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Аннотация. Актуальность. В работе на примере функционирования шахты «Зареч-

ная» г. Полысаево Кемеровской области рассмотрены некоторые геологические и эко-

логические аспекты создания замкнутых технологий разработки угольных месторож-

дений Кузбасса. 

Цель работы – обоснование некоторых путей использования вскрышных пород 

в строительных технологиях. Особое внимание уделено теоретическому и эксперимен-

тальному обоснованию использования отходов вскрышных пород угледобычи в строи-

тельных технологиях. 

Методы исследования. В работе применены методы эмиссионного спектрального ана-

лиза (спектрометр «Гранд» с многоканальным анализатором эмиссионных спектров 

МАЭС), дериватографического (термогравиметрический анализатор TGA/DSC1) и ИК-

спектроскопического анализа (SPECORD IR-75). 

Результаты. Показано, что вскрышные породы представляют собой совокупность ми-

нералов основных пород кальция, алюминия, магния, кремния и других элементов. На 

основе физико-химических исследований состава и структуры минералов вскрышных по-

род предложены оригинальные способы их переработки в строительные и композицион-

ные материалы различного технического назначения, изготавливаемые на основе мине-

ральных и органических вяжущих. 
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Abstract. The paper considers the development of coal mining closed-cycle technology in 

Kuzbass based on the example of the Zarechnaya mine operation in Polysaevo, Kemerovo region. 

Purpose: Substantiation of some ways of utilising overburden rocks in construction technol-

ogies. Special attention is paid to theoretical and experimental substantiation of overburden 

waste utilization in construction. 

Methodology: The emission spectral analysis using a spectrometer Grand with a multichannel 

analyzer of emission spectra; a derivatograph is used in these studies. 

Research findings: It is shown that the overburden rocks are a combination of minerals from 

the main rocks of calcium, aluminum, magnesium, silicon and other elements. Based on physi-

cochemical studies of the composition and structure of overburden rocks, methods are proposed 

for their processing into construction and composite materials for various technical purposes, 

made on the basis of mineral and organic binders. 

Keywords: overburden rocks, coal deposit, binders, strength, hardening structures, 

process flow, closed cycle, IR spectrum, derivational thermal analysis, emission spec-

tral analysis 
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Введение 

При разработке угольных месторождений в качестве побочных продук-

тов выступают так называемые вскрышные породы различного химического 

состава. Запасы вскрышных пород составляют более 100 тыс. т [1, 2, 3, 4, 5]. 

Материал представлен карбонатами, силикатами, алюминатами различных ме-

таллов, содержит определенное количество серебра, золота и других ценных 

металлов. Исходя из физико-химического состава и свойств вскрышных пород 

в работе предлагаются технологии обработки исходных материалов для даль-

нейшего использования в различных областях народного хозяйства, представ-

ляющие тот или иной экономический интерес. 
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Целью настоящей работы является обоснование некоторых путей ис-

пользования вскрышных пород в строительных технологиях. 

Общим для всех предложенных технологий являются процессы измель-

чения исходного материала до заданных размеров дисперсности [6, 7, 8, 9, 10, 

11]. Эти процессы последовательно осуществляют в диспергаторах различного 

уровня до получения фракций 20–40, 10–20, 5–10 мм, а также фракций микрон-

ных и нанодисперсных размеров. Степень дисперсности определяет область 

применения вскрышных пород. Наиболее перспективным направлением ис-

пользования вскрышных пород высокой дисперсности (нано-, микро- и макро-

диапазон размера частиц), на наш взгляд, является создание новых перспектив-

ных материалов различного технического назначения на основе полимеров 

и интерполимерных комплексов различной природы для получения строитель-

ных и композиционных материалов для различных сфер народного хозяйства. 

Методы исследования 

В работе использованы методы эмиссионного спектрального анализа (спек-

трометр «Гранд» с многоканальным анализатором эмиссионных спектров МАЭС), 

дериватографического (термогравиметрический анализатор TGA/DSC1) и ИК-

спектроскопического анализа (SPECORD IR-75). 

О кинетике гидратации и структурообразования судили по изменению 

прочности структур твердения во времени. Для этих целей изготавливались об-

разцы-кубики с размерами 10×10×10 мм, которые выдерживались в нормаль-

ных условиях и испытывались в установленные сроки твердения. 

Дисперсность измельченных образцов определяли прибором ПСХ-2. 

Результаты исследования 

Результаты эмиссионного спектрального анализа приведены на рис. 1, на 

котором видно, что наиболее характерными элементами являются соединения 

алюминия, кальция, железа. 

На рис. 2 представлены результаты ИК-спектроскопического анализа. 

Из анализа ИК-спектра следует, что широкий пик средней интенсивности 

3600–3000 см–1 соответствует валентным колебаниям OH– группы, широкий сла-

бый пик 2200–2000 см–1 – валентным колебаниям Si–H, пики на 1600 и 1400 см–1 

NO2 – валентным симметричным и асимметричным колебаниям соответственно 

либо колебаниям углеродного скелета С=С в бензольном кольце. Серия пиков от 

1200 до 1000 см–1 соответствует валентным колебания S=O, интенсивный пик 

1000 и 800 см–1 – валентным колебаниям Si–H, слабый пик при 1240 см–1 – валент-

ным колебаниям Si–N. 

