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Аннотация: Представлены результаты исследований по синтезированию алюминиевых сплавов систем Al–Si–Mg (АК7ч), Al–Si–

Mn (АК12), Al–Si–Cu–Mg (АК6М2) и Al–Mg–Mn (АМг5) с использованием дисперсных отходов: банки из под напитков (система 

Al–Mn–Mg), опилки литейного сплава (система Al–Si–Mg), витая стружка деформируемых сплавов систем Al–Cu–Mg и Al–

Mg–Mn. Изучены микроструктуры отходов в исходном состоянии, определены типичные размеры основных фаз. Определены 

основные критерии качества рециклируемых отходов: критерии чистоты (kч), контакта с атмосферой (kа), максимального извле-

чения металла (ММе). На основании предложенных критериев выполнена градация отходов по эффективности рециклирования. 

Наименьший суммарный балл присвоен баночным отходам, наибольший – опилкам сплава АК9ч. Эксперименты по синтезиро-

ванию сплавов Al–Si–Mg (АК7ч), Al–Si–Mn (АК12), Al–Si–Cu–Mg (АК6М2) и Al–Mg–Mn (АМг5) показали, что выход годного 

варьируется от 82 до 96 %. Минимальный выход годного установлен для сплава АК12, в составе шихты которого преобладали 

баночные отходы. Химические составы сплавов по содержанию основных легирующих и примесных элементов соответствовали 

требованиям нормативной документации. При испытаниях механических свойств установлено, что синтезированные сплавы 

имеют гарантированный запас прочности и пластичности по сравнению с требованиями нормативной документации. На ос-

новании металлографических исследований выявлено, что в микроструктуре синтезированных сплавов отсутствуют неметал-

лические включения и газовая пористость. Немодифицированные и модифицированные образцы из сплава Al–Mg–Mn (АМг5) 

подвергали прокатке в холодном состоянии в несколько проходов до образования трещин. На образце из немодифицированного 

сплава трещины появились после 10-го прохода. Образец из модифицированного сплава выдержал 12 проходов до образования 

трещин. Степень деформации по толщине образца из немодифицированного сплава составила 60,5 %, для модифицированно-

го – 67,2 %. 

Ключевые слова: алюминиевые отходы, рециклинг, синтезирование сплавов, выход годного, микроструктура, механические 

свойства.
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Abstract: The paper presents the results of research on the synthesis of Al–Si–Mg (AK7ch), Al–Si–Mn (AK12), Al–Si–Cu–Mg (AK6M2) 

and Al–Mg–Mn (AMg5) aluminum alloys using dispersed waste: beverage cans (Al–Mn–Mg system), cast alloy sawdust (Al–Si–Mg system), 

twisted chips of Al–Cu–Mg and Al–Mg–Mn deformable alloys. The waste microstructure was studied in the initial state, and the typical sizes 

of main phases were determined. The main criteria for the quality of recyclable waste were determined: purity (kp), contact with the atmosphe-

re (ka) and maximum metal recovery (ММе). Based on the proposed criteria, the waste was graded according to recycling efficiency. Can 
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waste received the lowest total score, and AK9ch alloy sawdust had the highest score. Experiments on the synthesis of Al–Si–Mg (AK7ch), 

Al–Si–Mn (AK12), Al–Si–Cu–Mg (AK6M2) and Al–Mg–Mn (AMg5) alloys demonstrated that the yield varies from 82 to 96 %. The mini-

mum yield was observed for the AK12 alloy with can waste predominating in the charge composition. The chemical compositions of alloys in 

terms of the content of the main alloying and impurity elements met the regulatory documentation requirements. Mechanical tests showed that 

synthesized alloys have a guaranteed margin of strength and plasticity in comparison with regulatory documentation requirements. Metallo-

graphic studies revealed that the microstructure of synthesized alloys is free from non-metallic inclusions and gas porosity. Non-modified and 

modified Al–Mg–Mn (AMg5) alloy samples were subjected to cold rolling in several passes until cracking. The non-modified alloy sample 

began to crack after the 10th pass. The modified alloy sample withstood 12 passes before cracking. The degree of deformation over the sample 

thickness was 60.5 % for the non-modified alloy, and 67.2 % for the modified alloy.

