
Ð
åäêèå ìåòàëëû (Li, Be, Sc, REE, In, Ge, Zr, Nb, Ta, Re è

äð.) [1, 2] ñîñòàâëÿþò îñíîâó íàèáîëåå ïåðåäîâûõ òåõ-

íîëîãèé è íîâûõ ìàòåðèàëîâ, çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïàòåíòîâ,

íîâûõ ðàçðàáîòîê è èññëåäîâàíèé ãðàæäàíñêîãî è âîåííîãî

íàçíà÷åíèÿ.

Âëèÿíèå ðåäêèõ ìåòàëëîâ íà ìèðîâóþ ýêîíîìèêó, â òîì ÷èñ-

ëå àêòèâíî ôîðìèðóþùèéñÿ "çåëåíûé" ñåêòîð, íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèé è îáîðîííûé ïîòåíöèàë ãîñóäàðñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðå-

ìèòåëüíî ðàñòóùåé ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòüþ è äîëåé ïðîìûø-

ëåííîé ïðîäóêöèè, ïîëó÷åííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ ìåòàë-

ëîâ è êðèòè÷åñêè îò íèõ çàâèñèìîé [3].

Ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê ðåäêèì ìåòàëëàì îáîñòðèëî âî-

ïðîñ íàëè÷èÿ, ðàçíîîáðàçèÿ è äîñòóïíîñòè èõ ñûðüåâûõ èñ-

òî÷íèêîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå ñûðüåâûå èñòî÷íèêè

ðåäêèõ ìåòàëëîâ (ðèñóíîê):

1) ïåðâè÷íûå (ïåðâè÷íîå ñûðüå):
ïðèðîäíûå ñîáñòâåííî ðåäêîìåòàëëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ,

â êîòîðûõ ðåäêèå ìåòàëëû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîìïî-

íåíòàìè;

ïðèðîäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ, ãäå ðåäêèå ìåòàëëû ó÷òåíû â êà÷åñòâå ïîïóòíûõ

êîìïîíåíòîâ;

ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ (òîâàðíûå ðóäû è êîíöåíòðàòû, ïðîìïðîäóêòû),

ñîäåðæàùèå ïîïóòíûå ðåäêèå ìåòàëëû;

2) òåõíîãåííûå (òåõíîãåííîå ñûðüå):
îòõîäû, îáðàçóåìûå ïðè ïîëüçîâàíèè íåäðàìè, – äîáû-

÷å, ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêå (îáîãàùåíèè) ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ (îòõîäû íåäðîïîëüçîâàíèÿ);

îòõîäû, îáðàçóåìûå ïðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé

è ýíåðãåòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ;

3) âòîðè÷íûå (âòîðè÷íîå ñûðüå):
îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ è ïîòðå-

áèòåëüñêèõ òîâàðîâ, îòðàáîòàâøèõ ñâîé æèçíåííûé öèêë.

Ðîññèÿ îáëàäàåò îäíîé èç ñàìûõ ðàçâèòûõ íà ïëàíåòå ìè-

íåðàëüíî-ñûðüåâûõ áàç ðåäêèõ ìåòàëëîâ êàê ïî ÷èñëó ðàçâå-

äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàê è ïî îáúåìó ó÷òåííûõ ãîñóäàðñò-

âîì çàïàñîâ. Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü èçó÷åííûõ ðåäêîìåòàëëü-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì êà÷åñòâîì,

ñëîæíûì âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì ðóä, èõ êîìïëåêñíîñòüþ, òðóä-

íîîáîãàòèìîñòüþ, ÷àñòî ðàäèîàêòèâíîñòüþ è ðàñïîëîæåíà, êàê

ïðàâèëî, â íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåîãðàôî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ðàçðàáîòêà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñëîæíîé,

ðàçâåòâëåííîé ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Äëÿ îñâîåíèÿ ðóäíûõ ðåäêîìåòàëëüíûõ îáúåêòîâ íåîáõî-

äèìû çíà÷èòåëüíûå ñòàðòîâûå èíâåñòèöèè ïðè íåâûñîêèõ îæè-

äàåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ è ñóùåñòâåííîì óðîâíå
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ðûíî÷íûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåéñÿ ñïå-

öèôèêîé ìèðîâûõ ðûíêîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ (óçêîé ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîñòüþ, çàêðûòûì õàðàêòåðîì âçàèìîîòíîøåíèé ïîêóïà-

òåëåé è ïðîäàâöîâ, íàóêîåìêîñòüþ, âûñîêîé êîíêóðåíòíîñòüþ

â òîðãîâëå), à òàêæå íèçêèì âíóòðåííèì ñïðîñîì â Ðîññèè.

Áåçóáûòî÷íûå ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè ðàçðàáîòêè ðîññèé-

ñêèõ ñîáñòâåííî ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáåñïå÷è-

âàþòñÿ òîëüêî ïðè ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ êàïèòàëîåìêèõ ïðåä-

ïðèÿòèé ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ðóä ñ ðàñ÷åòíûìè ìîùíî-

ñòÿìè ïî âûïóñêó ðåäêîìåòàëëüíîé ïðîäóêöèè, ñóùåñòâåííî

ïðåâûøàþùèìè ïîòðåáíîñòè ðîññèéñêîãî ðûíêà.

