таком слу-
чае речь может идти только о фи-
зико-химической геотехнологии, 
которая может быть представлена 
выщелачиванием, выпариванием, 
возгонкой, газификацией [5, 6].

Если же будет применена физи-
ко-техническая геотехнология, то 
должен быть применен щадящий 
режим, который предусматривает 
развитие процесса добычи всего 
объема горной массы – руды – с раз-
витием горных работ «снизу вверх» 
и заполнение выработанного про-
странства закладочным материа-
лом, вскрытием без породных работ 
и устранением понятий потерь и 
разубоживания. Такие технологии 
представляют собой подобие роста 
живого организма с наполнением 
его питательными веществами.

Развивая эти положения приме-
нительно к особенностям разработ-
ки месторождений, можно пере-
ходить к созданию технологий, по-
строенных на конвергенции знаний 
естественной и технической наук 
путем гомеостатистического регу-
лирования взаимодействия несо-
вместимых компонентов природно-
технических систем освоения мине-
ральных ресурсов литосферы [4].

Форма реализации этого прин-
ципа в виде конкретных техноло-
гических решений полностью за-
висит от особенностей геологиче-
ского строения месторождений. В 
первую очередь, здесь речь должна 
идти об использовании метода раз-
деления рудных тел по их морфо-
логическим признакам и горнотех-
ническим условиям их залегания. 

Можно выделить три основных 
морфологических типа рудных тел4: 
изометрические тела; уплощенные 
тела (пласты, жилы, линзы); вытя-
нутые тела (трубообразные, столбо-
образные, воронковидные). В каж-
дом из этих морфологических типов 
рудных тел определяющее влияние 
на выбор горной технологии и опре-
деление ее параметров оказывают 
именно условия их залегания. В 
каждом конкретном случае следует 
оценивать сложность структуры как 
интегральное единство знаний об 
условиях их залегания.

Методика исследований долж-
на быть направлена на создание 
нового геоэкологического объек-
та – техногенно измененных недр, 

включающих в себя зону полного 
разрушения литосферы при массо-
вой полнообъемной добыче руды, 
и зону «геофизического экотона», в 
которой происходят изменения со-
стояния материала литосферы без 
нарушения его сплошности [7].

Такой новый геоэкологический 
объект может существовать как 
объединение в одной производ-
ственной единице обеих зон, так и 
две отдельные, независимые произ-
водственные единицы. Для каждо-
го морфологического типа рудных 
тел эти зоны, характеризующие в 
новых геотехнологиях «природо-
подобность» разного уровня, могут 
быть применены в стадии проекти-
рования в зависимости от принято-
го организационного решения.

Система расположения биотехно-
логических принципов формирова-
ния конкретных геотехнологий пока-
зана на рис. 2 и отражает иерархию 
их функциональной дифференциа-
ции по внутреннему содержанию.

Система действий и ограничений 
по оценке и преодолению биологи-
ческих последствий техногенного 
нарушения исходит из определения 
понятия производственного класте-
ра, как механизма концентрации уси-
лий5. Каждый из этих кластеров со-
стоит из нескольких монокластеров 
низшего порядка, формирующихся, 
в свою очередь, из функциональных 
систем различного назначения.

Таким образом, методология соз-
дания горной технологии как пол-
нообъектного кластера строится в 
наиболее эффективном варианте на 
основе структуры гомеостата био-
логического с заменой его содержа-
тельных элементов на геотехноло-
гические целевые аналоги.

Применение метода подобия 
между живой и неживой природой 
показывает путь к продолжению 
использования более эффективного 
решения в живой природе. Напри-
мер, чтобы получить всеобъемлю-
щий результат при использовании 
как физико-технических, так и фи-
зико-химических геотехнологий, 
в том числе комбинированных, 

4Григорьев В.М., Оникиенко Л.Д., Пилипенко Г.Н., Яковлев П.Д. Лабораторный практикум по геологии полезных ископаемых. – М.: Недра, 
1992. – 172 с.
5Громыко Ю.В. Век МЕТА: современные деятельностные представления в социальной практике и общественном развитии. – М.: Наука, 
2016. – 506 с.
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мы в обоих направлениях находим 
оптимальное решение при макси-
мально возможном приближении к 
строению живого организма.

