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Pode-se adicionar a composicéo das ligas elementos que modificardo o tamanho
e a forma dos gréos dos produtos forjados. Pequena quantidade de B pode ser
adicionada para controlar o produto na fase de refinagéo nas ligas para fundicoes.
Grandes modificagdes nos tamanhos dos graos e nas formas dos produtos sdo obtidas
pela adigdo de pequenas quantidades de fn1, Cr e Zr (simples ou combinadas). O Ti
proporciona maior uniformidade aos graos das ligas quando presentes em teor entre
0.05% e 0,20%, m/m, pois modifica o material em sua macroestrutura permitindo que os
componentes estruturais das ligas sejam espalhados e distribuidos mais uniformemente
(microgréos de 0,5 mm) [17].

O Si confere propriedades para boa fundicdo. O Na pode ser adicionado para a
obtencédo de gréos finos na fundicdo. As propriedades de fundigdo também melhoram
com a adicdo do Mg. A adicdo de Si em ligas de Al - Cu - Mg reduz a tendéncia de
quebra destas ligas, mas aumenta a corroséo.

O Wi, possui solubilidade sélida <0,04%, m/m. Acima desta quantidade esta
presente como um composto intermetalico insolavel, geralmente ligado com Fe. O A,
acima de 2%, m/m, aumenta a for¢a do Al puro, porém diminui sua capacidade de ser
trabalhado. A adicdo de Ni a ligas de Al - Cu e Al - Si aumenta a dureza e a forga sob
temperaturas elevadas e reduz o coeficiente de expansdo. O uso das ligas de Afl- i se
restringe para reatores nucleares devido ao seu alto poder de absorgéo de neutrons.
Pesquisas de utilizagdo de aluminetos de niquel visam o seu emprego como material
estrutural sob altas temperaturas.

Metais com baixos pontos de fusdo como Bi, Pb, &% e Cd sdo adicionados ao
aluminio para produzirem ligas facilmente moIdéVeis.

O Pb, geralmente presente sé como elemento traco em Al de pureza comercial,
pode ser adicionado até por volta de 0,5 %, em massa, em algumas ligas, com adi¢do
Oou ndo do mesmo teor de Bi, para dar melhores propriedades para estas serem
torneadas em maquinas. O Pb pode causar problemas aos fabricantes das ligas, pois
tende a se segregar durante a fundicdo. Lembramos, também, que os compostos de Pb
s&o toxicos.

O 32 é usado nas ligas de Al em teores que vao desde 0,03% a varias %, em
massa, nas ducteis, até teores de 25%, em massa, em ligas empregadas para
fundigbes. A adicdo de pequenas quantidades de Sn (0,05%) nas ligas de Al - Cu
aumenta muito a resposta destas a um envelhecimento artificial por meio de um

tratamento com solugdes a quente, resultando em aumento da forga e maior resisténcia
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I1.4.1-) Sodlugdes empregadas:
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Tendo-se por base a dissolugéo de 1,0g da liga em um volume final de 100 mL,
as concentracOes destes elementos equivaleriam aos seguintes teores na liga: 0,80%
de Fe, Cu, Cr e Ni; 0,40% de Zn, ##n e Ti, 2,0% Mg, 0,080% de S22 e Zr, 0,060% de Pb
e 2,0% (inicial) de Al. A esse padréo foram adicionados as quantidades equivalentes a
+ 10%, 20%, 40%, 60% e 80% de Al na liga e os elementos foram determinados pelo
ICP-OES. As quantidades de cada elemento adicionadas nas preparacdes de 25 mL

dos padrdes compostos para as determinagées estdo na Tabela 6 e 7.

TABELA 6: Massas adicionadas de cado elemento- o 25 ml de cado
ww doy seis padvées e oy eqivivalentes aos teores nay igay de AL
no-caso-de se dissolver 1g ex 100 mL.

Fe | Cu | Mn | Mg | Cr Ni | Zn | Pb | Sn | Ti Zr Al

mg25mL| 20 | 20 | 1,0{ 50| 20| 20| 10 |015{ 02| 10|02 | 50

%naliga{ 08| 08 {04({20(081{08{041(006(008{04008]| 20

3

TABELA 7: Volumes e massay de Al adicionadas ov 25 wml de cado

padvio e oy eqitivalentes aos teorves nas ligay de AL no- caso-de
se dissolver 1g-em 100 ml.

n°solucéo padrao 1 2 3 4 5 | 6
sintética Alinicial| + Al | +Al | +Al | +Al | + Al

mL sol. Al 0 1 2 4 6 8
mg 25mL" 50 30,0 | 55,0 {105,0{155,0|205,0

% na liga 2,0 12 22 42 62 82

Determinaram-se os 11 elementos (Fe, Cu, Mn, Mg, Cr, Ni. Zn, Pb, Sn, Ti e Zr),
presentes nas mesmas concentragcbes nessas seis solugcdes com diferentes
quantidades de Al, pelo ICP-OES nas condi¢bes descritas anteriormente. O Zn foi
determinado separadamente em dois comprimentos de ondas : 334,502 nm e 213,856

nm, utilizando-se na calibragdo dois padrdes sé de Zn (10 ug mL™ e 100 pg mL").
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Figura 13: Esquema dov céludar “sanduiche”. Vista frontal e lateral.
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11.9.2.1-) Dissolugses de ligay em cavaco:

A Tabela 19 resume os testes feitos com a liga 2024, e a Tabela 20 os feitos
com as ligas 7075 e T (Tyler 14), todas em cavacos e utilizando-se uma massa de 100
mg sobre a 1a sintética. Nestes experimentos, variamos a corrente, a vazdo, a
concentrac&o do &cido nitrico e o tempo de eletrolise. Apds o tempo em que se aplicou
a corrente, na maioria das vezes, deixou-se s o fluxo por mais 30 segundos para

lavagem da manta sintética e do material aderido.

TABELA 19: Condicdes utiligadas noy experimentoy de dissolucdes dov
liga 2024, ewv cavacos;, comv o celudar “sonduiche’.

Tempo
Experimento| corrente (i) vazao [HNO3] | eletrdlise +
tempo fluxo*
(A) (mL min.!) | mol L-! (Minuto)
1 0.6 5.0 1 2,5+0,5
2 0,6 10,0 2 0,5+0,5
3 0,8 10,0 2 1,0+0,5
4> * 1.0 50 1 1,0+0,5
5* * 1.0 5.0 1 1,0+0,5
6 1.0 10.0 1 1,0+0
7 1.4 5.0 1 1,0+1,0
8 1.4 5.0 1 2,0+0
9 1,5 10,0 2 1,040,5
10 1,5 5.0 2 1,5+0,5
11 1.6 5.0 1 1,0+1,0
12 1,7 50 2 1,5+1,0
13 1,7 3,2 1 2,5+0,5
14 1,7 1,6 1 2,5+0,5
15 I 175 | 100 2 1,5+1,0
16 1,85 5,0 2 1,5+0,5

* = fluxo sem eletrédlise.
* *=jguais.
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TABELA 20: Condigcdes utiigadas nos experimentoy de dissolucdes day
ligas 7075 e T(iyleri4), em cawvacosy, com a cslula

« Luiche”.
Experimento| corrente (i) vazao [HNO3] elgtiti)‘i?s: +
*
. Liga A) (mL min.l) | mol L1 te’;‘;fi; ft‘;’;m
1-7075 1,7 3,2 1,0 2,5+0,5
2-7075 1,7 3,2 1,5 2,5+0,5
3-7075 1,7 5,0 2,0 1,6+0,5
4 - 7075 1.7 3,2 2,0 2,5+0,5
5-7 1.7 3,2 1,5 2,5+0,5
6 -7 1.7 50 2,0 1,5+0,5
o = fluxo sem eletrdlise.
11.9.2.2-) Dissolugdes de ligasy emv pedago:

Na Tabela 21 estdo as condigbes utilizadas nas eletrodissolu¢des de alguns
pedagos de ligas dos tipos 2024 e 6061, que foram previamente analisadas apds
dissolugdes acidas totais (item I7.2). Nestes experimentos, a corrente aplicada, a
velocidade do fluxo do acido nitrico e a concentragdo deste, foram sempre constantes:
1,7A, 30 mL min." e 1 mol L™, respectivamente. Variou-se o tempo da eletrélise e o
tempo do fluxo sem corrente, além da lavagem, ou nao, da 13 sintética.

Os pedacgos, quadrados, da liga 6061 possuiam todos os mesmos tamanhos
(dimensdes de 2,0x2,0x0,5cm, altura x largura x espessura) e eram bem lisos. Ja os da

liga 2024 eram de tamanhos variados e ndo tao polidos, sendo eles (altura x largura x

espessura):
Pedaco Dimensdes (cm)
1 1.0x20x04
2 1.5x3.0x0.5
3 0.8x1.3x0.7
4 0.8x1.0x0.8
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TABELA 21: Condicdes ulilizadas noy experimentoy de dissolucdes das
ligas 2024 ¢6061, emvpedacos; com o céludar “sanduiche’”.

Tempo
Experimento| Lavagem da | €letrélise +
- Liga 1a e peca ::;l;g
(Segundos)
1-2024 o 20+30
2 -2024 0 20+30
3 - 2024 2] 150+0
4 - 2024 2 40+0
5 -6061 © 15+15
6 - 6061 0 15+15
7 - 6061 0 30+0
8 - 6061 4 25+65

* = fluxo sem eletrolise.

@ = foram lavadas a |a e a pega.

® = ndo foram lavadas a |a nem a peca.
© = foi lavada s6 a la.

I1.9.2.3-) Dissolugdesy de pastithay de ligasy ewm
CONVACO

As Tabelas 22, 23 e 24 apresentam as condi¢cdes experimentais utilizadas nas
dissolugdes das pastilhas de ligas de Al, formadas por cavacos prensados. Uma massa
de 500 mg das ligas foi compactada na forma de pastilhas, com diametro de 1 cm, por
presséo de 5 toneladas cm? em prensa hidraulica. As pastilhas foram lixadas com lixa

d'agua antes da eletrodissolucéo.
A Tabela 22 apresenta as condi¢des experimentais em que se utilizou a liga de
Al 2024/50. Variou-se a corrente, o tempo de eletrdlise, a concentracdo do acido nitrico
€ a velocidade do fluxo. Apds cerca de 15 minutos, as solucdes obtidas foram todas

filtradas conforme descrito no item I11.9.2.

