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L’ALUMINI I ELS SEUS ALIATGES

No caldra estendre’ns en aquesta conferéncia d’avui, en
la produccié i procediments que per a obtenir l'alumini,
segueix actualment la indastria; el nostre consoci senyor
Forch, en una conferéncia del curs anterior ens dona ja amb
tot detall i extensid, els procediments, sistemes i autors que
més han contribuit al desenvolupament de la indastria de
Palumini.

Si recordarem, perd, que I'alumini s'extreu de l'alimina,
sesquidxid d’alumini de férmula Al;Os, dissolta en un bany de
criolita addicionada de fluorina. L’electrolisi d’aquest bany es
fa en el forn eléctric, la solera del qual esta reunida al pol
negatiu i el bany al pol positiu per mitja del carbé-electrode.
El calor necessari per a mantenir en fusié el bany, és tret del
mateix corrent electric, ja que aquest dissipa una gran part
d’energia en forma de calor-joule.

La reacci6 que se suposa es realitza durant 'electrolisi és:

A]gOa +3 C = 3 CO + A}.s.

Perd segons les recerques de Bailey (1915-1916) I'oxid de
carbon es consumeix tot seguit al contacte amb l'aire per a
transformar-se en carbonic. La reacci6 féra aleshores:

2A10;4+3C=2Al+3CO..

Hem de dir, perd, que la reaccié és molt més complexe,
ja que, repetint les paraules del nostre consoci, si en el bany
disminueix l'alamina per dessota d'un tant per cent determi-
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4 Enric J. Ferrer

nat, es produeix I'electrolisi de la criolita (luorur doble d’alu-
mini i de sodi de férmula FzAl; + 6 FNa).

Malgrat I'abundancia dels compostos d’alumini, I'extrac-
ci6 d'aquest metall es fa, practicament, de la bauxita, hidrat
d’alimina de férmula (Al, Fe)? HyO;, la qual conté, aproxima-
dament 60 °/, d’Al;O; (s'han trobat vetes que contenen fins
a 80 °/, d'alamina), 2 a 10°/, de SiO,, 10 a 25 9/, de ses-
quidxid de ferro, FeyOs, 1 a 2 °, d’acid titanic i 10 a
15 °/, d’aigua.

Tota la técnica moderna treballa en la eliminacié del
ferro i del silici, elements extraordinariament nocius per a
I'alumini-metall.

Les aplicacions de I'alumini han augmentat tan rapida-
ment, que la produccié ha sofert una transformacié gran,
tant en quantitat com en qualitat. Fins al 1896 era Suissa qui
anava al davant dels paisos productors; avui, perd, la produc-
ci6 es distribueix com segueix:

Estats Unitsi Canada. . . . . . 28500 tones anuals
Brancatia e e e 1 S (00 > »
Alemanya, Austria i Hongria. . . 15000 » »
SuYssa e SRS S | £ (00 s N
NOroega e I | D 000 »
Angaterra A R (00 s »
Al A N R T ] (00 »

amb un total de 95500 tones. Que en som de lluny d’aquella
producci6 del 1885, en el qual la produccié mundial arribava
tot just a 13 tones!

Naturalment que en variar la produccié ha variat també
el preu. Deixant a part els anys anteriors al 1910, on, degut
a la manca d'utilitzaci6 i feble producci6 els preus oscil-laven
terriblement segons la concurréncia del moment, arribant fins
28 —



L’alumini i els seus aliatges 5

i tot a vendre P'alumini per sota del preu de cost, les oscil‘la-
cions han estat les segtients:

1910. . . 2 frs.elKg. 1916. . . 7 frs.el Kg.
1913. . . 29 » > 1920. . . 1050 » »

Tenint en compte els canvis, en 1910 el franc era equi-
valent a un franc-or i en 1920 aquell no valia més que una
cinquena part d’aquest valor. Per tant, podem dir que des de
1910 ha estat estabilitzat el preu de 'alumini, ja que no ha
de tenir-se en compte el preu durant el periode de la guerra.

Propietats fisiques

El pes atdmic s’acosta molt a 27; la comissi6 internacio-
nal li ha donat el valor de 26,9 prenent H=1i O = 15,88.
Preparant un sulfat d’alimina neutre i pur, Baubigny ha
trobat 26,992,

La densitat d’aquest metall és molt variable, car depen
de la seva fabricaci6, de la cohesi6 i dels tractaments meca-
nics que ha sofert. Generalment oscil'la entre 2,56 i 2,75. Es
doncs un dels metalls més lleugers i el més lleuger dels
metalls usuals, Comparada la seva densitat amb la del coure
(d=38,8), la del zinc (d=6,9) o a la de 'estany (d =7,3)
veiem que la densitat de I'alumini és 3,3 vegades més lleu-
gera que la del coure, 2,5 mes que la del zinc, i 2,7 més
que la de I'estany. En l'estat liquid, la densitat de l'alumini
seria, a la temperatura #, donada per

2,46

U= T 142 10-6(—638)

Durant la seva produccis, al voltant de 950° C, la densitat de
I’alumini féra de 2,365,
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L’alumini és 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 és en canvi molt reduit. Aixi es déna el cas parado-
xal de fer servir un excel'lent 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 és I'alta conductibili-
~ tat electrica: la resistencia practica d'un fil d’alumini de 1 mm?®

de seccié és de 30 ohms per quilometre i 18 per a un fil
igual de coure.

Com ja hem dit, la preséncia del ferro i del silici perjudi-
quen a l'alumini en totes les seves qualitats i per tant, també
disminueixen la seva conductibilitat electrica.

La temperatura de fusié de 'alumini ¢s de dificil aprecia-
ci6, ja que a 'escalfar-se es forma una pel'licula d’oxid que
reté el metall fos. Com a promedi es déna la temperatura
de 650° C; hi ha autors que han trobat 625 i 658° C.

Aquest metall es volatilitza a partir de 1 100° C.

L'alumini és relativament tou, perd té la propietat de
no deixar-se ratllar per metalls més durs que ell. Aquest
fenomen complica molt la manipulacié mecanica d’aquest
metall, ja que és dificil tornejar-lo, foradar-lo o llimar-lo i les
rosques s'arrenquen facilment si no s'actua amb certes pre-
caucions.

Sembla que aquest fenomen és degut a la gran cohesié
de les seves molecules; per a poder obtenir un treball ben
acabat convé untar sovint les eines amb trementina; els olis
minerals no donen un resultat segur i constant.

Per a obtenir un tornejat polit, cal recérrer a la punta
de diamant. Es aixi com es tornegen els pistons d’automdbil i
aviacio.

30 —



L’alumini i els seus aliatges 7

La duresa de I'alumini varia molt amb la seva puresa. El
coure i l'estany augmenten d'una manera sensible la seva
duresa. El zinc addicionat d’'una petita quantitat d’alumini,
disminueix poc la seva resisténcia, perd si la quantitat d'alu-
mini afegida és important, la resisténcia de I'aliatge dismi-
nueix rapidament.

L’alumini es pot forjar, estirar, doblegar o 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 més grans que presenta aquest
metall és la soldadura. Soldar 'alumini requereix no solament
una practica i habilitat crescudes, siné que és necessari conéi-
xer els fenomens que es produeixen en les diferents fases
d’aquesta operacio.

