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@  Method  for  the  addition  of  metallic  alloying  agents  to  a  bath  of  molten  aluminium,  the  said  alloying  agents,  and  also  the 
aluminium  alloy  obtained. 

  A  method  of  adding  alloying  elements  to  a  bath  of 
molten  aluminium  by  making  use  of  a  master  alloy  com- 
prising  at  least  25  %  of  aluminium  and  the  said  alloying 
elements  in  the  form  of  a  ferro-alloy.  The  master  alloy 
may  be  in  powder  form  and  blown  into  the  bath. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  

m e t h o d   f o r   t h e   a d d i t i o n   of   m e t a l l i c   a l l o y i n g   a g e n t s  

t o   a  b a t h   of   m o l t e n   a l u m i n i u m .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a l s o   r e l a t e s   t o   t h e   a l l o y i n g   a g e n t s   e m p l o y e d   a n d   t o  

t h e   a l u m i n i u m   a l l o y  p r o d u c e d .  

I t   i s   k n o w n   t o   a d d   v a r i o u s   e l e m e n t s   a s  

a n  a l l o y   t o   a l u m i n i u m   i n   o r d e r   t o   make   i t   m o r e  

s u i t a b l e   f o r   v a r i o u s   o p e r a t i o n s ,   e . g .   c a s t i n g ,   k n e a d i n g  

or   r o l l i n g ,   f o r   v a r i o u s   a p p l i c a t i o n s   s u c h   a s  

b u i l d i n g   m a t e r i a l   o r   c o v e r i n g   m a t e r i a l   f o r   h o u s e h o l d  

u s e .   F o r   e x a m p l e ,   m a n g a n e s e ,   c h r o m i u m ,   i r o n ,   b o r o n ,  

t i t a n i u m   a n d   s i l i c o n   h a v e   b e e n   u s e d .   T h e s e   e l e m e n t s  

a r e   u s u a l l y   a d d e d   as   p u r e   m e t a l   t o   t h e   a l u m i n i u m   b a t h ,  

o r   a l t e r n a t i v e l y   as  a  m a s t e r   a l l o y   w i t h   a l u m i n i u m .  

F o r   s p e c i a l   a p p l i c a t i o n s ,   f o r   e x a m p l e   f o r   g r a i n  

r e f i n e m e n t ,   m a s t e r   a l l o y s   of  a l u m i n i u m   w i t h   a  

c o m b i n a t i o n   o f   t i t a n i u m   and   b o r o n   may  be  u s e d .  

When  a l l o y i n g   w i t h   t h e s e   a l l o y i n g   a g e n t s ,  

i t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e y   d i s s o l v e   s u f f i c i e n t l y  

r a p i d l y .   F o r   e x a m p l e ,   c h r o m i u m   d i s s o l v e s   i n s u f f i c i e n t l y  



r a p i d l y   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   t h e  

m a s t e r   a l l o y s   of   t h e   p u r e   m e t a l s   w i t h   a l u m i n i u m   a r e  

f r e q u e n t l y   u s e d .   M a n g a n e s e   d i s s o l v e s   t o o   s l o w l y   a t  

t e m p e r a t u r e s   up  t o   7 5 0 ° C .   At  h i g h e r   t e m p e r a t u r e s ,  

f o r   e x a m p l e   850  t o   9 0 0 ° C ,   w h i c h   o c c u r   i n   t r a n s p o r t  

l a d l e s   c o n v e y i n g   e l e c t r o l y t i c   m e t a l   t o   t h e   f o u n d r y ,  

m a n g a n e s e   d i s s o l v e s   s u f f i c i e n t l y   r a p i d l y .  

H i t h e r t o   i t   h a s   b e e n   c o n v e n t i o n a l   t o   p r o d u c e  

m a s t e r   a l l o y s   by   a d d i n g   p u r e   a l l o y i n g   m e t a l   t o  

l i q u i d   a l u m i n i u m ,   w h i c h   h a s   b e e n   h e a t e d   t o   a  h i g h  

t e m p e r a t u r e .   A l s o   p u r e   a l l o y i n g   m e t a l s   h a v e   b e e n  

u s e d   f o r   d i r e c t   a l l o y i n g .   T h i s   i n v o l v e s   c o n s i d e r a b l e  

c o s t s .  

