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ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ПОЛУЧЕНИЯ 
АКТИВИРОВАННОГО ОКСИДА АЛЮМИНИЯ. Часть 1. 
Методы получения реактивного глинозема

Рассмотрены свойства, методы получения и области применения тонкодисперсного активированного 
α-оксида алюминия. Представлена информация о зарубежных и отечественных производителях реак-
тивного глинозема, применяемого в производстве изделий технической керамики и низкоцементных 
огнеупорных литейных масс. Приведены характеристики реактивных глиноземов, выпускаемых различ-
ными компаниями. 
Ключевые слова: реактивный глинозем, диспергация, гранулометрический состав, медианный 
размер частиц D50, низкоцементные огнеупорные литейные массы.

ВВЕДЕНИЕ

Оксид алюминия может находиться в разных 
кристаллических модификациях, наиболее 

термодинамически стабильной является α-оксид 
алюминия. Эта модификация Al2O3 встречается 
в форме кристаллов минерала корунда в триго-
нальной сингонии. Кристаллическая решетка 
корунда состоит из трехвалентных ионов алю-
миния и двухвалентных ионов кислорода. Ионы 
кислорода образуют почти гексагональную 
плотноупакованную структуру с ионами алюми-
ния, заполняющими две трети октаэдрических 
промежутков [1].

Основные характеристики α-Al2O3: молеку-
лярная масса 101,96 г/моль; плотность 3,99 г/см3; 
температура плавления 2054 °С; предел прочно-
сти при изгибе 282 мПа, при сжатии 2550‒3100 
мПа; модуль упругости 365‒393 гПа; трещи-
ностойкость 3,3‒5,0 мПа; твердость по шкале 
Мооса 9; ТКЛР 7,1‒8,3 ppm/К; теплопроводность 
36‒39 Вт/(м·К); удельное объемное электросо-
противление 1012‒1018 Ом·см; относительная 
диэлектрическая проницаемость 8‒11,1 [2‒4].

Благодаря своим превосходным физико-
механическим свойствам и биосовместимости 
α-Al2O3 широко используется для получения им-

плантов, искусственных суставов и микроскаль-
пелей, а также высококачественной оптической 
керамики, монокристаллического алюмоит-
триевого граната и лейкосапфира. Последний 
служит исходным материалом при производстве 
светодиодов, подложек микросхем и лазерных 
диодов. Одним из ключевых продуктов на рынке 
α-глинозема является оксид алюминия высокой 
чистоты (high purity alumina). Основное его на-
значение ― производство монокристаллического 
корунда, который, в свою очередь, применяется 
во многих областях гражданской и военной тех-
ники. В частности, используется в производстве 
износостойких стекол для авиа- и ракетострое-
ния, для изготовления химически- и темпера-
туростойких конструкционных элементов [5, 6].

Важной областью применения α-глинозема 
было и остается производство технической и 
специальной корундовой керамики. Показано 
[7‒9], что снижение температуры спекания при 
получении плотной корундовой керамики может 
быть достигнуто за счет увеличения дисперс-
ности частиц исходного порошка, повышения 
энергии кристаллической решетки, а также при 
введении модифицирующих добавок. С повыше-
нием дисперсности увеличивается площадь кон-
такта частиц, возрастает их суммарная поверх-
ностная энергия. Максимальный размер частиц, 
способных к активному спеканию, должен быть 
не более 5 мкм [10]. Наиболее предпочтитель-
ным является размер менее 1 мкм. Согласно [9] 
только при размерах частиц менее 1 мкм поверх-
ностной энергии достаточно для максимального 
уплотнения материала при температуре обжига 
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1650‒1750 °С. Были сформулированы следую-
щие требования к порошкам, используемым для 
изготовления высококачественной корундовой 
керамики [8‒11]: диапазон дисперсности частиц 
от 0,5 до 2 мкм, узкое распределение частиц по 
размерам и сферическая форма частиц, стабиль-
ность гранулометрического состава.

Вышеизложенное стало основанием для раз-
работки, организации производства и широкого 
применения высокодисперсных активирован-
ных порошков из α-глиноземов. В общеприня-
той англоязычной терминологии название этого 
продукта ― reactive alumina (реактивный гли-
нозем). В реактивном глиноземе материал дис-
пергирован до размера первичных кристаллов 
(0,5‒2 мкм), а значительная доля частиц имеет 
субмикронный размер, т. е. менее 1 мкм (20‒90 %). 
Такие порошки реактивны в том смысле, что 
они легко спекаются до максимальной плотно-
сти при температурах на 100‒200 °C ниже, чем 
грубодисперсные порошки. Структурная и по-
верхностная активность реактивных глиноземов 
определяется дефектностью кристаллического 
строения, размером и формой частиц, что обу-
словливает уменьшение энергии активации спе-
кания [12, 13].

