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Статья посвящена проблеме загрязнения окружающей среды твёрдыми бытовыми отходами. Обосно-
вана актуальность обозначенной проблемы. Показано, что твёрдые бытовые отходы имеют непостоянный 
состав, который может изменяться в  зависимости от географического положения, времени года, а  также 
уровня промышленного развития страны. Наиболее рациональным способом устранения отходов является 
их утилизация. Авторы статьи более подробно раскрывают проблему утилизации отходов стекла, решение 
которой позволит значительно сократить общее количество твёрдых отходов, уменьшить размеры площадей, 
занятых отвалами. Представлен зарубежный и российский опыт сбора, транспортировки, сортировки сте-
клоотходов. Приведён обзор областей применения стеклоотходов в различных отраслях промышленности. 
Сделан вывод о необходимости продолжения поиска и разработки новых направлений использования от-
ходов стекла в различных отраслях народного хозяйства.
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Основной тенденцией наступившего 
столетия является быстрый рост городского 
населения, приводящий к увеличению в го-
родах количества различных отходов, пре-
жде всего твердых бытовых отходов (ТБО), 
которые необходимо своевременно удалять 
и безопасно утилизировать.

В России доля городского населения 
составляет чуть более 73 %, что несколько 
ниже уровня европейских стран. Но, несмо-
тря на это, объем отходов с каждым годом 
увеличивается, а  возможности для их ути-
лизации и  переработки уменьшаются, что 
приводит к  ухудшению экологической об-
становки в регионах. 

В связи с увеличением количества ТБО 
в  настоящее время остро стоит вопрос их 
утилизации, отвалы которых занимают зна-
чительные площади. К настоящему време-
ни на территории Российской Федерации 
в  отвалах и  хранилищах накоплено более 
80 млрд тонн отходов. Общая площадь за-
нятых отходами земель превышает 2 тыс. 
кв.км. [10]. По оценкам экспертов, ежегод-
но в  стране образуется более 3 млрд тонн 

отходов промышленного производства, бо-
лее 40 млн тонн твердых бытовых отходов. 
Рост объемов ежегодного образования и на-
копления отходов опережает современные 
технологические и экономические возмож-
ности их обезвреживания и  утилизации. 
Из вновь образовавшихся отходов в России 
утилизации подвергается менее 30 % [11]. 

В основных направлениях экономиче-
ского и социального развития страны на пе-
риод до 2020 года указано на необходимость 
продолжить работу по более широкому во-
влечению в хозяйственный оборот вторич-
ных материальных и топливно-энергетиче-
ских ресурсов, бытовых отходов, а  также 
попутных продуктов [4]. Необходимо также 
развивать материально-техническую базу 
организаций, занятых заготовкой и перера-
боткой вторичного сырья.

Сложившаяся в  Российской Федера-
ции ситуация в  области образования, ис-
пользования, обезвреживания, хранения 
и  захоронения отходов ведет к  опасному 
загрязнению окружающей среды, нера-
циональному использованию природных 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 11,   2016

223 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
ресурсов, значительному экономическому 
ущербу и  представляет реальную угрозу 
здоровью человечества. Поэтому проблема 
обезвреживания, переработки и  утилиза-
ции отходов с каждым годом становится всё 
более важной и  актуальной. При решении 
проблемы отходов, с одной стороны, умень-
шается их отрицательное воздействие на 
окружающую среду, а с другой – решаются 
задачи сбережения ресурсов.

По своему составу твёрдые бытовые от-
ходы неоднородны и состоят из макулатуры, 
чёрных и цветных металлов, пищевых отхо-
дов, пластмасс, стекла и текстиля. С учётом 
данных различных источников, бытовые от-
ходы имеют следующий морфологический 
состав по объёму (в %): бумага – 41, пище-
вые отходы – 21, стекло – 12, железо и его 
сплавы – 10, пластмассы – 5, древесина – 5, 
резина и кожа – 5, текстиль – 1. Этот состав 
непостоянный и может меняться в  зависи-
мости от географического положения, вре-
мени года, а также уровня промышленного 
развития страны, так как рост производства 
и потребления различных материалов при-
водит только к увеличению отходов. По рас-
чётам учёных, около 2 % всех природных 
материалов, вовлекаемых в промышленное 
производство, перерабатывается в  полез-
ную для человека продукцию, остальные 
98 % становятся отходами и  загрязняют 
окружающую среду [3, 10].

Наиболее рациональным способом 
устранения отходов является их утилиза-
ция. Сегодня практически все основные 
компоненты ТБО можно перерабатывать. 
Существуют следующие пути утилизации 
твёрдых бытовых отходов: организация 
свалок, вторичное использование отходов, 
захоронение и их сжигание.

