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Resumo

O aluminio € um dos metais mais versateis dos co-
mumente usados na industria de fundi¢do. Uma das mais
prejudiciais impurezas das ligas de aluminio € o ferro, o
qual junto com o aluminio e outros elementos de liga
comuns formam fases intermedidrias que podem ser pre-
judiciais ao processo e as propriedades do produto final.
Nas industrias secunddrias de aluminio, é grande a pos-
sibilidade de contamina¢do do banho por ferro devido a
uma volumosa sucata de ago existente no mercado, que,
na coleta, vem junto com a sucata de aluminio, além da ja
existente sucata de aluminio com altos teores de ferro. O
objetivo desse trabalho foi o de estudar a remog¢do de
ferro de aluminio liquido através da técnica de filtragem
das fases intermedidrias ricas em ferro.

Foram estudadas composi¢cdes com base nas ligas
308 e 356. As variaveis desse estudo foram: composi¢ao
quimica, temperatura de filtragem e tipo de filtro. Os re-
sultados alcancados, nas condicdes desse trabalho, per-
mitiram inferir que o processo de filtragem de aluminio
para diminuir o teor de ferro s6 é possivel desde que se
facam adicdes de Mn e o abaixamento de temperatura
até o campo de cristalizag@o de fases primdrias conten-
do ferro.

Palavras-chave: remocdo, ligas de aluminio, ferro.

Abstract

Aluminum is one of the most versatile material
among the ones used in foundry practice. However, iron
is one of the most important impurities in aluminum
cast materials. During the solidification of aluminum
alloys, iron promotes the formation of inteermediate
phases, which may damage the properties of the final
product. In the secondary aluminum industries there
always happens the possibility of iron contamination
because of the high amount of iron scrap.

The aim of this work was to study the iron removal
from molten aluminum through ceramic filters. The
materials studied were based on he 308 e 356 aluminum
alloys with iron additions. The variables of this work
were chemical composition, temperature and kind of
filter: The results obtained showed that the removal of
iron is possible through the use of manganese and silicon
followed by the decreasing of the temperature in the
field of the intermediate phase crystallization.

Keywords: removal, aluminum alloys, iron.
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1. Introducao

Na producao de fundidos com boas
propriedades mecanicas pelos proces-
sos de gravidade em molde permanente
e de areia, uma das impurezas mais pre-
judiciais € o ferro que junto com o alumi-
nio e outros elementos de liga comuns
ou impurezas, tais como Mn, Cu, Mg e
Si, formam fases intermedidrias que
sdo prejudiciais as propriedades do pro-
duto final.

Durante a solidificagdo de ligas de
aluminio, usadas em fundi¢ao por gravi-
dade, normalmente a fase primaria for-
mada € o aluminio, ficando os demais
constituintes da liga dispersos na regido
remanescente entre os graos da fase pri-
mdria. A contaminag@o com ferro pode
provocar a mudanga na seqiiéncia de
solidificagdo, surgindo fases primdrias
contendo ferro antes da cristaliza¢@o dos
graos de aluminio. Essas fases conten-
do ferro, por se formarem antes do alu-
minio, t€m possibilidade de crescer livre-
mente gerando cristais grosseiros na
fase liquida.

A técnica de remogao de ferro, atra-
vés da precipitacao de fases intermedia-
rias seguida de filtragem, possibilitaria a
utilizacdo de sucata de aluminio de qual-
quer origem, qualquer que seja seu teor
de ferro inicial, nas aplicacdes que exi-
gem baixos teores de ferro, como os fun-
didos em moldes permanentes ou mol-
des em areia.

As ligas fundidas, normalmente,
baseiam-se no fato de o silicio diminuir a
viscosidade do liquido (ou, em outras
palavras, aumentar a fluidez), portanto,
de uma forma geral, pertencem ao siste-
ma Al-Si. No caso da contamina¢@o com
o Fe, o sistema que serviria como base
de estudo seria o Al-Fe-Si.

