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Аннотация: Особенности территориальной структуры хозяйства РФ благоприятно 
влияют на возможности использования вторичных ресурсов в рамках перехода к эконо-
мике замкнутого цикла, где взаимодействие различных отраслей хозяйства может быть 
рассмотрено как основной инструмент актуальной экологической повестки. В  нашей 
стране к настоящему времени происходит накопление опасных нитроцеллюлозосодер-
жащих отходов химической промышленности, требующих экономически эффективной 
и экологически безопасной утилизации. В силу своих химических свойств рассматри-
ваемый отход может быть эффективно использован на объектах минерально-сырьевого 
комплекса. Целью исследования стало обоснование возможности использования отхода 
специальной технической химии на объектах горного производства, основанное на ана-
лизе отечественной и зарубежной научной и технической литературы. По результатам 
литературного обзора определено и обосновано приоритетное направление применения 
отходов нитратов целлюлозы в качестве нетрадиционного мелиоранта при проведении 
биологического этапа рекультивации объектов горного производства, выявлены основ-
ные критерии и этапы получения мелиоративных субстратов. Выбор направления обу-
словлен химическим составов отхода, выгодным территориальным расположением объ-
ектов спецхимии и минерально-сырьевого комплекса, а также продолжающимся ростом 
потребности в рекультивации техногенно нарушенных земель.
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Введение
Современный уровень развития тех- 

нологий и материалов различного назна- 
чения невозможен без развития химиче-
ской промышленности, которая в свою 
очередь генерирует и аккумулирует зна-
чительное количество отходов. Нельзя 
не отметить тот факт, что в то же время 
именно химическая промышленность 
имеет и реализует огромный потенциал 
в утилизации отходов, возвращая техно-
логические отходы в производственные 
цепочки предприятий.

Переработка отходов производства и 
потребления занимает важнейшую нишу 
в повестке устойчивого развития и эко-
логической доктрины РФ до 2030  г., 
а также экономического развития стра-
ны в рамках перехода к экономике замк- 
нутого цикла (ЭЗЦ), способствующей 
сохранению материалов и ресурсов в 
хозяйственной деятельности человека 

как можно дольше. При этом отходы хи- 
мической промышленности можно де-
лить на два вида материальных потоков: 
биологический (циркуляция биоразла-
гаемых материалов) и технологический 
(часто персистентные отходы химиче-
ского производства) [1].

Использование азотнокислых эфиров 
целлюлозы (нитрат целлюлозы, коллок-
силин, НЦ, нитроцеллюлоза) в химиче-
ской промышленности осуществляется 
в ряде подотраслей рассматриваемого 
сектора экономики, относящихся к вы-
пуску гражданской и оборонной продук- 
ции, в технологических циклах, зача- 
стую локализованных на предприятиях 
по выпуску продукции двойного назна- 
чения. Описываемое химическое соеди- 
нение применяется при выпуске лако- 
красочной продукции, оптических пле-
нок, биоиндикарторов, полупроницаемых 
мембран, селективных сорбционных 

Abstract: The peculiarities of the territorial structure of the economy of the Russian Federation 
favorably affect the possibilities of using secondary resources in the framework of the transi-
tion to a closed-cycle economy, where the interaction of various sectors of the economy can be 
considered as the main tool of the current environmental agenda. In our country, by now there 
is an accumulation of hazardous nitrocellulose-containing waste from the chemical industry 
that requires cost-effective and environmentally safe disposal. Due to its chemical properties, 
the waste in question can be effectively used at the facilities of the mineral resource complex. 
The purpose of the study was to substantiate the possibility of using the waste of special techni-
cal chemistry at mining facilities, based on the analysis of domestic and foreign scientific and 
technical literature. Based on the results of the literature review, the priority direction of the use 
of cellulose nitrate waste as an unconventional meliorant during the biological stage of recla-
mation of mining facilities was determined and justified, the main criteria and stages of obtain-
ing meliorative substrates were identified. The choice of the direction is due to the chemical 
composition of the waste, the favorable territorial location of the objects of special chemistry 
and mineral resources complex, as well as the continuing growth of the need for reclamation of 
technogenically disturbed lands.
Key words: reclamation, mineral resource complex, waste, cellulose nitrates, nitrocellulose 
utilization, fertilizers- improvers, sewage sludge.
For citation: Pashkevich M. A., Patokin D. A. Nitrocellulose containing chemical industry 
waste for mineral resources complex facilities: directions of use. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 
2023;(9-1):215-230. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2023_91_0_215.