_ La facilitat amb qué es produeix 1'd0xid Al;O; i la par-

ticularitat de fondre aquest a 3000° mentre que el me-
tall fon a 650, fan que si hom espera veure fondre el
metall sota 'accié de la flama oxiacetileénica, per exemple,
quan l'alumini fon, s’ha produit un forat més o menys gros
que convindra tapar i per tant, que ve a dificultar la sol-
dadura.

No és pas aquest el defecte tnic que es produeix: 1'd0xid
es divideix finament i es barreja amb el metall fos de tal
manera que un cop la soldadura freda, aquesta no té cap
resisténcia, 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 pel'licula d'oxid es
reforma constantment fent impossible 'unié de les dues
parts a soldar.

Un altre inconvenient és la facilitat amb que forma un
parell electroquimic en contacte amb altres metalls.

— 31



8 Enric J. Ferrer

Jo he tingut ocasié de comprovar que una fulla de bronze
fosforés en contacte amb alumini pur, pot produir en pocs
dies una pel'licula de sals que podia suportar 500 volts en
corrent continu.

La presencia del ferro (0,5 a 1,5 °/,), i la del silici (0,3 a
0,75 °/,), dificulten molt P'obtenci6é d’'una bona soldadura.
Aquests metalls formen amb 'alumini aleacions molt volumi-
noses i sobretot molt fragils.

Per totes aquestes raons, és doncs necessari trac-
tar la part a soldar amb productes quimics que disolguin
I'doxid i redueixin al minim possible les impureses de la sol-
dadura.

L’<Union de la Soudure Francgaises té adoptada una
formula de desoxidant, composta de clorur de liti, clo-
rur de potassi, clorur de sodi, fluorur de potassi i bisulfat
de sosa.

Els clorurs i els fluorurs d’alumini sén volatils; 1'accié del
calor descomposa les sals desoxidants amb la formacié de
clorhidric i fluorhidric els quals ataquen fortament el metall
i permeten realitzar una bona soldadura.

Una observaci6 convé fer amb aquestes sals: segons com
es barregen, es produeix una reaccié quimica que destrueix
les sals. Aquestes han d’ésser completament seques i guarda-
des en capses de ferro.

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

Si es vol fer una soldadura al'logena, hom pot fer as de
l'aliatge segiient:

Zinc R S () O
Estany it e i 1615 0/
Coure . . . . . . 25°,

Elom LS 110 9
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La diferencia de tensi6 entre I'alumini i aquesta solda-
dura és 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 segiients: El zinc
dona resisténcia quimica a la soldadura, tot permetent una
fusi6 per dessota de 500° (punt de fusié del zinc, 420° C). La
preséncia d’'un 2 a 2,5 de coure, augmenta la resisténcia
mecanica mentre la preséncia del plom, sense perjudicar ala
soldadura, augmenta la resisténcia a la corrossié.

<O®
=t

Fig. 1.
Esquema de soldadura eléctrica per punts: A interruptor, B eléctrodes,

Hom ha observat en els condensadors electrolitics, que
quan aquests estan en tensié i que per una brusca vibracio
les plaques es posen en contacte, aquestes queden fortament
soldades. Aquesta observacié ha donat lloc a la soldadura
electrica per punts, que pot realitzar-se segons l'esquema de
la fig. 1. Per a soldar, es tancara el contacte 4, es posara
en marxa el generador (pot ésser un transformador) i es
posaran les peces a soldar en contacte a pressié entre les
puntes B.

Al moment d’obrir 4 es tancard B i la pe¢a quedara per-
fectament soldada.
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Tavra I

84 —

Propietats Eléctrigues i Mecaniques comparades Alumini Coure
Calor especifica (Aigua=1) . . 0,203 0,092
Conductibilitat térmica (Aigua=1) 35 70
Resistivitat a 0° (microhms-centimetre): _

1.x  Metall recuit . 273 1,625
R > agre (écroui) 2,78 1,66
Limit d’elasticitat. JN1al2 K| 25a27

Allargament fins a rompre el meta]l _

1. Recuit 25 9/, 35°/,
2 Agre. : 0 2%, 3%
Coeficient d’elasticitat . .10,000185 | 0,000118
Coeficient de temperatura, .10,0042 | 0,0040

Coeficient de dilatacié lineal per grau de tem

peratura : .1 0,000023 | 0,000118
Relaci6 de seccions:

1. A igualtat de conductibilitat 1,17 1

2 » d'escalfament . 1,405 1
Relacié dels pesos:

1. A igualtat de conductibilitat 50 100

2.0 > d’escalfament . 42 100

3= » de secci6 7 o 30 100
.Relacié de conductibilitat a secci6 1gual 60 100
Relacio dels diametres a conductibilitat igual.| 1,3 1
Pes d'un fil de 1 mm?® de secci6, per Km. 2 8,95
Pes d'un cable de 1 mm? de secci6, per Km. 284 9,40
Resisteéncia quilomeétrica a 0°C: 1 1

1.* D'un fil de S mm? de seccié . .| 278 K3 16,6 5

2.2 D'un fil de D mm. de diametre, .1 354 I})—; 21,2 ‘]_:_1);

3.r D'un cable de S mm? de secci6. .| 292 —é—- 175 LS
Treball maximum d'un conductor suspés:

1.* Coeficient de seguretat = 3, 7Kg. | 14 Kg.

2 > . = 4,2 85

S.E » > = 10. 2,10 425
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Propietats quimiques

L’alumini industrial pur (98-99 °/,) laminat, s'oxida rapi-
dament a l'aire. L'alimina aixi formada, és una pel‘licula
molt fina, sense solucié de continuitat i impermeable. Aquesta
particularitat és molt important per quant limita I'oxidaci6 del
metall. Si una placa d’alumini és llimada o fregada amb tela
d’esmeril fins a treure la pel'licula d’oxid, aquest es reforma
tot seguit i protegeix el metall d'una oxidacié ulterior pro-
funda.

L’acci6 de l'aigua és molt irregular, depenent I'atac de
la manera com ha estat obtingut l'alumini, dels treballs
metal‘largics a que esta sotmes i de les impureses que conté.
Si el metall és pur, 'accié de 'aigua és nul'la.

Si la quantitat de Fe i de Si continguda és relativament
important, I'atac és rapid i el metall es desfulla constantment
fins a destrucci6é completa.

L’alumini en estat de pols, no solament absorbeix 'oxigen
de aire sf que també l'azot. Escalfat a 600° C desapareix el
metall i sols queden les corresponents combinacions amb
I'oxigen i I'azot.

L'acci6 del clorhidric és molt rapida; aquest acid dissol
completament el metall en fred; en canvi el sulfdric i el
nitric en fred quasi no ataquen lalumini; si, perd, en
calent.

Els acids grassos en estat de puresa i sense aigua, ata-
quen rapidament I'alumini. Llur accio és, perd, neutralitzada
en absolut per la més petita preséncia d’aigua. Sortosament
aquest és el cas general per als utensilis de cuina.

