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Мета роботи: виявлення та аналіз ризиків від шкідливих чинників, 
пов’язаних із утворенням та зберіганням техногенних 
відходів, а також шляхів їх усунення. 

Метод дослідження: ризик орієнтований підхід. 
Результати дослідження: виявлено та проаналізовано ризики для 

працівників металургійних підприємств та мешканців 
прилеглих територій від шкідливих чинників, пов’язаних із 
утворенням та зберіганням техногенних відходів 
металургійного виробництва. Визначено, яким чином 
можливо уникнути шкідливих чинників або знизити їх дію. 

Практична цінність дослідження: запропоновано заходи по 
зберіганню та переробці техногенних металургійних 
відходів, спрямовані на мінімалізацію ризику їх 
шкідливого впливу. 

Цінність дослідження: побудовано комплексну графічну схему 
причинно-наслідкового зв’язку між способами поводження 
із техногенними металургійними відходами різних видів та 
ризиками впливу шкідливих чинників із зазначенням 
найбільш раціональних шляхів поводження. 

Майбутні дослідження: розвиток майбутніх досліджень можливий 
в напрямку розширення використовуваних методів 
оцінки ризику. 

Тип статті: описовий та аналітичний. 

Purpose: is identification and analysis of risks from harmful factors 
associated with the generation and storage of man-made 
waste, as well as ways to eliminate them. 

Method: the main research approach. 
 

Findings: identified and analyzed risks for employees of metallurgical 
enterprises and residents of nearby territories from harmful 
factors associated with the generation and storage of man-
made waste from metallurgical production. It is determined 
how it is possible to avoid harmful factors or reduce their 
effect. 

Practical implications: measures for the storage and processing of man-
made metallurgical waste aimed at minimizing the risk of 
their harmful effects are proposed. 

Value: a complex graphic diagram of the cause-and-effect relationship 
between the methods of handling man-made metallurgical 
waste of various types and the risks of exposure to harmful 
factors was built, with the indication of the most rational 
ways of handling. 

Future research: the development of future research is possible in the 
direction of expanding the used risk assessment methods. 

Paper type descriptive and analytical. 
 

Ключові слова: металургійні відходи, ризик, безпека праці. Key words: metallurgical waste, risk, occupational safety. 

1. Вступ 

Великі обсяги промислових відходів, легованих тугоплавкими елементами, на практиці не 
знаходять досить ефективного застосування. Відходи легованих жароміцних, жаростійких та 
корозійностійких марок сталей та сплавів містять високовартісні елементи, такі як нікель та 
хром. Суттєву частку складають оксидні та дрібнодисперсні відходи – шліфувальні пил та 
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стружка, окалина тощо. Ефективна переробка таких відходів ускладнена. Це викликає проблеми 
у забезпеченні технологічності виробництва і прийнятної собівартості продукції. При цьому 
зберігання оксидних та дрібнодисперсних техногенних відходів супроводжується небезпекою 
потрапляння важких металів у ґрунти, водойми та атмосферу. Це негативно впливає на 
екологічний стан навколишнього середовища, а також на безпеку та гігієну праці в промислових 
зонах. Тобто, актуальною є проблема розвитку ресурсозбереження при переробці легованих 
металургійних відходів із підвищенням рівня безпеки та гігієни праці в промислових зонах. 