В числе ведущих зарубежных компаний, 
производящих корундовую керамику, а так-
же реактивные глиноземы, следует отметить: 
Martinswerk GmbH (Германия), KT Refractories и 
Alberox/Morgan Advanced Ceramics (США), CTI ― 
Ceramica Technica Industria (Франция), Sumitomo 
Chemical (Япония) и др. Среди российских про-
изводителей аналогичной продукции можно вы-
делить НПП «Экон» ― занимается подготовкой 
дисперсных порошков и выпуском на их основе 
вакуум-плотной корундовой керамики и АО «По-
ликор» ― производит порошки из α-глинозема 
(D90 < 3 мкм) для изготовления конструкцион-
ной керамики [14‒16]. Некоторые характеристи-
ки реактивных глиноземов для производства ко-
рундовой керамики приведены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, коммерческий реактив-
ный глинозем для корундовой керамики отлича-
ется высоким содержанием субмикронных ча-
стиц (< 1 мкм). Субмикронные активированные 
глиноземистые порошки обеспечивают необхо-

Таблица 1. Реактивный глинозем для производства корундовой керамики, выпускаемый разными 
производителями

Марка / производитель
Массовая доля, %, не более 
(на прокаленное вещество)

Распределение частиц
по размерам, мкм

Удельная 
поверхность, 
м2/г, не менееSiO2 Fe2O3 Na2O D50 D90

Martoxide MR-70 / Martinswerk GmbH
Martoxide MZS-1 / Martinswerk GmbH
B1L-4D / KT Refractories
B3M-12D / KT Refractories
КС 501 / Sumitomo Chemical
Марка К / АО «Поликор»
Марка К1 / АО «Поликор»

0,08
0,06
0,18
0,20
0,02
0,30
0,30

0,02
0,03
0,01
0,20
0,01
0,05
0,04

0,10
0,10
0,05
0,30
0,45
0,20
0,20

Не более 0,8
 »      »     1,9

3,0
Не более 1,5
 »      »     1,5

‒
‒

Не более 3,0
 »      »     5,0

‒
‒
‒

3,0
3,0

6,0
2,5
‒
‒

2,0
5,5‒7,5
5,5‒7,5

димую совокупность технологических и физико-
механических свойств разных видов плотной 
корундовой керамики. Были получены образцы 
корундовой керамики [17], в которых в качестве 
реактивного глинозема успешно использовали 
субмикронные порошки марки MARTOXID MR70 
(компания Martinswerk GmbH) с размерами ча-
стиц 0,2‒0,8 мкм. Изделия получали методом 
шликерного литья в гипсовые формы с после-
дующей сушкой отливок и их обжигом при 1580 °С. 
Влажность и относительная вязкость шликера 
составляла 20, 25, 30 % и 1,8, 1,9 и 3,0 оE соот-
ветственно. Полученные изделия характеризо-
вались практически нулевой открытой пористо-
стью Ротк и кажущейся плотностью ρкаж, близкой 
к теоретической (3,9 г/см3). 

Использование ультрадисперсных глинозе-
мов марок А16 SG и A1000 SG (Almatis GmbH) в 
сочетании с добавкой дефлокулянтов на основе 
карбоновой кислоты после обжига при 1580 °С 
позволило получить особоплотную корундовую 
керамику с ρкаж ~ 3,9 г/см3 и Ротк = 0,8 % [18]. На 
основе реактивных глиноземов этой же компа-
нии получены корундовые сложнофасонные из-
делия методом литья под давлением [19]. После 
обжига в электропечи при 1600 °С образцы, из-
готовленные на основе порошкового глинозема 
марки ST 1200 SG, имели следующие характе-
ристики: кажущаяся плотность 3,83 г/см3, по-
ристость 3,82 %, предел прочности при сжатии 
(1030±25) МПа.