Entretanto, para as ligas do siste-
ma Al-Fe-Si, a solubilidade do ferro no
liquido ainda seria relativamente alta,
mesmo apds a remogao dos cristais pri-
marios contendo ferro. Assim, € neces-
sdrio diminuirem-se ainda mais o campo
de cristalizag¢@o primdria do aluminio e
também a solubilidade do ferro no liqui-
do. Esse efeito pode ser conseguido com
a adi¢do de Mn, passando-se o sistema

do terndrio Al-Fe-Si para o quaterndrio
Al-Fe-Mn-Si.

Portanto o refino do ferro seria fei-
to essencialmente através da adi¢do de
um elemento de liga, no caso Mn, que
altera o processo de solidificacao das li-
gas, favorecendo a precipitacdo de fa-
ses intermedidrias contendo Fe e tam-
bém atuando na diminuicdo da concen-
tracdo residual de ferro no liquido para
os niveis aceitdveis em fundicao por gra-
vidade. O banho é, entdo, colocado em
uma temperatura intermedidria entre a da
formacao da fase intermedidria e a do apa-
recimento do aluminio. Nessa condi¢cdo
é feita a separacdo da fase sdlida da fase
liquida por filtragdo. Dentro desse con-
texto, o objetivo desse trabalho foi o de
estudar a remog¢ao de ferro de aluminio
liquido através da técnica de filtragem
das fases intermedidrias ricas em ferro.
Foram estudadas composi¢des seme-
lIhantes as ligas da série 308 e 356. As
varidveis desse estudo foram: composi-
¢do quimica, temperatura de filtragem e
tipo de filtro.

2. Materiais e métodos

Foram realizadas 2 séries de ensai-
0s, a primeira série corresponde a uma
liga de base cormecial 356 e a segunda
série, de liga base comercial 308, respec-
tivamente do sistema Al-Si e Al-Cu-Si.

Os métodos usados para esse es-
tudo foram os seguintes:

* Ensaios de fusdo e filtragem.

* Preparacdo de amostras para andlises
quimicas.

* Metalografia.
* Ensaio de EDS.

2.1 Fusao e filtragem

Para o estudo da remocdo de ferro,
o aparato experimental usado foi um for-
no tipo Mufla, onde o aluminio e os ele-
mentos de liga adicionados foram fundi-
dos a temperatura de 850°C mantendo-
se um intervalo de duas horas apds a
estabilizacdo da temperatura. Foram usa-
dos para a fusdo cadinhos de grafite

de dimensdes de 150 mm de didametro e
200 mm de altura e capacidade de 3,0 kg.

Paralelamente, em outro forno, foi
aquecida a caixa de filtro a temperatura
de 750 °C. Essa caixa de filtro foi monta-
da em um cadinho de grafite como as
mesmas dimensdes do anterior, no qual
adaptou-se o filtro em a altura fixa para
todos os experimentos.

Os filtros usados foram do tipo es-
puma ceramica, fornecidos pela CESBRA
(Companhia Estanifera do Brasil) deno-
minados FILCAST AL. Esse filtro é com-
posto de alumina e comercializado pe-
los niimeros de poros por polegada
(pores per square inch - ppi), ou seja,
nimeros de poros por polegada qua-
drada. Foram utilizados os filtros de 20
e 30 ppi.

O banho foi, entdo, resfriado para a
temperatura de filtragem a uma velocida-
de de resfriamento médio de 4,4 °C/min.
Na temperatura de filtragem, o banho foi
mantido por um periodo, chamado tem-
po de espera, de 30 minutos. Subseqiien-
temente o banho foi vazado na caixa de
filtro pré-aquecida com filtro cerdmico de
alumina pura.

As temperaturas do banho e do ato
de filtragem foram acompanhadas, para
todos os experimentos, através de pir0-
metro de imersdo com termopar tipo K
protegido com um tubo de ago inoxidavel.

As condi¢des de realizacdes des-
ses experimentos sdo mostradas na Ta-
bela 1 e para cada liga variou-se a tempe-
ratura de filtragem.

