Extractes i Traduccions

ELS DESENVOLUPAMENTS MES RECENTS DELS
ACERS ESPECIALS'

Els progressos remarcables de la mecanica moderna han estat preparats i possi-
hilitats pels de la metalliirgia, que ha posat a la disposicio dels constructors, metalls
posseidors de propietats noves i d'un conjunt de caracteristiques elevades, dificils, de
vegades, de conciliar.

En el terreny dels acers, hom ha desenvolupat els acers especials, aix0 és, aquells
que, altrament del ferro i del carboni, contenen altres elements que no actuen com a
desoxidants o purificadors, siné que comuniquen al mstall propietats especials.

Aquests elements son en nombre bastant reduit.

El silici, a petites dosis, dona compacitat al metall i, per aixd, existeix en tots els
acers; pero a una dosi mes elevada els comunica gualitats d’elasticitat, de duresa, de
resisténcia a la corrosio; augmenta, també, la permeabilitat magnética.

El manganés, igualment present en tots els acers, facilita la forja, fa desaparéi-
xer cls efectes nocius del sofre, augmenta la penetracié de tremp i la resisténcia al
desgast.

El crom comunica duresa mineralogica, 1, per tant, resisténcia al desgast; com-
binat amb el niquel, que comunica a 1'acer condicions de tenacitat, d'estirament i de
resisténcia als xocs i esforcos alternats, existeix en gairebé tots els acers de cons-
truccid utilitzats actualment. Un alt contingut de crom, sol o unit al niguel, forma
amb ¢l ferro aliatges resistents a la corrosio i a 'oxidacio.

El tungstén, utilitzat especialment en els acers per a eines, déna a l'acer duresa
en calent i permet a les eines de conservar un tall suficient, malgrat la temperatura
clevada a qué es troba portada la punta; és, amb el crom que comunica la duresa a
ired, el constituent de base de tots els acers rapids. En alguns casos disminueix Ia
fragilitat als xocs; entra, igualment, en la constitucid dels acers per a imants.

El molibdén i el vanadi, rarament emprats sols, es combinen amb els cossos pre-
cedents i, tot purificant el metall, afinen el gra i li comuniquen qualitats de duresa
sense augment de la fragilitat, la qual cosa els fa recomanables en els acers supe-
riors,

El cobalt, una mica menys extés, és reservat per als acers per a imants de gran

permanéncia; se'l troba, també, en certs acers rapids.

H. Drovor. - La Techniqgue Moderne. Any 19. Nim, 10, 1 octubre 1927
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Hom pot, combinant entre ells aquests diversos metalls, obtenir un conjunt de
propietats que respongui a les necessitats variades de la indfistria.

[D'una manera general, aquestes addicions actuen disminuint la fragilitat, tot con
servant el metall una gran duresa; els acers de construceid som, gairebé sempre, uti-
litzats a l'estat trempat, amb revingut intens, ¢ que els ddna una textura sorbitica:
en aguest estat, posseeixen caracteristignes molt superiors a les dels acers ordinaris
al carboni: carrega de ruptura considerable, gran duresa, limit elastic elevat, esti
rament 1 resiliéncia importants, bona resisténcia a la fadiga; aixd els permet de
resistir victoriosament els esforcos trobats durant el servei; esforcos estitics, esfor
cos alternats i repetits, xoes de vegades violents.
le

tremp, que permet, sense exagerar l'escalfament i les velocitats de refredament, oh

Aquesta superioritat dels acers especials prové de laugment de la penetracio

tenir sobre peces importants un tremp uniforme en tota la massa, mentre que l'acer

al carbonmi, en les mateixes condicions, sols {ora transformat _-.111n-|'!}“:.:1|[g|.-||1; o

pecialment, el cas de tots els acers martensitics o auto-trempants, cada vegada més

emprats, quan hom vol peces d'alta resisténcia, per rad de la simplici

at 1 de la re-
gularitat del tractament térmic; no obstant, aguests acers sadoleeixen, en weneral,

menys per recuit que els acers perlitics, el qué fa el trehall més dificil
| 1 I

\CERS PER A LA CONSTRUCCIO MECANTCA, L'AUTOMOBIL 1 1L'AVIACIO

Sén, en general, acers al niquel, al crom o al niquel § al erom: quan hom eerca
caracteristiques superiors s'hi afegeix, de wvepades, molibdén,

Aquests acers han de posseir un limit eldstic elevat i una forta resiliéncia: hom
obté aquestes gualitats escollint acers homogenis, que contenen o minimum o'impu-
ritats i son fabricats amb moltes precaucions. El procediment de fabricacio té aran
influéneia i, en igualtat de condicions, hom prefereix els acers preparats al gresol i

al forn cléetric ben conduit, als acers Martin, menvs purs i més oxidats,

ACERS. PER A VALVULES

Les qualitats exigides a les valvules dels motors d'explosio son molt nombroses 1,
de vegades, contradictories. Si les valvules d'admissié, per treballar a temperatura
relativament baixa, poden ésser executades en acers de construceié o en acers ri-
pids, el problema esdevé més complicat en les valvules d'escapada, portades a una
alta temperatura.

El metall ha de tenir, en calent, una duresa suficient per evitar les deformacions

de la testa de ilvula, que no s'aplicaria ja més correctament sobre ¢l seu seient.

No ha d'ésser

car la valvula en treball suporta xocs, vibracions i esforcos
alternats i repetits, A baixa temperatura, la duresa ha d'ésser suficient perqué el
fregament de la tija en les seves guies sefectui en bones condicions, sense enfarre-

gar-se. Cal un metall bastant inoxidable a alta temperatura per resistic l'accié dels

gasos d'escapament, cue porten la testa de la vilvula a 700, 8oo i adhue Ss0". La

zona de¢ transformacio ha d’ésser bastant elevada, per tal de no ésser atesa on ser-

vei, car un acer portat per sobre del punt critic, en refredar-se es trempa, la qual

cosa madifica les seves |‘.'H'.'H'T!‘l'|"\1i||1lL'_-\ 1 el pot fer esdevenir trencadis, Bs ienal




ment interessant de tenir un metall bon conductor, per evitar una elevacid massa
forta de temperatura de les peces, i de densitat tan feble com sigui possible per re-
duir els efectes d'inércia.

Per respondre a totes aquestes condicions, hom ha recorregut a diverses categories
d'acers.