Ni el fenol, cresol o naftol ataquen l'alumini a la tempe-
ratura d’ebullicié si hi ha la més petita traca d’aigua. L'accié
és violenta i continua a 50°, si ha estat provocada en un punt;

— 3



12 Enric J. Ferrer

aquesta acci6 és deturada si s’afeigeixen unes gotes d’aigua a
l'acid.

Els alcohols metilic, etilic, butilic, amilic, completament
deshidratats, 'ataquen a 1’ebullicié o en tubs tancats. Com en
els casos dels acids grassos, la més petita traga d’aigua impe-
deix o detura I'atac,

Ja hem indicat diferentes vegades que la preséncia de
ferro isilici sén perjudicials com a impureses. Sovint hom
troba també a I'alumini, carbon, azot, sodi, coure, titan i bor.
D’aquests elements, el carbon és el més freqiient; la seva pre-
séncia, com la del ferro i la del silici, sén degudes a l’accio
dels carbons del bany, a la carcassa de ferro del forn i també
a la preexisténcia 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 descomposicié del metall. Aquesta descompo-
sici6 pot ésser espontania, si el metall es troba en un estat
d’acritud exagerada. Per ¢o seria sempre ttil donar un revin-
gut a elevada temperatura (350-450° C) a tots els utensilis de
cuina. De dues lamines d’alumini identiques, la una recuita
i laltra no, aquesta es descompon rapidament a l'aire, mentre
aquella aguanta indefinidament.

Per a descobrir si es tracta d'un metall d’alumini pur o
d'un aliatge, un procediment rapid i segur és el segiient:
es frega amb tela d’esmeril 'alumini i s’ataca la part fregada
amb una soluci6 de clorur mercaric o cianur merciric a 1 gram
per litre; si el metall és pur, hom observa rapidament la crei-
xenca d'uns filaments blancs d’alumina, mentre que si es tracta
d’un metall contenint, per exemple, 3 °/, de Cu, no s’observa
cap alteracio.

Els autors que més s’han ocupat de l'estudi de I'alte-
rabilitat de I'alumini en els seus aspectes espontani o lent,
86 —
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son: Moissan, Ditte, H. le Chatelier, Ducru, Hein i Bauer.

L’accié de l'aigua oxigenada és també molt activa en el
_primer moment de contacte i nul'la poc després, de tal manera
que I'alumini pur, en forma de bacs, cossis, perxes, transpor-
tadors, fils per a estendre, etc., pot ésser d’una utilitat compa-
rable a la de la porcellana, per al blanqueig de llanes i cotons.

Metal'largia de P'alumini

L’alumini fos és molt fluid, ¢o que permet d’obtenir peces
de fundicié emmotllades de qualsevol gruix i complicacio.
"Hom pot fer la colada en terra o en motllos de metall
(coquilles). Aquest ultim procediment, molt estés 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, és possible
posar en el motllo peces de llauté o d’acer que queden preso-
neres en 'alumini i en posicions predeterminades.

Si hom ha d'escalfar una pega es procurard amb molta
atencio no passar de 675° car a partir d’aquest moment 1'oxi-
dacié és molt intensa i la pel'licula d’alimina que es forma és
tan gruixuda que aguanta perfectament el metall fos; perod la
més lleu vibraci6 o el més petit cop, poden perforar la pel'li-
cula d’alamina i tot el metall fos s'escolara, deixant la peca
buida.

Per a fondre 'alumini hom utilitzara forns amb gresol i
escalfats amb carb6, gas, olis pesats o electricitat. Aquests
tres tltims sén evidentment els millors perqué permeten con-
trolar facilment la temperatura i no donen pols que venen a
perjudicar el metall fos. Per altra part hom pot formar una
atmosfera relativament neutra al voltant del gresol.
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Si es tracta d'un forn a olis pesats o gas a pressi6, sera
molt atil 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 'alumini. Hom
pot obtenir les formes més variades i complicades, sempre,
perd, que hom prengui la precaucié de recoure sovint la peca
a embutir.

Un procediment molt practic per a recoure I'alumini amb
tota seguretat quan no es disposa de forn és el segiient:
amb un tros de sabé es fan uns tocs en diferents llocs de la
peca i aquesta s'escalfa fins a veure apareixer aquests tocs de
sabo de color negre. Refredar rapidament a I'aigua. El recuit

obtingut és absolutament segur.
L'extraordinaria facilitat d’oxidacié de I'alumini ha permes

de crear una indastria d’afinatge de metalls dificils d’obtenir.

La metal'largia de l'acer l'utilitza per a afinar aquest
metall en el moment de colar. Hom 'aplica també a l'obtencio
del ferro-colat, car en aquest cas I'alumini desplaca el carbon
grafitic. Aixi, per exemple, en una fundici6 composta de
C, = 3,67; C grafitic = 0,4; Si = 0,481 Mn = 0,11, amb addi-

ci6 d’alumini s'obté:

Amb 1°,Al . . . 3,48°/, C grafitic
sl D 058/ C
>IIE10 0L RPN (116 81 1 &

Aquestes xifres semblen demostrar que amb 1 °/, d’alu-
mini hom obté el maximum de qualitats, ja que la quasi tota-
litat del carbon es troba en estat grafitic.

El calor produit per l'oxidaci6 de 'alumini amb els oxids
de l'acer, permet mantenir aquest durant la colada a 1400° C.
Pels acers a 0,5 °/, C, hom afegeix de 160 a 300 grams d’alu-

a8 —
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mini pur per tona; pels acers de mésde 5 o/, de C, hom afe-
geix de 150 a 200 grams.

Si hom afegeix a I'acer alumini en quantitat de 215003
o més, hom obté els acers de nitruracio, que tan bells resul-
tats estan donant.

Una barreja de pols d’alumini sec, amb pols d’oxid de
ferro té la particularitat de combinar-se rapidament si hom
escalfa un sol punt de la barreja. La massa fon i hom obté
ferro quasi pur.

Aquesta particularitat ha donat lloc, com ja hem dit, ala
creacié d’una indistria especial: 'aluminoteérmia.

Hom ha emprat aquesta particularitat de I'alumini en pols
per a fabricar els ferro-crom, ferro-vanadi, ferro tungstén, etc.
Les reaccions sén més o menys violentes segons les quanti-
tats que es barregen de cada metall. L'obtencié d’aquests
ferro-aliatges déna metalls molt purs, pero €s cara.

Hom D'utilitza avui correntment per a soldar els rails dels
tramvies. La reaccio és:

FeOs +2 Al=2Fe + Al:Os.

Aliatges d’alumini. Bronzes. Ja Sainte Claire Devi-
lle havia obtingut bronzes d’alumini inoxidables i que reco-
manava per a usos maritims. Llur aplicacid. industrial no ha
estat tan estesa com podia semblar per les qualitats d’aquests
bronzes, fins que 'automdbil i 'aviacié n’han fet una adapta-
ci6 en gran escala, si bé avui tornen a ésser desplagats per
les aleacions extra-lleugeres que la técnica moderna ha creat.

