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Аннотация 
 

Настоящий отчет является первым изданием исследования рынка оксида 

алюминия металлургического и неметаллургического сортов в России. 

Мониторинг рынка ведется с 2010 года. 

Цель исследования – анализ российского рынка различных 

модификаций оксида алюминия 

Объектом исследования является оксид алюминия 

Данная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались данные Росстата, Федеральной 

таможенной службы РФ, статистики железнодорожных перевозок РФ, данные 

базы UNdata, отраслевой и региональной прессы, годовых и квартальных 

отчетов эмитентов ценных бумаг, а также интернет-сайтов производителей и 

потребителей оксида алюминия. 

Хронологические рамки исследования: 2010-2022 гг.; прогноз – 2022-

2027 гг. 

География исследования: Российская Федерация. 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 104 страницы, в том числе 21 

рисунок, 25 таблицы и 2 приложения. 

В первой главе отчета приведены технология и способы производства 

оксида алюминия различных модификации (α, γ, θ), сырье для изготовления 

данного продукта, направления и объемы поставок сырья. 

Вторая глава отчета посвящена производству оксида алюминия в 

России. В данной главе приведены требования к качеству оксида алюминия 

различных марок, данные по объемам производства реагента, описано текущее 

состояние основных предприятий-производителей оксида алюминия. 

В третьей главе отчета приводятся данные о внешнеторговых операциях 

с оксидом алюминия в РФ за период 2010-2021 гг. 

В четвертой главе приведены сведения о текущих ценах на оксид 

алюминия, внутренних договорных ценах в России, также проанализированы 

данные об изменениях экспортно-импортных цен на продукцию. 

В пятой главе отчета рассматривается потребление оксида алюминия в 

России. В данном разделе приведен баланс производства-потребления этой 

продукции, отраслевая структура потребления, основные потребители. 

В шестой главе отчета приводится прогноз развития российского рынка 

оксида алюминия на период до 2027 г. 

В приложениях приведена адресная и контактная информация основных 

предприятий, выпускающих и потребляющих оксид алюминия.  

 

Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка оксида алюминия – производители, потребители, 

трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 
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Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия 

для служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке оксида алюминия. 
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Введение: Общие сведения об оксиде алюминия 
 

Оксид алюминия - бинарное соединение алюминия и кислорода. 

Химическая формула: Al2O3. Оксид алюминия - одно из самых 

распространенных и востребованных веществ на планете. Из природного сырья 

с его содержанием добывают металлический алюминий.  

Оксид алюминия представляет собой бесцветные нерастворимые в воде 

кристаллы. Оксид амфотерен. Практически не растворим в кислотах. 

Растворяется в горячих растворах и расплавах щелочей. Является 

диэлектриком, но некоторые исследователи считают его полупроводником n-

типа. Диэлектрическая проницаемость 9,5-10,0. Электрическая прочность 10 

кВ/мм. 

Оксид алюминия образует несколько полиморфных разновидностей, или 

форм, имеющих одинаковый химический состав, различное строение 

кристаллической решетки и, следовательно, различные свойства.  

В природе можно встретить только тригональную α-модификацию оксида 

алюминия в виде минерала корунда и его редких драгоценных разновидностей 

(рубин, сапфир и т. д.). Она является единственной термодинамически 

стабильной формой Al2O3. При термообработке гидроксидов алюминия около 

400°С получают кубическую γ-форму. При 1100-1200°С с γ-модификацией 

происходит необратимое превращение в α-Al2O3, однако скорость этого 

процесса невелика, и для завершения фазового перехода необходимо либо 

наличие минерализаторов, либо повышение температуры обработки до 1400-

1450°С. 

Известны также следующие кристаллические модификации оксида 

алюминия: кубическая η-фаза, моноклинная θ-фаза, гексагональная χ-фаза, 

орторомбическая κ-фаза. Спорным остаётся существование δ-фазы, которая 

может быть тетрагональной или орторомбической. 

