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The articles discusses information about the basic types of industrial wastes and their possible classification. The estimation of 
prospects of repeated usage of industrial wastes of the mining enterprises is presented 

'���> �� >��������� >��-/$3&. @ ������
������ 

�#������! �
����! ����� ������	 �����#�
�� �
������-
��! ���!���� �
���������� #����� �����, ��������� ���� 

����� �! �����
��� ��
�
�$�� ��
���(�� 65 % (� D&Y 
# �
�����!���� ����$���	�� $���)� ��� 20 % ��� #���-
������ ��
�$��
��� ��	����	, 33 % #���#�, 50 % ����-

	 � 
����, 44 % ����). @ :�
���� (� #� ����� D0D0 (�
�-
��� �
����������� �� 1,7 ��
� �. �
��������! ���!���� 
� ������ �� 2001 
. �! $��� ���
�������� �� ���)� 25 
��
� �. �
��� 
����� ���
����� ��
�
�$�� �
�����!���� 
� :�
���� $�� � #���)������ ������ ��#���� – �� ��
�-

��! 
������! ������� ��� 5 �� 20 % (� ��
������� 8–
10 %). 6���� �����, �
�$���� #������� ��� #
����	-
���� ������������ ������������ �� �������)�� ��
�-
����(� �$���������� ������#��	 ��������	 
�#������-
���! �
��������! ���!����, (� (�
���� ��
�$��	���� 
����
��������� :�
���� �� � ����	 [1, 11, 12].  

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�.  
1. ������� 
��� ����!������ ���?������� ��!��!��.
@�����, (� � �$���	���" $���)���� ���������� �
�-

������� ���!���, � #��������� ��� �! 
���������� ������ 
#��"��		�� �� $�#����
����", ��� � �����
��������" 
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����� �� ��������. =��$���� ����� $������! ����������� 
�
���
��� �� ������ ���������� �����
��� ��
�
�$�� 
�����������! �������� � !������ #$�������� # �������-
��� #���)����! ���������" �������! 
����! ��������-
���, ��� ����� ����
���	����� ���$���� #������� ����-
)�� 
����! �������! 
����! ����������� � ������ ����-

����. �
��� �
���� ����������" �����
���� ����
��-
����� �
��������! ���!���� ��
��������$����! ����
�-
����� ������� $�#������� �� �
�!������ ���! �������! 
�������� – ������������ �� ��!������-������������.  

@ ��
)���, ������������ ������� ���$!���� #������ 
�� �
��������� � �����! �������! � ������ ����
���� 
�������� � )����� ����! ���������� ��$�#�����! ����)�� 
�� 
����, �����
�, �
���, 
����������� �������� �� ��). 
6��, ���
�����, $��#��� #� ���)��$��� ������ ���!���� 
#$�������� �������, 
�� #���#�, ��
���
	 � 
���� �� ����-
�� ���
���	�� � #��(�	�� ������ �����
�� ������
��! 
#�����, ��� " #�����		�� 
�#��" ����� �� $��������� 
�$«���� �������� �������� ���
���
�
���� #���#������ � 
��
���
�������� ���� � �����
�, �
�������� ��������� 
���������, ��
��� 
���� ��(�. @ !�����! #$�������� 
������� �����! 
�����( ������ ���������� �����(��� 

��������������, ��� #�������� #�����	 ���
���
�
��	 
����
���. @ #���! ������� (��
������ $�
���) �����(�-
�� ���
���
�
�� �
��� � )���)� �
������ ��� �������-
����	. Y 
�#
�$�� 
�����( �
���
���� (� ����! �����-
��! #���#�
����!, � ��)�! �
�����!) #�����	� ��
��-
����� #������ ��������� ���!����, ��� �
� �! #�������" 
���
����" ����$����� ������� 
�#
�#��	���� #� !�
����-

�� �! ������ �� �������)�� ��
�����(� [13, 14, 18]. 
6�� ���
�����, � 1993 
. � ������ $��� ����������� 
��� #$�������" ������" �$'��� – � #�'�#�� # �����(���� 

����
�"��� ����� $�����, ���" $�� ��
�$����" # (�-
$��	 # ����
�������� ����
���� �������� 
�#�
����! 
��
�� �
���
����.  