Els acers rapids, amb alt contingut de erom i tungstén, tenen en fred una gran

duresa, que es conserva, en part, a altes temperatures. Son poc oxidables: contri-

riament, la resiliéncia és molt feble, la zona de transformacié bastant b
densitat elevada.

Els acers inoxidables, que tencen la resisténcia a la corrosidé i la posicio del puat
de transformacid  satisfactories, manquen de duresa.

Els acers austenitics amb alt contingut de niquel i de crom, amb proporcions
apreciables de manganés, tungstén, etc., presenten l'avantatge de no tenir punt de
transformacio dintre els limits de llur aplicacid; tenen una forta resisténcia en ca-
lent 1 una bona inoxidabilitat; llurs propietats mecaniques a l'estat no martellat va-
rien poc d'una qualitat a laltra (FE = 352 40, R = 80, 4 % = 30, ¢ = 20). Llurs
inconvenients son la feble duresa i una dilatacid més forta que la dels altres acers.
[Els acers al cobalt-crom, durs en carboni (carboni superior al 1 %, crom 10 a 12,
cobalt, 2 a 4, de vegades molibdén) tenen una duresa elevada; perdo vers els 8oo”,
temperatura sovint atesa en régim normal, es transformen i esdevenen friagils en
refredar-se

Fls acers silcroms (silici, crom, carboni) semblen, actualment, els més avantat-
josos., La duresa a fred és satisfactoria: la inoxidabilitat molt bona; la resilién-
cia veina de 5. La preséncia de silici eleva el punt de transformacid, de manera que
la temperatura de régim resta a sota la temperatura de tremp; d'aci que el metall
conservi les seves caracteristiques durant el servei. Solament la duresa en calent és

una mica disminuida per la preséncia de silici,

YCERS INOXIDAR

Des de fa alguns anys, la metaldrgia ha estudiat la resiSténcia dels acers a
fecte de les accions atmosiériques, dels reactius diversos 1 de les temperatures
vades. [)'aci sén nascuts nmombrosos acers que responen a diversos problemes. Cal, en
cfecte, remarcar que en el terreny de la inoxidabilitat, no ha estat encara 'possible,
per als agents molt corrosius, trobar un metall nic resistemt com el plati o lor,
¢ls guals tenen l'inconvenient, altrament de llur preu prohibitiu, de presentar una
duresa molt feble i caracteristiques mecaniques insuficients per a la majoria dels
casns. Hom ha estat condumit, doncs, a diversos alliatges, que constitueixen altres
tantes selucions aproximades del problema.,

Els acers inoxidables de ganiveteria, 1"is dels quals es desenvolupa cada dia mes,
son acers mig durs, contenint de 12 a 14 % de crom. Resisteixen bé tots els acids fe-
bles, particularment els Acids organics, el suc dels fruits, la humitat i un gran nom-
hre de solucions dilluides corrents.

Cal notar que per ésser completament inoxidables és necessari que siguin {rem-
pats i que llur superficie sigui molt hen polida.

Hom prepara igualment ferro inoxidable que posseeix les mateixes propietats

amb una duresa molt més feble, el qué permet embutir-lo i treballar-lo molt facil-
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ment: aquest metall no té necessitat d’ésser trempat per resistir la corrosié; pero
cal, tamhé, que sigui perfectament polit.

Davant de reactius més enérgics, com aigua de mar, dcids forts, bases concen-
trades, etc., els metalls precedents ja no son suficients i cal recérrer a aliatges
base de crom, niquel, silici i molibdén. Aquests metalls sén adés martensistics, ades
austenitics, i, en aquest darrer cas, ofereixen, amb una duresa aproximada de 8o kg,
estiraments molt elevats (30 %) i resiliéncies de 20 i més; només és possible en-
durir-los per martellatge. Hom hi fabrica tota mena de peces: teles primes, tubs,

barres: es deixen laminar, forjar, embutir en calent i en fred, treballar i soldar.

Per tal de resistir al foc i als pasos de combustid, existeix tota una categoria de
metalls bastants veins dels precedents, sobretot a base de crom i de niquel, que son
molt emprats per a la fabricacié de fils per a resisténcies eléctriques, caixes de ce-

mentacid, gresols per a sals o per a plem.

ACERS DE DILATACIO DETERMINADA

A seguit de recerques teoriques, M. GuiLLAume ha creat tota una serie d'acers
al niquel de dilatacions determinades en un interval reduit de temperatura; linvar,
metall amb 36 % de niquel amb crom, la dilatabilitat del qual, a temperatures ordi-
naries, és molt feble, és utilitzat per als patrons, aparells de mesura, etc.; lelinvar
(niquel 34 %, crom 12 %, manganes, tungstén) amb una variacié térmica del mo-
dul d'elasticitat nula, serveix per a espirals de cronometres; fa platinita, amb
46 % de niquel, té la mateixa dilatacié del vidre, és emprada en les lampades d'in

candescéncia.

Un estudi de l'estat actual de la qiiestié dels acers especials féra incomplet si
hom no passés revista als camps nous en els quals s'orienten les actuals recerques.
Tres punts sembla, sobretot, que han de retenir l'atencid: els assaigs sobre la re
sisténcia a la fadiga, els assaigs sobre la resisténcia en calent, i els procediments

maoderns de cementacio.

RESISTENCIA A LA FADIGA

En aquest aspecte, la técnica ha imaginat maquines molt ingenioses per deter-
minar el limit de fadiga d'un metall, és a dir la ecarrega unitaria amb la qual una
proveta acaba per trencar-se sota l'efecte d'esforgos alternats, repetits un gran
nombre de vegades. Aquestes miquines operen per flexions alternades de la pro
veta en rotacié o per compressio i traccions alternades,

La ruptura d'una peca sotmesa a esforcos alternats presenta un aspecte comple-
tament diferent de les degudes a flexidé o xoc. Les vores de la seccid som llises 1
porten ondulacions successives concéntriques, mentre que el centre és granulds. En
efecte, amb l'accié dels esforgos alternats, s'ha format una fisura superficial que
es propaga totseguit vers l'interior de la pega fins un moment en qué la seccio, es-
devinguda insuficientment, es trenca bruscament,
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fis interessant, des del punt de vista practic, de cercar si existeix un limit de re-
sisténcia, és a dir, una valor de l'esforg per sota de la qual la pega resistird indefi-
nidament sigui quin sigui el nombre de les alternancies; pero cap d'aquests meétodes
no ha donat, fins ara, resultats definitius. Sén assaigs de laboratori, molt delicats,
que no podrien, de cap manera, seryir, actualment, d'assaig de control o de recepeio
car els resultats son molt discutibles.