Вскрытие при ФТГ транспорт-
ными уклонами, проходящими по 
руде, развитие горных работ по 
очистной выемке восходящим спо-
собом, применение для выемки 
руды системы разработки горизон-
тальными слоями с закладкой – все 
эти новшества значительно улуч-
шают технико-экономические по-
казатели и при одноярусной, и при 
многоярусной отработке6.

То же самое можно подтвердить и 
при использовании физико-химиче-
ской геотехнологии, когда для пол-
нообъемного изъятия в раствор вы-
щелачивающим агентом полезных 
компонентов из массива руды [8] 
мы создаем первоначально искус-
ственную проницаемость в нем. Та-
кой подход повторяет охват живого 
организма капиллярами, соединен-
ными в более крупные кровеносные 
сосуды, которые сохраняют работо-
способность живого организма при 
его целостности. Дальнейшим раз-
витием «природоподобных» геотех-
нологий должно стать объединение 
в один производственный процесс 
геотехнологий и минералургии.

Результаты и их обсуждение 
Говоря о достигнутых резуль-

татах, из практики освоения недр 
можно привести, как превосход-
ные, такие примеры:

▪ отработка Миргалимсайского 
месторождения с разделением по 

восстанию на два отдельных рудни-
ка, которые охватывали горными ра-
ботами по простиранию до 10-11 км 
три яруса – рудник Верхний (Мир-
галимсайский), барьерный целик 
наклонный высотой 30 м в качестве 
промежуточного яруса и рудник 
Глубокий в качестве нижнего яруса;

▪ отработка запасов Жезкентско-
го горно-обогатительного комби-
ната горизонтальными слоями с за-
кладкой и развитием горных работ 
восходящим способом;

▪ доработка запасов Гумешев-
ского рудника на Урале подзем-
ным выщелачиванием с развитием 
полнообъемного изъятия полезных 
компонентов из массива через сква-
жины и создание сети искусствен-
ных трещин для пропуска выщела-
чивающего раствора.

Заключение
1. Наилучшей эффективностью 

с точки зрения приспособленно-
сти к природной среде при техно-
генном вмешательстве человека 
в недра обладают геотехноло-
гии, повторяющие или близкие к 
строению живого мира по своей 
конструкции и взаимодействию с 
окружающей неживой природой.

2. В этом смысле горные техно-
логии можно разделить на три груп-
пы (для подземных горных работ):

▪ традиционные с нисходящим 
способом развития и буровзрыв-
ным разрушением массива ме-
сторождения;

▪ физико-технические комбини-
рованные геотехнологии для всех 

трех морфологических типов ме-
сторождений с восходящим спосо-
бом развития горных работ;

▪ физико-химические комбини-
рованные геотехнологии с изъяти-
ем полезных компонентов в виде 
химических элементов или их со-
единений без разрушения массива 
месторождения.

3. Следующим этапом развития 
этих групп с целью оптимально 
возможного уровня полноты и ком-
плексности освоения недр являются 
создание и реализация технологий:

▪ с полным текущим циклом 
недропользования (она особенно 
важна для традиционных ФТГ);

▪ с единым объединенным про-
изводственным процессом гео-
технологий и минералургии (она 
вполне возможна в образе «приро-
доподобной» для физико-химиче-
ских геотехнологий);

▪ с замкнутым экономически 
эффективным по кратности ис-
пользованием металлов.

Научное обеспечение примене-
ния комбинированных ФТГ и фи-
зико-химических геотехнологий 
позволит реализовать варианты 
«природоподобных» геотехноло-
гий на таких месторождениях Ка-
захстана, как меднопорфировые 
Коксай и Айдарлы, комплексные 
медно-свинцово-баритово-серебря-
ное Туюк, свинцово-цинково-кад-
миево-серебряное Большой Озек, 
свинцово-цинково-серебряное 
Шалкия, а также золотой гигант 
Джеруй в Кыргызской Республике.

6Битимбаев М.Ж., Рысбеков К.Б., Крупник Л.А. и др. Способ подземной разработки рудных месторождений методом «снизу вверх». 
// Патент №6903: РГП «НИИС» РК от 25.02.2022 г.
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