@ �
�����, ������������ ������� ���$���� ����� $�-
��)���� ����������� �
���
��	�� ���� (��� ������! 
������� � �����! �
��������! ���!���! 
����! 
����! 
�����������. %����	�� �� ��, (� ������� ��������� (�� 
����) �
��������! ���!���� ���
����������� ��
����-
����$������ �� ��
����#$������������� ����
�����-

����, � 
����! ����� ������ ��
������ 
�#�����	���� 
���$������� �������������� �
��������! ���!���� ���� 

�! �����. D��� ���� ���� ���!���� �
�����	���� � #���-
��! ���������! ��
'�
���, )�!���� � ��
����#$�������-
������ ���$������� (?%�).  

%� 
�#��������� ��)�! ���������� ��
��� ���� 
�
��������! ���!���� ����� �$'������ � ����
� �����-
�� �
���, (� ����
����� 
�#
�#��	���� #� ���)��$��� 
�! �����������, 
����� ��$�#���� � ���
���
�
���� 
��-
��! �����������. (��$�. 1).  

�� ��
)�� �
��� ����� �������� ��"�� ����	��� ��� 
������ �������� 
�#�
����! ��
�� ��������� ��!�� � 
!����� #$�������� $���)���� 
�#�����! 
�
���-
�����������! 
�����( (�����, �����, �������� ��(�). �� 
�
���� �
��� $��� ��������� )���� �����#$�������� �� 
)���� #$�������� #���#��! 
��. 6
��� �
��� ��"$���) 

�#��������� #� ��
������ ����� �
��������! ���!����, 
��� �$'����� ���� !�
����
�� �#����, �� �����(���" 
����� 
�!����! ��������! ������ – ����
	, 
����, ���-
��	, ��
�� 
����, ������� ��
�� � �
����. �� �����
��� (#� 

����� �����������) �
��� ��������� ���
������ ���!��� 
# �����(����� �������� 
�����������! ��������� �$� 

���� – !����� � )���� #$�������� �
�����! 
�� � 
�� 

����, !����� #$�������� ������� ��
���! 
�����(, � 
����� #��� ����	����� $�
��� �������. �� �����
��� 
�
��� ������ $��� ����� ��������� ������
����������� 
��!��������� ���!��� �� ����
�
������ ���
�� ������ 
������! �����
�����
�", �
��� ���#����"�� ������" 

����� �! 
�������������� �� ���$���� ����� #$�
������ 
� ��
�
�$�� ����	��	�� ���������� �! 
�#����� � 
��-
��! ����� ������ [22, 23]. 

@�
�� ����
������, (� �
�����!��� 
������� � ?%� 
���
�#��	���� ��� ����! 
��, ��� � �������� �$'����� 
����$���� � #$��������, ��
) #� ��� ��� (� �
�����!�-
�� � ������� ����� ������ 
�#��������� �� ��� ����-
$��� � ����
����� ������������ 
���. 6�$�� �! ����
��-
����� ��� �� ���
�$�� ����
������� �
�������� #���-
��! #� �$'����� �������
�#����������! �� ��
��������-
$����! 
�$��. {�" ����, $�#������ � �������� �����-
�����" �����
�� (� ������� ������� �� ��$���
����� 
����
������� �
�����!���� �� �������� ��
�����.  

2
$���! 1  
���&�& ������; :��>& >��3&�/��&D �;!D�!;� 

��
�>

� 

�&>& >��3&�/��&D �;!D�!;� ��/���; ����&8�; 
��3>��$��& 

�$�$��(�&" D�����$� �>/&�� 
�� !���;//@ 

I @������ 
�#�
����! ��
�� ��������� ��!��, !����� 
#$�������� 
�#����� ��������� �
������� �������� 

II @������ � )���� ����$���� � #$�������� 
�� #���#� ��� ���
������� Fe, ������� S, 
#
���� 
����������� �������� 

��!������ #�$
������� �
�����, 
���
����
�,  

�����
� 

a) @������ � )���� #$�������� 
�� ��
���
	, �
�-
����� �����#$�������� 

D������ S, As, 
������ Hg, 

b) &���� #$�������� 
�� ��	����	 ($�������) D��� �����! ������� III 
c) &���� � )���� ��
�$��
��� �����
���! ����-

