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L'ALUMINI I ELS SEUS ALIATGES

No caldra estendre'ns en aquesta conferencia d'avui, en

la produccio i procediments que per a obtenir l'alumini,
segueix actualment la industria; el nostre consoci senyor

Forch, en una conferencia del curs anterior ens dona ja amb

tot detall i extensio, els procediments, sistemes i autors que

mes han contribuit al desenvolupament de la industria de

l'alumini.

Si recordarem, pero, que l'alumini s'extreu de l'alumina,
sesquioxid d'alumini de formula AI20a, dissolta en un bany de

criolita addicionada de fluorina. L'electrolisi d'aquest bany es

fa en el forn electric, la solera del qual esta reunida al pol
negatiu i el bany al pol positiu permitja del carbo-electrode.

EI calor necessari per a mantenir en fusio el bany, es tret del

mateix corrent electric, ja que aquest dissipa una gran part

d'energia en forma de calor-joule.
La reaccio que se suposa es realitza durant l'electrolisi es:

AltOs + 3 C = 3 CO + Ah.

Pero segons les recerques de Bailey (1915-1916) l'oxid de

carbon es consumeix tot seguit al contacte amb l'aire per a

transformar-se en carbonic. La reaccio fora aleshores:

Hem de dir, pero, que la reaccio es molt mes complexe,
ja que, repetint les paraules del nostre consoci, si en el bany
disminueix l'alumina per dessota d'un tant per cent deterrni-:
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4 Enric J. Ferrer

nat, es produeix l'electrolisi de la criolita (fluorur doble d'alu­

mini i de sodi de formula F6Al2 + 6 FNa).
Malgrat l'abundancia dels compostos d'alumini, I'extrac­

cio d'aquest metall es fa, practicament, de la bauxita, hidrat

d'alumina de formula (AI, Fe)2 H405, la qual conte, aproxima­
dament 60 % d'A120s (s'han trobat vetes que contenen fins

a 80 % d'alumina), 2 a 10 't; de Si02,' 10 a 25 % de ses­

quioxid de ferro, Fe20s, 1 a 2 % d'acid titanic j 10 a

15 % d'aigua.
Tota la tecnica moderna treballa en la eliminacio del

ferro i del silici, elements extraordinariament nocius per a

l'alumini-metall.

Les aplicacions de l'alumini han augmentat tan rapida­
ment, que la produccio ha sofert una transformacio gran,
tant en quanti tat com en qualitat. Fins al 1896 era Suissa qui
anava al davant dels parses productors; avui, pero , la pro due­

cio es distribueix com segueix:

Estats Units i Canada. . .

Franca , . .

Alemanya, Austria i Hongria.
Suissa .

<

•

Noruega .

Anglaterra
Italia

28500 tones anuals
18000

15000
14000 »

12000
7000 »

1000

amb un total de 95500 tones. Que en som de lluny d'aquella
producciodel 1885, en el qual la produccio mundial arribava

tot just a 13 tones!

Naturalment que en variar la produccio ha variat tambe

el preu. Deixant a part els anys anteriors al 1910, on, degut
a la manca d'utilitzacio i feble produccio els preus oscillaven
terriblement segons la concurrencia del moment, arribant fins
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L'alumini i els seus aliatges 5

.i tot a vendre l'alumini per sota del preu de cost, les oscilla­
cions han estat les segtients:

1910.
1913.

2 frs. el Kg.
2,90» :t

1916.
1920.

7 frs. el Kg.
10,50 •

Tenint en compte els canvis, en 1910 el franc era eqUI­
valent a un franc-or i en 1920 aquell no valia mes que una

cinquena part d'aquest valor. Per tant, podem dir que des de
1910 ha estat estabilitzat el preu de l'alumini, ja que no ha
de tenir-se en compte el preu durant el periode de la guerra.

I

Propietats fisiques

EI pes atomic s'acosta molt a 27; la cornissio internacio­
nalli ha donat el valor de 26,9 prenent H = 1 i 0 = 15,88.
Preparant un sulfat d'alumina neutre i pur, Baubigny ha
trobat 26,992.

La densitat d'aquest metall es molt variable, car depen
de la seva Iabricacio, de la cohesio i dels tractaments meca­
nics que ha sofert. Generalment oscilIa entre 2,56 i 2,75. Es
doncs un dels metalls mes lleugers i el mes lleuger dels
metalls usuals. Comparada la seva densitat amb la del coure

(d = 8,8), la del zinc (d = 6,9) 0 a la de l'estany (d = 7,3)
veiem que la dens itat de l'alumini es 3,3 vegades mes lleu­
gera que la del coure, 2,5 mes que la del zinc, i 2,7 mes

que la de l'estany. En l'estat liquid, la densitat de l'alumini
seria, a la temperatura t, donada per

d 2,46
t = 1 + 142.10-6 (t -658)

Durantla seva produccio, al voltant de 9500 C, la densitat de
l'alumini fora de 2,365.

- 29
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L'alumini es un dels millors conductors del calor: sola­

ment la plata i el coure tenen una conductibilitat superior a

la d'aquest metall (100, 75 i 36 respectivament); el poder

emissiu es en canvi molt redurt. Aixi es dona el cas parado­

xal de fer servir un excellent conductor del calor de calorifug.

En efecte, la pintura d'alumini i els encenalls d'alumini, ser­

veixen per a isolar el calor.

Una altra propietat d'aquest metall es l'alta conductibili­

tat electrica: la resistencia practica d'un fil d'alumini de 1 mm"

de seccio es de 30 ohms per quilometre i 18 per a un· fil

igual de coure.

Com ja hem dit, la presencia del ferro i del silici perjudi­

quen a l'alumini en totes les seves qualitats i per tant, tambe

disminueixen la seva conductibilitat electrica.

La temperatura de fusio de l'alumini es de dificil aprecia­

cio, ja que a l'escalfar-se es forma una pelIicula d'oxid que

rete el metall fos. Com a promedi es dona la temperatura

de 6500 C; hi ha autors que han trobat 625 i 658°C.

Aquest metall es volatilitza a partir de 11000 C.

L'alumini es relativament tou, pero te la propietat de

no deixar-se, ratllar per metalls mes durs que ell. Aquest

fenomen complica molt la manipulacio mecanica d'aquest
metall, ja que es diftcil tornejar-Io,}oradar-Io 0 llimar-Io i les

rosques s'arrenquen facilment si no s'actua amb certes pre­

caucions.

Sembla que aquest fenomen es degut a la gran cohesio

de les seves molecules; per a poder obtenir un treball ben

acabat conve untar sovint les eines amb trementina; els olis

minerals no donen un resultat segur i constant.

Per a obtenir un tornejat polit, cal rec6rrer a la punta

de diamant. Es aixf com es tornegen els pistons d'automobil i

aviacio,

30 -
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La duresa de l'alumini varia molt amb la seva puresa. El

coure i I'estany augmenten d'una manera sensible la seva

duresa. El zinc addicionat d'una petita quantitat d'alumini,
disminueix poe la seva resistencia, pero si la quantitat d'alu-

\
.

mini afegida es important, la resistencia de l'aliatge dismi-

nueix rapidament.
L'alumini es pot forjar, estirar, doblegar 0 embutir en

fred amb molta facilitat. Durant aquestes operacions agafa
una certa acritud que el fa trencadis; aquesta acritud la perd
amb un recuit a 300-400° C.

Una de les dificultats mes grans que presenta aquest
metall es la soldadura. Soldar l'alumini requereix no solament

una practica i habilitat crescudes, sin6 que es necessari conei­

xer els fenomens que es produeixen .en les diferents fases

d'aquesta operacio.
La facilitat amb que es produeix l'oxid A120s i la par­

ticularitat de fondre aquest a 3000° mentre que el me­

.

tall fon a 6500, fan que si hom espera veure fondre el

"metall sota l'accio de la flama oxiacetilenica, per exemple,
quan l'alumini fon, s'ha produrt un forat mes 0 menys gros

que convindra tapar i per tant, que ve a dificultar la sol­

dadura.

No es pas aquest el defecte unic que es produeix: l'oxid

es divideix finament i es barreja amb el metall fos de tal

manera que un cop la soldadura freda, aquesta no te cap

resistencia, car tot el metall esta dividit i la massa soldada

presenta una infinitat de solucions de continuitat, inicis

segurs de ruptura; d'altra part, la pelhcula d'oxid es

reforma constantment fent impossible l'unio de les dues

parts a soldar.