Na Tabela 23 estdo as condigbes experimentais em que se usou as mesmas
Pastilnas da liga 2024/50, s6 que foram novamente lixadas. Utilizou-se acido nitrico 1
mol L™, sempre com fluxo de 30 mL min.”. Aplicaram-se correntes mais altas e variou-
Se o tempo da eletrdlise. As solugbes obtidas foram, também, todas filtradas. Nas
determinacdes pelo ICP-OES das duas Ultimas séries de experimentos, foi utilizada

Outra linha para o Mg (A = 285,213nm), de intensidade maior.
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Nos experimentos descritos na Tabela 24 utilizaram-se pastilhas lixadas de
cavacos de varias ligas prensados, com as condi¢des experimentais das eletrdlises
constantes: &cido nitrico 1 mol L™, fluxo de 30 mL min.™, corrente de 1,5A, tempo de 15
segundos e so fluxo por mais 5 segundos. As solugbes obtidas, quando necessario,

foram filtradas.

TABELA 22: Condi¢cdes utiligadas noy experimentoy de dissolucdes day
ligas 2024/50, emwv pastilhasy de cavacos prensados, com o

celdavw “sanduiche’.
Experimento corrente (i) vazio [HNO3] e;rei:%fi:e
(A) (mL min."1)| (mol L) {Segundos)
1 0,6 30,0 1,0 15
2 0,6 30,0 1,0 20
3 0,6 30,0 1,0 15
4 06 15.0 1,0 30
5 0,6 21,0 1,0 15
6 0,45 30,0 10 20
7 0,8 30,0 1,0 20
8 0,8 30,0 2,0 20
9 0,6 30,0 20 20
10 0,45 30,0 2,0 20

TABELA 23: Condigdes wliligadas enmv outroy experimentoy de
dissolugdes das ligas 2024/50, em poustilhasy de covacos
prevuados, com o célular “sanduiche’”. Concentracio- do- dcido
nitrico: 1 mol L*. Velocidade do-fluxo: 30,0 mL min.?.

) corrente (i) Tempo
Experimento (A) eletrdlise
(Segundos)

1 1,0 15

2 1,0 20

3 1,2 15

4 1,2 20

5 1,5 15

6 1,5 20

7 1,5 1545

8 1,7 15

9 1,7 20
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TABELA 24: Condi¢cdes wlilizadas noy experimentoy de dissolucdes das
lgas 6061, T2 e 73 (Tyler 14) eayB.C.S.: 182-2, 262/1, 263-2,
268/1 e 380 emv pastilhasy de cavacoy prensados, com a célulaw
“sanduiche”. Concentracio do- dcido nitrico: 1 wol L™
Velocidade do-fluxo: 30,0 mL minv?. Corrente: 1,5A.

Tempo
Experimento eletrolise +
tempo fluxo*
(Segundos)
1 -6061 15+5
2 - 6061 15+35
3 -6061 15+5
4-T2 (Tyler 14) 15+5
5-T2 (Tyler 14) 20
1 6—=T3 (Tyler 14) 15+5
773 (Tvler 142) 15+35
8 —182/2 15+5
9 - 262/1 15+5
10 — 263-2 15+5
11 - 268/1 15+5
12 — 380 15+5

* = fluxo sem eletrdlise.
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Liga B.C.S. 283.2 Liga B.C.S. 2532

0,100 |
nominal | |

0263-2S

nominal

263-28

0,080

0,060-

% naliga

0,040 -

0,020

0,000

Figura 16: Grificos do- resultado obtidos para o- Mg com av dissolucéio-
acida totald do- material de referénciaB.C.S. 263-2 (Si-= 0,14% e
tracosy de Be), relativos aTabela 25.

Liga B.C.S. 268/1] 5 268/1 nominal Liga B.C.S. 268/1 | g 268/1 nominal
£126811 S
4 [2681 R 1
= 0,2
0,154
[v] 1]
2 2 014
g g
2 3
0,05.
0
Figura 17: Grdficoy dos resultados obtidos com a dissolucio dcida

total do- makerioal de referénciaB.C.S. 268/1 (Si = 5,49% e tracos
de Ti), relativos cvTabela 25.
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Figura 18: Graficos dos resultados obtidos com o

= 2,00%),

(Sv
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relativos aTabela 25.
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apalise por grupos hierarquicos

pendrograma usando "Ward Method"

Disténcia reescalada para combinagdes de grupos

amostra t-—————— tm——————— t———————— +-———————— t-——————— +

2024/20 S —
2024/20 R
2024 S —
2024 R —
2024/5008
2024/50 R —

Figura 19: Dendograma dosy resullados obtidoy comv as dissolucdes
dcidas totais (S e R) para as amostras 2024 comw
diferentes granlomentrios, referentes aTabela 26.

Andlise por grupos hierarquicos
Dendrograma usando "Ward Method"

Distancia reescalada para combinacdes de grupos

Amostra Fmm e Fm——————— Fmmm———— fom - Fmmm——— +

1075 g
7075 R
1075/50 s
1075/50 R
1075/20 s
1075/20 R

Figura 20 : Dendograma doy resultados obtidos com as dissolucdes
aciday totais (S e R) paraw as aumostras 707 5com diferentes
grovwdometrias;, referente cvTabela 26.
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Dissolugao acida, liga 7
FCu
1,60/
W JMn
% 1,40 | B Mg
a Cr
£ 1,20l Z
® G Ni
1,00 4 Zn
0,80 m Zr
0,60 [ ]
; g ¢ B
040 vH
) 0,00 Ao HAEEE Sod tL§7
nominal Metal Metal T1/12S T1/12R T114S T1/14R T18§
LeveS LeveR fundo
Ligaimesh, tipo de dissolugio

Figura 24: Grifico-doy resultados obtidosy para o aumostra T1, referente

aTabela 27.
. s . Fe
Dissolugao acida, liga T 8
Cu
1,40/
OMn
5 120 ; at Mg
g i |Bor
£ 1,004 l Ni
1 dilt
B8 : Y R4l Ezn
0,80V}l {11
E @|ar
oo Y1 i
0,40 ] f
0,20 ] f,
0,00 2is 7 Bk Ky
nominal Metal Metal T2HM2S T242R T214S T2M4R T2§
LeveS LeveR fundo

Liga@/mesh, tipo de dissolugio

|

Figura 25: Grifico doy resultados obitdos pavaw v amostra T2, referente
aTabela 27.
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@ Fe

ida, liga 7

a0 aci

Dissolug

T3/128 T3M2R T3/14S T3/14R

BB BU %

T3S
fundo

Metal

Metal
Leve S LeveR

nominal

Ligaimesh, tipo de dissoclugio

abela 27.

aT

Figura 26: Grdfico-doy resultados obtidos pavra v amostra T3, referente
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II1.2-) TSTUDO DA INTERFERENCIA DO Al NAS DETERMINACOES DOS
OUTROS ELEMENTOS PELO ICP-OES:

A Tabela 30 relaciona os resultados para as determinacgdes dos elementos com
o ICP-OES das solugdes descritas na Tabela 7, nos estudos da interferéncia do Al, os
quais estdo representados na Figura 27 (os valores representados no zero do eixo x
s&o 0s nominais). Nas Figuras de 28 a 32 os graficos possuem a escala expandida.

Pode-se observar que a linha espectral do Zn de A = 213,856 nm sofre muita
interferéncia, pois, tendo sido os resultados para o Zn com as duas linhas obtidos na
mesma hora, nas mesmas solugdes, com a mesma solugédo de calibragéo (s6 de Zn), 0s
valores obtidos com a deste comprimento de onda s&o bem maiores do que o nominal.

Com o aumento da quantidade de Al, a tendéncia é de se obter valores menores
do que ds nominais, conforme pode ser visto nas Figuras de 27 a 32. Os erros relativos
dos elementos obtidos entre a solugéo 6 (com + 80% de Al) e a solugdo 2 (com + 10%
de Al), sdo todos negativos, porém, menores de 10%, com excec¢do do Zr que esta
presente em menor concentragdo. Portanto, em determinagdes habituais da composicao
das ligas de Al, ndo € necessario o uso de curvas matrizadas, isto €, a colocacéo de Al

no padréo de calibragéo do ICP-OES.

Variagdo do teor dos elementos com adi¢gdes de Al
2,200
O——0—
2,000 l \ —— Fe 261,187
—@—Cu 224,700
1,800
Mn 293,930
1,600 —e— Mg 293,654
1,400 —¢—Cr 284,325
" —o— Ni 352,454
S 1,200
£ —f5— Zn 334,502
E 1,000 —gpZN 213,856
§ 0,800 —a— Pb 283,306
—%—Sn 189,926
0,600 i —o—Ti 337,280
L4 T T S N
0,400 e 1 . | g 2r 339,198
. ha = 19 19
0,200
/' NN A\l 4 N
AN AN X &
o,aoo}fk ‘ £ - “"‘(
0 20 40 60 80 100
% Al

Figura 27: Resultndos doy elementos; referentes cvTabela 30 (adicdo de
AL cs soliiccrer isador nae colilywvocdo do-TCP -OFS).



TABELA 30: Interferénciov do- auunento- da concentracio de auminio exu solugdey padrdey sintétic )
sobre oy resultados nominais doy elementos adicionadoy (eqivivalentes aoy teoves nas ligas de Al
no- caso-de se dissolver 1g e 100 md).