Es important fer remarcar que no deu confondre’s el
bronze d’alumini amb el bronze a l'alumini. Aquest no €s
altra cosa que un bronze ordinari en el qual hom desplaca

una part de 'estany per I'alumini.
— 39



16 Enric J. Ferrer

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

AlCu, AlCu, AICus, AICu,
que son les quatre més importants de la serie:

Ultra les caracteristiques mecaniques d’aquests bronzes,
€s de remarcar llur caracteristica de color: l'aliatge a 4 °/, Al,

Al Cu, 41 Cu,

!
!
!
|
|
I
i
!
I
I
I
1
8

14 3 80%

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

té un color d’or de 14 quirats, mentre que I'aliatge a 5 SlorAl e
el color de l'or de 18 quirats, color que conserva fins a
laliatge de 14 °/, Al.

La densitat varia naturalment amb la proporcié d’alumini,
variacié que €s regular entre 8,8 fins a 2,85 per a Paliatge
a 87,50 °/, d'Al.

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

Les propietats mecaniques d'aquests aliatges varien
segons la quantitat d’alumini, essent un dels més interessants
4 —
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Paliatge a 10 °/,, el qual, simplement fos, té ja una resisten-
cia apreciable i pot comparar-se a l'acer de Sugcia, ja que
déna els resultats segiients:

R E A %,
Acerde0,35°,C . . . 599K. 23K. 26
Bronze de 9,9°/, Al . . 60,0 253 28,8

Aquest aliatge exceklent per a pistons d'automdbil, fou
ja produit per Sainte Claire Deville fa més de cinquanta anys.
Hom ha de tenir en compte que si bé la presencia de l'alu-
mini augmenta la duresa de l'aliatge, també augmenta la
seva fragilitat. L'aliatge a 20 °/, Al pot ésser polvoritzat al
morter malgrat ésser un producte mol dur. Es necessari arri-
bar als aliatges amb 60 °/, Al per a tornar a trobar malea-
bilitat en el metall. _

Per a donar un recuit a aquests aliatges ¢s necessari
escalfar per sobre de 450°; altrament conserven llur duresa.
Les qualitats mecaniques d’aquests bronzes sén funcié de la
temperatura de recuit fins a 900° C, temperatura que conve no
passar. Tenint la precauci6 de recoure'ls sovint, aquests
aliatges es deixen laminar i estirar o estampar amb relativa
facilitat. Hom els recoura cada dues o tres passades entre
650 1 900°, segons la finalitat perseguida.

S’ha de tenir en compte que aquest aliatge no serveix
per a treball en calent; 'any 1902 Webb va fer unes pro-
ves per a fogaina de locomotriu i els resultats foren deplo-
rables. L'aliatge en qiiestio eraa 7 °/, Al

En canvi, llur 'resistencia a la corrossié ¢s molt interes-
santi poden servir per a utensilis de cuina i instruments de
marina, car els bronzes amb 3-10 ©/, Al resisteixen a I'aigua
de mar millor que el metall Munz (Cu + Zn + Sn) i que el
llaut6 naval (2 °/, Sn). Posat en contacte amb 'acer, no sofreix
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18 Enric J. Ferrer

cap alteraci6 al cap de 4 mesos. El quadre segiient déna unes
xifres de corrossié comparatives.

Tauvra II
Ferro . . . . . . . 45mmg. al cap de 30 dies
Coure CRESN S R N 130 s » »
Bronzeal1©°,Al . . . 12 » » »
Metall Munz. . . . . 0,7 » » >
Bronze a10°/,Al. . . 04 > > >

L’aliatge a 10 ©/, Al en contacte amb ferro o metall
Munz, no sofreix cap alteracic; en canvi aquests metalls sén
fortament atacats.

La fabricacié d’aquest aliatge requereix alguna precau-
ci6 i si bé és millor utilitzar un aliatge mare, hom pot pro-
duir-lo directament. En particular convé evitar I'oxidaci6 en
el producte final.

Hom fondra el coure en un gresol de grafit recobrint el
metall de carbé de fusta per a evitar 'oxidacié. Quan el coure
és fos, s’hi barreja I'alumini que puja a la superficie per dife-
réncia de densitats i es barreja al coure remenant amb una
barra de grafit. L'aliatge s'obté tot seguit.

Com en la majoria d’aliatges, és bo colar aquest metall
en llengots i tornar-lo a fondre dues vegades més, car
d’aquesta manera augmenten les seves qualitats mecaniques
1la seva homogeneitat.

Una observacié important: convé servir-se de metalls
purs, coure electrolitic i alumini de 98-99 °/,.

Per a coixinets és potser millor el bronze de 7,5°, Al el
qual pot reemplagar el metall blanc. El seu punt de fusio
és 628°C.

Una soldadura per aquests aliatges és composta de 86 o
d’estany, 5 °/, de zinc (sense ferro) i 5 °/, de mercuri. Com
a desoxidant el clorur de zinc.

42—
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Bronzes a lalumini, Com jahem dit, sén bronzes ordi-
naris (Cu + Sn) als quals hom substitueix unes centessimes
d’estany per alumini,

La gama més interessant és en els bronzes a 90 °/, Cu i
el demés repartit entre Sn i Al.

Es dificil obtenir aliatges forjables, car la preséncia de
més de 1°/, de Sn, no els deixa forjar facilment. A la tem-
peratura de 550°, la zona dels bronzes forjables és quelcom

mes extensa.
A continuacié donem uns quants aliatges interessants:

Tavra III
Aliatge Cottrias: n.°1 n.°2 Cartersd'aviacié  Carburadors
CHr a1 50 40 6 8-10
ST IS ] 5l 80 4 2-6
Al . . . 10 88 90 88-80
Zn S - — 0-4

Aliatge ternavi Cu 4+ Al + Mn. Es un bronze de molta
utilitat en P'aviacié i ’automobil. 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 1'alumini al tant

per cent que convingui.
A continuacié van dues composicions d'aquest aliatge:

Al. . . . . .9 9%°,
Col R i o
Mn. . . ... 85 19,
Zn. . . . .. 05 1°,

Interessa fer remarcar que l'aliatge ternari Al+Cu+Mn
és magnetic, malgrat que cap dels seus components no ho sia.
Aixd demostra una vegada més que la Naturalesa ha pro-
veit a totes les posibilitats imaginables i que solament depén

de 'home anar trobant la solucié per a cada cas. Dic aixo,
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20 Enric J. Ferrer

perqué és molt possible que hom trobi un dia un aliatge
que sia liquid a baixa temperatura i permeti reemplagar el
mercuri per un aliatge, com en rigor hom podria avui
reemplacar el ferro o per l'aliatge ternari que ens ocupa.
Recordem que els metalls magnatics son el ferro, el niquel 1
el cobalt,

Duralumini. Es un bronze a 'alumini que conté de 93
a 95 °/, d'aquest metall, de 3 a 5 %, de Cu, 0,1 20,5Mn i
0,3 a 1 °/, de Mg. D’altres metalls poden ésser-hi afegits, pero
aquests son els principals.

Un analisi complet de duralumini ha donat:

Al =% o
Cin= &8 Y
Mg = 1,0 9,
Mn = 1,19 9,
Fe = 029°,
Si = 0229,

El duralumini o duralumin, car se’l coneix amb els dos
noms, €s inoxidable, resisteix I'aigua ordinaria ilaigua de
mar, i 'accié de I'acid sulfuric i de 1'acid nitric s6n nul‘les
aixi com llurs vapors, resistint la humitat i el mercuri. No és
atacat pels aliments, perd si ho és pel clorhidric i els alcalis.
No és magnetic i pot prendre un brillant que recorda el
niquelat. .

