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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрены основные направления экологического развития 

технологий переработки отходов. Началом такого развития является 

значительное повышение уровня экологического образования и воспитания. 

Представлены отдельные виды эффективной переработки отходов. Обоснована 

целесообразность создания полностью безотходных технологий, предприятий в 

едином кластере переработки отходов, изготовителей из них высокоценной 

продукции и потребителей этой продукции. 

ABSTRACT 

The article describes the main directions of ecological development of waste 

treatment technologies. The beginning of this development is to significantly increase 

the level of ecological education and upbringing. Presents certain types of effective 

recycling. The expediency of creating a fully non-waste technologies, enterprises in a 
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single cluster of waste processing, manufacturers of them high-value products and 

consumers of these products. 
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Анализ современных учебников по экологии, в том числе изданных в этом 

году и приведенных в них статистических данных показал, что в данный 

период наша страна находится в стадии жесточайшего экологического кризиса 

со значительным ухудшением здоровья человека и окружающей среды. В 

научных статьях в сети интернет и других публикациях, посвященных данной 

тематике указывается, что если этот экологический кризис будет продолжаться 

в современном темпе, то человечество погибнет через 20, 40 и в оптимальном 

варианте – через 100 лет. 

Поэтому, главное в экологии человека – это повышение здоровья человека 

и внедрение экологических технологий по оздоровлению окружающей 

среды [1–10]. 

На экологию человека влияет множество экологических факторов, в итоге 

приводящих к его заболеваниям. Ведь человек является биосоциальным 

существом, на которого определяющее влияние оказывает его окружающая 

среда на производстве и в быту. 

Наиболее значительным экологическим фактором, влияющим на 

ухудшение экологии человека и природы, являются промышленные и бытовые 

отходы.  

Второй закон великого ученого В.И. Вернадского гласит: «Никакой живой 

организм не может жить в создаваемых им отходах». 

Несмотря на многочисленные распоряжения и законы, например, от 1998, 

2002, 2012 и даже 2014 годов, количество отходов ежегодно возрастает на 

4 млрд. тонн в год, а по данным В.В. Путина – отходы ежегодно возрастают на 

3,5 млрд. т в год, т. е. данные почти совпадают. Эти отходы существенно 
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загрязняют атмосферу, гидросферу и литосферу, что приводит к тяжелым 

экологическим последствиям: возрастает мутация человека и всей биосферы, 

увеличивается количество и продолжительность болезней человека. Так, только 

от загрязнений атмосферы в 2012 году в мире погибло 7 млн. человек. 

Следовательно, переработка отходов является наиважнейшим экологическим 

фактором улучшения экологии человека и окружающей среды.  

Поэтому на совещании по вопросу стимулирования переработки отходов 

10 апреля 2012 года президент России В.В. Путин указывал: «необходимо 

применить лучший мировой опыт, а также наше собственные отечественные 

наработки использование вторсырья, которые и по сей день не утратили своей 

актуальности. наряду с этим важно сформировать в обществе настоящую 

экологическую ответственность за состояние природы, окружающей среды». 

Выполнение этих справедливых указаний может быть эффективно 

осуществлено только реализацией следующих основных положений, 

приведенных ниже. 

1. Обучение. Абсолютно все начинается с повышения уровня образования 

населения – уровня знаний и интеллекта – и воспитания. Поэтому, необходимо 

существенное, примерно в 10 раз повышение экологического образования, 

экологического воспитания и экологического интеллекта, которые гармонично 

взаимосвязаны между собой и неотделимы друг от друга. 

Прогрессивное экологическое образование, воспитание и интеллект 

представляют собой единый гармонично связанный процесс формирования 

творческих личностей с высоким уровнем знаний, интеллекта, патриотизма, 

спорта и любви к природе. 

Образование, воспитание и интеллект должно быть непрерывно на всех 

уровнях жизни от детсадовского, школьного, вузовского и до пенсионного в 

оптимальных объемах в зависимости от возраста человека. Это наиважнейший 

фактор в экологии человека  

Для этого необходимо создавать специальные курсы по повышению 

экологических знаний, увеличивать количество часов по преподаванию 
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экологии в школах и вузах. В области образования необходимо создавать и 

развивать специализированные учреждения высшего и среднего 

профессионального образования. Так, в области академической 

фундаментальной науки, например, в УрО РАН, успешно функционирует 

Институт промышленной экологии.  

