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АЛьТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ АЛЮМИНИЕВО-
ГО СЫРьЯ В СИБИРИ

Рассматриваются возможности использования небокси-
тового алюминиевого сырья в Сибирском регионе России. 
Приводятся данные о месторождениях бокситов, нефе-
линовых руд, каолинов и огнеупорных глин в Сибирском 
Федеральном округе. Оценивается возможность орга-
низации глиноземного производства в Сибири на основе 
имеющихся запасов каолинов и каолиновых огнеупорных 
глин. Ключевые слова: алюминий, глинозем, бокситы, 
нефелиновые руды, каолины, огнеупорные глины, место-
рождение, ресурсы, запасы.

Kustov Yu. E., Remizova L.I. (VIMS)

ALTERNATIVE SOURCES OF ALUMINUM RAW 
MATERIAL IN SIBERIA

The possibility of using non-bauxite aluminum raw materials 
in Siberia are considered. Geological characteristics of de-
posits of bauxites, nephelines, kaolin and refractory clays in 

Siberia are given. Availability of creation of alumina plant in 
Siberia on reserves of kaolin and refractory clays estimated. 
Keywords: aluminum, alumina, bauxite, nepheline, kaolin, 
refractory clay, deposit, resources, reserves.

Алюминий — один из важнейших материалов сов-
ременной индустрии, его получают электролизом гли-
нозем-криолитового расплава. Глинозем химическим 
способом (процесс Байера) вырабатывают из мине-
рального сырья. Более 99 % металлургического гли-
нозема в мире производят из бокситов, состоящих в 
основном из гидроксидов алюминия (гиббсит, бёмит, 
диаспор), а также оксидов и гидроксидов железа и 
глинистых минералов. Показателем качества бокситов 
является кремневый модуль — отношение содержания 
Al2O3 к содержанию SiO2. Для получения 1 т глинозе-
ма используется 2–2,8 т бокситов в зависимости от их 
качества.

Основными поставщиками бокситов на мировой 
рынок являются страны тропического и субтропиче-
ского поясов: Австралия, Бразилия, Гвинея, Индия, 
Индонезия, Малайзия, Ямайка, а также Китай. Миро-
вая глиноземная промышленность базируется в пер-
вую очередь на крупных приповерхностных месторо-
ждениях латеритных и полигенных бокситов с высо-
кокачественными гиббситовыми рудами с кремневым 
модулем в пределах 10–50. Обеспеченность мировой 
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бокситодобывающей промышленности запасами бок-
ситов (8,26 млрд т) составляет 26–28 лет, ресурсами 
бокситов — более 200 лет. 

Россия обладает крупными запасами бокситов, 
но российские месторождения содержат в основном 
низко сортные и среднесортные бокситы; их кремне-
вый модуль находится в пределах от 3 до 21.

Сибирский регион, производящий 97 % россий-
ского алюминия, обладает незначительной сырьевой 
базой бокситов, заключающей менее 10 % запасов 
страны. Основная масса месторождений — мелкие 
с низкокачественными рудами (кремневый модуль 
3–6). Добыча бокситов в пределах Сибирского Феде-
рального округа не ведется и в ближайшей перспек-
тиве не ожидается. Некоторый интерес представляет 
среднее по масштабу (запасы кат. B+C1 — 46,8 млн т) 
месторождение Центральное из Чадобецкой груп-
пы в Красноярском крае с рудами среднего качества 
(Al2O3 — 36,5 %; SiO2 — 5,9 %, кремневый модуль 6). 
Гиббситовый состав руд позволяет использовать для 
их переработки в глинозем последовательный вари-
ант комбинированной технологии Байер-спекание, 
применяемый на Павлодарском заводе в Казахстане. 
Однако низкое содержание Al2O3 в бокситах предо-
пределяет повышенный их расход при переработке 
в глинозем. В результате все запасы бокситов этого 
месторождения позволяют получить только 15 млн т 
глинозема, что не играет принципиальной роли в 
обеспеченности российской алюминиевой промыш-
ленности, ежегодно потребляющей около 7,5 млн т 
глинозема (отечественного и импортного).