Avui per avui, el duralumini representa un dels aliatges
més ben encertats de l'alumini. El seu ts s’ha estés d’una
manera extraordinaria gracies a l'aviaci6, ja que la major
part de les peces d'aquests enginys sén de duralumini. Angla-
terra construi el seu primer dirigible rigid en aquest metall,
que dona e;{cel‘lents resultats.

No ¢és prudent utilitzar-lo directament de fosa, car llavors
les seves caracteristiques sén molt per sota de les normals,
a4 —
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En canvi el seu as en forma de profils de tota mena, planxes
i embutits o estampats, déna excel'lents resultats.

Una altra particularitat és la de no poder treballar per
sobre de 150° C, car perd tot seguit totes les seves qualitats.

La densitat d’aquest aliatge oscil'la entre 2,75 i 2,84,
molt semblant a la de I'alumini, mentre les caracteristiques
meciniques sén molt semblants a les d'un bon acer de densi-
tat 7,8 i millors que les del coure, de densitat 8,9. El seu punt
de fusio és 650° C.

Les seves qualitats d'inalterabilitat, lleugeresa i alta resis-
tencia, el fan apte per a una infinitat d'uses, particularment
per a l'aviaci6 i aeronautica.

La indastria de Pautomobil, els transports per ferrocarril,
tramvies, aixi com les carrosseries de tota classe, en fan un Gs
cada dia més estés. Hom l'empra igualment per a llantes
d'automobil i camid, material eléctric, material fotografic,
telefonia, electricitat, instruments de mesura, aparells de
laboratori, etc., etc.

Les unions es faran reblades amb reblons d’acer dolg o
millor del mateix metall, ja que el coure i el bronze formen
un parell electric que destrueix rapidament el material, sota
la influéncia de la humitat atmosferica.

La soldadura autogena pot realitzar-se bé servint-se com
a material d'aport d'un fil d’alumini pur o d’un fil de la mateixa
composicié, La soldadura, perd, no és tan resistent com el
reste de l'aliatge laminat o 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 esforgos.

Abans d'utilitzar el duralumini convé envellir-lo, ¢o és,
donar-li un tractament térmic que acceleri I'obtencié de les
caracteristiques dptimes, car hom ha observat que si es trempa
el duralumini a la temperatura de 500° en aigua, al cap de
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vint dies les seves caracteristiques han canviat completament.
Per ¢o hom ha de procurar obtenir aquestes qualitats tot
seguit per un tractament adequat; és I'operaci6 «d’envellir>.

Les causes d’aquesta modificaci6 no sén encara expli-
cades.

Revingut a 250°, déna el maxim de resiliéncia i allarga-
ment, amb el minim de resisténcia.

Revingut a 475°, déna el maxim de resistencia i limit
elastic amb el minimum de resiliencia i allargament.

Un doble tremp a 475° déna les caracteristiques segiients:

R =40 Kg/mm?, E =23 Kg/mm”. A=22°,p=5Kg.m.

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 Alema-
nya, té una composicié molt elevada en magnesi, ¢o que ha
provocat una certa prevenci6 contra 1'iis d’aquest metall. Hom
I'ha utilitzat com a pistons de motor d'aviacid; la seva densi-
tat és inferior a la del alumini.

Uns altres aliatges que semblen també de molt bon per-
vindre s6n de composicié:

Al =90,8 |

sl pd N =79
o Jr—

Fe = 0‘31 Cu+0,05 1;0 S=10

S5i = 0,21 |

La gran quantitat de magnesi d’aquest altim provoca els
mateixos dubtes que hom té per a l’electron.

Un aliatge ternari interessant és el de composici6
Cu=90; Al=9; Si =1, té encara poc us, perd sembla que
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es troba en estat de concérrer contra els bronzes siliciosos,
els cupro-silicis i els bronzes d’alumini.

Llauté. Sembla que petites quantitats d’alumini no
tenen influéncia sensible en els llautons.

Una addici6 de 0,5 a 1 °/, d’Al en un llauté de caracte-
ristica normal (60 Cu, 40 Zn) li déna un color or molt bonic
i guarda aquest color fins a 5 °/, Al. Amb 7 °/, Al el llauto té
un color rosa i dicroic, és a dir, que vist sota un cert angle
sembla blanc de plata. Amb 10 °/, Al té netament aquest color.

Una particularitat d’aquests aliatges s'observa en el
microscopi. La preséncia de 'alumini déna una imatge sem-
blant a la d'un metall en el qual la quantitat de Zn sia molt
més elevada.

El quadre segiient déna uns aliatges i llurs caracteris- .
tiques:

Taura IV

Cu Zn Al R E Ao,
60 40 0 319 K. 8.1 47
59,6 40,1 0,3 32,3 » 9,9 515
59,9 39,3 08 399 » 95 45
59,6 385 29 46,0 » 11,8 14
60,4 35,9 4,7 4.1 » 17,8 2

Un aliatge de 70 Cu, 20 Zn, 10 Al és impossible de tre-
ballar de qualsevol manera que sia i és molt fragil. En canvi
fins a 4 °/, Al, son facils de treballar en calent; més enlla
de 49, poden treballar-se en calent, perd es trenquen al
estirar.,

Els americans produeixen un llauté de composicié
Cu=4 °/,; Zn=24 °/,; Al=72°/, el qual pot polir-se molt b¢
i té una alta resisténcia mecanica i quimica: R =31 Kg/mm?.
Pot reemplacar perfectament al llaut ordinari en totes les

seves aplicacions.
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Per acabar donarem una aleaci6 completa per a coixinets:

PAN == HC
Sh =14 o,
Sy io Wl
wn=gy Yk
Eni=—1 PO/
Pb= 08 °f,

Pélvors d’alumini.

Resta ara a parlar dels usos de l'alumini en pols. Fina-
ment batut i sec, déna un pélvor molt fi i bellugadis, que
barrejat amb vernis déna una pintura excel'lent. Cobreix per-
fectament, resisteix el elements atmosférics 1 serveix perfec-
tament per a calorifugar les superficies calentes, car la radia-
ci¢ del calor es troba molt reduida.

Una aplicacio interessant de la pols de 'alumini és en la
preparaci6 de pélvora per a la fotografia.

Es sabut que l'accié de la zona blava i ultra violeta és
la que té activitat damunt les sals de plata de la placa.

Dones bé, el magnesi que és utilitzat per tots el fotografs,
té unes ratlles en el blau i en I'indi, que li donen aquesta acti-
vitat, perdo la humitat i el preu en limiten 1I'ts, car el pols de
magnesi humit no s’encén o ho fa amb molta dificultat, sense
donar aquella llum que és necessaria en intensitat i velocitat
de combustio.