Обратимся к урокам нашей истории и условно сравним 1920 и 2015 года. 

Тогда в стране была разруха, не хватало еды и одежды, была неграмотность. В 

этих условиях В.И. Ленин, со многими его недостатками, выдвинул гениальное 

предложение: «учиться, учиться и учиться». Всем было понятно – не повысим 

грамотность народа – ни о каком прогрессивном развитии не может быть и 

речи. Действительно, стали создаваться ликбезы, школы, институты, 

университеты. Только так Россия стала великой страной. 

Аналогично и сейчас: «учиться, учиться и учиться экологии». Не повысим 

экологические знания народа, ни о каком прогрессивном развитии страны не 

может быть и речи – это должно быть понятно всем. 

2. Экономика. Решение экологических проблем возможно только 

экономическим путем – введением эколого-экономической прогрессивной 

налоговой системы. 

Практическое внедрение экологических знаний необходимо проводить с 

введением единой прогрессивной экономики: 

 созданием предприятий с прогрессивным налогообложением: 1) по 

переработке (а не сжиганию) промышленных и бытовых отходов; 2) 

изготовителей высокоценной продукции из отходов; 3) потребителей 

продукции из отходов. Полное освобождение от всех налогов переработчиков 

отходов, изготовителей из них продукции и потребителей этой продукции 

позволит в итоге создать единый экологический кластер – наиболее 

прогрессивный вид экономики; 

 предоставление безналоговым предприятиям льготных кредитов с 2-х 

процентной ставкой; 
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 создание в России единой организации «Росвторресурс» с 

региональными отделениями в составе Минприроды; 

 расчетом эколого-экономических моделей кластерных безналоговых 

предприятий, например, силами Института экономики УрО РАН совместно с 

Институтом математики и компьютерных наук УрО РАН с использованием 

компьютерных методов и технологий искусственного интеллекта [6]. 

1. Технологии. Отходы являются ценнейшим вторичным сырьем, которое 

необходимо максимально эффективно использовать, т. е. отходы одних 

производств – это ценнейшее сырье для других производств, изготовляющих 

ценную продукцию по безотходным, экологически чистым технологиям. 

Существует великое множество технологий переработки промышленных и 

бытовых отходов, оптимальных для каждого вида отходов с получением из них 

ценной продукции. Ниже рассматриваются только отдельные стороны 

технологий, частично приведенные в работе [8] и недостаточно используемые в 

области экологии и переработки отходов. 

1.1.  Графеновые технологии. Графен – это чешуйки графита толщиной в 

один атом. Исходное сырье: отходы от обогащенных графитовых руд, отходы 

графитизации, графитовая спель, отходы от получения искусственного графита 

и др. графен получают по технологиям механического отшелушивания слоев 

графита в жидкостях и обработки графита сильными кислотами и 

окислителями [1]. 

Графен обладает очень высокими свойствами, которые определяют его 

широкие области применения и большое будущее. Так, графен обладает 

высокой прочностью – в 200 раз прочнее стали, теплопроводность графена в 

36.5 раз больше Si(кремния), электропроводность на два порядка больше Si, он 

является высоко реакционным материалом и др. 

Области применения графена очень большие: это углеродная электроника; 

графеновые электроды; сверхскоростные компьютеры; полевые транзисторы; 

сверхпроводники; сенсоры; гибкие ЖК-дисплеи; экраны; суперконденсаторы, 
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мембранные с регулируемой проницаемостью; магнитометры и другие области 

эффективного применения графена. 

В данное время среди других материалов графен прочностью выходит на 

первое место с большим будущим, особенно при легировании графена 

различными элементами, в том числе редкоземельными. 

Следовательно, графитосодержащие отходы являются 

высокоэффективным вторичным сырьем, например, для получения графена по 

графеновым технологиям.  