Основным видом минерального алюминиевого сы-
рья в Сибири являются нефелиновые руды, которые 
нигде в мире кроме России в металлургический глино-
зем для производства алюминия не перерабатывают, 
причем глиноземная промышленность региона, ввиду 
отсутствия промышленно значимых месторождений 
бокситов, изначально была ориентирована на перера-
ботку именно этого сырья.

На Ачинском глиноземном комбинате в Красно-
ярском крае в качестве сырья используются не требу-
ющие обогащения богатые нефелином уртиты (содер-
жат до 90 % нефелина и в среднем 25,77 % Al2O3) из-
начально крупного Кия-Шалтырского месторождения 
(Кемеровская область), которое в настоящее время в 
значительной мере отработано; обеспеченность сырь-
ем составляет немногим более 10 лет.

Технология переработки нефелиновых руд (урти-
тов) на Ачинском комбинате заключается в спекании 
во вращающихся печах при температуре 1250–1350 °С 
смеси уртита (или, потенциально, нефелинового кон-
центрата) и известняка. Получаемый спек выщела-
чивается оборотным содово-щелочно-алюминатным 
раствором, в который переходят алюминаты натрия 
и калия, а двухкальциевый силикат остается в осадке 
(белитовый шлам). Алюминатный раствор карбони-
зируется, после чего гидроксид алюминия выпадет в 
осадок. Отфильтрованный и прокаленный гидроксид 
алюминия является товарным продуктом. При про-

изводстве 1 т глинозема попутно получают 1 т содо-
продуктов (соды и поташа) и 8 т цемента. Одной из 
главных удач в размещении этого предприятия, осно-
ванного в 1970 г., следует считать близость к потенци-
альным потребителям его продукции: Красноярскому 
алюминиевому заводу и строившимся тогда ГЭС Анга-
ро-Енисейского каскада, нуждавшимся в высокогли-
ноземистом цементе.

В Красноярском крае разведано крупное Горя-
чегорское месторождение тералито-сиенитов, со-
держащих в среднем 22,45 % Al2O3, с запасами кат. 
A+B+C1 — 446 млн т, кат. C2 — 292 млн т. Руды этого 
месторождения для переработки в глинозем требуют 
предварительного обогащения. Этот объект рассма-
тривается как резервный для обеспечения сырьем 
Ачинского глиноземного комбината в силу подго-
товленности инфраструктуры и удобной логистике. 
В 2019 г. лицензию на эксплуатацию месторождения 
получила Объединенная компания «РУСАЛ». 

Кроме того, в нераспределенном фонде недр учи-
тываются два месторождения нефелиновых руд только 
с забалансовыми запасами: Андрюшкина Речка (бе-
решиты с содержанием 22,2 % Al2O3) в Красноярском 
крае и Кургусульское (нефелиновые сиениты с содер-
жанием 22,3 % Al2O3) в Республике Хакасия. Бедные 
руды этих объектов плохо поддаются обогащению и 
в обозримой перспективе как сырье для производст-
ва глинозема рассматриваться не будут. В Республике 
Тыва разведано Баянкольское месторождение бога-
тых уртитов, содержащих 26,52 % Al2O3, с запасами 
304,7 млн т по кат. C1, но расположение в труднодо-
ступном высокогорном районе не позволяет рассчи-
тывать на его освоение в ближайшем будущем; место-
рождение также находится в нераспределенном фонде 
недр (рисунок).

Надо отметить, что в странах, имеющих алюми-
ниевую промышленность и испытывающих дефицит 
в бокситах, предпринимаются попытки использова-
ния других сырьевых источников алюминия. Алюми-
ний — третий по распространенности после кислоро-
да и кремния элемент земной коры; кларк алюминия 
составляет 8,05 %. Содержание алюминия во многих 
горных породах превышает 10 %, например, в глинах и 
сланцах. Породы, содержащие в повышенных количе-
ствах минералы богатые А12О3 — нефелин (32–35 %), 
алунит (37,0 %), каолинит (39,5 %), потенциально пер-
спективны для использования в качестве сырья для 
производства металлургического глинозема.