2. Теоретичні основи дослідження 

Раціональне поводження з відходами практика є здебільшого непопулярною в багатьох 
країнах. Як правило, відходи не переробляються і потрапляють у навколишнє середовище, 
забруднюючи його. Сучасний стан металургійного виробництва характеризується утворенням 
значної кількості відходів, які накопичуються у відвалах, займаючи площі можливих 
оброблювальних земель та забруднюючи прилеглі території [1]. За даними роботи [2], з 
окалиною при виробництві дрібносортних товарних заготовок високолегованих сталей, в 
кращому випадку, втрачається 12 % від обсягів виробленої продукції. Труднощі полягають в 
тому, що для підвищення ступеня засвоєння легуючих елементів розплавом сталі потрібна 
попередня обробка окалини та інших дрібнодисперсних відходів. При цьому існують 
додаткові труднощі переробки  забрудненої окалини [3]. Тобто перед добавкою в шихту 
потрібно очищення від шкідливих домішок. За даними роботи [2], при введенні в рідку ванну 
дрібнодисперсних відходів високолегованих сталей без попередньої підготовки вигар 
тугоплавких елементів досягає 40 %. Особливо небезпечним для навколишнього середовища 
є присутність у металургійних відходах важких металів, до яких належать Cr та Ni, що 
забруднюють ґрунти [4] та підземні води [5]. 

Важкі метали в природі зустрічаються в земній корі. Завдяки вражаючому зростанню 
використання важких металів, це призвело до неминучого сплеску металевих речовин в 
наземному та водному середовищах. Забруднення важкими металами з’являється внаслідок 
антропогенної діяльності. Головна причина забруднення полягає, насамперед, через 
видобуток металів, виплавку, ливарні та інші галузі промисловості, що базуються на металі, 
вилуговування металів з різних джерел, таких як звалища відходів [6]. 

З екологічної точки зору, важкі метали, що викликають найбільше занепокоєння, є 
найбільш небезпечними для живих організмів і навколишнього середовища. Деякі метали 
впливають на біологічні функції та ріст, тоді як інші метали накопичуються в одному або кількох 
різних органів, що викликають багато серйозних захворювань, таких як рак. Важкі метали, 
впливаючи на людей і навколишнє середовище створюють низку екологічних проблем, що 
призводить до серйозних ризиків для здоров’я та навколишнього середовища [7]. 

Зростаюче забруднення наземного та водного середовища стійкими важкими 
металами є однією з найсерйозніших проблем останніх десятиліть, що виникає через їх високу 
токсичність, швидке накопичення, здатність до біологічного розкладання та стійкість. Шкідливі 
для здоров’я іони важких металів, таких як хром (Cr3+/6+), нікель (Ni2+) можуть реагувати з 
біочастинками в організмі людини та інших формах життя, що може викликати численні 
захворювання та розлади навіть при низьких рівнях концентрації [8]. Шестивалентний Cr може 
викликати токсичний ефект і є небезпечним для людей і тварин. Він набагато розчинніший і 
рухливіший, ніж Cr тривалентний [9]. 

Також слід відзначити схильність важких металів до накопичення в навколишньому 
середовищі, але не розкладання на відміну від багатьох інших забруднювачів. Багато сполук 
важких металів не розкладаються мікроорганізмами та хімікатами. Тому їх загальна 
концентрація в середовищі залишається стабільним протягом тривалого часу. Загальний вміст 
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важких металів у навколишньому середовищі не повною мірою відображають його небезпеку. 
Більш важливі доступні (мобільні) складники, тобто частина загальної кількісті важких металів, 
які можуть мігрувати в середовища або поглинатися живими організмами [10]. 

Із вище зазначеного витікає, що доцільним є дослідження щодо виявлення та 
комплексного аналізу шкідливих чинників, пов’язаних із утворенням та зберіганням оксидних 
дрібнодисперсних металургійних відходів, що необхідно для розробки можливих шляхів їх 
усунення. 

3. Постановка проблеми 

Ситуація, що склалася свідчить про існування певних складнощів раціонального поводження 
із дрібнодисперсними оксидними техногенними металургійними відходами. Проблеми 
шкідливої дії при контактні з відходами працівників та мешканців промислових регіонів 
посилюються при вмісті в них Ni та Cr, які належать до важких металів та можуть спричинити 
токсичний і канцерогенний вплив. Це свідчить про необхідність виявлення та проведення 
комплексного аналізу шкідливих чинників, пов’язаних із утворенням та зберіганням 
техногенних відходів, а також шляхів їх усунення, для підвищення рівня безпеки та гігієни праці 
при раціоналізації поводження з такого роду відходами. 