Un altre inconvenient es la facilitat amb que forma l1n

parell electroquimic en contacte amb altres metalls.

- 3,1



8 Enric J. Ferrer

Jo he tingut ocasio de comprovar que una fulla de bronze
,

fosforos en contacte amb alumini pur,' pot produir en pocs
dies una pelIicula de sals que podia suportar 500 volts en

corrent continuo

La presencia del ferro (0,5 a 1,5 0/0)' i la del silici (0,3 a

0,75 0/0), dificulten molt l'obtencio d'una bona soldadura.

Aquestsmetalls formen amb l'alumini aleacions molt volumi­

noses i sobretot molt fragile.
Per totes aquestes raons, es doncs necessari trac­

tar la part a soldar amb productes qunnics que disolguin
l'oxid i redueixin al minim possible les impureses de la sol­
dadura.

L'. Union de la Soudure Francaise- te adoptada una

formula de desoxidant, composta de dorur de liti, do­

rur de potassi, dorur de sodi, fluorur de potassi i bisulfat ,

de sosa.

Els dorurs i els fluorurs d'alumini son volatils; l'accip del

calor descomposa les sals desoxidants amb la formacio de

clorhidric i fiuorhidric els quals ataquen fortament el metall

i permeten realitzar una bona soldadura.

Una observacio conve fer amb aquestes sals: segons com

es barregen, es produeix una reaccio quimica que destrueix

les sals. Aquestes han d'esser completament seques i guarda­
des en capses de ferro.

En fer la soldadura es procurara evitar un exces de sals,
car aquestes destruirien rapidament el metall.

Si es vol fer una soldadura alIogena, hom pot fer us de

l'aliatge segtient:

Zin·c.

Estany.
Coure
Plom .

50 a/a
46,5 a/a
2,5 0/0
1,0 a/a

32 -



L'alumini i els sezzs aliatges 9

La diferencia de tensio entre l'alumini aquesta solda­

dura es de 0,25 a 0,4 volts, mentres que les soldadures amb

alumini donen de 0,02 a 0,07 volts.

Aquest aliatge s'explica per les raons seguents: EI zinc

dona resistencia quimica a la soldadura, tot permetent una

fusio per dessota de 5000 (punt de fusio del zinc, 4200 C). La

presencia d'un 2 a 2,5 de coure, augmenta la resistencia

rnecanica mentre la presencia del plorn, sense perjudicar ala

soldadura, augmenta la resistencia a la corrossio,

A

B

Fig. 1.

Esquema de soldadura electrica per punts: A interruptor, B electrodes.

Hom ha observat en els condensadors electrolitics, que

quan aquests estan en tensio i que per una brusca vibracio

les plaques es posen en contacte, aquestes queden fortament

soldades. Aquesta observacio ha donat lloc a la soldadura

electrica per punts, que pot realitzar-se segonsI'esquema de

la fig. 1. Per a soldar, es , tancara el contacte A, es posara

en marxa el generador (pot esser un transformador) i es

posaran les peces a soldar en contacte a pressio entre les

puntes B.

Al moment d'obrir A es tancara B i la peca quedara per­

fectament soldada.
- 33
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TAULA I

Propietats Electriques i Mecaniques com parades Alumini I Coure

0,203 0,092
35 70

2,73 1,625
2,78 1,66

11 a 12 K 25 a27

25 Ofo 35"10
'2% 3%

0,000185 0,000118
0,0042 0,0040

0,000023 0,000118

1,17 1

1,405 1

50 100
42 100
30 100
60 100

1,3 1

2,7 8,95
2,84 9,40

1 1
27,83 16,65
35,4 6" 1

21,2 D2
C

17,5 �29,25
7Kg. 14 Kg.
4,25 8,5
2,10 4'25

Calor especifica (Aigua = 1) .

Conductibilitat termica (Aigua = 1)
Resistivitat a 0° (rnicrohms-centtrnetre):

l.r Metall recuit .

2,n agre (ecroui)
Limit d'elasticitat .

Allargament fins a rompre el metaU:
l.r Recuit .

2.n Agre.
Coeficient d'elasticitat .

Cceficient de temperatura.
Coeficient de dilatacio lineal per grau de tem­

peratura . .

Relaci6 de seccions:
l.r A igualtat de conductibilitat
2,ll d'escalfament.

Relaci6 dels pesos:
'1." A igualtat de conductibilitat
2.D

'

d'escalfament..
3.r .. de seccio

,Relaci6 de conductibilitat a seccio igual.
Re1aci6 de1s diametres a conductibilitat igual .

Pes d'un fi1 de 1 mm" de seccio, per Km. .

Pes d'un cable de 1 mm" de seccio, per Km.
Resisteucia quilometrica a 00 C:

l.r D'un fi1 de S mrn" de seccio . .

2.n D'un fil de D mm. de diametre ,

3.r D'un cable de S mm? de seccio ,

Treball maximum d'un conductor suspes:
1." Coeficient de seguretat = 3.
2,D = 5
3." = 10,

34 -



L'atumini i els seus aliatges 11

Propietats quimiques

L'alumini industrial pur (98-990/0) laminat, s'oxida rapi­
dament a I'aire, L'alumina aixi formada, es una pelhcula
molt fina, 'sense solucio de continuitat i impermeable. Aquesta

particularitat es molt important per quant limita l'oxidacio del

metall. Si una placa d'alumini es llimada 0 fregada amb tela

d'esmeril fins a treure la' pellrcula d'oxid, aquest es reforma

-tot seguit i protegeix el metall d'una oxidacio ulterior pro­

funda.

L'accio de l'aigua es molt irregular, depenent l'atac de

la manera com ha estat obtingut l'alumini, dels treballs

metalIurgics a que esta sotmes ide les impureses que conte.

Si el metall es pur, l'accio de l'aigua es nulla.

Si la quantitat de Fe i de Si continguda es relativament

important, l'atac es rapid i el metall es desfulla constantment

fins a destruccio completa.
L'alumini en estat de pols, no solament absorbeix l'oxigen

de l'aire sf que tambe l'azot. Escalfat a 6000 C desapareix el

metall i sols queden les corresponents combinacions amb

l'oxigen i l'azot,

L'accio del clorhidric es molt rapida; aquest acid dissol

completament el metall en fred; en canvi el sulfuric i el
,

nitric en fred quasi no ataquen l'alumini; sf, pero, en

calent.

Els acids grassos en estat de puresa i sense aigua, ata­

quen rapidament l'alumini. Llur accio es, pero, neutralitzada

en absolut per la mes petita presencia d'aigua. Sortosament

aquest es el cas general per als utensilis de cuina.

Ni el fenol, cresol 0 naftol ataquen l'alumini a la tempe­
ratura d'ebullicio si hi ha la mes petita traca d'aigua. L'accio

es violenta i continua a 500, si ha estat provocada en un punt;
- 35



12 Enric J. Ferrer

aquesta accio es deturada si s'afeigeixen unes gotes d'aigua a

l'acid.

Els alcohols metilic, etilic, butilic, amilic, completament
deshidratats, l'ataquen a I'ebullicio 0 en tubs tancats. Com en

els casos dels acids grassos, la rnes petita traca d'aigua impe­
deix 0 detura l'atac.

Ja hem indicat diferentes vegades que Ia presencia de
ferro i silici son perjudicials com a impureses. Sovint hom
troba tambe a l'alumini, carbon, azot, sodi, coure, titan i bor ,

D'aquests elements, el carbon es el mes frequent; la seva pre­
sencia, com Ia del ferro i Ia del silici, SOn degudes a l'accio
dels carbons del bany, ala carcassa de ferro del forn i tambe
a la preexistencia en el mineral. Actualment hom produeix
industrialment alumini de 99,67 % de puresa.

La presencia de les impureses contribueixen d'una manera .

particular a la descomposicio del metall. Aquesta descompo­
sicio pot esser espontania, si el metall es troba en un estat
d'acritud exagerada. Per co seria sempre util donar un.revin­
gut a elevada temperatura (350.4500 C) a tots els utensilis de
cuina. De dues lamines d'alumini identiques, la una recuita
i l'altra no, aquesta es descompon rapidament a l'aire, mentre

aquella aguanta indefinidament.
Per a descobrir si es tracta d'un metall d'alumini pur 0

d'un aliatge, un procediment rapid i segur es el seguent:
es frega amb tela d'esmerill'alumini i s'ataca la part fregada
amb una solucio de clorur mercuric 0 cianur mercuric a 1 gram
per litre; si el metall es pur, hom observa rapidament la crei­
xenca d'uns filaments blancs d'alumina, mentre que si es traeta
d'un metall contenint, per 'exemple, 3 % de Cu, no s'observa
cap alteracio.

