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Аннотация
Цель: исследование и обоснование перспектив переработки отвальной породы угольных шахт Лу-
ганской Народной Республики с дальнейшим ее применением в строительной индустрии. Методы: 
проводился отбор проб отвальной породы с последующим лабораторным исследованием: содер-
жания Al2O3 (до 22 %) и общей серы (до 4 %) в пробах породы различной степени метаморфизма, 
показателей ее пластичности и радиационных характеристик (до 220 Бк/кг). Результаты: рассмо-
трены вопросы переработки породных отвалов угольных шахт Луганской Народной Республики  
в качестве сырья для производства строительных материалов. Проведен краткий анализ существую-
щих на сегодняшний день способов получения различных строительных материалов из отвальных 
пород. Лабораторные данные, полученные после проведенных исследований проб отвальной поро-
ды ряда шахт, доказывают возможность использования углеотходов в гражданском, промышленном 
и дорожном строительстве. Практическая значимость: проведенные исследования и детальный 
анализ различных показателей и свойств отходов угледобычи Луганской Народной Республики, 
включая удельную эффективную активность и коэффициент эманирования, делают возможным 
применение отвальной породы в качестве сырья в строительной отрасли при производстве матери-
алов для промышленного, гражданского и дорожного строительства.

Ключевые слова: отвальная порода, отвалы угольных шахт, сырье, отходы, переработка, утилиза-
ция, строительные материалы.

Введение
На территории Луганской Народной 

Республики (ЛНР) располагается участок 
Донецкого угольного бассейна и функцио-
нирует значительное количество предпри-
ятий угольной промышленности, которые, 
в свою очередь, являются источниками 
интенсивного химического загрязнения 
окружающей среды. Добыча угля в регионе 
осуществляется преимущественно подзем-
ным способом с изъятием и отчуждением 

значительных по размеру земельных уго-
дий для складирования отвальной пустой 
породы. Количество таких насыпей (отва-
лов и терриконов) только возрастает и на 
данный момент достигает уже порядка 556. 
Суммарная площадь отчужденных под них 
земель составляет 4,8 тыс. га и дополни-
тельно включает 250 плановых накопите-
лей площадью 980 га. Все это приводит не 
только к отчуждению больших территорий, 
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но и к интенсивному загрязнению прилега-
ющих к отвалам земель тяжелыми металла-
ми, соединениями серы и другими химиче-
скими соединениями. Альтернативой для 
урегулирования существующей проблемы 
может стать переработка отвальной поро-
ды с дальнейшим ее использованием как 
сырья для производства стройматериалов 
промышленности, которая, в свою очередь, 
характеризуются высокой материалоемко-
стью и позволит утилизировать техноген-
ные отходы угледобычи (породные отвалы 
и терриконы).

Отечественная и мировая стройиндустрия 
все в большей степени ориентируется на про-
изводство строительных материалов из тех-
ногенных отходов, так как требования к эф-
фективности экономики, а также имеющийся  
на данный момент уровень экологической 
безопасности диктуют правила все более ком-
плексного и рационального использования ре-
сурсов, что закономерно повысит уровень их 
эффективного применения и снизит негатив-
ное воздействие на окружающую среду.

На сегодняшний день в стране под-
вергается переработке около 20 % от всей 
ежегодной выработки отвальной породы,  
и не получило активного внедрения ее ис-
пользование для производства строитель-
ных материалов [1]. Известно, что на ма-
териальные ресурсы, заложенные в смету 
стоимости изготовления стройматериалов, 
приходится более 55 % затрат. Таким об-
разом, вполне целесообразно применение 
отходов угледобывающей отрасли промыш-
ленности как сырья для производства стро-
ительных материалов. Тем более внедрение 
таких малоотходных технологий будет спо-
собствовать улучшению состояния окру-
жающей природной среды и уменьшению  
объемов накопленных отходов [2, 3].

Отходы угледобычи состоят из различ-
ных горных пород: алюмосиликатов, гли-
нистых сланцев, полевых шпатов, пирита, 
марказита и др. В составе отвальной по-
роды широко распространены следующие 
химические соединения: SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
CaO, MgO, TiO2, Na2O, K2O, P2O5, а общее 
содержание серы не превышает 4 % [3, 4].  
Кроме того, в результате развития эндо-
генных термических процессов внутри 
отвала запускается цепь реакций биохи-
мического превращения отвальной поро-
ды, то есть порода подвергается процес-
су горения при температуре до 1000 °С.  
Такая горелая порода обогащена каолином 
и другими новыми техногенными мине-
ралами, которые могут активно использо-
ваться в строительстве.

Все это делает возможным рассматривать 
углепородные отвалы и терриконы шахт как 
техногенное сырье для производства стро-
ительных материалов.

Целью работы является исследование  
и обоснование перспектив переработки от-
вальной породы угольных шахт с дальней-
шим ее применением в строительной ин-
дустрии на примере Донецкого угольного 
бассейна региона ЛНР.

