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5В С Т У П

Алюміній - по поширеності серед всіх елементів в земній 
корі займає третє місце. На його частку припадає 8% складу 
земної кори. Метал по праву можна назвати - дитям цивілізації 
і прогресу. Тільки в середині ХХ століття з’явилися технічні 
можливості для масового виробництва «замінника срібла». За 
півтора століття алюміній пройшов неймовірно цікавий шлях 
від дорогоцінного металу до матеріалу, який використовується 
абсолютно у кожній сфері діяльності людини. Чудо-метал 
забезпечує нас літаками і електротехнікою, дешевим кухонним 
начинням і будівельними матеріалами.  Це четвертий  (після 
О, Н, Si) по поширеності у земній корі елемент та тринадцятий 
елемент періодичної системи Д. Менделеєва. За масштабами 
сучасного застосування людством алюміній і його сплави 
займають друге місце після заліза  та його сполук.

Алюміній займає одне з провідних місць серед найважливі
ших металів за рівнем використання людиною. Останнім 
часом, особливу тривогу викликає постійно зростаючий рівень 
вмісту алюмінію та його сполук у навколишньому середовищі,  
в тому числі в питних джерелах. Зацікавлення науковців до 
вивчення токсичності алюмінію, як металу обумовлено його 
широким розповсюдженням в земній корі (8,8%), різноманіт
тям форм в біосфері, все більш зростаючим антропогенним 
використанням. І як наслідок, зростаючою небезпекою для 
розвитку різноманітних патологічних станів, пов’язаних з 
надмірним надходженням і  накопиченням цього металу як  
у об’єктах довкілля, так і в  організмі людини.

В ступ    …А за окошком в юном инее
лежат поля из алюминия…

                     Андрей Вознесенский
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7 ДЕКІЛЬКА СЛІВ ПРО ІСТОРІЮ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ

I 

ДЕКІЛЬКА СЛІВ ПРО ІСТОРІЮ ЗАСТОСУВАННЯ 
АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ

Алюміній - один з наймолодших металів, відкритих 
людиною. У чистому вигляді в природі він не зустрічається, 
тому отримати його вдалося лише в XIX столітті, завдяки 
розвитку хімії і появі електрики. За півтора століття алюміній 
пройшов неймовірно цікавий шлях від дорогоцінного металу 
до матеріалу, що використовується абсолютно в кожній сфері 
діяльності людей.

Людство познайомилося з алюмінієм задовго до того, як 
цей метал був отриманий у чистому виді. Першу згадку про 
металевий алюмінії виявлено в працях First Century Roman. У 
знаменитій енциклопедії Плінія Молодшого «Historia naturalis», 
опублікованій в 79 р. (рік виверження Везувію), де була описана 
наступна історія. Одного разу римському ювеліру дозволили 
показати імператору Тіберіусу обідню тарілку з нового металу. 
Тарілка була дуже світлою і блищала, як срібло. Ювелір розповів 
імператору, що він добув метал зі звичайної глини. Він запевняв 
імператора, що тільки він і боги знають, як отримати метал з 
глини. Імператор дуже зацікавився відкриттям ювеліра. Однак 
він відразу зрозумів, що вся його скарбниця золота і срібла 
знеціниться, якщо люди почнуть виробляти цей світлий метал 
з глини. Тому, замість очікуваної ювеліром винагороди, він був 
обезголовлений. Невідомо, наскільки правдива ця історія, але 
описані події відбувалися за 2000 років до відкриття людством 
способу виробництва алюмінію. 

В елементах орнаменту гробниць китайських імператорів  
III століття н.е. використаний алюмінієвий сплав, який містить 
алюміній, мідь і марганець.

Досить широко в давнину застосовувався галун - сіль на 
основі алюмінію. Так, полководець Архелай виявив, що дерево 
практично не горить, якщо його витримати в розчині квасців. 
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Цим прийомом в давнину люди користувалися для захисту 
дерев’яних укріплень від підпалів.

В античні часи галуни застосовувалися в медицині, при 
виробленні шкір, для протравлення при фарбуванні тканин.  
У Європі, починаючи з XVI століття галуни використовува
лися повсюдно: в шкіряній промисловості в якості дубильно
го засобу, в целюлозно-паперовій - для проклеювання паперу, 
в медицині - в дерматології, косметології, стоматології та 
офтальмології.

Латинське aluminium походить від латинського alumen, 
що означає галун (сульфат алюмінію і калію KAl (SO4) 2 • 
(12H2O) Саме галуну алюміній зобов’язаний своїм ім’ям. 
Таку назву металу дав англійський хімік Гемфрі Деві, який  
в 1808 році встановив, що отримати алюміній можна методом 
електролізу з глинозему (оксид алюмінію), але підтвердити 
теорію практикою він не зміг. Через високу хімічну активність 
металу  відкриття і виділення чистого алюмінію розтягнулося 
майже на 100 років. 

