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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ УКРЕПЛЕННЫХ ТЕХНОГЕННЫХ 

ГРУНТОВ ТАСЕЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  

 
Аннотация. В настоящей работе представлены результаты исследования структурообразования 

высокодисперсных частиц вскрышных пород Тасеевского карьера (Забайкальский край), обработанных стаби-

лизирующей добавкой полимерной природы StabOL. Образцы исходного минерального сырья и полимер-

минеральные образцы исследованы с привлечением методов инфракрасной спектроскопии и дифференциальной 

сканирующей калориметрии и термогравиметрии. Установлено, что механизм структурообразования высо-

кодисперсных частиц вскрышных пород, обработанных добавкой StabOL, заключается в формировании 

органоминеральных комплексов. Выявлена значимость в структурообразовании глинистых минералов и 

гидратных прослоек. 
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STUDY OF THE STRUCTURE FORMATION OF FORTIFIED TECHNOGENIC SOILS 

OF THE TASEEVSKOE DEPOSIT 

 
Abstract. This work presents the results of a research of the structure formation of highly dispersed particles of 

overburden rocks of the Taseevskij career (Тransbaikal region) treated with a stabilizing additive of polymer nature 

StabOL. Samples of initial mineral raw materials and polymer-mineral samples were investigated using methods of 

infrared spectroscopy and differential scanning calorimetry and thermogravimetry. It has been established that the 

mechanism of structure formation of highly dispersed particles of overburden rocks treated with the StabOL additive 

consists in the formation of organomineral complexes. Тhe importance of clay minerals and hydration layers in the 

structure formation is revealed. 

Keywords: mining waste, technogenic soil, overburden, wind and water erosion, dusting of dumps, stabilizing 

additive. 

 

Введение 

Деградация почв и земель, возникающая при проявлении эрозионных процессов, являет-

ся общемировой экологической угрозой [1-3]. Эрозия почв способствует изменению 

климата, нарушению цикла углерода [4-6], оказывает воздействие на круговорот веществ и 

тектоническую активность [7]. Площадь подверженных ветровой и водной эрозии земель во 

всем мире составляет более 1600 млн. га [8, 9]. На территории Российской Федерации эрози-

онным процессам подвержено около 2/3 пашни, а площадь оврагов – более 1,5 млн. га [10]. 

При этом в Стратегии сохранения почв (Thematic Strategy for Soil Protection, 2006) почва рас-

сматривается как невозобновляемый ресурс, который нуждается в охране. 

Особенности проявления эрозионных процессов и их прогрессирующий характер пред-

ставлены в научных работах А.И. Бараева [11], Д.В. Богомолова [12], А.Г. Гаеля [13], Е.А. 

Чакветадзе [14], Ш.А. Гайсина и Г.Н. Лысака [15], Г.П. Глазунова и В.М. Гендугова [16] и 

других. Известно, что эрозионные процессы на техногенных насыпных массивах протекают 

в виде химического и физического разрушения отложений, что сопровождается выносом 

дисперсных минеральных частиц в окружающую среду [17]. Для предотвращения проявле-

ния ветровой и водной эрозии почв применяют полимеры и интерполимерные комплексы, 

которые могут взаимодействовать с дисперсными частицами и укреплять поверхностный 

слой [18].  



 

Ранее была установлена эффективность использования стабилизирующей добавки поли-

мерной природы StabOL для связывания высокодисперсных частиц [19] насыпных массивов 

вскрышных пород Тасеевского карьера (Забайкальский край). 

Цель настоящего исследования заключалась в изучении механизма структурообразова-

ния укрепленных вскрышных пород Тасеевского карьера. Под структурообразованием будем 

понимать объединение высокодисперсных частиц в крупные агрегаты в результате 

формирования органоминеральных комплексов при использовании добавки StabOL. 

Материалы и методы 

Механизм структурообразования изучен с привлечением методов дифференциальной 

сканирующей калориметрии и термогравиметрии (синхронный термоанализатор STA 449F1 

NETZSCH, Германия) и инфракрасной спектроскопии (Фурье спектрометр FTIR-8400S 

SHIMADZU, Япония). 

Ранее установлен [19] фазовый состав вскрышных пород: кварц SiO2; каолинит 

Al2Si2O5(OH)4; иллит К0,7Al2,1(Si, Al)4O10(OH)2.  