В Советском Союзе в качестве сырья для алюмини-
евой промышленности кроме бокситов и нефелино-
вых руд использовались алунитовые руды Загликского 
месторождения в Азербайджане. Для производства 1 т 
глинозема использовалось 6 т алунитов. При их пе-
реработке кроме глинозема получали сульфат калия, 
калийные удобрения и серную кислоту. Однако при 
плановом извлечении глинозема из руды 18 %, реаль-
ное не поднималось выше 13 %. Производство было 
низкорентабельным и существовало за счет дополни-
тельной переработки привозных бокситов до 1998 г.
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В настоящее время в Азербайджане планируют вос-
становить добычу алунитовой руды и производство из 
нее глинозема на Гянджском глиноземном заводе для 
обеспечения глиноземом нового алюминиевого завода 
в г. Гянджа, запущенного в 2014 г.

Обстоятельные исследования по получению гли-
нозема из небокситового сырья были выполнены в 
СССР [6]. Над этой темой достаточно активно рабо-
тают в США, Канаде, Китае, Норвегии, Узбекистане, 
Иране, Таджикистане. Попытки использовать для 
производства алюминия каолинов, аргиллитов као-
линитовых (флинт-клеев) и других высокоглинозе-
мистых глинистых пород долгое время к ощутимому 
результату не приводили.

В 2010-х годах успех был достигнут канадской ком-
панией Orbite Aluminae Inc. (в дальнейшем переимено-
вана в Orbite Technologies Inc.). Ею был разработан и 
запатентован процесс извлечения глинозема из низ-
косортного алюминиевого сырья: глин, низкосорт-
ных бокситов, каолинов, красного шлама и угольной 
золы. В 2011 г. компанией было построено опытное 
производство по выпуску глинозема высокой чистоты 
из высокоглиноземистых глин (23,37 % Al2O3, 52,62 % 
SiO2, 8,42 % Fe2O3, 1,64 % MgO, 6,90 % оксидов редких 
и редкоземельных элементов) месторождения Гранд-
Валле (Grand-Vallee) в провинции Квебек, Канада [14]. 
Процесс заключается в механическом измельчении и 
выщелачивании соляной кислотой материала при тем-
пературе 150–190 °C и разном уровне давления, по-
следующей дистилляции выщелоченного раствора и 

восстановлении 90-процентной кислоты. При выще-
лачивании в течение 4–6 часов более 90 % алюминия, 
железа, магния и других металлов переходит в раствор. 
Нерастворимые элементы селективно разделяются и 
рафинируются, что позволяет получать высокочистый 
кремнезем (99,9 % SiO2) и диоксид титана (95 % TiO2). 
Раствор подвергается жидкостной экстракции с полу-
чением индивидуальных хлоридов металлов, которые 
затем селективно кристаллизуются, осаждаются и 
преобразуются в оксидную форму: глинозем, гематит, 
оксид магния. Для получения высокочистого глино-
зема кристаллизацию и осаждение хлорида алюминия 
проводят в несколько этапов. В заключительной ста-
дии процесса возможно выделение редких металлов 
и редкоземельных элементов. В 2012 г. компания за-
вершила опытные исследования и объявила о начале 
строительства опытного производства глинозема вы-
сокой чистоты (99,99 % Al2O3) производительностью 
первой очереди 1 т/сут с последующим увеличением 
до 5 т/сут. Строительство завода велось в течение 
2013–2016 гг. и столкнулось с многочисленными труд-
ностями с поставками и установкой оборудования, что 
в результате вылилось в значительное увеличение рас-
ходов и привело к банкротству компании. В 2016 г. на 
предприятии был выпущен первый глинозем, но из-за 
технических проблем производство велось только пе-
риодически и в июне 2019 г. было остановлено.

В планах компании было создание производства 
500 тыс. т/год металлургического глинозема. Из выпу-
щенного на опытном заводе в пос. Кап-Ша (Cap Chat) 

Карта расположения месторождений бокситов, нефелиновых руд, каолинов и огнеупорных глин Сибирского Федераль-
ного округа
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в провинции Квебек глинозема металлургического 
сорта (98,35 % Al2O3) были получены демонстраци-
онные слитки алюминия. Крупномасштабные лабо-
раторные испытания по электролизному производст-
ву алюминия, проведенные в 2011 г. Национальным 
исследовательским институтом (National Institute of 
Research) в Оттаве и независимой международной ис-
следовательской организацией SINTEF в Норвегии, 
показали, что металлургический глинозем компании 
Orbite Aluminae удовлетворяет промышленным стан-
дартам.