2.2 Preparacao de amostra
para analise quimica

Para todos os experimentos de fil-
tragem, foram analisados os teores de
Fe, Mn e Cu antes e depois da filtragem,
usando a técnica de Absor¢do Atdmica.

O procedimento de amostragem
para andlise dos teores, antes da filtra-
gem, consistiu na retirada do metal liqui-
do com uma colher de a¢o inoxidavel. O
metal foi vertido em uma coquilha e cada
amostra pesava de 20 a 25 g. Apés a
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solidificacdo do metal na coquilha, cada
amostra era retirada e usinada, sendo que
os cavacos foram recolhidos para andli-
se quimica.

O procedimento de amostragem,
para andlise dos teores do material filtra-
do e sedimentado no fundo do cadinho,
consistiu na retirada dos cavacos dire-
tamente do material solidificado que foi
recolhido para se fazerem as andlises
quimicas.

2.3 Anadlise metalografica

Ap6s a fundicio e filtragem foram
tiradas amostras dos seguintes materi-
ais para andlise metalografica em micros-
copio optico.

* Material filtrado.
* Filtro com material retido.

e Material sedimentado no fundo do
cadinho.

2.4 Microscopia eletronica
de varredura

Foram retiradas amostras do mate-
rial sedimentado no fundo do cadinho e
do material filtrado para uma andlise de
microrregides por EDS (energy dispersi-
ve spectroscopy). Para esses ensaios, 0s
materiais foram cortados e polidos se-
gundo a técnica metalogréfica descrita.

O objetivo dessa etapa foi identifi-
car as fases intermedidrias que ficaram
sedimentadas no fundo do cadinho,
bem como as fases existentes no metal
filtrado.

3. Resultados e
discussao

Nesses capitulos serdo mostrados
e discutidos os resultados decorrentes
do processo de filtragem de ligas de alu-
minio. A determinag¢do do efeito dos pa-
rametros estudados foi feita por andli-
ses quimicas e microscopia Optica e ele-
tronica.

3.2 Ensaios com a Série 308
e 356

A Tabela 2 mostra os resultados das
andlises quimicas dos materiais obtidos
por filtracdo nos experimentos com as
ligas baseadas nas composicdes comer-
ciais 308 e 356.

3.2.1 Ligas 356

Os resultados dos experimentos
com base na liga 356 (Al-7%Si) mostram
a eficiéncia do Mn na remocdo do ferro
por filtragem. A adigdo de 0,6%Mn, man-

tendo-se a temperatura de filtragem pra-
ticamente constante, causou uma redu-
cdo doteor de ferrode 1,12% para 0,37%.

No caso da liga 3561F6M, a fase
primdria deixa de ser o aluminio e passaa
ser o AllS(Fe,Mn)3Si2 , portanto, nessas
condicdes, existe a possibilidade de re-
moc¢ao do Fe, desde que haja a reducdo
da temperatura até o ponto mais proximo
possivel da calha eutética. Nessas con-
di¢des, ocorre a precipitacdo de uma fase
contendo Mn e Fe na mesma proporcao
estequiométrica e, portanto, espera-se
que a redugdo do Fe seja acompanhada
por uma igual reducio do Mn. E, confor-
me serd visto posteriormente, ocorre efe-
tivamente uma reducao dos teores de Mn
dentro da mesma estequiometria da re-
ducdo dos teores do Fe.

Foram feitas andlises de manganés,
conforme mostra a Tabela 3, antes e apds
a filtragem. Foi constatada uma efetiva
redu¢do do teor de Mn. Essa reducdo
deveu-se ao fato de que a fase
Al (FeMn),Si, contém manganés na
mesma proporg¢ao de ferro.

Tabela 1 - Condigcbes experimentais de filtragem das ligas 308 e 356.

Ensaio Liga Filtro Temperatura (2C)
1 3561F 20 645
2 3561F6M 20 640
3 3082F 20 635
4 3081F 20 625
5 3081F7M 20 618

Tabela 2 - Resultados dos experimentos com as ligas bases 308 e 356.