Hom ha cercat de relligar el limit de resisténcia a les caracteristiques de I'ns-
saig de traccid, en particular al limit elastic; perd la relacid no ha estat encara
trobada. El qué és perfectament establert és que la forma de les peces té una gran
importincia; tota entalla aguda provoca una fisura que portara una ruptura pre-

matura: és, doncs, necessari evitar els angles vius en les peces sotmeses a esforgos

repetits, de relligar les seccions diverses per corbes accentuades, en fi, de suprimir

tot tret d'eina en efectuar el poliment en la zona corresponent.
Per altra part, la puresa del metall i I'abséncia d'inclusions actuen en un sentit
favorable: cal recorrer a metalls preparats amb molta cura pels procediments que

donen la maxima seguretat des d'aquest punt de vista (gresol, forn eléctric).

VARIACIO DE LES PROPIETATS MECANIQUES AMB LA TEMPERATURA

Quan hom executa sobre un acer un assaig de traccio a la temperatura ordina-
ria, el factor temps no intervé d'una manera apreciable. No passa el mateix per so-
bre d'una certa temperatura (250° aproximadament); la carrega que suporta inde-
finidament una peca sense trencar-se és molt inferior a la que determinaria la rup-
fura en un assaig de traccié a la mateixa temperatura executat a velocitat normal.

fis, per tant, necessari determinar practicament un limit per sota del qual una
carrega aplicada, adhuc indefinidament, a la temperatura considerada, no compor-
tara l'estirament i finalment la ruptura del metall. La qiiestio pren un interés par-
ticular a l'hora actual, vista l'elevacid de les pressions en les calderes. Des d'ara,
els metalls que semblen més interessants son els acers austenitics amb alt contin-

gut de crom.

CEMENTACIO PEL NITROG

A seguit d'una seérie de recerques teoriques sobrb el diagrama ferro-nitrogen, un
enginyer de la casa Krupp, M. Fry, ha imaginat un procediment enterament nou de
cementacio pel nitrogen, que déna resultats interessants.

Les peces acabades son escalfades a 500° en un corrent de gas amoniac, Es for-
ma un nitrur de gran duresa, pero, a l'ensems, fragil; és aquesta fragilitat, comu-
nicada a tot el metall, el qué havia fet interrompre anteriorment totes les recer-
gques. La invencié consisteix en la creacio dins el metall d'un obstacle que s'oposa
a la penetracio del gas, realitzat per una composicid especial d'acer que conté crom
i alumini. Hom obté, en aguestes condicions, sense cap altre tractament, una cs
minsa molt dura, mentre que el cor de la peca conserva les seves propietats meca-
niques, que la temperatura de 500" no ha medificat. La durada de l'operacio de ce

mentacié és llarga (quatre a cine dies). El metall pren una duresa superficial molt
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gran, superior a la de tots els acers coneguts i és absolutament inatacable a la 1li-
ma. L'operacid pot fer-se sobre peces enterament rectificades, puix la temperatura
csmentada és prou baixa per evitar tota deterioracio. No hi ha deformacio, apart
d'un lleuger inflament constant, del qual es facil tenir compte.

El procediment sembla aplicable a un gran nombre de peces mecaniques, parti-
cularment les sotmeses a un fort treball; no obstant, degut al poc espessor de la
capa nitrurada i a la seva fragilitat, no conve tant a les peces sotmeses a Xocs, que

presenten angles aguts o gue suporten fortes pressions.

Sobre la utilitzacié de Uenergia térmica dels mars.

Fa alguns mesos que fou presentada pels senyors Georges Cravpe i Paul Bou-
CHEROT una comunicacié en la qual s'assenyalava el possible aprofitament, com a
forca motriu, de l'energia térmica dels mars tropicals, D'aquesta nota i dalgunes
ohservacions que altres homes de ciéncia formularen, en parlarem oportunament
des d’aquestes planes

Posteriorment han estat fetes diverses objeccions sobre la viabilitat del projecte

d'elles, no han pogut ar les ex-

dels Srs. CLsune 1 BoucuiEror, 1, al cos
humacions d'anteriors projectes tendint a la mateixa finalitat.
M. Craupe ha enviat recentment a 'Académia de Ciéncies de Paris una nova
nota sobre el particular, en la gual aporta noves dades experimentals al seu projecte
“Una de les principals i menys fonamentades objeccions que se'ns ha fet—din
M. Cravpe—eés que l'aigua freda s'escalfaria inevitablement en les conduccions des

tinades a captar-la de grans profundita

ts. Si hom considera, no obstant, les grans

dimensions dels tubs necessaris que, per a les més petites instabacions projectades,
tindran al menys 5 m de diametre; el curt espai de temps—inferior a una hora—uyue
'aigua romandra a Uinterior d'aquests tubs; 'enorme calor especific d'aquesta ai-
gua; la naturalesa de les parets, que per raons diverses seran, molt probablement,

males conductores del calor, hom troba que en les pitjors condicions ['eéscalfament

una décima de grau,

no assolir:

Perd encara hi ha més, En la realitat l'aigua arribarda a la superficie més fre-
da que no pas ha sortit del fons. En efecte: pouada a una pressio de 100 ats, aigua
es descomprimira en el curs de la seva ascensid, car acomplird un treball exterior

que la refredard. Aquest refredament no sera, cert, superior a 0,°25; pero subeient

per compensar amb escreix l'escalfament que pugui derivar-se dels factors prece-
dents
Hom ha dit, també, que els' tubs serien destruits no ja per les tempestes, sino
també per l'efecte normal de les marees i de les onades. Sobre aixo hom sap la
tranquillitat que serven les capes submarines adhuc per a les més violentes tempes
tes. A 50 m, concedim a 100, hi ha calma absoluta, llevat, potser, l'efecte de les ma
rees. D'aci que calgui protegir de les accions mecaniques solament aguesta parl
compresa dintre els 100 m de profunditat. Per a les primeres estacions, que seran,
necessariament, estacions costeres relligades a les profunditats veines per un tub
que s'enfonsi obliquament, n'hi haurd prou amb construir un tinel que sortint de
I'estacio arribi als 100 m i d'ell parteixi la conduccid.
s..im-_:;l utilitzacio de energia térmica dels 1

i Vol. 11, pag.
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CLENCIA, vol, I, pag. 400

cad. des Sciences, Paris, vol. 185, nim. 20, 14 novembre 1927,




En guant a la mateixa téenica del procediment, hom ha objectat solament que

la separacid inevitable entre la teoria i la practica privara de treure partit de les
molt febles diferéncies de temperatura de queé es disposa. D'una part, 'aigua calen-
ta donara menys de les 0,03 at previstes; d'una altra, l'aigua

densador molt més de la 001 at descomptada, Les experiencies de M. Cravpe mos-

tren, al contrari, amb quina remarcable fidelitat, en condicions

freda donara al con

convenients, els re-
sultats practics confirmen les previsions de la teoria.