1.2.  Нанотехнологии. Это технологии, в которых используют наночастицы, 

которые имеют размер от 1 мкм до 1 нм (в 1 мкм 1000 нм).  

Сырьем для нанотехнологий являются различные пылевые отходы от 

улавливания пыли в электрофильтрах и циклонах. Существуют 

многочисленные технологий получения наночастиц и получения из них 

изделий [8]. Но также целесообразно использовать уже готовые техногенные 

наночастицы – пыли, т. е. пылевые отходы. 

Количество пылевых отходов огромно на самых различных производствах: 

металлов, цементов, строительных и теплоизоляционных материалов, 

керамики, химических веществ, пластмасс, в машиностроении и других 

областях. 

Готовые наночастицы обладают многими уникальными свойствами, 

главное из которых – наночастицы чрезвычайно высокоактивны вследствие 

высокой удельной поверхности и ее деформационной структуры. Поэтому 

наночастицы очень химически активны, быстро слипаются друг с другом, 

образуя агрегаты – нанокластеры, которые при совместном помоле с другими 

материалами-отходами или смешении разваливаются. Кроме того, наночастицы 

обладают высокой адгезионной способностью – быстро прилипают к любой 

поверхности и зернам материалов различных фракций (при смешении 

определяют на какие фракции материалов целесообразно покрывать 

наночастицами), обуславливая изменение их свойств и готовых изделий. 
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Наночастицы увеличивают пластичность масс и снижают температуру 

спекания изделий.  

Поэтому все технологические операции с наночастицами должны 

обязательно проводиться на герметично закрытом оборудовании с 

отрицательным давлением (не пылить). 

Для каждого вида наночастиц существует своя оптимальная технология. 

Количество водимых в шихты наночастиц и порядок их смешения определяется 

получением необходимых свойств готовой продукции. Формирование 

наноизделий наилучшее: вибролитье – с пригрузом, прессование – 

трехступенчатое вакуумное для удаления воздуха, сушка – продолжительная, 

обжиг – при пониженных температурах. Целесообразна химико-термическая 

обработка наноизделий: термозакалка, азотирование, углеродизация дымовыми 

газами, алирование и др.  

В целом нанотехнологии значительно снижают загрязнение атмосферы и 

позволяют получать высокоценные материалы и изделия. 

2.3 Композиционные технологии. Это гармоничное объединение двух и 

более разнородных и взаимосвязанных отходов, обуславливающий в итоге 

получение более высоких свойств, чем исходные отходы [8]. Исходное сырье – 

все промышленные и бытовые отходы. 

Сущность композиционных технологий заключается в гармоничном 

объединении различных отходов, где один отход помогает другому получить 

положительное качество продукции. Для проверки совмещения различных 

отходов сначала проводят их расчет по химическому составу и разрабатывают 

компьютерную модель композиционной технологии получения продукции 

необходимого качества – определяют технологические параметры совмещения 

отходов. 

Классическим примером композиционных технологий является 

объединение металлического натрия, при попадании которого во внутрь 

человек взрывается из-за быстрого взаимодействия с водой, и хлора Cl – 

отравляющего газа. При их объединении образуется поваренная соль NaCl, без 
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которой человек не может жить. Это два резко отрицательных фактора, 

объединившись дают значительный положительный эффект. Так должно быть 

и с объединением отходов разных типов. 

Например, объединение промышленных отходов от очистки сточных вод с 

бытовыми отходами нейтрализует последние. Также в ряде случаев 

целесообразно объединить промышленные отходы с бытовыми отходами, 

например, для получения кальций содержащих удобрений для нейтрализации 

кислых почв. 

Целесообразно, например, объединить различные промышленные отходы 

для получения новых веществ. Например, магний содержащие отходы 

целесообразно объединить с алюмосодержащими отходами, совместно 

обжигать их во вращающихся печах с получением шпинели MgO*Ae2O3. 

После выполнения необходимых расчетов и проверки их на практике 

формируют единый кластер – заключают единый контракт между 

переработчиками отходов – производителями из них продукции и – 

потребителями этой продукции.  