Висновок про те, що з квасців може бути отримана «земля» 
(тугоплавка речовина, по-сучасному - оксид алюмінію) зробив 
ще в 1754 німецький хімік А. Маргграф. Пізніше виявилося,  
що така ж «земля» може бути виділена з глини, і її стали нази
вати гліноземом. Це сталося в 1825 році, коли датський фізик  
Г. Ерстед отримав кілька міліграмів металевого алюмінію. 
Правда, судячи з усього, йому вдалося отримати не чис
тий метал, а якийсь сплав алюмінію з елементами, які вико
ристовувались у процесі його дослідів. Вчений повідомив про 
відкриття і припинив експерименти. Його роботу продовжив 
німецький хімік Фрідріх Велер, який 22 жовтня 1827 року 
одержав близько 30 грамів алюмінію у вигляді порошку. Йому 
знадобилося ще 18 років безперервних дослідів, щоб в 1845 
році отримати невеликі кульки застиглого розплавленого 
алюмінію (корольки). 

Kульки алюмінію 
(корольки)

Гемфрі Деві
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Відкриття алюмінієвої руди. У 1821 році геолог П’єр Бертьє 
виявив у Франції поклади глинистої червоної породи. Свою 
назву «боксит» (bauxite) порода отримала по найменуванню 
місцевості, де була знайдена - Les Baux. Відкритий вченими 
хімічний метод отримання алюмінію довів до промислового 
застосування видатний французький хімік і технолог Анрі-
Етьєнн Сент-Клер Девіль. Він удосконалив метод Велера  
і в 1856 році спільно зі своїми партнерами організував перше 
промислове виробництво алюмінію на заводі братів Шарля  
і Олександра Тіссьє в Руані.

Метал, який тоді отримали, був схожий на срібло, був лег
ким і, при цьому, дорогим, тому в той час алюміній вважався 
елітним матеріалом, призначеним для виготовлення прикрас  
і предметів розкоші. 

Посуд 
виготовлений
з алюмінію

Першими продуктами з алюмінію вважаються медалі з 
барельєфами Наполеона III, який всіляко підтримував розви
ток виробництва алюмінію, а також брязкальце наслідного 
принца Луї-Наполеона, виконане з алюмінію і золота. Однак, 
уже тоді Сент-Клер Девіль розумів, що майбутнє алюмінію 
пов’язано аж ніяк не з ювелірною справою.

Англійці хотіли вшанувати великого російського хіміка 
Д. І. Менделеєва коштовним дарунком. Йому презентували 
хімічні ваги, в яких одна чаша була зроблена з золота, а інша  
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з алюмінію. Слід зазначити, що чаша з алюмінію на той час  
була дорожче золотої.

На площі Пікаділлі у Лондоні у 1893 році була встановлена 
статуя древньогрецького бога Антероса. Висота статуї стано
вила 2,5 м. Вона стала першою величною  скульптурою з алю
мінію у мистецтві.  Адже  всього декілька десятків років да
рунок  у вигляді камінного годинника, статуетки у кабінеті 
рахувались розкішшю доступною тільки представникам 
тодішнього вищого світу.

Про  подальше  майбутнє  алюмінію  добре описано  у сві­
товій літературі:

Так, у повісті Н. Г. Чернишевського «Що робити?» 
(1862-1863) один з головних героїв повісті в своєму листі 
іншому пише, що йому довелося побачити злиток металу, 
«який називається алюмініум», і що, з огляду на властивості 
алюмінію, він упевнений, що за алюмінієм велике майбутнє  
(за часів Н. Г. Чернишевського алюміній ще тільки починали 
відкривати).

У повісті Герберта Уеллса «Війна світів» (1897 рік) марсіани, 
покинувши один зі своїх таборів, залишили (кинули) в 
ньому кілька листів алюмінію. Поет Андрій Вознесенський 
написав в 1959 році вірш «Осінь», в якому використовував 
алюміній як художній образ: «... А за окошком в юном инее 
лежат поля из алюминия ...».  А Віктор Цой написав пісню 
«Алюмінієві огірки» з приспівом: «Я сажаю алюминиевые 
огурцы на брезентовом поле.» У ленінградської рок-групи 
«Народне ополчення» в альбомі «Брежнєв живий» 1989 р.   
пісня «Алюмінієвий будинок». Важливу роль алюміній грає 
в історико-містичної трилогії Андрія Валентинова і Олді 
«Алюмен».
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СУЧАСНІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ 
ЛЮДИНОЮ

Алюміній - по поширеності серед всіх елементів в земній 
корі займає третє місце. На його частку припадає 8% складу 
земної кори. Бокситна руда для сучасних виробництв  є 
головною сировиною для отримання алюмінію. Щорічно в 
світі добувають від 80 до 90 млн. т. бокситної руди. Майже 30% 
цієї кількості видобувають в Австралії і ще 15% на Ямайці. При 
нинішньому рівні світового виробництва алюмінію розвіданих 
на землі запасів бокситів досить, щоб забезпечувати потреби 
в алюмінії ще кілька сотень років. Україна у світовому 
виробництаі алюмінію займає 38 місце. В Україні виявлено 
12 невеликих родовищ і рудопроявів низькоякісних бокси
тів. З них розвідано і розробляються запаси двох родовищ: 
Високопільське і Південно-Нікопольське. Промисловий ін
терес представляє поки тільки Високопільське родовище, 
загальні ресурси якого оцінюються в 72 млн.т, а розвідані 
запаси становлять 17 млн.т.