La flama de 'alumini conté dues ratlles a I'ultra violeta,
¢o que representa una gran qualitat superior a la del magnesi
i que junt amb la qualitat d'oxidar-se fan de ’alumini un pre-
ci6s auxiliar del bon fotdograf. No tem la humitat com el mag-
nesi i la diferéncia de preu és favorable a 'alumini. Junt a
totes aquestes qualitats, hi ha P'aventatge que els pélvors
d’alumini sols, s6n completament inofensius.
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La flama de I'alumini té un altre aventatge que no sera
despreciat dels aficionats: déna una diferéncia de tonalitat
al vermell ial groc, mentre que amb el magnesi aquesta rela-
tivitat de tonalitat no existeix.

Heus aci unes quantes férmules per a polvora foto-
grafica:

I.  Alumini, 1; permanganat potassic, 2:

El permanganat ha d’ésser pur i sec i molt ben polvorit-
zat. Al augmentar la proporci6 de permanganat, es dismi-
nueix la velocitat de combusti6 i s’augmenta molt el fum. En
quant a la velocitat de combustio, és suficient per a fer I'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 veritables explosius. Per tant no se'n
fara una preparacié molt important (al maxim 40 grams) 1 no
es remouran amb cap tros de metall, siné amb una espatula
de fusta, per a disminuir el risc d’explosié. La combus-
ti6 d'un gram d’aquesta barreja, tarda !/; de segon a con-
sumir-se.

Es pot accelerar la combustié modificant aquesta férmula:

HI.  Alumini, 3,6; clorat, 10; sulfur d’antimoni, 2,2:

Es necessari repetir que aquesta férmula és tan perillosa
com l'anterior. Per a reduir el perill explosiu, hom pot emprar
el perclorat en lloc del clorat.

IV.  Alumini, 10; perclorat de potassi, 6:

Hom pot emprar en casos especials un altre sis-
tema de flama. Es la provocada per la fusi6 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 a les fosques tot
el local.
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Analisi quimic de I'alumini

Com hem dit diferents vegades en el curs de la nostra
conferéncia, és important l'absencia d'impureses, i sobre tot
el ferroi el silici. L'analisi quimic de l'alumini és relativa-
ment senzill.

A. Dosatge del silici

1 gram d’encenalls o llimadures, sén dissolts en una cap-
sula de porcellana coberta d'un vidre de rellotge. S’hi afegeix
una mica d’aigua destil-lada i a poc a poc HCl de densitat 1,12
(uns 10 cc.) fins a dissolucié cbmpleta. Oxidar amb uns 3 cc.
de HNO;, afegir-hi 25 cc. HySO, de densitat 1,5 i evaporar
fins a produccié de fums blancs de SOs.

Un cop fred, reprendre amb aigua destil'lada i escalfar
fins que tot sigui dissolt i la soluci6 clara. Filtrar amb filtre
de 9 cm., rentar amb HCI /5o calent, i després amb aigua
bullint. Calcinar i pesar. El pes, multiplicat per 0,4672,
déna Si.

Hom pot també pesar, atacar amb fluorhidric i unes
gotes de sulfiiric, evaporar, calcinar i tornar a pesar; la dife-
rencia de pesos s’ha de multiplicar pel factor.

B. Alumini

El filtrat del silici és tractat per HyS fins a saturacié. Si
hi havia un precipitat es filtrara la soluci6, recollint el filtrat
en un flascé graduat a 500 cc., on s'afegira tota la solucid.
Fer bullir per expulsar H,S, omplir fins a la marca, prendre
100 cc. = 0,2 grams; posar-los en una capsula de porcellana,
afegir-hi 40 cc. de soluci6 de clorur d'amoni a 30 °/,, precipi-
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tar amb amoniac i filtrar després d’haver fet bullir. Rentar,
calcinar i pesar. Pes P.

C. Ferro

0,5 grams d’alumini sén atacats per acid sulfaric i unes
gotes HCl. Evaporar fins a apareixer fums blancs de SO;.
Reprendre amb aigua un cop fred, fer indiferent al perman-
ganat per unes quantes gotes d’aquest i afegir-hi unes llima-
dures de zinc pur per a reduir el ferro. Valorar amb solucié
de permanganat i calcular el ferro en oxid.

Pes P (de B) = Al;O; + Fe;O3. Doncs del pes obtingut
al buscar 'alumini, sostreure el Fe;Oy trobat i s'obté Al;O;
que multiplicat per 0,5303 déna Al.

Analisi d’un aliatge Al + Cu

Un gram de metall és atacat per una solucié de sosa 30 °/,
(atac molt viu). El coure queda totalment intacte en la solu-
ci6. Es filtra, renta ben bé amb aigua destil'lada. Atacar amb
HNOj !/, calent; afegir a la solucié (uns 100 cc.) 5 cc. HNO;
i electrolisar amb 2 ampers a 2,5 volts. El metall Cu en vint
minuts passa totalment a l'electrode. Es retira de la solucié
sense interrompre el corrent. Es renta amb aigua destil'lada
i després amb alcohol a 80° i a 96°, Assecar a 100° i pesar; la
diferéncia de pes del'electrode dona el Cu.

Per I'alumini fer ’atac amb HCI i H;SOy 1 continuar com
s'ha dit anteriorment.






L’ALUMINIUM ET SES ALLIAGES

L'aluminium extrait du sesquioxyde Al,O; dissout dans
un bain de cryolithe additionné de fluorite, est electrolysé
dans un four électrique ou la sole est réunie au pole négatif
et le charbon mobile au pole positif,

La réaction que l'on suppose avoir lieu pendant I'élec-
trolyse est indiquée par

Al,O;+4+3C=3CO+ Al.

D'apreés les recherches de Bailey (1915-16) 'oxyde de
carbone brile au contact de lair et est transformé en
anhydride carbonique. La réaction serait alors:

2A10;4+3C=2Al+43CO..

La réaction est cependant beaucoup plus complexe.

Les principales impuretés de 'aluminium ce sont le fer
et le silicium. Toute la technique travaille dans I’élimination
de ces corps.

La production de I'aluminium a souffert une transforma-
tion extraordinaire aussi bien au point de vue qualitatif que
quantitatif, La production est passée, en effet de 13 tonnes
en 1885 4 95500 tonnes actuellement.

Le poids atomique de ce métal est trés pres de 27. Sa
densité oscille entre 2,56 et 2,75 suivant le mode d'obtention
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et les traitements soufferts. Sa densité a I'état liquide est don-
née par la formule

. 2,46

T 1+ 142-107° (-658)

d,

Pendant 'obtention de P'aluminium autour de 950 °C, sa
densité serait 2,365.

Son point de fusion oscille entre 625° et 658° suivant les
auteurs; comme moyenne on donne 650 °C, et se volatisant
a partir de 1100 °C.

L’aluminium est un métal relativement mou et il a la
propriété d’adhérer 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 térébenthine.

La dureté de I'aluminium varie beaucoup avec sa pureté.
Le cuivre et I’étain augmentent sensiblement celle-ci.

L’aluminium peut s’étirer, se forger, se plier et s'embou-
tir avec une grande facilité a froid. Pour obtenir différentes
passes, il faut recuire le métal a 300-400 °C.

Par contre il est tres difficile de souder 'aluminium, car
la production d'une couche d’oxyde qui ne fond que vers
3000°, empéche de voir le moment ol le métal est fondu. I1
faut donc employer des poudres desoxydantes.

