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Климатический проект АЛ-
РОСА* "Увеличение по-
глощений парниковых га-

зов на Мирнинско-Нюрбинском
ГОКе" – результат многолетних
исследований способности ким-
берлита поглощать углекислый
газ из воздуха при добыче, пере-

работке руды и дальнейшем пре-
бывании в хвостохранилище, где
происходят основные реакции
преобразования минералов под
воздействием воды и воздуха.
Многочисленные исследования
на Западе [1—4], посвященные
способности ультраосновных по-

род поглощать углекислый газ из
воздуха, сформировали устойчи-
вые понятия CCS (Carbon capture
and Storage) – технологии захвата
и удержания углерода в неоргани-
ческом виде и CDR (Carbon
dioxide removal). Одним из на-
правлений таких проектов CCS-
CDR стало усиленное выветри-
вание минералов (Enhanced
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Проведены экспериментальные и полевые исследования карбонизации отработанного кимберлита трубки "Интернациональная".
Установлены причины отсутствия поглощения в хвостохранилище, при том что в лабораторных условиях руда показывает высокий
уровень поглощения. Предложено и осуществлено раздельное складирование хвостов переработки руд и песков в хвостохранили-
ще МНГОК. За счет этих мер в 2025/2026 гг. реализован Климатический проект CDR-типа мощностью поглощения из атмосферы до
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Experimental and field studies of the carbonation of processed kimberlite from the Internationalnaya kimberlite pipe were carried out. The rea-
sons for the absence of carbon dioxide uptake in the tailings storage facility, despite the high sequestration capacity of the material under lab-
oratory conditions, were identified. A separate deposition strategy for ore-processing tailings and sand fractions within the tailings storage fa-
cility of the Mirny–Nyurba Mining and Processing Division was proposed and implemented. As a result of these measures, a CDR (Carbon
Dioxide Removal)-type climate project with an atmospheric carbon dioxide removal capacity of up to 25,000 t CO2/year was implemented in
2025–2026, representing the first project of this type in Russia.
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weathering of minerals) [5]. Данные
процессы весьма органичны для
естественных циклов углерода,
имеющих место в природе без
участия человека. В результате
эрозии горных пород происходит
преобразование одних минералов
в другие. Содержащийся в боль-
шом количестве горных пород в
недрах оливин под воздействием
воды, углекислого газа, окислите-
лей преобразуется в магнетит, ли-
зардит, серпентин и далее в гли-
ны – вермикулит, смектит, сапо-
нит. Углерод в таких процессах
берется из воздуха в виде СО2 и в
конце своего пути (условно) на-
вечно запечатывается в виде кам-
ня – карбонатов кальция и маг-
ния. В природе эти процессы
происходят крайне медленно, а
накопленный углерод в виде оса-
дочных известняковых пород
представляет собой склад с захо-
ронением последнего, который
когда-то в предыдущие геологи-
ческие эпохи содержался в возду-
хе планеты. 

Динамика накопления выбро-
сов углерода в результате деятель-
ности человека сильно опережает
темпы естественного захоронения
углерода, что приводит к накоп-
лению углекислого газа в атмо-
сфере земли. Превышение уровня
400 ppm СО2 в воздухе Земли сде-
лало очевидным то, что рост гло-
бальной температуры связан с
деятельностью человека [5], а так-
же дало импульс для сокращения
выбросов парниковых газов, с од-
ной стороны, и поиска техноло-
гических решений для захвата и
необратимого удержания углерода
– с другой стороны. Оба направ-

ления составляют основу для кли-
матических проектов, направлен-
ных как на сокращение выбросов,
так и на повышение поглощения.