Вещество, иногда описываемое как β-Al2O3, на самом деле представляет 

собой не чистый оксид алюминия, а ряд алюминатов щелочных и 

щёлочноземельных металлов со следующими общими формулами: 

MeO·6Al2O3 и Me2O·11Al2O3, где МеО - это оксиды кальция, бария, стронция 

и т. д., а Ме2О - оксиды натрия, калия, лития и других щелочных металлов. При 

1600-1700 °С β-модификация разлагается на α-Al2O3 и оксид 

соответствующего металла, который выделяется в виде пара. 

Структурные особенности модификаций оксида алюминия, которые 

определяют его дисперсность и состояние поверхности, обуславливают его 

широчайшее применение (таблица 1).  
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Таблица 1: Плотность различных модификаций  

оксида алюминия, г/см3 
Модификация Плотность 

α -Al2O3 3,99 

θ -Al2O3 3,61 

γ -Al2O3 3,68 

κ -Al2O3 3,77 

Источник: Химическая энциклопедия 

 

Существует также аморфный алюминия оксид - алюмогель, 

образующийся при обезвоживании гелеобразного Аl(ОН)3 и представляющий 

собой пористое, иногда прозрачное вещество. 

Оксид алюминия наиболее распространен как основная составляющая 

часть глинозема - нестехиометрической смеси оксидов алюминия, калия, 

натрия, магния и т. д, которую получают из природного сырья. Глинозем 

содержит до 98% α - и в небольших количествах γ -модификаций оксида 

алюминия.  

В основном синтетический глинозем применяется как промежуточный 

продукт в производстве алюминия. α-Al2O3 широко используют в современной 

высокотемпературной технике. Эта окись удачно сочетает в себе ценные 

физико-механические и химические свойства. Изделия из α-Al2O3 обладают 

хорошими диэлектрическими свойствами при высоких температурах, 

химической устойчивостью ко многим расплавленным металлам и воздействию 

газов и химическим реагентам (включая плавиковую кислоту). α-Al2O3 в виде 

порошков используют при изготовлении огнеупорных, химически стойких и 

абразивных материалов. 

Еще одна широко распространенная форма окиси алюминия, которую 

получают из природного сырья – синтетический корунд (электрокорунд). 

Материал представляет собой искусственно синтезированный синтетический 

корунд (88-99% α -Al2O3). Получают плавкой в электрических печах боксита с 

восстановителем (отсюда название электрокорунд). 

На основе α-Al2O3 (корунда) изготовляют инструментальную керамику, 

обладающую режущими свойствами. Корунд, в зависимости от вида, 

применяется как абразивный, огнеупорный материал, для изготовления 

литейных форм и стержней, конструктивных элементов радиоламп, абразивных 

кругов и т. д. Кристаллы корунда применяют для изготовления лазеров. Также 

из α-Al2O3 (корунда) изготавливают синтетические драгоценные камни 

(рубины, сапфиры и др.), окрашенные примесями оксидов других металлов – 

Сr2О3 (красный цвет), Тi2О3 и Fe2О3 (голубой цвет), опорные камни часовых 

механизмов. 

Метастабильные формы оксида алюминия различаются структурным 

устройством, дисперсностью и состоянием поверхности. Они имеют 

наибольшее значение в катализе, поскольку обладают в несколько раз более 
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высокой поверхностью по сравнению со стабильными формами. Различие 

физико-химических свойств метастабильных оксидов алюминия обусловлены 

их наноструктурой. 

γ-оксид алюминия имеет кубическую форму. γ-форму оксида алюминия 

получают при термической обработке гидратов оксида алюминия, бемита 

(Аl2О3·Н2О) и гидраргиллита (Аl2O3·ЗН2O).  

γ-оксид алюминия и его смесь с η-оксидом алюминия применяется: в качестве 

адсорбента для осушки газов (например, Н2, Аr, С2Н2); в качестве адсорбента 

жидкостей (ароматических углеводородов, керосина и др.); в качестве 

катализатора (например, дегидратации спиртов, изомеризации олефинов, 

разложения H2S); в качестве сырья для производства смешанных 

катализаторов; как носитель катализаторов (например, Со-МоО3, Pd, Pt); при 

получении керамических резцов, электротехнической керамики; в 

хроматографии. 