Êàê ðåçóëüòàò – ñòåïåíü îñâîåííîñòè îòå÷åñòâåííîé ìèíå-

ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ðåäêèõ ìåòàëëîâ ñëàáàÿ. Ðàçðàáàòû-

âàþòñÿ ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ âñåãî äâà ñîá-

ñòâåííî ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ – Ëîâîçåðñêîå (REE,

Nb, Ta) è Ïàâëîâñêîå (Ge). Àíîíñèðîâàíî íà÷àëî ðàçðàáîòêè Òó-

ãàíñêîãî (Ti, Zr), Çàøèõèíñêîãî (Nb, Ta, Zr, REE), Åðìàêîâñêîãî

(Be), Îðëîâñêîãî (Ta), Òîìòîðñêîãî (Nb, REE, Sc) ìåñòîðîæäå-

íèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå, íî â öåëîì ïîêà íåâûñîêèå êîììåð-

÷åñêèå ïåðñïåêòèâû.

Çàòÿãèâàíèå âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó ïðåäîñòàâëåííûõ â

ïîëüçîâàíèå ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåïÿòñòâóåò

ðåàëèçàöèè ïåðâè÷íîãî ñûðüåâîãî ïîòåíöèàëà íàøåé ñòðà-

íû. Êàòóãèíñêîå (Òà, Nb, Zr, REE), Âèøíÿêîâñêîå (Òà), Öåíò-

ðàëüíîå (Ti, Zr – Âîñòî÷íûé ó÷àñòîê), Åðìàêîâñêîå (Âå) ìåñ-

òîðîæäåíèÿ íàõîäèëèñü (äî àííóëèðîâàíèÿ ëèöåíçèé) ëèáî

íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ

áîëåå 20 ëåò.

Èçâëå÷åíèå ïîïóòíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â

ðóäàõ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðî÷èõ âèäîâ ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ (àïàòèò-íåôåëèíîâûõ, ìåäíî-íèêåëåâûõ, ñâèí-

öîâî-öèíêîâûõ, ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ è äð.), îðãàíèçîâàíî ëèøü

÷àñòè÷íî – íà Êîâäîðñêîì (Zr), Äàëìàòîâñêîì (Sc) è ðÿäå äðó-

ãèõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå èçâëåêàþòñÿ ðàññåÿííûå ýëåìåíòû

(V, Ga, Cd, In, Se, Te). Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåâûñîêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ – íèçêàÿ ìî-

òèâàöèÿ íåäðîïîëüçîâàòåëåé.

Óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ ïîïóòíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ â òîâàðíóþ

ðåäêîìåòàëëüíóþ ïðîäóêöèþ ïî òåì ïðîåêòàì, ãäå òàêîå èçâ-

ëå÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ, ñîñòàâëÿåò âñåãî 10-30 % [4].

Ïîïóòíûå ðåäêèå ìåòàëëû, íåèçâëå÷åííûå â òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ îïåðàöèÿõ äîáû÷è è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè ðóäû, â çàâè-

ñèìîñòè îò ïðèíÿòîé â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè òåõíîëîãè÷å-

ñêîé ñõåìû êîíöåíòðèðóþòñÿ â òîâàðíîé ðóäå (æåëåçíûå ðóäû),

êîíöåíòðàòàõ îáîãàùåíèÿ èëè ïðîìåæóòî÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîäóêòàõ, íå íàïðàâëåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíîëîãè÷å-

ñêèå îïåðàöèè, à òàêæå â îòõîäàõ.

Â äàëüíåéøåì òîâàðíûå ðóäû è êîíöåíòðàòû ïîñòóïàþò íà

ìåòàëëóðãè÷åñêèé, õèìè÷åñêèé èëè ýíåðãåòè÷åñêèé ïåðåäåë

íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ (ëèáî ïîñòóïàþò íà ýêñïîðò – ìåä-
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íûå, âîëüôðàìîâûå, îëîâÿííûå, öèíêîâûå êîíöåíòðàòû) [4].

Ñîäåðæàùèåñÿ â ýêñïîðòèðóåìûõ òîâàðíûõ ðóäàõ è êîíöåíòðà-

òàõ íåèçâëå÷åííûå ðåäêèå ìåòàëëû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïîä-

ëåæàò ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷åòó, íà íèõ íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ äåé-

ñòâóþùèå òàðèôû è ñáîðû ïðè ýêñïîðòå ñûðüÿ, è îíè íå "ðà-

áîòàþò" íà íàöèîíàëüíóþ ýêîíîìèêó.

Òåõíîãåííûå è âòîðè÷íûå ðåñóðñû ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïðè

äîñòèãíóòîì ïðîãðåññå â ðàçðàáîòêå è îñâîåíèè òåõíîëîãèé

ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ è ïðîìûøëåííûõ îòõî-

äîâ íà ôîíå ðàñòóùåãî ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà ýêîëîãè÷åñêèõ

ïðîáëåì è îðèåíòàöèè ãîñóäàðñòâ íà ðåñóðñîñáåðåæåíèå è

ðåñóðñîíåçàâèñèìîñòü ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì äîïîëíåíèåì

èëè äàæå àëüòåðíàòèâîé ê ïðèðîäíûì ñûðüåâûì èñòî÷íèêàì.