Целесообразно добиться и иметь данную кластерную экономику с 

льготным 2-х процентным кредитованием.  

2.4. Резонансные технологии. Это совмещение собственных частот 

колебаний отдельных частей или систем с прилагаемой внешней частотой 

колебаний. При этом амплитуда колебаний элементов резко возрастает и 

материал разваливается – диспергируется на отдельные части [8].  

Исходное сырье – твердые и жидкие промышленные отходы. При этом по 

резонансным технологиям твердые отходы разделяются на мелкие фракции, а 

из жидких, отдельные вещества выпадают в осадок.  

Основным оборудованием резонансных технологий является резонансный 

ускоритель, в котором частицы движутся синхронно, в резонанс с изменением 

ускоряющего электрического поля. По резонансным технологиям 

предварительно по справочным данным определяют частоту собственных 

колебаний элементов, вводят отходы в резонансный ускоритель, устанавливают 
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внешние колебания, равные собственным колебаниям необходимого элемента и 

происходит его выделение. 

Резонансные технологии являются одним из наиболее эффективных 

способов обогащения исходных материалов и отходов. Эти технологии 

целесообразно использовать для получения редкоземельных и драгоценных 

элементов, находящихся в горных породах и отходах в минимальных 

количествах. 

Например, по резонансным технологиям из кварцитов получают золото в 

Казахстане и в Южной Африке. Также из кварцитов SiO2 по этим технологиям 

получают высококачественный металлический кремний Si, являющийся в 

данный период основой всей электроники.  

Так в США в бытовых сточных водах обнаружено большое количество 

золота и другие драгоценные металлы. С числом жителей в 1 млн. человек в 

осадок бытовых сточных вод в год накапливается драгоценных металлов на 

сумму 2,5 млн. долларов, но технологии их извлечения пока не разработаны [3].  

2.5. Синергетические (самоформирующиеся) технологии. Это наибольшее 

использование свойств самих веществ(компонентов) для формирования 

необходимых свойств материалов и изделий. В основе синергетики лежит 

механизм самоорганизации систем с постоянным обменом своим содержанием 

(веществом, энергией и информацией) с окружающей средой [8]. 

Сырьем для синергетических технологий являются любые отходы. 

Начинать разработку синергетических технологий необходимо с их 

компьютерного, физико-химического моделирования и расчетов с применением 

методик, и технологий искусственного интеллекта [6]. 

Особенно эффективно синергетические технологии проявляются в 

композиционных технологиях при смешении различных видов отходов, где 

происходит химические реакции между компонентами вследствие 

выравнивания их химических потенциалов. 
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2.6. Технологии переработки радиоактивных отходов (РАО). Одними из 

наиболее токсичных, опасных отходов, оказывающие резко отрицательное 

влияние на экологию природы и человека, являются радиоактивные отходы.  

Радиоактивные отходы (РАО) – это твердые, жидкие и газообразные 

продукты ядерной энергетики, военных производств, здравоохранения и других 

промышленных производств, существенно превышающих утвержденные 

нормы, оказывающих резкое влияние на гибель клеток и всего организма [4]. 

По удельной активности РАО подразделяют на низкоактивные (<0,1 Ки/м3), 

среднеактивные (0,1–1000 Ки/м3) и высокоактивные (>1000 Ки/м3). 

В странах Мира накопилось огромное количество РАО – более 200 млрд. т. 

Так, в России суммарная активность незахороненных отходов составляет 

4,0 млрд. Ки, что равняется 90 Чернобылям. По прогнозам МАГАТЭ, в начале 

XXI века из-за превышения срока работы (более 30 лет) будет демонтированы 

65 ядерных реакторов АЭС и 260 других ядерных устройств [2]. При их 

демонтаже потребуется обезвредить огромное количество низкоактивных 

отходов и обеспечить захоронение более 100 тыс. т высокоактивных. 

Накопление радиоактивных отходов в российском флоте неуклонно растет, 

особенно после запрещения сброса их в море. Кроме того, наша страна дала 

согласие на ввоз РАО из других стран. Однако, нельзя допустить превращения 

России в ядерную свалку. 

