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Extractes i Traduccions

ETAL'LOGRAFIA D'ALTA POTENCIA
ALGUNS RECENTS DESENVOLUPAMENTS EN FOTOMICROGRAFIA I EN
INVESTIGACIO METAL-LURGICA

Francis F. Lucas.—Journal of The Franklin Institute
Febrer, 1926. Filadelfia

L'article del Sv. Francis F,

sha arribat en Uestudi de I

Lucas que extractem és una ben Higada sintesi del grauw de perfeccid @ qué

structura dels metalls, especialment el ferro. Les notes que sequeiven dona

ran g idea del procés a sequir en lestudi microgrific @ les mteressants microfotografies que repro-
: . J s . ' | !

duwm diven ol graw de sensibilitat a qué ha estat possible arribar mitjancat els dispositivg d'alta poténcia

Levamen d'aquests gravats permetrd sequir, adhuc al lector

dels constituents de

La concepeid usual de metallografia d'alta potén-
cia sembla ésser de dilatada extensid, de definicid
confosa i mancada d’analisi. Els seus resultats han
estat classificats generalment sota lepigraf d'amplia-
cid superficial, car han deixat de veure molts de

talls que han estat vistos a amplificacions més bai-

xes 1 amb objectius de menor poder destriador,

La fig. 1 és un exemple d'ampliacio superficial que
enis mostra l'estructura normal d'un acer de poc car-
amplificacio. Es evident que un

punt de l'objecte esdevé un halo en

boni, vist a alta
la imatge o, ex
pressat d'altra manera, el cercle de confusio és tan
gran que la mmatge es veu confosa. La imatge és ex-

cessivament plana degut a la difusid de la lum i a

la mmterposicid dels halos.

La metallograhia de gran poténcia, com aci es pre
senta, consisteix en mostres metalirgiques prepara
des de tal manera que permetin obtenir imatges vi
gorosament ~ brillants 1 fotografiades a egran potén
('i.l.

L'objecte de l'estudi present és d'ensenvar apli-

Fig. 1
Exemple d’amplifi-
cactd superhcial sen-

se analisi

cacid d'aquest nou clement per a l'estudi de les es-
tructures metaliques, la natura de les quals ha con
duit a moltes especulacions i a amples diferéncies
d'opinid.

Un objectiu d'obertura numérica donada, quan es
usat amb llum de determinada longitud d'onda, t¢ un
limit fixe de

descomposicid. Per descomposicid hom

woespecialitzat, of procés intim de 'evolucid

Pacer.

entén la propietat d'un sistema de lentes que  per-

met destriar com a unitats separades i distintes fins
detalls estructurals poc espaiats un de altre.

Els millors objectius de gran poténcia, d'obertura
numerica 1,40, sOn capacos, tedricament, de destriar
unes 140.000 linees per polzada si s'empra un filtre
que transmeti llum blava o blau-violeta o de longi-
tud d'onda de 4.000 a 3,000 unitats Angstrom

La poténcia d'un ohjectiu per destriar detalls de-

pen, teodricament, de la seva obertura numeérica i de

la longitud d'onda de llum emprada. La relacid és

expressada, numéricament, per lequacié
= BON;
al

aquesta formula demostra que si l'obertura numérica
ON de l'objectiu és augmentada o la longitud d’on-
da A de la llum disminuida, el nombre de linees N
capag d'esser destriat o descompost sera augmentat.

Actualment, ¢l limit practic per a l'obertura numé
rica dels objectivs de la série apocromitica és 1.40,
tot 1 que objectius d'obertura major siguin avui de
possibilitat experimental. La longitud d'onda de Num
usada pot ésser confinada a la regié de I'espectre vi-
sihle entre 4000 v 5000 Angstrom, la qual permet ex
posicions curtes. De manera que els limits practics
son fixats, en l'extensio de 'espectre visible, per 1'o
perador,

Es evident que ¢l destriament i Famplificacio han
de tenir mna relacia. Un objectiv té certa facultat
potencial de destriament * la qual pot o no pot ésser

completament utilitzada en la practica. La facultat
de destriar detalls és una caracteristica inherent a
les lentes, L'amplificacid no augmenta ¢l destriament,
sinG que separa el detall.
Una unitat
Els francesos en diuen

Avgstrom = 10-7 mm.