С 2021 г. Центр инноваций и
технологий совместно с Экологи-
ческим центром и геологически-
ми службами АК "АЛРОСА"
(ПАО) провели ряд исследований
[6, 7], направленных на изучение
образцов хвостов переработки
кимберлитовых руд различного
возраста (1—10 лет). Результаты
показали следы накопления угле-
рода из воздуха в виде прироста
карбонатов, что свидетельствова-
ло о самопроизвольном поглоще-
нии углекислого газа из воздуха, к
которому приводила производ-
ственная деятельность компании.
Дальнейшие полноценные иссле-
дования совместно с геологиче-
ским факультетом МГУ им. М.В.
Ломоносова [8] включали термо-
динамические моделирования ре-
акций с теоретическим обоснова-
нием условий для прохождения
реакций, посредством которых
происходит поглощение углекис-
лого газа из атмосферы, стендо-
вые и полевые исследования, изу-
чающие карбонизацию хвостов
при пребывании измельченной и
переработанной руды на воздухе в
условиях климатических особен-
ностей местности и количествен-
ные замеры накопления карбона-
тов в течении 20 лет. В результа-
те была разработана Методика
количественного определения
поглощения углекислого газа
(СТО АЛРОСА 1-2.007.2024). 

Особая ситуация наблюдалась
в хвостохранилище Мирнинско-
Нюрбинского ГОКа (МНГОК),

где, с одной стороны, руда трубок
"Мир", "Интернациональная",
"Бутобинская", "Нюрбинская" по-
казывала хорошую способность
поглощать углекислый газ в экс-
периментальном изучении в лабо-
ратории, но, с другой стороны,
полевые исследования не под-
тверждали следов накопления
карбонатов, что свидетельствова-
ло об отсутствии поглощения уг-
лекислого газа в этих условиях.
Руда этих трубок не вошла в Ме-
тодику. 

Превышение уровня поглоще-
ния углекислого газа над эмисси-
ей позволило Компании заявить о
достигнутой углеродной ней-
тральности алмазно-бриллианто-
вого комплекса в 2025 г., а также
впервые был получен отрица-
тельный углеродный след на ал-
мазы производства АЛРОСА, он
составил -0,71 кг СО2 экв/карат
(отрицательное значение).  

Экспериментальное
исследование карбонизации руды
трубки "Интернациональная"

В предыдущих работах с уча-
стием авторов настоящей статьи
[8] было экспериментально пока-
зано поглощение углекислого газа
исходной кимберлитовой рудой
из кернов различных трубок
("Удачная", "Зарница", "Юбилей-
ная", "Айхал", "Заполярная",
"Магнитная", "Новинка", "Комсо-
мольская", "Архангельская", "им.
Карпинского-1,2"). Общим выво-
дом стало то, что все образцы по-
глощают СО2 в присутствии воды
схожим образом. Реакцию харак-
теризует лог-фаза продолжитель-
ностью до нескольких суток, ког-
да поглощение не наблюдается.
Все функции становятся линей-
ными, это означает, что лимити-
рующей стадией реакции служит
стадия образования новой фазы.
По углу наклона были рассчита-
ны кинетические коэффициенты. 

Объекты и методы. Определе-
ние скоростей протекания реак-
ций, сопровождающихся погло-
щением углекислоты из воздуха,
проводилось с использованием
двух параллельных методик изме-
рения (рис. 1). В качестве объ-
ектов исследования использова-
лись:

l образцы кимберлита – три
штуфные пробы из керна сква-
жин трубки "Интернациональная"
(образцы К-16 (Скв. 9/10 70. 0
ПК), К-17 (Скв. 690/18 Р 45.1
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Рис. 1. Схема эксперимента по поглощению CO2: 
А – в реакторе переменного объема (метод 1); Б – в реакторе c датчиком уг-
лекислого газа (метод 2)
Fig. 1. Schematic diagram of the CO2 absorption experiment: 
A – in a variable-volume reactor (Method 1); B – in a reactor equipped with a carbon dioxide
sensor (Method 2)



ПК+АБК), К-18 (690/15 Р 36,5
ПК)); 

l сборный образец кимберлита
трубки "Интернациональная" –
искусственная смесь равных масс
(по 100 г) дробленых образцов К-
16, К-17 и К-18 (ИНТ); 

l смеси кимберлита с песком –
экспериментальные образцы,
приготовленные путем смешива-
ния сборного образца ИНТ с пес-
ком в пропорциях 5, 10, 20 и 50 %
песка по массе. 