217

материалов и, главным образом, при 
производстве конденсированных энер-
гетических систем (порохов и смесевых 
твердых ракетных топлив (СРТТ)) на 
предприятиях спецхимии [2]. Именно 
в результате функционирования таких 
промышленных предприятий образует-
ся класс нитроцеллюлозосодержащих 
отходов, делящихся на кондиционное и 
некондиционное сырье. 

Кондиционное сырье при этом ис-
пользуется как источник вторичных ре- 
сурсов, за счет существующих на пред-
приятиях технологий [3, 4], а неконди-
ционные отходы в виде нитроцеллюло-
зосодержащих шламов, массы которых 
суммарно составляют до полумиллиона 
тонн [5], накапливаются в шламонако-
пителях или прудках-отстойниках пред-
приятий. Аккумуляция этих отходов в 
силу их персистентности и токсичности 
несет потенциальную техногенную уг- 
розу функционированию промышленных 
и природных объектов, что обуславли-
вает необходимость их утилизации.

Нитроцеллюлозосодержащие 
отходы
Рассматриваемый в статье отход об-

разуется при сборе, обезвреживании и 
дальнейшей аккумуляции сточных вод 
в технологических водоемах на терри-
тории предприятий перед непосредст- 
венным их сбросом в водные объекты. 
Таким образом, шлам можно классифи- 
цировать как осадок сточных вод пред-
приятия, так как шламонакопители пред-
ставляют собой заключительный этап 
механической очистки стоков от взве-
шенных частиц [4, 5]. 

Шлам-осадок представляет собой жид- 
кую смесь мелкодисперсных частиц НЦ 
(остаточное содержание полупродуктов 
и продуктов) и минеральной компонен-
ты с влажностью 40—80%. Содержание 
нитратов целлюлозы варьируется в диа-
пазоне 8—50% с содержанием азота 

10—12%. Неорганическая составляю-
щая представлена карбонатом кальция, 
оксидами алюминия, железа, а  также 
кремния и составляет 7—60% от массы 
отхода [6]. Извлеченный из шламонако-
пителя увлажненный осадок имеет тор-
фоподобную структуру с характерным 
коричневым цветом.

Весь потенциал угрозы окружающей 
природной среде от отхода и объектов 
накопления связан со специфичностью 
его состава, а именно основным ком-
понентом шлама  — нитроцеллюлозой. 
Во-первых, нитраты целлюлозы облада- 
ют высокой персистентностью в естест- 
венной среде, что приводит к их аккуму- 
ляции в почвах и донных отложениях. 
Другими слабоизученными, но выражен-
ными характеристиками определены 
канцерогенность, а также мутагенная и 
тератогенная активность [7]. При этом 
ряд зарубежных исследователей отмеча- 
ет острую токсичность для некоторых 
видов гидробионтов от последствий сбро-
сов точных вод производства нитроцел-
люлозы (Daphnia similis, Danio rerio, 
Escherichia coli и Pseudomonas putida. 
D. similis b D. rerio) [8]. 

Во-вторых, в подсушенном состоянии 
отход относят к первому классу по взры- 
во- и пожаробезопасности [5]. Установ- 
лено, что шламы не воспламеняются и 
не детонируют при влажности более 60%; 
при влажности до 50% — поддержива-
ют горение без самовоспламенения; при 
влажности более 40%  — отсутствует 
переход горения в детонацию. Именно 
последний факт в наибольшей степени 
определяет техногенную угрозу отхода 
для безопасности населения. Отдельно 
отметим, что крупнейшие предприятия 
отрасли располагаются в пределах круп-
ных селитебных и промышленных аг- 
ломераций, в  том числе с населением 
более 1 млн чел.

