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Контроль за миграцией токсичных элементов в местах скопления и складирования от-
ходов последние 20 лет успешно осуществляется с помощью проницаемых реакционных
барьеров (PRB). Они получили в мире большое распространение благодаря их эффектив-
ности и относительной дешевизне в устройстве и эксплуатации [2]. Особый интерес вы-
зывают проницаемые реакционные барьеры, создаваемые путем инъецирования в грунты
ненарушенной структуры вяжущих, традиционно используемых в строительной геотех-
нике [1].

В этой связи предпринята попытка оценить возможности использования суспензий
коллоидного кремнезема для создания PRB, поскольку они характеризуются малым зна-
чением вязкости, что, безусловно, расширяет возможности применения инъекционных тех-
нологий.

В качестве основного вяжущего нами был использован раствор коллоидного кремнезе-
ма одного из отечественных производителей со следующими характеристиками: концен-
трация SiO2 - 30 %; плотность (при 20[U+2103]) - 1,19 г/см3; вязкость (при 20[U+2103]) =
1,15 сП; pH - 9,64; поверхностное натяжение - 0,06 Н/м. В качестве отвердителя использо-
ван 5 %-ный раствор кремнефторида аммония, в количестве 9 об. %. В рабочий раствор
также был добавлен пластификатор СП-3 (смесь сульфонафтеновых кислот и их солей)
(3 об. %) (рис. 1).

Исследования проводились на образцах мелкого песка (K1a1) морского генезиса и раз-
нозернистого песка (aQIV) аллювиального происхождения. Оба образца отобраны в юго-
восточной части г.Москвы. Из исследованных образцов песков были сформированы филь-
трационные трубки.

После полугода хранения через образцы фильтровались растворы сульфата цинка с
концентрацией 0,1 мг-экв/мл (песок мелкий), 0,01 мг-экв/мл (песок крупный), 0,001 мг-
экв/мл (песок грубый). Фильтрат собирался порционно и в каждой порции контролиро-
валось значение рН и определялась концентрация цинка.

Полученный после инъекции композитный материал обладает всеми признаками про-
ницаемого реакционного геохимического барьера. Проницаемость заинъектированного пес-
ка остается на уровне 1-7×10-1 м/сут, а сорбционная емкость по отношению к цинку со-
ставляет 0,2-0,8 мг/см3 модифицированного песка (рис. 2).

Остаточная концентрация цинка в фильтрате в относительном выражении (в процен-
тах к начальному значению) уменьшается при уменьшении исходного значения, составляя
25 % для 0,001 н исходной концентрации цинка и 75 % - для 0,1 н концентрации цинка.

Таким образом, проведённые исследования показали, что суспензия коллоидного крем-
незёма может быть успешно применена для инъекционной обработки грунтов с целью по-
вышения их сорбционной способности по отношению к тяжёлым и переходным металлам.
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Рис. 1. Рис. 1. Изменение условной вязкости (по вискозиметру ВЗ-4) раствора коллоидного
кремнезёма с 9% добавкой раствора кремнефторида аммония во времени
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Рис. 2. Рис. 2. Изменение содержания цинка в фильтрате при фильтрации растворов сернокис-
лого цинка через образцы песков, обработанных коллоидным кремнеземом. Пунктирная линия –
начальная концентрация цинка. 1 – песок мелкий, 2 – песок крупный, 3 – песок грубый.
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