Keywords: aluminum waste, recycling, alloy synthesis, yield, microstructure, mechanical properties.
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Введение

В связи с сокращением запасов невозобновля-

емых природных ресурсов и, как следствие, уве-

личивающимся дефицитом первичных металлов 

возрастает актуальность исследований, направ-

ленных на повышение доли рециклируемых ме-

таллоотходов в металлургическом и литейном 

производствах. При этом на первое место выходят 

проблемы обеспечения требуемого качества так 

называемых «вторичных» сплавов. 

Сплавы на основе алюминия широко применя-

ются для изготовления изделий практически для 

всех отраслей мировой промышленности: элек-

троэнергетики, строительства, автомобиле- и ма-

шиностроения, оборудования, тары и упаковки 

и т.д. Так, на долю алюминиевых сплавов в транс-

портном машиностроении приходится 40—48 % 

от общего потребления во всех отраслях промыш-

ленности [1, 2]. 

Неуклонно растет потребление алюминиевых 

сплавов в производстве алюминиевой тары под на-

питки.

В связи с ростом производства и потребления 

продукции из алюминиевых сплавов увеличива-

ется доля различных отходов, образующихся как 

в процессе производства, так и при эксплуатации 

изделий.

Например, только в 2004 г. в США было ре-

циклировано 51,5 млрд шт. алюминиевых банок 

[3]. При этом коэффициент извлечения металла 

составил 51,2 %.

Развитие автомобилестроения также иниции-

рует увеличение количества исследований, на-

правленных на разработку технологий по эффек-

тивному рециклингу алюмосодержащих отходов 

[4, 5]. Это прежде всего связано с тем, что на про-

изводство вторичного алюминия и сплавов на его 

основе, по мнению одних экспертов, затрачивает-

ся всего 5 % энергии, требуемой на получение пер-

вичного алюминия [6—8]. Из других экспертных 

оценок известно, что на производство первичного 

алюминия расходуется около 174 ГДж/т энергии, 

а на выпуск алюминия из рециклируемых отхо-

дов — 20 ГДж/т [9].

Анализ открытых источников информации 

показывает, что наибольшую долю в процессах 

вторичной цветной металлургии занимают такие 

дефицитные металлы, как алюминий и медь, а 

также сплавы на их основе. Отходы на основе же-

леза, титана, свинца, никеля и т.д. представлены в 

меньшей степени.

Качество продукции из вторичных алюмини-

евых сплавов во многом зависит от технологий 

их приготовления. В первую очередь это касает-

ся управления логистическими потоками в про-

цессах сбора и сортировки ломов [10], а также ре-

циклинга [11].

В технологиях получения алюминиевых спла-

вов из рециклируемых отходов присутствуют, в 

основном, следующие основные процессы: сор-

тировка ломов и отходов по группам; разделка и 
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подготовка к плавлению; плавление и приготов-

ление сплава, включающие фильтрацию и дега-

зацию расплава от нерастворимых и растворимых 

неметаллических включений, а также доведение 

химического состава до требований нормативной 

документации; заливка расплава в формы (как 

правило, в изложницы различного объема) [3, 8, 

12—19].

Следует отметить, что основные исследова-

ния направлены на поиск новых решений в тех-

нологиях переплава отходов, составов более эф-

фективных реагентов для очистки расплавов от 

растворимых и нерастворимых неметаллических 

включений и т.д. 

Однако при решении вопросов получения каче-

ственных вторичных сплавов практически не рас-

сматривается управление структурообразованием 

алюминиевых сплавов на стадии их получения из 

рециклируемых материалов. Тем не менее допол-

нительным ресурсом повышения качества вторич-

ных алюминиевых сплавов являются селективный 

выбор рециклируемых отходов и целенаправлен-

ное воздействие на структурные элементы спла-

вов в жидком и кристаллизующемся состояниях. 

Данный подход основан на природном свойстве 

большинства известных промышленных металлов 

и сплавов — явлении структурной наследственно-

сти (ЯСН) [20—22].

 В связи с вышесказанным изучение явления 

структурной наследственности в технологиях по-

лучения качественных алюминиевых сплавов из 

рециклируемых отходов представляет научный и 

практический интерес. Целью настоящей работы 

являлось исследование влияния вида дисперсных 

алюминиевых отходов на структуру и свойства 

сплавов систем Al—Mg и Al—Si.

Материалы 
и методика экспериментов

Исследования проводили в Центре литейных 

технологий СамГТУ. 

В работе были использованы виды отходов и 

первичных шихтовых материалов, представлен-

ные в табл. 1.