На рис. 3 представлены результаты термогравиметрического анализа. 

Потеря массы образцом, согласно термограмме (рис. 3), наблюдалась 

в несколько этапов. Первый этап при температуре 73 °C соответствует потере 

адсорбционной воды, слабо связанной с матрицей породы. 

Второй эндотермический эффект, наблюдаемый при температуре 

253,4 °С, по-видимому, обусловлен удалением физически достаточно сильно 

связанной с минералами породы гидратационной воды, концентрация которой, 

судя по небольшой потере массы образца, незначительна. Наиболее сильная 
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потеря массы наблюдается при температуре 470,3 °С. В то же время экзотерми-

ческий пик указывает на процессы синтеза новых фаз минерала. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты эмиссионного спектрального анализа вскрышной породы 

Fig. 1. Results of emission spectral analysis of overburden rock 

 

 
 

Рис. 2. Результаты ИК-спектроскопического анализа 

Fig. 2. Results of IR spectroscopy 
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Рис. 3. Результаты термогравиметрического анализа вскрышной породы 

Fig. 3. TGA curves for overburden rock 

 

Можно предположить, что идут процессы синтеза различных силикат-

ных фаз с участием ионов алюминия и кальция и одновременно дегидратация 

и разложение наименее стабильных форм. 

Третий этап интенсивной потери массы указывает на продолжение про-

цесса разложения гидросиликатов, что подтверждает эндотермический эффект 

при температуре около 780 оС, характерной для начала дегидратации высоко-

основных гидросиликатов кальция. 

Из результатов анализа элементного состава вскрышной породы следует, 

что ее химические компоненты имеют близкую химическую природу к составу 

вяжущих веществ на основе цемента, и поэтому целесообразно исследовать 

возможность получения строительных материалов с использованием вскрыш-

ной породы в качестве наполнителя. 

Анализ физико-химических исследований показывает, что наиболее це-

лесообразно для получения структур твердения с повышенными эксплуатаци-

онными характеристиками применять связующие неорганической и органиче-

ской природы. В качестве неорганических вяжущих использовали портландце-

мент, гипс, известь и различные оксидсодержащие системы. Результаты этих 

поисковых исследований приведены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, максимальная прочность образцов при сжа-

тии характерна для системы «портландцемент – вскрышная порода – нанокрем-

незем – вода», которая составляет в 28 сут 75 МПа. 

В качестве вяжущих органической природы использовали эпоксидную, 

карбамидоформальдегидную, фенолформальдегидную смолы, полиэтиленте-

рефталат, полиуретан, а также полиуретан, модифицированный наноуглерод-

ными трубками. Результаты этих исследований представлены в табл. 2. 
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Таблица 1 

Прочность структур твердения в системе  

«вяжущие неорганической природы – вскрышная порода – вода» 

Table 1 

Strength of hardening structures  

in the inorganic nature – overburden – water system 

Качественный состав композиций 
Прочность при сжатии, МПа, через 

1 сут 28 сут 

Портландцемент – вскрышная порода – вода 27,5 60,0 

Портландцемент – вскрышная порода – нано-

кремнезем – вода 
32,0 75,0 

Гипс – вскрышная порода – вода 10,5 32,0 

Гипс – опилки – вскрышная порода – вода 12,0 37,5 

Известь – вскрышная порода – вода 7,5 22,5 

Оксид магния – хлорид магния – вскрышная 

порода – вода 
7,5 23,0 

Оксид цинка – хлорид цинка – вскрышная по-

рода – вода 
5,2 17,5 

 

Таблица 2 

Прочность структур твердения в системе  

«вяжущие органической природы – вскрышная порода – вода» 

Table 2 

Strength of hardening structures  

in the organic nature – overburden – water system 

Качественный состав композиций 
Прочность при сжатии, МПа, через 

1 сут 28 сут 

Вскрышная порода – эпоксидная смола 62,5 65,0 

Вскрышная порода – карбамидоформальде-

гидная смола 
42,5 42,5 

Вскрышная порода – фенолформальдегидная 

смола 
37,0 40,0 

Вскрышная порода – полиэтилентерефталат 37,5 37,5 

Вскрышная порода – полиуретан 25,0 27,5 

Вскрышная порода – полиуретан – наноугле-

родные трубки 
27,5 32,5 

 

Как следует из данных табл. 2, максимальная прочность характерна для 

системы «вскрышная порода – эпоксидная смола», величина которой состав-

ляет 65 МПа. Предлагаемые материалы могут быть подвержены коррозионным 

процессам, которые нами подробно рассмотрены в работе [12]. 
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Таким образом, как показали поисковые исследования, вскрышные по-

роды при освоении угольных месторождений Кузбасса могут быть широко ис-

пользованы при создании целой гаммы новых строительных и композицион-

ных материалов различного технического назначения. 
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