4. Методологія дослідження 

В дослідженні використовували ризик орієнтований підхід, при якому прийняття конкретного 
рішення базувалося на оцінці ризику. Для того щоб надати перевагу конкретним заходам та 
засобам або певному їх комплексі, порівнювали ці заходи та засоби і рівень зменшення 
шкоди, який очікується в результаті їх запровадження. Основними складовими ризико-
орієнтованого підходу є процедури оцінки ризику та управління ризиком. Під час оцінки 
ризику здійснювали аналіз виникнення та масштабів ризику в конкретній ситуації, а під час 
управління ризиком – аналіз ризикованої ситуації та розробку заходів, спрямованих на 
мінімізацію ризику. 

5. Результати 

На рис. 1 представлено комплексну графічну схему причинно-наслідкового зв’язку між 
способами поводження із техногенними металургійними відходами різних видів та ризиками 
впливу шкідливих чинників із зазначенням найбільш раціональних шляхів поводження. Під 
час технологічних операцій металургійного виробництва утворюється значна кількість 
дрібнодисперсних легованих тугоплавкими елементами (хром, нікель та інші) оксидних 
відходів. До їх числа належать окалина, стружка силового шліфування, шліфувальний пил 
тощо, що представлено на рис. 1. Повернення у виробництво такого роду відходів без 
попередньої обробки, наприклад, у вигляді добавки у шихту, супроводжується вкрай 
високими втратами цільових елементів в результаті вигару. Перебуваючи у вигляді дрібних 
часток оксидних з’єднань елементи в значній кількості переходять у шлак та безповоротньо 
втрачаються із газовою фазою [11]. Тобто раціональні шляхи повернення у виробництво 
пов’язані із необхідністю переробки оксидних техногенних відходів. Разом з цим в багатьох 
випадках додатково відбувається забруднення таких відходів різноманітними речовинами із 
шкідливими домішками, що використовуються в технологічному процесі та контактують із 
оброблюваними матеріалами (олії, емульсії тощо). Відповідний поділ техногенних відходів 
представлено на рис. 1. Присутність в техногенній сировині шкідливих домішок, таких як сірка 
та фосфор, ускладнює процес переробки та потребує рафінування. 

 

Civil Security 



ISSN 2522-9842 Journal of Scientific Papers “Social Development and Security”, Vol. 13, No. 2, – 2023 
 

132 

 

Рисунок – Схема виявлення та аналізу ризиків від шкідливих чинників, пов’язаних із 
утворенням та зберіганням техногенних відходів, а також шляхів їх усунення 

 
Пошук доцільних шляхів переробки створює необхідність зберігання техногенних 

відходів (рис. 1). Невід’ємним негативним фактором в даному випадку є зайняття земельних 
площ, що могли б використовуватися у народному господарстві. Технологічно найбільш 
простий спосіб зберігання дрібнодисперсних техногенних відходів – на відкритому просторі. 
Такий спосіб вимагає мінімум конструктивних пристосувань. Але при цьому зберігання 
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оксидних дрібнодисперсних відходів виробництва супроводжується низкою небезпек як для 
працівників металургійних підприємств, так і для мешканців прилеглих територій. При 
зберіганні на відкритому повітрі у звалищах дрібнодисперсна природа утворених відходів 
сприяє розповсюдженню вітром. При цьому можливе потрапляння піднятих вітром 
мікрочасток в органи дихання та на інші слизові оболонки працівників, що схематично 
зазначено на рис. 1. Це може спричинити погіршення стану здоров’я з розвитком захворювань 
дихальних шляхів. Такі елементи, як нікель та хром, разом з цим мають канцерогенну дію на 
організм людини. Тому, окрім подразнювальної дії слизових оболонок частками пилу, 
можлива і токсична дія присутніми в складі елементами. 