���, �����������! �� �����
���!�����! ��
�$��
��,
#��� $�
��� ������� � �������
�
�$�� 

����, 
���, �����
�, �����", ��-
����, !
��, 
���� ��(� 

a) @��!��� #$�������� 
�� 
���� 0����, �����
�, �����" 

X������" �� ��!������" 

IV b) @��!��� #$�������� �
���, !����� #$��������
������� �� #��� $�
��� ������� ��
���! 
�����( 0����������� �������� 0����
�"��" �� ��!������" 

@ �����! �������! � ���!���! ?%� ������ �������-
���� �����(��� ������ ��
���! 
����! �������! �����-
������. �
��� ���������� ��
�������� �! ��������� �
� 
�
�
���! �����
��� ��
�
�$�� ������� ��#�������� 
��
��� � ������� ������� (#� �����, (� ��
����� ����-
����� 
�! �������! ����������� �� ������� ��
���(�-
���� �! 
������� ��
�����): 

0��� = 0A� + 0��!�,  
�� 0��� – ��
����� ��������! �������; 0��!� – #��
��� �� 
��!��������� �
�
��� �����
��� ��
�
�$��; 0A� – 
�#��-

� ������������, ��� ����������� (��
����) #����� 
�������� � �������
�	 �
�����!����.  

6��� ���
�� �� �
�������� 
�#������� �� 
�" ����-
�� � ������ 
����! ��$���
���� ���
���
�
�� �������. �� 
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���� � ���$!���� ���
��������� ���� ���� ���� ��
�-

�$�� �
�����!���� �� $��� ���
������������ ����-

����� ����! ����� ���
����! ���!���� # ������ ��$�#-
�������� 4 �
��� � ��(�. 

2. Y���� ��?�����
� � ����!� ?�
������ ��!��!��
56�&������ �K7 
� ��!�����.  

=
���� ��
������� �����
���� ����
������� �
���-
�����! ���!���� ��
��������$����! ����
������ ����-
��� $�#������� �� �
�!������ �������� ����� ��!����-
��-������������ �������, � ���� ���������� 
����$���-
���� ��������� ��
����! �����������.  

%� ������ �����! ����������� [4, 5, 16] � ���!���! 
?%� �
��$��� i �
��#��'� ��
�� �
�������� 
����! 
�� 
#���#� ��ic� ������ix ��)�! ��
����! ����������� ���� 
�������� (�/�): Du �� Ni – �� 200; Zn – 300; V – �� 600. 
=�������� # ���, � !�����! #$�������� �
���
i#���! 
?%� (2,6 ��
� �3) �������	���� ������� �����(��� ����-
�� ����! ��������� �� Bi, Sr, Ti, Ge, Sc, Y, U, Yu, Ag. 
@i��a�� � 
�#�
����! ��
i� �
���
���� ($��� 3,8 ��
� 
�.) ������� ������� ��������� Fe, Bi, Sr, Ni, Al, Ti, Yu, Ag., � 
�i��a�� ������
�i"��x )�a�i� �
���
i#����� ����-
��
�i"���� ���$i���� (����� 30 ��� �3/
i�) !�
����
�-
#�	���� �����(������ �������� Ti, Yu, Ag. [19, 20].  

��"���, � ��
���! �������! ���!��� ��
��������$��-
��! ����
������ :�
���� ���(�	�� �����(��� ���
���-

�
�� 
��� 
����! �����������, ��������� ���! ���� 
#�$�#������ ���������� ��
����� ��
�
�$�� �
�����-
!����, #� ����� (� ��
����� �! ��������� �� ������� 
��
���(����� ��
����� ��
�����! �������. @ ��" �� 
��� 
����� ���������� ��������� �������������� ��!��-
�����! ���!���� � :�
���� �
��	����� �� ���#����"�� 
��#���" [2, 17], � ��!������� �! �����
��� ��
�
�$��, ��� 
�
����������� 
���)� $�#�	���� �� �
���
�"��!, ��� 
�����	 ��
�	 #����
���! ��������! ��������� ��
��-
��! �����������.  

3. ���?��!��!� �K7, �������
���� !�� ���
����w
������6��.  

