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Представлены результаты синтеза 

высококремнистых силуминов из литейных 
алюмоматричных композиций, полученных с 
использованием вторичного металлосырья, 
кварцевого песка и отходов кристаллического 
кремния. 

Исходными шихтовыми материалами 
для синтеза высококремнистых силуминов 
являлись лом и отходы алюминия, а также 
наполнители, содержащие формовочный 
кварцевый песок марки 2К2О203 (в количестве 
20-30 % от массы алюминия) и отходы 
кристаллического кремния (в виде порошка 
со средним размером фракции 0,3-1 мм в 
количестве 10-15 % от массы алюминия). 

С использованием методов 
математического планирования были 
проведены исследования и предоженны 
технологические решения синтеза силуминов 
из алюмоматричных композиций с 
использованием вторичного металлосырья, 
кварцевого песка и отходов кристаллического 
кремния, обеспечивающие возможность 
получения литейных сплавов и лигатур 
системы Al-Si с высоким содержанием 
кремния. 

 Проведенные экспериментальные ис-
следования показали, что предельное содер-
жание кварцевого песка со средним разме-
ром частиц 0,2-0,3 мм, которое может быть 
введено в алюминий в гетерофазном состоя-
нии для получения литейной алюмоматрич-
ной композиции (далее – ЛАМК), составляет 
порядка 30-35 % от массы алюминия. При 
полном протекании реакции восстановления 
кремния алюминием после переплава ламк 
теоретически возможный выход кремния со-
ставляет около  14,6 - 17,1 % (масс.). Для ре-

шения задачи синтеза сплавов с более высо-
ким содержанием кремния в работе исследо-
вали процессы получения высококремнистых 
силуминов из ЛАМК с использованием квар-
цевого песка и отходов кристаллического 
кремния.  

Для решения этой задачи использовали 
наполнители, содержащие формовочный 
кварцевый песка марки 2К2О203 в количестве 
20-30 % (от массы алюминия) и отходы кри-
сталлического кремния в виде порошка с 
размером фракции 0,3-1 мм в количестве 10-
15 % (от массы алюминия). ЛАМК готовили 
методом механического замешивания напол-
нителя в расплав алюминия, находящийся в 
гетерофазном (жидко-тверофазном состоя-
нии), с последующим затвердеванием и пе-
реплавлением. Рафинирующую обработку 
расплава проводили с использованием флю-
са (%, масс. доля: NaCl – 30, KCl – 40, Na3AlF6 
- 23). 

В результате проведенных исследова-
ний, выполненных с использованием  мето-
дов математического планирования, было 
установлено, что в образцах сплавов, полу-
ченных из ЛАМК на основе   кварцевого песка 
и отходов кремния, введенных совместно в 
расплав алюминия, содержание кремния со-
ставило до 19,6 % (масс.). Недостаточно вы-
сокая степень восстановления кремния в 
сплаве объясняется тем, что  при использо-
вании ЛАМК с высоким содержанием напол-
нителя (30 % кварцевого песка  и 15 % отхо-
дов кристаллического кремния)  не обеспечи-
вается хороший физический контакт между 
алюминием и частицами наполнителя.  

Для повышения содержания кремния в 
сплаве изучали процесс получения синтети-
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ческого высококремнистого сплава в два эта-
па. На первом этапе был реализован синтез 
сплава из ЛАМК на основе кварцевого песка 
(содержание кварцевого песка в ЛАМК варь-
ировалось в пределах 20-30 % от массы 
алюминия). На втором этапе полученный 
синтетический сплав использовался в каче-
стве матричного сплава для получения ком-
позиции «синтетический силумин – дисперс-
ные отходов кремния» (содержание отходы 
кристаллического кремния в ЛАМК варьиро-
валось в пределах 10-15 % от массы алюми-
ния). Использование описанного способа 
синтеза силуминов из ЛАМК позволило полу-
чить сплав с содержанием кремния до 26,2 % 
(масс.).  

Исследовали возможность получения 
высококремнистого синтетического сплава на 
основе отходов алюминия и формовочного 
кварцевого песка без использования кри-
сталлического кремния. На первом этапе 
осуществляли синтез сплава из ЛАМК на ос-
нове кварцевого песка с содержанием 10-25 
% от массы алюминия. На втором этапе по-
лученный синтетический сплав использовали 
в качестве матричного сплава для получения 
композиции «синтетический силумин – квар-
цевый песок», содержание которого варьиро-
валось в пределах 25-35 % от массы алюми-
ния. Использование описанного способа син-
теза силуминов из ЛАМК позволило получить 
сплав с содержанием кремния до 25,9 % 
(масс.).   

Микроструктуры полученных высоко-
кремнистых синтетических сплавов пред-
ставлены на рисунке 1. 

Предложенные технологические реше-
ния синтеза силуминов из литейных алюмо-
матричных композиций на основе лома и от-
ходов алюминия, кварцевых материалов и 
дисперсных отходов кремния методом сов-
мещения компонентов в гетерофазном (жид-
ко-твердофазном) состоянии металлической 
матрицы обеспечивают возможность получе-
ния литейных заэвтектических сплавов и ли-
гатур системы Al-Si с содержанием кремния 
до 25-26 %. 
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Рисунок 1 – Микроструктуры высококремни-
стых синтетических сплавов, полученного из 
ЛАМК с использованием: а) 30% кварцевого 
песка и 10% отходов кристаллического крем-
ния, введенных в расплав совместно в одну 
стадию; б)  30 % кварцевого песка и 15 % от-
ходов кристаллического кремния, введенных 
в расплав в две стадии; в) 50 % кварцевого 
песка, введенного в расплав в две стадии, х 
100 

 