Liga Filtro (ppi) Temp. (2C) Fe inicial (%) Fe final (%) Eficiéncia (%)
3561F 20 645 1,00 0,91 9
3561F6M 20 640 1,12 0,37 67
3082F 20 635 2,18 1,09 50
3081F 20 625 0,83 0,45 46
3081F7M 20 618 1,00 0,21 79
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3.2.2 Liga 308

Os resultados dos experimentos
com as ligas 3081F, 3082F e 308 1F7M
deixam claro os efeitos da temperatura e
da adi¢do de Mn na remogdo do ferro
por filtragem.

Como os experimentos foram reali-
zados a temperaturas de 635 a 618°C,
espera-se a precipitacdo de fases prima-
rias contendo Fe e Mn de maneira andlo-
ga ao que ocorreu com a liga 3561F6M e
supde-se que a precipitacdo de fases
intermedidrias contendo ferro e manga-
nés seja favorecida pela presenga do
cobre.

Foram feitas andlises quimicas para
verificar o efeito da participagdo do Cu
nas fases filtradas. Esses resultados, in-
dicados na Tabela 4, confirmam que néo
existe parti¢do considerdvel entre o co-
bre na fase liquida e nas fases interme-
didrias precipitadas na temperatura de
tratamento.

Analogamente as ligas com base na
liga 356, o teor de Mn residual diminuiu
com relacdo ao teor inicial, como mostra
a Tabela 5, o que indica que o Mn estd
presente nas fases intermedidrias
filtradas.

3.3 Analise microestrutural

Com o objetivo de identificar as fa-
ses intermedidrias responsdveis pela re-
ducdo na concentragdo de ferro, foram
preparadas amostras para observacio
metalografica.

Em todos os ensaios em que houve
a redugdo da concentracio do Fe, pelo
processo de filtragem, houve também a
formagdo de uma drosse (lodo ou lama)
no fundo do cadinho. A quantidade des-
sa drosse formada € diretamente propor-
cional ao rendimento do processo de fil-
tracdo. Assim, parte do material precipi-
tado a partir do liquido, na temperatura
de filtragem, segrega-se para as regides
inferiores do cadinho. Portanto o pro-
cesso de filtragem gerou trés amostras:
a primeira do metal filtrado, a segunda
do material retido no filtro e, por fim,
o material sedimentado no fundo do
cadinho.

3.3.1 Material sedimentado no
fundo do cadinho

A Figura 1 mostra o aspecto da mi-
croestrutura do material sedimentado e
retido no fundo do cadinho. Observa-se
a presenca de fases hexagonais, faceta-
das de dimensdes relativamente grandes.

O tamanho das fases intermediarias se-
dimentadas ricas em ferro estd na ordem
de 0,5 mm, ou seja, é da ordem de gran-
deza dos poros dos filtros usados.

Esse tipo de microestrutura foi ob-
servado em todas amostras. Portanto,
apos a adi¢do do manganés a liga, ocor-

Tabela 3 - Teores de Mn inicial e final no ensaio com a liga 3561F6M.

Ensaio Temp. (2C)

Mn inic. (%)

Mn fin. (%) | Eficiéncia ( %)

3561F6M 640

0,61

0,16 73

Tabela 4 - Analise quimica do teor de Cu no banho antes e depois da filtragem.

Liga Temperatura (2C) | Cu Inicial (%) | Cu Final (%)
3082F 635 3,70 3,90
3081F 625 3,35 3,78

3081F7 618 3,10 3,82

Tabela 5 - Teores de Mn inicial e final no ensaio com a liga série 308.

Liga Temperatura (2C) | Mn inicial (%) | Mn Final (%)
3082F 635 0,30 0,10
3081F 625 0,14 0,08

3081F7M 618 0,70 0,20
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3 W
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e

Figura 1 - Microestrutura da amostra do material sedimentado no processo de filtragem
da liga 3081F7M. Presenca de cristais grosseiros facetados. MEV.
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re a cristalizacdo de uma fase intermedia-
ria facetada primdria no liquido durante
o resfriamento. Essa fase primadria apre-
senta-se na forma de particulas hexago-
nais de cerca de 0,5 mm ou, ainda, de den-
dritas mantendo o forte carater facetado.