- POt ler Separac lor™,

“separament” 1 també
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L'objectin produeix la imatge, l'ocular i lexten

sio de la manxa aungmenten 'amplificacio. Abans de

fotografiar la imatge cal enfocar-la; perd, abans

d'enfocar el detall de l'estructura ha de mirar-se amb

I'ull sobre la pantalla d'enfocament. Per tant, la fa-
cultat de l'ull a percebre detalls de la imatge esdevé
un factor. La relacid sera compresa per una analogia:

€s tan il comptar pessetes com duros quan les mone-

des son sobre una taula davant de nosaltres. A la

mateixa distancia els duros som més visibles que les
pessetes i necessitem una amplificacid per veure les

pessetes facilment, Les monedes noves sén mostres

ben preparades, puix que les marques son fines 1 dis-
tintes 1 abrillantades, és a dir, els detalls ajuden per-
fectament a un enfocatge fi. Les monedes antizues,
amb les marques gastades i arrodonides, sén mostres
preparades pobrement, puix que els detalls no estan
bé i si hom amplia molt es confonen entre ells o amb
el fons.

Cap sistema de lentes no és capac de reproduir
un punt en l'objecte com un punt en la imatge. El
punt esdevé un disc o una drea circular, la qual ha

estat anomenada fals disc. Aparentment, trobaren els

primers investigadors que el didmetre d'aquest disc

fals excedeix 1/100" 1 la imatge esdevé indistinta,

¢l qué condui a evaluar el didmetre del fals disc en

funcid de l'amplificacio, de la longitud d'onda de

llum 1 de l'obertura numerica. El resultat d’aquesta

formula €és evaluat, aproximadament, com 1,000 ve-

gades l'obertura numeérica de l'objectiu emprat; de

manera que usant un objectiu de 1,400N, el limit

d'amplificacié aprofitable féra d'uns r1.4o0 diametres.

Si hom ha d'usar l'alta amplificacio, cal preparar
les mostres amb gran cura, per tal de presentar amb
brillantor i contrast els elements particulars de l'es
tructura que hom desitja fotografiar. Cal partir d'u-
na mostra molt plana i ben polida, de manera que no

€5 visible a l'alta poténcia cap rascada m imperfec-

ci; la superficie és curosament gravada a l'aigua-
fort i l'estructura examinada de temps en temps fins
gue el grau de contrast requerit ha estat desenvolu
pat en el constituent particular que hom desitja exa

minar ; aquest examen deu fer-se negligint tota la

resta.

ALGUNES APLICACIONS DE METAL.LOGRAFIA D'ALTA

POTENCIA,

descomposicio de Uaustenita a la perlita

El Jf'.l"rh"r".\' e

en wn acer corvent amb 0,5 per cent de carboni.

Cine son els constituents de l'acer reconeguts ac

tualment d'una manera general pels metaltrgics:

austenita, martensita, troostita, sorbita i perlita, en

ordre de transformacid des del més alt al més haix,

Respecte a les cine diferents formes estructurals de

'acer fa poc que hi ha acord; en el que no preval

NG I A

cap acord es en l'exacta natura dalguns d'aquests

constituents o del procés pel qual sém assolides les
transformacions de l'un a l'altre,

L'austenita és, generalment, mirada com una solu-
ci6 solida de carbur de ferro o de carboni en el ferro
gantma és la condicio de l'acer estable en 1'estat
critic. No és magnética; és troba, perd, tendg i resis
teix completament els reactius corrossius.