При приготовлении экспери-
ментальных образцов использо-
вался аллювиальный песок из
русла р. Москвы, просеянный че-
рез сито 1 мм. Данный материал
применялся в качестве модельно-
го аналога песков из россыпных
месторождений, поступающих в
хвостохранилище МНГОК, для
приготовления смесей с кимбер-
литом. 

Все образцы исследовались
по единой методике: для каждо-
го из них проводились экспери-
менты по методу 1 (измерения в
реакторе переменного объема,
продолжительность τ до 30 сут,
регулярные измерения объема
реактора); для ключевых соста-
вов выполнялись эксперименты
по методу 2 (непрерывная ре-
гистрация концентрации CO2 в
замкнутом объеме).

Результаты и обсуждение.
Эксперименты показали, что все
исследованные образцы кимбер-
лита способны поглощать CO2.
На рис. 2, 3 представлены кине-
тические кривые для индивиду-
альных образцов К-16, К-17, К-
18. При обработке эксперимен-
тальных данных установлено, что
в координатах "поглощение CO2

– √
–
τ" все функции становятся ли-

нейными. С точки зрения хими-
ческой кинетики гетерогенных
реакций такой случай означает,
что лимитирующим процессом
является образование на поверх-
ности новой фазы. Диффузия уг-
лекислоты через растущий слой
новой фазы лимитирует скорость
реакции и приводит к наблюдае-
мой зависимости. Из полученных
линейных зависимостей могут
быть определены два ключевых
кинетических параметра:

l кинетический коэффициент
– тангенс угла наклона прямой,
равный скорости поглощения
CO2, отнесенной к √

–
τ (г CO2/100 г

породы/сут0,5). Данный параметр
характеризует интенсивность про-

цесса карбонизации и может быть
использован для прогнозного мо-
делирования;

l лаг-фаза – начальный пе-
риод подготовки системы, когда
заметного поглощения CO2 еще
не происходит. В это время на по-
верхности кимберлита только
формируется реакционный слой,
необходимый для запуска актив-
ной карбонизации. 

Все исследованные образцы
кимберлита демонстрируют
близкие значения углов наклона
в указанных координатах, что
свидетельствует о сопоставимо-
сти их кинетических характери-
стик. Чтобы оценить, как сме-
шение кимберлита с песком по-
влияет на эффективность карбо-
низации, была проведена серия
экспериментов с искусственны-
ми смесями сборного образца
ИНТ и песка (метод 1). Конт-
рольные опыты с чистым песком
подтвердили его инертность –
поглощения CO2 не зафиксиро-
вано. Смесь с 50 % песка также
не проявила активности. Для
других смесей и чистого кимбер-
лита было зафиксировано умень-
шение объема. 

Как видно из рис. 4, добавле-
ние песка резко уменьшает погло-
щение, что сказывается на кине-
тическом коэффициенте (0,2 г
CO2/100 г/сут0,5 для 5 % и 0,09 г
CO2/100 г/сут0,5 для 10 %) и на
времени начала реакции. Так, на-
чало изменения объема для 10 %
примеси песка было отмечено
только на 6-е сутки, а для 20 % –
на 25-е сутки.

Все описанные выше экспери-
менты (метод 1) проводились в ат-
мосфере чистого СО2, что необхо-
димо для ускорения процессов и
получения кинетических парамет-
ров в лабораторное время. Однако
в реальных условиях хвостохрани-
лища кимберлит контактирует с
воздухом, где содержание углекис-
лого газа существенно ниже. Что-
бы проверить, сохраняются ли вы-
явленные закономерности при
концентрациях СО2, близких к
природным, была проведена серия
экспериментов по методу 2 (не-
прерывная регистрация снижения
концентрации СО2 в замкнутом
объеме воздуха). Данный метод
является более экспрессным и
позволяет наблюдать кинетику по-
глощения в условиях, максималь-
но приближенных к реальной ат-
мосфере. 

