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ГОРНЫЙ ИНСТИТУТ КНЦ РАН 2023 

1. Развитие методологии рационального 
и экологически сбалансированного 
недропользования при освоении 
минерально-сырьевых ресурсов 
Северо-Запада Арктической зоны 

Российской Федерации



Разработка инструментов комплексного решения задач горной технологии в 
едином цифровом пространстве горнодобывающего предприятия на платформе 

ГГИС MINEFRAME

Развитие научно-методических основ применения 
цифровых технологий для обоснования 

инновационных решений по освоению месторождений 
твёрдых полезных ископаемых
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Рабочее место 
технолога-открытчика

Рабочее место 
технолога-подземщика

Cодержит более 300 
цифровых инструментов

Рабочее место 
маркшейдера

Рабочее место 
геолога Обеспечивает 

формирование цифрового 
пространства

Опробования
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Единое цифровое
пространство

Цифровые технологии для решения задач рационального освоения недр 
Арктического региона



Примеры оптимизации технологических решений на действующих рудниках
Выполнено обоснование параметров безопасной отработки 

временно неактивных запасов месторождения «Олений ручей», 
показана возможность вовлечения в отработку 26,5 млн.т

заблокированных балансовых запасов

На основе анализа факторов, влияющих на разработку рудных 
месторождений в условиях Арктического региона, разработаны 

технические решения, позволяющие повысить показатели 
извлечения рудной массы и безопасность ведения горных работ при 

отработке запасов месторождения «Плато Расвумчорр»

Разработаны основные принципы, порядок и оптимальные 
параметры безопасной отработки запасов участка 
«Гакман» Юкспорского месторождения Хибинского

массива
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Модель рудного 
тела
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Примеры инвестиционной оценки месторождений
Технико-экономическое обоснование параметров разработки и 
обогащения участка «Аллуайв» Чинглусуайского месторождения 

эвдиалит-лопаритовых руд

Эвдиалитовый
концентрат

Нефелин-
полевошпатовый 

продукт
Эгириновый
концентрат

Ланта-
ноиды,

кг 

легкие 
10,45

средние 1,41
тяжелые 0,67

Y2O3 3,37
Сумма 15,90

ZrO2, кг 110,5

Nb2O3, кг 5,2

TiO2, кг 21,7

Fe2O3, кг 54

SiO2, кг 503,2

Na2O, кг 131,6

в 1т ЭК

Рудное тело Карьер

Данные геологической 
разведки

Схема вскрытия запасов до отметки -90м

Технико-экономическое обоснование постоянных 
кондиций и подсчета запасов апатит-нефелиновых руд 

месторождения «Партомчорр»



ГОРНЫЙ ИНСТИТУТ КНЦ РАН 2023 

Условия Заполярья способствуют ослаблению естественного воздухообмена в карьерном пространстве и усложняют создание нормальных санитарно-
гигиенических условий труда. Низкие температуры воздуха и длительное отсутствие солнечной радиации приводят к длительным периодам температурной инверсии
и штилям, что усложняет проветривание карьеров. В связи с углублением карьеров эти процессы проявляются еще во всё большей степени.

Моделирование процесса загрязнения атмосферы карьера при работе оборудования с ДВС в условиях 
инверсионного состояния и штилей позволяет проследить динамику образования зон концентрации 
вредных газов с превышением ПДК в пределах карьерного поля до времени выноса вредных примесей после 
завершения штилевого состояния.

Оценка состояния атмосферы карьеров

Прогноз ПДК на основе численного моделирования (на примере карьера Ковдорского ГОКа) 
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Разработана технология восстановления природных экосистем в соответствии с принципом их самоорганизации образованием биологически активной среды в 
результате создания  злакового фитоценоза без нанесения плодородного слоя, что приводит к формированию фитоценоза со структурой окружающего природного 

ландшафта значительно быстрее, чем при самозарастании.  

Восстановление растительного покрова  
при разработке нефтегазовых 

месторождений

Утилизация мазута из нефтеловушки
горнодобывающего предприятия  в 

результате  создания
биологически активной среды

Восстановление природных экосистем Арктики, нарушенных при освоении георесурсов

Этапы восстановления  
природной экосистемы –
дамба хвостохранилища
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2. Развитие научных основ 
обеспечения геомеханической

безопасности природно-технических 
систем горнодобывающей отрасли
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1. Модель формирования тектонических напряжений, тренд изменения НДС с глубиной

Ждановское месторождение
Изменение типа НДС с глубиной

- подземные горные работы - открытые  горные работы

σт - направление тектонических напряжений по данным 
натурных определений   

Методы решения задач обеспечения геомеханической безопасности

Горные 
выработки

РУДНЫЕ ПОЛЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Элементы 
горной 

технологииВыемочные 
блоки

ведущих добычу полезных 
ископаемых в удароопасных условиях

2. Прогноз НДС на нескольких масштабных уровнях с использованием 
Системы геомеханического пргноза



ГОРНЫЙ ИНСТИТУТ КНЦ РАН 2023 

3. Определения склонности 
скальных горных пород к горным 

ударам

Одноосное сжатие Объёмное сжатие

Связь сейсмической активности с проходкой выработки, пересечением 
разлома, сезонным фактором (сейсмособытия произошли с мая по октябрь)