I n   t h e   b o o k   "The   M e t a l l u r g y   o f   A l u m i n i u m  

a n d   A l u m i n i u m  A l l o y s "   by   R o b e r t   J .   A n d e r s o n ,  

p u b l i s h e d   by   H e n r y   C a r e y   B a i r d   &  C o .   i n   New  Y o r k  

i n   1 9 2 5   t h e   u s e   o f   a  m a n g a n e s e - a l u m i n i u m   a l l o y   as   a  

m a s t e r   a l l o y   i s   d i s c u s s e d   on  p a g e s   370  t o   3 7 3 .  

On  p a g e   371  A n d e r s o n   d i s c u s s e s   t h e   u s e   o f  

a  f e r r o - m a n g a n e s e - a l u m i n i u m   a l l o y   w i t h   a  a l u m i n i u m  

c o n c e n t r a t i o n   o f   20%,  b u t   A n d e r s o n   s t a t e s   t h a t   t h e  

p r e s e n c e   o f   i r o n   i s   n o r m a l l y   r e g a r d e d   as   o b j e c t i o n a b l e .  

The  r e a s o n   f o r   t h i s   now  a p p e a r s   t o   be  t h a t   f e r r o -  

a l l o y s ,   s u c h   as  t h e   f e r r o - m a n g a n e s e   a l l o y   d i s c u s s e d  

by   A n d e r s o n ,   o f t e n   c o n t a i n   s u l p h u r ,   p h o s p h o r u s   o r  



c a r b o n .   I t   s e e m s   h i t h e r t o   to   h a v e   b e e n   p r e s u m e d   t h a t ,  

s i n c e   t h e s e   e l e m e n t s   a r e   c a p a b l e   of   d i s s o l v i n g   i n  

t h e   a l u m i n i u m ,   u n d e s i r a b l e   c o m p o u n d s   may  be   f o r m e d .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   t h o u g h t   t h a t   m a s t e r   a l l o y s   w h i c h  

c o n t a i n   f e r r o   a l l o y s   w o u l d   d i s s o l v e   t o o   s l o w l y ,  

c e r t a i n l y   m o r e   s l o w l y   t h a n   t h e   a l l o y e d   e l e m e n t s  

t h e m s e l v e s .  

I t   h a s   now  b e e n   f o u n d   t h a t ,   d e s p i t e   t h e  

p r e j u d i c e s   of   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   a g a i n s t   t h e  

u s e   of   m a s t e r   a l l o y s   c o n t a i n i n g   f e r r o - a l l o y s ,   t h e  

u s e   of   s u c h   m a s t e r   a l l o y s   w i t h   an  a l u m i n i u m  

c o n c e n t r a t i o n   o f   a t   l e a s t   25%  p r o v i d e s   s a t i s f a c t o r y  

r e s u l t s .   The  i n v e n t i o n   as   c l a i m e d   a l s o   h a s   t h e  

a d v a n t a g e   t h a t   t h e   u s e   of   f e r r o   a l l o y s   i n s t e a d   o f  

p u r e   m e t a l   i n   t h e   m a s t e r   a l l o y   r e d u c e s   t h e   c o s t  

o f   p r o d u c t i o n   of  t h e   d e s i r e d   a l u m i n i u m   a l l o y .   T h i s  

i s   p a r t i c u l a r l y   s i g n i f i c a n t   w h e n   a l l o y i n g   o c c u r s  

a t   a  r e l a t i v e l y   l o w   t e m p e r a t u r e   ( e . g .   700   t o   7 5 0 ° C ) .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   u s e   o f   a n  

a l u m i n i u m   f e r r o - a l l o y   as  t h e   m a s t e r   a l l o y   d o e s   n o t  

c a u s e   u n d e s i r a b l e   c o m p o u n d s   t o   be  f o r m e d   t o   a n y  

s i g n i f i c a n t   d e g r e e   i n   t h e   a l u m i n i u m .   W i t h   m o d e r n  

m e t a l   t r e a t m e n t   t e c h n i q u e s ,   r e m o v a l   of   p h o s p h o r u s ,  

s u l p h u r   o r   c a r b o n   f r o m   t h e   i r o n   i s   r e l a t i v e l y   s i m p l e .  



F o r   e x a m p l e ,   p h o s p h o r u s   may  be  r e m o v e d   i n   t h e   f o r m  

of   a  c a r b i d e   or   a  s u l p h i d e .   A l s o ,   i t   h a s   b e e n  

f o u n d  t h a t ,  e v e n   when   t h e s e   e l e m e n t s   a r e   p r e s e n t ,  

t h e y   a r e   f r e q u e n t l y   n o t   t a k e n   up  i n   t h e   m o l t e n   b a t h .  