Vegem, ara, l'objeccid capital; la que es refereix a lextraccio dels gasos dissolts,

Basant-se sobre els resultats obtinguts en les grans centrals a vapor per a l'ex-
traceid dels gasos dissolts, sha afirmat gue, en aquest cas, l'extraccio costaria tres
o quatre vegades més que el rendiment de les turbines, ¢o que deixaria de fer viable

¢l procediment,

Hom fa remarcar, en efecte, que en les estacions de vapor, cada kw/h €s pro
duit per la vapor resultant de la vaporitziacié de 5 kg d'aigua i que sols cal expulsar,
per a cada kw/h produit, els gasos de 5 kg daigua (suposant que la condensacio
es fa per superiicie); mentre que en el nostre cas, els 30 kg de yapor necessaris per

ywoduir el mateix bw/h til maobilitzaran (i aixd és cert) els gasos de 12.500 kg
[ ! - :

d'aigua, és a dir, 2300 vegades més. | atés que l'extraccio dels gasos dissolts costa,

les estacions centrals, 0,1 a4 0,2 per 1600 de la |1'IU.“[11"!£! de les turbines, ¢n el cas

M. Craupe l'extraceid costaria del 250 al so0 per 100 de la poténcia produida.

A aquesta objeccié posa M. Cravpe les seguents refutacions.

I. Els que raomen aixi reconcixen que si les bombes d'extraccio mobilitzen 0.1

0,2 per 100 de la poténcia de les estacions centrals, ¢s perque les entrades d'aire
per manca de hermeticitat sén o poden ésser facilment enormes én relacid a les quan-
titats imfimes de @as dissolt i que les bombes han d'ésser previstes molt més fortes.

Perd si les entrades daire poden ésser enormes davant dels gasos dissolts in-
fims. en el cas de M. Cravpe, al contrari, encara que fossin 100 vegades superiors
foren negligibles davant 2500 vegades més de gasos dissolts. Per altra bhanda, les
hombes necessiries per extreure aquestes masses importants de gas podrien ésser
compressors rotatius, capacos d'un excelent rendiment, 50 % i encara més. Unica-
ment aquesta consideracid, superposada a la poca importancia relativa de les en-
trades daire. redueix ja de 500 per 100 a 3o per 1oo, la fraccid d'energia que cal
demanar a les turbines,

[I. fs un error suposar, com es fa fins ara, que hom tindra d'extreure del con-
densador la totalitat dels gasos dissolts

M. Ciivbe i M. Boucmeror han tingut, en primer terme, la idea d'aprofitar,
afavorint-lo per mitjans apropiats, el fet que una part dels gasos dissolts es des-
prendra en les columnes baromeétriques que, de preferéncia, condueixen laigua ca-
lenta i Taigua freda a les cambres debullicié i de condensacid. Hom recollira aquests
pasos a la part alta d'aquestes colummes i els treurd, tot seguit, a fora. Suposem
que aguests gasos siguin recollits a o.m sobre el nivell del mar, a la pressio de
0,1 at. Aquesta expulsid de o1 at a 1 at sols exigird un treball proporcional a

log — 1. mentre que l'expulsio a la cambra de condensacio, és a dir, a 0,01 at

at,

sera proporcional a log _ o 2, i adhue 3. si hom té en compte els 5 6 6 volums
0,01

de vapor que dilueixen cada volum de gas del condensador, mentre que els gasos
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sota 0,1 at, en som, gairehé, exempts. Aixi, U'expulsio dels gasos a les colummes ba-
rométriques costaria 3 vegades menys que en el condensador.

Perd sols una part dels gasos dissolts es desprenen en tan bones condicions de les
columnes baromeétriques. Sortosament, M. Craupe ha remarcat que després d'agues
ta expulsio parcial, l'aigua sols abandona amb molta dificultat la resta dels seus
casos, adhuc en el buit més perfecte de les cambres d'ebullicio 1 de condensaci6.
Afavorint aquesta bona tendéncia per mitjans apropiats, els autors han assolit, sense

perjudicar 1'eficacia de la condensacid i de l'ebullicié, a reduir a wna déctma part la

fraccid dels gasos dissolts a retirar efectivament del condensador. En resum, el con-
junt del treball d'extraccié dels gasos dissolts descendira a la quarta part del que
costaria l'extraccid de la totalitat dels gasos a la cambra de condensacio, de mane-
ra que aquesta extraccié sols costara, en definitiva, un 7 6 8 per 100 de l'energia
fornida per les turbines.

Afegint aquesta despesa al treball de captacié de les aigiies, que sera inferior al
20 per 1oo, hom pot concloure que llevat circumstancies imprevistes, les 3/4 parts
de l'energia fornida per les turbines quedaran disponibles.

M. Craune i M. BoucHEroT, confien poder experimentar aviat al Meuse, en les
condicions termodindmiques de la practica, una turbina de 50 kw construida espe-
cialment amb aquest objecte. Si els resultats son satisfactoris, hom fard tot seguit

una prova més important al mar.

La il'luminacio pels fubs amb neon.
II

El métode de preparacid dels tubs de neon exigeix l'evacuacié preliminar com-
pleta de l'atmosfera, tant pel qué es refereix a linterior, com a les parets i Organs
metalics. A continuacid, els tubs sén omplerts amb neon, la puresa del qual es ve-
rifica per meétodes espectroscopics.

La propietat remarcable, que fa del neon un gas molt avantatjos, resideix en qué
la seva conductibilitat maxima i el seu poder radiant maxim es produeixen a la ma-
teixa pressi6, En resulta que els tubs de gran diametre i de gran amplada son les
deus economiques més lluminoses. L'allargament de la longitud té per efecte dismi-
nuir la importancia relativa de la caiguda de tensié als eléctrodes.