L’aluminium industriel 2 98-99 °/, de pureté, s'oxyde trés
rapidement a l'air. La couche d'oxyde formée, est une lame
tres fine d’alumine, sans solution de continuité et imperméa-
ble. Cette particularité est trés importante, car c’est elle qui
limite 'oxydation de "aluminium.

L'action de I'eau sur ce métal est trés irréguliere, car
elle dépend des traitements mécaniques et techniques qu’a
subi l'aluminium. La présence de Fe et de Si, facilitte
extraordinairement cette attaque.
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L'acide chlorhydrique attaque tres facilement et trés
rapidement I'Al; son action a froid est trés vive. Par contre
H,S0, et HNO; a froid sont presque insensibles. Leur action
est trés vive 4 chaud.

L’aluminium en poudre, chauffé a 600°, absorbe I'oxy-
'géne et 'azote de lair.

Les acides gras, a 'état de pureté et anhydres, attaquen
rapidement le métal. La moindre trace d'eau empéche, ou
arréte lattaque, si elle avait déja commencé. Clest le cas qui
~ se présente avec les ustensiles de cuisine.

Le méme phénomene s'observe avec le phénol, crésol
et naphtol, ainsi qu'avec les alcools méthylique, amylique,
étylique, etc.

L’aluminium fondu est trés fluide ce qui permet de le
couler avec facilité. Sa température de fusion relativement
basse, permet de le couler en coquille, ce qui donne a la piece
un fini suffisant qui n'a pas besoin de retouche.

Les fours 2 utiliser sont chauffés au gaz, a I'huile lourde,
au cok ou a l'électricité,

La grande facilité d’oxydation que posséde I'aluminium,
a permis de créer une industrie d’affinage des métaux diffici-
les d’obtenir. La métallurgie de l'acier l'emploie au moment
de la coulée pour obtenir des lingots sains, sans soufflures.
Employé dans la fonte, il déplace le carbone graphitique.
La meilleure addition semble étre de 1 °/,.

Le mélange d’oxyde de fer et poudre d’aluminium se
combine tres rapidement en chauffant seulement un point du
mélange et donne du fer presque pur. Cette particularité est
employée 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. Aprés avoir été en faveur dans l'industrie automo-
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bile, ils ont été & nouveau déplacés par les alliages ultra
légers.

Il ne faut pas confondre un alliage d’aluminium, qui est
un bronze, avec les bronzes a l'aluminium. Dans ceux-ci
'étain du bronze ordinaire, est déplacé plus ou moins par une
partie égale d'aluminium,

Outre les caractéristiques mécaniques des bronzes d'alu-
minium, ceux-ci ont la particularité de la couleur. Un alliage
a 4°, Al, a la couleur de l'or de 14 carats, tandis que
l'alliage a 5 °/, Al a la couleur de l'or 4 18 carats.

Les propriétés de ces alliages varient suivant la quantité
d’'aluminium. Le plus intéressant semble étre celui 2 10 °/, Al,
dont la résistance est équivalente a celle d'un bon acier de
Suede a 0,35 °/, 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 & chaud. Webb en 1902 a fait des
essais sur un foyer de locomotive et les résultats ont été desas-
treux. L’alliage utilisé était a4 7 °/, Al.

Dans les bronzes a l'aluminium, la présence de I'étain
rend difficile 'obtention de bronzes forgeables.

L'alliage ternaire Cu -+ Al -+ Mn est magnétique lorsque
les métaux sont dans la proportion atomique. C'est un alliage
tres utile dans l'industrie de I'automobile et P’aviation.

Par 'addition du magnésium, on obtient le duralumi-
nium, métal aux qualités précieuses lorsqu'il est utilisé laminé
ou forgé. Fondu il est tres fragile. Les joints se feront donc
de préférence rivés avec du métal de méme composition pour
éviter les effets de I’électrolyse.

Avant d'utiliser cet alliage il sera utile de le vieillir par
un traitement technique approprié.

Un autre alliage trés léger et aux propriétés intéressan-
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tes surtout pour l'aviation, est ’électron alliage a tres forte
proportion de magnésium,

La poudre d'aluminium, séche et mélangée avec un
vernis, donne une peinture inoxydable trés agréable a la vue
et calorifuge.

Cette méme poudre mélangée avec du chlorate de
potasse, donne un explosif 2 flamme tr¢s active sur les pla-
ques photographiques, avec la particularité de distinguer les
couleurs rouge et jaune,

Il faut utiliser ces mélanges avec précaution, a cause de
la présence du chlorate de potasse. On utilisera pour les mé-
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 photographie, la flamme
produite par la fusion d’un fil mince d’aluminium.
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DERIC CLASCAR . g

Edici6 en paper de itl

Ptes.

(=1

Ptes.
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de P. BERTRAN 1 Bros i J. M. PELLICER

1 Pagits . (Exhauril )

Mireia. Poema provencgal de FREDERIC Mis-

. (Enpremsa,) -
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TrAL. Traduccio catalana de Maria ANTO-
NIA SaLvA . . (Exhaurit,)

Tercera edicid. {En premsa.)

El Cdntic dels Cantics. Versié de I'hebreu,
per Mn, Freperic CLASCAR

Els IV llibres de les Gedrgiques, de Publi Vir-
gili Mard, traduccié en vers per Mn. Lro-
RENG RIBER.

L’Exode, versié de 'hebreu, per Mn, FrReDE-
RIC CLASCAR .

Exposicio de I'Ortografia Catalana, extret del
Diccionari Ortografic de UInstitut d’Estu-
dis Catalans .

Butlleti de Dialectologia Catalana (publicacid
semestral des de 1913).

Vol. I (abril-desembre 1913) .
» I (gener-juny 1914) .
II (juliol-desembre 1914) .
Il (gener-juny 1915) . . . . . . .
111 (juliol-desembre 1915). (Exhaurit)
IV (gener-juny 19'6) . (Exhauril)
IV (juliol-desembre 1916) .
V (gener-desembre 1917) .
VI (gener-juny 1918) .
VI (juliol-desembre 1918) . . .
VII (gener-desembre 1919)
VIII (gener-desembre 1920) .
IX (gener-desembre 1921).
X (gener-desembre 1922) .
Xl (gener-juny 1923).
XI (juliol-desembre 1923) .
Xl (gener-desembre 1924)
XIII (gener-juny 1925) .
XIII (juliol-desembre 1925) .
XIV (gener-desembre 1926) .
XV (gener-desembre 1927) .
XVI (gener-desembre 1928) .
XVII (gener-desembre 1929).
XVIII (gener-desembre 1930) .
XIX (gener-desembre 1931) .

R W oE ¥ e B oW B OB K E Y Y o w s b ¥ ¥ x ow ow

BisLioTECA FiLOLOGICA
I.—Documents en vulgar per a I'estudl de la
llengua (segles x1, x11 i x1n1); per Mn. PEre

PujoL. . (Exhaurit.,)

Il.—Die Mundart won Alacani. — Beitrag zur

0,50

1,50

2,50

2,50
2,50

o G avon

B ouooaasam

Ptes.