С применением указанных шихтовых материа-

лов синтезировали марочные сплавы на основе 

алюминия (табл. 2).

Сплавы готовили в печи сопротивления в гра-

фитошамотном тигле. 

Все отходы предварительно подготавливали 

к плавке: опилки (АК9ч) и витую стружку (Д16, 

АМг6) подвергали просушиванию от остатков 

смазочно-охлаждающей жидкости в сушильном 

шкафу при температуре t = 100÷150 °С; витую 

стружку и баночные отходы прессовали.

Кремний кристаллический использовали для 

приготовления лигатуры AlSi20 с целью обеспе-

чения требуемого содержания данного элемента 

в силуминах; стружку АМг6 и магний чушко-

вый — для необходимого содержания магния в 

сплаве АМг5; стружку Д16 и электротехнические 

отходы меди — для приготовления сплава АК6М2 

с требуемым содержанием меди.

Таблица 1

Основные шихтовые материалы

Table 1. Main charge materials

№ п/п Марка сплава (система) Вид, характеристика

1 3104 (Al–Mn–Mg) Отходы банок под напитки

2 АК9ч (Al–Si–Mg) Опилки, получаемые при механической обработке отливок, чешуйки

3 Д16 (Al–Cu–Mg) Витая стружка, получаемая при механической обработке 

деформированных полуфабрикатов4 АМг6 (Al–Mg–Mn)

5 A7 (Al) Электротехнические отходы алюминия в виде проволоки диаметром 2–5 мм

6 M1 (Cu) Электротехнические отходы меди в виде проволоки диаметром 2–5 мм

7 Мг90 (Mg) Магний чушковый

8 AlSi20
Микрокристаллическая легирующая лигатура, 

полученная кристаллизацией в водоохлаждаемой чугунной изложнице

9 AlSc2 Микрокристаллическая модифицирующая лигатура, 

полученная кристаллизацией в водоохлаждаемом валковом кристаллизаторе10 AlTi5
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Загрузку шихтовых компонентов по расчету 

осуществляли в предварительно приготовленный 

расплав из электротехнических отходов алюми-

ния при t = 720÷730 °С. Лигатуры (AlSi20, AlSc2, 

AlTi5) загружали в расплав в последнюю очередь. 

Модифицирующую лигатуру AlSc2 применяли 

для модифицирования сплава АМг5; AlTi5 — для 

модифицирования сплава АК6М2.

В процессе приготовления силуминов исполь-

зовали флюсовую комплексную композицию 

(ФКК) «Эвтектика» (ТУ-BY 100196035.018-2010) 

для металлургического переплава мелкодис-

персных алюминийсодержащих материалов. Де-

газацию производили дегазирующей таблеткой 

для деформируемых и литейных сплавов на ос-

нове алюминия (ТУ РБ 14744129.004-98). Сплав 

АМг5 рафинировали карналлитовым флюсом 

(ТУ 1714-470-05785388-2011), дегазацию осущест-

вляли аналогично силуминам. Приготовление 

сплавов выполняли под слоем жидкого флюса. 

Дегазирующие таблетки вводили в перфорирован-

ном стакане на дно жидкой ванны. Обработку рас-

плавов производили при t = 730÷740 °С.

Силумины заливали при t = 720÷730 °С в ко-

киль, получая опытные отливки «Пластина» тол-

щиной 15 мм. Пластины толщиной 6 мм из сплава 

АМг5 получали способом погружения металличе-

ской формы специальной конструкции в расплав 

при t = 710÷720 °С [23].

Химический состав сплавов определяли спек-

тральным методом на спектроанализаторе ARL 

3460 (Thermo Fisher Scientific (Ecublens) SARL, 

Швейцария). Механические испытания (σв — пре-

дел прочности при растяжении и δ — относитель-

ное удлинение) выполняли на вырезанных образ-

цах в литом состоянии (ГОСТ 1497-84: тип 3 но-

мер 8; тип 5 номер 5) на разрывной машине «Testo-

metric» модели FS150kN-AX (Тestometric Company 

Ltd., Великобритания). Металлографический ана-

лиз выполняли с помощью программно-аппаратно-

го комплекса (ПАК) SIAMS-800 (ООО «СИАМС», 

г. Екатеринбург).