Â ýòîé ñâÿçè âàæíåéøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïîâûøåíèå

êîìïëåêñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ñàìûõ ðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ â

ïåðåðàáîòêó òåêóùèõ õâîñòîâ, øëàìîâ, çîë, ïûëåé è äðóãèõ ïðî-

äóêòîâ îáîãàùåíèÿ è ïåðåäåëà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Òåõíîãåííîå è âòîðè÷íîå ñûðüå âñå áîëåå ñòàíîâèòñÿ îäíèì

èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ â âåäóùèõ ïðîìûøëåí-

íî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, à ãäå-òî óæå ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì èñ-

òî÷íèêîì äëÿ îòäåëüíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Îáíîâëåííûå ñòðàòå-

ãèè ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìèê ÑØÀ, Åâðîñîþçà, Êèòàÿ,

ßïîíèè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå âêëþ÷àþò ìåðîïðèÿòèÿ ïî îöåí-

êå ïîòåíöèàëà, ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé è èçâëå÷åíèþ êðèòè÷åñêèõ

äëÿ ýòèõ ñòðàí ðåäêèõ ìåòàëëîâ èç îòõîäîâ ãîðíîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, à òàêæå èõ ðåöèêëèíãó èç âòîðè÷íîãî ñûðüÿ [5], ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò ìèðîâîìó ïðèíöèïó îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè 3R.

Òàê, èíèöèàòèâà ïî ñûðüþ Åâðîïåéñêîé êîìèññèè ÅÑ/2008/

699, Ïëàí äåéñòâèé ïî ýêîíîìèêå Åâðîñîþçà ÑÎÌ/2015/614

óñòàíîâèëè âàæíîñòü ïîñòàâîê êðèòè÷åñêîãî ñûðüÿ, ê êîòîðîìó

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ ðåäêèå ìåòàëëû, èç îòõîäîâ

äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Èñïîëü-

çîâàíèå êðèòè÷åñêîãî ñûðüÿ èç îòõîäîâ ïîêà íå ñòàëî øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííîé ïðàêòèêîé â ÅÑ [6]. Îäíàêî óæå ðåàëèçîâàí-

íûå ïðîåêòû [7] ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íå òîëüêî çíà÷èòåëüíûé

ïîòåíöèàë òåõíîãåííûõ è âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ â êà÷åñòâå èñòî÷-

íèêîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ, íî è âûñîêîèííîâàöèîííûé õàðàêòåð

ñàìîé ñôåðû èõ ïðîèçâîäñòâà èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ. Îñíîâíàÿ

ïðîáëåìà ïðè ýòîì – çíà÷èòåëüíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè íà

èçâëå÷åíèå ðåäêèõ ìåòàëëîâ, îñîáåííî ïðè ìàññîâîé äîëå ìå-

íåå 1 %, è âûñîêîå âûäåëåíèå óãëåðîäà.

Áîëüøîå çíà÷åíèå â Åâðîñîþçå ïðèäàåòñÿ ðàöèîíàëüíîìó

èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ãëàâíûì îá-

ðàçîì çàêóïàåìîãî çà ðóáåæîì (ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè).

Ðîññèÿ íàðÿäó ñ ïðèðîäíûìè ðåäêîìåòàëëüíûìè ìåñòîðîæ-

äåíèÿìè îáëàäàåò îäíèì èç êðóïíåéøèõ â ìèðå ïîòåíöèàëîì ïî-

ïóòíûõ, òåõíîãåííûõ è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ,

ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò èñòîðè÷åñêè îðãàíèçîâàííîãî ãîñóäàðñòâîì

èçó÷åíèÿ è ó÷åòà òàêèõ ìåòàëëîâ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ðóä

ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è íàêîïëåíèÿ çíà÷è-

òåëüíûõ îáúåìîâ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå ìåòàëëû, â ïå-

ðèîä àêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ1.

Íåèçâëå÷åííûå ïîïóòíûå ðåäêèå ìåòàëëû ïðèñóòñòâóþò â

ðàçíîîáðàçíûõ îòõîäàõ è ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè ðóä æåëåçà,

îëîâà, âîëüôðàìà, òèòàíà, çîëîòà, ôîñôîðà, ïëàâèêîâîãî øïà-

òà, óðàíà, êàìåííîãî è áóðîãî óãëÿ, íåôòè, â îòõîäàõ ïðîèçâîä-

ñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ – ñâèíöà, öèíêà, ìåäè, àëþìèíèÿ, ñæè-

ãàíèÿ óãëÿ è íåôòåïðîäóêòîâ (òàáëèöà).

Îöåíåííûå çàïàñû è ïðåäïîëàãàåìûå ïðîãíîçíûå ðåñóð-

ñû ðåäêèõ ìåòàëëîâ â ðîññèéñêèõ òåõíîãåííûõ ìèíåðàëüíûõ

èñòî÷íèêàõ ïî ìàñøòàáàì íåðåäêî ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûì è

äàæå óíèêàëüíûì ïðèðîäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì [8-11]. Â òî æå

âðåìÿ ñûðüåâîé ïîòåíöèàë âòîðè÷íîãî ñûðüÿ íà ðåäêèå ìå-

òàëëû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæåò áûòü îöåíåí ëèøü âåñüìà

ïðèáëèæåííî.

Òåõíîãåííîå ñûðüå, â îòëè÷èå îò ïðèðîäíîãî, âñåãäà â òîé

èëè èíîé ñòåïåíè ïîäãîòîâëåíî ê èñïîëüçîâàíèþ – èçâëå÷åíî

èç íåäð, äåçèíòåãðèðîâàíî, ëîêàëèçîâàíî â ïðîìûøëåííî îáó-

ñòðîåííûõ ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé.

Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ

èõ ÷àñòîå ïðèñóòñòâèå â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ âèäîâ

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ðàññåÿííîì âèäå, ãäå îíè ÿâëÿþòñÿ

ïîïóòíûìè êîìïîíåíòàìè III ãðóïïû. Òàêèå ðåäêèå ìåòàëëû

ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû â îñíîâíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå,

ïðè äîâîäêå, äîî÷èñòêå ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, óëàâëèâà-

íèè ÷àñòèö è ãàçîâ, ïðè ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ìè-

íåðàëüíîãî ñûðüÿ, â ìåòàëëóðãè÷åñêîì, õèìè÷åñêîì, ýíåðãå-

òè÷åñêîì ïåðåäåëàõ òîâàðíûõ ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Ñîäåð-

æàíèå íåèçâëå÷åííûõ ïîïóòíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ â îòõîäàõ íå-

äðîïîëüçîâàíèÿ íåðåäêî ìîæåò ïðåâûøàòü ïåðâîíà÷àëüíîå èõ

ñîäåðæàíèå â ïðèðîäíîì ñûðüå. Òàê, ñîäåðæàíèå ZrO2 â ðóäàõ

Êîâäîðñêîãî æåëåçî-ôîñôîðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò

0,17%, õâîñòàõ îáîãàùåíèÿ – 0,22 %, ñîäåðæàíèå ÂåÎ â ðóäàõ

è õâîñòàõ îáîãàùåíèÿ Ïîãðàíè÷íîãî ôëþîðèòîâîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ – 0,247 è 0,324 % ñîîòâåòñòâåííî, Li2O â ðóäàõ è õâîñòàõ

îáîãàùåíèÿ Âîçíåñåíñêîãî ôëþîðèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – 0,45

è 0,67 %, Rb2O – 0,26 è 0,39 ñîîòâåòñòâåííî [9].

Íåîáõîäèìîñòü îöåíêè è èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñíîãî ïîòåí-

öèàëà òåõíîãåííûõ îòõîäîâ è âòîðè÷íîãî ñûðüÿ çàôèêñèðîâà-

íî â öåëîì ðÿäå ðîññèéñêèõ äîêóìåíòîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêîé äîêòðèíîé2 ê îäíîé èç öåëåé îáåñïå÷åíèÿ

óñòîé÷èâîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ îòíåñåíû ìàêñèìàëüíî ïîë-

8 1-6'2021 � Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè. Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå

1 ÑÑÑÐ òðàäèöèîííî çàíèìàë âåäóùèå ìåñòà â ìèðå ïî èñïîëüçîâàíèþ öåëîãî ðÿäà ðåäêèõ ìåòàëëîâ.
2 Ýêîëîãè÷åñêàÿ äîêòðèíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, óòâåðæäåííàÿ ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 31.08.2002 ¹ 1225-ð.
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íîå èñïîëüçîâàíèå èçâëå÷åííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ìèíè-

ìèçàöèÿ îòõîäîâ ïðè èõ äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå. Ñòðàòåãèåé ýêî-

ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè3 ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ èíäó-

ñòðèè óòèëèçàöèè, â òîì ÷èñëå ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ, îòõî-

äîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

Ïîâûøåíèå ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà, óðîâíÿ èçâëå÷åíèÿ

öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç îòõîäîâ, ïîýòàïíîå çàìåùåíèå íåâî-

çîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè ñûðüåì, ïîëó÷åííûì â ïðîöåññå îáðà-

áîòêè è óòèëèçàöèè îòõîäîâ, óâåëè÷åíèå äîëè ïðîäóêöèè, ïðî-

èçâåäåííîé ñ ïðèìåíåíèåì âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, ñíèæåíèå åå

ñåáåñòîèìîñòè îòíåñåíû ê ïðèîðèòåòàì Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ

ïðîìûøëåííîñòè ïî îáðàáîòêå, óòèëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíèþ

îòõîäîâ4.

Òà æå ëèíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è â Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ìè-

íåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû5, ãäå óêàçûâàåòñÿ íà íåîáõîäèìîñòü

ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ îñâîåíèÿ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðè ýòîì âîâëå÷åíèå â îñâîåíèå îòõîäîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ

îïðåäåëåíî êàê îäíî èç âàæíåéøèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðà-

ùåíèþ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó äîáûâàþ-

ùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû îöåíêè è ó÷åòà ðåñóðñíîé öåííîñòè îò-

õîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå è ðåä-

êîçåìåëüíûå ìåòàëëû, îïðåäåëåíî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-

íèåì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè ðåäêèõ ìåòàëëîâ â Ñòðàòåãèè

ðàçâèòèÿ îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè6.

Ïðè ýòîì äåéñòâóþùåé ðåäàêöèåé ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

ãðàììû ÂÈÏÐ7 ïîêà íå ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ

ìåðîïðèÿòèé, íàöåëåííûõ íà èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñíîãî ïîòåí-

öèàëà òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ ÷åòêèé ïðàâîâîé ñòàòóñ òåõíîãåí-

íûõ è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è öåííûõ

êîìïîíåíòîâ äî ñèõ ïîð íå îïðåäåëåí.

Â òîì ÷èñëå ïî ýòîé ïðè÷èíå òàêèå èñòî÷íèêè ðåäêèõ ìå-

òàëëîâ íå èìåþò íåîáõîäèìîãî öåëåâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷å-

òà â ýòîì êà÷åñòâå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 4 Çàêîíà "Îá îòõîäàõ"8 ñîáñòâåííè-

êàìè îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå èõ îáðàçóþò.

Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ñò. 22 Çàêîíà ÐÔ "Î íåäðàõ" ïîëüçîâàòåëü

íåäð ìîæåò ëèøü èñïîëüçîâàòü îòõîäû, îáðàçóåìûå ïðè äîáû-

÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, äëÿ ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

íóæä áåç ïðàâà èõ îò÷óæäàòü, ÷òî ïîðîæäàåò êîëëèçèþ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ íîðì ïðàâà, ðåãóëèðóþùèõ îòíîøåíèÿ ïî èñïî-

ëüçîâàíèþ îáðàçóþùèõñÿ è íàêàïëèâàåìûõ îòõîäîâ è ñîäåð-

æàùèõñÿ â íèõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Îäíàêî íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ñîáñòâåííîñòü íà

ïîëåçíûå èñêîïàåìûå è ïîëåçíûå êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ

â îòõîäàõ, îáðàçóåìûõ ïðè íåäðîïîëüçîâàíèè, â êîíòåêñòå çà-

êîíîäàòåëüñòâà î íåäðàõ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ãîñóäàðñòâåí-

íîé, òàê êàê ñîáñòâåííîñòü ïî ëèöåíçèè íà ïîëüçîâàíèå íåäðà-

ìè óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî íà äîáûòîå ïîëåçíîå èñêîïàåìîå.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðåäêèå ìåòàëëû, èçâëå÷åííûå èç òåõíîãåííûõ

ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ìåñòîðîæäåíèé), îòíîñÿòñÿ ê ïåð-

âè÷íûì ìåòàëëàì (ñì. ðèñóíîê).

Òåõíîãåííûå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ (îòõîäû íåäðî-

ïîëüçîâàíèÿ) ñîãëàñíî çàêîíîäàòåëüñòâó î íåäðàõ ïîäëåæàò

ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêå, çàïàñû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïî-

ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â íèõ óòâåðæäàþòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé èëè

òåððèòîðèàëüíûìè êîìèññèÿìè ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ è ó÷èòûâàþòñÿ Ãîñóäàðñòâåííûì áàëàíñîì çàïàñîâ ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ ÐÔ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ìàòåðèàëîâ ñ ïîäñ÷åòîì çàïàñîâ ãîñó-

äàðñòâåííîé êîìèññèåé ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

ïîä òåõíîãåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè òðàäèöèîííî ïîíèìàþò-

ñÿ "ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðå-

çóëüòàòå ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ (íåêîíäèöèîííûå ðóäû, âñêðûøíûå è âìåùàþùèå ïîðîäû),

îáîãàòèòåëüíîãî (õâîñòû, øëàìû), ìåòàëëóðãè÷åñêîãî (øëàêè,

çîëû, êåêè) è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî êî-

òîðûõ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èõ äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó íà

ðàöèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé îñíîâå". Âìåñòå ñ òåì, â Ãîñó-

äàðñòâåííîì áàëàíñå çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÐÔ çà-

ïàñû òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé îáîñîáëåíû, áóäòî ýòî çà-

ïàñû "âòîðîãî ñîðòà", è íå ñóììèðóþòñÿ ñ çàïàñàìè ïðèðîä-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Òàê, â Ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ ÐÔ "Ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû. Âûïóñê 26" ïî ñîñòîÿ-

íèþ íà 01.01.2021 ó÷èòûâàþòñÿ 19 ìåñòîðîæäåíèé ðåäêîçå-

10 1-6'2021 � Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè. Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå

3 Ñòðàòåãèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà, óòâåðæäåííàÿ Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 19.04.2017
¹ 176.
4 Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè ïî îáðàáîòêå, óòèëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíèþ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà,
óòâåðæäåííàÿ ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 25.01.2018 ¹ 84-ð.
5 Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2035 ãîäà, óòâåðæäåííàÿ ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò
22.12.2018 ¹ 2914-ð.
6 Ñâîäíàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2024 ãîäà è íà ïåðèîä äî 2035 ãîäà, óòâåðæäåííàÿ
ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 06.06.2020 ¹ 1512-ð.
7 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè "Âîñïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ", óòâåðæäåííàÿ ïîñòàíîâëåíèåì
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 15.04.2014 ¹ 322.
8 Ôåäåðàëüíûé çàêîí "Îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ" îò 24.06.1998 ¹ 89-ÔÇ.



ìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñ áàëàíñîâûìè çàïàñàìè êàòåãîðèé À+Â+Ñ1

19379,7 ò, êàòåãîðèè Ñ2 – 12397,6 òûñ. ò è îòìå÷àåòñÿ, ÷òî áà-

ëàíñîâûå çàïàñû ó÷èòûâàþòñÿ, êðîìå òîãî, â äâóõ òåõíîãåííûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ: Öåíòðàëüíàÿ Íèæíÿÿ ðîññûïü è Öåíòðàëüíàÿ

Âåðõíÿÿ ðîññûïü ñ çàïàñàìè ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ êàòå-

ãîðèè Ñ1 – 11,4 òûñ. ò, êàòåãîðèè Ñ2 – 1,5 òûñ. ò. Ïîäîáíîå ðàç-

ãðàíè÷åíèå îòìå÷àåòñÿ è â äðóãèõ ãîñóäàðñòâåííûõ áàëàíñàõ.

Òåõíîãåííûå ñûðüåâûå èñòî÷íèêè (ìèíåðàëüíûå îáðàçîâà-

íèÿ) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òåêóùèå, ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè íûíåø-

íåé äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, è ëåæàëûå

(ïðîøëûõ ëåò), ÷èñëÿùèåñÿ íà áàëàíñå ïðåäïðèÿòèÿ êàê âðå-

ìåííî ñêëàäèðîâàííûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëüçîâàíèÿ ëèáî

íåó÷òåííûå.

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé òåñíî

ïåðåïëåòàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé (ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ). Òàê, ëåæàëûå õâîñòû ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ êàê òåõíîãåííîå ñûðüå, à òåêóùèå õâîñòû – êàê

êîìïëåêñíîå ñûðüå.