Кроме того, в составе образующе-
гося отхода выделяются потенциально 
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высокие содержания тяжелых металлов 
(ТМ), использующихся в основной про-
изводственной цепочке предприятий в 
качестве технологических добавок. Они 
определяют энергетические параметры 
горения конечной продукции и воздей-
ствие продуктов сгорания на конструк-
тивные элементы специальных систем. 
К ним относятся органические и неор-
ганические соединения свинца, меди, 
олова, никеля, железа и кобальта [3]. ТМ 
оказывают комплексное негативное воз- 
действие на все компоненты природно- 
территориальных комплексов в совокуп- 
ности, вовлекаясь в биогеохимический 
цикл географической оболочки [9]. От- 
метим, что высокие содержания ТМ так- 
же неблагоприятно влияют на акваль-
ные экосистемы в целом, в силу того, 
что свойства водной среды для них — 
важнейший абиотический фактор [10]. 

Обоснование использования 
отхода на объектах минерально-
сырьевого комплекса
В настоящее время на территории 

России существует порядка 10 крупных 

предприятий химической промышлен- 
ности, локализованных в границах круп- 
ных горнопромышленных районов (см.
рисунок), что создает возможности взаи- 
модействия двух крупных отраслей на- 
родного хозяйства, где специальная 
техническая химия выступает в роли 
источника вторичного сырья для мине-
рально-сырьевого комплекса (МСК).

Такое взаимодействие наиболее ярко 
реализовалось в применении отбрако- 
ванной продукции, утилизируемых по-
рохов и СРТТ с истекшим гарантийным 
сроком хранения. На их основе созданы 
и используются промышленные взрыв-
чатые вещества (ВВ) различных марок, 
названные гранипорами и гельпорами 
[11, 12], отличающиеся своей относи-
тельной эффективностью [13] и сниже- 
нием нагрузки на окружающую природ-
ную среду при проведении буровзрывных 
работ (БВР). Наиболее экологически 
безопасными при этом являются водно-
гелевые системы, к которым относятся 
гельпоры, где нитроцеллюлозные ком-
поненты выступают в качестве добавок 
к водным гелям и улучшают их харак-

Локализация предприятий спецхимии внутри крупных горнопромышленных районов
Location of special chemical enterprises inside large mining districts
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теристики. Установлено, что снижение 
выделения экотоксикантов, главным об- 
разом угарного газа (СО), при этом до-
стигается управлением кислородным 
балансом со смещением его в отрица-
тельную область [12]. Аналогичные ис-
следования можно найти и в зарубеж-
ной литературе [14].

На основе конверсионного сырья так-
же активно велись разработки топливных 
брикетов и разжигающих средств, мно-
гие из которых были запатентованы, но 
не дошли до промышленных масштабов 
[5, 15]. Эффективно зарекомендовали 
себя пороховые аккумуляторы давления 
скважин акустические, интенсифициру- 
ющие добычу нефти, в том числе горю-
чих сланцев, и природного газа [16, 17]. 

На ряде предприятий, таких как ФКП 
«Авангард», ФКП «Коммунар» и ООО 
«НТЦ «Взрывобезопасность», внедрены 
технологии переработки утилизируемых 
порохов и СРТТ, а  также разработаны 
рецептуры промышленных ВВ и прочих 
взрывчатых материалов для горнодобы- 
вающего и нефтегазового комплекса. 
Для таких вторичных изделий установ-
лены зависимости управления парамет- 
рами взрыва, в том числе в арктической 
зоне и в сложных горно-геологических 
условиях местности [18]. 

Известным примером обратного взаи- 
модействия является использование 
жидких отходов «Башкирской содовой 
компании» при нейтрализации кислых 
сточных вод на ФКП «Авангард», рас-
положенном в Стерлитамаке [19]. А воз-
можным примером полного взаимодей-
ствия (МСК — производство нитратов 
целлюлозы — МСК) служит разработан-
ный состав промышленного ВВ на ос-
нове утилизируемой нитроцеллюлозо- 
содержащей продукции, где в качестве 
сенсибилизатора выступает циркониево- 
карбонатный кек титано-магниевого про- 
изводства (побочный продукт), склади-
руемый в отвалах [15].