@�����, (� �� ��
����-#$�����������! ���$�����! 
(?%�) ����
		���� ��� ���� ���!���� – 
�#�
���� ��
�-
�� �� ���!��� #$��������. 0�#�
���� ��
��� ����#����� 
#� ���� ��
'�
�� �� )�!� � ������	���� � �������.  

@������ 
�#�
����! ��
�� �, �� ����, #����"���� ��
-
������ ��
�����, # ����� �� �
�����, �� ���'�#��� #����� 
���
���
�
�� 
����! �����������, � ���� ����� )�������!. 
@ ��
������" $���)���� 
� ���!��� #�$
���		�� �����-
��)�� ��
�����(� ����� ��!������. % ������ $���, ��-
����#�� ���� ���������! ��
��, (� ���
��������� � �
�-
�����	�� ���
������������ ������� ��
'�
�� � )�!� ��-
��� �
��	���� �� ��
�" ����
�������" ����������" ���-
���, (� �
�#������ �� ��������� # ��
��������� #���-
��! ���( #�����. 0�#�� # ���, )�
������)��$�� �����-
������ ����
����! 
����, ��� $��� �
������� � ������ � 
0����, ��#������ �
�"�� �� ��
������������ �������� – 
�
� ��#������� ������� 
���������
�� ��
'�
��! � �����-
����! ���( ��� #���� "��
�)��� #����" ��
������� ��-
#����	���� �� �
�
����! $��
���#�!. �� �
�����, � ��-
��! ���
�! #$���)������ ������ 
�#������������ 
�����-
���� � ���
������ �����, ������� �����(������ �
�������-
����� ����������! � 
�$�����
���! �����.  

%� ����� #������������ 
������� ������� 
�#
�#-
��	���� � #��������� ��� ����
������� ������ � ��!���-
���! �����������" ��
����! ���. %� ����
������ ����-
��� ������	���� ��(���, ��(���-��������, ��������, ���-
�������, �
������, �
������, #���#�
����, ����
���� �� ��)� 
�������. @ #��������� ��� ��!������! �����������" ��-

�� ���� ������ $��� �������� �� �������, ��!�� (������-
�� �������, ����������, �������), #��)��� (�������-

����������, �������-��������). �� ��������, (� ������-
	���� # �
�����, ���� �������� #������� �������.  

@ ��" �� ���, �����	 # �������! �$������, (� ��
�-
)������ ����
������	 �������! ����������! � �����-
��! ��
����! �����������, ��
�� �! ������������ �����-
�����, � ��
�
�������� # �������� ����� #�
� ��!������� 
��
������� 
�! �������� – � ����, #��)������ ��
����! 
��
�� � ��
����! ������� 
�#���� ������. +� ����� $�-
��)���� �����������, ��� #���)���� �$'���� ����
���-
��� ����, ��� ���
����������� � �������!, � ����� 
�#-
)�
���� ��������� ��
����! �����������, (� ������ 
�������� ���������� # ��������, ���$!����	 � 
�#
�$�� 
��!������" �! ������������ ����$���� # 
�
���������� 
��!��������� �! (������������) �����������.  

���������� �������� 
�#
�$�� 
�
��������� ��!��-
����� �����������, ������� $��� �������� ��������, # 
����
�������� �������! ������� �����������, ����
�-
������ � !�������� ������ 
�#�
����! ��
��, ������	��! 
�! ����
���� � ����
�����! ����������, ��#������� ���-
�������" �! #$��������.  

X�
����
��� �
������� � �
���
�#���" $���"�. : 
�������! "��� 
�����( ���������, #� 
�#���� �
������, 
��� 10 �� 13 ��
� �. 
�#�
����! ��
��. +� ����
�)��" 
��� ������ $��#��� 50 ����
���� � ��
����! ��
�� # �
���-
������! � ���(�	��! ���( #���#�
����! 
�����( �
��-
$���, ��� ������ 
�#��������� � ������ �����
�"��! ��-
������! � ����������! ��
����! �������. [9, 10, 12, 15]. 
6�� ���
�����, ����� �������� �
� �����" ���������" 
�$
�$
� ������ ��������� ����
������������ �� ��
�-
��� ��
�����, � � ��
���! �������! – � �� ���
��� 
�-
���! ����������� (� 0����, ���
�����, � 
����$������ 
��������� #����� # ������ �
� ��
������� ������ 0,15–
0,25 �/�3, � � :�
���� 
� ������� �� 
���� ��
"�#�� �� 
��������� – ������ ��� ������ ����"���� ��$����
�� 
���������! ������ ��������! ��
'�
�� �
���
����. @ ��" 
�� ��� ���� $
��� �� �����, (� ����
��� �������� �� 
#����� #� ����	 �����	 ���� ����������� ������� �� 
��
����� ��
����� (������ ��������� ������� #���#� � 
���

���� �����, �
�(���������� �$� )�
�������� �����-
����! ������� ��
�� � �.�.), (� ���� #����� #���)����� 
��
������" �����
��� �
�����!���� ��
������ ��
�$��-

��� 
���� ����.  

D��� #�#������, (� ��#����	�� �� ���#����"�� 
)�
���" ��
���� �������! 
����! ��������� � ����
��-
��! �������� � !������ #$�������� ?%�, ������ �������-
���� ���" �����"�� �
���
��� ����� ����������� � ��"��� 
���� ���� 
������ ���������� #������� #���)������ 
#�����. 0������" 
����� ������ $����
����! ������� � 
��#������! #���#����! ���

���! $�� �
�����
������-
��" ���� �� �
������ �
���
�#����� #���#�
������ $�-
��"��, �� � #���! ����������! �������������! ��
�-
���
��� ��"��� ������ �����	���� �����(��� ������ #�-
����. [22]. @ �������! ���������-���

���� ����
���#�
�� 
���#������ ���#�������� �
��������� �����(���! ���-

���
�
�" #����� (������ �� 4,0-12 �/�, �
��� ��
������ 
���#�������� ������ � �����#��� 0,1-2,0 �/�), ���
������ 
����������� ����� �������� ����� # �����(����� ����-
���� ���������! ������� (��"$���) #����� ����������� 
� #
�#��! # 0: ��. �
��#� – ������� �� 1 �/�, ������" �� 
6 �/�; 0: ��. 0.j	����$�
� – ������" �� 0,5 �/�). @ ����! 

������ ���� 0: ��. �
��#� � ��������! ���
�������! 
#���������� ����
���� 10-15 � �# ������� #����� 0,03-
0,1 �/�, # ���������� �������� �� 0,1-0,3 �/�. @ 
�#
�#�! 
��
����"����� ������ � $
����"�����! � ����

�����! 
�����
���! ����
�! ������ #����� ����	�� 0,6 �/�, � � 
�����
���! �������! ��
�� ����
������� � ����$���-
�����������! ��
���! ������������� ����� ������ #����� 



~ 66 ~ � � � � � �  �()��*��+� ��,-���.*��+� ��-�4��(:4:� -;4�- ������ �4�<4���

����	�� ������ 1-3 �/�.. %����� ���������, ���
����, ��-
����� �
�$����� (Au – 99,08; Ag – 0,1; Fe – 0,01) [3].  

+� ������� ��� �������� 
�#�
����! ��
�� ��� ���!��� 
#$��������, (� ��������	���� � !������!���(�!, � 
��"$���) ������������	 (��������� ���
�$����� 
����! 
����
����) ��
�����	 ��� ������)�� ��
�
�$��, ��� 
���
�$�� #����� ���)�! ���
�����
�� �� �
�
��� ��-
������� ��
����! �����������. @ ��" �� ��� ����
���-
��" � !������" ����� ���!���� #$�������� ("�������! 
!������") ������� #���	����� � ������� ���
�#������� ��� 
������ ���������� 
���. �� �������� #���	����� � �
�-

��� ��
����� �������� – # ��
������� ��
������ ���� 
��
����
	����� �� ��!������� 
�#�����, (� ���� $��� 
������ $���) �
������� ��� �
���������� ��������� 
��
�� �������!, (� " �������! ��
����! �����������.  