Íàïðèìåð, ïðè îòðàáîòêå â ñîâåòñêèé ïåðèîä ðåäêîìå-

òàëëüíîé Ìàëûøåâñêîé òèòàíî-öèðêîíèåâîé ðîññûïè Âåðõíå-

Äíåïðîâñêèì ÃÌÊ (Óêðàèíà) ïðîèçâîäèëèñü ðóòèëîâûé, èëü-

ìåíèòîâûé, öèðêîíîâûé, äèñòåí-ñèëëèìàíèòîâûé, ñòàâðîëè-

òîâûé êîíöåíòðàòû, èç õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ïîëó÷àëèñü ôîð-

ìîâî÷íûå êâàðöåâûå ïåñêè (ñ âûõîäîì 85 %), âûñîêîñîðòíûå

ñòåêîëüíûå ïåñêè. Êîìáèíàò ÿâëÿëñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ ïî êîìï-

ëåêñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ [13].

Àïàòèòîâûå êîíöåíòðàòû Õèáèíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé,

ñîäåðæàùèå îêîëî 1 % RÅÅ2O3, ïåðåðàáàòûâàþò ïî äâóì ñõå-

ìàì: ñåðíî-êèñëîòíîé (ñóëüôàòíîé) – îêîëî 85 % îáúåìà è

àçîòíî-êèñëîòíîé – îêîëî 15 %. Ïðè ñóëüôàòíîé ïåðåðàáîòêå

ðåäêèå çåìëè ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿò (îêîëî 50 %) â ýêñòðàêöèîí-

íóþ ôîñôîðíóþ êèñëîòó (ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé), îòêóäà îíè ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû9,

è ÷àñòè÷íî â ôîñôîãèïñ, îòíîñÿùèéñÿ ê îòõîäàì ïðîèçâîäñò-

âà, ãäå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0,4-0,6 % RÅÅ2O3. Ïðè àçîò-

íî-êèñëîòíîé ïåðåðàáîòêå àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà ðåäêèå

çåìëè ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿò â àììîôîñ è äðóãèå âèäû ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Âòîðè÷íûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû – îòõîäû, êîòîðûå îá-

ðàçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå è ïîòðåáëåíèè ïðîìûøëåííîé

ïðîäóêöèè è ìîãóò áûòü â äàëüíåéøåì ïðèìåíåíû äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ íîâîé ïðîäóêöèè. Èíûìè ñëîâàìè – ñûðüå, èñïîëü-

çóåìîå ïîâòîðíî.

Ïîíÿòèå âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ èñòî÷íèêîâ (âòîðè÷íîãî ñûðüÿ)

äîëæíî áûòü ÷åòêî îáîñîáëåíî îò ïîíÿòèÿ òåõíîãåííûõ ñûðüå-

âûõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è çàðóáåæíîé ïðàêòèêîé è

ïîçèöèåé ðÿäà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ [14]. Ïðè ýòîì äàííûé âî-

ïðîñ íåñîìíåííî òðåáóåò âñåñòîðîííåãî îáñóæäåíèÿ ñ ïðàâî-

âîé, íàó÷íîé, ïðèêëàäíîé òî÷åê çðåíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, Íàöèîíàëüíûì ñòàíäàðòîì10, îïðåäåëÿþùèì

îñíîâíûå ïîíÿòèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, íå äàíî ÷åòêîãî ðàçãðàíè-

÷åíèÿ òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî è âòîðè÷íîãî ñûðüÿ.

×àùå âñåãî ïîä âòîðè÷íûìè ìàòåðèàëüíûìè ðåñóðñàìè ïî-

íèìàåòñÿ ëîì ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèéñÿ ïî-

ñëå âûõîäà èç ñòðîÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî

ýòî ìîãóò áûòü ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ èç ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ

âèäîâ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå áûòîâîé òåõíèêè: ãàäæåòîâ, õîëî-

äèëüíèêîâ, òåëåâèçîðîâ, ñòèðàëüíûõ è ïîñóäîìîå÷íûõ ìàøèí,

àâòîìîáèëåé, àêêóìóëÿòîðîâ, äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ò.ä.

Óòèëèçàöèÿ âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò

ýêîíîìèòü ïåðâè÷íîå ìèíåðàëüíîå ñûðüå, èíîãäà äî 70-90 %

åãî îáúåìà, äîáèâàÿñü çíà÷èòåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà

çà ñ÷åò ñòîèìîñòè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, êîòîðàÿ îáû÷íî â 1,5-2 ðà-

çà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëüíî-

ãî ñûðüÿ, à òàêæå ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-

æàþùóþ ñðåäó [15].

Ïðè ýòîì ñáîð è ïåðåðàáîòêà âòîðè÷íîãî ñûðüÿ – çàäà÷à

ïî-ñâîåìó ñëîæíàÿ, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò ñîçäàíèÿ ðàç-

âåòâëåííîé ñèñòåìû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ëîãèñòè÷å-

ñêèõ öåíòðîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðÿäà ñòðàí òàêîå ñûðüå – åäèí-

ñòâåííûé èñòî÷íèê ñíèæåíèÿ äåôèöèòà â òåõ èëè èíûõ ìåòàëëàõ.

Âòîðè÷íîå ñûðüå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñàìûìè ðàçíî-

îáðàçíûìè îòõîäàìè.