В качестве объекта исследований были 
выбраны восемь породных отвалов шахт 
Донецкого угольного бассейна, распо-
ложенных на территории Луганской На-
родной Республики. В частности, отби-
рались пробы отвальной породы отходов 
шахт в городах: Стаханов («Максимов-
ская», «шахта им. Ильича»), Зимогорье 
(«Черкасская»), Луганск («Луганская»), 
Лутугино («Мащенская»), Лисичанск 
(«Матросская»), Свердловск («Шахта  
им. М. Свердлова») и Антрацит («Шахта 
им. Г. Вахрушева»).
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Материалы и методы
Отбор проб отвальной породы осущест-

влялся согласно утвержденной в Российской 
Федерации методике апробирования пород 
отвалов [1, 5]. По данной методике для ана-
лиза отбиралась первичная проба (внешний 
поверхностный слой), состоящая из порци-
онных проб.

Химический состав отвальной поро-
ды исследуемых угольных шахт региона  
по минеральному составу входящих в по-
роду компонентов соответствует существу-
ющим требованиям, которые предъявляют-
ся к химическому составу глинистого сырья, 
обычно используемого в качестве пористых 
заполнителей. Однако существует ряд огра-
ничений, который сделает невозможным та-
кое применение, так как будет значительно 
ухудшаться качество стройматериалов: вы-
сокое содержание общей серы в составе от-
вальной породы на уровне более 4 % и высо-
кое содержание органического углерода при 
значениях в составе более 20 %.

Так как отвальная порода может прохо-
дить различные стадии метаморфизации,  
то и процентное соотношение данных по-
казателей будет неоднородным в зависимо-
сти от степени превращения породы. В свя-
зи с этим исследовано содержание общей  
серы (St

d) в отобранных образцах с учетом 
данного критерия.

Результаты
Полученные в ходе лабораторного опы-

та данные по содержанию общей серы  
в отвальной породе угольных шахт (табл. 1) 
показывают, что St

d < 4 % по всем пробам  
в учетом стадии метаморфизации, то есть  
по данному показателю не создается огра-
ничений по применению отвальной породы 
как строительного сырья.

Таблица 1. Содержание общей серы (St
d)  

в зависимости от стадии метаморфизма  
отвальной породы в исследуемых образцах

Стадия метаморфизма 
отвальной породы

Содержание St
d,  

%

Слабая 3,6

Средняя 1,48

Сильная 0,57

После отсыпки на отвалах угольных 
шахт происходят процессы горения от-
вальной породы. С течением длительного 
времени эти процессы постепенно зату-
хают и окончательно завершаются. Такая 
отвальная порода будет относиться к пол-
ностью горелой (перегоревшей) породе, 
имеющей следующие свойства: высокую 
адсорбционную активность, за счет зна-
чительной микропористости, высокое со-
держание оксидов алюминия и, напротив, 
низкое — оксидов железа. Данные харак-
теристики свидетельствуют о том, что от-
вальная порода угольных шахт применима 
в строительной отрасли промышленности 
как заполнитель в бетонах, что позволит 
минимизировать применение вяжущих 
средств, также подходит в качестве напол-
нителя для мастик, что повысит их твер-
дость [1, 6, 7].

Для создания жаростойких бетонов мо-
жет использоваться отвальная порода, ко-
торая имеет в составе Al2O3 > 14 %, так как 
этот показатель характеризует жаропроч-
ность породы. В связи с чем было прове-
дено исследование образцов отвальной 
породы угольных шахт ЛНР на валовое 
содержание Al2O3, полученные результаты 
сведены в табл. 2.
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Таблица 2. Валовое содержание Al2O3  
в исследованных образцах отвальной породы

Шахта Отвальная 
порода

Содержание 
Al2O3, %

г. Свердловск Горелая 20,87
г. Луганск Негорелая 13,79
г. Антрацит Горелая 19,80
г. Лисичанск Горелая 18,30

По результатам установлено, что перего-
ревшие отвальные породы исследованных 
шахт могут применяться с добавлением свя-
зующих материалов для изготовления жаро-
прочных бетонов.

Кроме того, на основании выполненных 
исследований установлено, что полностью 
перегоревшие отвальные породы после из-
мельчения могут служить наполнителями 
для бетонов и растворов. В угледобываю-
щих районах Луганской Народной Респу-
блики также целесообразно применять  
в подземных выработках крепежные блоки 
из бетонов разного веса и размера, выпол-
ненных на основе горелой измельченной 
породы. Таким образом, угледобывающее 
предприятие может частично утилизиро-
вать свои отходы угледобычи для собствен-
ных строительных нужд. 

По своему минеральному составу отваль-
ная порода сразу после отсыпки обычно ха-
рактеризуется наличием глин, песчаников, 
аргиллитов, сланцев, песка, алевролитов, 
которые используются в качестве сырья  
для производства стройматериалов [1, 3].