Энергетическое сырье
Как было отмечено ранее, нитраты 

целлюлозы выступают в качестве энер-
гетических систем с хорошей воспла-
меняемостью и теплотворными способ- 
ностями, что напрямую определяет по-
тенциальное и основное направление 
их утилизации с получением полезных 
продуктов, по аналогии с переработкой 
безвозвратных отходов пороховых про-
изводств и утилизируемых боеприпасов, 
к  которым относятся промышленные 
ВВ и топливные составы (брикеты).

Однако использование шламов рас-
сматриваемых производств исключает 
их переработку с получением конверси-
онных ВВ за счет геометрических пара-
метров частиц, находящихся в составе 
отхода нитроцеллюлозосодержащих ком-
понентов. В ряде работ доказано, что 
при утилизации энергонасыщенных ма- 
териалов в промышленные ВВ или «кон-
диционировании их свойств» для уве-
личения их эффективности необходимо: 
сохранение структуры порохового зер-
на; формирование зерен с совершенной 
окатанностью и шероховатостью поверх-
ности при соотношении минимального 
и максимального размера зерна, равном 
0,6—0,9 [20]. Отход же в свою очередь 
представляет собой волокнистую струк-
туру частиц различного размера, а мик- 
роскопические разрушенные остатки по- 
роховых гранул имеют крайне сложную 
и различную форму.

Предыдущие исследования авторов 
статьи, посвященные возможности по-
лучения составов топливных брикетов, 
дали противоречивые результаты. С од-
ной стороны, определение топливных 
характеристик привели к положитель-
ному результату. Была обоснована воз-
можность использования такого топли-
ва на объектах локальной энергетики 
при некоторых допущениях: введение 
дополнительного источника энергии; вне-
сение замедлителя-связующего, в том 
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числе нейтрализующего кислые газы. 
Также был обоснован выбор компонен- 
тов предполагаемого топливного со-
става [5]. Однако дальнейшие экспери-
ментальные исследования по подбору 
оптимального соотношения отхода, ис-
точника энергии и замедлителя подтвер-
дили предположение о невозможности 
сохранения приемлемой теплоты сгора-
ния без значительного выхода кислых 
газов, что осложняет подбор котлоагре- 
гатов и вводит необходимость нейтра- 
лизации отходящих газов, прежде всего 
оксидов азота. В этой связи был сделан 
вывод, что эксплуатация таких твердо-
топливных систем экономически и тех-
нологически нецелесообразна, а  также 
не обеспечивает экологической безопас-
ности близлежащих территорий без до-
полнительных природоохранных меро-
приятий.

Таким образом, на основании выше-
изложенного, рассматриваемый отход не 
может быть использован для создания 
конверсионных энергетических систем 
различного назначения за счет струк-
турных особенностей частиц нитроцел-
люлозы, представленной в описываемом 
отходе, а  также свойств продуктов их 
горения.

Удобрения-мелиоранты
За последние 5  лет, согласно Госу- 

дарственным докладам «О состоянии и  
использовании земель в Российской Фе- 
дерации», происходило ежегодное увели- 
чение площади нарушенных земель про- 
мышленного назначения, с 419,4 тыс. га 
(2017) до 450,4 тыс. га (2022). При этом 
продолжается рост вовлечения новых 
территорий страны под нужды горно-
добывающей промышленности, сопро-
вождающийся увеличением площади 
нарушенных земель [21, 22]. Даже с уче- 
том концентрации внимания государства 
и общества на проблеме восстановления 
земель, для горнодобывающего сектора  

экономики она продолжает оставаться 
крайне актуальной [23]. В России наблю- 
даются замедленные темпы и зачастую 
низкое качество рекультивационных ра-
бот [21], рост числа объектов накоплен-
ного экологического ущерба (в том чис-
ле на территориях заброшенных про-
мышленных объектов или вышедших 
из-под управления территорий промыш- 
ленных предприятий). При этом наиболь-
шие площади необходимых для восста-
новления земель находятся в границах 
Уральского и Сибирского федеральных 
округов, на территории которых нахо-
дятся одноименные горнопромышлен-
ные районы [24, 25]. 