Следовательно, проблема ликвидации РАО прочно выходит на первое 

место. Ее решение возможно пятью технологиями захоронения РАО: их 

утилизацией, трансмутацией, нейтрализацией, резонансными и 

биобактериальными. 

РАО подвергают захоронению в контейнерах и бочках в карьерах на 

поверхности земли, что является экологически опасным. 

Следовательно, захоронение РАО решается путем их цементирования, 

остекловывания, битуминирования, сжигания с последующим захоронением в 

специальных хранилищах в Земле на различной глубине. Однако, путь 
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захоронения РАО в бочках-контейнерах не решает проблему их экологии, а 

переносит загрязнение с поверхности в глубь земли. 

При этом степень заполнения хранилищ очень высокая: хранилища на 

Белоярской АЭС заполнены на 96 %, Кольской АЭС – на 84 % и Смоленской – 

на 81 %. При этом происходит загрязнение подземных вод [4]. 

Поэтому любое захоронение отечественных и зарубежных РАО должно 

проводиться в минимальных объемах. Остается наиболее экологический путь 

ликвидации РАО по технологиям их трансмутации – взаимопревращения 

химических элементов под воздействием оптимальных электромагнитных 

полей. 

Взаимопревращение одних химических элементов в другие происходит 

при изменении в них содержания электронов и нуклонов (протонов и 

нейтронов) по плазменно-электромагнитным и резонансным технологиям. Так, 

под воздействием электромагнитных полей на различные природные и 

техногенные материалы (металлы, шлаки, цементы, минералы, руды и др.) их 

химический состав изменяется, что подтверждает трансмутацию элементов. 

При изменении содержания электронов во внешней оболочке атомов возможно 

широко регулировать свойства элементов и их оксидов [8]. Предлагается 

технологию трансмутации начинать с расчетов химических элементов; энергии 

сродства к электрону и энергии ионизации с определения их эффективности с 

использованием компьютерных программ искусственного интеллекта [6]. В 

итоге определяют целесообразность добавлять электроны к РАО или отнимать 

их. Затем добавляют к РАО техногенные вещества, различные типы отходов и 

подвергают совместной плазменно – электромагнитной обработке. 

Процессы трансмутации широко распространены в неживой и живой 

природе. Так на солнце водород превращается в гелий, а затем гелий → углерод 

→ кислород → железо и т. д. В итоге это привело в космосе к широкому 

распространению радиации, от пагубного воздействия которой Землю 

предохраняют мощные магнитная, озонная оболочки и атмосферная влага [5]. 
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Технологии утилизации РАО не решают проблему экологии, а переносят 

радиацию из одной области в другую. 

По резонансной технологии рассчитывают необходимую подводимую 

частоту колебаний, равную частоте собственных колебаний узлов 

кристаллических решеток РАО для достижения максимальной амплитуды 

колебаний, при которой образуются новые вещества. Подводимые импульсы 

энергии – это фотоны (кванты электромагнитной энергии) и фононы (кванты 

упругих сред). 

По биобактериальной технологии предлагается использование азот 

содержащих бактерий для снижения уровня радиации [6]. Так, например, 

существуют исследования, где отмечается, что активированный торф с азот 

выделяющими бактериями способен влиять на радиационный фон. При этом 

особенно эффективен биодинамический компост, который не только повышает 

урожайность, но и так же в какой-то мере снижает радиационное излучение [7]. 

В будущем, возможно, будет использование слаборадиоактивного металла 

тория (№ 90 по таблице Менделеева) из месторождений его отходов для 

заправки автомобилей. При этом, 10 г тория для заправки автомобиля хватает 

на 100 лет езды без заправок [8]. Это один из путей решения экологических и 

экономических проблем транспорта. 

Таким образом, технологии переработки РАО в экологически чистые, 

ценные материалы и изделия заслуживают самого серьезного рассмотрения, 

разработок и реализации. 