Слід зазначити можливість виявлення високоякісних бок
ситів в Середньому Придністров’ї, де ще в 80-х роках під час 
геологічного картування були знайдені боксити з промисловим 
вмістом глинозему 47-52%. Поклади бокситів тут можуть бути 
пов’язані з палеодоліом протяжністю 6 км, шириною 1-1,5 км 
при потужності бокситів 5-6 м. У цьому районі слід провести 
пошукові роботи, перш за все геофізичні дослідження. В якості 
потенційних ресурсів слід розглядати закарпатські алуніти - 
Берегівське і Беганьское родовища з запасами алунітових руд 
відповідно 51,4 і 290,3 млн.т. Крім того, ці родовища несуть 
золото-поліметалічне оруднення, барити, а поруч з Беганьским 
родовищем розташовується германієносні лігніти. Доля цих 
родовищ може визначитися на основі комплексного підходу до 
їх оцінки і освоєння, а також впровадження нових технологій 
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комплексної переробки галунітів з вмістом глинозему, соди 
поташу, сірчаної кислоти, сульфату калію, високоякісного 
цементу.  В  Україні розвинене потужне алюмінієве вироб
ництво (близько 270 тис.т алюмінію і його сплавів на рік), яке 
тримається виключно на імпорті бокситів. Річна потреба в бок
ситі становить 1,5 млн.т в рік, в перспективі до 3 млн.т в рік.

Алюміній має найбільш різнобічне застосування серед усіх 
металів. 

Завдяки високій тепло- та електропровідності, пластичності, 
легко піддається обробці тиском, прокату, ковці, штамповці, 
волочінню. Стійкий до дії нітратної кислоти, слабо розчиняється 
у сірчаній, не реагує на фосфорну. Легко розчиняється у лугах 
та соляній кислоті.

Зокрема використовується в транспортному маши
нобудуванні (конструювання літаків, суден, автомобілів),  
у хімічній промисловості (в якості відновника), в будівельній 

ВИКОРИСТАННЯ  АЛЮМІНІЮ  У  ПРОМИСЛОВОСТІ
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промисловості (для виготовлення більш легких віконних 
конструкцій  рам і дверей),  в харчовій промисловості (для 
виготовлення пакувальних матеріалів), в побуті (в якості 
матеріалу для кухонного посуду і у вигляді фольги для 
зберігання харчових продуктів) та у косметиці (дезодоранти, 
креми). У медицині використовуються адсорбуючі, антацидні, 
захисні і знеболюючі препарати, які містять алюміній. 
Силікат алюмінію (біла глина, каолін) і палений галун 
застосовують зовнішньо, як правило, у вигляді присипок, 
мазей і паст при лікуванні шкірних захворювань. Гідроокис 
алюмінію використовують всередину як антацидний засіб  
при виразковій хворобі шлунка і дванадцятипалої кишки,  
гострих і хронічних  гіперацидних гастритах і харчових от
руєннях. Гідроокис алюмінію разом з оксидом магнію входить  
до складу  комбінованого препарату «Альмагель» і ряду 
інших подібних ліків, що використовують як обволокуючий 
антацидний засіб. Фосфат алюмінію має противиразкову та 
адсорбуючу дію, знижує кислотність шлункового соку.

Новою сферою сучасного застосування алюмінію  
у формі наночастинок (НЧ) є алюмохромові каталізатори, 
адсорбенти для потреб нафтохімічної галузі, виробництво 
наноструктурного аерогелю AlOOH для створення 
нового покоління сенсорної та конструкційної кераміки, 
сорбентів, гумотехнічних виробів, теплової ізоляції. Добавка 
нанопорошкового алюмінію у ракетне паливо збільшує 
ефективність та швидкість його згорання.

Широке застосування алюмінію в різних галузях техніки 
і побуту пов’язано з сукупністю його фізичних, механічних  
і хімічних властивостей: малій щільністі, корозійну стійкість  
в атмосферному повітрі, високою тепло- і електропровідністю, 
пластичністю і порівняно високою міцністю.

Сплави алюмінію відрізняються високими технологіч
ними властивостями: високою тепло- і електропровідністю, 
жаростійкістю, міцністю і пластичністю. На поверхні сплавів 
алюмінію легко наносяться захисні і декоративні покриття. 
Різноманітність властивостей алюмінієвих сплавів обумов
лена введенням в алюміній різних добавок, що утворюють  
з ним тверді розчини або інтерметалеві сполуки.