В настоящее время проведено доста- 
точное количество исследований по при-
менению отходов различных сфер хо-
зяйства для нужд рекультивации, в том 
числе для предприятий горнодобыва- 
ющей промышленности [26, 27]. На- 
пример, к ним относятся золошлаковые 
отходы ТЭС [28], шламы содового про-
изводства [29], отходы обогащения же-
лезных руд [30].

Известны исследования, направлен- 
ные на получение мелиорантов для ре- 
культивации земель, нарушенных гор-
ным производством, с использованием 
лигнин-шламов целлюлозно-бумажных 
комбинатов [31, 32], а также золы шлам- 
лигнина и его растворов в совокупно-
сти. В  первом случае, по результатам  
экспериментального исследования, бы- 
ла подтверждена эффективность при-
менения таких составов при внесении  
на рекультивируемые участки с учетом 
произрастания аборигенных видов рас-
тительности, характерных для лесной 
зоны умеренного пояса [31]. Во втором 
случае использование растворов лигнин- 
шлама обеспечивало снижение дефля-
ции с поверхности рекультивируемых 
участков за счет образовании агрегатов 
тонкодисперсных частиц, а зола лигнин- 
шлама использовалась в качестве связу-
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ющего компонента [33]. Известно также 
применение лигнин-шламов как источ-
ника органического компонента при со- 
здании органо-минеральной добавки на 
основе многотоннажных отходов фос- 
фогипса [34].

Использование осадков сточных вод 
(ОСВ) различного генезиса обобщено в 
работах [35, 36], где авторы разносто-
ронне показывают достоинства и недо- 
статки использования таких мелиоран- 
тов. Добавка ОСВ улучшает физические 
свойства и структуру почвы, насыщает 
почвы питательными элементами и ор- 
ганическим веществом. Именно высокое 
содержание органики делает из осадков 
сточных вод важную составляющую при 
формировании почвогрунтов из про-
мышленных отходов, чаще представ-
ленных минеральными образованиями. 
Основным недостатком при этом явля-
ются потенциально высокие содержа-
ния тяжелых металлов и патогенной 
микрофлоры. При этом возникает веро-
ятность аккумуляции ТМ в наземной и 
корневой частях растений и вторичного 
загрязнения почв рекультивируемой тер- 
ритории [35]. Известны успешные при-
меры применения ОСВ коммунального 
хозяйства: при рекультивации объектов 
размещения отходов обогащения лопа-
ритовых и железных руд [30, 37], тер-
ритории самоизливов кислых шахтных 
вод Кизеловского угольного бассейна 
[38]; в виде источника органического 
вещества в композиции со сталепла-
вильными шлаками [39], а  также при 
улучшении качества почв в зоне воздей-
ствия металлургического предприятия, 
где осадки сточных вод смешивали с 
отходами и золой бурых углей, обога-
щенных калийным удобрением [27].

В последнее время множество ис-
следований, связанных с утилизацией 
отходов производства энергетических 
конденсированных систем, посвящены 
получению различных удобрений и ре- 

культивантов и основаны, преимущест- 
венно, на методах биотехнологий. Имен- 
но высокие содержания азота, который 
потенциально может быть переведен в 
доступные формы для растений и мик- 
роорганизмов, способствуют этому на-
правлению исследований.