В 2012 г. ОК «РУСАЛ», воодушевленная этими 
результатами, подписала меморандум о взаимопони-
мании с компанией Orbite Aluminae по созданию сов-
местного предприятия для разработки месторождения 
высокоглиноземистых глин Гранд-Вале в провинции 
Квебек и строительству глиноземного завода по запа-
тентованной технологии. «РУСАЛ» получил эксклю-
зивное право на использование данной технологии для 
производства глинозема в России после ее адаптации 
к особенностям российского сырья. Но сотрудничест-
во компаний завершилось в 2014 г., так как стороны не 
смогли договориться об условиях совместной работы, 
говорилось в сообщении Orbite Aluminae.

В дальнейшем ОК «РУСАЛ» продолжала разраба-
тывать кислотно-щелочную технологию производства 
глинозема из низкокачественного высококремнистого 
сырья совместно с НИТУ «МИСиС», которая позво-
лит получать глинозем из отечественной каолиновой 
глины [9, 15]. Проведены научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские работы, разработана тех-
нологическая схема, проведены лабораторные иссле-
дования основных стадий процесса. Разрабатываемая 
технология включает в себя выщелачивание исходного 
сырья в солянокислом растворе, фильтрацию и кри-
сталлизацию гидроксохлорида алюминия, который 
впоследствии подвергается термической обработке 
с получением чернового глинозема. Черновой гли-
нозем направляют на двухстадийное выщелачивание 
в растворе щелочи при атмосферных и автоклавных 
условиях. Полученный алюминатный раствор подвер-
гается декомпозиции с получением гидроксида алю-
миния, который затем направляется на кальцинацию 
с получением глинозема [7].

В 2015 г. ОК «РУСАЛ» объявила о планируемом за-
пуске демонстрационной установки по производству 
1 кг/час (8,8 т/год) глинозема по кислотной техноло-
гии из каолинового сырья [9]. При этом было заявле-
но о проведении оценки запасов каолинового сырья в 
Сибири и подтверждении его качества, а также планах 
по разработке ТЭО строительства завода по производ-
ству 1 млн т/год глинозема из каолинов.

Опытно-промышленная установка, предназначен-
ная для отработки режимов технологии получения окси-
да алюминия высокой чистоты, с использованием элек-
трохимического метода окисления, была запущена в 
2016 г. на технологической площадке НИТУ « МИСиС». 
Производимым продуктом была альфа-модификация 
высокочистого глинозема (99,99 % Al2O3).

В 2017 г. на площадке Всероссийского Алюминие-
во-магниевого института в Санкт-Петербурге запущен 
мини-завод — физическая модель, на которой оконча-
тельно отработана технология получения глинозема из 
каолиновой глины: выпущен глинозем металлургиче-
ского качества «Sandy» [10]. В 2018 г. начаты работы по 
проектированию опытно-промышленного участка по 
производству 5 т в сутки чернового глинозема из као-
линового сырья на Ачинском глиноземном комбинате 
при годовом потреблении каолина 7 тыс. т и соляной 
кислоты 127 т. Для получения 1 т глинозема необходи-
мо переработать около 3 т каолинов [4, 11]. Технологи-
ческий процесс производства глинозема из каолино-
вого сырья на опытно-промышленном участке состо-
ит из 9 стадий: дробление, сушка и размол; кислотное 
выщелачивание; сгущение, фильтрация и промывка 
сиштофа; абсорбция; высаливание (кристаллизация); 
фильтрация гексагидрата хлорида алюминия (ГХА); 
кальцинация; ректификация; пирогидролиз [11]. Ввод 
предприятия в эксплуатацию запланирован на 2022 г.

К 2034 г. компания намерена построить новый завод 
по той же технологии производительностью 1 млн т/год 
глинозема вблизи месторождения каолиновых глин, а 
участок на Ачинском комбинате перепрофилировать на 
выпуск продукции с добавленной стоимостью, такой 
как псевдобемит, используемый в качестве катализато-
ра в нефтяной промышленности, и силикагель, являю-
щийся промышленным адсорбентом [8].