На рис. 5 показано снижение
относительной концентрации
СО2 при взаимодействии с чи-
стым кимберлитом ИНТ и его
смесями с песком. Полученные
результаты полностью подтвер-
ждают выводы, сделанные ранее
по результатам метода 1. Чистый
кимберлит демонстрирует наи-
более интенсивное поглощение
СО2 – его концентрация в за-
мкнутом объеме снижается бы-
стро и достигает минимальных
значений. Смесь с песком пока-
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Рис. 3. Зависимость поглощения СО2 различ-
ными смесями кимберлита и песка от времени
Fig. 3. Dependence of CO2 uptake by different kimber-
lite–sand mixtures on time

Рис. 2. Зависимость поглощения СО2 об-
разцами кимберлита трубки "Интернацио-
нальная" от времени
Fig. 2. Dependence of carbon dioxide uptake by
kimberlite samples from the "Internatsionalnaya"
pipe on time

Рис. 4. Зависимость концентрации СО2 в замкну-
том реакторе (значение 1 соответствует 100 %
массы СО2 в реакторе) при взаимодействии со
смесями кимберлита и песка от времени
Fig. 4. Dependence of the CO2 concentration in the closed
reactor (value 1 corresponds to 100 % of the CO2 mass in
the reactor) during interaction with kimberlite–sand mix-
tures on time



зывает заметно более медленное
падение концентрации СО2. Та-
ким образом, эксперименты в
условиях, моделирующих атмо-
сферную концентрацию СО2,
подтверждают вывод о том, что
присутствие песка подавляет
способность кимберлита к кар-
бонизации.

Причина ингибирования про-
цесса. Микроскопические иссле-
дования показали, что многие
зерна серпентина покрылись
корками гидрооксидов и силика-
тов железа. Такие пленки затруд-
няют реакцию серпентина с уг-
лекислым газом. В некоторых
случаях удалось диагностиро-
вать, что корка состоит из желе-
зистого хлорита. Этот минерал
устойчивый и не участвует в кар-
бонизации, что доказано термо-
динамическими расчетами. На
зернах, где пленки не сформиро-
вались, фиксируется образова-
ние карбонатов (кальцита). Та-
ким образом, ингибирующий
эффект песка объясняется хими-
ческим взаимодействием: песок
выступает источником железа,

формирующего на поверхности
кимберлита пленку вторичных
минералов.

Кинетические коэффициенты.
Для количественного описания
поглощений зарекомендовала
себя методика, основанная на
применении кинетических коэф-
фициентов. Рассчитанные кине-
тические коэффициенты и значе-
ния лаг-фазы для всех исследо-
ванных образцов приведены в
таблице. Анализ полученных дан-
ных позволяет сделать следующие
выводы.

Индивидуальные образцы и смесь
образцов трубки "Интернациональ-
ная". Все исследованные образцы
кимберлита (К-16, К-17, К-18 и
сборный ИНТ) демонстрируют
близкие значения кинетического
коэффициента – в диапазоне
0,25—0,35 г CO2/100 г/сут0,5. Это
подтверждает сопоставимость их
реакционной способности. Не-
которое варьирование лаг-фазы
(от 1,1 до 5,3 сут) может быть
связано с различиями в мине-
ральном составе исходных об-
разцов.