% na liga s6lida Alf Fe. Cu  Mn Mg Cr  Ni 202 202 Pbo Sn  Ti @z
" 334,502 213,856
solugao padrao sintética | % | % % LA LA % % o o % % % o
Al inicial {John. Matthey) | 0,011 <0.0005 <0,0008 0,012 <0.0008 <0,0007 <0,004 <0,010 0,003 0,0001 <0,0008 <0,0097
nominal 1 2,01080 080 040 200 080 080 040 040 0,060 0,080 040 0,080
2 121082 079 040 204 082 079 041 052 0058 0080 040 0078
3 221081 080 041 205 08 081 041 052 00610082 040 0077
4 421079 077 089 199 080 078 039 049 0,059 0077 039 0076
5 62)077 076 039 194 077 077 0838 047 0063 0076 038 0,072
6 821076 074 038 18 076 076 037 047 0,058 0074 037 0069
Média 079 077 0,396 198 079 078 039 049 0,060 0,078 0,39 0,074
Desvio padréo () 0,025 0024 0010 007 0028 002 002 0026 00020003 0,015 0004
Desvio padrdo relativo(%} |317 315 265 341 352 250 408 535 314 417 3,91 508
erro relativo -7,34 6,59 545 -7,35 7,32 417 907 -102 0 -7,88 -8,91 -1 1,5
(6-2)x100/2(%)
erro relativo entre média 16 -3,8 1,0 0,90 -125 -26 .20 234 027 293 33 .75
e nominal (%) :

L21
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Mi, Cu, Fe e cr 1

0,840 :

0,320 ai

0,800 ¢ \
8 m
S 0,780 5 Ni 352,454
‘E 23
6 \;\ ;\\\ —4— Cu 224,700
2 0,760 —— ,
o \L\ -—4— Fe 261,187
s 0,740 - —5—-Cr 284,325

0,720

0,700 - i , .

0 20 40 60 80 100
% Al

Figura 28: Resultodoy referentes cvTabela 30, parar oy elementos Fe, Cu,
Cr e Ny comv av escalov expandido.

Mg

2,100

2,050 A

2,000 l,

1,950 .

1,900 .

1,850

—_e— Mg 293,654

% Mg encontrado

1,800

1,750

1,700 — = T T
0 20 40 60 80 100

% Al adicionado

Figura 29: Resultadoy referentes ovTabela 30, parar o elemento- Mg,
comv ov escalov expandido.
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Variagdo do teor de Zn com o comprimento de
onda e com adigdo de Al

0,55
Gl
0,50 o
. M’i%%“wwmm
0,45 I —
0,40 53
| =4
N
> 0,35
0,30 —m@—Zn 334,502 |
..... g2Zn 213,856
0,25
0,20 T T T T
0 20 40 60 80 100

% Al

Figura 30: Resultadoy referentes aTabela 30, parar o-elemento- Zw
nos doiy comprimentos de ondas; com a escolar expandido.

(1}
ke
8 g Zr 339,198
<
3 00650 —a— Pb 283,306
=
dg /’5\ —&— Sn 189,926
30,0600
T~—a \A
0,0550
0,0500 . - ; .
0 20 40 60 80 100
% Al

J

Figura 31: Resultados referentesy v Tabela 30, para 0% elementoy
Pb, Snwe Zr, conv av escadow expondidov.
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0,370 \ —e— T1337,280

% na liga

0,360 e 35~ M 293,930
0,350
0,340
0,330 - . r i}
o 20 40 60 80 100

% Al

Figura 32: Resultadoy referentes cvTabela 30, parov oy elementos M
e TY, cowv ov escolov expandidov.
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TABELA 33: Contiruwagao

% na liga Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn% ¢ Zn % Pb Sn Ti Zr
% | % | % % % % |334,502|213,856| % | % % %
2024 R * 0,16 | 3,12 | 0,33 | 1,54 | 0,035 | 0,041 | 0,59 | 0,66 |0,0127|0,0005|<0,0008|<0,0007
R seca (HNO;10%) | 014 (302 030 | 1,51 | 0,030 | 0,037 | 053 | 064 |<0.003x0,0001<p 0008 0,0021
Apos deposicdo | 944 (046| 0,30 | 1,51 | 0,030 | 0,038 | 0,53 | 0,62 |<0,003k0,0001<0,0008| 0,0021
3V, 5 min. 1* vez
Reversdo do Cu{1°vez) | <0.003| 2,94 | 0.0013 | 0,013 |<0,0008]<0,0007| «0,004 | <0,010 <0.003 [0,0001 <0.0008 [<D,0007
Apos deposicao | 544 | 00| 0,29 | 1,49 | 0,029 | 0,037 | 0,53 | 0,61 |<0,003k0,0001<0,0008| 0,0022
3V, 5 min. 2* vez
Reversdo do Cu (2°vez}|<0.003 | 2,84 [<0,0008| 0,008 [<0.0008[<0,0007 | <0,004 | <0,010 |<0.003k0.0001<0.0008] <0.0007
2024/20 R 0,14 | 3,71 0,38 | 1,60 | 0,026 | 0,048 | 0,43 | 0,48 |0,0125|0,0006|<0,0008|0,00089
R seca (HNO310%) | 0,13 | 359| 035 | 1,58 | 0,022 | 0,044 | 0,39 | 046 |<0,003<0,0001<00008] 0.0015
Ap‘;ﬁ,,dg':;’;i_‘?“ 0,42 | 1,02| 0,34 | 1,47 | 0,020 | 0,044 | 0,39 | 0,46 |<0,003K0,0001<0,0008| 0,0015
Reversio do Cu | <0.003| 2.58 | 0.0008 | 0.014 |<0.0008]<0,0007| <0.004 | <0010 |<0.005 k00001 <0 .0008] <0 0007
Apg\jﬂ%pr‘:;:“f“ 0,12 | 0,33 | 0,33 | 1,40 | 0,020 | 0,044 | 0,40 | 0,48 |<0,003k0,0001<0,0008| 0,0015
Reversdo do Cu  |<0,003| 3,37 |<0,0006] 0,012 [<0,0008]<0.0007| <0,004 | <0,010 [<0.003}0.0001<0,0008 ] <0.0007
* = Tabela 26
Continua —
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TABELA 33: Continnwagcao-
% na liga Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn % én % | Pb Sn Ti Zr
% % % % % % |334,502/213,856| % | % % %
7075 R ™ 0,17 | 2,39 | 0,058 | 2,42 | 0,29 | 0,014 | 4,93** | 550°* |0,0201 | 0,0009 |<0,0008| 0,001
R seca (HNO; 10%) | 013 | 2,06 | 0,044 | 1,88 | 0,21 | 0,012 | 4,50%* | 500%* |<0,003<0,0001 <0 0008| 0,0018
Ap%fldgfﬁif:‘?“ 0,13 [0,092| 0,043 | 1,82 | 0,20 | 0,012 | 4,49%* | 4,94** |<0,003k0,0001<0,0008| 0,0017
Reversdo do Cu [ <0,003] 2,11 |<0,0008|<0,004] <0.0008 | <0,0007 | <0,004 | <0,010 | <0,003}40.0001| <0 0008 |<0.0007
6061< 20 S * 0,16 | 0,23 | 0,042 | 0,86 | 0,099 | 0,0016 | 0,019 | 0,021 |<0,003%0,0001 0,0089 | 0,0016
S seca (HNO3; 10%) | 0,15 (022 0,038 | 090 | 0,095 | 00019 | 0017 | 0,021 [<0,0030,0001 g 0074 | 0.0028
A"%ﬁ,“;‘?,‘,’;'?a° 0,15 |0,017| 0,038 | 0,87 | 0,094 | 0,0020 | 0,016 | 0,021 |<0,003Kk0,0001 0,0072 | 0,0028
Reversiio do Cu [ <0,003| 0,24 [<0,0008[<0 004]<0,0008|<0.0007 | <0.004 | <0.010 |<0.003 k0,0001[<0.0008|<0,0007
Padrao nominal 80 | 200 | 100 | 200 100 100 100 100 {<0,003k0,0001 100 0
(pmL”)
Padrao (umL") | 81,4 |201,2| 99,7 [2053| 1001 | 101,3 | 1012 | >99 |[<0,003k0,0001 100,4
Padréao SBCO(PjNOa 76,7 {191,4] 98,2 (1939 1009 | 981 97.3 >99 |<0,0030,0001 73,3 0
10%) (n mL")
Apos deposigdo | 774 | 977 | 97,8 |194,2| 1020 | 985 | 97,4 | >99,2 |<0,003k0,0001 70,0 | ©
3V, 5 min. (u mL™)
Reversdo doCu | g3 | 841 | <006 | <04 | <008 | <007 | <04 | <10 [<0.003K0.0001 <008 | <0.07
(pmL”)
“% = Obtido com diluicéo de 10 x. * = Tabela 26.
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TABELA 55: Relacdes das saidas doy elementos (%) com o somar de
todos oy elementoy (%). Liga T (Metal Leve). Covrente: 0,64A.

t s x/ | Fel|Cul| Mn/ | Mgr|Cri| Nit|znr| zrs
(min.) | (%) | Znom. | 2(%)| % (%)] £ (%) |2 (%) | X (%) = (%) |2 (%) ] = (%)
nominal| 3,836 135 | 27.4 | 0,224 | 355 |0,187| 23,0 0,261 0,0213
2,5 0,851 | 0472 | 129]293| < |390]| < |187] < <
5 1,050 | 0,284 | 128(307] < |368| < |196]| < <
10 2,253 | 0,582 | 138|294 | 0,086 | 347 |0.041| 21,7 [0217| <
15 2,949 | 0,769 | 13,9 | 30,2 | 0,108 | 334 {0,091| 22,0 |0,241| <
20 2558 | 0,771 | 14,0 | 29,3 | 0,118 | 34,1 |0,095] 22,1 |0,260| <
média [s/5min.| 13,5 | 29,8 | 0,059 | 35,6 |0,075] 20,8 |0,239] <
d.p. 0,57 | 0,66 | 0,06 | 227 {0,030| 1,55 {0,021
d.p.r.(%) 425|221 | 972 |637 | 398|742 89

) |

O aumento da corrente facilita a dissolugédo dos elementos, porém produz mais
bolhas, emissdo de gases (como o NO;) e aquecimento. Para tempos mais longos, a
dissolugdo foi feita em capela devido aos gases liberados. Deste modo, optou-se pela
corrente de 0,6A, que é eficiente na dissolugdo e proporciona uma eletrolise tranquila.

Analisando-se os dados das Tabelas anteriores, verificamos que o tempo de 10
minutos € recomendavel para as dissolugGes eletroliticas neste sistema em funcdo das
propor¢des das saidas dos elementos, para que possamos detectar, principalmente, os
elementos Fe, Mg, Cu, Ni e Zn, e por nao ser um tempo muito longo. Os elementos Mn,
Cr e Zr sd@o os que apresentam maiores variagbes. A massa de cavacos eletrodissolvida
apos 10 minutos de se aplicar corrente de 0,6A a uma massa de 100 mg, com solugdo

eletrolitica de 1mol L™, é de cerca de 50 mg.