The  d i f f i c u l t y   o f   t h e   r e l a t i v e   s l o w   r a t e   o f  

s o l u t i o n   of   f e r r o - a l l o y s   h a s   b e e n   f o u n d   t o   b e  

r e l a t i v e l y   u n i m p o r t a n t .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   p r o b l e m  

may  be  o v e r c o m e   c o m p l e t e l y   by   a l l o y i n g   a t   a  t e m p e r a t u r e  

w h i c h   i s   n o t   t o o   l o w ,   f o r   e x a m p l e   a  t e m p e r a t u r e   o f  

9 0 0 ° C .   T h i s   c a n   be  a c h i e v e d   d i r e c t l y   a f t e r   t a p p i n g  

of   t h e   a l u m i n i u m   b a t h   w h i c h   i s   o b t a i n e d   by   r e d u c t i o n  

i n   e l e c t r o l y t i c   c e l l s ,   by   a l l o y i n g   t h e   a l u m i n i u m  

i n   t h e   t r a n s p o r t   l a d l e s   by   w h i c h   t h e   b a t h   i s   c o n v e y e d  

t o   h o l d i n g   f u r n a c e s .  

I t   i s   a l s o   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e   f e r r o   a l l o y ,  

o r   t h e   m a s t e r   a l l o y   t h e r e o f   w i t h   a l u m i n i u m ,   i s  

c o n v e r t e d   i n t o   p o w d e r   f o r m   p r i o r   t o   f e e d i n g   i t   i n t o  

t h e   b a t h .   T h i s   h a s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   s o l u b i l i t y  

i s   t h e r e b y   i n c r e a s e d ,   b u t   c a r e   m u s t   be  t a k e n   t o  

e n s u r e   t h a t   s u c h   p a r t i c l e s   do  n o t   r e m a i n   l y i n g   o n  

t h e   b a t h   i n   c o n s e q u e n c e   o f   t h e   h i g h   s u r f a c e   t e n s i o n   o r  

of   t h e   p r e s e n c e   o f   an  o x i d e   f i l m   on  t h e   b a t h   a n d / o r  

a b o u t   t h e   p a r t i c l e s .   In   o r d e r   t o   p r e v e n t   t h i s ,   i t   i s  

p o s s i b l e   t o   b l o w   t h e   p o w d e r   f o r m   a l l o y i n g   a g e n t   i n t o  

t h e   b a t h   i n   a  m a n n e r   k n o w n   p e r   s e .   The  p o w d e r   m a y  



be  b l o w n   u n d e r   t h e   b a t h   s u r f a c e   w i t h   t h e   a i d   o f   a  

l a n c e   and   w i t h   a i r   o r   n i t r o g e n   as  an  a c t i v a t i n g  

m e d i u m .  

A n o t h e r   p o s s i b i l i t y   i s   t h a t   t h e   p o w d e r -  

f o r m   a l l o y i n g   a g e n t   i s   p r o v i d e d ,   i n   a  m a n n e r   k n o w n  

p e r   s e ,   t h e   f o r m   of   p e l l e t s   w h i c h   l o s e   t h e i r  

c o h e s i o n   a t   t h e   s m e l t i n g  t e m p e r a t u r e .   I t   i s   k n o w n  

to   c o n v e r t   a l l o y i n g   e l e m e n t s   t o   s u c h   p e l l e t   f o r m .  

I n   p a r t i c u l a r ,   t h i s   i s   a  t e c h n i q u e   w e l l - k n o w n   f o r   t h e  

d o s i n g   o f   m a n g a n e s e   i n t o   t h e   b a t h .   H o w e v e r ,   t h i s  

k n o w n   t e c h n i q u e   h a s   n o t   p r e v i o u s l y   b e e n   a p p l i e d   t o   t h e  

d o s i n g   o f  f e r r o   a l l o y s   a n d / o r   of   m a s t e r   a l l o y s   o f  

f e r r o   a l l o y s   w i t h   a l u m i n i u m .  