AlKa

A Figura 2 mostra o espectro de EDS
qualitativo da fase sedimentada. Nota-
se a presenga dos picos caracteristicos
do Al, Si, Fe, Mn e Cu, o que sugere que

a fase sedimentada ¢é a fase Coka
n
Al (Fe,Mn),Si,, contendo, ainda, uma SiKa -
nk.g
pequena quantidade de cobre em solu- E Fekb  cuka  cukb

gao Lo0 n .00 4.00 5.00 5.00 7.00 8.00 2.0

Foram realizados ensaios de EDS
semiquantitativo nessas fases interme-
didrias sedimentadas, sendo que a média
dos resultados é mostrada na Tabela 6.

Figura 2 - Espectro de EDS tipico da fase sedimentada.

Tabela 6 - Resultado do EDS semiquantitativo da fase sedimentada.

Os resultados de EDS semiquanti-

tativo se aproximam da estequiometria Elemento % atémica % em peso
da fase Al (Fe,Mn),Si, o que indica for-
temente a precipitacdo dessa fase. Al 70,35 57,77

O mesmo aspecto de precipitado foi Si 9,34 7,98
observado para o material sedimentado
no ensaio da liga 3561F6M. Da mesma Mn 11,95 19,98

forma, o espectro de andlise micro-

regides por EDS mostrou a presenca da Fe 7,64 12,99
fase Al1 5(Fc::,Mn)3Siz. Cu 0,41 0,79
3.3.2 Material filtrado Total 100 100

Na Figura 3, observa-se a microes-
trutura da liga 308 1F7M do material fil-
trado. Notam-se a presenca de dendritas
de aluminio primdrio e o constituinte eu-
tético interdendritico.

No caso daliga 308 1F7M, a regido
interdendritica apresenta basicamente 3
constituintes eutéticos, como mostra
com maior detalhe a Figura 4.

Destaca-se que ndo sao observa-
das lamelas da fase intermediaria con-
tendo Fe, (Al FeSi) de tamanhos gros-
seiros tipicas de ligas fundidas contami-
nadas com Fe.

A Figura 5 mostra o detalhe da mi-

croestrutura de espinha de peixe do eu- <, £y -‘b’ 3__ a .
Det WD Exp I—.tr

- ¥
tético Al + Al (Fe,Mn),Si,. lAccY  Spot Magn 200 pm
= 20.0 kv 5.4 150x  BSE 10.2 0 308 1F7M FILTRADO
2 = Fa
O espectro de EDS de uma das par- = (¥ . -4

ticulas do eutético mostrado na Figura 5 Figura 3 - Microestrutura da amostra do material filtrado do ensaio 3081F7M. Dendritas

£ . de aluminio primario e eutético interdendritico.
€ mostrado na Figura 6. Observa-se a P
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presenca de picos caracteristicos de Al,
Si, Fe, Mn e Cu, os quais indicam que a
fase formada € a Al (Fe,Mn),Si,.

Ainda com referéncia ao campo
mostrado na Figura 4, pode-se notar a
presenca de uma regido eutética com 3
fases como mostra a Figura 7.0 espectro
de EDS apresentado na Figura 8 mostra
que a fase mais clara formada apresenta
os picos de Al e Cu e indicando que a
fase ¢ Al Cu.

Entretanto, através de uma obser-
vagao mais critica da Figura 7, nota-se
uma fase cinza-clara junto as particulas
da fase clara. Isso indica a presenca de
um eutético terndrio. O espectro de EDS
dessa fase estd apresentado na Figura 9
e evidencia os picos de Mg e Si. Portan-
to tal fato sugere que o eutético obser-
vado € Al + Cu,Al + Mg Si. Os picos de
Al e Cu identificados sdo devido ao
pequeno tamanho das particulas
analisadas.