Els autors que mes s'han ocupat de l'estudi de l'alte­
rabilitat de l'alumini en els seus aspectes espontani 0 lent;
36 -



L'alumini i els seus aliatges 13

son: Moissan, Ditte, H. le Chatelier, Ducru, Hein i Bauer.

L'accio de l'aigua oxigenada es tambe molt activa en el

.
primer moment de contacte i nul'la poe despres', de tal manera

que l'alumini pur, en forma de bacs, cossis, perxes, transpor­
tadors, fils per a estendre, etc., pot esser d'una utilitat compa­
rable a la.de la porcellana, per al blanqueig de Hanes i cotons.

Metal'l(lrgia de I'alumini

L'alumini fos es molt fluid, <;:0 que permet d'obtenir peces
de fundicio emmotllades de qualsevol gruix i complicacio .

.

Hom pot fer 1a colada en terra 0 en motllos de metall

(coquilles).· Aquest ultim procediment, molt estes avui dia,
permet d'obtenir una infinitat de peces iguals a elles mateixes,

. 0 sia que s'adapta meravellosament al treball en grans series.

Les peces obtingudes en coquilla son llises, fines i pulides, i

no necessiten cap retoc d'acabat. D'altra part, es possible
posar en el motllo peces de llauto 0 d'acer que queden preso­

neres en l'alumini i en posicions predeterminades.
Si hom ha d'escalfar una peca es procurara ·amb molta

.atencic no passar de 675°, car a partir d'aquest moment l'oxi­

dacio es molt intensa i la pelhcula d'alumina que es forma es

tan gruixuda que aguanta perfectament el metall fos; peru la

mes lleu vibracio 0 el mes petit cop, poden perforar la pelh­
cula d'alumina i tot el metall fos s'escolara, deixant la peca

buida.

Per a fondrel'alumini hom utilitzara forns amb gresol i

escalfats amb carbo, gas, olis pesats 0 electricitat. Aquests
tres ultims son evidentment els millors perque permeten con­

trolar facilment la temperatura i no donen pols que venen a

perjudicar e! metall fos. Per altra part hom pot formar una

atmosfera relativament neutra al voltant del gresol.
- 37



14 Enric J. Ferrer

Si es tracta d'un forn a olis pesats 0 gas a pressio, sera

molt util que la flama sia dirigida sobre un bloc refractari i

una mica tangent a fi de repartir millor el calor i evitar que el

dard castigui excessivament el gresol.
No cal insistir en la possibilitat d'embutir l'alumini. Hom

pot obtenir les formes mes variades i complicades, sempre,

perc, que hom prengui la precaucio de recoure sovint la peca

a embutir.

Un procediment molt practic per a recoure l'alumini amb

tota seguretat quan no es disposa de forn es el segiient:
amb un tros de sabo es fan uns toes en diferents Ilocs de la

peca i aquesta s'escalfa fins a veure apareixer aquests toes de

sabo de color negre. Refredar rapidament a l'aigua. EI recuit

obtingut es absolutament segur.

L'extraordinaria facilitat d'oxidacio de l'alumini ha permes

de crear una industria d'afinatge de metalls dificils d'obtenir.

La metallurgia de l'acer l'utilitza per a afinar aquest

metal] en el moment de colar. Hom l'aplica tambe a l'obtencio

del ferro-eclat, car en aquest cas l'alumini desplaca el carbon

grafftic. Aixf, per exemple, en una fundicio composta de

C, = 3,67; C grafitic = 0,4; Si = 0,48 i Mn = 0,11, amb addi­

cio d'alumini s'obte:

Amb 10/0 Ai
4 a/a •

12 a/a »

3,48 "10 C grafitic
2,05"10 C

0,16"10 C

Aquestes xifres semblen demostrar que amb 1 % d'alu­

mini hom obte el maximum de qualitats, ja que la quasi tota­

litat del carbon es troba en estat grafftic.

El calor produit per l'oxidacio de l'alumini amb els oxids

de l'acer, permet mantenir aquest durant la colada a 14000 C.

Pels acers a 0,5 "!; C, hom afegeix de 160 a 300 grams d'alu-
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L'alumini i els seus aliatges

mmi pur per tona; pels acers de mes de 5 % de C, hom afe­

geix de 150 a 200 grams.

Si hom afegeix a l'acer alumini en quantitat de 1 a 1,50/0

o mes, hom obte els acers de nitruracio, que tan bells resul­

tats estan donant.

Una barreja de pols d'al?mini sec, amb pols d'oxid de

ferro te la particularitat de combinar-se rapidament si hom

escalfa un sol. punt de la barreja. La massa fon i hom obte

ferro quasi pur.

Aquesta particularitat ha donat lloc, com ja hem dit, ala

creacio d'una industria especial: l'aluminotermia.

Hom ha emprat aquesta particularitat de l'alumini en pols

per a fabricar els ferro-crom, ferro-vanadi, ferro tungsten, etc.

Les reaccions son mes 0 menys violentes segons les quanti­

tats que es barregen de cada metall. L'obtencio d'aquests

ferro-aliatges dona metalls molt purs, pero es cara.

Hom l'utilitza avui correntment per a soldar els rails dels

tramvies. La reaccio es:

Aliatges d'alurnini. Bronzes. Ja Sainte Claire Devi­

lle havia obtingut bronzes d'alumini inoxidables i que reco­

manava per a usos maritims. Llur aplicacio. industrial no ha

estat tan estesa com podia semblar per les qualitats d'aquests

bronzes, fins que l'automobil i l'aviacio n'han fet una adapta­

cio en gran escala, si be avui tornen a esser desplacats per

les aleacions extra-lleugeres que la tecnica mcderna ha creat.

Es important fer remarcar que no deu confondre's el

bronze d'alumini amb el bronze a l'alumini. Aquest no es

altra cosa que un bronze ordinari en el qual hom desplaca
una part' de l'estany per l'alumini ..

- 39

15

..



16 Enric J. Ferrer

- Els bronzes d'alumini formen una serie de set consti­
tuents perfectament definits, combinacions de forma:

'AbCu, AlCu, Aleua, - AICu,

que s6n les quatre mes importants de la serie:
Ultra les caracteristiques mecaniques d'aquests bronzes,

es de remarcar llur caracteristica de color: l'aliatge a 4 % Al,

68 •

80%

Fig. 2. - Corba deIs punts de fusi6 deIs aliatges Cu-Al,

te un color d'or de 14 quirats, mentre que l'aliatge a 5 % AI, te
el color de l'or de 18 quirats, color que conserva fins-a
l'aliatge de 14°/.0 AI.

La densitat varia naturalment amb la proporcio d'alumini,
variacio que es regular entre 8,8 fins a 2,85 per a l'aliatge
a 87,50 % d'Al,

Una caracteristica interessant es la .corba de fusibilitat
que presenta els punts particulars de les combinacions defi­
nides,

Les propietats mecaniques d'aquests aliatges vanen

segons la quantitat d'alumini, essent un dels mes interessants
40 -
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l'aliatge a 10 %, el qual, simplement fos, te ja una resisten­

cia apreciable i pot comparar-se a Pacer de Suecia, ja que

dona els resultats segiients:

Acer de 0,35 % C .

Bronze de 9,9 a/a Al

R E A%

59,9 K. 23 K. 26

60,0 25,3 28,8

Aquest aliatge exceklent per a pistons d'automobil, fou

ja produrt per Sainte Claire Deville fa mes de cinquanta anys.

Hom ha de tenir en compte que si be la presencia de l'alu­

mini augmenta la duresa de l'aliatge, tarnbe augmenta la

seva fragilitat. L'aliatge a 20 % Al pot esser polvoritzat al

morter malgrat esser un producte mol duro Es necessari a�ri­
bar als aliatges amb 60 % AI per a tornar a trobar malea­

bilitat en el metall.

Pet a donar un recuit a aquests aliatges es necessari

escalfar persobre de 4500; altrament conserven llur duresa.