II1.4.1.2-) Sepawagiio-do-catodo:

Os teores dos elementos calculados com os dados obtidos para o catodo
separado e dentro do béquer, junto com o anodo, estédo na Tabela 56, Figura 43. As
propor¢cdes de cada elemento com relacdo ao total dissolvido estdo na Tabela 57,
Figura 44.

Pode-se verificar que, uma vez que deixamos trés minutos para os depdsitos do

catodo se dissolverem, n&o hé a necessidade de se separar o catodo.
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Teores dos elementos dissolvidos na liga

2024/50, 0,6, catodo dentro e separado

10/dentro
O 10/separado
20/dentro

20/separado
£ 30/dentro

[130/separado
40/dentro
40/separado

Figura 43: Teorey doy elementoy (%,m/m) eletrodissolvidoy da ligaw
2024/50, ewv relagdo ao- tempo- de eletrdlise, com o catodo
dentro-da solugdio- ow sepavado; relativoy aTabela 56.

Proporgdo de cada elemento com a soma
dos elementos

@ 10/dentro
40,00 - [J10/separado
20/dentro
35,00
20/separado
30,00 [ 30/dentro

[d30/separado

25,00- [ 40/dentro

Ei40/separado

% 20,00

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00

Figura 44 : Comparacio das relacdes das saidas dos elementos com av
> de todoy oy elementoy (%), com o- catodo- dentro- da solucdio
ow separado; relativoy aTabela 57.
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TABELA 62: Teorey doy elementoy (%,m/m) eletrodissolvidosy da liga 12
(Tyleri4). Covrente; 0,6A. Tempo: 10 miruitos. Massa dos covacos: 0,100¢-
t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Al
(min.) | (%) | (%) | (%) | (%) ]| (%) (%) (%) (%)
nominal | 0,657 | 1,18 | 8,0104 | 1,30 | 0,6072 | 0,902 | 0,0126 84,02
10 0,295 {0,675]0,00169 | 0,75 < 0,449 | 0,00582 | 43,43
10 0,318 {0,752 (0,00223 | 0,81 [ 0,0012 | 0,484 |0,00535| 46,53
10 0,324 10,685 |0,00215| 0,81 | 0,0012 | 0,486 | 0,00461 | 48,68

TABELA 63: Teoves doy elementoy (%,m/m) eletrodissolvidos da liga T 2
(Tyleri4). Covrente: 0,6A. Tempo: 15 mivuitoy. Massaw doy covacos: 0,100g.
t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Al
(min)) | (%) | (%) | (%) | (%) ]| (%) | (%) | (%) (%)
nominal | 0,557 | 1,19 | 0,0104 | 1,30 | 0,0072 | 0,902 | ,0128 | 84,02
15 10,378]0,872 | 0,0038 | 0,88 | 0,0019 | 0,651 | 0,0086 | 55,31

15 0,396 { 0,884 | 0,0038 | 0,90 { 0,0017 [ 0,660 | 0,0077 { 56,81
15 0,405 | 0,897 | 0,0041 | 0,94 | 0,0020 | 0,698 | 0,0086 | 58,31

TABELA 62-1: Teores normalizados dos elementos (%, m/m) no
eletrolise dov ligaw 7 2 (Tyles 14 ), 10 miruttos; calculados segundo-
equacio- 1 daTabela 10.

t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) (%) ((B)] (%) | (%) [ (%) (%) (%)
nominal 0,557 11,19 0,0104 | 1,30 | 4,0072 | 0,502 | 0,0126

10 0,571 {1,31| 0,0033 | 1,44 < 0,869 | 0,0113
10 0,574 1,36 0,0040 | 1,47 | 0,0020 | 0,874 | 0,0097
10 0,559 | 1,18 0,0037 | 1,40 | 0,0017 | 0,839 | 0,0080
média (%) | 0,568 |1,28| 0,0037 | 1,44 | 0,0019 | 0,861 | 0,0096
d.p. 0,008 | 0,09 | 0,0004 | 0,03 | 0,00015| 0,019 | 0,0017

d.p.r.(%) 1,38 | 70| 104 | 24 7,9 2,2 17,2
errorel.(%) | 199 (7,74 -647 |106 | -744 -4.6 -23,6

TABELA 63-1: Teores normodigadosy dos elementoy (%, m/m) nov
eletrélise dov ligaw T 2 (Tyler 14 ), 15 minutos, calculados segundo-
uacdo- 1 davTabela 10.
t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
{(min.) (%) (%) (%) | (%) | (%) (%) (%)
nominal 0,557 | 1,18 06,0104 11,30 ) 08,0072} 0,902 | 30,0126

15 0,574 | 1,32 0,0058 | 1,34 | 0,00290| 0,989 | 0,013
15 0,586 | 1,34 | 0,0058 | 1,30 | 0,00247| 0955 | 0,011
15 0,584 | 1,36 | 0,0062 | 1,31 | 0,00280| 0976 | 0,012
média (%) | 0,581 1,34 0,009 | 1,32 | 0,0027 | 0,973 | 0,012
d.p. 0,006 10,02 0 }0,021{0,00022| 0,017 | 0,001

d.p.r.(%) 1,05 | 1,41 3,55 1,59 8,18 1,76 7,71
errorel.(%) | 435 |129]| -429 | 124 | -622 7,92 -3,9
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TABELA 62-2: Teores normaligados dosy elementoy (%, m/m) nov
eletrdlise dov ligav T 2 (Tyier 14 ), 10 minudos, calcudadoy segundo
equacio 2 daTabela 10.

t Fe | Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) (%) | (%) | (%) | (%) ] (%) (%) (%)
nominal | D,587 | 1,19 0,0104 | 1,30 | 0,0072 | 0,902 | 0,0128

10 0,569 | 1,30 | 0,0033 | 1,44 < 0,867 | 0,0112
10 0,572 |1,35| 0,0040 | 1,46 | 0,00194| 0,871 | 0,0096
10 0,559 | 1,18 | 0,0037 | 1,40 | 0,00174] 0,839 | 0.0080
média (%) | 0,567 | 1,28 | 0,0037 { 1,43 | 0,0018 | 0,859 | 0,0096
d.p. 0,007 [ 0,09 | 0,0004 ]0,031}0,00014] 0,017 | 0,002

a.p.r.{%) 1,21 |686| 103 [219] 77 2,03 17,1
errorel.(%) ] 178 |751]| 648 | 104 | -744 -4,80 -23,8

TABELA 63-2: Teores normaligados doy elementos (%, my/m) no
eletrélise dov liga T 2 (Tyler 14), 15 minutos, calculadoys segundo-
equacdo 2 daTabela 10.

t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn N
(min.) | (%) ((A)| (%) | (k)| (%) | (%) (%)
nominal | 0,887 (1,12 00104 1 1,35 | 0,0072 | 0,802 | 0,0428 '

15 0,573 | 1,32 0,0058 | 1,34 | 0,00289| 0,986 | 0,0130
15 0,584 | 1,30 | 0,0056 | 1,32 [ 0,00252| 0,974 | 0,0114
15 0,582 | 1,291 0,0058 | 1,35 | 0,00287| 1,003 | 0,0124 .
it
média (%) | 0,579 |1,30] 0,0058 | 1,34 | 0,0028 | 0,987 | 0,0123 |
1 dp 0,006 | 0,02 | 0,0001 {0,011]0,00021| 0,015 | 0,001 '

d.p.r.{%) 1,06 | 1,23 2,0 0,82 7,54 1,48 6,60
errorel.{(%) | 404 | 96 | -446 2,7 -61,6 9,47 -2,54

TABELA 62-3: Teovey normaligadosy doy elementos (%, m/m) no
eletrélise da lign T 2 (Tyler 14 ), 10 minutoy; calculados segundo-
equacdor 3 dovTabela 10.
: t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) (f) L (R) | (%) | (%) | (%) (%) (%)
nominal | 0,857 (1,18 6,0104 | 1,30 | 06,0072 | 0,802 | 0,0126

10 0,540 | 1,24 | 0,0031 | 1,37 < 0,822 | 0,0107
10 0,533 { 1,26 | 0,0037 { 1,36 {0,00181| 0,811 | 0,0090
10 0,557 | 1,18 0,0037 | 1,40 | 0,00174| 0,836 [ 0,0079
média (%) | 0,543 {1,221} 0,0035 | 1,37 | 0,0018 | 0,823 | 0,0092
d.p. 0,013 (0,04 0,000 {0,018{0,00005}| 0,012 | 0,001
d.p.r.(%) 2,30 |344] 103 |1,33| 28 1,51 15,00

errorel{%) | 245 |290] 663 |576]| -754 | 877 | -27.1
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TABELA 63-3: Teores novmaligadoy doy elementos (%, wm/m) no
eletrolise da liga T 2 (Tyler 14 ), 15 minutos;, calewlados segundo-
equacdo- 3 daTabela 10.

t Fe Cu Mn NMa Cr Ni Zn
(min.) (%) 1)1 (%) | (A) | (%) (%) (%)
nominal | 0,557 [1,19]0,0104 | 1,30 | 0,0072 | 0,802 | 0.0128

15 0,538 [ 1,24 0,0055 | 1,25 | 0,00272( 0,926 | 0,0122
15 0,553 | 1,231 0,0053 | 1,25 | 0,00239| 0,921 | 0,0108
15 0,546 | 1,21 0,0055 | 1,26 | 0,00270| 0,941 | 0,0116
média (%) | 0,546 [1,23| 0,0054 | 1,26 | 0,0026 | 0,930 | 0,012
d.p. { 0,007 {0,02} 0,0001 [0,006{0,00018| 0,010 | 0,001

dp.r(%) | 1,37 |1,34| 154 |044]| 712 1,11 6,22
errorel.{%) | 204 {321] -478 |-331] 639 | 307 | -825