Els tubs de neon estan subjectes a un envelliment parcial: al cap de dos mil a

guatre mil hores de servei llur resisténcia i llur consum sén sensiblement augmen-

tats, sense que hom hagi pogut determinar-ne les causes; llur llum esdeyé vaciHant.
Cal, aleshores, procedir a un nou ompliment, que abans exigia un transport onerds a
la fabrica. pero que actualment es fa al mateix lloc de la installacio,

Com en la majoria dels conductors gasensos, en el neon la intensitat creix (uan
la. tensi6 decreix. Resulta que les millors deus d'alimentacié sén  transformadors
amb fortes fugues magnétiques, que donin una tensid de 500 v aproximadament.

Es ben conegut com s’ha desenrotllat 'aplicacié de la Nlum pel neon en els anun-
cis lluminosos. El seu gran poder de penetracié en la broma l'ha fet adoptar per al
servei de senyals de la linia aéria Paris-Londres i en certs fars de la costa. El seu
desenrotllament per a la iHuminacié d'interiors requereix, encara, certs perfecciona-
ments, per tal d'evitar el predomini del vermell. Hom cerca de millorar el resultat

per I'is combinat del neon amb vapors de mercuri,
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Efectes fisies i biologics produits per ondes elastiques de
molt alta fregiiéencia.

Entre les diverses Memories presentades al Congrés Internacional de Fisica de
Como, inaugurat 1’11 de setembre dltim i organitzat pel Comité italia a la memo-
ria de l'insigne fisic Alexindre Vorrta, mereix especial atencio la presentada pel pro-
fessor R. W, Woon de Baltimore, en la que déna compte, amb tot detall, d'una sé-
ric d'experiments de gran interés relatius a efectes fisics i biologics produits per on-
des elastiques de molt alta freqiiéncia (ondes ultrasonores). Aguestes ondes, engendra-
des per un oscilador piezoeléctric, construit en la forma que ja ho féu Lancrevin,
determinen una pressio tan alta en la superficie lliure del liquid en qué es troba sub-
mergit el condensador de guars, que produeix una elevacido d'alguns centimetres, i fins
arriba a dispersar el liguid en forma de nivel o determina la formacié d'una emul-
sio coHoidal, quan la superficie separa dos liquids no miscibles, Els efectes calorifics
s6m tals que les ondes trameses al llarg d'un fil de vidre de 2 m de llarg i 02 mm
poden carbonitzar la fusta, en la extremitat del fil. Les ondes en qiiestio maten les

granotes o peixos coMocats en el liguid i destrucixen els organismes vius més petits,

acid tiogliedlie com a reaccio colorejada de ferro.'

A 5 cc de dissolucid a investigar (neutra o lleugerament acida i lliure d'agents
exidants) s'afegeix 0,5 cc d'acid tioglicolic i aproximadament 0,5 cc damoniac
concentrat El ferro produeix una intensa coloracié roig-ptirpura, capag de denotar
l'existéncia d'aquest element a dillucions 1:10. Es, doncs, més sensible que la prova
del sulfocianur.

fis igualment sensible per al ion férric que per al ferros. Combinades les dues proves

de T'acid tioglicolic i del sulfocianur, permeten trobar en una mateixa dissolucio les

quantitats de ions ferrosos i férrics presents,

A, QuinTAna 1 MAg]

Nova uwllada a la historia del descobriment de Ualt analisi.

La secular discussiéd entre els matematics anglesos i alemanys sobre el descobri-
ment de 'alt andlisi, ha estat resolta per la historia de les ciéncies atribuint a Newrton
l'invent del seu caleul de la fluxid nou anys abans que Leisxitz descobris el seu
caleul diferencial i sumatori; perd hom reconeix al segon, degut a la major per-
feccié dels seus simbols i, també, per la publicacid, vuit anys abans, dels seus nous
métodes aritmetics, ¢l més gros mérit en el posterior 1 sistematic descabdellament
de lalt analisi matematic. En canvi, els entesos no han arribat, encara, a un acord
sobre si Leisnitz, al menys, no hauria estat decisivament influenciat pels meétodes
veometrics dels matematics anglesos anteriors a NeEwtox. Segons J. M. CaHup,
LemsNiTz deuria particularment a 1. Barrow el punt de partida sobre el triangle
caracteristic, mentre que e¢ls investigadors francesos 1 belgues, confiant en particu-

' E. Lvons. - J. Amer. Chem. Soc. 49, - An. Fis. Quim. ndm. 246, p. 149.
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lars testimonis de LEmBNITZ, més aviat esguardaven Huvomens i PascaL com els

seus veritables origens.

Per tal de decidir aquesta qgiiestié i examinar obhjectivament els carrecs renovats
pels investigadors anglesos 1 americans, el prof. Dr. D. MARNKE-GREIFSWALD n
vestigd a l'antiga Biblioteca d'Hannover, de la qual Lemxrtz fou bibliotecari, cls

extensos 1 nombrosos manuscrits (la major part de 'any 1673) del gran filosof i

matematic alemany, aixi com les notes marginals escrites pel mateix LEBNITZ en

diversos manuals matematics. Els resultats obtinguts aporten nova llum a una qiies

tio de la historia de les ciéncies sobre la qual no havia recaigut, encara, definitin

acord. Els documents son variats i extensos, podent-los prendre com a dades de pes
per a laclariment de Uembriologia dels descobriments de Lemsxitz amb tota precisio
i HNealtat. La teoria dels indivisibles de 'eminent astronom 1 geometra italid CavaLie-
®l, constitueix el primer punt de partida en les especulacions de Lemyitz, Demés
d'aixo, legi aquest Fasri, Gregorius St. VIiceEnT 1 WaLLis, Perd, en primer terme,
una hgura 1 un procediment de demostracié en el “Traité des sinus “du quart de cer-
cle” de Pascan, desvetlla en Lemsxrtz particulars productivitats i el condueix aviat,
per mitja de successius transports del cercle sobre l'eMipsi i altres seccions conigues,
al seu meétode dels triangles caracteristics, amb l'ajuda del gqual resolgué dificils ca
sos de quadratures de corbes i de complanacié de superficies corbes. HuvauENs, en
les seves converses, ja l remarca que aguest métode havia estat emprat sovint per
altres matematics; 'honor de LeiBNiTZ resideix, pero, a haver-li donat tota la gene
ralitat possible 1 a haver arribat, gracies a ell, a una série remarcable de nous re-
sultats.