Головний споживач - авіація. Самі високонавантажені 
елементи літака (обшивка, силовий підкріплювальний  
набір) - з дюралюмінію. І навіть на Місяць він потрапив 
і повернувся на Землю. І станції «Луна», «Венера», «Марс», 
створені на основі сплавів алюмінію. Зокрема, з алюмінієвого 
сплаву був виготовлений перший штучний супутник Землі. 
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Сплав алюмінію і цирконію (Zr) - ціркалой - широко засто
совують в ядерному реакторобудуванні. Алюміній засто
совують у виробництві вибухових речовин.

Сплави системи алюміній - марганець і алюміній - магній 
(АМц і АМг) - основний матеріал корпусів швидкохідних 
«ракет» і «метеорів» - судів на підводних крилах. Але не 
тільки в космосі, авіації, на морському і річковому транспорті 
використовуються алюмінієві сплави. Алюміній займає міцні 
позиції і в наземному транспорті. Про широке застосуван
ня алюмінію в автомобілебудуванні говорять такі дані.  
У 1948 р на один автомобіль використовували 3,2 кг алюмінію,  
в 1958 р.- 23,6, в 1968 р.- 71,4, а сьогодні ця цифра перевищує 
100 кг. З’явився алюміній і на залізничному транспорті. 

Все ширше застосовується алюміній в будівництві. У но
вих будівлях часто використовуються міцні і легкі балки, 
перекриття, колони, поручні, огорожі, елементи вентиляційних 
систем, виконані зі сплавів на основі алюмінію. В останні 
роки алюмінієві  сплави  увійшли в будівництво багатьох 
громадських будівель, спортивних комплексів. Є спроби 
використання алюмінію в якості покрівельного матеріалу. 
Такій покрівлі не страшні домішки вуглекислоти, сполук 
сірки та азоту  і  інших шкідливих  домішок,  які  надзвичайно  
підсилюють  атмосферну  корозію  покрівельного  заліза.

В якості ливарних сплавів застосовують силуміни - 
сплави системи алюміній - кремній. Такі сплави мають гарну 
рідкоплинність, дають малу усадку і ліквацію (неоднорідність) 
в виливках, що дозволяє отримати методом лиття найскладніші 
по конфігурації деталі, наприклад,д корпуси двигунів, 
крильчатки насосів, корпуси приладів, блоки двигунів 
внутрішнього згоряння, поршні, головки і сорочки циліндрів 
поршневих двигунів. 

Давно відомий алюміній в електротехніці. Однак, до 
недавнього часу область застосування алюмінію була обмежена 
лініями електропередачи і в рідкісних випадках силовими 
кабелями. У кабельній промисловості панували мідь і свинець. 
Струмопровідні елементи конструкції кабелів були виконані 
з міді, а металева оболонка - з свинцю або сплавів на основі 
свинцю. Багато десятків років (вперше свинцеві оболонки для 
захисту кабельних жил були запропоновані в 1851 р.) свинець 
був єдиним металевим матеріалом для кабельних оболонок.  
Він прекрасний у цій ролі, але не без недоліків - висока 
щільність, невисока міцність і дефіцитність; це лише основні 
з них, які змусили людину шукати інші метали, здатні гідно 
замінити свинець.

СУЧАСНІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ
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Ним виявився алюміній. Початком його служби в цій 
ролі можна вважати 1939 р., а роботи були розпочаті  
в 1928 р. Однак серйозне зрушення у використанні алюмінію 
в кабельній техніці сталося в 1948 р., коли була розроблена 
і освоєна технологія виготовлення алюмінієвих оболонок 
натомість двох металів (міді та заліза), які по суті мають 
різні призначення. Така заміна має ряд переваг. По-перше, 
можливість використання алюмінієвої оболонки в якості 
нульового провідніка - це значна економія металу і зни
ження маси. По-друге, - більш висока міцність. По-третє, - 
полегшення монтажу, зменшення транспортних витрат, 
зменшення вартості кабелю і т. п.

Алюмінієві дроти застосовуються і для повітряних ліній 
електропередач. Але треба було докласти багато зусиль, 
щоб виконати рівноцінну заміну. Варіантів розроблено 
багато, і використовуються вони виходячи з конкретної 
обстановки. Виготовляються алюмінієві дроти підвищеної 
міцності і підвищеного опору повзучості, що досягається 
легуванням магнієм до 0,5%, кремнієм до 0,5%, залізом до 
0,45%, загартуванням і старінням. Знаходять застосування 
сталеалюмінієві дроти, особливо для виконання великих 

СУЧАСНІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ



18

прольотів (більше 1500 м, наприклад, при перетині річок), 
необхідних в місцях перетину лініями електропередачі 
різних перешкод. Таким чином, один і той же метал витіснив 
залізо, мідь і свинець в електротехніці і техніці передачі 
електрики.

У нафтовій, газовій та хімічній промисловості добре 
зарекомендували себе ємності, трубопроводи та інші 
конструкційні одиниці, що виконуються із сплавів 
алюмінію. Вони витіснили багато виробів з менш 
корозійностійких металів і матеріалів, наприклад ємності з 
залізовуглецевих сплавів, емальовані всередині для 
зберігання агресивних  рі дин (тріщина в шарі емалі цієї 
дорогої конструкції могла привести до втрат або навіть до 
аварії).