Влияние примеси песка. Добав-
ление песка закономерно ухудша-
ет кинетические характеристики:
при 5 % песка кинетический
коэффициент снижается до 0,20 г
CO2/100 г/сут0,5, лаг-фаза сохра-
няется на уровне чистого кимбер-
лита (~1,5 сут). При 10% песка
коэффициент падает до 0,09 г
CO2/100 г/сут0,5, а лаг-фаза возрас-
тает до 6 сут. При 20 % песка ско-
рость реакции крайне низка
(коэффициент не поддается на-
дежному определению), а лаг-фа-
за достигает 25 сут. Смесь с 50 %
песка ведет себя как чистый пе-
сок – поглощение отсутствует.
Возможное объяснение наблю-
даемого эффекта связано с со-
ставом песка. Использованный
песок содержит значительное
количество железа, что подтвер-
ждается буро-коричневым цве-
том смесей с 20 % и более песка.
Вероятно, соединения железа
осаждаются на поверхности зе-
рен кимберлита, образуя экрани-
рующий слой. Этот слой блоки-
рует доступ CO2 к активным
центрам минералов и затрудняет
реакции карбонизации. Полу-
ченные параметры являются ос-
новой для последующих расче-
тов поглощения CO2 в различ-
ных сценариях складирования
хвостов.

Полевые исследования хвостов
переработки руды песков

Проведенные эксперименты
позволили определить кинетиче-
ские параметры карбонизации и
выявить ключевую роль примеси
песка в её подавлении. Результаты
изучения хвостов переработки ру-
ды и песков в хвостохранилище
обогати тель ной фабрики № 3 (да -
лее ОФ № 3), проведенные ранее
[8], свидетельствовали об отсут-
ствии наблюдаемого поглощения.
Пробы для натурных исследова-
ний отбирались на хвостохрани-
лище третьей очереди ОФ № 3
МНГОК. В данное хвостохрани-
лище поступают как кимберлито-
вые хвосты из коренных место-
рождений, так и пески из россып-
ных месторождений, что опреде-
ляет смешанный состав склади-
руемых отходов. Исследование
проб пляжных намывов показало,
что содержание карбонатного уг-
лерода в них составляет от 1,8 до
6,5 % (среднее 3,4 %). Максималь-
ные содержания наблюдаются для
хвостов, составленных преимуще-
ственно из материала трубки "Ин-
тернациональная", в которой бо-
лее высокая исходная концентра-
ция карбонатов с возрастом 5 лет. 

Для корректной интерпрета-
ции этих данных необходимо со-
поставить их с содержанием CO2 в
исходном кимберлите. Содержа-
ние карбонатного углерода в ким-
берлите трубки "Интернацио-
нальная" составляет 7,7—11,2
(СО2, % по массе), что не превы-
шает количество в хвостах.

Поскольку содержание кар-
бонатов в пляжных намывах не
превышает их содержания в ис-
ходном кимберлите, был сделан
вывод об отсутствии связыва-
ния углекислого газа пляжными
намывами. Данный вывод пол-
ностью согласуется с результа-
тами экспериментов, показав-
ших подавление карбонизации
при смешении кимберлита с
песком. Исследование проб
донных отложений показало,
что содержание карбонатного
углерода в них составляет
6,2—21,3 % (среднее 10,3 %).
Данное значение превосходит
содержание карбонатного угле-
рода в пляжных намывах –
1,8—6,5 % (среднее 3,4 %). Де-
тальный анализ проб по участ-
кам опробования выявил сле-
дующие закономерности:
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Рис. 5. Расчет кинетических коэффициентов для
проб донных отложений
Fig. 5. Calculated kinetic coefficients for bottom sediment
samples

Образец
Лаг-фаза,

сут

Кинетический
коэффициент,

г CO2/100 г/сут0,5

K-16 1,10 0,249

K-17 1,35 0,350

K-18 5,33 0,296

ИНТ ~1,5 0,300

ИНТ+5 % песка ~1,5 0,200

ИНТ+10 % песка 6,0 0,090

ИНТ+20 % песка 25 Не определяли

ИНТ+50 % песка Нет Не поглощает

Кинетические параметры поглощения СО2

образцов кимберлита трубки "Интернацио-
нальная"и их смеси с песком
Kinetic parameters of CO2 uptake by kimberlite sam-
ples from the Internatsionalnaya pipe and their mix-
tures with sand



l Участок 1. Проба Т1/1
(песчаной размерности) содер-
жит 12,7 % СО2; проба Т1/2
(мелкая фракция алевритовой
размерности) – максимальное
количество карбонатного углеро-
да – 21,3 % СО2; проба Т1/3
(песчаной размерности) содер-
жит 11,3 % СО2. Во всех пробах
преобладает песок, следов мине-
ралов кимберлита не выявлено.