Глины и сланцы, находящиеся в составе от-
вальной породы угольных шахт, способствуют 
формированию ее пластичности, что, в свою 
очередь, повышает возможность дальнейшего 
использования в строительстве. В табл. 3 пред-
ставлены полученные данные по пластично-
сти, грубо измельченной горелой и негорелой 
отвальной породы в исследованных образцах.

По полученным результатам пластично-
сти различных дисперсных фракций породы 
(включая перегоревшую и неперегоревшую) 
видно, что в ней обнаруживаются литифици-
рованные глины. В случае их тонкого измель-
чения (< 1 мм) они вполне применимы при 
производстве керамических материалов [8].

Также является экономически оправдан-
ным применение отвальной пустой породы 
шахт и в дорожном строительстве при от-
сыпке автодорог, устройства тротуаров, на-
сыпных грунтов и т. п.

Важным фактором ограничения приме-
нения отвальной породы угольных шахт для 
производства стройматериалов может стать 
высокая радиоактивность отвальной поро-
ды [9]. Учитывая нормы радиационной без-
опасности при производстве строительных 
материалов [10], в частности из отходов до-
бычи угля, проведено измерение удельной 
эффективной активности (Аэфф) отобранных 
образцов (табл. 4) на основании активности 
цезия — 137, тория — 232, радия — 226, ка-
лия — 40 и коэффициента эманирования (kэм) 
отвальной породы (рис. 1) на примере уголь-
ного аргиллита шахты «Черкасская».

Таблица 3. Пластичность отвальной породы в исследованных образцах

Отвальная 
порода Группа пластичности

Пластичность
Число 

пластичности, %
Предел 

раскатывания, %
Нижний предел 

текучести, %
Негорелая Умеренно пластичная 11,22 20,03 31,25

Горелая Умеренно пластичная 10,34 19,8 30,14



Общетехнические задачи и пути их решения

ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС 2024/2

395

Таблица 4. Полученные данные в ходе гамма-спектрометрического исследования образцов отвальной породы

Расположение 
шахты Место отбора образца АCs-137,

Бк/кг
АTh-232,
Бк/кг

АRа-226, 
Бк/кг

АK-40,
Бк/кг

Аэфф,
Бк/кг

г. Стаханов Шахта «Максимовская» — 
перегоревшая отвальная порода 0,9 29,2 29,7 306,7 95,3

шахта «им. Ильича» —  
отвальная порода 1,5 43,9 44,8 395,1 137,4

г. Зимогорье шахта «Черкасская» —  
аргиллит из отвала 0,5 68,3 56,1 813 218,1

шахта «Черкасская» — 
перегоревшая отвальная порода 0,7 46,7 44,4 528,8 152,7

г. Луганск шахта «Луганская» —  
отвальная порода 3,0 22,7 51,2 41,6 84,5

г. Лутугино шахта «Мащенская» —  
отвальная порода 9,3 3,3 13,5 0,9 14,8

Рис. 1. Значения удельной активности радия 
для расчета kэм отвальной породы шахты 

«Черкасская»: АRa1 — удельная активность 
радия (в аэрированной пробе);  

Бк/кг; АRa2 — удельная активность радия  
(в загерметизированной пробе), Бк/кг

Значения удельной эффективной ак-
тивности породы не превышают до-
пустимых норм [10], а результаты рас-
чета kэм свидетельствуют об умеренной 
эманирующей способности отвальных пород 
угольных шахт Донецкого угольного бассей-
на региона Луганской Народной Республики.  
Таким образом, использование отходов добычи 
и обогащения угля в строительной индустрии 
является оправданным и перспективным.

Заключение
Проведенные исследования и детальный 

анализ различных показателей и свойств отхо-
дов угледобычи Луганской Народной Респуб-
лики, включая удельную эффективную актив-
ность и коэффициент эманирования, делают 
возможным применение отвальной породы 
в качестве сырья в строительной отрасли при 
производстве материалов для промышленного, 
гражданского и дорожного строительства.
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Abstract
Objective: research and justification of the prospects for processing waste rock from coal mines of 
the Lugansk People’s Republic with its further use in the construction industry. Methods: sampling 
of the dump rock was carried out, followed by laboratory research: Al2O3 content (up to 22 %) and 
total sulfur (up to 4 %) in rock samples of varying degrees of metamorphism, indicators of its plas-
ticity and radiation characteristics (up to 220 Bk/kg). Results: the issues of processing rock dumps 
from coal mines of the Lugansk People’s Republic as raw materials for the production of building 
materials are considered. A brief analysis of the currently existing methods for obtaining various 
building materials from waste rocks has been carried out. The laboratory data obtained, after stud-
ies of samples of waste rock from a number of mines, prove the possibility of using coal waste  
in civil, industrial and road construction. Practical importance: the research and detailed analysis 
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of various indicators and properties of coal mining waste in the Lugansk People’s Republic, inclu-
ding specific effective activity and evaporation coefficient, make it possible to use waste rock as a 
raw material in the construction industry in the production of materials for industrial, civil and road 
construction.

Keywords: dump rock, coal mine dumps, raw materials, waste, processing, disposal, construction 
materials.
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