Les qualitats mecaniques d'aquests bronzes son Iuncio de la

tei:nperatura de recuit fins a 9000 C, temperatura que conve no

passar. Tenint la precaucio de recoure'ls sovint, aquests

aliatges es deixen laminar i estirar 0 estampar amb relativa

facilitat. Hom els recoura cada dues 0 tres passades entre

650 i 9000, segons la finalitat perseguida.
S'ha de tenir en compte que aquest aliatge no serveix

per a treball en calent; l'any 1902 Webb va fer unes pro­

ves per a fogaina de lo�omotriu i els resultats foren deplo­

rabIes. L'aliatge en questio era a 7 010 AI.

En canvi, llur 'resistencia a la corrossio es molt. interes­

sant i poden servir per a utensilis de cuina i instruments de

marina, car els bronzes amb 3-10 % Al resisteixen a l'aigua

de mar millor qu� el metall Munz (Cu + Zn + Sn) i que el

llauto naval (2 010 Sn). Posat en contacte amb l'acer, no sofreix

- 41
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18 Enric J. Ferrer

cap alteracio al cap de 4 mesos. EI quadre segtient dona unes

xifres de corrossio comparatives.

Ferro
TAULA II

4,5 mmg. al cap de 30 dies
1,3 �

1,2
0,7 "

0,4

Coure. . . .

Bronze a 1 % Al
Metall Munz.
Bronze a 10 % AI.

..

L'aliatge a 10 % Al en contacte amb ferro 01 metall
Munz, no sofreix cap alteracio; en canvi aquests metalls son
fortament atacats.

La fabricacio d'aquest aliatge requereix alguna precau­
cio i si be es millor utilitzar un aliatge mare, hom pot pro­
duir-Io directament. En particular conve evitar l'oxidacio en

el producte final.

Hom fondra el coure en un gresol de grafit recobrint el
rnetall de carbo de fusta per a evitar l'oxidacio. Quan el coure

es fos, s'hi barreja l'alumini que puja a la superficie per dife­
rencia de densitats i es barreja al coure remenant amb una

barra de grafit. L'aliatge s'obte tot seguit.
Com en la rriajoria d'aliatges, es bo colar aquest metall

en llengots i tornar-lo a fondre dues vegades mes, car

d'aquesta manera augmenten les seves qualitats mecaniques
i la seva homogeneitat.

Una observacio important: conve servir-se de metalls
purs, coure electrolitic i alurrtini de 98-99 a/a.

Per a coixinets es potser millor el bronze de 7,5 % AI, el
qual pot reemplacar el metall blanc. EI seu punt de fusio
es 6280 C.

Una soldadura per aquests aliatges es composta de 86 %

d'estany, 5 a/a de zinc (sense ferro) i 5 a/a de mercuri. Com
a desoxidant el clorur de zinc.
42 -
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Bronzes a l'alurnini, Com ja hem dit, son bronzes ordi­

naris (Cu + Sn) ais quaIs hom substitueix unes centessirnes

d'estany per alumini.

La gama mes interessant es en els bronzes a 90 % Cu i

el denies repartit entre Sn i AI.

Es dificil obtenir aliatges forjables, car la presencia de

mes de 1 010 de Sn, no els deixa forjar facilment. A la tem­

peratura de, 5500, la zona dels bronzes forj abIes es quelcom
mes extensa.·

A continuacio donem uns quants aliatges interessants:

TAULA III

Aliatge Cottrias: n.? 1 n.? 2 Carters d'aviaci'6 Carburadors

Cu 180 40 6 8-10

Sn 150 80 4 2-6
Al 10 880 90 88·80
2n 0-4

Aliatge ternari Cu + AlI + Mn. Es un bronze de molta

utilitat en l'aviacio i l'autornobil. Per a produir-lo hom comen­

cara per fer un aliatge-mare a 30 % Mn. i 70 % Cu. D'aquest
aliatge hom partira per a fer l'aliatge amb l'alumini al tant

per cent que convingui .

.

A continuacio van dues composicions d'aquest aliatge:

AI.
Cu.
Mn.

211 .

90 94 %

1 40/0
8,5 1 »t;
0,5 1 %

Interessa fer remarcar que l'aliatge ternari Al-j-Cu-j-Mn
es magnetic, malgrat que cap dels seus components no ho sia.

Aixo demostra una vegada mes que la Naturaiesa ha pro­

vert. a totes les posibilitats imaginables i que solament depen
de l'home anar trobant la solucio per a cada cas. Dic aixo,
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perque es molt possible que hom trobi un dia -un aliatge
que sia liquid a baixa temperatura i permeti reemplacar el
mereuri 'per un aliatge, com en rigor hom podria avui

reernplacar el ferro r/ per l'aliatge ternari que ens ocupa.
Recordem que els metalls magnetics son el ferro, el niquel i
el cobalt.

Duraiumini, Es un bronze a I'alumini que conte de 93
a 95 % d'aquest metalI, de 3 a 5.0/0 de Cu, 0,1 a 0,5 Mn i
0,3 a 1 % de Mg. D'altres metalls poden esser-hi afegits, pero
aquests son els principals.

Un analisi completde duralumini ha donat:

Al = 95 %

Cu = 3.3 %

Mg = 1,0 %
Mn = 1,19 a/a
Fe 0,29 0/0
Si = 0,22 %

EI duralumini 0 duralumm, car se'l coneix amb els dos

noms, es inoxidable, resisteix l'aigua ordinaria i l'aigua de

mar, i l'accio de l'acid sulfuric i de l'acid nitric son nuHes,
aixi com lIurs vapors, resistint la humitat i el mercuri. No es

atacatpels aliments, pero sf ho es pel clorhidric i els �tlc�lis.
No es magnetic i pot prendre un brillant que recorda el

.

niquelat.
�

Avui per avui, el duralumini represe,nta un dels aliatges
mes ben encertats de l'alumini. El seu us s'ha estes d'una

manera extraordinaria gracies a l'aviacio, ja que la major
part de les peces d'aquests enginys son de duralumini, Angla­
terra const,ruf.el seu primer dirigible rigid en aquest metalI,
que dona excellents resultats.

No es prudent utilitzar-Io directament tie fosa, car llavors

les. seves caracteristiques son molt per sota de les normals.
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En canvi el sea us en forma de profils de tota mena, planxes
i embutits oestampats, dona excelIents resultats.

Una altra particularitat.es la de no poder treballar per

sobre de 1500 C, car perd tot seguit totes les seves qualitats.
La densitat d'aquest aliatge oscilIa entre 2,75 i 2,84,

molt 'semblant a la de l'alumini, mentre les caracteristiques
mecaniques �son molt semblants ales d'un bon acer de densi­

tat 7,8 i millors que Ies del coure, de densitat 8,9. El seu punt
de fusio es 6500 C.

Les seves qualitats d'inalterabilitat, lleugeresa i alta resis­

tencia, el fan apte per a una infinitat d'usos, particularment
per a l'aviacio i aeronautica.

La industria de l'automobil, els transports per ferrocarril,
tramvies, aixi com les carrosseries de tota classe, en fan un us

cada dia mes estes. Hom l'empra igualment per a llantes

d'automobil i camio , material electric, material fotografic,
telefonia, electricitat, instruments de mesura, aparells de

laboratori, etc., etc.

Les unions es faran reblades amb reblons d'acer dole 0

millor del mateix metall, ja que el coure i el bronze formen

un parell electric que destrueix rapidament el material, sota

la influencia de la humitat atmosferica.

La soldadura autogena pot realitzar-se be servint-se com

a material d'aport d'un fil d'alumini pur 0 d'un fil de la mateixa

cornposicio. La soldadura, pero, no es tan resistent com el

reste. de l'aliatge laminat 0 forjat, com ja hem dit anterior­

ment pel metall fos. Es necessari, doncs, evitar les soldadu­

res en les peces que han de sofrir grans esforcos,
Abans d'utilitzar el duralumini conve enoellir-lo, co es,

donar-Ii un tractament terrnic que acceleri l'obtencio de les

caracteristiques optimes, car hom ha observat que si es trempa
el duralumini a la temperatura de 5000 en aigua, al cap de
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. 22 Enric J. Ferrer

vint dies les seves caracteristiques han canviat completament.
Per co hom ha de procurar obtenir aquestes qualitats tot

seguit per un tractament adequat; es l'operacio «l'envellir-.

Les causes d'aquesta modificacio no son encara expli­
cades.

Revingut a 250°, dona el maxim de resiliencia i allarga­
ment, amb el minim de resistencia,

Revingut a 475°, dona el maxim de resistencia i limit

elastic amb el minimum de resiliencia i allargament,
Un doble tremp a 475° dona les caracteristiques segtients:

R =40 Kgjmm",

En la majoria de casos, hom podra utilitzar un revingut
a 350° amb refredament de 100° per hora.