3.3.3 Material retido dentro do
filtro

A Figura 10 mostra o aspecto geral
do filtro com uma calota de aluminio so-
lidificado na parte superior do filtro. O
que efetivamente ocorre é que as parti-
culas de fase intermedidria fecham os
poros do filtro e o aluminio fica impedi-
do de passar. Nas regides onde ndo hou-
ve a obstrucdo pelas particulas de fase
intermedidria, o filtro mostra-se bastante
limpo, o que indica que praticamente ndo
houve filtragem por profundidade.

O aspecto da obstrucdo dos poros
fica mais evidente na Figura 11, onde se
observa o mesmo filtro, porém cortado
na sua sec¢do transversal. Assim o alu-
minio contendo as particulas sélidas
penetra no filtro até uma determinada
profundidade e, na parte inferior do fil-
tro, praticamente ndo existem poros tam-
pados.

No material que fica retido no filtro,
pode-se distinguir duas regides delimi-
tadas por uma regido-limite. Esse con-
torno € visivel a olho nu, apds o poli-
mento metalografico. Acima dessa linha,

= e 0 NS
JAccY Spot Magn Det WD Exp FH—— 200 pum
20 0kv 5.0 154x BSE 97 O E15F1 FILTRADO
: - 3 5 : 4 :

[l

P A :
\P AccY  Spot Magn Det WD Exp f———— 100um
200 kV 5.0 650x BSE 98 0 E15F3 FILTRADO

Figura 5 - Detalhe do aspecto de espinha de peixe do eutético Al + Al (Fe,Mn), Si,.

FeFa
SlKa MnKka
i i Makb

090 140 270 360 450 540 630 7.20 B.18 LA}

Figura 6 - Espectro de EDS da fase mais clara do eutético com aspecto de espinha de
peixe no plano de corte.
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o material tem microestrutura hibrida en-
tre o material sedimentado e o material
filtrado, enquanto que abaixo dessa li-
nha o material tem estrutura idéntica ao
material filtrado.

Assim o que efetivamente ocorre é
o aprisionamento de fases intermedidri-
as de dimensdes semelhantes aos tama-
nhos dos poros do filtro. Esse material
vai se acumulando e bloqueia a passa-
gem do aluminio nos poros. Abaixo des-
ta linha, onde as particulas grosseiras se
concentram, fica uma camada de alumi-
nio filtrado e solidificado.

A Figura 12 mostra a microestrutu-
ra tipica do material retido no filtro acima
da regido-limite descrita.

Efetuou-se a andlise por EDS quan-
titativo em uma das fases intermedidrias
com dimensdes semelhantes as obser-
vadas no material sedimentado. O resul-
tado, apresentado na Tabela 7, mostra
uma composicio bastante semelhante ao
resultado observado no material sedi-
mentado. Portanto a fase identificada é a
Al (Fe,Mn),Si,.

Abaixo da regido onde hd a con-
centracdo de  particulas de
Al (Fe,Mn),Si, com dimensdes de cer-
cade 50 um , o material apresenta morfo-
logias idénticas ao material filtrado, ou
seja, o material fica basicamente livre das
particulas grosseiras de Al . 5(Fe,Mn)3Siz,
como ilustra a Figura 13.

Assim a morfologia é constituida
basicamente de dendritas de aluminio
contendo entre as dendritas regides com
presenca de eutéticos distintos.

O eutético contendo Si apareceu em
todas as ligas, entretanto, devido ao con-
traste de elétrons retroespalhados usa-
do, essa fase tem pouco destaque com
relacéo ao aluminio, pois ambos tém peso
atomico semelhante. Entretanto essa fase
apresenta-se em muitas das micrografi-
as anteriores. Na Figura 14 nota-se a pre-
senca de uma fase mais escura, que cor-
responde ao Si, conforme foi confirma-
do pelo espectro de EDS mostrado na
Figura 15. O eutético tem a estrutura
divorciada tipica de ligas fundidas de alu-
minio. Destaca-se a presenca de lamelas

—
E15F2 FILTRADO

-
AccV  Spot Magn
20.0 kV 5.0 1000x

Det WD Exp
BSE 9.9 0

50 pm

-

Figura 7 - Detalhe mostrando uma regié@o contendo as fases Al + Cu,Al + Mg,Si.