Согласно утверждениям компании, новая техно-
логия значительно повысит экономическую эффек-
тивность алюминиевых заводов ОК «РУСАЛ» за счет 
низкой себестоимости сырья и сокращения логисти-
ческих затрат, ввиду подразумевающегося обилия ка-
олинового сырья и близости его к намечаемому по-
требителю. Этот оптимизм вызывает некоторые сом-
нения. Начнем с того, что Россия является довольно 
крупным (девятым) мировым импортером каолина: 
в 2018 г. в стране добыто 351 тыс. т каолиновых глин, 
а импортировано 422 тыс. т (4 % мирового импорта), 
главным образом из Украины и Бразилии [13].

Теперь необходимо более внимательно рассмотреть 
сырьевые возможности Сибирского региона с точки 
зрения наличия разведанных запасов предлагаемого 
алюминиевого сырья.

Из многочисленных и разнообразных видов полез-
ных ископаемых, относимых к глинистым породам, 
в качестве потенциального алюминиевого сырья могут 
рассматриваться лишь два вида: каолины и огнеупор-
ные глины, раздельно учитываемые Государственным 
балансом запасов полезных ископаемых РФ.

Каолины представляют собой глинистые поро-
ды, в состав которых входят минералы каолинитовой 
группы — каолинит, галлуазит, диккит. Наибольшую 
ценность представляют каолины белоцветные или 
бледноокрашенные, имеющие низкое содержание 
темноцветных минералов. По условиям образования 
каолины разделяются на элювиальные (первичные) и 
переотложенные (вторичные). Главное промышлен-
ное значение имеют элювиальные месторождения, 
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образующие залежи, приуроченные к верхней бело-
цветной зоне профиля коры выветривания, где проис-
ходит полное или почти полное гипергенно-метасома-
тическое замещение алюмосиликатов исходных пород 
каолинитом и вынос значительной части присутство-
вавшего в материнских породах железа.

Месторождений первичного каолина в Сибири 
нет [3]. Здесь встречается только вторичный (пере-
отложенный) каолин в кварц-каолинитсодержащих 
песках. Пески эти состоят в основном из кварцевых 
зерен, сцементированных глинистым материалом као-
линитового состава (15–40 %), присутствуют полевые 
шпаты, слюды, гидроокислы и обломки пород. Као-
лины содержат примесь кварцевого и полевошпато-
во-кварцевого песка, гравия, обломки лимонитизи-
рованных песчаников и алевролитов. Без обогащения 
от механических примесей каолины не могут приме-
няться в промышленности. Содержание кремнезема в 
обогащенных каолинах уменьшается, а глинозема уве-
личивается, но красящие окислы ведут себя по-разно-
му. Основная доля железа в каолинах (56–76 %) — это 
железо труднорастворимых силикатов и железистых 
минералов. Легкорастворимые формы железа состав-
ляют всего 13,2–24,7 % от общего содержания метала. 

Всего в Сибирском федеральном округе учитыва-
ются 5 месторождений каолина в кварц-каолинитсо-
держащих песках с запасами кат. A+B+C1 — 83 млн т, 
C2 — 15,3 млн т (рисунок). Месторождения, главным 
образом средние и мелкие, разбросаны по территории 
с низкокачественными рудами, требующими обога-
щения. Кроме того, в Красноярском крае в верхнеме-
ловых отложениях Чулымской впадины апробирова-
ны прогнозные ресурсы кат. P3 (50 млн т) каолина в 
кварц-каолинитсодержащих песках.

В Красноярском крае Государственным балансом 
запасов учитываются два месторождения каолина 
в кварцсодержащих песках — среднее по масштабу 
Кампановское (12,16 млн т кат. A+B+C1) и мелкое Ба-
лайское-1 (5,01 млн т кат. A+B+C1) [3]. Часть запасов 
Кампановского месторождения находится в распре-
деленном фонде недр, остальные запасы относятся к 
нераспределенному фонду.

В Томской области разведаны три месторождения 
кварц-каолинитсодержащих песков: коренное сред-
нее по масштабу Усманское (11,62 млн т кат. A+B+C1) 
и два россыпных — среднее Георгиевское (9,37 млн т 
кат. A+B+C1) и крупное Туганское (44,68 млн т 
кат. A+B+C1), являющиеся комплексными циркон-
рутил-ильменитовыми россыпями с попутным као-
лином. Туганское месторождение подготавливается 
к эксплуатации (основные рудные минералы — иль-
менит, лейкоксен, рутил, циркон): после обогащения 
рудных песков получают каолин, который не является 
товарным продуктом и временно складируется в хво-
стохранилище.