Âòîðè÷íûì ñûðüåì ðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îòõîäû ïðîèçâîäñòâà

ìåòàëëè÷åñêîãî ðåíèÿ, ëîìà æàðîïðî÷íûõ è ñïåöèàëüíûõ âîëü-

ôðàì-, ìîëèáäåí- è íèêåëü-ðåíèåâûõ ñïëàâîâ, àëþìèíèé-ïëà-

òèíî-ðåíèåâûõ îòðàáîòàííûõ êàòàëèçàòîðîâ íåôòåãàçîâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè (â Ðîññèè ðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî èç âòîðè÷-

íîãî ñûðüÿ); âòîðè÷íîå ñûðüå âàíàäèÿ – îòðàáîòàííûå êàòàëè-

çàòîðû ñåðíî-êèñëîòíîãî ïðîèçâîäñòâà (9,2 %), çîëüíûå îñòàò-

êè ÃÐÝÑ, èñïîëüçóþùèõ æèäêîå òîïëèâî (ìàçóò) (äî 30 %); âòî-

ðè÷íîå ñûðüå êàäìèÿ – îòðàáîòàííûå íèêåëü-êàäìèåâûå áàòà-

ðåè (îêîëî 20 %) è ò.ä.

Âòîðè÷íîå ñûðüå èìååò îñîáåííîå çíà÷åíèå ïðè ïîëó÷å-

íèè ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ. Â íà÷àëå 2000-õ ãã. â ìèðå èç íåãî

èçâëåêàëîñü äî 20 % êàäìèÿ, 35 % ãåðìàíèÿ, ïîðÿäêà 50-60 %

ãàëëèÿ è èíäèÿ, ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî ðåíèÿ [12, 16].

Èíâåñòèðîâàíèå â ïåðåðàáîòêó òåõíîãåííûõ ñûðüåâûõ èñ-

òî÷íèêîâ, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå ìåòàëëû, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü

ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ âñëåäñòâèå ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:

� âîçìîæíîñòü â êðàò÷àéøèé ñðîê ïðîâåñòè ãåîëîãî-ýêî-

íîìè÷åñêóþ îöåíêó òàêèõ îòõîäîâ (îòõîäîâ íåäðîïîëüçî-

âàíèÿ), óòâåðäèòü çàïàñû è íà÷àòü èõ ïåðåðàáîòêó,
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� èìåþùèåñÿ íàðàáîòêè (ïàòåíòû) ïî ïåðåðàáîòêå îòõî-

äîâ äëÿ èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïîçâîëÿþò â ñðàâ-

íèòåëüíî êîðîòêèå ñðîêè ðàçðàáîòàòü ïðîìûøëåííûå òåõ-

íîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ,

� ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïîëó÷åíèÿ ñûðüÿ ïî ñðàâíåíèþ

ñ ñåáåñòîèìîñòüþ ñûðüÿ èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ, òàê êàê

îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èõ èçâëå÷åíèÿ èç íåäð, äðîá-

ëåíèÿ è èñòèðàíèÿ ðóä, îíè íàõîäÿòñÿ íà äíåâíîé ïîâåð-

õíîñòè, èõ ðàçìåùåíèå îáû÷íî ñîçäàåò ýêîëîãè÷åñêèå

ïðîáëåìû è òðåáóåò çàòðàò íà îáåñïå÷åíèå õðàíåíèÿ;

� ïîñòîÿííûé ðîñò ïëàòåæåé çà õðàíåíèå îòõîäîâ.

Âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç îòõîäîâ ñïîñîáñòâóåò

ñáåðåæåíèþ ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ (ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé)

äëÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé, ñîõðàíåíèþ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü ðÿä ïðîáëåìíûõ ìîìåíòîâ,

ñäåðæèâàþùèõ îñâîåíèå òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé:

1. Öåëåñîîáðàçíîñòü, à ÷àñòî íåîáõîäèìîñòü óòèëèçàöèè

âñåé ìàññû îòõîäîâ ëèáî èõ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè, ÷òî íåîáõî-

äèìî äëÿ ðåøåíèÿ êëþ÷åâîé ýêîëîãè÷åñêîé çàäà÷è – óìåíüøå-

íèÿ ïëîùàäè çåìåëü, çàíèìàåìîé äëÿ õðàíåíèÿ îòõîäîâ.

2. Èçâëå÷åíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (íå òîëüêî ðåäêèõ, íî è

çîëîòà, ïëàòèíîèäîâ è äð.) ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ðåíòàáåëü-

íûì. Íàïðèìåð, èçâëå÷åíèå Sc, V, REE èç êðàñíûõ øëàìîâ èëè

çîëîòà èç õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (Ìèõàé-

ëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå è äð.), RÅÅ è çîëîòà èç õâîñòîâ îáîãà-

ùåíèÿ çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé è ò.ä. Íî ïðè ýòîì èç íàêîïëåí-

íûõ îòõîäîâ áóäåò èçâëåêàòüñÿ ëèøü ìåíåå 1 % ìàññû èõ îáúå-

ìà (ñîäåðæàíèå Sc îêîëî 100 ã/ò, RÅÅ – äî 3-5 %, Au – 1-2 ã/ò).

Ñîîòâåòñòâåííî îáúåì îòõîäîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèòñÿ, à èõ

ïåðåðàáîòêà, ïåðåìåùåíèå, ñêëàäèðîâàíèå è äðóãîå âîçäåéñò-

âèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñîçäàåò ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì

è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà èõ ðåøåíèå.

3. Ðàäèîàêòèâíîñòü ðóä áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ ðåä-

êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü íå-

êîòîðûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (Be, Cd, Tl), ïðè ïåðåðàáîòêå ðóä

êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå îòõîäû.

4. Íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ çàäà÷ ìàðêåòèíãîâîé ñëóæ-

áû ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè âñåé âûïóñêàåìîé òîâàðíîé

ïðîäóêöèè, òàê êàê åå ÷àñòü ìîæåò íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâî-

âàòü äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì è òðåáîâàíèÿì ïðåäïðèÿòèé-

ïîòðåáèòåëåé íà ïðîäóêöèþ, ëèáî íå âûäåðæèâàòü òðàíñïîð-

òèðîâêè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ äî ïîòðåáèòåëåé (ôîðìîâî÷-

íûå ïåñêè, êàîëèí è ò.ä.).

Ïðè âñåì ïðè ýòîì çíà÷åíèå òåõíîãåííîãî è âòîðè÷íîãî

ñûðüÿ êàê èñòî÷íèêà ïîëó÷åíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå

öâåòíûõ è ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, áóäåò âîçðàñòàòü, à èõ ñïåêòð ðàñ-

øèðÿòüñÿ [5, 9, 10, 15, 17].

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèÿ îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðâè÷íîé

ïåðåðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå ðåä-

êèõ ìåòàëëîâ, Ìèíïðèðîäû Ðîññèè ðàçðàáîòàí çàêîíîïðîåêò

"Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Çàêîí ÐÔ "Î íåäðàõ" è îòäåëüíûå

çàêîíîäàòåëüíûå àêòû ÐÔ â öåëÿõ ñòèìóëèðîâàíèÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ îòõîäîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ", ïðèíÿòûé Ãîñóäàðñòâåííîé

Äóìîé â ïåðâîì ÷òåíèè.

Çàêîíîïðîåêòîì, â ÷àñòíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòà-

íîâèòü:

� îáÿçàííîñòü ïîëüçîâàòåëåé íåäð ïðåäñòàâëÿòü ñâåäåíèÿ

î ñîñòàâå îòõîäîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ êàê ïîòåíöèàëüíûõ

èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ âåäåíèÿ êàäàñòðà

òàêèõ îòõîäîâ â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ

ôîíäîì íåäð; îáåñïå÷èâàòü ñîõðàííîñòü îòõîäîâ íåäðî-

ïîëüçîâàíèÿ êàê ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëüíî-

ãî ñûðüÿ ïóòåì çàáëàãîâðåìåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ èç òàêèõ îòõîäîâ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé

äëÿ èõ ðàçðàáîòêè â áóäóùåì;

� ìåðû, ñòèìóëèðóþùèå ñûðüåâîå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ

îòõîäîâ.

Êðîìå òîãî Ìèíïðèðîäû Ðîññèè âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà çàêî-

íîïðîåêòà, íàïðàâëåííîãî íà ðåãóëèðîâàíèå îòíîøåíèé, ñâÿ-

çàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Âòîðè÷íûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû è âòîðè÷íîå ñûðüå ÿâ-

ëÿþòñÿ îáúåêòàìè ãðàæäàíñêî-ïðàâîâûõ îòíîøåíèé è â ýòîì

ñìûñëå ðàçãðàíè÷èâàþòñÿ ñ òåõíîãåííûìè îáúåêòàìè (îò-

õîäàìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ), äîáû÷à (èçâëå÷åíèå) ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ èç êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ çàêîíîäàòåëüñòâîì î

íåäðàõ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðîëè òåõíîãåííîãî è âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â

ïðîèçâîäñòâå ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïðåäëàãàåòñÿ:

� îðãàíèçîâàòü âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó ó÷åòà ðåäêèõ ìå-

òàëëîâ â îòõîäàõ íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïðîäóêòàõ ïåðåðà-

áîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, âòîðè÷íîì ñûðüå;

� ðàçðàáîòàòü îñíîâû ìåòîäèêè ó÷åòà ðàçëè÷íûõ âèäîâ âòî-

ðè÷íîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî ðåäêèå ìåòàëëû;

� ïðîâåñòè êîìïëåêñíóþ èíâåíòàðèçàöèþ íàêîïëåííûõ è

åæåãîäíî ôîðìèðóåìûõ îòõîäîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ, âû-

ïîëíèòü àíàëèç âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíî-

ëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè, â òîì ÷èñëå äëÿ èçâëå÷åíèÿ ðåä-

êèõ ìåòàëëîâ, àêòèâèçèðîâàòü âîâëå÷åíèå òàêèõ îòõîäîâ

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ;

� ïðè âåäåíèè ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷åòà çàïàñîâ ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ çàïàñû ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóììè-

ðîâàòü ñ çàïàñàìè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé;

� îðãàíèçîâàòü ðàçäåëüíûé ñáîð âòîðè÷íîãî ñûðüÿ ðåäêèõ

ìåòàëëîâ;

� ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ðåäêîìåòàëëè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè, âîñïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ìè-

íåðàëüíûõ ðåñóðñîâ â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàòü èñòî÷íèêè

òåõíîãåííîãî è âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, à ãäå-òî è îòäàâàòü èì

ïðèîðèòåò.
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Rare metals from mining wastes and secondary
raw materials
1Temnov A.V., 2Bykhovskiy L.Z.
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The role of waste and mining waste as a source of rare metals are
shown. The case studies of rare metals production from such sources
are discussed. Some suggestions to increase using of the waste and
mining waste in rare metals production are given.
Key words: rare metals; raw materials sources; primary raw mate-
rials; waste; mining waste; state regulation; legislation.
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