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В ходе развития современного общества, 
совершенствования производительных сил 
и производственных отношений, происходило 
и происходит накопление отходов производства 
и потребления на урбанизированных террито-
риях и прилегающих к ним местностях. Целью 
исследования явилось исследование проблемы 
загрязнения окружающей среды хозяйственно-
бытовыми отходами и способов их утилизации 
в современном городе. В ходе проведенной ра-
боты определена структура отходов города, ос-
новные места их концентрации.

В настоящее время во многих странах 
применение новейших технологий и грамот-
ная законодательная база создали условия для 
переработки не менее 90 % всех образующихся 
отходов. Но, однако, это не относится к странам 
СНГ, включая Россию и нашу страну, в которых 
основная часть ТБО и производственных отхо-
дов складируются на полигонах, специальных 

хранилищах, многочисленных свалках. Напри-
мер, в России только на полигонах ТБО нако-
пилось свыше 100 млрд. тонн отходов, в Ка-
захстане около 100 млн. тонн. Если в России на 
полигоны направляются около 85 % отходов, то 
в Казахстане складируются на полигонах и не-
санкционированных свалках 96-97 % от всего 
объема образующихся отходов. Ежегодно в Рос-
сии количество мусора увеличивается приблизи-
тельно на 40 млн. тонн, в Казахстане на 5-6 млн. 
тонн. Вторичную переработку до 2015 г. прохо-
дили около 5 % отходов. В последние 5 лет объ-
емы перерабатываемых отходов повысилось до 
8-10 %[1-3]. На рис. 1 отображена информация 
в разрезе регионов РК по объемам образования 
ТБО за 2017-2018 годы, по проценту охвата на-
селения услугами вывоза ТБО и среднему тари-
фу на услуги сбора и вывоза ТБО[4]. 

Согласно статистическим данным, в нашей 
республике накоплено около 22 млрд. тонн от-
ходов. Ежегодно Казахстане образуется около 
400 миллионов тонн промышленных отходов. 
Кроме этого обьем радиоактивных отходов 
уранодобывающих, горнорудных и перераба-
тывающих предприятий, а также предприятий, 
использующих радиоизотопную продукцию, со-
ставляет свыше 237 млн. тонн. Основной объ-
ем твердых токсичных промышленных отходов 
сосредоточен на предприятиях цветной метал-

Pic. 2. Scheme ORTEP complex 3 with atomic numbering 
scheme and showing the interaction of hydrogen bonds. 

Ellipsoids are drawn with a 50 % probability

It was found that 3-(2-hydroxy-4-carboxyphe-
nylhydrazone) pentane-2,4-dione has a good syn-
thetic potential for complexation with copper (II), 

acting as a suitable ligand to create water-soluble 
complexes 2 and 3.

Complexes 2 and 3 act as catalyst precursors 
for acid-free peroxidative oxidation of cyclohexane 
to a mixture of cyclohexyl hydroperoxide (primary 
product), cyclohexanol and cyclohexanone (mass 
and yields up to 163 and 14.4 %, respectively), as 
well as for selective aerobic oxidation of benzyl 
alcohols to benzaldehydes in aqueous solution un-
der mild conditions (mass and yields up to 390 and 
94 %, respectively). In alkane oxidations 2 and 3, 
apparently, behave as «dual role catalysts» that 
combine an active metal center and an acid promot-
er group in one molecule.
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лургии. Годовой объем образования токсичных 
отходов в республике в 2018 г. составил около 
84,4 млн.тонн, из них 63 % – отходы цветной 
металлургии.Доля переработанных и утилизи-
рованных, производственныхотходов состави-
ла 32,2 % [4]. В 2019 году планируется довести 
долю переработки и утилизации промышлен-
ных отходов до 34 %, ТБО до 14 % (рис. 2) [4].

Сегодня в Казахстане во всех населенных 
пунктах, особенно в крупных городах, остро 
стоит проблема селективного сбора, хранения 
и переработки все возрастающих объемов ком-
мунальных и других производственных отхо-
дов [5-6]. Основным методом обращения с отхо-
дами на сегодняшний день является размещение 
отходов на полигонах. При этом эксплуатация 
около 97 % существующих в стране полигонов 
и свалок в Казахстане не соответствуют норма-
тивным требованиям. Согласно Концепции по 
переходу Казахстана к «зеленой» экономике, 

переработка отходов должна к 2030 году состав-
лять до 40 процентов, а к 2050 году – 50 % [7]. 
Наиболее приемлемый вариант решения про-
блемы – это научиться перерабатывать отхо-
ды (их рециклизировать) и развивать новую 
отрасль промышленности (рис. 3). Однако на 
этом пути стоит много проблем, найти рацио-
нальное решение которым не совсем просто. Во 
многих странах первоначально решение про-
блемы ТБО виделось преимущественно в их 
уничтожении – закапывании или сжигании, но 
с увеличением уровня загрязнения окружающей 
среды на первый план вышли экологически бо-
лее приемлемые меры устранения отходов – их 
сортировка и повторное использование, то есть 
рециклинг [8-9]. На рис. 3 содержится информа-
ция в разрезе регионов РК о количестве пред-
приятий, осуществляющих сбор, сортировку 
отходов и производство продукции путем пере-
работки вторсырья 

Рис. 1. Информация по ТБО за 2018 год

Рис. 2. Доля переработки и утилизации отходов производства за 2017 – 2018 гг. в разрезе регионов, %
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Рис. 3. Количество предприятий по сортировке и переработке отходов