Согласно [21‒23] порошки реактивного гли-
нозема оказались также весьма эффективными 
в технологии низкоцементных огнеупорных ли-
тейных масс нового поколения. Первым этапом 
создания таких огнеупорных композитов ста-
ла разработка в 70‒80-х годах прошлого века 
низкоцементных литейных масс (LCC ―  low 
cement castable), в которых значительная доля 
кальцийалюминатного цемента заменена на 
дисперсную матрицу (размер частиц < 45 мкм), 
которая включала также субмикронные ча-
стицы (0,5‒1 мкм). Такие дисперсные продук-
ты заполняли пустоты между более крупными 
зернами, что обеспечивало снижение количе-
ства технологической воды затворения при со-
хранении необходимой подвижности. Основной 
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дизайн подобных низкоцементных масс заложен 
в патенте компании Alcoa (Almatis) DE 4125511C2 
«Feuerfeste Gieβmasse» в 1991 г. [24].

На начальных этапах развития технологии 
низкоцементных литейных масс в качестве уль-
традисперсного компонента матрицы применяли 
микрокремнезем. Однако результаты последних 
исследований показали, что введение микро-
кремнезема в матричные системы в ряде слу-
чаев негативно влияет на термомеханические 
свойства теплотехнических композиционных 
материалов [25, 26]. Это особенно актуально при 
изготовлении футеровки ответственного назна-
чения, подверженной воздействию эрозии и ме-
ханических нагрузок при высоких температурах. 

Для устранения этого недостатка в состав 
низкоцементных огнеупорных масс вместо 
микрокремнезема начали вводить дисперсный 
α-глинозем. Первоначально использовали сред-
некристаллический кальцинированный оксид 
алюминия, измельченный до размера частиц 
менее 45 мкм (325 меш). Авторами настоящей 
статьи изучены некоторые физико-химические 
характеристики кальцинированного глинозема 
марки CT 9 FC (компания Almatis, Германия). 
На рис. 1 показаны интегральная кривая и ги-
стограмма распределения частиц по размерам 
образца этого глинозема. Образец характери-
зуется бимодальным распределением частиц с 

Рис. 1. Интегральная кривая и гистограмма распреде-
ления частиц по размерам кальцинированного глинозе-
ма CT 9 FC

максимумами в областях 0,4 и 4 мкм. Медианный 
размер частиц D50 составляет 5,73 мкм, размер 
частиц фракции D90 достигает 27 мкм. Как след-
ствие, частицы этого материала имеют невысо-
кую удельную поверхность, равную 0,34 м2/г. 

На рис. 2 показаны СЭМ-снимки исследуемо-
го кальцинированного глинозема. Видно, что в 
кальцинированном глиноземе CT 9 FC присут-
ствуют как отдельные частицы, так и пористые 
агломераты, сложенные первичными кристалла-
ми Al2O3 размерами от 0,5 до 6 мкм. Наличие из-
быточной пористости в кальцинированных гли-
ноземах ведет к увеличению доли поглощенной 
технологической воды затворения, что, в свою 
очередь, ухудшает текучесть литейных компози-
ций. Вместе с тем в технологии низкоцементных 
литейных огнеупорных масс нового поколения 
важнейшей задачей является обеспечение тре-
буемых реотехнологических характеристик при 
минимальном содержании воды. 

В современных технологических решениях в 
составе низкоцементных литейных композитов 
сегодня широко используют высокодисперсный 
активированный α-Al2O3 с преобладающим раз-
мерами частиц 1‒2 мкм и содержанием субми-
кронной фракции до 30 %.

В настоящее время ведущими мировыми 
производителями тонкодисперсного активиро-
ванного оксида алюминия для низкоцементных 
литейных масс являются транснациональные 
компании Almatis и Nabaltec. Они производят 
ряд реактивных глиноземов с разным типом рас-
пределения минеральных частиц [27, 28]. Среди 
российских крупнотоннажных производителей 
реактивного глинозема ― Боровичский комби-
нат огнеупоров (БКО) [29]. В табл. 2 представле-
на сравнительная характеристика реактивных 
глиноземов разных производителей.

Представленная продукция отечественного 
и зарубежного производства, как правило, ха-
рактеризуется D50 менее 3,0 мкм. 