CuKa

Cula

Tukb
Cull SIKa

10 2.00 3.00 4.00 5.0 6.00 m (X]1] 9.00

Figura 8 - Espectro de EDS evidenciando picos de Al e Cu.

AlK e

Cull
Cula
0 Ka CukKh
b

090 130 27 360 4.50 540 530 1.0 210 9.00

Figura 9 - Espectro de EDS evidenciando os picos de Mg e Si da fase Mg,Si.
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Figura 10 - Aspecto geral do filtro apds a fundi¢cdo do aluminio.

Figura 11 - Secéao transversal do filtro evidenciando a obstrucao
de alguns poros pelo material.

ACC.V Spot ”%bn Det WD Exp

E O kY 5.0 108x_ BSE 10.4‘ 9 i
. i S ] 0 e, s .

Figura 12 - Microestrutura tipica do material retido no filtro na

parte superior, onde as particulas de fase intermediarias de

grandes dimensdes ficam retidas.

AccV  Spot Magn
e 20.0 KV 5.4 160x
=

.1‘ 3 L1 ’Er &
Det WD Exp 200 pm
BSE 102 0 308 1F7M FILTRADO

[ 3 iy

Figura 13 - Microestrutura tipica do material filtrado e retido no
filtro abaixo da regido de concentracdo de particulas grosseiras
de Al ,(Fe,Mn), Si,. Liga 3081F7M.

AccY  Spot Magn
200 kv 46 5000x

Det WD Exp
BSE 10.0 0

10 pm

—
308 1F7M RETIDO

Figura 14 - Aspecto tipico da regiao eutética contendo Al (matriz)
Si (fase escura com aspecto de relevo) e agulhas de
Al (Fe,Mn),Si,.

ALK

Figura 15 - Espectro de EDS de uma particula da fase escura
apresentada na Figura mostrando que a mesma é composta por
Si.
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Tabela 7 - Resultado do EDS semiquantitativo da fase branca interdendritica.

Elemento % atomica % em peso
Al 69,24 56,71
Si 10,87 9,26
Mn 5,99 9,99
Fe 11,84 20,07
Cu 2,06 3,97
Total 100 100

de Al (Fe,Mn) Si, nessa regido eutéti-
ca, 0 que sugere um eutético terndrio Al
+ Al (Fe,Mn) ,Si, + Si.

4. Conclusoes

Para as condi¢des experimentais
desse estudo, podem-se fazer as seguin-
tes conclusdes:

1. O processo de filtragem de aluminio
para diminuir o teor de ferro é possi-
vel, desde que seja com ligas de Al-Si,
com adi¢des de Mn, seguido do abai-
xamento da temperatura até o campo
de cristalizacdo das fases primdrias
contendo ferro.

2. Quanto maior a concentragdo de sili-
cio inicial maior a eficiéncia de remo-
c¢do de ferro.

3. Constatou-se que existe um teor de
adicao de Mn ideal para uma maior efi-
ciéncia de remocao de ferro para cada

liga e esse teor estd relacionado com o
teor de ferro da liga.

4. No caso das ligas 308 e 356, a remocao
de ferro se deu por meio da precipita-
cdo da fase intermedidria
Al (Fe,Mn).Si,.

5. A remogdo de Fe se d4 em duas fases:
inicialmente ocorre a de sedimentagcao
e, em seguida, a de filtragem. Na filtra-
gem, o principal mecanismo observa-
do foi o de aglutinag@o, uma vez que a
fase Al (Fe,Mn),Si, precipitada no li-
quido apresenta dimensdes de cerca
de 0,5mm.
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A Rem sabe o quanto VOCE  Assinatura da REM
é importante.

Por isso, ela além de manter em dia sua periodi-
cidade, aceitar artigos em cores, reduzir o tem-
po de publicagdes dos artigos..., resolveu man-
ter o valor da assinatura para 2004 igual aos
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