Опытные слитки из сплава АМг5 в литом со-

стоянии подвергали холодной прокатке на лабо-

раторном комбинированном реверсивном стане 

300 DIMA (DIMA, Германия). Прокатку осуществ-

ляли в несколько проходов до появления трещин 

на образцах. Степень деформации (%) определяли 

по формуле

  (1)

где hc — толщина слитка, hл — толщина ленты по-

сле 1-го прохода. 

Результаты экспериментов 
и их обсуждение

На рис. 1 представлены микроструктуры дис-

персных рециклируемых отходов.

По микроструктуре баночных отходов до пе-

реплава (рис. 1, а) видно, что в алюминиевой ма-

трице распределена β-фаза Al3Mg2, средний раз-

мер которой составляет 1—3 мкм. После переплава 

(рис. 1, б) β-фаза Al3Mg2 сохраняет измельченное 

состояние и равномерно рассредоточена по гра-

ницам дендритов α-Al. В микроструктуре опилок 

сплава АК9ч (рис. 1, в, г) размеры видимых вклю-

чений эвтектического Si составляют 0,3—3,0 мкм. 

Структура опилок сильно деформирована и вытя-

нута по направлению резания. В микроструктуре 

витой стружки сплава АМг6 (рис. 1, д, е) наблюда-

ется деформация β-фазы Al3Mg2 по направлению 

резания. Размеры β-фазы составляют 2—10 мкм. 

В микроструктуре витой стружки сплава Д16 (рис. 1, 

ж, з) также заметна деформация θ-фазы (Al2Cu) 

Таблица 2

Химический состав алюминиевых сплавов

Table 2. Chemical composition of aluminum alloys

№ 

п/п

Марка 

сплава
Стандарт

Содержание элементов, %

Si Cu Mg Mn Ti Fe Прочие

1 АК7ч

ГОСТ 1583-93

6,0–8,0 <0,2 0,25–0,45 <0,5 <0,15 <0,5 <1,0

2 АК12 10,0–13,0 <0,6 <0,1 0,01–0,5 <0,1 <0,7 <2,1

3 АК6М2 5,5–6,5 1,8–2,3 0,35–0,50 <0,1 0,1–0,2 <0,5 <0,7

4 АМг5 ГОСТ 4784-97 <0,5 <0,1 4,8–5,8 0,3–0,8 0,02–0,1 <0,5 <0,2
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по направлению резания, а ее средние размеры со-

ставляют 3—8 мкм.

Микроструктура вышеперечисленных отходов 

характеризуется явно выраженной структурной 

информацией, заложенной на предыдущих техно-

логических этапах. Так, микроструктура баноч-

ных отходов наследует признаки, обусловленные 

деформационными воздействиями. Данные при-

знаки сохраняются и после однократного пере-

плава. Опилки сплава АК9ч в процессе резания 

Рис. 1. Микроструктура рециклируемых отходов

а, б – баночные отходы в исходном и переплавленном состояниях соответственно; в, г – опилки сплава АК9ч; 

д, е – стружка сплава АМг6; ж, з – стружка сплава Д16

Fig. 1. Microstructure of recyclable waste

а, б – can waste in the initial and remelted states, respectively; в, г – AK9ch alloy sawdust; д, е –AMg6 alloy chips; ж, з – D16 alloy chips

a

в

е

ж з

г

б

д
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испытали деформационное и термическое воздей-

ствие. Кроме того, при механической обработке 

фасонных отливок из литейных сплавов снимает-

ся литая корочка, которая имеет мелкокристалли-

ческую структуру. Витая стружка деформируемых 

сплавов АМг6 и Д16 также унаследовала особен-

ности комплексных воздействий: деформаци-

онное — в процессе получения полуфабриката; 

деформационное и термическое — в процессе ме-

ханической обработки деформированного полу-

фабриката. Согласно [21], данные отходы можно 

классифицировать как специально обработанные 

шихтовые материалы, обладающие положитель-

ной структурной информацией.

С целью качественной и количественной ха-

рактеристики отходов ввели ряд критериев, учи-

тывающих засоренность отходов инородными 

материалами, наличие следов лакового покрытия 

(для баночных отходов) и смазочно-охлаждающей 

жидкости (для опилок и стружки), а также пло-

щадь поверхности контакта с атмосферой.

Коэффициент вероятного засора баночных от-

ходов (%) был определен на основании выборки из 

300 банок:

iб = pi im,  (2)

где pi — вероятность наличия засора в банке, %; 

im — средний засор алюминиевой банки, %.