Катализаторы на основе оксида алюминия в основном применяются в 

нефтехимии и нефтепереработке для процессов гидроочистки, риформинга, 

крекинга, изомеризации (по оценке экспертов отрасли 73%). Доля оксида 

алюминия для осушки газов и воздуха составляет около 17%. На катализаторы 

получения серы, адсорбенты кислых газов и прочие сорбенты приходится 

порядка 10%. 

В наибольших объемах оксид алюминия используется в качестве 

носителя катализаторов прежде всего гидрогенизационных процессов таких как 

гидроочистка, гидроподготовка сырья, гидрокрекинг, гидроформинг и других 

процессов, проходящих под давлением в атмосфере водорода. 

Рынок катализаторов и сорбентов на основе оксида алюминия 

специфичен: производители работают на заказ, а цены формируются 

индивидуально. 

Для каждого производителя характерно отсутствие какого-либо единого 

прайс-листа, публикуемого в открытом доступе или высылаемого по запросу, 

на изготавливаемую продукцию. Цена рассчитывается индивидуально. 
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1. Технологии производства оксида алюминия (модификации α, γ, θ)  

в России 

 

Основным сырьем для производства глинозема во всем мире являются 

бокситы. Однако в России из-за дефицита бокситового сырья была предложена 

технология производства глинозема из нефелина, а позже разработаны 

методики получения данной продукции из алунитов. 

В промышленности, в зависимости от состава и физико-химических 

свойств сырья, глинозем получают различными способами. Из большого 

разнообразия известных способов можно выделить три группы процессов: 

щелочные, кислотные и кислотно-щелочные. 

В настоящее время практически весь глинозем получают щелочными 

методами, которые в свою очередь делятся на гидрохимические, термические и 

комбинированные. 

Самый распространенный способ производства глинозема в мировой 

практике – метод Байера. Метод Байера - это гидрохимический способ 

получения глинозема из бокситов.  

Метод спекания относится к термическим методам производства 

глинозема. Способ спекания пригоден для переработки практически любых 

видов алюминиевого сырья. В настоящее время он получил широкое 

распространение для переработки высококремнистых бокситов. 

Переработка бокситов способом Байера и спеканием имеет следующие 

недостатки: ограниченность применения, высокий расход дорогостоящей 

щелочи и пара (способ Байера), большие материальные потоки и высокий 

расход топлива (способ спекания). Устранение этих недостатков достигается 

применением комбинированных методов производства. 

Производство электрокорунда с физико-химической точки зрения 

сходно с металлургическим процессом плавки исходного сырья с добавкой 

углерода. В качестве исходного сырья используют боксит-породу, богатую 

глиноземом и содержащую в качестве примеси кремнезем и окислы железа. 

Последние в процессе плавки восстанавливают углеродом до металла, а 

глинозем оставляют в качестве шлака. Отличие же от металлургического 

процесса заключается в том, что основным продуктом в данном случае является 

шлак, а побочным - ферросплав. 

Переходные фазы χ-, θ-, κ-, γ-, η-, δ-Al2O3 получают дегидратацией 

природных и синтетических гидроокисей алюминия: Al(OH)3 (гиббсит, 

байерит) и AlO(OH) (бемит, псевдобемит). Тип получаемого оксида алюминия 

зависит от природы исходного гидроксида и условий прокаливания (T, P, 

скорость удаления паров H2O). 

mailto:info@infomine.ru


Обзор рынка оксида алюминия в России 

INFOMINE Research Group www.infomine.ru; e-mail: info@infomine.ru; тел. +7 (495) 988-1123            
 

13 

 

1.1. Способы производства оксида алюминия 
 

Синтетический глинозем 

Как правило, сырьем для получения оксида алюминия служат бокситы, 

алуниты, а также нефелины. При содержании в них оксида алюминия более 

6−7% производство ведется основным способом - методом Байера, а при 

меньшем содержании вещества используют метод спекания руды с известью 

или содой. 

Метод Байера - это гидрохимический способ получения глинозема из 

бокситов. Он представляет собой обработку измельченной породы в шаровых 

мельницах, затем бокситы обрабатывают щелочными растворами при 

температуре 225−250°С. Полученный таким образом состав алюмината натрия, 

разбавляют водным раствором и фильтруют. 