LEmBNITZ accepta la teoria de PascaL, que modifica la teoria dels indivisibles de
CAVALIERT, 1 ja en agost de 1673, com mostra un voluminds manuserit d'aquella data,
t¢ el magne pla de perfeccionar 1 relligar entre elles les concepcions geométriques de
Pascar i el métode algébric de DescarTEs 1 arribar, d'aquesta guisa, a un caleul ana
litic capa¢ de resoldre els més dificils problemes de les matematiques d'aleshores,

Apart de la imperfeccio de l'estil en que el manuserit és redactat, i de les moltes
faltes de detall gue, certament, es donen, cal remarcar, tanmateix, que conté justes
ohservacicns de general impoctancia. Ja aci es manifesta clarament el pemsament fo
namental del “Caleulus differentialis et summatorius” 1 se'ns mostra posseidor de
la idea basica per la qual TAviLor, 40 anys després, arribd a la seva famosa série,
Finalment, LEIBNITZ usa en aquest manuscrit, per primera vegada, el mot fuucid en

un sentit especific matematic, si hé no adaptat del tot al qué, 9o anys més tard, cls

germans BerNouvriLnt li donaren,

L'autor assenyala aquest manual com la primera substancia embrionaria del cileul
diferencial 1 integral i que constitueix, sens dubte, el punt de partenca per estudiar
el procés de maturacid en el pensament de Leisnitz de les seves concepcions matemé-
tigues. I.'acusacio de plagiador que contra LemxNiTz havia estat llancada i que fant
encesa discussio suscita entre els matematics anglesos i1 alemanys, rep amb els estu-

dis del professor Mamnke un desmentiment rotund.




La geologia recent i la indiistria noelitica del NMord del De-
sert del Fayum.’

[es dues autores han consignat en aquest estudi, fet amb un extraordinari me-
tode i exposat amb gran precisié i acopi de documentaci6, el resultat de llurs estu-
dis i excavacions a la part nord del Fayum, havent aconseguit precisar els canvis de
perimetre del llac Moeris en les diferents époques de la historia egipcia, a o que
ve dedicada la primera part del treball que ressenyem, deguda a Miss GARDNER.
Perd, a més, Miss Caronx-TrompsoN ha explorat restes d'habitacions “neolitiques™
que presenten moltes semblances, en quant a ur material, amb el que presentava
una cultura semblant que els darrers anys ha estat explorada a El Badari, a I'E-
gipte superior, cultura que sembla anterior a la civilitzacié predinastica normal
i de la que, malauradament, no tenim encara una publicacid adequada.

Els laes d'habitacié del Fayum oferien restes de cabanes i de graners, en al-
cun cas revestits amb teixit d'estora. El material arqueologic és idéntic al que apa-
reix a les estacions de l'oasi de Siwa i de Kharga al W. d'Egipte, la qual cosa és
indici de qué la cultura del Fayum té una certa extensio cap a Occident per Libra
Miss Carox-THOMPSON creu, encertadament, que les cultures del Fayum, d'El Ba-
dari i de Nabia sén branques que surten d'una mateixa soca gue cal buscar a Libia.

El material de El Fayum (entre el que no hi ha coure, gue es troba, en canvi,
4 El Badari), té, com a tipus més notable, apart de molins de md, punxons d'os,
ete,, puntes de sageta de silex molt ben treballades, entre les que figuren, sobretot,
les de base coneava i les de forma de fulla de llaurer i, en alguns casos, les trian-
sulars pedunculades. Els vasos fets a mi, de terrissa rogenca, amb tagues negro-
ses 1 sense decoracié: entre les formes cal citar els vasos esferoidals, els més o
menys cilindries i els plats fondos (bowols) de parets comigques 1 solament pla.

No sabriem diferir de l'opinid de Miss Catox-Tromesox de qué la rel de la
cultura del Fayum és a Libia i creiem, a més, que aquests nous materials iHustren
de manera motable els elements occidentals de la civilitzacié egipeia. La cultura del
FFayum, que cal considerar com emparentada amb els eclements mes senzills  (po-
driem dir més indigenes de la cultura predindstica egipcia, ens fa l'efecte d'ésser,
en realitat. la mateixa civilitzacié anomenada “neolitic saharia”, que s'extén no
sols per la zona propera a Libia, al marge 5. de I'Atlas amb infiltracions pel S. de
Tunis, sind que es prolonga a través dels oasis del Sahara, arribant fins al Niger.

[ per altra part, al Fayum trobem curiosos parallels de tipus espanyol de la
wiltura d’Almeria (puntes de sageta amb forma de fulla i1 triangulars amb espiga

les formes i fins 'aspecte de la ceramica), cultura que representa probablement
un fet paraHel de la cultura del Fayum, o sigui una branca antonoma de la cul-

tura sahariana. El tipus de la punta de sageta amb base concava, en canvi, és des-

usat, en general, a Almeria; perd apareix amb gran profusié a Portugal, Caldria

cercar també al Sahara les arrels de certs fenomens portuguesos?
En tot cas, poc a poc, anem veient que el gran problema de la prehistoria del

SW. d'Europa i del N, d’Africa va essent el del Sahara, on tal volta algun dia tro-

“The recent geology and neolithic industry of the Northern Fayvum Desert”.
Miss E. W. Garpner @ Miss G. Caton-TrompsoN., Journal of the Royal Anthro-
pological Institwte, LV, 1926, ntm. 301-322, 10 lam.
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harem l'explicacio de moltes coses. Per a Egipte, les arrels saharianes de la cultu

ra del Fayum, de El Badari i de Nibia no fan sind més versemblant 'explicacio
que dels paralels egipcis de les representacions religioses de l'art rupestre saha
ria donava OpErMAIER com dorigen occidental.

P. Boscu GiMPera

El tresor de diamants dela U. B, S. S.

La prempsa occidental ens ha parlat nombroses vegades de la desaparicid de les
joies que en altre temps varen pertanyer a la familia imperial de Rassia, Segons les
esmentades informacions, part d'aquelles joies s'han fet fonedisses amb motiu dels
irequents desordres d'aquell pais i, d'altres, han estat venudes a lestranger pels
agents sovictics amb el fi de captar diners per a lur propaganda politica. Quan tot
nem donava per desapareguts aquells tresors, les monografies publicades pel prof. A
FersMaN (Membre de I'Académia de Cieéncies de Rissia i director del. Museu mine
ralogic d'aquesta Académia), ens assabenten de qué les més preades joies imperials
¢s conserven, encard, a Leningrad, on constitueixen un musen mcomparable, el " Tre
ser de diamants de la Repiiblica™, installat en ¢l Palau d'Ivern, antiga residéncia dels
alaurats tsars de Riussia.