l Участок 2. Проба Т2/1 (пес-
чаной размерности) – преоблада-
ет кимберлит, содержание СО2 –
5,81 %, что ниже содержания в ис-
ходном кимберлите (7,7—11,2 %);
проба Т2/2 (алевритовой размер-
ности) – также преобладает
кимберлит, содержание СО2 –
8,01 %. 

l Участок 3. Пробы Т4/1 и
Т4/2 содержат смесь песчаных и
кимберлитовых пород, представ-
лены крупнозернистым песком,
содержание СО2 – 6,2—6,9 %.

Ключевое наблюдение заклю-
чается в том, что максимальное
содержание СО2 зафиксировано
не в пробах с преобладанием
кимберлита, а в пробах песка
(участок 1). Этот факт имеет
принципиальное значение для
понимания механизма карбониза-
ции в текущих условиях (совмест-
ное складирование хвостов).

Изучение карбонизации 
донных отложений

Эксперименты с пробами дон-
ных отложений (метод 1) пресле-
довали две цели: во-первых, под-
твердить, что кимберлит сохра-
няет способность поглощать СО2

даже после длительного нахожде-
ния в хвостохранилище; во-вто-
рых, оценить, как присутствие
песчаной примеси влияет на этот
процесс в реальных, уже сформи-
ровавшихся отложениях. Резуль-
таты экспериментов приведены
на рис. 5. Наибольшее поглоще-
ние наблюдалось для образцов
Т2/1 и Т2/2, состоящих преиму-
щественно из кимберлита. Обра-
зец Т4/2, представляющий собой
смесь кимберлита и песка, погло-
щает заметно меньше СО2 и име-
ет большую продолжительность
лаг-фазы (2 сут). Прочие образ-
цы, состоящие из песка, не пока-
зали поглощения углекислого га-
за. Даже образец Т4/1, где при-
месь кимберлита заметна и может
достигать 50 %, не связывал СО2. 

Для проб с преобладанием
кимберлита (Т2/1, Т2/2, Т4/2)

эти кинетические коэффициен-
ты существенно ниже, чем для
чистого кимберлита (см. табли-
цу). Пробы песка, как и в конт-
рольных экспериментах, не про -
явили способности к связыва-
нию СО2.

Таким образом, эксперимен-
тально подтверждено, что даже в
донных отложениях, где уже про-
изошло некоторое накопление
карбонатов, кимберлитовый мате-
риал сохраняет потенциал для
дальнейшей карбонизации. Одна-
ко присутствие песка этот потен-
циал снижает.

В пробах песка было зафикси-
ровано высокое содержание кар-
бонатов. При этом сами пески,
поступающие в хвостохранилище
из россыпных месторождений, не
содержат карбонатов в сколько-
нибудь значимых количествах –
это подтверждается данными по
составу россыпей. Следовательно,
наблюдаемое накопление карбо-
натов не может быть связано с
исходным составом песков. На
основе полученных данных пред-
лагается следующий механизм на-
копления карбонатов в донных
отложениях хвостохранилища.

l Поступление CO2. Атмо-
сферный углекислый газ раство-
ряется в воде хвостохранилища,
образуя угольную кислоту и гид-
рокарбонат-ионы

CO2 + H2O = HCO3
— + H+.

l Поступление катионов. Ио-
ны кальция и магния поступают в
воду при выщелачивании кимбер-
литовых минералов (серпентин,
оливин). Взаимодействие кимбер-
лита с водой повышает pH, что
способствует сдвигу равновесия в
сторону образования карбонат-
иона.

l Осаждение доломита. Из
раствора, пересыщенного относи-
тельно доломита, происходит
осаждение этого минерала. Для
начала кристаллизации необходи-
мы центры кристаллизации:

Ca2+ + Mg2+ + 2HCO3
— =

= CaMg(CO3)2 (доломит) + 2H+.
l Роль песка. В предлагаемой

схеме песок выполняет функцию
центров кристаллизации для за-
рождения и роста кристаллов до-
ломита. Поверхность песчаных
зерен предоставляет готовые пло-
щадки для осаждения карбонат-
ного материала из пересыщенно-
го раствора.