В процессе фильтрации шлам, содержащий оксид алюминия, свойства 

которого соответствуют стандартным, подвергают разложению на 

центрифугах. Выделяется около ½ образовавшегося при этом Аl(ОН)3. Его 

отфильтровывают и прокаливают во вращающихся печах или в кипящем слое 

при температуре ~ 1200°C. В результате получается глинозем, содержащий 

15−60% α-Аl2О3. Применение данного метода позволяет сохранить маточный 

раствор для использования в последующих операциях по выщелачиванию 

бокситов. На рисунке 1 приведена схема производства глинозема по Байеру. 
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Рисунок 1: Схема производства глинозема по методу Байера 

 
 

 

Схема показывает, что производство оксида алюминия этим методом 

включает четыре стадии: 

Первая стадия - подготовка сырья 

1-я операция - обогащение боксита методом промывания проточной 

водой, что позволяет значительно снизить в сырье содержание песка и глины; 

2-я операция - измельчение: бокситы подвергают дроблению, а затем 

мокрому размолу с раствором едкого натра (постоянно циркулирующий 

раствор) в шаровых мельницах, в результате чего образуется пульпа. Процесс 

является непрерывным. 

Вторая стадия - выщелачивание оксида алюминия оборотным раствором 

гидроксида натрия 

Процесс идет натрия по реакциям: 

Диаспор: HAlO2+ NaOH + 2H2O = NaAlO2 + 2H2O = NaAl(OH)4 

Гидроаргелит: Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O = NaAl(OH)4 

Выщелачивание представляет собой гетерогенный процесс насыщения 

водного щелочного раствора оксидом алюминия, скорость которого зависит от 
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дисперсности твёрдой фазы (боксита), концентрации раствора гидроксида 

натрия и температуры. 

Режим процесса выщелачивания определяется степенью гидратации 

оксида алюминия в боксите: 

Диаспор выщелачивают при 240ºС и давлении 3 МПа; 

Гидроаргелит – при 100ºС и давлении 0,1 МПа. 

Одновременно с этими реакциями протекает реакция образования 

растворимого силиката натрия, на что расходуется часть реакционной щёлочи: 

SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O 

3-я операция – непосредственно процесс выщелачивания - проводят 

одновременно в батарее автоклавов (до 10 штук) при постоянном 

перемешивании пульпы. 

Перед подачей в автоклав пульпу предварительно подогревают, а в 

автоклавы подают острый пар высокого давления для нагревания и 

перемешивания пульпы. 

В результате выщелачивания: 

а) глинозём (диаспор и гидроаргелит) переходят в растворимый алюминат 

натрия; 

б) кремнезём переходит в растворимый силикат натрия; 

в) оксид железа и оксиды других металлов остаются в осадке. 

4-я операция - разбавление-самоочищение – после операции 

выщелачивания пульпу, состоящую из щелочного раствора алюмината натрия и 

красного шлама, разбавляют водой в 2раза. 

При добавлении к пульпе воды протекает следующая реакция: 

2NaAl(OH)4 + 2Na2SiO3 = Na2O·Al2O3·2SiO2·2H2O + 4NaOH 

с образованием растворимого натриевого алюмосиликата, тем самым 

соединения кремния отделяются от раствора алюмината натрия. 

В результате этой реакции часть алюминиевого компонента теряется, при 

этом тем больше, чем выше содержание оксида кремния в боксите. Осадок 

алюмосиликата, окрашенный оксидом железа в красно-бурый цвет, получил 

название красного шлама. 

5-я операция – фильтрование – нерастворимый алюмосиликат и 

красный шлам отделяют от раствора алюмината натрия в отстойниках-

сгустителях, а затем на фильтрах. 

После разбавления пульпа поступает в отстойник-сгуститель – бак с 

коническим дном и медленно движущейся мешалкой с гребками, которые 

подгребают оседающий красный шлам к центру бака и удаляют через 

разгрузочное отверстие. 

Для ускорения осаждения красного шлама в раствор добавляют 

флокулянты, например полиакриламид. 

mailto:info@infomine.ru