Другой, потенциально перспективный вид алю-
миниевого сырья — это огнеупорные глины. К ним 
принято относить монтмориллонитовые, гидрослюди-
стые, галлуазитовые и каолинитовые глины. Вредны-

ми примесями являются кварц, гидроокислы железа, 
сульфиды железа, карбонаты, гипс, органические ве-
щества. Химический состав огнеупорных глин харак-
теризуется следующими средними содержаниями (%): 
Al2O3 — 39, SiO2 — 46, H2O — 14.

Всего на территории Сибирского федерального 
округа учитываются 15 месторождений огнеупор-
ных глин с суммарными запасами кат. A+B+C1 — 
148 млн т, C2 — 250 млн т [2]. Месторождения, раз-
бросанные на обширной территории, существенно 
различаются между собой по составу, что затрудняет 
возможности их переработки на едином предприятии. 
Разрабатывается одно Торошковское месторождение 
в Иркутской области. Прогнозные ресурсы огнеупор-
ных глин не оцениваются.

В Красноярском крае учитываются два место-
рождения огнеупорных глин — крупное Кантатское 
и мелкое Ново-Александровское. Небольшой уча-
сток Кантатского месторождения отрабатывается, 
но основная масса огнеупорных глин Красноярского 
края учитывается в нераспределенном фонде. Сум-
марные запасы глин кат. A+B+C1 двух месторождений 
составляют 26,1 млн т, C2 — 0,9 млн т.

В Новосибирской области учитывается мелкое Об-
ское месторождение, в Алтайском крае — два средних 
по запасам месторождения — Березовское и Баркин-
ское; все они находятся в нераспределенном фонде 
недр.

В Кемеровской области находятся 7 месторожде-
ний огнеупорных глин. Четыре из них — средние по 
масштабу Гавриловское и Глухаринское, мелкие Еде-
нисское и Суховское — подготавливаются к разработ-
ке компанией ООО «Барзасская экспедиция». Место-
рождения комплексные бокситовые с огнеупорными 
глинами в кровле. Бокситы низкокачественные высо-
кокремнистые высокожелезистые, содержат в среднем 
(%): 41 Al2O3, 14 SiO2, 18 Fe2O3, 3,5 TiO2; переработка 
их в глинозем возможна только способом спекания.

Остальные три месторождения Кемеровской об-
ласти — Кайлинское, Апрельское и Мусохранское — 
мелкие; небольшая часть запасов Кайлинского место-
рождения лицензирована; остальные запасы находят-
ся в нераспределенном фонде недр.

В Иркутской области разведаны три месторожде-
ния огнеупорных глин — два крупных — Трошковское 
(48,7 млн т кат. A+B+C1 и 20,7 млн т кат. C2) и Камен-
ское (11,3 млн т кат. A+B+C1 и 222 млн т кат. C2) и мел-
кое Катомское. Часть запасов Северного участка Трош-
ковского месторождения (1,127 млн т кат. A+B+C1) 
разрабатывает ООО «Фарфоровый завод Хайта» — 
бело жгущиеся глины Трошковского месторождения 
являются уникальным сырьем для производства тонкой 
керамики. Остальные запасы глин Иркутской области 
находятся в нераспределенном фонде недр.

Исследования НПК «Механобр-техника» по обога-
щению огнеупорных глин Трошковского месторожде-
ния для переработки в глинозем показали, что схема 
мокрого обогащения, включающая гидротермальную 
обработку в автоклаве, позволяет получить каолино-
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вый концентрат с массовой долей 30,1 % Al2O3 при его 
извлечении 91,1 %, пригодный для химико-металлур-
гической переработки на глинозем [1].

Из-за значительных запасов и низкого содержания 
примесных оксидов (Fe2O3, TiO2, CaO, MgO, Na2O, 
K2O) каолиновые огнеупорные глины Трошковского 
месторождения рассматриваются как перспективное 
сырье для производства глинозема [5]. Химический 
состав каолиновых глин различной сортности Трош-
ковского месторождения представлен в табл. 1.

