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Ведение. Проблема с экологией «трогает» 

все направлении, особенно производства в 

отрасли металлургии, где из-за переработки 

одного или другого вида сплава, 

сопровождающиеся выделением опасных газов 

в атмосферу. Извлечение металлов из руд 

требует огромное количество энергии, 

посредством чего выделяются газы серы и 

карбонатов что сильно ухудшают атмосферную 

среду [1]. А переработка металлов позволяет 

сохранить электроэнергию и особенно 

экологию, что сейчас очень важно. Но, к 

сожалению, не все металлы подвергаются ко 

вторичному переработку. В металлургической 

арене металл алюминия принято назвать еще и 

«зеленным» или «экометаллом». Алюминий 

подвергается к переработке практически 

бесконечно, и переработка 1 кг алюминия 

позволяет сэкономить 8 кг бокситов и 14 000 

кВт•ч электроэнергии. Переработка алюминия 

требует до 95% меньше энергии, чем 

производство из руды, что позволяет избежать 

выбросов, включая парниковые газы. Кроме 

этого, около 75 % из переработанного 

алюминия, когда-либо произведенного, до сих 

пор находится в продуктивном использовании. 

В среднем, переработка одной тонны алюминия 

сэкономит более 16 тонн выбросов парниковых 

газов в мире. Это эквивалентно поездке на 

автомобиле на расстояние более 40 000 миль [2].  

Плавка алюминиевых сплавов не является 

сложным процессом, но этот процесс 

осуществляется с насыщением алюминия 

газовыми включениями. К таким неметаллам, в 

основном, относятся такие элементы как 

водород и кислород, которые могут значительно 

ухудшить свойства конечных деталей. При 

плавке на атмосферной среде, алюминий 

насыщается с водородом и кислородом образуя 

стабильных и нестабильных соединений в 

зависимости от условия, температур и состава 

сплава. На первом этапе, алюминий соединяется 

с кислородом образуя оксид алюминия (Al2O3). 

Это соединение, в первую очередь, защищает 

металла от коррозии, а также увеличивает ряд 

механических свойств. Однако, в то же время, 

его попадание в расплав сильно увеличивает 

пористости сплава, образуя в дальнейшем 

трещин на месте скопления газов. Окисная 

пленка еще служит как источник насыщения 

расплава водородом. Кроме оксидных 

включений, в расплаве еще встречаются и 

интерметаллиды, такие как нитриды, сульфиды, 

карбиды. Присутствие активных (щелочные и 

щелочноземельные) металлов увеличивает 

проницаемость оксида в расплав, а легирующие 

элементы (медь, цинк, кремний) разрыхляют 

оксидную пленку, что способствует насыщению 

расплава водородом [3].  

Объект и методы исследования. По сути, 

растворимость кислорода в жидком алюминии 

очень низка, почти близка к нулю. И чтобы 

кислород взаимодействовал с жидким 

расплавом нужен доступ к внутренним слоям, 

где идет уже не химический, а механический 

процесс. Окисная пленка и условна следующий 

жидкий слой в расплаве хорошо смачиваемый, 

где условия неблагополучная для трещин [4-5]. 

Поверхность алюминия очень полезна тем, что 

она защищает сплава от окисления и 

увеличивает твердость в несколько раз. 

Оксидная пленка не вредна пока она на 

поверхности, но при турбулентности 

поверхности расплава, оксидный слой не 

реагирует друг с другом и условные верхние 

(оксидный, сухой) слои «складываются» друг 

над другом как показано на рис.1.  
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При турбулентности сплав начинается 

насыщаться кислородом и избавиться от таких 

оксидов очень трудно, так как энергия связи 

между кислородом и алюминием очень велика 

(U=15,9×103 кДж/моль (≈ 15,9 МДж/моль)) и 

этим объясняется высокая точка плавления, 

твердость и химическая стойкость сплава. С 

учетом устойчивости оксидного сплава был 

разработан новый состав флюса (табл.1), где 

флюс способствует к разрушению оксида 

алюминия и поможет очистить расплав от газов.  

Таблица 1 

№ Назначение флюса 
Составляющие флюса в весовых процентах, %  

NaCl KCl NaF NaH KH CaO CaCl
2
 Li Li[AlH

4
]  

1 В качестве защитного слоя 40 20 5 3 3 10 15 2 2  

2 В качестве защитного слоя 40 30 5 3 3 10 5 2 2  

3 В качестве защитного слоя 50 20 3 2 3 8 7 3 4  

4 В качестве защитного слоя 50 30 3 3 2 2 2 5 3  

5 В качестве защитного слоя 40 30 5 5 5 4 2 5 4  

6 В качестве защитного слоя 40 30 2 2 2 12 7 1 4  

 

Режим загрузки шихты (табл. 2) 

Таблица 2 

№ 

флюса 

 Режим введения в расплав Количество окиси 

алюминия в расплаве, %  

Количество водорода в 

расплаве, см3
 

/100 гр. 

7 В качестве защитного слоя над жидким 

расплавом в печи 

5-7 0,38-0,40 

7 В процессе загрузки шихты в печь 2-5 0,28-0,32 

7 В раздаточный ковш перед сливом 

расплава из печи  

3-5 0,30-0,36 

7 В раздаточный ковш после слива расплава 

из печи с перемешиванием миксером 

5-6 0,33-0,35 

7 В качестве защитного слоя над жидким 

расплавом в раздаточном ковше 

6-7  0,36-0,40 

 

Результаты. Результаты анализов 

показали, что при изменении состава флюса и 

режима загрузки флюса, газовые включения в 

расплаве уменьшились на 6-8%, что 

способствовало к улучшению структуры и 

увеличению механических свойств сплава. 

Для определения влияния состава флюса 

на качество сплава и на механические свойства 

были проведены лабораторные испытания и 

результаты были внедрены на производства.  
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