Resultados médios, com trés {ipos de Resultados médios, com trés tipos de
calculos, dissolugio por elefrdlise 0,64, célculos, dissolugao por eletrolise 0,6A,
10e 15 min., ligaT 2 10e 15 min. liga? 2
[ynominal
ad o 014/ g eVAL10
nominal 144, ’ g el/soma+Al10
ellA},10 Wy 0 gelisoma, 10
@ elisoma+Al,10(f; 16 0,012+ G elA),15
nelsoma, 10 | il glellsoma+Al,15
f elAlL15 : i3 0,01}, Eiel/soma,15
g elsoma+Al15] 4y Bl
g Delilsoma15 el i a 0.008]
D 7 ME o
- 018'\ 4% = -
i} 3 © he
£ i c 0,006/ {"
R 06 i ®
B 0,004 [ (5
0,4- T ~H
ool 1t 0,002 |.
T i / i
0 — 0
i c
Fe Cu Mg Mn d

Figura 49: Graficoy comparativoy dasy médias referentes as Tabelas 62-1,
2 e -3,e 63-1,-2 ¢ -3, LigaT2 (Tyler 14).
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TABELA ?4: Teores doy elementos (%,m/m) eletrodissolvidos da liga T
(Metrd Lever). Corrente: 0,6A. Massa doy covacos: 0,1 00g-

t_ Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Al
(min)) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) )
nominal | 8,527 | 1,08 | 0,0091 | 1,18 |0,0058] 0,802 | 0,0140 | 84,27
10 0,255 | 0,592 | 0,00092 | 0,58 < 0,435 { 0,0059 | 39,87 .
10 0,248 | 0,560 | 0,00077 | 0,56 < 0,405 ] 0,0052 | 37,95
10 0,261 | 0,604 | 0,00115| 0,61 < 0,438 | 0,0063 | 39,08
TABELA 64-1: Teoves novmalizgados dosy elementos (%, wm/m) no

eletrdlise dav liga T (Metal Leve), calculadoy segundo-equagdo 1 da
Tabela 10.

t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) | (%) | (% (%) | (%) | (%) (%) (%)
nominal | 6,527 | 1,09 0,0091 | 1,18 [0,0086| 0,802 | 0,0140

10 0,540 | 1,25] 0,0019 | 1,22 < 0,919 | 0,013

10 0,550 | 1,24 0,0017 {124 | < 0,900 | 0,012

10 0,564 | 1,30 | 0,0025 | 1,31 < 0,945 | 0,014
m(’i/f)'a 0,551 |1,27|0,0020 | 1,25 | < | 0,921 | 0,013
d.p. 0,012 | 0,03 | 0,00040 | 0,046 0,022 | 0,001
dpr(s)| 221 1252 194 | 3,65 2,43 8,0
erro rel.

(%) 458 161 -77,5 | 6,28 2,16 -10,0

TABELA 64-2: Teorves
eletrdlise do Ligaw T (Melod Leve), , caleulados segundo- equacio- 2

normaligados doy elementos (%, m/m) nov

daTabela 10.

t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) | (%) 1 (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%)
nominat | 0,527 11,09 0.0081 | 1,18 |5,00586( 0,902 | 0,014D

10 0,538 | 1,25 | 0,0019 | 1,22 < 0,917 | 0,013

10 0,549 | 1,24 | 0,0017 | 1,23 < 0,898 | 0,012

10 0,561 } 1,30 0,0025 | 1,30 < 0,941 0,014
"‘(f/d)‘a 0,549 1,26 0,0020 | 1,25 < | 0,919 | 0,013

(4
d.p. 0,012 {0,03| 0,000 {0,044 0,021 | 0,001
dp.r(%)| 210 |23 193 | 3,53 2,32 7,84

L
e“&;e 425 157 | -776 | 594 1,83 -10,3
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TABELA 64-3: Teoves novmaligados dos elementos (%, m/m) na
eletrolise do ligae T (Metal Leve), , calcudadoy segundo- equaciio- 3

daTabela 10.
t Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
(min.) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) [ (%) | (%)
nominal | 6,827 {1,089 0,0091 | 1,18 |0,00586] 6,902 | 0,9140
10 0,509 | 1,18 ] 0,0018 | 1,15 | < 0,867 | 0,0118
10 0,519 | 1,17 { 0,0016 | 1,17 | < 0,850 | 0,0110
10 0,508 | 1,171 0,0022 | 1,18 < 0,851 0,0123
media | o512 |1,17| 0,0019 1,16 | < | 0,856 | 0,012
(%)
d.p. 0,006 | 0,01 0,0003 {0,013 0,010 0,001
dop.r(%)y| 1,21 | 0,42 16,7 1,11 1,13 5,64
erro rel.
(%) 2,89 17,791 -792 |-1,34 -5,14 -16,5
Resultados médios, com trés tipos de Resultados médios, com trés tipos de
calculos, dissolugdo por eletrdlise 0,6A, 10 célculos, dissolugdo por eletrdlise 0,6A, 10
min., liga T (Metal Leve) min., liga T (Metal Leve)
[Jnominal
[el/Al / Qnominal
. M 4 ([ elisoma+Al 0014/ el/Al ‘
) 159 g el'soma s } @ ellsoma+Al—|
5 1.2 5 0012) pellsoma
2 s
R X 001

0,8
06|
0.4

0,2

-0,008 -
0,006 -
0,004

0,002

Figura 50: Grificoy comparativoy day meédios referentes as Tabelas 64-1,
2 e -3, Liga T (Metud Levey).
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TABELA 66-3: Teoves normaligadosy dos elementos (%, wm/m) nov
eletrdlise dov liga B.C.S. 182/2, calculadoy segundo- equagdo- 3
devTabela 10.

t Fe | Cu | Mn | Mg Ni Zn Pb Sn Ti
(min.) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) | (%) | (%) | (%)

nominal| 80,47 [0,043| 0,210 0,075 | 0,055 {0,10,] 6,050 | 0,025 | 9,11-
10 0,47910,046 0,188 { 0,113 | 0,0506 10,102 | 0,0513 | 0,0142 | 0,095
10 0,485(0,033| 0,185 | 0,127 | 0,0471]0,111]0,0415] 0,0168 | 0,096

mﬁ/f)'a 0,482/0,040{ 0,187 { 0,120 | 0,0488{0,106(0,0464|0,0155| 0,096
d.p. |0,004{0,010{ 0,002 { 0,010 | 0,0025 {0,006 { 0,0069 | 0,0018 { 0,0001

dp.r.(%) 0,85 (243 | 1,19 | 833 | 503 | 546 ] 149 | 11,9 | 0,20

erro rel.
(%) 2551|-111{-109 | 608 | -113 | 6,00 ]| 7,20 | -380 | -12,7

)
Resultados médios, com trés tipos de Resultados médios, com trés tipos de
calculos, dissolugao por eletrodlise 0,6A, calculos, dissolugdo por eletrdlise 0,6A,
10 min., liga B.C.S. 1822 10 min., liga B.C.S. 182/2 gjnominal
meVAl
0,50 « nominal 0,06 g el/soma+Al
f1elAl mel/soma
0,40 [ elisoma+Al 0,05
: @ellsoma 45
g 0,04
0,304 & ©
(11 ’
2 % 0,03
L5} 3 c
] g
< 02074 X 0,02/
0110'1 0,01 -
0,00 0,00 )L " = — —
’ Cu Ni Pb Sn

Figura 52: Grificoy comparativoy das médins referentes cs Tabelas 66-1,
2 e -3, igwB.C.5.182/2.
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TABELA 71: Contirwwacao:
4

Liga7075/20 [HNO;] T Fe% Cu% Mn% Mg% Cr% Ni% 2Zn% Pb%Sn% Zr% Al%
. ©
nominal  (mol L’1) (°C) 0,454 2,75 0,147 2,26 0,227 0,023 3,76 0,021 0,001 0,0011 90,25

n (%) 1 Ta 140 49 0 3133 0,60 0 953 0 0 0
n (%) 1 Gelo 867 182 0 2855 0 0 577 O 0 0 0,291
5

LigaT(ML) [HNOs] T Fe% Cu% Mn% Mg% Cr% Ni% 2Zn% Pb% Sn% Al%
nominal  (mol L'1) (°C) 0,527 1,09 0,0091 1,18 10,0056 0,902 0,014 0,0145 0,0089 83,28

n (%) 1.0 Ta 0,553 0,019 0 4,23 0 1,56 0 0 0 0,294
n (%) 2.0 Ta 0,340 0,087 0 3,59 0 1,44 0 0 0 0,093
1 (%) 1.0 Gelo 0,283 0,019 0 2,41 0 0 0 0 0 0,016
1 (%) 1.0 50 504 1,55 0 10,9 0 6,16 0 0 0 1,80
6

Liga6061>20 [HNO3] T Fe% Cu% Mn% Mg % Cr% Ni% Zn% Ti% 2Zr% Al%
nominal (molL") (°C) 0,153 0,23 0,039 0,83 0,098 0,0020 0,019 0,0088 0,0019 98,08
n (%) 1 Ta 948 0 0 1,71 0 0 179 0188 O 0
n (%) 1 Gelo 7,12 0 0 1,04 0 0 129 0112 0 0

7

Liga8081<20 [HNOs] T Fe% Cu% Mn% Mg% Cr% Ni% 2Zn% Ti% Zr% A%
nominal  (molL™) (°C) 0,162 0,232 0,042 0,88 0,099 0,0016 0,019 0,0089 0,0016 98,07

n (%) 1 Ta 10,1 0 0 4,32 0 0 14,8 0,360 0 0
n (%) 1 Gelo 8,20 0 0 0 0 0 11,2 0,161 0 0

6L1
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II1.6-) DISSOLUCAO ELETROLITICA “ON-LINE” COM A DETECCAO:

II1.6.1-) Eletrodissolucdes, sob varias correntes, de ligas de Al;

Em cada um dos proximos itens (III1.6.1.1, III1.6.1.2 e III.6.1.3) sado
apresentados os gréficos (Figuras de 64 a 68) relativos as concentragbes (ug mL™)
obtidas para cada elemento no ICP-OES, nos 20 experimentos “on-line” relacionados na
Tabela 13, para as duas duplicatas (1% e 2° vez), em funcdo do tempo (minuto) e da

corrente (A):

v¢ As Figuras 64 e 65, do itemv I11.6.1.1., referem-se as eletrodissolugdes “on-line”
da liga 2024 (sob varias correntes);.

v As Figul%s 66 e 67, do lemv I11.6.1.2, referem-se as eletrodissolucdes “on-line”
da liga 7075 (sob duas correntes);

%t Na Figura 68, do ilemv I11.6.1.3, estd a concentracéo obtida para cada elemento,
por minuto, nas eletrodissolucdes “on-line” da liga T2 (Tyier 14), em duas
amperagem).