Проведенными исследованиями в НИТУ « МИСИС» 
на пробе каолиновой глины Трошковского месторо-
ждения, состав которой приведен в табл. 2, было уста-
новлено, что она соответствует требованиям, предъяв-
ляемым к исходному сырью для кислотно-щелочной 
технологии получения металлургического глинозема по 
содержанию Al2O3 — ≈ 31 %, минеральному составу — 
каолинит и монтмориллонит, тонкости помола — мас-
совое содержание фракции менее 100 мкм — 93 %. Пре-
имуществами Трошковского месторождения являются 
также высокая степень изученности, благоприятные 
инженерно-геологические условия разработки и бли-
зость к Транссибирской железнодорожной магистрали.

Исходя из приведенного в материалах ОК «РУСАЛ» 
расходного коэффициента каолинов на 1 т глинозе-
ма — 3, и с учетом потерь в недрах при добыче (6 %), 
и коэффициента извлечения (94 %), используемых при 
разработке Трошковского месторождения компанией 
ООО «Фарфоровый завод Хайта», можно предполо-
жить, что для производства 1 млн т/год глинозема по-
требуется около 4 млн т/год огнеупорных глин. Таким 
образом, разведанные запасы Трошковского месторо-
ждения смогут обеспечить работу глиноземного завода 
в течение 12 лет, оцененные запасы кат. C2 смогут про-
длить ее еще на 5 лет. Мелкое Катомское месторожде-
ние (2,878 млн т кат. A+B+C1 и 2,854 млн т кат. C2), 
расположенное в 20 км к северо-западу от Трошковско-
го, сможет поставлять сырье для завода еще в течение 
1,5 лет. Крупное Каменское месторождение находится 
в 150 км к востоку от Трошковского месторождения 
по прямой, но добраться до него возможно только из 
Иркутска. Каменское месторождение характеризуется 
непостоянством литологического состава, обуслов-
ленным частой перемежаемостью кварцевого песка и 
каолиновых глин. Крупное Кантатское месторождение 
(255,021 млн т кат. A+B+C1) в Красноярском крае на-
ходится в 134 км севернее г. Красноярск, т.е. на рассто-
янии более 1000 км от Трошковского месторождения.

По данным МИСиС [5] в Черемховском районе 
Иркутской области, где расположены Трошковское 

и Катомское месторожде-
ния, известно Жмуровское 
рудопроявление каолинов, 
состоящее из семи участков 
общей площадью 144 км2, 
расположенных вблизи 
Транссибирской железно-
дорожной магистрали. Ка-
олины содержат 29–37 % 

Al2O3, 49–56 % SiO2, 0,6–1,4 % Fe2O3. Данные о гео-
логическом строении и ресурсах глин отсутствуют.

В Тисульском районе Кемеровской области из-
вестно также Барандатское рудопроявление каолинов, 
приуроченных к кровле угольного пласта итатской сви-
ты среднеюрского возраста Барандатского угольного 
месторождения. Залежь каолиновых глин (с пропласт-
ками алевролитов и песков) пластообразной формы и 
средней мощностью 48 м расположена на глубине 65 м. 
Каолины содержат в среднем 26,6 % Al2O3, 54,3 % SiO2, 
4,78 % Fe2O3. Лабораторными испытаниями определе-
на возможность их обогащения центрифугированием 
с повышением содержания Al2O3 до 30–32 %. Однако 
для оценки возможности их использования необходи-
ма постановка геологоразведочных работ, так как даже 
ресурсы их не оценены [5].

Каолиновые глины имеются также в бокситовых 
месторождениях Чодобецкой группы (Центральное, 
Ибджбекское, Пуня) в Красноярском крае с содер-
жаниями в пробах (%): 18–29 Al2O3, 36–56 SiO2, 
4–25,5 Fe2O3 [3], но изученность их слабая [5].

Таким образом, создать достаточно крупную сы-
рьевую базу, сконцентрированную рядом с плани-
руемым глиноземным заводом, не представляется 
возможным из-за разобщенности месторождений 
огнеупорных глин и каолинов. Кия-Шалтырский не-
фелиновый рудник снабжает Ачинский глиноземный 
завод нефелиновым сырьем уже в течение пятидесяти 
лет, обеспечивая его стабильное функционирование.