В последние годы наиболее рациональ-
ным и ресурсосберегающим способом ути-
лизации отходов признана их вторичная 
переработка [3], но не всегда этот путь яв-
ляется рентабельным как в экономическом, 
так и в экологическом плане, так как для его 
реализации существует ряд проблем. Одной 
из основных проблем является сортировка 
отходов. Бумага, битое стекло, пластмасса, 
жесть и другой мусор, уже поступивший на 
свалку, практически невозможно рассорти-
ровать. Поэтому сортировать отходы необ-
ходимо в тот момент, когда их выбрасывают, 
но в городах, особенно крупных, это осуще-
ствить очень сложно. Необходимо отметить 
также и тот факт, что бытовой мусор явля-
ется нестандартизируемым сырьём, кото-
рое нельзя использовать для производства 
высококачественной продукции. Например, 
макулатура как сырьё используется в  ос-
новном для производства бумаги низкого 

качества. Из неё производят в обёрточную, 
писчую, туалетную бумагу и  салфетки. Из 
вторичных полимеров можно получать раз-
личные композиционные материалы с  раз-
ными свойствами, но отличающимися от 
свойств первичных полимеров [3, 14, 15].

В последние годы в России и за рубежом 
повысился интерес к  стекольным отходам, 
доля которых в  твёрдых бытовых отходах 
составляет около 8–10 % от общего коли-
чества отходов по массе [12]. Основные 
направления экономического и  экологиче-
ского развития страны до 2020 г. предусма-
тривают интенсификацию процессов сте-
кловарения и  производства строительных 
материалов, а также всемирное расширение 
местной сырьевой базы, повсеместное вне-
дрение экологически чистых, безотходных, 
энергосберегающих технологий.

Основными источниками отходов стек-
ла являются стеклянная тара и  листовое 
стекло, используемое в  строительстве, 
транспортном машиностроении и  других 
отраслях промышленности. 

Повышение интереса к стекольным от-
ходам связано с  тем, что стекло как мате-
риал таких отходов, не горит, не гниёт и не 
разлагается под действием атмосферных 
осадков в  течение многих лет, очень пло-
хо растворяется в  грунтовых водах, даже 
агрессивных. В связи с  этим, возникает 
проблема в выборе методов утилизации сте-
клоотходов. Решение этой проблемы имеет 
немаловажное значение для охраны окру-
жающей среды, так как позволит значитель-
но сократить общее количество твёрдых 
отходов, уменьшить размеры площадей, за-
нятых отвалами. 

Наиболее эффективным направлением 
утилизации стекольных отходов является 
использование их в  виде стеклобоя. Сте-
кольный бой  – это, прежде всего, ценное 
сырье. Так, исследования специалистов 
стран ЕЭС показали, что каждая тонна ис-
пользованного стеклобоя позволяет эконо-
мить 1,2 т первичного сырья, а увеличение 
количества стеклобоя в шихте на каждые 
10 % экономит 2 % энергии. По данным 
ряда экономистов, утилизация 1 млн буты-
лок позволяет сохранить 300 т кварцевого 
стекольного песка и 100 т кальцинирован-
ной соды. На каждые 100 кг вводимого 
стеклобоя экономится 126 кг первичного 
сырья [9, 12].

Перспективным направлением утилиза-
ции стеклобоя является использование его 
в  качестве сырьевого материала для про-
изводства стекла. Применение стекольного 
боя в  стекловарении снижает температуру 
варки стекломассы, поэтому частичная за-
мена шихты стеклобоем ускоряет процесс 
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варки стекла, снижает удельный расход то-
плива, приводит к экономии щелочносодер-
жащего сырья и  продлению срока службы 
стекловаренных печей.

Отходы стекла ввиду физических 
свойств материала хорошо поддаются со-
ртировке. В зависимости от характеристик 
и качества отходов стекла различают два ос-
новных способа обращения с ними: 

– повторное использование оборотной 
тары – целая стеклянная тара после мытья 
возвращается в производственный процесс;

– рециклинг и выпуск продукции на ос-
нове или с использованием вторсырья. 

Рециклинг отходов стекла подраз
умевает их дробление, расплавление и  по-
следующую фильтрацию. Полученная в ре-
зультате такой переработки стекломасса 
может быть использована для изготовления 
различных изделий.

Сбор, транспортировка и  особенно со-
ртировка стеклоотходов являются самыми 
дорогостоящими статьями утилизации сте-
клобоя. В настоящее время существует не-
сколько методов заготовки отходов стекла: 
сбор и сортировка отходов на месте их об-
разования; выделение стекла из смешанных 
отходов на специализированных предпри-
ятиях; селективный сбор в контейнерах от 
населения, а  также на территориях обще-
ственных и бытовых предприятий [5, 8]. 

За последние годы за рубежом нако-
плен большой опыт по организации сбора, 
переработке и  использования стеклобоя. 
Эффективная работа по сбору стеклобоя за 
рубежом связана в  значительной степени 
с  высокой культурой населения и  инфор-
мационной работой по его привлечению 
к программе вторичного использования ре-
сурсов. В России стеклобой практически 
не выделяют из твёрдых бытовых отходов 
и чаще всего его вывозят на свалки для за-
хоронения, что отрицательно сказывается 
на состоянии окружающей среды. Поэтому 
в  настоящее время активно ведётся поиск 
путей использования отходов стекла в  са-
мых различных направлениях [8, 9]. 