Окрім цього зберігання утворюваних відходів може супроводжуватися забрудненням 
прилеглих ґрунтів та ґрунтових вод важкими металами (рис. 1). Вживання продуктів 
харчування сільського господарства, що вирощені на забруднених ґрунтах, несуть небезпеку 
отруєння для населення. Разом із ґрунтовими водами шкідливі токсичні та канцерогенні 
елементи з відходів можуть потрапити у джерела питної води, що може спричинити 
захворювання у населення прилеглих територій. Використання води в цілях гігієни також несе 
небезпеку негативного впливу потрапляння шкідливих речовин через шкіру. 

Аналіз шляхів зниження шкідливої дії від утворених оксидних відходів виразився на 
побудованій схемі (рис. 1) реалізацією удосконалення оснащення місць зберігання із 
усуненням контакту із ґрунтами та водою. Для цього можуть бути використані складські 
приміщення або криті площадки. Мінімалізація контакту із навколишнім середовищем може 
бути досягнена поміщенням техногенних відходів у герметичні діжки або інші ємності. Але 
очевидно, що зазначені вище заходи є тимчасовими і додатково потребують витрат на 
обслуговування місць зберігання, а також постійний моніторинг дотримання допустимого 
рівня забруднення середовища навколо перебування оксидних техногенних відходів. Такі 
обставини створюють практичну необхідність пошуку та впровадження раціональних шляхів 
переробки та повернення у виробництво такого роду техногенної сировини (рис. 1).  

Проведені дослідження вказують на суттєві переваги отримання та використання 
комплексних легуючих добавок для виплавки сталей і сплавів з якісно новими властивостями 
[12], що характеризуються підвищеною відновною здатністю та, відповідно, високим ступенем 
вилучення легуючих елементів. При цьому використання рафінувальної плавки відкриває 
можливості переробки оксидних техногенних відходів забруднених шкідливими домішками 
[13]. Тому отримання легуючого сплаву на основі техногенних відходів має комплексний ефект 
від впровадження, що має відповідне відображення на представленій схемі (рис. 1), який 
обумовлений економічно вигідним підґрунтям з наближенням до безвідходного виробництва 
та розвитком ресурсозбереження [14]. При цьому забезпечується імпортозаміщення легуючих 
матеріалів тугоплавких елементів. Також реалізується екологічне спрямовання виробництва із 
підвищенням рівня безпеки та гігієни праці разом із покращенням безпекової ситуації 
мешканців прилеглих територій. В цьому ключі переробка утворених оксидних відходів у 
власному виробництві є принципово якісним рішення існуючої проблеми. 

6. Висновки 

Побудовано комплексну графічну схему причинно-наслідкового зв’язку між способами 
поводження із техногенними металургійними відходами різних видів та ризиками впливу 
шкідливих чинників із зазначенням найбільш раціональних шляхів поводження. Встановлено, 
що зберігання оксидних дрібнодисперсних відходів виробництва супроводжується ризиком 
шкідливого впливу як для працівників металургійних підприємств, так і для мешканців 
прилеглих територій. Може статися потрапляння дрібнодисперсних часток відходів у повітря, 
що викликає  шкідливу подразнюючу дію на дихальні шляхи та слизові оболонки працівників. 
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Разом з цим можливий токсичний та канцерогенний влив. Можливе також забруднення 
прилеглих ґрунтів та ґрунтових вод важкими металами. Одним із варіантів зниження 
шкідливої дії утворених оксидних відходів є удосконалення оснащення місць зберігання. Для 
цього можуть бути використані складські приміщення, криті площадки, герметичні ємності. 
Виготовлення та використання нового ресурсозберігаючого легуючого сплаву виключає 
необхідність зберігання дрібнодисперсних оксидних металургійних відходів на території 
підприємств. При цьому реалізується підвищення рівня безпеки та гігієни праці працівників 
разом із покращенням безпекової ситуації мешканців прилеглих територій. 

7. Фінансування   

Це дослідження не отримало конкретної фінансової підтримки. 

8. Конкуруючі інтереси 

Автори заявляють, що у них немає конкуруючих інтересів. 
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