Hom considera la martensita com un producte de
descomposicio de l'austenita. Es el constituent més
dur 1 es composa de cristalls de forma de langa. Di-
verses hipotesis han estat avengades per explicar la
)

seva naturalesa, Una obra nova ' en el camp de la

metalografia de gran poténcia ha ensenyat que la
martensita és una descomposicio al llarg dels plans
cristalografics de l'austenita i que és sensible a l'ac-
cid de dos reactins corrossius enterament dissimilars:
un que selecciona la ferrita, pero no ataca el carbur
i l'altre que colora el carbur de ferro i no afecta la
respon feblement per un igual,

ferrita. L'austenita

sota les mateixes condicions, a ambdos apents cor
rossius. [D'aquesta evidencia podem concloure raona-
blement que la martensita és un agregat de ferro,

probablement en l'estat alfa, i de carbur de ferro.
Per altra part, €l microscopi d’alta poténcia mostra
de forma concloent gue sota determinades condicions
de gravatge les agulles martensitigues lluen colors de
nacre. Aixo suggeria que l'estructura era laminar, la
clarament confirmada. D'igual ma-

qual cosa sembla

nera sembla cert que els cristalls components, ele
ments o particules, que composen la martensita, son
justament vei de l'extensié present de

dun  tamany

I'augment microscopic. Les agulles martensitiques no
responen a una prova per cristalinitat, aixd és: no
presenten cap fenomen d'orientacio quan hom les gira
al voltant de l'eix optic del microscopi.

En general, sembla inferir-se que un gra d'austeni
ta és convertit en un gra de martensita i aquesta en
un gra de troostita. El microscopi d'alta poténcia ens
din distintament que hi han dos tipus de troostita.
L'un és nomenat troostita nodular, per causa dels as
pectes nodular o globular en qué es forma. El segon
tipus l'anomena l'autor troostita flecular o wellutada,

per rad ce la seva aparenca 1 perqué usualment apa-

El ferro quimicament pur deixa d'ésser magneétic
a 863" i l'acer amb 0’85 de carboni ho deixa d'ésser
a yoo', Mentre el ferro és magnétic és anomenat fer
ro alfa.

De 863" al punt de fusid o sigui a 1530" el ferro
no és magnétic, com tampoc no ho és l'acer esmen
tat entre els 700" 1 el seu punt de fusid. Aquest es-
tat del ferro és dit ferro gamma.

Osmoxp deia que existia un estat
ferro entre els 863" 1 900" 1 'anomenava ferro bela;
perd l'analisi mitjancant els raigs X ha demostrat
la imexisténcia d'aquest estat.

' "The Micro-structure of Austenite and Mar-
tensite™ Trans. Am. Soc. for Steel Treating, Desem-
bre, 1924.

.‘1]-]u|ra'apic del
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Fig. 2
Seccié longitudinal d'una mostra d'acer comercial amb 0’5 % de
carboni. Dimensions: 25% 10 mm, Augment, 2'z diametres (5 1/2)
Transformacio de l'austenita i martensita d'aquest acer a perlita
laminar
Fig. 3
Sobre el fons d'aus-
tenita (blanc diafan)
1 agulles de marten-
sita (to bri clar), es
desenrotllen betes
tosques  de troostita,
dimtre de les quals es
veuen taques blan-
ques de ferrita. Gra-
vada amb Acid picric.
Augment, 1700 diam,
(3230)

Fig. 4
Movent la mostra en
el sentit longitudinal,
trobem que la troosti-
ta augmenta en for-
ma granular i que es
separa  més  ferrita
Hiure a linterior dels
cristalls de troostita.
Gravada amb  acid
picric. Augment, 1700

am@m. (3220)

Fig. 5

Aci la troostita ha
disminuit  considera-
blement, per donar
lloc a la formacid
d'arees de ferrita
lliure. Noti’s sobre el
fons  d’austenita i
martensita  l'aparicio
de petits punts fos-
cos, els qguals’ mar-
quen el comencament
de la precipitacio de

la ferrita.
Gravada amp  acid
picric, Augment, 1700

diam. (3230)

Fig, 6

Els pics de ferrita
han augmentat consi-
derablement i comen-
cen a allargassar-se:
la  troostita  residual
s'ha allargat al vol-
tant de les arees de

ferrita 1liure
Gravada amb  Acid
picric. Augment, 1700

diam. (3230)

Fig., » La troostita és estratificada. El fons
Les arees daustenita i martensita es de ferrita Iliure.
shan transformat en perlita laminar. Gravada amb acid picric. Augment,