El Prof. A, Frrsmaxx, molt conegut per les seves publicacions sobre diamants
ki estat encarregat de fer una acurada descripeié de les pedres precioses que formen
aquell inestimable Tresor. Tres son les monografies publicades fins ara pel Prof, A
Fersman, en 'Isvestia Akademii Nayk CCCP (Butlleti de I'Académix de Ciéncies
de la U. R. 8. 5, de les quals sha fet una edicid especial en IHengua anglesa per

assegurar llur difusio. La primera d'aquestes monografies fou dedicada a V'estudi ge

neral de les joles i descripeid de qualques d'elles. La segong i tere contenen la

descripeio dels famosos diamants “Shah™ 1 “Orlof™ respectivament, Llinterés histo
7ic 1 mineralogic de totes tres ens obliga a fer una breu rescencid: d'elles. En pri
mer lHoc. tractarem dels diamants i tot seguit de les altres pedres notables del Tresor

de la Repablica soviética.

Diamants

Segons Fersmaxx 7, el Tresor conté els diamants que s'indiquen a econtinuacio.
amb llurs earacteristiques :

. Diamant “Orlof”, de 190,60 quilats métrics (fig. 1).

2. Diamant “Shah”, de 88

) quilats métrics (fig. 2).
3. Diamant octogonal, que forma part de la corona de emperadriu Caratina 11
i que fou regalat en 1734 a l'emperadriv IsapeL. Pesa 57 quilats métrics.

4. Diamant solitari, de 54,7 q. m.

5. Diamant rosa, amb llenger tint blavés, de 46,02 . m. Adorna ¢ elobus ter-

raqui que el tsar duia a les cerimonies de la cort.
6. Diamant “large briolet”, de 40,50 q. m.

7. Diamant en “tawla”, de 25 q. m. (fig. 3, a).

Vegi's l'obra de conjunt Der Diamant publicada en eoMaboracio amb el Prof
V. Gorpscaminr (Heidelberg, 1o11).

" “Historical stones of the Diamond Treasure”, Butll, Acad. Cienc. de Riis-
sia, 1025,




Fxisteixen, endemes, altres petits diamants de 13,4, 3,40 1 7 quilats meétrics.
Entre tots el diamants esmentats, ens ocuparem més especiaiment dels que
hem designat amb els numeros 11 2

F' diamant (que des del segle XVIII és al cepire dels tsars de Rissia

Fig. 1
Qualques perspectives del diamant Orloff. A la de l'esquerra es ven
de quina forma esta fixat sobre l'antic ceptre imperial, (Una mica
reduit)
(fig. 1) és una de les pedres precioses més célebres, per ésser el més gros diamant
e es coneix fins al dia. Diferents autors han fet la descripeié d'aquest magnific so-

litari, essent recollides en la monografia de Fersmany ° totes les dades que foren

publicades per investigadors i comentaristes,

The historical diamond “Orlof”. Id.,
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Bs una formosa pedra procedent de 1'lndia, probablement del jaciment de Gol
conda. Bs de gran diafanitat, encara que lleugerament groguenca, degut a microsco
piques inclusions ferruginoses, Les mides seves sén: 22 X 32 X 35 milimetres. Cris
talograficament, el diamant primitin, abans d'ésser tallat, era una combinacié d'oc
taedre i rombododecaedre, amb les cares corbes, com és fregiient en aguest mineral. [

"actr

wlitat, demés de les cares corresponents a les formes esmentades, n'hi ha moll
meés degudes a la talla i polimentacic del cristall brut. El pla en qué es fixa al ceptre
correspon a una cara de 'octaedre primitiv,

Les dades anteriors fan suposar que aquest diamant és el “Gran Mogol™ qu

TAVERNIFR wva veure en 1665 al palau d’Avrexc Zes, a Jehanabad, Hi han motius

per pensar que ¢l shah Napir s'incauta d'aquesta pedra en 1737, en conquerir Delhi
Desnres d'una seérie de llegendaries aventures, en 1773, fou regalat pel princep Onros
a I'Emperadriu Caravina I, i d'allavors pertany al tresor imperial de Russia.

['na historia tan interessant com accidentada posseeix el diamant “Shah™, ¢l quai

Fig. 2

Diverses |

spectives del diamant Shah, en les quals es distingeixen
sobre les cares les inscripcions que ens revelen la seva historia,
(Fotografies una mica reduides)

In du escrita sobre, en caracters pérsics, segons pot veure's en la fig. 2.4, Es digna de

record la monografia que 1i ha dedicat el Prof Frrsmany % qui n’ha fet una com

pleta deseripeid eristalografica 1 histdrica. Sota 'aspecte morfologic és un octaeidr
allargat segoms un eix binari, mercés al desenvolupament major de quatre de les
cares de cristall. El nombre de cares que presenta polides és de 15, de les quals
vuit pertanyen a l'octaedre 1 les altres set son degudes a talla 1 poliment.

La seva historia queda cisellada en les seves facetes, com hem dit abans, i fou
interpretada per l'iHustre orientalista Prof, Ovpempurs, Membre de 1'Académia de
Ciéncies de Russia. En 1501, segons una de les inscripcions, ery propietat del monar
va de la provincia autonoma de Achmednagar, al N W de Goleonda, el qué fa suposar
l'origen d'aquesta pedra. Una altra inscripeid ens assabenta que en 1641 pertanyia al
nét d'Agpag, emperador del Gran Mogol, el qual es proclama Shah-Jaln (senyor de

The diamond “Shah™. Butll, Acad. Cienc. de I'U. R. S S., 1022




I"'Univers) 1 fent honor a aquests ti‘ols s'incautaria del diamant que ens ocupa per l'any

1z05. En 1680 passa a poder del Gran Mogol Aurenc Zep, qui, segons TAVERNIER,
|| tenia amb el que després fou anomenat diamant “Orlof”. En 1739, hagué de passar,

el mateix gue aquest, a mans del Shah Napir, La inscripcidé de 1824 ens mostra que

Fig. 3
Altres pedres notables del tresor ras, A, Diamant; B, Safir; C, Espine-
la: ), Maragda: E. Crisolit (olivi). (Reduides a uns 2/3 aproximadament)
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la pedra era propietat, en aquesta data, del Shah de Pérsia Farcn Avi, de la dinastia
I proj |

de Kadjar. Finalment, en 1829, fon enviat a Sant Pe‘ersburg pel Shah de Peérsia
[

CHozrer Mirza, amb el fi de congraciar-se amb la (Cort russa agraviada pel ['as:

sinat del seu embaixador GripoleEpor, assegurant, aixi, la tranquilitat del poble persa.