Nos graficos que seguem a cada um dos ja mencionados, estdo os dos teores
(% na liga) dos elementos calculados para cada minuto pelas equacbes 1 e 3 da Tabela
10, respectivamente. N&o apresentamos os graficos dos valores obtidos pelos calculos
com a equagdo 2 da Tabela 10 (relagdo da concentracdo de cada elemento com a
soma das concentragdes de todos os elementos determinados pelo ICP-OES, inclusive
0 Al, em determinado minuto), anteriormente apresentados com sufixo -2, uma vez que,
sendo o aluminio a matriz, seus valores d&o muito préximos aos valores obtidos pelo
célculo com a equacdo 1 (relagdo da concentracdo de cada elemento s com a
concentragéo do aluminio, em determinado minuto).

As concentragdes do Zn nos tempos 3, 4, 5 e 6 minutos estavam acima do
padréo de calibragéo do ICP-OES (200 nug mL™"). Por este motivo, ndo se aplicou o tipo
de célculo pela equacgdo 3 (Tabela 10) para a liga 7075.

Neste graficos (sufixos -1 e -3) os dois Ultimos pontos correspondem as relagbes
da soma das concentragbes obtidas de cada elemento de 1 a 5 minutos e de 1 a 10
minutos, respectivamente, com: a soma das concentragdes do aluminio (sufixo -1) no
mesmo periodo; ou da soma das concentragbes de todos os elementos, exceto o Al

(sufixo -3) no periodo estabelecido.
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Betrélise "on-line", liga 2024, Fe (0,159%). |—¢— g.g Betrolise "on-line", liga 2024, Cu (3,17%).  |—6— g,g
Varlas correntes. Calculos: equagido 3. | 0 0 Varias correntes. Célculos: equagio 3. ¢ o
0,400 50
S 4,5
';-; 0,350 £ g™
g £
S 0,300 i
0,250 |
0,200 G g
0,150
0,100 | 2/.
0,050
ol()oo'l T v R S T T A) v R} T T 1 t(mln.) LI L 4 X T ¥ ¢ T T ¥ T
0 246 81012141618 20222426 0 24 6 8 1012141618 20 22 24 26 28
3
Hetrdlise “on-line", liga 2024, ¥ (0,34%). | —6— g’g Hetrdlise "on-line™, liga 2024, Mg (1,54%). | —6— 0,2A
Véarias correntes. Calculos: equagdo 3. |. ° 0,’3A Viérias correntes. Calculos: equagio 3.
0,7 -0,3A 5,00
0,6 Ba,50
’ @
54,00 i
o
0.5 3,50
g 0,4 3,00 -
o)
r 2,50 LAl
£ 013 /;:.
= 2,00 J & AL
0,2 . 1,50 -
1,00
%11 0,5
,50 -
0'0 h 0'00 T T T "7 T Wl T ].t(min-)
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 0 2 46 810121416 18202224 2628

Figura 64-3: Grdficoy dos teovesy (% nov liga) oblidoy emv fungdio- do-
tempo- (Tabelas de72-3 a83-3), por elemento- (Fe; Cu, Miv e Mg)
e por corrente aplicada, calculados pelov equacdo- 3 das Tabela
10.
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II1.6.4-) Dissolucio “on-line” com banho de wltra-sow:

Relacionamos na Tabela 73, 74, 75 e 76, as concentragdes obtidas (ug mL™)
para os elementos pelo ICP-OES, nos experimentos de eletrodissolucdes da liga 2024
com banho de ultra-som referentes as Tabelas 15, 16, 17 e 18. Nestes métodos com a
célula em fluxo, ndo conhecemos os volumes finais das solugdes. Para as
determinacgdes do Al diluimos 10 vezes as solugdes.

Nas Tabelas 73-1, 74-1, 75-1 e 76-1, e nas Tabelas 73-3, 74-3, 75-3 e 76-
3 estdo os valores obtidos para os teores dos elementos (% na liga) calculados pelas
equacdes 1 e 3 da Tabela 10, relativas, respectivamente, as Tabelas 73, 74, 75 € 76.
Os elementos estudados que nao aparecem (Pb, Sn, Ti e Zr na maioria) s&o os que
estgo abaixodo LOD em todos os ensaios.

TABELA 73: Valores obtidoy noy experimentos de dissolugdes co banho-
de ultro-somv dav ligow 2024, segundo- o- planejoumento- falorial
fracionduio 2**dov Tabela 15. O valor do selementos (%)) AU%)
da linhev de titulo-é o- nominad.

i z elem.
Exp. Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Zr Al |3 elem. /Al

(ng mL™](rg ML (kg mL)(ug mL (g mLHj(rg mL (kg mL g mL (kg mL7)} (ug mL7) 0,0626
semi| 0,303 | 0,274 | <0,06 | 3,48 | <0,08 | <0,07 | 0,62 | <0,07 | 4,59 | 4,67

1o= 334 | 5642 | 575 | 45,5 | 1,16 | 0,877 | 22,1 | <0,07 | 1700 | 132,9 |0,0782

2=)463 | 701|651 |489 | 180 |0970| 263 |<0,07 | 2673 | 159,2 |0,0596
=1l675| 996 | 112|673 | 218 | 148 | 31,0 | 0,070 | 3550 | 2196 |0,0619
F=1699 | 102 | 107 | 720 | 227 | 161 | 327 | <0,07 | 3200 | 228,3 [0,0714
5=1202 |51 | 480 | 341|101 |0703| 133 | <0,07 | 1245 | 112,9 |0,0907
®=1326 | 537|341 337|070 |0722( 104 | <0,07 | 8550 | 1059 | 0,124
T=1436 | 497 | 430 | 396 | 1,46 | 0,725 | 228 | <0,07 | 1283 | 122,9 | 0,0958
8o =

v+t ] 491 | 745 | 744 | 47,0 | 1,59 {0,977 | 20,0 {0,078 | 2647 | 156,5 [0,0591
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TABELA 78-1: Teoves calculadoy doy elementos nasy ligasy 7075 e
T (Metod Leve), emv cavacos, noy experimentos dav Tabela 20, com
a célda “sanduiche’”, segundo-equacio 1 daTabela 10.

Experimento} Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
- Liga (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Nominal
ominal 10,169 | 2,28 | 0,060 | 2,41 {0,298 | 0,015 | 4,79
7075
1 0,376 | 3,13 < 2,97 | 0,136 < 6,35
2 0,312 | 3,40 < 811 | 0,107 < 7,32
3 02211 387 | < 17,0 < < 11,5
4 0373 | 4,17 < 8,99 10,0960 < 7,97
Mominai
m;m:; 0,557 | 119 |0.0164] 1,30 |0,0072| 0,902 00128
5 0,418 | 1,00 < 115 < |06830] <
6 0,387 | 0,90 < 4,35 < 0,536 <

TABELA 78-3: Teovesy calculadoy doy elementos nas ligay 7075 e

T (Metal Leve), emv cavacos;, noy experimentos dovTabela 20, comv
o célular “sanduiche”, segundo equacdo- 3 davTabela 10.
Experimento; Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn -
- Liga (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Nominal
7075 0,169 | 2,28 | 0,060 | 2,41 | 0,296 | 0,015 | 4,79
1 0,271 | 2,26 < 2,14 10,0977 < 4,58
2 0,152 | 1,65 < 394 [0,0518] < 3,56
3 0,063 | 1,11 < 487 < < 3.30
4 0,161 | 1,80 < 3,89 00416 < 3,45
Nominal
° ; 0,557 | 1,19 |0,0104] 1,30 |0,0072| 0,902 |0,0126
S 0,483 | 1,16 < 1,33 < 0,727 <
6 0,453 | 1,05 < 1,58 < 0,627 <

Observando-se as Tabelas 77-1, 78-1, 77-3, 78-3 ou as Figuras 73 e 74
abaixo, verifica-se que nenhum dos experimentos alcancou os valores esperados. Os
tipos de calculos por normalizagcdo empregado para obtencdo dos resultados ou das
Tabelas sufixo-1, pela equagdo 1 da Tabela 10 ou das Tabelas sufixo-3, pela
equagdo 3 da Tabela 10, s6 fornecem resultados validos quando a dissolucdo da liga

NARA A AnnlAabtivia mAara ~dAarmda A maabeios TAI mAarm rAanba ~Aan Aribraa namadbibiimdban Ao liswa A
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que nao parece ter ocorrido nestes casos. Uma causa disto pode ser a retencéo

mecénica (constatada visualmente) de material pela 13 sintética que segura os cavacos.

elevados do que os esperados.

Pode-se, também, perceber que os teores de Mg e de Zn s&o sempre mais

cowvaco; comv ov celulor “saonduiche’”.

Liga 2624, em cavaco, célula "sanduiche", | Liga 2024, em cavaco, célula "sanduiche”,
calculos sobre Al g'f"""a‘ célculos sobre AL g';m“‘"a’
8- ¥ 02
‘ EE 0,4,
a4
7 5'6: 0,35
7
6- a 0,3
09
gio 0,25
g11 |
g}g 3 o2
014 g
B15 ® 0,15
016
0,1
/. 0,054
; 0
o v
v |
Figwrao 73: Grifico referente o Tabela 78-1, dissolucdo da liga 2024,
e covaco; comv av celudar “sonduiche’”.
Liga 2024, em cavaco, célula "sanduiche", ;‘°"““a‘ Liga 2024, em cavaco, célula “sanduiche”, ;‘°“"“a'
cilculos sobre soma dos elemertos. 8 § calculos sobre soma dos elementos g%
] /;
a0/ o 035, g o
1 | ﬂ g ] §3 gs
%y o7 03] & o7
: gé 4 @8
3004 | 5 i B3
250 WITiEe K 11 gt & on
L i E:g 0,2, %Q gg
2 200 fHHARI K H1g & i
g ihanal i g1s g 015, H
® 10T ‘) n1e S 1423 g
i ) i 0,1 .' i
1,004 i _ 1 o b
050 Wit i 0,05, T Q%
L il AL .-
0,00 2t 2 L 0 , ©
Cu zZn Fe Mn
Figuwraw 74: Grdfico veferente avTabela 78-3, dissolucdio-dov ligaw 2024 ey
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TABELA 80: Valoves obtidos nos experimentos de dissolucdes; com ar

céludar “sanduiche”, dov ligow 2024/50, em pastilhar de cavacos
prensados; da-Tabela 22.