Kenntnis des Valencianischen, von Dr. PERE
BARNILS .

1Il.— Diccionari Aguilé.

En ristica:
Fasc.l1a X (III, IV i V exhaurits), Cadaun .
Vols. V, VI, VII i VIII. Cada un .

Relligats:
Vols. V, VI, VILi VIII. Cada un .
En paper de fil. Vols. I a VIII. Cada un .

Bibliografia del Diccionari Aguild.( Enpremsa)

IV.—La frontera catalano aragonesa, per AN-
ToNI GriEra. Fasc. . (Exhaurit.)

V.—Textes catalans avec leur transcription
phonétique, précédes d'un apercut sur les
sons du catalan, per J. ARTEAGA PEREIRA,
ordenats per P. BARNILS

VI.—Estudis roménics. (Llengua i Literatura),
vol. I .

VII.-Vocabulari catald-alemany de I'any 1802,
edicié facsimil segons Iinic exemplar
conegut, acompanyada de la transcripcio,
d’un estudi preliminar i de registres alfa-
bétics, per P. BArNILS

VIll.—Diceionari de rims, de Jaume March,
editat per A. GRIERA .

IX.— Estudis romdnics (Llengua i Literatura),
vol. II.

X.—La versione catalana dell'inchiesta del San
Graal, secondo il Codice dell’Ambrosiana
di Milano I. 79 sup., publicata da ViNceNzo
Crescini e VENaNcio Tobesco . .

XI1.—Dicclonari ortografic, redactat sota la di-
reccit de P. FaBra, president de la Seccid
Filologica (tercera edicid). (Exhaurit.)

XIl.—Gramatica catalana, per Pomreu FaBra
(setena edicid) .

XIIl.—Bibliographie élémentaire de P'ancien
provenzal, par] AxcrLape.— L'articlemajor-
quin et I'article roman dérivé de «ipses, par
P. RoksETH,—Les vocals toniques del rosse-

3,50



Ptes.

llonés, per P. Barsins.,—El llenguatge com
a fet estétic | coma fet logic, per M. de Mox-
TOLIU .

XIV.-Epistolari 'En Mild | Fontanals, corres-
pondéncia recollida i anotadd per Liuis
NicoLau D'OLWER.

Vol. 1T .
Vol, 11 .

XV.—La Culture des Céréales a Majorque, par
P. RokseTH.

d’argot barcelonals,

XVI.—Notes lingiiistiq
par M. L. WAGNER .

Atlas lingiiistic de Catalunya, per A. GRIERA,
vols. [ a'IV. Cada vol.
Edicid en paper de fil .

Id., vol. V. (Enpremsa.)

10

7

Ptes.

MEMORIES PUBLICADES
A DESPESES DE LA InsTiTuCié Patxor
Vol. I:

Fasc. l.— Poupevu FaBra, La coordinacid i la
subordinacid en els documenis de la Canci-
lleria catalana durant el segle X1V .

Fasc. Il.—JosEra ANGLADR, Les Flors del Gay
Saber .

Fasc, lIl.--PAuL AEBISCHER, Eludes de Topo-
npmie Calalane ‘

LLABORATOR! DE FONETICA
Estudis fonétics.- 1. .
En diposit:

Primer Congrés Internacional de la Llengua
Catalana. Barcelona, 1908 .

BIBLIOTECA DE CATALUNYA

Ptos.

Butlleli de la Biblioteca de Catalunya.

Any I,1914,n.° 1 (gener-abril).
n.? 2 (maig-agost).
n.e 3 (setembre-desembre)
> 11, 1915, n.° 4 (gener-agost) .
n.° 5 (setembre-desembre)
» I, 1916, n.” 6 (gener-desembre) .
» IV, 1917, n.® 7 (gener-desembre) .
» V, 1918-1919, n.® 8.
» VI, 1920-1922. n.° 9,
»  VII, 1923-1927 e
»  VIHI (En premsa.)
Butlleti d’adquisicions.

Any 1918 .
Anys 1919 a 1922. Cada un

. (Exhaurit.)

Catileg de la Col-lecciéd Cervantica Bonsoms,
per JoaN GIvaANEL 1 Mas,

Vol. 1 (1590-1800) .
Edicié de 40 exemplars numerats en
paper de fil

Vol. 11 (1801-1879) .

1,50

1,50

(<0 -]

10

30
30

0,50

40

30

Edicié de 40 exemplars numerats en
paper de fil

Vol. II1(1880-1915). . . . . .

Edicié de 40 exemplars numerats en
paper de fil

Publicacions del Departament de Miasica de la
Biblioteca de Catalunya.

Vol. l.— Els Madrigals i la missa de Di-
funts & En Bredieu, Transcripcid i no-
tes historiques i critiques per FrLip
PepreLL i Mn. HiGINT ANGLES, prev.

Vol.ll.—Catileg dels manuscrits musicals
de la Col'leccid Pedrell, per Mn. HiGcInNt
ANGLES. . (Exhaurit.)

Vol. lll. — fohannis Pujol (1573-1626). In
alma Cathedrali Barcinonensi cantus
Magistri Opera Omnia nunc primum
in lueem edita eura ef studio Hycinn
Ancris, pbri. Vol. 1: In festo Beati
Georgii.

Vol. IV.— Musici organici Johannis Caba-
nilles (1644-1712). Opera Omnia nunc

11

Ptes.

10

20

20



Ptes.

in lucem edita cura et studio Hycinu
ANGLEs, pbri. Vol.1. . . . .

Vol. V. — El Canto Mozdrabe Estudio
histérico-critico de su anligiiedad y cs-
tade actual, por Casiano Rojo y Gug-
MAN Prapo, monjes de Silos, O. S. B

Vol. VI.—El codex polifonic de Las Huel-
gas {Burgos) dels segles XIII-XIV. Fac-
simil, transcripcio i estudi per mossén

Hicixt AncLEs, 3 vols. . .

Vol. VII. — lohannis Pujol (1573 -1626),
Opera Omnia... cura et studio Hycinn
AncLiEs, vol. 1. . . . . .

Vol. VIII. — Musici organici lohannis Ca-
banilles (1644-1712). Opera Omnia
nunc lucem edila cura cf studio Hycixim
ANGLES, pbri. Vol. II. .

Vol. IX.—Antoni Soler (1729-1783). Sis

300

Ptes.

quinlels per a insiruments d’arc i{ orgue
o elave obligal. Transcripcic i revisio
per RoBert GerHarp. Introduccid i
estudi de Mn. Hicint ANGLES, prev. .

Vol. X. — La Misica a Catalunya fins al
segle X/II, per Hicixi AKGLES, prev. .
(En premsa.)

Vol. XI.— Celos aun del aire matan. Opera
del siglo XVII. Texto de Calderdn y
muisiea de Juan Hidalge, por Josk Su-
BYRA ) e o el T

Vol. XIl.—El « Villaneicos i la Caniala del
segle XVIII a Valencia, per VICENS
RirPOLLES, pvre. . (En premsa.)

En diposii:

Catdleg de la Biblioteca musical de la Dipu-
tacié de Barcelona, per FrrLir PEDRELL
O e e o R O e

Barcelona, gener del
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