2.7. Зарубежный мусороперерабатывающий завод по полной переработке 

мусора. Мусороперерабатывающие заводы (МПЗ) итальянской фирмы “Colari 

Group” с управляющим М. Черрони зарабатывают прибыль более 1 млрд. евро в 

год (газета «Известия», 2015 г. 13 января. с. 1–2). В России пока не построено 

ни одного завода МПЗ, а существующие мусоросжигающие заводы (МСЗ) не 

могут работать без дотаций; основная часть мусора 85 % идет на захоронение, 

12 % сжигается и только 3 % идет на рециклинг, что крайне нерационально [5]. 
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При этом, полная переработка мусора в Европе стоит в 2 раза дешевле его 

сжигания или захоронения: одна тонна переработки мусора стоит 250 евро, а 

сжигание и захоронение 500 евро [3]. 

Переработка отходов может принести России от 2 млрд. до 3,5 млрд. 

долларов в год, а рентабельность такого производства может достигать до 40 %. 

Во всем мире, кроме России, переработка отходов считается 

высокоприбыльным бизнесом. 

Вообще, существует множество других перспективных технологий 

переработки промышленных и бытовых отходов, которые, безусловно, 

заслуживают экологических разработок и быстрейшего внедрения в различных 

отраслях экономики нашей страны. При этом всегда должен соблюдаться 

основной экологический закон: «Экология – первична, технология – вторична, 

а экономика – третична». Технологии – не для технологий, а для повышения 

здоровья человека и окружающей среды.  

В целом, широко известным фактом является то, что отходы значительно 

загрязняют окружающую среду и изменяют химический состав человека, 

ухудшая его здоровье. Поэтому, химический состав организма человека с 

биологической точки зрения должен полностью соответствовать химическому 

составу экологически чистой окружающей среды для повышения его здоровья 

и продления продолжительности его жизни. Великие ученые-экологи XX века 

пришли к выводу: «Нужно работать в области здоровья, а не в области 

болезней, означающих неудовлетворительную работу по сохранению здоровья. 

Поэтому, главное – здоровье человека и природа» [8–9]. 

Вообще, существует около 180 формулировок экологии. Наиболее 

распространенная формулировка экологии следующая: «Экология – наука о 

процессах взаимодействия растений, животных и человека с окружающей 

средой с целью ее сохранения». Однако сейчас область экологии значительно 

расширилась – на окружающую среду воздействует не только биосфера, но и 

техносфера. Фактически современная – «экология – это наука о процессе 

взаимодействия природного и техногенного мира с целью их гармоничного 
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развития и оздоровления окружающей среды». Такая формулировка наиболее 

объективно отражает экологическую объективность. 

Выводы: 

1. Необходимо значительно повысить уровень экологического 

образования, воспитания, интеллекта, патриотизма населения и сделать 

образование непрерывным на всех уровнях жизни от детсадовского, школьного 

и вузовского до пенсионного в полном соответствии с возрастом человека. 

Итоговая цель – существенное повышение экологии человека и природы. 

2. Создать предприятия с льготным кредитованием и прогрессивным 

налогообложением с объединением переработчиков отходов, изготовителей из 

них высокоценной продукции и крупных потребителей этой продукции в 

единый кластер на основе единой контрактной системы.  

3. Для каждого вида многочисленных отходов существует своя 

оптимальная технология их полной переработки, а не сжигания из-за 

возможной диоксинной и фурановой опасности. Целесообразно применять 

новые технологии переработки отходов.  

4. Строить МПЗ с учетом отечественного и зарубежного опыта, а также 

интересов населения, проживающего в районе строительства. К сожалению, в 

данный период в нашей стране не существует ни одного высоко прибыльного 

МПЗ, а существующие МПЗ не могут работать без государственных дотаций. 

5. Существующие законы по экологии в редакциях от 1998, 2002, 2012 и 

2014 гг. реализуются не в полной мере, т.к. количество отходов в нашей стране 

увеличивается на 4 млрд. тонн каждый год с незначительным рециклингом в 3–

20 %. Поэтому необходимо разработать и принять новый работающий закон – 

«Закон экологического развития Российской Федерации». 

6. Для общей координации и эффективной работы в области отходов 

целесообразно создать организацию «Росвторресурс» с региональными 

отделениями в крупных областных центрах. 
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