В соответствии с гранулометрическим соста-
вом реактивные глиноземы можно разделить на 
две группы, характеризующиеся мономодальным 

Рис. 2. СЭМ-снимки кальцинированного глинозема CT 9 FC
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Таблица 2. Характеристики некоторых марок реактивных глиноземов, выпускаемых разными произ-
водителями

Марка / производитель
Массовая доля, %, не более 
(на прокаленное вещество)

Распределение частиц
по размерам, мкм

Удельная 
поверхность, 
м2/г, не менееSiO2 Fe2O3 Na2O D50 D90

ГРТ по ТУ 14-194-280‒07 с изм. № 1 / АО БКО 
СТС-20 (мономодальный) / Almatis
СТС-22 (бимодальный) / Almatis
NO-625 10 (мономодальный) / Nabaltec
NO-615 30 (бимодальный) / Nabaltec

0,05
0,03
0,03
0,03
0,05

0,1
0,03
0,03
0,03
0,03

0,35
0,12
0,12
0,12
0,2

2,5
1,8
1,9
2,5
2,0

7,5
4,5
5,8
7,5
4,6

0,85
2,1
2,7
1,6
5,0

или мультимодальным распределением частиц. 
Под мультимодальностью понимается характе-
ристика, имеющая более одного максимума на 
гистограмме распределения частиц по размерам. 
В качестве примера на рис. 3 показаны получен-
ные авторами настоящей статьи интегральные 
кривые и гистограммы распределения частиц по 
размерам двух образцов реактивных глиноземов 
разных производителей. Для образца реактив-
ного глинозема марки ГРТ (см. рис. 3, а) харак-
терно мономодальное распределение частиц с 
максимумом 0,4 мкм. Материал характеризует-
ся D50, равным 2,5 мкм. Содержание субмикрон-
ной фракции (≤ 1 мкм) порядка 21 %, удельная 
поверхность частиц материала 1,1 м2/г. Зерновое 
распределение в образце реактивного глинозема 
марки СТС-22 (см. рис. 3, б) имеет выраженный 
бимодальный характер с максимумами 0,4 и 
3,0 мкм соответственно; D50 равен 2,2 мкм, содер-
жание субмикронной фракции достигает 30 %. 
Довольно высокая доля субмикронной фракции 
определяет развитую удельную поверхность ча-
стиц материала, которая составляет 2,3 м2/г.

На рис. 4 показаны полученные авторами 
СЭМ-снимки образца реактивного глинозема 
СТС-22. На них хорошо видны отдельные кри-
сталлиты размерами от долей до 3‒4 мкм, фор-
мирующие бимодальный характер грануломе-
трического состава образца. Следует отметить 
форму дисперсных частиц α-Al2O3, составляю-
щих готовый продукт после измельчения. Кри-
сталлиты реактивного оксида алюминия имеют 
округлую изометричную форму; характерно от-
сутствие сколов и трещин. 

Рис. 4. СЭМ-снимки реактивного глинозема СТС-22

Рис. 3. Интегральная кривая и гистограмма распреде-
ления частиц по размерам реактивного глинозема ГРТ 
(а) и CTС-22 (б)

Значительное улучшение зернового рас-
пределения может быть достигнуто оптимиза-
цией упаковки частиц за счет использования 
бимодальных реактивных оксидов алюминия. 
Это способствует снижению водопотребления 
и улучшению технологических литейных ха-
рактеристик, что демонстрирует преимущество 
бимодальных оксидов алюминия по сравнению 
с мономодальными. Саморастекающиеся литей-
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ные массы требуют более значительного коли-
чества высокодисперсных частиц в матричной 
системе, чем вибролитейные. Это достигается 
путем увеличения доли реактивного глинозема. 
Тонкоизмельченный (< 20 мкм) табулярный ок-
сид алюминия со средним размером частиц око-
ло 3,5 мкм и полифракционным распределением 
может успешно использоваться в сочетании с 
би- или мультимодальным реактивным оксидом 
алюминия для дальнейшей оптимизации упа-
ковки тонких частиц в матрице.

Роль гранулометрического состава матричной 
составляющей в низкоцементных литейных мас-
сах рассмотрена в статье [30], авторы которой ис-
следовали влияние гранулометрического состава 
матриц, включающих комбинацию дисперсного 
кальцинированного и реактивного глиноземов, 
на реологические свойства литейных компози-
тов. Показано, что для регулирования реологи-
ческих свойств таких масс следует учитывать не 
только D50, но и полное распределение частиц по 
фракциям. Бимодальный реактивный глинозем 
был получен путем совместного сухого помола в 
шаровой мельнице периодического действия двух 
оксидов алюминия с размерами монокристаллов 
2 и 0,5 мкм соответственно. Выявлено, что ис-
пользование бимодального реактивного оксида 
алюминия в составе матричных систем позволя-
ет повысить текучесть, сократить длительность 
перемешивания и в целом улучшить технологи-
ческие свойства низкоцементных литейных масс. 