Com es dedueix de lo indicat, la historia del diamant “Shah”, és una vera novela.

Alires pedres

Al costat de les pedres esmentades, que son de primera magnitud, n'hi ha qualques
¢ | |

3.4 representa les

al'res també valuoses, encara que de menor importancia. La figura

més importants de totes elles,

Una grossa maragda (fig. 3.2, d), de gran puritat, de color verd amb lleuger ma-
tiz blavés, va pertanyer tambe al Gran Mogol 1 fou muntada vers 1830 sota el reial-
me de Nicorav I. Mides: 3,6 X 3,25 X 2,2 em. Pesa 135,25 quilats métrics, Sembla
procedir de Colombia amb altres maragdes de diferent valor que es troben també al

Tresor ris: una de 250 q. m., altra de 150 q. m. i per altim un ramat d'elles mes

e ==

ir;-tih-s que pesen-bs,42 i 24 . m., respectivament,

EEl safir que representa la fig. 3 b, pesa 260 g. m. Les seves mideés son:
36 X 3.4 X 22 em. Té un color blavos 1 sembla procedir del jaciment de Ceylan. Se-
gons FERSMAN és una de les pedres de més valor que es coneixen daguesta especie,

El crisolit, de la fig. 3.0 ¢, pesa 192,75 ¢, m. i mesura 5,2 X 3.5 ¥ 1,05 em. La
cura mes desenvolupada que serveix de base és el primer pinacoid (100) i els angles

mesurats identifiquen totes les cares amb les corresponents de l'olivi. Sembla ésser pro-

cedent de Villa Zeberget, al mar Roig.

Per acabar, hem d'esmentar una espinela de més de gqoo quilats, que amb altres
pedres forma part de la ja nomenada corona imperial de Caracina 11, constituida
en 1762,

Les ratlles anteriors deixen veure la importancia dels tresors que es serven al Mu-
scu sovietic, els quals no s6n més que una petita part de les joies que van perti-

nyer als tsars de totes les Rissies. La historia es repeteix i qui sap si de lés despu-

lles d'agquest Musen haurd de formar-se el tresor d'una altre satrapa o d'un altre cap-
dill de l'esdevenidor!

Pr. R. CaxpeL Viea
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Cables subterranis a 132.000 volft.

A Nova York i Xicago funcionen, d'alguns mesos enga i amb tot £xit, cabhles sub-
terranis monofasics a 132.000 volt procedents de la casa Pirelli de Mila, els quals
representen, en conjunt, uns 30 qm de linia trifasica, és a dir, go qm de cable. Abans
d'aquesta prova, les tensions de 50.000 a 60.000 volt constituien la fita superior de les

tensions en xarxes subterranies. Hom ven, dones, que el salt donat és ben important i

significa per a les grans centrals eléctriques la possibilitat de reduir les seves despe-

ses, pel fet de poder travessar les grans ciutats i distribuir-hi lenergia que, per li-
nies aéries hi porten a tensions de l'ordre
dels 100000 volt, sense necessitat de re-
duir el veltatge en arribar al nucli urba,
on l'existéncia de linies aeries d'alta tensid
no és possible. Vol dir, per tant, la quasi
total supressio de les subcentrals de trans-
formacio.

L'aplicacio d'elevades tensions als cables
subterranis de tipus corrent, queda li-
mitada per la preséncia de petits espais
buits en lisolant, que son focus de ionitza-
cid amb la subsegiient carlbonitzacié del
dieléctric, que és, com hom sap, paper im-
pregnat de valvolina i colofonia. Amb tot
i que el cable, en sortir de la fibrica, esti-
gui exempt dels esmentats petits espais
buits en l'isolant, aquests es formen després
per causa de les variacions de temperatu-
ra que el cable sofreix quan funciona (escal-

fament quan treballa amb forta carrega i

refredament quan queda fora de servei o
amb poca o nula carrega). Moltes son les
solucions proposades, 1 adhuc aplicades, per
evitar aquest fenomen: perd la més senzilla
i radical és la de lenginver EmmanuveLri™
adoptada en els cables de 132.000 volt de
qué parlem. Es, en sintesi, impregnar el pa
o per isolant del cable amb oli fluid en lloc
Fig. 4 de la mescla de wvalvolina i colofonia
correntment emprada, i mantenir Uinterior del cable a una certa pressio permanent
que obligui aquest oli a penetrar per tot i impedir la formaci6 del mes petit espai
buit,
Les fie. 4i35 representenel tipusdecahle explicat. El conductor té un buit central

CIA, ntm. 15 Els cables sublerranis d'alta tensid, J. Rosien,
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aconseguit cablejant els fils de coure que el formen al voltant d'un filferro enrotllat
en hélix discontinua, com si fos una molla. Aquest conductor central estd en comu-
nicacié amb uns dipdsits d'oli
sitnats a una alcada d'un o
dos metres damunt del cable
que el mantenen ple i a pres-
Qil)!.

Com a monofasic que es,
aquest cable no podria prote-
gir-se exteriorment amb les
cintes d'acer que son de con-
suetud en els cables trifasics.
Dlaltra banda, el tub de plom,
sense aquesta armadura ex-
terior 1 sotmeés a una pressio
interior, es dilataria amb de-
formacid permanent quan el
cable s'escalfés i no es resti-
tuiria al seu primitiu diame-
tre en refredar-se. En previ-

sin, doncs, d'aguest fet, da-

nunt el tub de plom hi ha
m bandatege de cinta de lauto Fig. 5
que 1i priva la dilatacio.

Els principis explicats han estat aplicats també per la mateixa casa constructora
a4 cables trifisics; pero en lloc de disposar els conductes d'oli dintre dels conductors,
solucié amb la qual el didmetre total del cable esdevindria extraordinari, es deixen
unes canals en forma de T a Vinterior del tub de plom, per les que pot circular Vol
Una instalacié d'aquest tipus de cable per a 70000 volt és actualment en execucid a

Mila,