Термическая обработка баночных отходов 

приводит к потере их массы за счет выгорания 

лакокрасочного покрытия. В связи с этим общую 

загрязненность баночных отходов (%) можно вы-

числить по формуле

Iб = iб + vt,  (3)

где iб — средний вероятный засор алюминиевых 

банок, %; vt — потери массы отходов банок после 

термической обработки, %.

Общую загрязненность опилок и стружки (Iс) 

определяли следующим образом: отходы взвеши-

вали, промывали в мыльной теплой воде, прово-

дили сушку и снова взвешивали. 

Критерий чистоты баночных отходов, опилок и 

стружки (%) находили следующим образом: 

  (4)

где I — общая загрязненность определенного вида 

отходов (Iб — банок; Iс — опилок и стружки).

Зная общую загрязненность отходов (неметал-

лической части), максимальное извлечение метал-

ла (критерий ММе) при переплаве рассчитывали 

как

ММе = (Мп /Мо)kч,  (5)

где Мп — масса полученного переплава, кг; Мо — 

масса рециклированных отходов, кг; kч — крите-

рий чистоты отходов, %.

Таким образом, выход годного при рециклинге 

алюминиевых отходов не может быть выше значе-

ния kч для определенного вида отходов.

Известно, что чем выше площадь поверхности 

шихты и меньше ее объем, тем быстрее происходят 

процессы плавления и окисления. По численному 

отношению площади поверхности к объему ших-

ты можно косвенно судить о скорости плавления и 

окисления такой шихты при переплаве. Дополни-

тельной качественной характеристикой рецикли-

рования является критерий контакта отходов с ат-

мосферой (мм–1):

kа = S/V,  (6)

где S — площадь поверхности отхода; V — объем 

отхода.

Площадь и объем исследуемых отходов, зная их 

толщину, габаритные размеры и геометрию, рас-

считывали с применением программы KOMPAS-

3D LT. Трехмерные модели отходов представлены 

на рис. 2.

По критерию kа баночные отходы, опилки 

АК9ч, стружку Д16 и АМг6 можно отнести к дис-

персным отходам с развитой удельной поверхнос-

тью.

Далее провели раздельный переплав каждого 

вида отходов. Предварительно подготовленные 

отходы загружали в расплав электротехнических 

отходов алюминия при температуре 740—750 °С. 

Плавку вели под слоем ФКК «Эвтектика». При 

определении критерия ММе массу электротехни-

ческих отходов и ФКК не учитывали.

На основании вышеприведенных качествен-

ных критериев выполнили ранжирование каждого 

вида отходов: чем выше балл, тем более высокую 

качественную характеристику имеет определен-

ный вид отходов (табл. 3).

По совокупности критериев качества наиболее 

качественными отходами можно считать опил-

ки сплава АК9ч: средний размер вторичных фаз 

0,3—3,0 мкм, kч = 0,955, kа = 17÷20 мм–1, ММе = 0,94 

(см. табл. 3). Равному количеству баллов у струж-

ки сплавов АМг6 и Д16 способствовало наличие 

более высоких показателей по нескольким кри-
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териям. Для стружки Д16 критерий kа оказался в 

10 раз больше, чем у других отходов из-за неболь-

шой толщины стружки (0,02 мм). Критерий ММе 

для обоих видов стружки составил 0,92. Критерий 

kч для стружки сплава АМг6 — 0,99. Наименее ка-

чественным шихтовым материалом по совокуп-

ности критериев являются баночные отходы: kч =

= 0,91, kа = 19,3 мм–1, ММе = 0,86. 

С учетом выявленных критериев качества син-

тезировали сплавы (см. табл. 2) на основе алюми-

ния с использованием исследованных рецикли-

руемых отходов. Шихтовые материалы, которые 

применяли для синтезирования сплавов, пред-

ставлены в табл. 4.

Химические составы синтезированных сплавов 

по основным и примесным элементам соответство-

вали требованиям нормативной документации.

Выход годного металла составил 82—96 % в 

зависимости от марки синтезированного сплава 

(рис. 3). Самый низкий выход годного был уста-

новлен для сплава АК12, при синтезировании ко-

торого доля баночных отходов составляла порядка 

80 %. Полученные данные по выходу годного до-

статочно хорошо коррелируют с установленными 

критериями качества для данного вида отходов.