Однако согласно [31] сопоставимая теку-
честь для мономодального реактивного глино-
зема марки СТС-20 была получена у суспензий 
влажностью 15 %, а для мультимодального гли-
нозема марки СТС-30 у суспензий влажностью 
17‒18 %. Автор [31] объясняет этот факт значи-
тельно более высокой дисперсностью мультимо-
дального продукта. 

Существенное улучшение реологических ха-
рактеристик низкоцементных литейных масс на 
основе дисперсных матриц достигается при вве-
дении дефлокулянтов. Как результат, матричные 
системы смешанного состава, включающие муль-
тимодальный реактивный глинозем в сочетании с 
современными дефлокулянтами, а соответствен-
но, и низкоцементные литейные смеси приобре-
тают оптимальные технологические свойства. 

Реологическое поведение низкоцементных 
литейных композитов, включающих два вариан-
та бимодального тонкодисперсного α-Al2O3, рас-
смотрено в статье [32]. В первом варианте матри-
цу готовили путем добавления по отдельности 
двух мономодальных реактивных глиноземов с 
D50 2,5 и 0,8 мкм соответственно. Во втором ва-
рианте использовали предварительно гомогени-
зированную смесь этих же реактивных глинозе-
мов. Влияние бимодальных матриц, полученных 
по первому и второму вариантам, на вязкость ли-
тейных масс оценивали измерением потребляе-

мой мощности смесителя. Было установлено 
снижение потребляемой мощности (а косвенно и 
вязкости) для смесей, приготовленных с исполь-
зованием предварительно гомогенизированных 
исходных реактивных глиноземов.

В настоящее время в зависимости от кон-
кретных областей применения используют раз-
ные методы получения высокодисперсного реак-
тивного оксида алюминия: гидролиз, золь-гель 
технологию, гидротермальный и электролитиче-
ский способы, механохимическое измельчение в 
высокоэнергетических помольных агрегатах [21, 
33, 34]. Так, при пиролизе [33] осуществляют 
распыление раствора хлорида алюминия в печах 
при температуре порядка 1000 °С:
4AlCl3 + 6H2 + 3O2 = 2Al2O3 + 12HCl.

Высокодисперсный α-Al2O3, полученный пи-
ролизом, используется в качестве абразивного 
материала, а также при производстве конструк-
ционной керамики, вакуумных ламп и др.

Золь-гель технология включает следующие 
операции: получение водного золя, удаление 
воды и получение геля, термообработку геля для 
получения оксида [33]. Этот метод предполагает 
образование аморфного геля из раствора пре-
курсора, в качестве которого обычно выступа-
ют алкоксиды алюминия. Особенностью оксида 
алюминия, получаемого таким путем, является 
субмикронный размер кристаллитов (< 1 мкм). 
Такие нанопорошки востребованы для произ-
водства катализаторов, пористой керамики для 
фильтров и мембран, биосовместимых материа-
лов и изделий медицинского назначения. В боль-
шинстве случаев при получении высокодисперс-
ного оксида алюминия в качестве исходных 
материалов используют гидроксид алюминия. 
Однако вышеописанные способы малопригодны 
для многотоннажного производства реактивно-
го оксида алюминия.

Для массового производства тонкодисперс-
ного активированного α-Al2O3 в настоящее вре-
мя используют, как правило, кальцинированный 
глинозем. Такой глинозем получают термообра-
боткой (кальцинацией) байеровского гидрокси-
да алюминия от 1300 до 2000 °С [21]. На размеры 
образующихся кристаллов α-оксида алюминия 
влияют как температура, так и скорость каль-
цинации. Очевидно, что чем выше скорость на-

Таблица 3. Некоторые физико-химические харак-
теристики кальцинированных глиноземов, полу-
ченных при разной температуре

Температура 
кальцинации, 

оС

Средний размер 
первичных 
кристаллов, 

мкм

Удельная 
поверх-

ность (БЭТ), 
м2/г

Содержа-
ние α-Al2O3 
в продукте, 

мас. %
1250‒1350
1400‒1550 
1550‒1700
1700‒1800

0,02
0,2
2,0
3,0

60‒80
6‒12

0,6‒0,9
0,4‒0,7

<50
70‒90
95‒98
> 98
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грева, тем меньше размер зерен первичных 
кристаллов. В табл. 3 приведена зависимость 
размера первичных кристаллов и содержания 
фазы α-Al2O3 от температуры кальцинации.