Проблема с отходами существуют как во 
всех регионах Казахстана, так и Туркестанской 
области. Например, вблизи селитебных зон рас-
положены горы клинкерных отходов «Ачполи-
металл», занимающие около 300 га земель. При 
этом только на долю отходов обогатительной 
фабрики приходится ~5 млн. тонн, включающие 
в своем составе следующие ценные компонен-
ты, масс. %: Pb – 0,05, Zn – 0,98, BaSO4 – 2,2, 
FeS2 – 3,4, Sобщ. – 1,8, Ag – 0,76, Fe2O3 – 30,4, 
Feобщ. – 22,8 [10-11]. Как свидетельствуют ка-
чественный и количественный составы данные 
отходы при разумном подходе можно использо-
вать в качестве вторичного сырья для получения 
ряда ценных товарных продуктов. 

Целью данной работы является утилизация 
клинкерных отходов «Ачполиметалл» и серо-
перлитовых отходов сернокислотного завода 
ТОО «СКЗU» с получением качественных кон-
курентоспособных строительных изделий.

Методы исследования
Существует два разных способа производ-

ства тротуарных плиток: вибропрессование 
и вибролитка. Оптимальное и эффективное про-
изводство строительных материалов, изготав-
ливаемых на основе отходов сернокислотного 
завода, производится методом виброполив-
ки [12-13]. Уникальные достижения в производ-
стве тротуарной плитки по вибрации: большой 
ассортимент выпускаемой продукции; высокая 
прочность и качество продукции. Процесс изго-
товления тротуарной плитки состоит в основ-
ном из нескольких этапов: изготовление форм; 
приготовление бетонной смеси;смешивание 
с помощью бетономешалки;формование на ви-
бростолях; поддержание продукции в состоянии 
в течение 1 суток; выгрузка продукта из колод-

ки; упаковка и хранение; определение прочно-
сти продукта. Для получения тротуарных пли-
ток нами использованы: различные формы для 
специальных тротуарных плиток, бетоносмеси-
тель, вибростол, стол выемки из ограждающей 
формы, прибор измерения прочности бетона 
ИПС-МГ4 [14-15].

Результаты и обсуждение
Отбор качественных материалов, необходи-

мых для изготовления тротуарных плиток, соот-
ветственно обеспечивает их качество. При про-
изводстве тротуарной плитки методом вибрации 
в бетон дополнительно добавляются специаль-
ные добавки, которые улучшают качество по-
лучаемой продукции. Кроме того, включение 
различных красителей в состав строительных 
материалов позволяет повысить товарную при-
влекательность продукции. По методике ГОСТ 
17608-91 «Тротуарно-бетонные плитки» к тро-
туарным плиткам установлены высокие тре-
бования к физико-химическим свойствам: на-
пример, морозостойкость-не менее 200 циклов, 
прочность-не менее 45 МПа, влажность – до 
3 %, измельчение – до 0,5 г. В таблице приведен 
состав полученных нами тротуарных плиток. 

Основные компоненты для получения брусчаток

Компонент Массовая 
доля, %

Сероперлитсодержащий и клинкерный 
отходы (1:1)

22,0

Песок 20,5
Портландцемент 26,0
Пластификатор С-3 0,31
Щебень 23,0
Пигмент 2,4
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Из экспериментальных данных, приведен-

ных в таблице следует, что тротуарные плитки, 
изготовленные из предлагаемых нами компози-
ционных составов, по своим физико-механиче-
ским свойствам соответствуют ГОСТу 17608-91, 
отличаются высокой механической прочностью 
при сжатии.

Некоторые образцы полученных строитель-
ных изделий по предлагаемой нами технологии 
представлены на рис. 4.

Рис. 4. Строительные изделия полученные на основе 
производственных отходов

Тротуарные плитки изготовленные нами 
соответствуют ГОСТу 6927-74 «Тротуарно-бе-
тонные плитки.Технические требования» проч-
ность сжатия соответствует марке В35.

Выводы
Показана целесообразность применения 

отходов химической и металлургической про-
мышленности в строительный индустрии для 
получения высокопрочных тротуарных плиток, 
бордюр. В свою очередь при утилизации про-
изводственных отходов обеспечивается эколо-
гическая безопасность и решается вопрос ра-
ционального использования отходов в качестве 
вторичного сырья. 
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За последние несколько лет образование 
твердых отходов и управление ими стали одной 
из самых серьезных экологических проблем. 
Каждый год человек, скот и сельскохозяйствен-
ные культуры производят около 38 миллиардов 
метрических тонн в год органических отходов 
во всем мире. Использование этих отходов для 
повышения производительности важно как по 
экономическим, так и по экологическим при-
чинам. Вермикультура является важным аспек-
том, так как он превращает отходы в богатство, 
используя дешевый экологичный вариант с ак-
тивностью дождевых червей. Вермикомпост 
богат питательными веществами для растений, 
обеспечивает весь необходимый питательный 
элемент, улучшает структуру почвы, текстуру, 
аэрацию, влагоудерживающую способность 
и предотвращает эрозию почвы. 

В последние несколько лет проблема эф-
фективного удаления и утилизации органиче-
ских твердых отходов стала более острой из-за 
быстро растущего населения, интенсивного 
сельского хозяйства и индустриализации. На 
сегоднящний день существующие в мире тех-
нологии переработки органических отходов 
в большинстве случаев не являются безотход-
ными иэкологические чистыми. Альтернатив-
ной существующим методам является новое 
направление – переработка органических от-