Вместе с тем, в условиях дон-
ных отложений песок может спо-

собствовать осаждению карбона-
тов благодаря нескольким фак-
торам:

l Центры кристаллизации.
Поверхность песчаных зерен
служит готовыми центрами для
зарождения и роста кристаллов
доломита из пересыщенного рас-
твора.

l Влияние на pH. Присутствие
гидроксидов железа, связанных с
песчаными частицами, может
локально подщелачивать рас-
твор, способствуя осаждению
карбонатов.

l Дополнительный источник
CO2. В пробах донных отложений
обнаружена примесь органиче-
ского вещества, главным образом,
опада лиственницы. Деструкция
этого вещества бактериями в дон-
ных отложениях выделяет допол-
нительное количество СО2.

Следовательно, можно ут -
верждать, что в базовых условиях
совместного складирования реа-
лизуется механизм, при котором
кимберлит выступает источником
ионов магния и кальция, песок –
центром кристаллизации, а свя-
зывание углерода из CO2 происхо-
дит через раствор с последующим
осаждением доломита на песча-
ных частицах. Этот процесс су-
щественно менее эффективен,
чем прямая карбонизация ким-
берлита и лимитируется объемом
воды и наличием центров кри-
сталлизации. Раздельное склади-
рование песков и рудных хвостов
позволит реализовать потенциал
связывания кимберлита.

Интенсификация поглощения
за счет раздельного

складирования хвостов
переработки руд и песков
Прогноз связывания СО2 по

годам базируется на эксперимен-
тально установленном кинетиче-
ском коэффициенте. Значение
этого коэффициента для ким-
берлита трубки "Интернацио-
нальная" находится в интервале,
характерном для всех изученных
коренных месторождений АК
"АЛРОСА" (ПАО). Это опреде-
ляется близким минеральным
составом кимберлита разных ме-
сторождений. Для расчета ис-
пользовались консервативные
значения, полученные при оцен-
ке кинетического коэффициен-
та. Сопоставление с природны-
ми наблюдениями на хвостохра-
нилищах Удачнинского, Айхаль-
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ского и Ломоносовского ГОК
показало хорошую сходимость
расчетных и наблюдаемых зна -
чений связывания углекислого
газа. Для хвостохранилища
МНГОК природные наблюдения
не показали связывания углекис-
лого газа. Установлена причина:
смешение хвостов разного соста-
ва – руды и песков. Раздельное
складирование должно привести
к процессу связывания СО2. Не
установлено других факторов,
препятствующих протеканию ре-
акции карбонизации кимберлита
трубки "Интернациональной". В
связи с этим можно утверждать,
что проведение мероприятий по
раздельному складированию хво-
стов приведет к расчетному свя-
зыванию углекислого газа. Для

расчета теоретического поглоще-
ния CO2 после проведения меро-
приятий по раздельному склади-
рованию хвостов могут приме-
няться кинетические коэффици-
енты, определенные для чистого
кимберлита. Экспериментально
определенный кинетический
коэффициент для такого состава
равен 0,20 г CO2/100 г породы/
сут0,5.

Расчеты связывания, получен-
ные в результате проведенных ис-
следований, стали основой для
Методики расчета поглощения
углекислого газа для хвостохрани-
лища МНГОК (в базовом и про-
ектных вариантах) при реализа-
ции климатического проекта раз-
дельного складирования руд и
песков, утвержденного в качестве

Стандарта организации СТО
АЛРОСА 1-2.007.2026 Приказом
генерального директора АК
"АЛРОСА" (ПАО) № 01/65-П от
06.03.2026. 