В отечественных и зарубежных ис-
следованиях выделены бактериальные 
культуры, использующие азот нитроцел- 
люлозы в качестве источника питания 
[4, 40], реализуя метод микробиологи- 
ческой ремедиации органического кон-
таминанта [41]. Также существует воз-
можность использования сульфатреду-
цирующих бактерий p. Desulfovibrio, 
инициирующих процессы разложения 
НЦ за счет высокого содержания суль- 
фатов в стоках предприятий [4]. Процес- 
сы биологического разложения отхода 
могут быть осуществимы в кооперации 
сульфатвосстанавливающих бактерий с 
грибами рода Fusarium, интенсифици-
руемые предварительной обработкой 
отхода ультрафиолетовым излучением 
[42]. На основе перечисленных групп 
микроорганизмов адаптирован биопре-
парат-деструктор НЦ, эффективность 
которого доказана при содержании кон-
таминанта не более 10% на примере ре-
культивации территории ликвидирован-
ного Режского химического комбината 
[43]. Другим примером реализованно-
го способа утилизации осадка шламо-
накопителей служит технология аэроб-
ной ферментации осадков непосредст- 
венно в технологических водоемах с 
получением органо-минерального поч- 
вогрунта на рекультвируемых объектах 
Алексинского химического комбината 
[44]. Авторами были проведены комп- 
лексные исследования и определены ки- 
нетические характеристики процессов 
ферментации нитроцеллюлозосодержа-
щего шлама [45, 46]. 

Однако не стоит не учитывать слож-
ности реализации представленных вы- 
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ше методов, которые можно отнести к 
группе in situ, на эксплуатируемых объ-
ектах отрасли, где невозможна останов-
ка технологического процесса. Кроме 
того, методы биотехнологии отличают-
ся продолжительностью процессов и 
чувствительностью микрофлоры к па-
раметрам питательных сред, что также 
лимитирует их внедрение. В этой связи 
благоразумным становится синтез ме-
тодов биотехнологии с классическими 
методами химической деструкции. Рядом 
авторов обосновывается необходимость 
предварительного гидролиза (омыления) 
нитратов целлюлозы в отходе раствора-
ми щелочей или кислот в широком диа-
пазоне концентраций, после чего бак-
териальные культуры должны произво-
дить деструкцию продуктов гидролиза 
нитроцеллюлозы [4, 47]. Такой подход 
реализовывается, в  том числе, полным 
разрушением азотнокислых эфиров цел- 
люлозы растворами гидроксида аммо-
ния с получением жидкого азотного 
удобрения [6]. Аналогичная технология 
с введением щелочных агентов (гидрок-
сидов натрия и калия) для обезврежива-
ния НЦ-содержащих осадков сточных 
вод предполагает гидролиз нитратов 
целлюлоз в осадке с возможностью по-
следующей передачи растворов низко-
молекулярный органических соединений 
и нитратов калия и натрия на биологи-
ческую очистку [48].

Минерально-сырьевой комплекс ге- 
нерирует значительные количества жид- 
ких отходов, обладающих щелочной или 
кислой реакцией среды. На основании 
этого при близкой локализации пред-
приятий спецхимии и МСК процесс пер- 
вичной обработки нитроцеллюлозосо-
держащих шламов становится возмож-
ным, например, с  использованием ще-
лочных отходов содового производства 
в районе Березниковско-Соликамского 
промышленного узла [29] или кислых 
сточных вод вблизи горно-металлурги-

ческих предприятий. Кроме того, пер-
вичная деструкция нитратов целлюлозы 
в отходе может быть реализована непо-
средственно на базе производственных 
мощностей предприятий, производящих 
НЦ, что связано с образованием отрабо-
танных кислотных смесей, подающих-
ся на нейтрализацию [3].