Понад 1 млн тон алюмінію витрачається в світі щорічно на 
виробництво фольги. Товщина фольги в залежності від її 
призначення буває в межах 0,004-0,15 мм. Застосування її 
виключно різноманітне. Вона використовується для 
упаковки різних харчових і промислових товарів - шоколад, 
цукерки, ліки, косметика, фототовари і т. д.

Застосовується фольга і як конструкційний матеріал.  Є 
група газонаповнених пластмас - сотопластмаси - пористі 
матеріали з системою регулярно повторюваних осередків 

СУЧАСНІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ



19СУЧАСНІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ АЛЮМІНІЮ ЛЮДИНОЮ

правильної геометричної форми, стінки яких виготовляються 
з алюмінієвої фольги.

Основну масу алюмінію використовують для отримання 
легких сплавів - дуралюміна (94% - алюміній, 4% мідь (Cu),  
по 0,5% магній (Mg), марганець (Mn), залізо (Fe) і кремній 
(Si)), силуміну (85-90% - алюміній, 10-14% кремній (Si), 0,1% 
натрій (Na)) і ін. у металургії алюміній використовується не 
тільки як основа для сплавів, але і як одна з широко 
застосовуваних легуючих добавок в сплавах на основі міді 
(Cu), магнію (Mg), заліза (Fe), нікелю (Ni) і ін. 

 Легкість алюмінію і його сплавів і велика стійкість по 
відношенню до повітря та води обумовлюють їх застосування 
в машинобудуванні, авіабудуванні, суднобудуванні, побуті. 
У хімічній галузі оксид алюмінію Al2O3 використовується 
в якості адсорбенту в хроматографії. Хлорид алюмінію AlCl3 
застосовується в якості каталізатора в органічній хімії. 
Сульфат і гідроксохлорид алюмінію використовуються для 
очищення води.
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Алюміній (Al) потрапляє в природні води природним 
шляхом при частковому розчиненні глин і алюмосилікатів,  
а також в результаті шкідливих викидів окремих виробництв, 
з атмосферними опадами або стічними водами. Солі алюмінію 
також широко використовуються в якості коагулянтів  
у процесах водопідготовки для комунальних потреб. 

Алюміній присутній в природній воді. Посідаючи третє місце 
за поширеністю в земній корі, алюміній міститься практично у 
всіх водах природного походження. У природних умовах, в воді 
зростає його концентрація шляхом часткового розчинення 
алюмосиликатів і глин, в результаті антропогенної діяльності 
людини (авіаційне, хімічне, машинобудівне, нафтопереробне 
виробництво і т.д.), а також через атмосферні опади та стічні 
води. Уміст металу і, особливо, його сполук у ґрунтових породах 
може досягати 600 мг/кг і тривале окиснення цих порід сприяє 
збільшенню концентрації алюмінію. Згідно з дослідженнями 
проведеними в останні роки у США вміст алюмінію  
в ґрунтових водах може виявлятись у концернтраціях  
14-290 мг/л, а в поверхневих водах - 16-1170 мг/л.

Вміст алюмінію у морських водоростях 60 мг/кг, в наземних 
рослинах 0,5-400 мг/кг, у тілі морських тварин міститься 1-5 мг/
кг металу, у наземних тварин виявлено 4-10 мг/кг алюмінію.

Як вже згадувалося вище на станціях водоочищення 
для коагуляції використовують гідроксихлорид і сульфат 
алюмінію (коагулянти), а природні цеоліти часто застосовують  
під час фільтрації і кондиціонування води. Хлоралгідрат 
алюмінію застосовується для дефторування води (у регіонах  
з високим вмістом фтору у природних водах).

Коагулянти на основі алюмінію, з яких найбільш поширені 
сульфат алюмінію, гидроксохлорид алюмінію, композитний 
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коагулянт на основі сірчанокислого алюмінію,  видаляють 
з води від 60 до 80% різних шкідливих домішок, в першу 
чергу, органічного походження. Вони дешеві, доступні, 
добре вивчені, мають тривалу історію застосування в 
практиці водоочищення. Однак, при високих рівнях 
забруднення вододжерела, алюмінієві коагулянти вимагають 
великих доз, що призводить до збільшення вже в очищеній 
воді концентрації іонів алюмінію. Це є «вторинне 
забруднення». Негативним моментом при використанні 
алюмовмістних коагулянтів є надходження в оброблювану 
воду іонів алюмінію, вміст яких регламентує ДСанПіН 
2.2.4-171-10 на рівні 0,2 мг/дм3.