При совместном складирова-
нии кимберлита и песка прямая
карбонизация руды подавлена.
Поглощение CO2 происходит по
механизму, включающему рас-
творение атмосферного CO2 в
воде, поступление ионов каль-
ция и магния из кимберлита и
последующее осаждение доломи-
та на песчаных частицах как
центрах кристаллизации.

Интегральный коэффициент
накопления CO2 при совместном
складировании хвостов:

3,82%CO2/год0,5 × 2,76 %CO2/
/год0,5 ≈ 0,1 %CO2/год0,5.

При раздельном складирова-
нии процесс карбонизации проте-
кает круглогодично, включая
зимний период, так как при под-
ледном складировании хвосты на-
ходятся под слоем воды и не про-
мерзают. Схема поглощения угле-
кислого газа при проведении ме-
роприятий по раздельному скла-
дированию хвостов руды и песка
представлена на рис. 6.

В годовом выражении коэф-
фициент связывания углекислого
газа за 365 дней составит 0,20 г
CO2/100 г породы/сут0,5×√365 сут =
= 3,82 %СО2/год0,5. 

Реализация климатического
проекта

Идея климатического проекта
основана на разделении само-
произвольного поглощения, про-
исходящего в результате про-
изводственной деятельности ком-
пании, и дополнительного погло-
щения (сверх базового), которое
может быть реализовано путем
применения специальных мер ин-
тенсификации. Так были допол-
нительно изучены причины от-
сутствия поглощения в МНГОК. 

Ключевым требованием для
создания таких условий, в свою
очередь, стало требование раз-
дельного складирования руды
трубки "Интернациональная" от
песков рассыпных месторожде-
ний. Это означало буквально
складирование руды в одних ло-
кациях в пределах хвостохранили-
ща, а песков – в других, таким
образом, чтобы они не перемеши-
вались и примеси песков не огра-
ничивали протекания реакций
преобразования минералов. 
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Рис. 7. Торцевой сброс Т4 подлёдного складирования на ХХ ОФ3 МНГОК
Fig. 7. End discharge T4 of the under-ice storage facility at TSF OPP-3 of MNMPD (Tailings
Storage Facility, Ore Processing Plant No. 3 of the Mirny–Nyurba Mining and Processing
Division)

Рис. 6. Схема поглощения углекислого газа при проведении мероприятий
по раздельному складированию хвостов руды и песка
Fig. 6. Scheme of carbon dioxide uptake during the implementation of separate storage of
ore tailings and sand

Рис. 8. Схемы проекта при совместном и раздельном складировании ким-
берлита и песков 
Fig. 8. Project schemes for combined and separate storage of kimberlite and sand 



Климатический проект "Уве-
личение поглощений парнико-
вых газов на Мирнинско-Нюр-
бинском ГОК Группы компаний
"АЛРОСА" был утвержден для
реализации Приказом генераль-
ного директора АК "АЛРОСА"
(ПАО) в июле 2025 г., а уже в
сентябре 2025 г. было осуществ-
лено раздельное складирование
хвостопродуктов. Размещение
хвостов переработки проводится
путем подледного складирования

в соответствии технологической
картой заполнения хвостопро-
дуктами обогатительной фабри-
ки № 3. Вид торцевого сброса
показан на рис. 7. Схемы клима-
тического проекта при совмест-
ном и раздельном складирова-
нии показаны на рис. 8.

Реализация данного клима-
тического проекта после выхода
на полную мощность позволит
достичь объемов поглощения до
26 тыс. т СО2 в год. 

Заключение

Климатический проект под
наименованием "Увеличение по-
глощения парниковых газов на
Мирнинско-Нюрбинском ГОК
Группы компаний "АЛРОСА""
получил отчет и заключение о
валидации, зарегистрирован в
Реестре углеродных единиц и
стал первым технологическим
проектом поглошения CDR-ти-
па, реализованным в России. 
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