Рис. 2. Трехмерные модели исследуемых отходов

а – банка; б, в – витая стружка сплавов АМг6 и Д16 соответственно; 

г – опилки сплава АК9ч

Fig. 2. Three-dimensional models of waste under study

a – can; б, в – AMg6 and D16 alloy twisted chips, respectively; 

г – AK9ch alloy sawdust

Таблица 3

Критерии качества рециклируемых алюминиевых отходов

Table 3. Quality criteria of recyclable aluminum waste

Вид отходов
Средний размер 

вторичных фаз, мкм
kч kа, мм–1 ММе Балл

Баночные отходы 3104 2,0 0,91 19,3 0,86 4–5

Опилки АК9ч 1,65 0,96 17–20 0,94 9

Стружка АМг6 6,0 0,99 10–15 0,92 6

Стружка Д16 5,5 0,94 100–150 0,92 6

Таблица 4

Шихтовые материалы

Table 4. Charge materials

Марка 

сплава

Вид шихтового материала

Баночные 

отходы

Опилки 

АК9ч

Стружка
Электротехнические 

отходы
Лигатуры Магний 

Мг90
Д16 АМг6 Al Cu AlSi20 AlTi5 AlSc2

АК7ч – + – + + – + – – –

АК12 + – – – + – + – – –

АК6М2 + – + + + + + + – –

АМг5 + – – + + – – – + +

a

в г

б
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На рис. 4 представлены результаты механичес-

ких испытаний синтезированных сплавов в литом 

состоянии.

Свойства сплава АМг5 сравнивали с литейным 

сплавом марки АМг5Мц (ГОСТ 1583-93), который 

имеет близкий химический состав. 

Испытания механических свойств показали, 

что синтезированные сплавы имеют гарантиро-

ванный запас прочности и пластичности по срав-

нению с требованиями нормативной докумен-

тации.

На рис. 5 представлены типичные фрагменты 

микроструктур синтезированных сплавов.

Рис. 4. Механические свойства синтезированных сплавов в литом состоянии 

а – предел прочности при растяжении; б – относительное удлинение

Светлые столбцы – требования по ГОСТ 1583-93, не менее; 

темные столбцы – фактические значения

Fig. 4. Mechanical properties of as-cast synthesized alloys

a – tensile strength; б – relative elongation

Light columns – GOST 1583-93 requirements, minimum; 

dark columns – actual values

Рис. 3. Выход годного металла 

в зависимости от марки сплава

Fig. 3. Metal yield depending on the alloy grade

Рис. 5. Микроструктура синтезированных сплавов

а – АК7ч; б – АК12; в – АК6М2; 

г – АМг5 (модифицированный лигатурой AlSc2; 0,003 мас.% Sc)

Fig. 5. Microstructure of synthesized alloys

a – AK7ch; б – AK12; в – AK6M2; 

г – AMg5 (modified by AlSc2 master alloy; 0.003 wt.% Sc)

a в

г

б
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Анализ полученных данных (см. рис. 5) пока-

зал, что в микроструктуре синтезированных спла-

вов отсутствуют газовая пористость и неметалли-

ческие включения. 

Немодифицированные и модифицирован-

ные (0,003 мас.% Sc) образцы из сплава АМг5 

подвергали прокатке в холодном состоянии в 

несколько проходов до образования трещин. На 

образце из немодифицированного сплава тре-

щины появились после 10-го прохода (рис. 6, а). 

Образец из модифицированного сплава выдер-

жал 12 проходов (рис. 6, б). Степень деформации 

по толщине образца из немодифицированного 

сплава составила 60,5 %, для модифицирован-

ного — 67,2 %. 

Заключение

Выполненные исследования показали, что син-

тезирование сплавов с учетом критериев качества 

рециклируемых отходов позволяет обеспечивать 

высокие уровни выхода годного металла, механи-

ческих свойств и параметров структуры.

Вовлечение в состав шихты определенной до-

ли деформированных отходов оказывает поло-

жительное наследственное влияние на комплекс 

качественных характеристик синтезированных 

сплавов.

На примере сплава АМг5, полученного с ис-

пользованием в составе шихты оптимального со-

отношения деформированных рециклируемых 

отходов в сочетании с модифицированием микро-

кристаллической лигатурой AlSc2, показано полу-

чение сплава с хорошей склонностью к деформа-

ционной обработке.
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