Experimento] F€ Cu Mg Zn Al |3 elem,| > Slem.

{ Al

(ug Ll (eg mL g mLU g mU g mU Y g mLY 0,0885 |
1 < 1,38 § 202 { 1,17 | 63,5 4,36 10,0687
2 0206} 287 | 200 | 2,03 | 88,1 6,73 {0,0764
3 < 168 | 1,04 | 185 1 90,2 | 436 {0,0484
4 0,235 3,98 | 3,17 3,59 | 1671 10,5 |0,0627
5 < 0,555 | 1,64 1,22 {11741 3,21 {0,0273
6 < 1,15 1 1,46 | 1,31 67,3 3,71 10,0552
7 < 223 1 102 4 222 | 11061 508 |0,0459
8 < 2,81 273 | 3,31 {1187 | 837 {0,0705
Q9 < 1,54 | 2,34 1,98 | 100,2{ 5,65 {0,0564
10 0180 226 | 254 | 207 | 8886 6,85 [0,0773

TABELA 80-1: Teorey calculadoy dosy elementos no liga 2024/50,
pastilha de covacos prensados, noy experimentos dov Tabela 22,
comvov celula “sanduiche”, segundo-equacdo- 1 davTabela 10.

Fe Cu Mg Zn
(%) {%) (%) {%)
Nominal* | 0,174 | 2,87 | 1,76 | 185

< | 202 | 295 | 1,71
0217 | 303 | 240 | 213
< 1,73 1,07 1,91
0,130 | 2,21 1,76 1,89
0,44 1,30 | 0,96
< | 158 | 202 | 1,81
< 1,87 0,86 1,86
< |1 219 | 213 2,59
< 1,43 217 1,83

10 0,188 { 2,37 2.7 2,17
* = valores da Tabela 26 (item II1.1).

Experimento

R - L T ° N~ I
A
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TABELA 80-3: Teovey calculadosy dos elementos na lign 2024750,
pastitha de cavacos prensados; nos experimentos dov Tabela 22,
comv v celudaw “sanduiche’”, segundo-equacdo- 3 da-Tabela 10.

Experimento] F€ Cu Mg Zn
(%) | (%) | (%) | (%)
Nominal | 0,174 { 2,57 | 1,76 | 1,85
1 < 2,01 _ 2,94 1,71
2 0,195 | 2,71 1,89 1,91
3 < 2,45 1,51 2,70
4 0,142 | 2,42 1,92 2,17
5 < 1,10 3,26 2,41
6 < 1,97 2,50 2,25
7 < 2,79 1,28 2,77
8 < 213 | 2,07 | 2,51
9 < 1,74 2,63 2,23
10 0,167 | 2,10 2,36 1,92
2024/840, equacao 1. E]'fm‘"a' 2024/50, equacaot. £°m'"a'
3
o
He
a7
.E’ né
£ a5
o\% S
g r11ominal g :nomlnal
02 o
Q3 m B4
4 # IZI5
g5 ] 28
as o7
Elg g weé
8 nQ 'T-u 90
g - S
°\°
Cu Mg Zn J
B
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TABELA 81: Valoves obitdos noy experimentos de dissolucdes; com a
celula “sanduiche”, de ligon 2024/50, emv pastitha de cavacoy
prensados; dovTabela 23.

Experimento] Fe€ Cu Mg Zn Al |3 elem|® e";nl:iw
0,0685
<0,30 2,63 2,25 1,90 105,7 | 6,48 10,0613
0,362 2,31 1,70 2,15 91,5 6,23 10,0681
0,377 3,29 3,50 3,10 136 10,0 [0,0733
0,390 3,85 3,19 3,18 153,7 10,3 {0,0670
0,426 4,21 3,48 4,19 194,2 12,0 10,0618
0,344 4,71 473 4,45 190,7 13,9 |0,0731
<0,30 3,65 3,03 2,97 156,8 | 9,34 |0,0596
0,512 3,04 2,70 2,99 1146 | 8,94 |0,0780
0,624 3,46 2,90 2,95 1226 96 (00785

(o mL™) | (o mL™) | (g mL™) | (no mL™) | (no ML) | (ug mLY

O 0010 U & WHN M

TABELA 81-1: Teoresy calcuwlados dos elementosy na ligw 2024/50,
pastilhor de covacos prensados; noy experimentos da Tabela 23,
comv ov céludar “sanduiche’”, segundo-equacio- 1 daTabela 10.

Fe Cu Mg Zn
(%) | (%) | (A) | (%)
Mominal® | 0,174 | 2,57 | 1,76 | 1,85

< | 231|198 | 167
0,367 | 2,35 | 1,72 | 2,18
0,257 | 2,25 | 2,39 | 2,12
0,235 | 2,33 | 1,92 | 1,92
0,204 | 2,01 | 1,66 | 2,00
0,467 | 229 | 2,30 | 2,16

< 216 | 1,79 | 1,75
0,415 | 2,46 | 2,19 | 2,42
9 0472 | 2,62 | 2,19 | 2,23
* = yalores da Tabela 26 (item ILI.1).

Experimento

O N u A 0N
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TABELA 81-3: Teoves calculados dos elementos na lign 2024/50,
pastilha de cavacos prensados, nos experinentos dov Tabela 23
comv v cellow “somduiche”, segundo-equacdo 3 daTabela 10.

Experimento] F® Cu Mg Zn
(%) {%) (%) (%)

Mominal | 0,174 | 2,57 1,76 | 1.85

1 < 257 | 221 | 187

2 0,389 | 2,36 | 1,73 | 220

3 0,240 { 210 | 223 | 198

4 0,240 | 238 | 1,97 | 196

5 0,226 | 2,23 | 1,84 | 222

6 0,157 | 215 | 2,16 | 2,03

7 < 2,47 | 2,05 | 201

8 0,364 | 216 | 1,92 | 212

9 0412 228 | 191 | 195

2024J50, equacdo 1. [gnomina g hominal

%naliga

%naliga

2024/50, equagao 3. |@nomina

Y%naliga

ficoy referentes oy Tabelas 81-1 e 81-3, dissolucdes da Ligow

iguwrav 78: Graficoy ) 5 s,
' 2024/50(pa4tahwde/camacoyprmadox célula “sanduiche
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TABELA 82: Valoves obtidos noy experimentoy de dissolucées; com a
celdo “samdumiche’”, day ligas 6061, T2 e T3 (Tyler 14) e dos
B.C.S.:182-2,262/1, 263-2, 268(1 e 380 emv postilhas de cavacos

prevsadloy; da-Tabela 24.

Exper.
- Liga

Fe

ug mL!

Cu

ug mL"?

Mn

ug mt”

Mg

pg mL”

Cr

ng mL”?

Ni

pg mL”

Zn

pg mL?

Pb

pg L

Sn

pg mL”

Ti

pg ml”

Zr

pg mL™

Al

ug L.’

elem.
ug mL!

1-6061
2-6061
3-6061

<0,30
<0,30
<0,30

<0,05
<0,05
<0,05

<0,06
<0,06
<0,08

2,37
1,59
2,01

<0,08
<0,08
<0,08

<0,07
<0,07
<0,07

<0,4
<04
<0,4

<0,28
<0,28
<0,28

<0,011
<0,011
<0,011

<0,07
<0,07
<0,07

<0,07
<Q,07
<0,07

251,7
2091
2463

2,37
1,59
2,01

4-T2
Tyleri4

0,468

0,911

<0,06

1,01

<0,08

0,789

<0,4

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

80,8

3,98

$-T3
Tylert4

6-13
Tylerid

0,603

0,477

1,17

1,07

<0,06

<0,06

1,47

1,07

<0,08

<0,08

1,40

1,08

<0,4

<0,4

<0,28

<0,28

<0,011

<0,011

<0,07

<0,07

<0,07

<0,07

1227

97,9

e

5,04

4,22

7-182/2

0,712

<0,05

<0,06

<0,04

<0,08

<0,07

<0,4

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

118,7

0,750

8- 26211

0,519

<0,05

<0,06

22,3

<0,08

<0,07

<0,4

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

246,7

23,3

9- 263-2

0,32

<0,05

<0,06

12,7

<0,08

<0,07

<0,4

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

246,7

13,0

10-
268/1

0,407

1,91

<0,06

1,07

<0,08

<0,07

0,442

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

173.,2

3,10

11-380

0,971

0,741

<0,06

0,28

<0,08

0,336

<0,4

<0,28

<0,011

<0,07

<0,07

92,7

2,33




228

TABELA 82-1: Teores calouladoy doy elementos nas ligay 6061<20, T2 e
T3 (Tyler 14) e nasy B.C.S.: 182-2, 262/1, 263-2, 268/1 e 380 e
pastilhas de cowvacos prensados; da Tabela 24, com o célula
“sanduiche”, segundo-equacio 1 daTabela 10.