Добавка полимерной природы StabOL – прозрачная вязкая жидкость ( = 1,20 г/см3; рН = 

8). Отнесение полос поглощения в ИК-спектре, , см-1: (OH) 3728; (NH, OH) 3352; (a+sCH2) 

2942, 2913; (С=О) 1663; (ОН) 1620; (NH) 1564; (CH2) 1446, 1418; (СН+ОН, СN) 1329; (CH) 

1238; (С-О-С) 1139, 1094; (С-С) 918; (ОН) 851; (СО) 600. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 1 представлены термограммы и ИК-спектры высокодисперсных частиц ис-

ходной вскрышной породы (1) и высокодисперсных частиц, укрепленных добавкой StabOL 

(2). 

 

 
 

Рис. 1. ДСК- и ТГ-кривые (а), ИК-спектры (б):  

1 - вскрышная порода; 2 - полимер-минеральная композиция с добавкой StabOL 

 

Установлено, что эндотермический эффект при 146 оС связан с выделением капиллярной 

и сорбционной воды (рис. 1а, синяя кривая 1). Превращение -кварца в -кварц, дегидрата-

ция иллита и каолинита на ДСК- кривых обнаруживаются в виде эндотермических эффектов 

при 573, 550-610, 500-600оС [20]. Эндотермический эффект при 566 оС вызван данными про-

цессами. При 573 оС отмечается эффект полиморфного превращения кварца за счет присут-

ствия глинистых минералов (рис. 1а, синяя кривая 1). Эндоэффекты при 660 и 900 оС вызва-



 

ны разрушением кристаллической решетки иллита и потерей структурной воды. Обработка 

высокодисперсных частиц добавкой StabOL приводит к появлению на ДСК-кривой широко-

го эндотермического эффекта со сдвигом на 3 оС в сторону более высоких температур (рис. 

1а, синяя кривая 2). Эндотермические эффекты, характерные для глинистых минералов, (в 

области 500-700 оС) не обнаруживаются, что вызвано набуханием и нарушением кристалли-

ческой структуры минералов в результате взаимодействия с добавкой StabOL. Экзотермиче-

ские эффекты при 447; 384 и 260 оС обусловлены выгоранием полимера и процессами раз-

ложения органических соединений, связанных в комплексы. Потеря веса образца 2 по срав-

нению с образцом 1 в интервале температур от 200 до 400 оС увеличивается в 5 раз (рис. 1а, 

зеленые кривые 2 и 1). 

С целью подтверждения механизма структурообразования с участием гидроксильных 

групп минералов и полимера применяли метод ИК-спектроскопии. Полосы поглощения с 

максимумами при 3393; 3622; 3651 и 3694 см-1 (рис. 1б, кривая 1) связаны с валентными ко-

лебаниями групп Н-О-Н и Si-O-H. Полоса поглощения при 1645 см-1 обусловлена деформа-

ционными колебаниями групп О-Н и Н-О-Н; полосы в области 1000 – 1100 см-1 – валентны-

ми колебаниями связей Si-O-Si, 900 – 950 см-1 –связей Si-O-Al. Полоса поглощения при 795 

см-1 соответствует валентным колебаниям мостиковой связи Si-O-Si, подтверждающей при-

сутствие кварца, полосы при 538 и 473 см-1 вызваны деформационными колебаниями связей 

O-Si-O. При взаимодействии добавки StabOL c частицами вскрышной породы отмечается 

появление полос поглощения в области 1400-1450 см-1 (рис. 1б, кривая 2), принадлежащих 

колебаниям связей С-Н в группах СН2, что свидетельствует о процессе гидрофобизации. 

Установлено, что полосы поглощения в области 1000-1100 см-1 образца 2 становятся более 

размытыми, что объясняется разбуханием алюмокремнекислородных тетраэдров глинистых 

частиц. Трансформация полос поглощения в области 3700 – 3400 см-1 доказывает участие 

ОН-групп глинистых частиц в образовании связей с полимером. Проведенные исследования 

свидетельствуют о формировании органоминеральных комплексов. 

Таким образом, с привлечением методов дифференциальной калориметрии и термогра-

виметрии, а также инфракрасной спектроскопии установлен механизм связывания высоко-

дисперсных частиц вскрышных пород полимерной добавкой StabOL, который заключается в 

формировании органоминеральных комплексов при участии глинистых частиц и перестрой-

ке гидратных оболочек. 
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