Electron. Aquest aliatge, produit sobre tot a Alerna­

nya; te una composicio molt elevada en magnesi, co que ha
.

provocat una certa prevencio contra l'us d'aquest metall. Hom

l'ha utilitzat com a pistons de motor d'aviacio; la seva densi­

tat es inferior a la del alumini.

Uns altres aliatges que semblen tambe de molt bon per­

vindre son de composicio:

Al = 90,85
Cu = 3,82
Ni

.

1,89
Mg = 2,85
Fe 0,31
Si = 0,21

Al =79

Mg = 11
Cu + 0,05 °/0 S = 10

La gran quantitat de magnesi d'aquest ultim provoca els

mateixos dubtes que hom te per a l'electron.

Un aliatge ternari interessant es el de composici6'
Cu = 90; Al = 9; Si = 1; te encara poe us, perc sembla que
46 -
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es troba en estat de concorrer contra els bronzes siliciosos,
els cupro-silicis i els bronzes d'alumini.

Llauto, Sembla que petites quantitats d'alumini no

tenen influencia sensible en els llautons.

Una addicio de 0,5 a 1 % d'AI en un llauto de caracte­

ristica normal (60 Cu, 40 Zn) li dona un color or molt bonic

i guarda aquest color fins a 5 -t; AI. Amb 7 "t; Al el llauto te

un color rosa i dicrorc, es a dir, que vist sota un cert angle
sembla blanc de plata. Amb 10,% Al te n'etament aquest color.

Una particular.itat d'aquests aliatges s'observa en el

microscopi. La presencia de l'alumini .dona una imatge sem-
.

blant a la d'un metall en el qual la quantitat de Zn sia molt

mes elevada.

EI quadre seguent dona uns aliatges i llurs caractens- .

tiques:
TAULA IV

eu Zn Al R E' A 0/0

60 40 0 31,9 K. 8,1 47

59,6 40,1 0,3 32,3 » 9,9 51,5
59,9 39,3 0.8 39,9 » 9,5 45

59,6 38,5 2,9 46,0 » 11,8 14

60,4 35,9 4,7 44,1 » 17,8 2

Un aliatge de 70 Cu, 20 Zn, 10 Al es impossible de tre­

ballar de qualsevol manera que sia i es molt fragil, En canvi

fins a 4 % AI, son facils de treballar en calent; mes enlla

de 4 % poden treballar-se en calent, pero es trenquen al

estirar.

Els americans produeixen un llauto de composicio

Cu=4 %; Zn=24 Ofo; AI=72 % el qual pot polir-se molt be

i te una alta resistencia mecanica i quimica: R = 31 Kgjmm".
Pot reemplacar perfectament al llauto ordinari en totes les

seves aplicacions.
� 47
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Per acabar donarem una aleacio completa per a coixinets:

At �35 %
Sb = 14 "l«
Sn = 12 %

Zn = 37 0/0
Cu= 1,20%
Pb = 0,8 %

Polvors d'alumini.

Resta ara a parlar dels usos de l'alumini en pols. Fina­

ment batut i sec, dona un polvor molt fi i bellugadis, que

barrejat amb verrns dona una pintura excellent, Cobreix per­

fectament, resisteix el elements atmosferics i serveix perfec­
tament per a calorifugar les superficies calentes, car la radia­

cio del calor es troba molt redurda,

Una aplicacio interessant de la pols de l'alumini es en la

preparacio de polvora per a la fotografia.
Es sabut que l'accio de Ia zona blav� i ultra violeta es

la que te activitat damunt les sals de plata de la placa,
Doncs be, el magnesi que es utilitzat per tots el fotografs,

te unes ratlles en el blau i en l'indi, que li donen aquesta actio

vitat, pero la humitat i el preu en limiten l'us, car el pols de

magnesi humit no s'encen 0 ho fa amb molta dificultat, sense

donar aquella llum que es necessaria en in tens itat i velocitat

de cornbustio.

La flama de l'alumini conte dues ratlles a !'u!tra violeta,
<;0 que representa una gran qualitat superior a la de! magnesi
i que junt amb la qualitat d'oxidar-se fan de l'alumini un pre­

cio� auxiliar del bon fotograf. No tern la humitat com el mag­
nesi i la diferencia de preu es favorable a l'alurnini. Junt a

totes aquestes qualitats, hi ha l'aventatge que els polvors
d'alumini sols, son completament inofensius.
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La flama de l'alumini te un altre aventatge que no sera

despreciat dels aficionats: dona una diferencia de tonalitat
al vermell i al groc, mentre que amb el magnesi aquesta rela­
tivitat de tonalitat no existeix.

Heus aci unes quantes formules per a polvora foto­

grafica:
1. Alumini, 1; perinanganat potassic, 2:
El permanganat ha d'esser pur i sec i molt ben polvorit­

zat. Al augmentar la proporcio de permanganat, es dismi­
nueix la velocitat de cornbustio i s'augmenta molt el fum. En
quant a la velocitat de combustio, es suficient per a fer l'ins­
tantania.

II. Alumini, 4 grams; clorat de potassa, 10 grams:
Es necessari no oblidar que totes les barreges on hi entri

el clorat potassic son veri tables explosius. Per t�nt no se'n
Iara una preparacio molt important (al maxim 40 grams) i no

es remouran amb cap tros de metall, sino amb una espatula
de fusta, per a disminuir el rise d'explosio. La combus­
tio d'un gram d'aquesta barreja, tarda 1/5 de segon a COl1-
sumir-se.

Es pot accelerar la combustio modificant aquesta formula:
III. Alumini, 3,6; clorat, 10; sulfur d'antimoni, 2,2:
Es necessari repetir que aquesta formula es tan perillosa

com l'anterior, Per a reduir el perill explosiu, hom Eot emprar
el perclorat en lloc del clorat.

I

'IV. Alumini, 10; perclorat de potassi, 6:
Hom pot emprar en casos especials un altre sis­

tema de flama. Es la provocada per la fusio d'un fil prim
d'alumini per mitja del corrent electric. Hom prendra les
precaucions necessaries (fusibles, gruix del fil, etc.) per
evitar un veritable curt-circuit i deixar ales fosques tot
el local.
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Analisl quimic de I'alumini

Com hem dit diferents vegades en el curs de la nostra

conferencia, es important l'absencia d'impureses, i sobre tot

el ferro i el silici. L'analisi quimic de l'alumini es relativa­

ment senzill.

. A. Dosatge del silici

1 gram d'encenalls 0 llimadures, son dissolts en una cap­
sula de porcellana coberta d'un vidre de rellotge. S'hi afegeix
una mica d'aigua destillada i a poe a poc HCl de densitat 1,12

(uns 10 cc.) fins a dissolucio completa. Oxidar amb uns 3 cc.

de HNOa, afegir-hi 25 cc. H2S04 de densitat 1,5 i evaporar

fins a produccio de fums blancs de SOa.
Un cop fred; reprendre amb aigua destillada i escalfar

fins que tot sigui dissolt i la solucio clara. Filtrar amb filtre

de 9 cm., rentar amb HCI l/lO calent, i despres amb aigua
bullint. Calcinar i pesar. EI pes, multiplicat per 0,4672,
I

dona Si.

Hom pot tambe pesar, atacar amb fluorhidric i unes

gotes de sulfuric, evaporar, calcinar i tornar a pesar; la dife­

rencia de pesos s'ha de multiplicar pel factor.

B. Alumini

El'filtrat del silici es tractat per H2S fins a saturacio. Si

hi havia un precipitat es filtrara la solucio, recollint el filtrat

en un fiasco graduat a 500 cc .. on s'afegira tota la solucio.

Fer bullir per expulsar H2S, omplir fins ala marca, prendre
100 cc. = 0,2 grams; posar-los en una capsula de porcellana,
afegir-hi 40 cc. de solucio de clorur d'amoni a '30 0/0' precipi-
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tar amb amomac i filtrar despres d'haver fet bullir. Rentar,
calcinar i pesar. Pes P.

C. FeY1'o

0,5 grams d'alumini son atacats per acid sulfuric i unes

gotes HCI. Evaporar fins a apareixer fums blancs de SOg.

Reprendre amb aigua un cop fred, fer indiferent al perman­

ganat per unes quantes gotes d'aquest i afegir-hi uries llima­

dures de zinc pur per a reduir �l ferro. Valorar amb solucio

de permanganat i calcular el ferro en oxid.