Поява алюмінію в поверхневій воді обумовлена тех но-
логічним фактором (обробка води, забруднення навко-
лишнього середовища), і його кількість може бути в рази 
більша, ніж в підземних водах. Присутність у воді алюмінію 
в концентраціях, що перевищують 0,2 мг/л, здатнa викликати 
випадання в осад пластівців гідрохлориду алюмінію, а також 
зміну кольоровості води. Іноді такі проблеми можуть вини-
кати вже при концентраціях алюмінію в 0,1 мг/л. Якщо питна 
вода містить більше 0,5 мг/л алюмінію, то в даному регіоні 
збільшується кількість хворих на хворобу Альцгеймера. 
Також висока концентрація алюмінію у воді порушує роботу 
центральної нервової системи і послаблює імунну систему  
у дітей. Рекомендований вміст алюмінію в питній воді -  
0,2 мг/л. У США, ГДК алюмінію в питній воді - 0,05 мг/л.
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25ШЛЯХИ НАДХОДЖЕННЯ В ОРГАНІЗМ

 Щодня в організм людини надходить 5-20 мг алюмінію.  
Існує кілька шляхів надходження алюмінію в організм людини.

Основним джерелом надходження алюмінію в організм 
людини є водний шлях (54,40%). 

IV

ШЛЯХИ НАДХОДЖЕННЯ В ОРГАНІЗМ

Іншим важливим шляхом надходження є іжа (44,35%). 
Сполуки алюмінію використовуються в харчовій промисловості 
в складі харчових добавок (консервантів, барвників, 
наповнювачів, пекарського порошку) та у складі ліків (антацидні 
препарати, деякі знеболюючі засоби). Так, наприклад, чай 
може містити алюмінію від 20 до 200 разів більше, ніж вода, 

4

ШЛЯХИ НАДХОДЖЕННЯ  АЛЮМІНІЮ
В  ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ

атмосферне повітря

вода

продукти харчування

2%

54%
44%
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на якій він приготовлений. До числа інших джерел відносяться 
атмосферне повітря (0,22 %) лікарські препарати, алюмінієвий 
посуд (є дані, що після термічної обробки в такому посуді зміст 
алюмінію в їжі зростає), дезодоранти та ін.  ( що складає 
1,25%).  До речі, було встановлено, що у алюмінієвих 
каструлях 10 хвилинне кип’ятіння деіонізованої води, 
водопровідної води та відвару ревеня вело до зростання вмісту 
алюмінію у такій воді, відповідно, до 0,350 мг/л, 16 мг/л та 42 
мг/л. Слід згадати, що у харчові продукти та напої добавляли 
сполуки алюмінію (не виключено, що і тепер) для 
покращення зовнішнього виду та смаку (наприклад, при 
виготовленні сирів, пива, заморожених ягід).

Відомо, що надходження алюмінію через шкіру вище за 
рівнем ніж пероральне. У сучасних дезодорантах міститься 
до 25% хлоргідрату алюмінію. До речі, саме за рахунок 
алюмінію людина відчуває сухість шкіри та зниження 
потовиділення. Засвоюваність алюмінію при пероральному 
надходженні за різними джерелами літератури становить  
5-10 %, однак з водою надходить не більше 5 - 8% від сумар-
ного добового  надходження в організм людини цього металу. 
Спільний комітет експертів ФАО/ВООЗ встановив величину 
небезпечного добового споживання (НДС) на рівні 1 мг/кг 
ваги. Тобто, добове споживання алюмінію дорослою людиною 
може сягати 60-90 мг, хоча на практиці рідко перевищує 
35-49 мг і сильно залежить від індивідуальних особливостей 
організму і режиму харчування. Всесвітня Організація Охо-
рони здоров’я (ВООЗ) не встановлює величини концентра ції 
алюмінію за медичними показниками, але в той же час наяв-
ність в питній воді до 0,2 мг/л алюмінію забезпечує компро-
міс між практикою застосування солей алюмінію в якості 
коа гулянтів і органолептичними параметрами питної води.

В ході коагуляції води сполуками алюмінію, вміст цього 
металу в питній воді, особливо в період паводку і цвітіння 
водойм, може збільшуватися в 2 і більше разів.

Накопичені за останні роки дані свідчать про практично 
повсюдне погіршення санітарно-технічного стану розподіль-
них водопровідних мереж і можливості, в зв’язку з цим, вто-
рин ного забруднення  питної води алюмінієм. Існують також 
інші джерела попадання іонів алюмінію в організм людини, 
які на даний момент вивчені набагато менше. Вважається, 
що алюміній може потрапити в організм людини також через 
повітря (вдихання парів), косметичні та парфумерні засоби 
(помада, дезодоранти), лікарські препарати, а також через 
алюмінієвий посуд, в якому готується їжа.
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За даними літератури, думки різних авторів про вплив 
алюмінію на організм людини носять суперечливий характер. 
За відомостями одних, алюміній є абсолютно інертним 
металом, тоді як інші наводять докази його токсичності. У 80-х 
роках минулого століття вважали, що алюміній абсолютно 
нешкідливий для людини, тварин і рослин. Існувала думка, що 
алюміній інертний, так як він захищений оксидною плівкою,  
і тому не має шкідливого впливу на здоров’я людини. 