Exper. Fe | Cu| Mn { Mg | Cr Ni Zn Pb Sn Ti Zr
"Liga | e | (%) | 0 |0 ] ) | | oo ] o0 | @ | e | e
Nominal™ |0,162|0,232| 0,042 | 0,86 | 0,099 {0,0016|0,019|<0,003|<0,0001 | 0,0089] 0,0016
1-6061<} < < < 10,921] < < < < < < <
2-6061<| < < < |0,747] < < < < < < <
3-6061<| <« < < 10,801 < < < < < < <
Nf;ﬂji;‘i:** 0,857 1,19 |0,0104| 1,30 [0,0072| 0,902 [0,013] 0,017 | 06,0025 | © |0,0012
Tylertt 048110936/ < |104| < |0811| < < < < <
Nominal™ | o 538 | 1,05 [0,0100] 1,17 |0.0083| 0,895 0,014{ 0,015 0,0087 | © |0,0013
Til';‘;’# 0408{0792| < |og9| < |ogso| < | < < - )
7;1;;33.4 0,405(0907| < |o091| < |ogte| < | < < < <
Nominal™ | 0,47 |0,045|0,2100,075| © | 0,085 |0,700| 0,05 | 6,025 | 0,11 0
7T-18212 {0 507] < < < < < < < < < <
Nominal® | 0,20 |0,039|0,084| 10,7 0 |0,071|0,085] 0 o Jo,0050 0
8-262M1 o026 | < < 113 < < < < < < <
Nominal* | 0,26 [0,019| 0,36 | 4,67 |0,074| 0 [0,056] 0 0 0,022 0
9-263-2 012 | < < |484]| < < < < < < <
Nominal* | .47 | 1,35 | 0,24 |0,49| 0 | 0,16 |0,028)| 0,028 | 0,031 0 0
10-268/1] < (4101| < |056] < < < < < < <
Nominal* | 115 | 0,90 |0,018|0,8| © | 0,91 {0,011| 0 o |oz2]| o
11-380 | 009|076 < |029| < {034 ] < < < < <

* = yalores nas Tabelas 25, 26 e 27 (item III1.1).




TABELA 82-3: Teoves calculadoy doy elementos
(Tyler 14) e nas B.C.S.:

229

nag ligas 6061, T2 e 73

182-2, 262/1, 263-2, 268/1 e 380 em

pastilhas de cavacoy premsados; da Tabela 24, com o célulos
“sanduiche”, segundo-equacio 3 daTabela 10.

Exper. Fe | Cu| Mn | Mg | Cr Ni Zn Pb Sn Ti Zr

"hga Jen) | | oo || e | o [ ] e | o | e | o
Nominal 10,162/0,232]0,042 | 0,86 | 0,099 |0,0016/0,019{<0,003|<0,0001}0,0089|0,0016
1-6061<} <« < < 0,86 < < < < < < <
2-60681<{ - < < 1086} < < < < < < <
3~6081<| < < < {086] < < < < < < <
,,,,, Nominal 16 557| 1,19 [0,0104] 1,30 |0,0072 0,902 10,613{ 0,017 | 000281 0 {00012
r;z;;fga 0532/ 1,04 | < 1115 < |o0897{ < | < < < | <
Nominal |9,535| 1,05 [0,0100] 1,17 |0,0083| 0,895 |0,014] 0,015 { 00087 | o 0,0013
;&E’# 0715/ 1,38 | < |174| < |1e7| < | < < < | <
ooty [059] 139 < qze| < |14t | < | < | < | < | <
Nominal | 0,47 |0,045|0,210 [0,073] 0 | 0,055 (0,100 0,050 | 0,025 | 0,11 0
718212 0,494 < < < < < < < < < <
Nominal | g 20 |0,039/0,084|10,7| © |0,071[0,085| O 0 1{0,0050] 0
82621 o025 < < 107 < < < < < < <
Nominal | 9,26 {0,019| 0,36 | 4,67 {0,074| 0 10,056] © 0 (0022 0
9~-263-2{ 012 | <« < 455 < < < < < < <
Nominal | 047 | 1,35 | 0,24 | 049{ 0 | 0,46 |0,028/ 0,028 0,031 | 0 0
10 - 2681} < 1,17 < 0,75 < < < < < < <
Nominal | 145 | 0,90 |0,018{0,48| 0 | 0,81 |0,01%} O 0 022 | ©
11-380 | 131 |100| < |o038] < 1045 ] < | < < < b
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Calculos /Al a 5
sequagao 1. | oo Calculos /Al equagio 1. | B"ominal
0412
16061 ( nominal
1’0H 1,0‘/ . ES—T3
[ 2-6061 0673
Q
© 2
-.%’ 0,5 3-6061 g o5V
2 =
<
0,0 00 | . ,

12,0
10,0
8,0

%naliga

Mg
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Apéndice 1. Valovey oblidoy e Ly wldigados por Ariga;, com a
calibracio sewv madrigawr e matrigondo (matr.) (Al) as

solucdes(22].

263-2 0,i27 . : ! ) 0,169 0,221 0,(;02

0,01 0,001 0,01 0,04 0,002 0,004 0,001 0,0001

263.2 0,26 0,017 0,35 4,68 0,072 0,054 0,022 0,004
(matr.) + E * x * - + *

0,01 0,001 0,01 0,05 0,003 0,002 0,001 0,0002

182.2 0,50 0,063 0,20 0,085 0,054 0,106 0,11 0,002
+ + t * + t + +

@,01 0,002 0,01 0,003 0,002 0,004 0,01 0,0002

182.2 0,47 0,044 0,21 0,076 0,051 0,103 0,11 0,003
(matr.) * * t x t * x *

0,01 0,001 0,01 0,003 0,003 0,003 0,04 0,0002

2024 0,147 3,00 0,33 1,47 0,039 0,037 | 0,60(*1) { 0,0042 | 0,002
+ + + + + + * t *

0,002 0,04 0,01 0,02 0,002 0,001 0,01 0,0002 | 0,000

2024 0,153 3,13 0,35 1,68 0,041 0,036 | 0,65(*1) | 0,0042 } 0,002
+ + + £ + + + + +

(matr.) 0,002 0,04 0,01 0,04 0,001 0,002 0,02 0,0002 | 0,000

2075 0,158 2,00 0,055 2,20 0,278 0,016 4.4 0,0043 | 0,001
+ + + + + t + + +

0,004 0,02 0,004 0,02 0,005 0,003 0,1 0,0002 | 0,000

7075 0,163 2,04 0,057 2,29 0,293 0,017 48 0,0046 | 0,002
+ t t + t t + t +

~ (matr.) 0,003 0,03 0,005 0,05 0,005 0,003 0,1 0,0003 | 0,0005

T 0,52 1,28 0,010 1,17 0,008 0,79 |0,018(*1) { 0,0084 | 0,001
+ + + + + + + + +

0,01 0,01 0,001 0,01 0,001 0,02 0,002 0,0002 | 0,000

T 0,56 1,36 0,011 1,27 0,008 0,86 | 0,020(*1) | 0,0086 | 0,001
+ + + + + + + + +

(matr.) 0,01 0,01 0,001 0,04 0,001 0,01 0,003 0,0002 | 0,000

Continua —»
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2621 0,204 0,054 0,083 10,9 0,004 0,075 |0,093(*2) | 0,004 0,002
% £ x -5 * t x t *
0,004 0,002 0,001 0,1 0,001 0,002 0,005 0,0002 | 0,000t
262-1 0,192 0,037 0,084 10,7 0,003 0,070 | 0,086(*2) | 0.004 0,003
(matr.) + e = t * * + + x +
0,002 0,001 0,001 0,1 0,001 0,002 0,003 0,0004 | 0,0002
268-1 0,47 1,64 0,24 0,51 0,15 }0,056(*1) | 0,007 0,001
* T * x * + * t
0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,004 0,001 | 0,0002
268-1 - 0,46 1,26 0,23 0,47 0,15 |0,048(*1) | 0,007 0,002
* t t t x * t t
(matr.) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,004 0,0003 | 0,0002
380 1,09 1,10 0,018 0,18 0,92 10,035(*1)| 0,22 0,002
t P i k4 x : * t
0,02 0,01 0,001 0,01 0,02 0,003 0,01 0,0001
380 1,13 0,84 0,019 0,17 0,091 |0,027(*1) | 0,23 0,003
t x t i t x * x
(matr.) 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,002 0,01 0,0002

(*1) : O zinco sé é determinado se a relagio Cu/Zn < 2,0.
(*2) : Os melhores valores foram obtidos com as curvas matrizadas.
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Certificate of Analpses
~ BCS No. 268/1
5% SILICON ALUMINIUM ALLOY

Prepared lmdet rigorous lahora! comhﬁons and. AFTER STA.NDARDIZATIOV BY ANALYSTS IN GREAT
© BRITAIN AND ‘I'HE U.S Aoy med by the Bureasi of Anaivsed Sampla, Ltd.

The material from which this standard was prepared was specialiy cast to ensure maximum homegeneity and was
supp!.cd by the Brmsh Alugiinium Company Ltd. Chalfom Tochno!og}caj Centre, Gerrards Cross.

‘—co-ommc ANALYS’!‘S AND mms~ ------ ey e

INDEPENDENT ANALYST 4. Jenkixs, W., Alcan Enfield Alloys Ltd., Bradford.
1. PICRERING, J. L., C.Chem., M.R.S.C,,
: R:dsdale and Co ‘L, dedlesbrough. 5. - PiGriM, W. E,,

Reyno!ds Aluminium, Richmond, Virginia.

ANALYSITS representing PRODUCERS and USERS

2. Dunwooby, W., C.Chem., F.RS.C., - . 6. Rmguam, C. D, Alcan Enfield Alloys Ltd.,
Alcan Lynemouth Ltd., Ashmgton Londen Colney.
3. Jacksox, H., AMC‘T C.Chem., M.RS.C., 7. Wn.wms,L.H C.Chem., M.RS.C.,
British A!umzmum Co. l..ui, Gerrards Cross. . .. . British AlummmmCo L., Wamngton.
' ) " ANALYSES
(Mean values)
Analyitt Si . Fe | Cu  Ma Mg Za | Pb | Sn | N | m
No. o %o o ’ Yo Yoo 1 T %o % S %
43 1047 | 13671 0267 0,49 00261 0. ezs' 71013 1.0.009 |
36-1 047 | 134 0240 0.50 0ad. .
3t 04 136 0231048 ors s
521 046 136 0361 0.51 ‘e, 046 . ..
521046 5 137 1 0241 049 10028 0028 Py 0.15 | c.067
21045 133 ] 024 048 1002810030030 01%
48 | €47 | 132 026 | 047 100301 0.025 00281 017 | .
549 1047 1 135 024 | j 049 §0028 10.028 0.031] 0.46 ] ..

The above figures are thosc which cach analyst has declded up&n after careful verification
Figures in bold type standardized, figures in small italic type only approximate

{r.1.0.