Pes P (de B) = Al203 + Fe203. Dones del pes obtingut
al buscar l'alumini, sostreure el Fe203 trobat i s'obte Al20s
que multiplicat per 0,5303 dona AI.

I

Analis! d'nn aliatge Al + Cu

Un gram de metall es atacat per una solucio de sosa 30 O!°
(atac molt viu). EI coure queda totalment intacte en la solu­

cio, Es filtra, renta ben be amb aigua destilIada. Atacar amb

HN03 1/10 calent; afegir a la solucio (uns 100 cc.) 5 cc. HN03
i electrolisar amb 2 ampers a 2,5 volts. El metall Cu en vint

minuts passa totalment a l'electrode. Es retira de la solucio

sense interrompre el corrent. Es renta amb aigua destillada

i despres am? alcohol a 80° i a 96°. Assecar a 100° i pesar; la

diferencia de pes de l'electrode dona el Cu.

Per l'alumini fer l'atac amb HCI i H2S04 i continuar com

s'ha dit anteriorment.
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L' ALUMINIUM ET SES ALLlAGES

L'aluminium extrait du sesquioxyde Al.03 dissout dans

un bain de cryolithe additionne de fluorite, est electrolyse
dans un four electrique OU la sole est rennie au pole negatif

e� le charbon mobile au pole positif.
La reaction que l'on suppose avoir lieu pendant l'elec­

trolyse est indiquee par

AhOa+3 C=3 CO +A12•

t ,

D'apres les recherches de Bailey (1915-16) l'oxyde de

carbone brule au contact de l'air et est transforme en

anhydride carbonique. La reaction serait alors:

2 AbOa + 3 C = 2 A12 + 3 CO2•

La reaction est cependant beaucoup plus complexe.
Les principales impuretes de l'aluminium ce sont le fer

et le silicium. Toute la technique travaille dans l'eliminatlo'n
de ces corps.

La production de l'aluminium a souffert une transforma­

tion extraordinaire aussi bien au point de vue qualitatif que

quantitatif. La production est passee, en effet de 13 tonnes

en 1885 a 95500 tonnes actuellement.

Le poids atomique de ce metal est tres pres de 27. Sa

densite oscille entre 2,56 et 2,75 suivant Ie mode 'd'obtention
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et les traitements soufferts. Sa densite a l'etat liquide est don-
.

.

nee par la formule

2,46
d- .

t
-

1 + 14? 10-6 (t-658)

Pendant l'obtention de l'aluminium autour de 950°C, sa

densite serait 2,365.
Son point de fusion oscille entre 625° et 6580 suivant les

auteurs; comme moyenne on donne 650°C, et se volatisant

a partir de 1100 DC.

L'aluminium est un metal relativement mou et il a la

propriete d'adherer fortement aux outils de sorte que son tra­

vail est rendu difficile. Afin d'obtenir un travail facile, il faut

humecter la partie a travailler avec de la terebenthine.

La durete de l'aluminium varie beaucoup avec sa purete.
Le cuivre et l'etain augmentent sensiblement celle-ci.

L'aluminium peut s'etirer, se forger, se plier et s'embou­

tir avec une grande facilite a froid. Pour obtenir differentes
passes, il faut recuire le metal a 300-400 "C.

Par contre il est tres difficile de souder l'aluminium, car

la production d'une couche d'oxyde qui ne. fond que vers

3000°, ernpeche de voir le moment Oil le metal est fondu. II

faut done employer des poudres desoxydantes.
L'aluminium industriel a 98-99 °10 de purete, s'oxyde tres

rapidement a l'air. La couche d'oxyde forrnee, est une lame

tres fine d'alumine, sans solution de continuite et impermea­
ble. Cette particularite est tres importante, car c'est elle qui
limite l'oxydation de l'aluminium.

L'action de l'eau sur ce metal est tres irreguliere, car

elle depend des traitements mecaniques et techniques qu'a
subi l'aluminium. La presence de Fe et de Si, facilitte

extraordinairement cette attaque.
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L'acide chlorhydrique attaque tres facilement et tres

rapidement l'AI; son action a froid est tres vive. Par contre

H2S04 et HNOg a froid sont presque insensibles. Leur action

est tres vive a chaud.

L'aluminium en poudre, chauffe a 600°, absorbe Foxy­

gene et l'azote de l'air.

Les acides gras, a l'etat depurete et anhydres, .attaquen
rapidement le metal. La moindre trace d'eau empeche, ou

arrete l'attaque, si elle avait deja commence. C'est le cas qui
se presente avec les ustensiles de cuisine.

Le. merne phenomene s'observe avec le phenol, cresol

et naphtol, ainsi qu'avec les alcools methylique, amylique,

etylique, etc.

L'aluminium fondu est tres fluid� ce qui permet de le

couler avec facilite. Sa temperature de fusion relativement
_

basse, permet de Ie couler en coquille, ce qui donne a la piece
un fini suffisant qui n'a pas besoin de retouche.

Les fours a utiliser sont chauffes au gaz, a l'huile lourde,

au colt' ou Ii I'electricite,

La grande Iacilite d'oxydation que possede l'aluminium,
a permis de creer une industrie d'affinage des metaux diffici­

.les d'obtenir. La metallurgic de l'acier l'emploie au moment

de la coulee pour obtenir des lingots sains, sans soufflures.

Employe dans 'la fonte, il deplace le carbone graphitique.
La meilleure addition semble etre de 1 °/p.

Le melange d'oxyde de fer et poudre d'alumini-um se

combine tres rapidement en chauffant seulement un point du

melange et donne du fer presque pur. Cette particularite est

employee pour la soudure des rails.

Sainte Claire Deville avait obtenu des bronzes d'alumi­

nium inoxydables qu'il recommandait pour les usages de la

marine. Apres avoir ete en faveur dans l'industrie automo­
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bile, ils ont ete a nouveau deplaces par les alIiages ultra

legers.
II ne faut pas confondre un alliage d'aluminium, qui est

un bronze, avec les bronzes a l'aluminium. Dans ceux-ci

l'etain du bronze ordinaire, est deplace plus ou moins par une

partie egale d'aluminium.

Outre les caracteristiques rnecaniques des bronzes d'alu­

minium, ceux-ci ont la particularite de la couleur. Un alliage
a 4 °10 AI, a la couleur de l'or de 14 carats, tandis que

l'alliage a 5 % Al a la couleur de l'or a 18 carats.

Les proprietes de ces alliages varient suivant la quantite
d'aluminium. Le plus interessant semble etre celui a 10 °10 AI,
dont la resistance est equivalente a celle d'un bon acier de

Suede a 0,35 °10 de carbone.

Pour recuire ces alliages il faudra chauffer au dessus

de 450°C. II faut se souvenir que les bronzes d'aluminium ne

.

sont pas utiles pour emploi a chaud. Webb en 1902 a fait des

essais sur un foyer de locomotive et les resultats ont ete desas­

treux. L'alliage utilise etait a 7 % AI.

Dans les bronzes a l'aluminium, la presence de l'etain

rend difficile l'obtention de bronzes forgeables.
L'alliage ternaire Cu + AI + Mn est magnetique lorsque .

les metaux sont dans la proportion atomique. C'est un alliage
tres utile dans l'industrie de l'automobile et l'aviation.

Par l'addition du magnesium, on obtient le duralumi­

nium, metal aux qualites precieuses lorsqu'il est utilise lamine

ou forge. Fondu il est tres fragile. Les joints se feront done

de preference rives avec du metal de merne composition pour

eviter les effets de l'electrolyse.
Avant d'utiliser cet alliage il sera utile de le vieillir par

un traitement technique approprie,
Un autre alliage tres leger et aux proprietes interessan-
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tes surtout' pour l'aviation, est l'electron alliage a tres forte

proportion de magnesium.
La poudre d'aluminium, seche et rnelangee avec un

vernis, donne une peinture inoxydable tres agreable a la vue

et calorifuge._
Cette .meme poudre melangee avec du chlorate de

potasse, donne un explosif a Hamme tres active sur les pla­
ques photographiques, avecla particularite de distinguer les

couleurs rouge et jaune.
II faut utiliser ces melanges avec precaution, a cause de

la presence du chlorate de potasse. On utilisera pour les me­

langes, une spatule de bois.
,

L'emploi du perchlorate de potassium a la place du chlo­

rate, diminue les risques d'explosion et de manipulation.
On peut aussi utiliser pour la photographic, la flamme

produite par la fusion d'un fil mince d'aluminium.