На сьогоднішній день класичних випадків отруєння 
алюмінієм при надходженні з питною водою в науковій 
літературі не описано. Однак, одним  із класичних  шляхів 
надходження алюмінію в організм людини є алюмінієвий 
посуд.

Алюміній відноситься до життєво-важливих мікроелементів, 
що знаходяться в організмі в невеликій кількості.  Алюміній  
відіграє в організмі важливу фізіологічну роль – він бере 
участь в утворенні фосфатних і білкових комплексів; процесах 
регенерації кісткової, сполучної і епітеліальної тканини; надає 
залежно  від концентрації гальмівну або активуючу дію на травні 
ферменти; здатний впливати на функцію  паращитоподібних 
залоз. Добова потреба в алюмінії дорослої людини 35-49 мг. 
Загальний вміст алюмінію в добовому змішаному раціоні 
становить 80 мг. В організм людини щодоби потрапляє від  
5 до 50 міліграм алюмінію залежно від регіону  проживання. 
Рослинні продукти містять  у 50-100 разів більше алюмінію, 
ніж продукти тваринного походження. У повсякденному житті 
ми отримуємо його в основному з хлібопродуктів. Відомо, що 
при гарячій обробці харчових продуктів або   випічці хліба, 
за рахунок використання алюмінієвого посуду відбувається 
забруднення їжі цим металом. 

V

ВПЛИВ АЛЮМІНІЮ НА ЗДОРОВ’ Я ЛЮДИНИ
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У шлунково - кишковому тракті людини всмоктується 2-4 %  
алюмінію, при чому краще засвоються розчинні солі, такі, як  
AlCl3. Алюміній потрапляє в організм і через легені, тому при 
високих показниках забруднення повітря сполуками алюмінію, 
останній  може призводити до  фіброзу легень. Концентрація 
алюмінію в тканинах коливається від 0,2 до 0,6 мкг/г. Гра
нично допустима концентрація для організму може досягати  
100 мг/кг, а для рослин – до 250 мг/кг. 

На сьогоднішній день виявлено, що вміст алюмінію в 
крові коливається в межах 0,024 – 0,070 мг/мл (в основному 
в сироватці), легких до 0,59 мг/г, зубах – 0,33 мг/г, серцевому 
м’язі 0,056 – 0,210 мг/г, скелетних м’язах – 0,015мг/г, головному 
мозку – 0,016 мг/г, з грудним молоком виділяється – до 0,01 мг/
мл, в яєчниках і сім’яниках – до 0,4 мг/г. Найбільша кількість 
алюмінію виявлено в нігтях (до 0,93 мг/г).

Токсичність алюмінію і його сполук пов’язують з 
антагонізмом по відношенню до кальцію і магнію, фосфору, 
цинку і міді, а також зі здатністю утворювати сполуки з біл
ками і впливати на функції паращитоподібних залоз, накопи
чуватися в нирках, кістковій і нервовій тканині.

Встановлено, що в реакціях алюмінію з іонами заліза 
виникає конкурентна взаємодія, за допомогою якого метал 
зв’язується з трансферином, що дозволяє в його складі про
ходити гематоенцефалічний бар’єр. При вивченні абсорбції 
хлориду алюмінію в шлунково-кишковому тракті, виявлено, 
що найбільша кількість елементу поглинається у товстому  
кишечнику. Близько 40 - 50% мікроелементу, що всмоктався 
залишається в організмі. Виведення відбувається, головним 
чином, через кишечник (84-94%) і в меншій кількості через 
нирки (6-16%). Основними органами - мішенями в організмі 
є нервова тканина, кров, кісткова система, нирки, легені, 
статева система, кістковий мозок і молочні залози. 

У клінічній практиці алюмінієвої інтоксикації виділяють 
найбільш значущі гематологічні, неврологічні і кісткові 
синдроми. Ще в кінці минулого століття, ряд авторів вказували 
на роль алюмінію як екзогенного чинника в розвитку анемії. 

Надлишок солей алюмінію знижує затримку кальцію в 
організмі, зменшує адсорбцію фосфору, одночасно в 10-20 разів 
збільшується вміст алюмінію в кістках, печінці, сім’яниках, 
мозку і в паращитоподібній залозі. До найважливіших 
клінічних проявів нейротоксичної дії відносять порушення 
рухової активності, судоми, зниження або втрату пам’яті, 
психопатичні реакції. У деяких дослідженнях алюміній 
пов’язують з ураженнями мозку, характерними для хвороби 
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Альцгеймера (в волоссі хворих спостерігається підвищений 
вміст алюмінію).

При вивченні впливу на організм людини деякими 
дослідниками було відмічено, що алюміній у великих кількостях 
може викликати пошкодження нервової системи. Алюмінію 
приписують роль у виникненні таких важких захворювань 
нервової системи, як хвороба Альцгеймера (виникає в зрілому 
віці, проявляється появою провалів пам’яті, дезорієнтацією 
в навколишньому середовищі, депресією і прогресуючим 
недоумством), бічний аміотрофічний склероз (виникнення 
прогресуючих паралічів м’язів, смерть від зупинки дихання 
і серцевої діяльності через кілька років), паркинсонічне 
слабоумство (тремтіння голови, кистей рук, нижньої щелепи, 
стоп через підвищення тонусу м’язів, недоумство, порушення  
в психо-емоційній сфері у вигляді появи настирливості, 
егоїзму, уразливості).