%������, � ������ �����
������ �
��������! ��!��-
�����! 
�����( ������ 
�#���������:  

� ����
� 56�&������ 5���5��� ��!. ��
���� ��
����-
#$����������� ���$����� �
���
�#����� $���"�� �����-
	�� � ������"���� $��� 60 ��� � !������ #$�������� #���-
#��! 
��, #������� ��������� ����������� ���! ������� 
��� $���)� 2500 ��� ���. %� 
�#��������� ����������, 
(� $��� �
������� #� ������� 
��� $��� �������� ���-
������� ��
������ # ��! ����
��! #���#��! ���
���
�-
��� � �����! ���������" #����� (��
����" ����� 0,05–0,4 
�/�3). %� ����
������ 
�#
�!������ :�
�?0^, �� ���-

����� ��
�
�$�� �
������ 500 ��� �. [6].  

� ����
� 56�&������ ��! ?��&��ED. : +���������-
��-��
����
����� 
������ 
�"��� � !������!���(�! 
��������� $��� 240 ��� � ���!���� #$�������� ��
���
�-
��! 
��, ������ ��
���
	 ���! ����� 10–15 %. 0�#���-
���� �����#� ��������
�����! ������� ���

���! ����-
��! !������ #$�������� ��
���
���! 
�� ?
�)�������, 
*����������, ������������� ��$
�� ����#��� �! �
����-
����� ��� ��
������ ����
��! ��
���
���! ���
���
�-
���. @ ��" �� ��� 
� ��!������� ����
���� ������� #����� 
� ���������! (0,27–0,78 �/�3), (� ����� ����� �������-
��" �
�������" ����
��. [2]. %� ����
������ 
�#
�!��-
���� ��������� :�
�?0^, �� ���
����� ��
�
�$�� �
���-
��� 150 ��� � ��
���
���! !������.  

� #��?� ������6�� 6����
��. �
� ��
�
�$
� ��$����-
��! $������� Y���
����, �
�#����, ?�����, ^���� � ��)�! �
��� 
������������" �����#����" #���� (�
���� ������ 1,2–
1,3 ��� �. ��� #����! "��
����! )�����", (� ������� ���-
���� ����)�� (�/�): 
�
���� – 2500–3500, 
����� – 800–
1200, #����� – 0,05–0,4. %� 
�#��������� ���������� 
�����#�
�� ������ 35 % ���
��� 
������� 
�! )����� ��-
#������ ��
������� #�����-
����-
�
������� (#����� – 
36–42 %, 
�
��� – 40–60 %, 
���� – 14–20 %) � #���#�-
������ (#������� #���#� – 47–49 %) ���
���
���. [7, 8].  

� ��!��!� 56�&������ ���?���
���� 
� E�����-
���?���
���� ��5�����. 0�#������� �������� !������ #$�-
������� ��������! 
�� ^
)������� #$������������ ��$-

��� ���#�	�� �� ���������� ��������� # ��! #����� 
(��
����" ����� Yu – 5,64 �/�) [21].  

� ��!��!� 56�&������ �������, (� ������	���� ��-

������ # ���

����� ����� # ����)���� 
�
����, 
���-
��, ����
���, ���������, ������, ��"�������, �
�����. 
����
�����" ���
���
�� 
�#���������� �� ���� # ���-

�� ��
������ �����! ����������� � ��
�	.  

'&�����&. @�!����� # ��(����������� ���� #�#��-
����, (� ��"�� ��� �������������� ������ ��������-
��! �
�����!���� ?%� ������ 
�#��������� �� ������� 
��!������� 
�����(�, # ���������� ������� # ��! ���-

����#�
��	, ������������	 ��� " ����� # �������	 
�������	 $�����	 � ��
������	 ���!������	 #��������-
�	. 6��� � ������)��� ������ ���$!������� �
������-

�� ���������� � ���������� �$�
���������� �������� 
��
��
�" 
���������� ������ ���!���� ?%�, # ����
��-
������ �������! ������� ����������� ����
������� � 
!�������� ������ 
�#�
����! ��
�� �� ���!���� #$������-
��, ����
���� � ����
�����! ���������� (� �! ������	��, 
��#������� ����������" �! #$��������. @ ��" �� ���, 
#�������
����� ��� $��� �������� ��� �� ����
�)����� 
����� ���������� ��#����	�� �
������ ����
���	 ���-
������� �
���� 
����$�������� ��
�
�$�� �����������! 
�
�����!����. 
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