. ,

.�
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dos volums, e.n vista de tots els manuscrits
i totesIesediclons, per AMADEU. PAGES, _", 24

Edicio de 40 exemplars en paper de fil.: .:-: "5()--



Pees.

ReperlOl'i de I'anliga literatura eatalana, per -".

jAUME MASSO TORRENTS.

La Poesia. Vol. I (publicat a despeses
del Sr. Francese Camb6) . 45

'Diplomatal'i, de l'Orient Catala, per A, RUBIO

I LLUCH , , . , , , , .' (ETI premsa.):

L'Arquiteetura romana a CatalunYa,-pefJ. PUIG ...

I CADAFALCH, Reedicio ampliada del Vol.I,
llibre I, de v Arquttectura romanica a Cata­

[uitpa de j. Puig i Cadafal'ch, A: de F'al­

guer a i j! Goday, ' .. '_, ': .' " " .' " '. .' 00

ESTUDIS DE BIBLIOGRAFIA LUL·LlA..'1A

� -,

J. - L'Edl,ehi maguntlna de Ramon Llull, p�1
Dr. A. GOTTRON. , 5

II. - Bibllografia de les'inlpressfons lul-Hanes ,

per EUESRoGENT iE�rrANISLAuDul!AN". 25'

FUNDACIO CONCEPCIO RABELL CIBILS

ViDUA ROMAGUERA "

Gesta cnmltum Barelnonenslum. Textos lIati

i catala, per L., BA'RR�U'DIHIGO i j. MJI,s.s6
I TORRENTS. ','

. . ••
' , . , , .

Dlelari del Capelld d'Alfcin� III MaUR<\rilm, publl­
cat i anotat per F. M,'RToRELL I TRABAL.

,'1 rEll premsa.)

B. DESCL,01': Cronlea., Editada i anotada en

col'Iaboraclo amb FERRAN SOLD,EV_ILA, per

JORD! RUBIO. . . . . ' . (Ell premsa.)

Libre dels Feyls d'e Jaume I, ed\t�t)le;:'tvlANuEr.:
DE MONTOLIU, P. 'Marsllil IIber aeluum 'do�
mini regis Jacobi, editat per XAVI'ER DE

SALAS'! 'ENRIC B;GUE,' Anotacie deFan-

RAN SOLOEVILA " '(Eiz premsa.) ,

:,.,

Ptes.

" MEA! (> RIES

Vol.l (publicat a despeses de la.Instl- :,'

tucio Patxot):

Fasc. 1.- PER:E.F'UJOL, Ulima d?atgeizLde's'tillf-''' ;,

Ermengol, bisbe d'Urgeli..>: ,'._ ';- ..: .; .. ( ,4',':

Fasc. II.-A. RUBI6 1 LLUCH, Paqu imeres. i

J11uT1lall�-"'", :"t. I'"
• : ".�:�. '�?"��' r; ': 2'

FaSl;. 1II.-j,' M;LLli'S I 'VAL���ROSA, DO��::," :: '

menis hebrafcs deiaeus calalalls' .'
,r,:'« "i'5'"

Fasc. IV.-;-;-J,,;I:!E 0; �ERIl:A,RAIfOj..s;, i;oe{fl,a .

Con v e n tu s T'a r ra c o n e n s t s, I. Ba�tul.fil'<,; ,

Blanda . . . ..... , . . . .. 8

Fasc, V.,�,Leges Palatinae: jil'c'Obl INFegis' i,"

Maloricarum, pel DR; WfLUiM·SEN••

{ETI premsa); 0:,,:

Vol. II (publicat a despeses de laInsti-
. '.

tucio Patxot): " ';, ,

R. D'ABADAL I VINYALS" Els diplomes carr>,
,;!(;giS a Catalunva .' '_' .. , .. '. (i,;p(e'm;�,) .

..., .

:
-': ,'-

' -', '�
.

"�' �

.• Vol. I.II (publicat a dl!��e:�e�,d� i� 'In�t'i�
tI:'C�6.J'at,lfot):" r ;'

'

,'r:; i) �,

j. PUIG I,C>\O:AEAL,CH, Lageografia.iets, proJi
gens del primer artramanic.. .'. , " "

'

.. Vi 100
:' '. ''I

"
",J 1

Vol. IV: \"

ft!;"RUBlO I LLUCH� 'iupobl'lci'iicie la 1UfeJtil
catalana en el segle'�XjV'. 1". :

'

.: .':' .' �f .

, .•
'

• 1 ;,', �:, I(

4

Vol. V:

jOA:N BERGOS, L'esc�/i�rf! � {ff: Seu v�/i�! *e
Lleida. . . .

"', :(Enpren;Sf.:)
Vol. VI:

,

: -', .
t

" '

MANUEL TRENS, Ferrer-Bas sa Ne.s,pi.nfllres
de; Pedralbes, -, v.".: 'ffill premsa.)

'J

Himnes Homeriqs. Traduccio en vers de jOA-N
"M:ARAGALL, i text grec amb la trad,uc�i9
literal de P. BOSCH GrMPERA. (Erhaurit.)

EI Genesl, versio de I'hebreu segons els tex­

tos originals;' iamb anotacio, de Mn. FRE'

DERIC CEASCAR .•. -� .

Edictti en paper de lii.- ,"', . :, ......:;..

Ptes.

5�
20

Museu: Hero I LeanJlr�.,r�J>_tgrec arnb layer-
si6 literal en prosa de L. SEGALA i en he­

xametres d'AMB!WSI C}-RRIQN, duent en
, ,

apendix les traduccions inedltes, en vers,
-

",:_.,
de P. BE'RTRAr:.' I BROS i j.' M. P'EL�{C�R

\., •.

,' .... '
'.

'

V;,..
I PAGES. . (Eet'haurit)



Ptes.

TRAL. Traduccln catalana de MARIA ANTO'

NIA SALVA. . . . ·(Exhallrlt.j

Tercera edtcio. (En premsa.)

EI Cantlc dels .canti.cs. Versio de l'hebreu,

per Mn. FREDERIC CLASCAR • .

Els IV Illbres de les Georglques, de Publl Vir­

gili Maro, traduccio en vers per Mn. LLO'

REN\- RISER
'

L'Exode, versto de I'hebre«, per Mn. FREDE'

RIC CLASCAR . . , . . . . . . 8

Exposlcio .d. ,I'Orlog�afia Cal·alan.8, .extret del

Diccionari Or.tQgritf:ic de.I'Jnsfltuc d'Estu-

dis Catatans . , ,. 0,50

Butllelf de Dialectologia Calah'na (pub'licaeio
semestral des de 1913).

Vol. I (abrtl-desembre 1913). 3
» 11 (gener-iuny 1914). . 1,50
» II (juliol-desernbre 1914) 2

» III (gener-juny 1915). . 2,50
» III (iuliol-desembre 1915). (Exttaurit)
» IV. (gener-iuny l:9!'(l). ,. (Eahaurit)

'.' IV (iullol-desembre 1916, . 3
» V (gener-desembre 1917) . 4

, VI (gener-iuny 1918). . . 2,50
» Vlli.lllio)·des�J\lb.r-e 19.18) . 2.,50

. » VII (g ener-desernbre �919) p
» VIII (gener-desembre 1920) 5

» IX (gener-desembre 1921). 5

» X (gener-desernbre 1922) . 10
» XI (gener-juny 1923). '. . 5

» Xl (lutiot-desembre 1923) . 5

» XII (gener-desernbre 1924) 10

» XIJI (gener-iuny 1925) . . 5

» XUI (jul401·desernbre 1925j 5

., X1V·(gener-desernbre 1926) . 5

» XV (gener-desernbre 1927) . 5

» XVI (gener-desembre 1928) • 5

» XVII (gener-desembre 1929). 10

» XVIJI (gener-desernbre )'f)30) 2j)
» XIX (gener-desernbre 1931) . 20

I.-Documents en vU'lgar per a: I'esludl de-Ia

lJengua (segtes 'XI, XII i XIII); per Mn. PERE

Pu JOL. . . .'. . . . . . (E.t·hall rit.)

Ptes.

Kennlnis des "'1I1�ncillnispha", lion PJ.r. PER·E

BARNILS. . 4

IlI'-'Olccionari Aguila.

3

En rustles:

Fasc. la X on, IV i V exhaurits) ,
Cadaun .