Хвороба Альцгеймера (провали в пам’яті і маразм при 
підвищеній концентрації алюмінію в мозку) - «привілей» 
цивілізованих країн. У США алюміній кинув в безумство 
три мільйони чоловік, серед них найвідоміший - колишній 
президент Рональд Рейган. Вітчизняної статистики немає, але 
якщо врахувати, що Росія - найбільший виробник алюмінію, 
то навряд чи у нас таких пацієнтів менше, ніж в Америці.

Численні дослідження вчених різних країн доводять: 
накопичуючись в організмі, алюміній руйнує клітини мозку 
(паралізує центральну нервову систему, викликає тремтіння 
голови і судоми), викликає анемію і артрит (у хворих на 
артрит алюмінію в крові в п’ять разів більше, ніж у здорових), 
пригнічує секрецію шлункових і слинних ферментів. Так 
само надлишок надходження алюмінію, сприяє розвитку 
остеопорозу (крихкості кісток) і рахіту, що пояснюється тим, 
що алюміній з фосфатами в їжі утворюють нерозчинні спо
луки, що утрудняють засвоєння фосфатів в кишечнику.

Медики виявляють все нові негативні наслідки контактів з 
цим металом. Надлишок алюмінію гальмує синтез гемоглобіну, 
викликає флюороз зубів і специфічне пошкодження кісток 
(кістковий флюороз); може викликати або посилити ново
утворення кісток. Фізичними ознаками отруєння алюмінієм 
можуть бути ламкі кістки або остеопороз, порушення ниркової 
функції.

Особливо чутливі до негативного впливу алюмінію діти  
і люди похилого віку. У дітей надлишок алюмінію викликає 
підвищену збудливість, порушення моторних реакцій, ане
мію, головні болі, захворювання нирок, печінки, коліти. 
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Гіперактивність, підвищена збудливість, агре
сивність підлітків, порушення пам’яті і труднощі 
в навчанні, можуть бути результатом навіть 
невеликого підвищення кількості іонів алюмінію 
в організмі. Останніми роками з накопиченням 
алюмінію у організмі дитини пов’язують такі 
захворювання як целіакія та аутизм.  Високий 
вміст алюмінію виявлений у деяких літніх людей, 
які страждають втратою пам’яті, неуважністю  
або недоумством, що може призводити до 
деградації особистості. 
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Природоохоронні заходи повинні бути спрямовані на 
зниження концентрації алюмінію перш за все в воді водойм. 
Використання на водопровідних станціях для коагуляцій
ного очищення води основного сульфату, або наночастинок 
оксиду алюмінію, замість традиційно вживаного сульфату 
алюмінію значно зменшує вміст залишкового алюмінію  
в очищеній воді. При контролі за забрудненням ґрунту  
на землеробських полях слід керуватися рекомендованими 
допустимими концентраціями вмісту алюмінію та його 
сполук в промислових стічних водах при використанні їх  
під час зрошувальних робіт.

Заходи індивідуального захисту які спрямовані на 
зниження впливу алюмінію, що міститься в питній воді:

 1. Протестуйте вашу воду на вміст алюмінію та рівень 
рН в лабораторії, яка виконує дослідження якості та 
мінерального складу питної води (акретидовані лабораторії 
санітарної служби або гігієнічного моніторингу за станом 
довкілля). 

 2.  Не кип’ятіть воду для того, щоб знизити вміст алюмі
нію в ній. Кип’ятіння води не допомагає видалити з неї 
алюміній.

 3.   Розгляньте можливість використання фільтра.  Дізнай
тесь, який фільтр може допомогти позбутися алюмінію;  
не всі фільтри здатні зробити це.  Для  забезпечення  належ
ної якості води, не забувайте підтримувати засіб для фільт
рації в належному робочому стані, а також змінювати 
картриджі відповідно до вказівок виробника.

VI

РЕКОМЕНДАЦІЇ ПО ЗНИЖЕННЮ НАДХОДЖЕННЯ 
АЛЮМІНІЮ З ПИТНОЮ ВОДОЮ
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 4.  Обмежте вживання у побуті алюмінієвого посуду 
та косметичних засобів з високим вмістом металу. 
Не допустимо зберігання кислих продуктів (напоїв, 
квашених овочів) у алюмінієвому посуді та випікання  
у неякісній алюмінієвій фользі. 

5. Протестируйте членів родини та себе на вміст  
алюмінію в організмі. Аналіз крові та волосся на вміст  

алюмінію  є єдиним способом виявлення металу  
в організмі вашої дитини. Його можна виконати  
в будь-якій сучасній діагностичній лабораторії  
або токсикологічному центрі.
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