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Abstract. The paper examines theoretical and methodological approaches to assessing the potential for technogenic 
geo-resource formation from ore beneficiation waste and analyses the environmental prospects of their secondary processing. 
A system of indicators is proposed, including the assessment of the volume and mass of accumulated tailings, the content of 
target components and their technological recovery rate, which is used to calculate the mineral potential of technogenic 
deposits. An economic model is developed to determine the overall effect of waste processing, taking into account revenue from 
secondary resource sales, processing costs and savings on environmental payments and land reclamation. The results show 
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that under favourable technological and market conditions, secondary processing of beneficiation waste not only expands the 
mineral resource base but also significantly reduces environmental pressure by decreasing waste accumulation volumes and 
neutralising hazardous properties. 

Keywords: technogenic geo-resources, technogenic deposits, beneficiation waste, tailings, secondary processing, 
mineral potential, economic assessment, environmental effect, circular economy. 

Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и методические подходы к оценке потенциала 
формирования техногенных георесурсов из отходов обогащения руд и анализируются экологические перспективы 
их вторичной переработки. Предложена система показателей, включающая оценку объёма и массы накопленных 
хвостов, содержания целевых компонентов и коэффициента их технологического извлечения, на основе которой 
рассчитывается минеральный потенциал техногенных месторождений. Разработана экономическая модель, 
позволяющая определить совокупный эффект от переработки отходов с учётом выручки от реализации 
вторичных ресурсов, затрат на переработку и экономии на экологических платежах и рекультивации территорий. 
Показано, что при благоприятных технологических и рыночных условиях вторичная переработка отходов 
обогащения обеспечивает не только расширение минерально-сырьевой базы, но и значительное снижение 
экологической нагрузки за счёт уменьшения объёмов накопления отходов и нейтрализации их опасных свойств. 

Ключевые слова: техногенные георесурсы, техногенные месторождения, отходы обогащения, хвосты, 
вторичная переработка, минеральный потенциал, экономическая оценка, экологический эффект, экономика 
замкнутого цикла. 
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𝑀𝑡 = 𝑉𝑡 ⋅ 𝜌𝑡

‑
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𝐸𝑒𝑐𝑜𝑛 = ∑  

𝑖

𝑅𝑖 − 𝐶𝑝𝑟𝑜𝑐

𝐶𝑝𝑟𝑜𝑐

𝐸𝑒𝑐𝑜𝑙 = 𝐶𝑠𝑡𝑜𝑟 + 𝐶𝑟𝑒𝑐 + 𝐶𝑒𝑛𝑣

𝐶𝑠𝑡𝑜𝑟
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𝐸𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑒𝑐𝑜𝑛 + 𝐸𝑒𝑐𝑜𝑙

- 𝑉𝑡 = 8 ⋅ 106 3

- 𝜌𝑡 = 1,6 
3

- 𝑀𝑡 = 12,8 ⋅ 106 

- 𝐶𝐶𝑢 = 0,25% = 0,0025

- 𝜂𝐶𝑢 = 0,6

- 𝑃𝐶𝑢 = 800,000 

- 𝐶𝑀𝑜 =

0,03% = 0,0003

- 𝜂𝑀𝑜 = 0,5

- 𝑃𝑀𝑜 = 3,000,000 

- 𝑄𝐶𝑢 = 12,8 ⋅ 106 ⋅ 0,0025 ⋅ 0,6 = 19,200 

- 𝑅𝐶𝑢 = 19,200 ⋅ 800,000 = 15,36 ⋅ 109 
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