Однако первичная утилизация отхо-
да растворами щелочей и кислот изме-
нит среду обитания аборигенных видов 
бактерий и в большей степени переве-
дет часть органических соединений в 
минеральные соли, что влечет за собой 
необходимость добавок органической 
составляющей в предполагаемый ме-
лиоративный субстрат, представленной 
торфяным сырьем или осадками сточ-
ных вод биологической очистки. При 
этом возникает необходимость модели- 
рования мелиоранта с соблюдением из-
вестного соотношения органического уг- 
лерода к минеральному азоту на уровне 
не менее 30 (C:N > 30). Именно при та-
ких соотношениях наступает «азотное 
лимитирование» и происходит иммо-
билизация азота в органическом веще-
стве почв, что способствует его даль-
нейшему поглощению растениями [49]. 
Кроме того, сохранению органического 
углерода в мелиоративных субстратах 
могут способствовать и высокие содер-
жания оксидов железа в составе рассма-
триваемого отхода. Зарубежными авто-
рами подтверждена адсорбция органи-
ческого углерода в почвах и снижение 
его лабильности на примере внесения 
осадков дренажных вод угольных шахт 
в почвы Великобритании [50]. Отдельно 
стоит отметить вышеупомянутые повы-
шенные содержания ряда тяжелых ме-
таллов в отходе, дозы внесения которо-
го в предполагаемый нетрадиционный 
мелиорант будут ограничиваться допу-
стимым уровнем содержания ТМ в поч- 
вах. Кроме того, при внесении необхо-
димо учитывать и содержание общего 
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азота в диапазонах, рекомендованных 
для конкретного применяемого при ре-
культивации растений, что необходимо 
для исключения вторичного загрязнения, 
формируемого на рекультивируемой тер- 
ритории почвенного покрова нитратным 
азотом.

Заключение
Таким образом, основываясь на вы-

шеизложенной информации, можно сде- 
лать следующие выводы.

1. В настоящее время с ростом пот- 
ребности в нитроцеллюлозосодержащей 
продукции химической промышленно- 
сти возникает вероятность увеличения 
количества опасных для окружающей 
природной среды и человека НЦ-содер- 
жащих шламов, в дополнение к накоп- 
ленным ранее объемам рассматриваемо- 
го отхода. На основании этого актуаль-
ной проблемой становится утилизация 
нитроцеллюлозосодержащих шламов 
химической промышленности, образу-
ющихся на эксплуатируемых объектах 
отрасли, с целью обеспечения экологи-
ческой безопасности близлежащих тер-
ритории.

2. Сложившаяся территориальная 
структура хозяйства в РФ, а именно рас-
положение предприятий специальной 
технической химии в границах крупных 
горнопромышленных районов, опреде-
ляет возможность реализации перехода 
к экономике замкнутого цикла в систе-
ме «спецхимия — горнодобывающая про-
мышленность». Кроме того, примеры 
такого взаимодействия существуют.

3. Использование нитроцеллюлозо-
содержащих отходов на объектах МСК 
может быть реализовано только в нап- 
равлении получения мелиоративных суб- 

стратов для проведения биологического 
этапа рекультивационных работ. В пер-
вую очередь, это обусловлено высоким 
содержанием азота. Прочие рассматри- 
ваемые в статье направления труднореа- 
лизуемы: получение топливных брике-
тов для локальной энергетики экономи-
чески и экологически нецелесообразно; 
добавка отхода к конверсионным взрыв-
чатым веществам и изделиям на их ос-
нове исключается в силу отсутствия со- 
хранности структуры частиц, характер- 
ной для утилизируемых порохов и СРТТ. 
Кроме того, такой подход связан и с уве-
личением площади техногенно нарушен- 
ных земель горного производства, тре-
бующих проведения рекультивации.

4. Утилизация отхода с получением 
нетрадиционного мелиоранта требует 
создания почвенных субстратов и долж-
на быть осуществлена в несколько по-
следовательных этапов. 

Во-первых, химической деструкцией 
щелочными или кислотными агентами 
нитроцеллюлозосодержащих продуктов 
в отходе. 

Во-вторых, внесением органической 
составляющей для создания благоприят-
ной питательной среды для почвенных 
организмов с соблюдением соотношения 
органического углерода и минерально-
го азота на уровне более 30 (C:N>30).

5. Повышенные содержания тяжелых 
металлов, которые используются в тех-
нологической цепочке производства и 
представлены в отходе, требуют ограни- 
чения дозировки обработанного реаген- 
тами нитроцеллюлозосодержащего осад- 
ка при формировании мелиоративных 
субстратов с учетом исключения вто-
ричного загрязнения рекультивируемой 
территории.
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