Таблица 2
Химический состав исследованной пробы каолиновых 
глин Трошковского месторождения [5]

Компонент Содержание, масс. %

SiO2 50,76

Al2O3 31,49

Fe2O3 1,31

TiO2 0,52

P2O5 0,07

CaO 0,46

MgO 0,99

Na2O 0,04

K2O 0,19

V2O5 0,01

SO3 0,02

потери после прокаливания 14,14

Таблица 1
Химический состав каолиновых глин Трошковского месторождения [5]

Сорт SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O+Na2O SO3 п.п.п. H2O

I 48–55 33–38 0,7–0,9 0,3–0,9 0,3–07 до 0,1 до 0,4 9,0–13 2,0–4

II 48–52 34–37 1,0–2 0,2–0,8 0,5–09 до 0,1 до 0,2 9,0–13 2,0–5

III 54–57 26–32 1,0–3 0,2–1,2 до 2 до 0,4 до 0,3 8,0–12 2,0–8
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Таким образом, планы о стратегическом переходе 
предприятий РУСАЛа на производство алюминия из 
глины не выглядят убедительными. 

На опытном участке Ачинского комбината, кроме 
псевдобемита и силикогеля из этого сырья может быть 
получен и высокочистый глинозем, потребление кото-
рого в мире быстро растет, т.к. рынок высокотехноло-
гичной продукции с его использованием расширяется. 
Гамма-модификация сверхчистого глинозема обла-
дает высокой пористостью и применяется в качестве 
катализаторов в нефтехимии и органическом синтезе, 
альфа-модификация используется для изготовления 
искусственных сапфиров (лейкосапфиров) и сапфиро-
вых подложек для светодиодов и микроэлектроники, 
а также в производстве полупроводников, люминофо-
ров, керамики, покрытий, ионно-литиевых батарей, 
элементов солнечных батарей. Также из сверхчистого 
глинозема получают искусственные рубины и иттрий-
алюминиевые гранаты, используемые как лазерные 
кристаллы, — лейкосапфиры для лазерной и свето-
диодной техники. В последнее время особенно быстро 
растет его использование литий-ионных аккумулято-
ров, в связи с чем в мире вырос интерес к каолиновым 
глинам, как сырью для производства высокочистого 
глинозема, хотя в настоящее время его получают из 
металлического алюминия с помощью алкоголятной 
технологии.

Наиболее продвинутый проект по использова-
нию каолинов осуществляет австралийская компания 
Altech Chemicals Ltd., которая уже ведет строительство 
завода по производству 4,5 тыс. т/год высокочистого 
глинозема (99,99 % Al2O3) в Малайзии, штат Джохор, 
из каолиновых глин австралийского месторождения 
Мекеринг (Meckering) в штате Западная Австралия. 
Маложелезистые каолины месторождения Мекеринг 
содержат (%): 30,0 Al2O3, 57,9 SiO2, 0,4 Fe2O3, 0,7 TiO2, 
0,2 K2O, 0,01 Na2O; ресурсы каолинов категорий 
Measured+Indicated+Inferred составляют 12,7 млн т [12]. 
Компания запатентовала процесс производства глино-
зема высокой частоты из каолинов, который включает 
измельчение и просеивание с удалением кварца, каль-
цинацию при 700 °C и кислотное выщелачивание соля-
ной кислотой, фильтрование с удалением кремнезема, 
трехстадийную кристаллизацию хлорида алюминия 
(AlCl3) и его очистку, обжиг и кальцинацию при 1250 °C 
с получением альфа-модифицированного глинозема 
(alpha Al2O3), охлаждение, измельчение, просеивание. 
Часть полученного глинозема подвергается дополни-
тельному обжигу при температуре 1600 °C для получе-
ния гамма-модификации. Altech Chemicals планирует 
ввести завод в эксплуатацию в конце 2020 г. и заключи-
ла соглашение с японской Mitsubishi на поставку всего 
планируемого к выпуску в течение 10 лет глинозема. 
Цена высокочистого глинозема (99,99 % Al2O3) состав-
ляет около 20–40 долл./кг, в то время как цена метал-
лургического глинозема — около 300 долл./т.

В России сверхчистый глинозем получают на не-
скольких предприятиях из алюминия по алкоголятной 
технологии. Создание нового высокотехнологичного 

производства этого высоко востребованного материа-
ла из природного каолинового сырья даст новый им-
пульс промышленному развитию Сибирского региона.
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