Кластеры сейсмических событий

Ежемесячное 
суммарное количество

сейсмособытий

4. Выявление закономерностей сейсмичности, 
формирования и локализации потенциально опасных



5. Многоуровневый мониторинг массива горных пород
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+ 70

Радарный геодезический  Микросейсмический

Результат контроля устойчивости с использованием
локальных методов мониторинга - Сейсмопрофилирование

Результаты:
I. На примере месторождений Хибинского массива обоснован
механизм реализации мощных сейсмических событий

Гипоцентр 
события

Радиус 
очага

Разлом

II. Разработана методология комплексного учёта геомеханических
параметров массива ГП при разработке месторождений твёрдых
полезных ископаемых

Геомеханическое
моделирование

Оценка устойчивости конструкции
Борта карьера
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Оценка 
геомеханической
устойчивости 
блока-целика
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Многоуровневый мониторинг гидротехнических сооружений
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Комплексирование междисциплинарных методов

Многофакторная оценка ГТС хвостохранилища

Оценке рисков на основе комплексирования космоснимков с данными 
воздушных, наземных и подповерхностных наблюдений

Нв

x1

x2

x

Нн

Гидравлический уклон

tgβdxdHi =−=

β

λυ2/2g

z(x)

р(x)/ρg

λυ
2 /2g

давление - ρ
υ2 /2

водоток

Исследование трансформации гидрогеомеханического состояния ГТС на 
основе численного моделирования  



ГОРНЫЙ ИНСТИТУТ КНЦ РАН 2023 

3. Создание ресурсосберегающих 
технологий переработки природного и 

техногенного минерального сырья
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2. Разработана технология флотации апатита из тонких фракций техногенного
Ковдорского месторождения, позволяющая получить из сырья с содержанием 65 %
класса минус 0,028 мм апатитовый концентрат с содержанием 36,5-37,0% Р2О5

3. Разработан режим водоподготовки технических сливов для
организации частичного внутрифабричного водооборота на АБОФ, что
обеспечит сокращение объема сливов, направляемых в хвостохранилище
на 2,9 млн м3 в год. Полученные данные приняты для разработки
исходных данных для ТЭО внедрения внутрифабричного водооборота

1. Разработан способ приготовления растворов
труднорастворимых реагентов, использование
которого обеспечивает снижение на 25% энерго- и
трудозатрат

Обогащение рудного и техногенного минерального сырья Ковдорского ГОКа  

1-ое поле хвостохранилища, запасы 64.2 млн.т



АО «Карельский окатыш»
Более 70 единиц 

сепараторов модели МГС-
2.0 внедрено на этих 

предприятиях с 
экономическим эффектом 

более 300 млн. руб. в год

АО «Олкон»

1. Внедрена энергосберегающая магнитно-
гравитационная  технология получения 

высококачественного железного концентрата

2. Разработана технология обогащения хвостов обогатительной 
фабрики АО «Олкон»

Площадь хвостохранилища - 320 га
Запасы аварийного хвостохранилища –

10 млн тонн
Среднее содержание железа общего -

19,4%
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Для оптимизации параметров технологии использовалось численное 
моделирование
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Обогащение рудного и техногенного минерального сырья ПАО «Северсталь»



ГОРНЫЙ ИНСТИТУТ КНЦ РАН 2023 

Перспективные месторождения стратегического минерального сырья
Африкандское месторождение перовскитовых руд

Разработана магнитно-флотационная схема обогащения
перовскитовой руды Африкандского месторождения.
Получен перовскитовый концентрат с содержанием 48–
48,5 % TiO2 при извлечении до 64–66 %.

Разработана комбинированна флотационно-гравитационного 
технология обогащения с предварительной кусковой 
концентрацией, позволяющая получить  сульфидные 
благороднометалльные концентраты с суммой благородных 
металлов 125-270 г/т и извлечением 80-88 %

Фёдорово-Панское месторождение платинометальных руд

Разработка аппаратов и технологий предварительного 
обогащения руд (апатит и магнетит содержащих)

Технология  двух стадиальной сепарации  магнетитсодержащих руд

Прототит
рентгенолюминес-
центного
сепаратора
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Опытно-промышленная проверка технологий обогащения минерального сырья
Экспериментальная обогатительная установка

Горного института КНЦ РАН

- апробация  разработанных в лабораториях 
обогатительного профиля технологий 
обогащения минерального сырья; 

- проверка в опытно-промышленных 
условиях  созданных цифровых моделей и 
двойников ресурсосберегающих 
технологий обогащения природного и 
техногенного минерального сырья; 

- выдача рекомендаций промышленным 
партнерам рекомендаций по 
совершенствованию технологических схем 
и процессов на базе СКАДА-систем

Опытно-промышленная обогатительная установка,  являющаяся одной из 
важнейших составляющих экспериментальной базы института,  обеспечивает 
проведение испытаний различных обогатительных технологий и наработку опытных 
партий концентратов из руд месторождений Мурманской области и других регионов 
страны 

Пример 2022-2023 г.:
КГМК – проверка технологии обогащения медно-
никелевых руд.
Переработано 90т руды.
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Благодарю за внимание!
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