M e t h o d s   f o r   i n c r e a s i n g   t h e   s o l u b i l i t y  

o f ,   f o r   e x a m p l e ,   m a n g a n e s e   i n   a l u m i n i u m ,   b y  

p r o v i d i n g   t h e   p a r t i c l e s   t o   be  a d d e d   t o   t h e   a l u m i n i u m  

w i t h   a  s k i n   f r o m   a  s a l t   m i x t u r e   w h i c h   d e c r e a s e s   t h e  

s u r f a c e   t e n s i o n   a r e   k n o w n .   S u c h   m e t h o d s   may  b e  

u s e d   w i t h   t h e   f e r r o - a l l o y s   p r o p o s e d   h e r e i n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   r e l a t e s   t o   a n  

a l l o y i n g   a g e n t   f o r   a l u m i n i u m   i t s e l f .   The  a g e n t  

c o n s i s t s   a t   l e a s t   p a r t i a l l y  o f   a  m a s t e r   a l l o y   o f   a  

f e r r o   a l l o y   o f   one   or   m o r e   d e s i r e d   a l l o y i n g   e l e m e n t s  

w i t h   a l u m i n i u m ,   t h e   a l u m i n i u m   i n   t h e   m a s t e r   a l l o y  

h a v i n g   a  c o n c e n t r a t i o n   of   a t   l e a s t   2 5 % .  



The  i n v e n t i o n   a l s o   r e l a t e s   t o   an   a l u m i n i u m  

a l l o y   o b t a i n e d   by  m e a n s   o f   one   o f   t h e   m e t h o d s  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e .   I t   i s   t h u s   an  o b j e c t   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  m e t h o d   f o r   t h e  

a d d i t i o n   o f   a  m e t a l l i c   a l l o y i n g   e l e m e n t   t o   a  b a t h  

of   m o l t e n   a l u m i n i u m ,   i n   w h i c h   s o l u t i o n   o f   t h e   a d d e d  

e l e m e n t   i n   t h e   b a t h   o c c u r   e a s i l y .  

I t   i s   a  s e c o n d   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   an  i n e x p e n s i v e   way  o f   p r o d u c i n g  

an  a l u m i n i u m   a l l o y .  

T a b l e   1  s h o w s ,   by   w a y  o f   e x a m p l e ,   f o u r  

m a s t e r   a l l o y s   of   a l u m i n i u m   w i t h   f e r r o   a l l o y s   w h i c h  

may  be   u s e d   s u c c e s s f u l l y   i n   t h e   r e f i n e m e n t   o f  

a l u m i n i u m .  

The  r e s i d u e   a l w a y s   l e s s   t h a n   1 %  



At  f i r s t   s i g h t ,   i t   w o u l d   s eem  to   be  p o s s i b l e  

t o   u s e  f e r r o - a l l o y s   w h i c h   a r e   n o t   p r e - a l l o y e d   w i t h  

a l u m i n i u m   and   w h i c h   c o r r e s p o n d   to   t h e   a l l o y s  

i n d i c a t e d   i n   t h e   T a b l e   w i t h   t h e   o m i s s i o n   o f   a l u m i n i u m .  

H o w e v e r ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   a l u m i n i u m   m a s t e r  

a l l o y s   c a n   be  d o s e d   m o r e   a c c u r a t e l y   and   a r e   a b s o r b e d  

m o r e   r a p i d l y   i n   t h e  b a t h .   I t   i s   p o s s i b l e   t o   p r e p a r e  

t h e s e   a l u m i n i u m   m a s t e r   a l l o y s   by   a d d i n g   t h e   i r o n  

a l l o y s   t o   m o l t e n   a l u m i n i u m   b u t   a l t e r n a t i v e l y   a  m e t h o d  

i s   p o s s i b l e   i n   w h i c h   a l u m i n i u m   i s   s u p p l i e d   d u r i n g   t h e  

p r o d u c t i o n   of   t h e   i r o n   a l l o y .  

The  p o s s i b l e   s a v i n g s   i n   c o s t   w h i c h   may  b e  

a c h i e v e d   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   i l l u s t r a t e d  

w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   f o l l o w i n g   E x a m p l e .  



The  a l l o y i n g   of   1  t o n n e   of   e l e c t r o l y t i c   m e t a l  

( s o - c a l l e d   E - m e t a l )   t o   f o r m   a l l o y   h a v i n g   1%  by   w e i g h t  

of   Mn  ( A l M n 1 )   c a n   be  s e t   o u t   as  f o l l o w s :  

The  c o s t s   i n   D u t c h   g u i l d e r s   ( f )   w h e n   e m p l o y i n g  

p u r e   m e t a l s   a r e   ( a p p r o x i m a t e l y ,   a t   1 7 t h   J u l y   1 9 7 9   w h i c h  

was   t h e   d a t e   o f   f i l i n g   of   t h e   p r i o r i t y   a p p l i c a t i o n )  

W i t h   t h e   u s e   o f   n o n - f e r r o - a l u m i n i u m   m a s t e r   a l l o y s  

t h e   c o s t s   i n c r e a s e   c o n s i d e r a b l y .  