Из табл. 3 видно, что чем выше температу-
ра кальцинации, тем больше размер плотных 
первичных кристаллов и содержание Al2O3 в 
α-форме. Это, в свою очередь, существенно влия-
ет на размолоспособность материала и D50 реак-
тивного глинозема.

При массовом производстве тонкодисперс-
ного активированного оксида алюминия при-
меняют способ сухого или мокрого измельчения 
глиноземистого сырья до размера первичных кри-
сталлов в помольных агрегатах разного типа: в 
вибрационных, струйных и вихревых мельницах. 

Влияние технологических параметров (ко-
личество и размер мелющих тел, частота коле-
баний) на процесс мокрого измельчения двух 
видов глинозема в вибрационной мельнице опи-
сано в статье [35]. При использовании оптималь-
ных с точки зрения авторов технологических па-
раметров удалось получить порошковый оксид 
алюминия с D50 3 мкм и D90 порядка 10 мкм при 
длительности измельчения 60 мин. Однако про-
цесс мокрого измельчения имеет существенный 
недостаток: получаемые порошки требуют по-
следующего высушивания после измельчения.

Механохимические аспекты процесса сухого 
измельчения трех типов глиноземистых порошков 
(со средним размером частиц 0,6, 3,9 и 21,8 мкм) 
в вибрационной шаровой мельнице в течение 
300 ч описаны в статье [36]. Установлено, что 
уменьшение размера первичных кристаллов 
приводит к увеличению деформации кристалли-
ческой решетки. В частности, равномерное иска-
жение решетки (например, удлинение по оси a) 
в α-Al2O3 наблюдается в процессе истирания.

Вместе с тем одним из наиболее экономич-
ных и распространенных помольных агрегатов 
являются барабанные шаровые мельницы. Ав-
торами настоящей статьи проведен комплекс 
научно-экспериментальных исследований, ка-
сающихся оптимизации процесса получения ак-
тивированного α-оксида алюминия путем сухого 
измельчения в шаровой мельнице. В результа-
те были получены образцы высокодисперсного 
глинозема, которые по своим характеристикам 
не уступают коммерческим аналогам ведущих 
отечественных и зарубежных производителей: 
D50 = 2,2 мкм, D90 = 7,1 мкм, Sуд (БЭТ) = 0,86 м2/г, 
плотность в рыхлом состоянии 0,62 г/см3, в уплот-
ненном состоянии 0,88 г/см3, угол естественного 
откоса 73 град, влажность 0,15 мас. %, ∆mпрк 0,32 
мас. %. Особое внимание было уделено форми-
рованию и количеству субмикронной фракции 
(≤ 1 мкм), содержание которой в материале со-
ставило 20‒25 %. Более подробно результаты 
экспериментальных исследований будут изло-
жены в последующих публикациях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Высокодисперсный α-Al2O3 в настоящее время 
широко применяется при производстве биосов-
местимых материалов, светодиодов, подложек 
микросхем и лазерных диодов и т. д. Основная 
область использования порошков α-глинозема ― 
производство технической и специальной корун-
довой керамики. В последнее время реактивный 
глинозем успешно используют в технологии низ-
коцементных огнеупорных литейных масс нового 
поколения. Введение в их состав тонкодисперсно-
го активированного α-Al2O3 позволяет существен-
но снизить долю высокоглиноземистого цемента 
и количество технологической воды затворения, 
а также улучшить реологические свойства масс. 
Однако в продуктах, предлагаемых для низкоце-
ментных литейных масс, не уделяется должного 
внимания содержанию субмикронной фракции 
(< 1 мкм), которая существенно влияет на техно-
логические и термические характеристики не-
формованных огнеупоров. Отечественная много-
тоннажная продукция аналогичного назначения 
на российском рынке практически отсутствует. 
Поэтому научные исследования, направленные 
на разработку и создание технологий получения 
тонкодисперсного активированного α-оксида 
алюминия, весьма актуальны.

(Продолжение следует)
* * *

Работа выполнена в НИУ БелГУ при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего об-
разования Российской Федерации в рамках со-
глашения от 14.12.2020 г. № 075-11-2020-038 о 
реализации комплексного проекта «Создание 
импортозамещающего производства компонен-
тов матричных систем и теплотехнических 
композиционных материалов нового поколения 
на их основе» согласно Постановлению Прави-
тельства РФ от 09.04.2010 г. № 218.
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