Vois. V, VI, VII i VIJ.!. Cad a un 10

6
Relligats:

Vois. V, VI, VII i VI!J. Cada lin

En paper de til. Vois. I a VIII. Cada un

15

30

Bibliografla del Dlcclonari Aguilo.( Enpremsaj

IV.-La fronlera .eatatane aragonesa, per AN'

TONI GRIERA. Fasc. I: . . . (1!.t'haaril.j

V.-Texles ,c.aHlill!1S !l��'C Je,�.r .lran.5pl'ip.tion
phonsttque, precedes 4')!11 i1p.e1'Cllct l>Hr les

sons du catalan, per J. ARTEAGA PEREIRA,
ordenats per P. BARNILS . .

VI.-Esludis romanics. (Llengca i Litcratura),

vol. I " 8

VII.-Vocabulari catala-atemany de I'any 1502,
edici6 tacstrnll segons .I'urric exemplar
conegut, IICOIJ)P.lHlp'.f!da dela t·rc<!nscripJ;j6.,
d'un estudi preliminar i de registres .<lH.a-
betics, pe.r p ..J;\.o\!llS'ILS . . . . . . . . 12

VlIJ.-Dicclonarl de rims, de Jau-me March,
editat per A. GmERA .. .- '." I,a

IX.- Esludis romllnlcs (Llengua i Llteratura),
vol. 11. . . . . . . . . . . . .'. - 12

X.-La varstcne catalana dell'in·cJ1ie,Sla del ,san

Graal, seconds i:1 Codice dell'Ambrosiana
di Milano I. 79 sup., publicata da VINCENZO

CRESCINI e VENANCIO TODESCO. . ., 10

X1!.'-Ofc.cJo.nari .orlollraflc, redactat sota la di­

'reccio de P. FABRA, president de la Secci6

Filolbgica (tercera edici6). . (Extmurit.)

XII.-Gramiltica catalana, per POMPRU FA'BRA

(setena edtcio) . . . . .
- 3,50

XI1I.- BljJliogrJ!phi� ,e),B.me.nJlIlre de l'a?cl�n
prevenza}, parJ AilS GL A DE.- ,L'.a.rhcle 1!!1Ii.or-­

q�ln at I'article roman derive de .«ip�e», par

P,: .,ROKSETH.�Les vocals tQnl�ue.s Jlp) r-9.350'



1,; •

Ptes.

llanes, per.P, B�llNr",s.:;:;EI'lienguatge sum '\'

a let sstatlc I com!a.jet 10,giC, p�x'l'v\.,de M',o!\"
TOLlU.. _,' . , ,.'".' ""',: . "': ,t, ," "".

10

XIV.- Epislolari d'En Mihi i' Fohtanals, corres­

pondencia recouida- i anotada per; LLUis

NICOLAU··D'OL WER:

Vol. I .

Vol.'11 .

XV.�La Culture des Cereales a Majorque, pat
P. ROKSE'TH, . . .

.
," '"

par M, L. WAGNER. . . ". ' '_' .

Atlas lingUistic de Catalunya, per A. G,;I1)!RA,
vols. I a·IV. Cada vol.: •

Edici6 en paper de fi1 ','"

75

150

.ld" vol.. V. (En prcmsa.)

Ptes.

,

MEMbRI'ES PUBLlCAD�S
A DESPES,ES DE LA INSTI��c'6 P';'TXOT

"

Vol. I,:

10

15

Pasco 1.- POMPEU, PABRA, .t.a coordinacio i 10

subordinacio ell els documents de la Canci-

Ileria cola lana durant el segle XIV. . " 2

Pasco 11.-Jos&PH,AN.GLA1)�, Les.F:io!s,'f!_(H'Gal'
Saber. . . . . . . .'

-'
. . . 8

10

",< • ;

Fasc. III.�-PAVL AEBISCHER, Etudes de Topo-

nymie Catalane: 1,1

'::.

10 ,LAB(lRATORI DE FONETICA

Estudls loneties. - '1." .

'

20

En d[posit:

Prilner Congras lntarnaclonal de 'Ia Llengua
Catalana, Barcelona, 1.908 • . ." . . ,. 5

BIBLIOTECA DE CATALUNY A

Ptes.

Butlleli de In Biblioteca de Catalunya.

Any I, 1914, n.? 1 (gener-abrtl). ' 1,50
n.

° 2 (maig agost l. . 3'

n.v 3 (setembre-desembre) 1,50
II, 1915, n.? 4 (generagost) . . 4

n.? 5 (set ernbre-desembre) 2

Ill, 1916, n." 6 (gener-desembre) 5

IV, 1917, n.? 7 (gener-desernbre) 10

V, 1918-1919, n.? 8, 20

VI, 1920·1922. n.? 9. 30

VII, 1923,1927 30

VIII ... , (En premsa.)

Bulileti u'adqulslclons.

Any 1918 ....

Anys 1919 a 1922. Cad a un

(Erhaurtt.i

Cataleg de la Col·lecci6 CervRntica Bonsoms,

per JOAN GIVANEL I MAS.

'Vol. I (1590,1800) . . . . . . 20

Edici6 de 40 exemplars numerats en

paper de fil . 40

Vol. 11(1801-1879) . 30

Ptes.

Edici6 de 40 exemplars numerats en

paper de fil . 50

Vol. 111(1880-1915). , ..•..... 40

Edici6 de 40 exemplars numerats en

paper de fi1 . . . 60

Publlcacions del Departament de Milslca de 18

Biblioleca de Catalunya.

Vol. I.-Els Madrigals i Ia missa de Di­

(lITiIS d' En Bredieu, Transcripcio i no-

tes historiques i critiques per FELIP

PEDRELL i Mn. HIGINI ANGLES, prev, . 20

Vol.ll,-Caltlleg dels manuscrits musicals

de la corteceto Pedrell, per Mn. HIGINI

ANGLES. . , . . . . . (Bxhaurtt.)
0,50

Vol. Ill. =Ionannts Plljol (1573·1626). In

alma Cathedrali Bareinonensi can/lis

Magislri Opera Omnia nunc primum
in lu cetn edita cum et studio HYGINII

ANGLES, pbri. Vol. I: In festo Beati

Georgii. , . . , . . . . . . .. 2D

Vol. IV.-Mllsici organici lohannis cas«.

nilles (1644·1712). Opera Omnia nunc



'i

in lucem edita cura et studio HVGINlI
ANGLES, pbri, Vol. f. .

Vol. V. - Ei Canto Mozarabe Esludio

historico-critico de su aniigiiedad p cs-
.

Ia do; a ctuut, po r GA,S I ,�.N.Q. RG JC!l. Y GI\,R'
M.-iN P-RADO., monies de.Silos, O. S. B. 15

Vol. VI.-El code.rpotifonic de Las Huel­

ga'sfBupgos)id'e�s segtee XIlF-XIV. Pae- ..

simil, transcrlpcio i estudi per mossen

HIGINI ANGLES. 3 vols. . . . . . . 300
."

"

�

\101. Vll.-Iollannis Pujol (1573-/<626).

Opera Omnia ... cu ra et stu dio HYGINIl

ANGLES, vol. II. . . . . . . ., 20

Vol. VIII.- Musici organici Iobanttis Ca­
.

banilles (1644 -1712): Opera Omnia

IIUIIC lu cem edita cura "I studto HYGINH"

ANGLES, pbri. Vol. II. . 20

Vol, IX. -Allloni Soler '1'1729'1'783). Sis

Ptes. Pies.

20

qutntets 'per. a"inSlrlime/l.l� d'arc tOngll'e
o crave obligat; Trauaceipeio 'l f:e;v"si6

t I per ROBEI1T GRUff.' up. Introduccio
estudi de Mil. HIGINI AI\GLEs, prev. 3D

Vol. K - LII Mustca a Catalunya fins at­

segle XIII, per HIGINI AKGJ..Es, prev, .

(En premsa.)

Vol. XI.- Celos au n del aire mata n . Opera
del siglo X VII. Texto de Calderon l'

mu sica de fuan. Hidalgo, por JOSE Suo

BlRA •......

Vol. XII. -EI « Vittancico» i la Cantata del

segtc XV711' a Valencia, per' rrCRNS

RIPOLLES, pyre. (En premsa.)

En diposif:

Cala.le,g de la Bihlloleca musical de la Dipu­
tacio de Barcelona, per FELIP PEDRELL

(2 vols.}. . . . .. . . . . .. .61;

Barcelona, getter del 19B5
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'i11l>iUl:MTA DR GUINART I PU]OLAR
'\ :t

.

Bruch, 63. - Barcelona