The  c o s t   o f   u s i n g   f e r r o - s i l i c o - m a n g a n e s e  

(Mn  70%,  Si   18%,  Fe  8%)  and   f e r r o   m a n g a n e s e   (Mn  7 5 % ,  

Fe  20%)  a m o u n t   t o :  



In   t h e   p e r f o r m a n c e   of   t h i s   e x a m p l e ,   t h e  

f e r r o - s i l i c o - m a n g a n e s e   and   t h e   f e r r o - m a n g a n e s e   w e r e  

c o n v e r t e d   i n t o   m a s t e r   a l l o y s   by  a d d i t i o n   o f   Al  t o  

a  f i n a l   Al  c o n t e n t   i n   e a c h   m a s t e r   a l l o y   of   a t   l e a s t  

25%.  T h e s e   m a s t e r   a l l o y s   and   t h e   e x t r a   Fe  a r e  

t h e n   a d d e d   i n   t h e   d e s i r e d   p r o p o r t i o n s   to   t h e   E - m e t a l  

m e l t   i n   w h i c h   t h e y   d i s s o l v e   q u i c k l y ,   t o   p r o v i d e   t h e  

d e s i r e d   c o n t e n t   of   A l M n 1 .  

A l t h o u g h   t h e s e   c o s t s   m u s t   be  t r e a t e d   a s  

r o u g h ,   t h e y   n e v e r t h e l e s s   i l l u s t r a t e   t h e   s i g n i f i c a n t  

c o s t   a d v a n t a g e   t h a t   c a n   be  a c h i e v e d .  



1.  A  m e t h o d   of   a l l o y i n g   a l u m i n i u m   w i t h   a t  

l e a s t   one  a l l o y i n g   e l e m e n t ,   c o m p r i s i n g   a d d i n g   a n  

a l l o y i n g   a g e n t   t o   a  b a t h   of   m o l t e n   a l u m i n i u m  

t h e   a l l o y i n g   a g e n t   c o n s i s t i n g   a t   l e a s t   p a r t i a l l y  

of  a  m a s t e r   a l l o y   c o n t a i n i n g   s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a l l o y i n g   e l e m e n t ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d  

m a s t e r   a l l o y   c o m p r i s e s   a l u m i n i u m   i n   a  

c o n c e n t r a t i o n   of   a t   l e a s t   25%  and   a t   l e a s t   o n e  

f e r r o - a l l o y   of   s a i d   a t   l e a s t   one  a l l o y i n g   e l e m e n t .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  a l u m i n i u m   i n   t h e   m a s t e r   a l l o y  

i s   a t   l e a s t   3 0 % .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   c l a i m   2  

w h e r e i n   t h e   b a t h   i s   i n   a  l a d l e ,   and   a l l o y i n g   i s  

e f f e c t e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   a p p r o x i m a t e l y   9 0 0 ° C .  

4.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   1 

to   3  w h e r e i n   t h e   m a s t e r   a l l o y   i s   i n   p o w d e r   f o r m  

when   a d d e d   to   t h e   b a t h .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

m a s t e r   a l l o y   i s   b l o w n   i n t o   t h e   b a t h .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  or  c l a i m   5 

w h e r e i n   t h e   m a s t e r   a l l o y   i n   p o w d e r   f o r m   i s   a d d e d  

to   t h e   b a t h   as  p e l l e t s   w h i c h   l o s e   t h e i r   c o h e s i o n  

a t   t h e   b a t h   t e m p e r a t u r e .  



7.  An  a l l o y i n g   a g e n t   f o r   a l l o y i n g   a l u m i n i u m  

w i t h   a t   l e a s t   one  a l l o y i n g   e l e m e n t ,   t h e  

a l l o y i n g   a g e n t   c o n s i s t i n g   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   of  a  

m a s t e r   a l l o y   c o n t a i n i n g   s a i d   a t   l e a s t   one  a l l o y i n g  

e l e m e n t ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   m a s t e r   a l l o y  

c o m p r i s e s   a l u m i n i u m   w i t h   a  c o n c e n t r a t i o n   o f  

a t   l e a s t   25%  and  a t   l e a s t   one  f e r r o - a l l o y   of  s a i d  

a t   l e a s t   one  a l l o y i n g   e l e m e n t .  

8 .  A n   a l u m i n i u m   a l l o y   f o r m e d   by  a  p r o c e s s  

a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  1   to   6 .  
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