Из отходов стекла уже изготавливают 
теплоизоляционные материалы, например, 
пеностекло  – лучший из изоляционных 
материалов для утепления домов и  пено-
декор  – цветные блоки из пеностекла для 
облицовки наружных стен зданий [1]. Раз-
работаны технологии, предусматривающие 
использование тарного стекла в строитель-
стве автомобильных дорог.

Процесс производства стекла позволяет 
с минимальными трудностями перерабаты-
вать стекло, извлеченное из общего объема 
бытовых отходов. Переработка стеклобоя 
имеет ряд экологических выгод [13]. При 

производстве стекла из стеклобоя не тре-
буется первичное минеральное сырье. Про-
цесс требует меньше топлива для плавки 
стекла, чем производство стекла из первич-
ного сырья. 

Молотые отходы стекла, смешанные 
с  мономером (полиэфирстиролом или ме-
тилметакрилатом), применяют для получе-
ния труб, имеющих большую кислотостой-
кость и прочность, чем бетонные трубы.

Стеклобой в  сочетании с  полимерами 
или цементами может использоваться для 
прессования плиток. Разнообразие и  ин-
тенсивность окраски плиток обеспечивает-
ся введением красителей в виде растворов 
либо сухих добавок при помоле. Характер 
поверхности плиток (глянцевая, матирован-
ная, шероховатая, рифлёная и  пр.) опреде-
ляется конструкцией формы [7].

Стеклобой может успешно применять-
ся как добавка для приготовления кирпи-
чей. Введение его способствует улучшению 
свойств низкокачественных глин: повышает 
их устойчивость к истиранию и увеличива-
ет прочность изделий в  кирпичном произ-
водстве. Экспериментально доказано, что 
заводской кирпич значительно уступает по 
физико-механическим свойствам кирпи-
чу с добавкой стекла. Добавка стекла спо-
собствует увеличению количества жидкой 
фазы в  материале, что обусловливает сни-
жение пористости и  водопоглощения, по-
вышает механическую прочность этого ма-
териала [6].

Отходы стекла из городского мусо-
ра можно использовать в  существующих 
технологиях производства керамических 
стеновых материалов. Установлено что 
оптимальное содержание стеклобоя в  ке-
рамической массе, позволяющее получить 
стеновые керамические материалы, удов-
летворяющие требованиям государствен-
ного стандарта по водопоглощению, с улуч-
шенными механическими свойствами 
составляет 15-20 % [6].

Из композиций на основе отходов стек-
ла и полимеров методом отливки можно по-
лучить блоки объёмом до 0,03 куб.м.

Разрабатываются технологии по ис-
пользованию в  качестве сырьевого мате-
риала только стеклобоя. Из него получают 
стекловолокно и  стеклянные шарики, ис-
пользуемые для получения жгутов, насадок 
реакционных аппаратов, деталей микрооп-
тики, украшений.

Смеси полимерных смол и  стеклобоя 
могут быть использованы для цветного ли-
тья. При этом стеклобой различных фрак-
ций можно окрашивать путём использова-
ния растворов красителей или в мельницах 
с нерастворимым красителем [6, 7].
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Необходимость экономии топливно-

энергетических ресурсов в  производстве 
эмалированных изделий требует разработки 
эмалей с пониженной температурой обжи-
га. Одним из перспективных путей дости-
жения этой цели является введение в состав 
эмалевых стёкол стекольного боя, что вли-
яет на технологические и  физико-химиче-
ские свойства стеклоэмалевых покрытий 
для защиты изделий от коррозии.

Измельчённый стеклобой можно ис-
пользовать в  качестве заполнителя в  до-
рожных покрытиях в  сочетании с  асфаль-
том и  битумным бетоном. Частицы стекла 
можно добавлять в  дорожное покрытие, 
наносимое в  эмульсированном виде на ас-
фальт. Добавка стекла улучшает торможе-
ние и продляет срок службы дороги при ус-
ловии замены заполнителя стеклом на 50 % 
и  более. Возможно использование отходов 
стекла при ремонте дорог.

Таким образом, в целях охраны окружа-
ющей среды и  ресурсосбережения, утили-
зация бытовых отходов является одной из 
важнейших проблем современной цивили-
зации. Наиболее перспективным решением 
данной проблемы является создание новых 
малоотходных технологий производства 
различных материалов бытового, строи-
тельного и  промышленного назначения 
с использованием вторичного сырья. В об-
ласти утилизации стеклоотходов имеются 
значительные достижения, но, несмотря на 
это, необходим поиск и  разработка новых 
направлений использования отходов стекла 
в различных отраслях промышленности.
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