1700 diam. (3230)

reix com a un bordé que volta l'irea austenita-mar- tructures son usualment trobades en alta poténcia com
tenstia. a mescles d'austenita i martensita o d'austenita i or-
La demostracié puntualitza molt fortament el fet

que l'acer al carboni normal. | també els acers mit- Les micrografies de l'original s6n fetes a ma-
Jans que no continguin més de 0,5 per cent de car- Jor augment que el reproduit per nosaltres. Aixi do-
boni, poden retenir, en apropiades condicions atmos- MM entre parentesi al costat de l'augment que Vil
presenta la nostra reproduceid, el que assenyala 1'o-

feriques, quantitats apreciables d'austenita, Les es- riginal,
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dres meés baixos de descomposicid. La troostita no-

dular no és, necessariament, un producte de descom-

posicid de la martensita,

Si una mostra dacer laminat i polit és escallada

a alta temperatura per un extrem mentre I'altre cap

¢s mantmgut a la temperatura ambient i, aleshores,

s‘immergeix tota la barra en una solucio de glag i

salmorra, és evident que totes les fases de la tran-

sicio seran trobades en la mostra. A l'extrem escal-
fat hi haura l'austenita i la martensita i a [laltre

cap la perlita laminar. La fg. 2 n'és un exemple:
tallar la

extrem es tou i

dur que féu nec i
I'altre

'extrem fosc és tan

amhb una mola ; dictil
tallat

Per a la primera série d'iHustracions, la mostra va

Larra

i fon amb una serra de metalls,

¢sser prepara completament en el sentit longitudi-

‘

nal i aleshores gravada amb un 5 % de solucié al-

coholica d'acid picric. Aquest reactin de

ataca la ferrita, perd no colora ni grava el carbur

de ferro. La mostra era muntada sobre el dise mo

bil del microscopi i passada davant 'objectiu des de
tou, A
millor i

'extrem dur al intervals eren fetes ifotogra-

fies per ensenyar gradualment la completa

sequencia dels resultats. L'augment és 3230 didmetres.

Figures 3 a 7.

Per tal de desenvolupar l'estructura de la troosti

ta formada de poc, fou preparada i1 gravada molt

fortament una mostra, Amb una atencio concentrada

sobre la troostita 1 fent un considerable esforg per

resoldre estructura, hom troba una massa flocu-

lent, eranular, gue conté algunes petites arees blan-

ques. Aixd és vist a la fig. 8. Aquesta forma de

troostita sembla ésser ferrita en estat de desorganit-

zacid de cristallinitat, pero porta algun carbom o

carbur de ferro. Les particules corresponents de la
troostita floculent son, probablement, cristallines, pe-
ro no ho som eén el present estat de 'analisi. No obs-
tant, les particules han d'orientar-se promptament en
una forma regular sota accio d'algunes forces pre-
troostita desenvolupa aviat

domi ts, puix que la

Fig. 8

Mostra de 11_‘|rr|~.1il;|

de . vores
Apareix

tipigques.
una messda
floculent granular
contenint petites
arees de ferrita
lliure
(Giravada amb
picric
Augment, 1700 diam,
(3230)

acid

irees de ferrita orientada uniformement. Quan la

composicié de la massa troostitica floculent ha estat

reduida a proporcions eutectoides  per aclariment de

NG A

l'excés de ferrita, la residual consisteix en un nucli

d'austenita i martensita estratificades per formar per
lita laminar,
car-

Per tal de I'evolueid de les lamines de

bur de la

tragar

perlita, cal nomeés preparar la mostra i

aravar-la amb picrat sodie calent en lloc de la solu
sori te-

cid d'acid pieric usada abans. El picrat de

nveix de fosc el carbur, com ha estat notat, pero no
té cap efecte sobre la ferrita. Fig. 9 i 10. Les trans-
llae en

resumides,

formacions que tenen I'acer comercial al 0,5

per cent poden ésser sota les condicions

definides per l'experiment, com segueix:

Fig. o
fis una mateixa mos-
tra de la fig. 2, pro
xima al costat dur,
Com que ha estat
atacada amb picrat
sodie, la troostita es
veu grisa, la ferrita
hlanea 1 la martensi
ta colorida en fosc.
Augment 1700 diam.

JlL{ 10
"‘"f_'{'[”]{ |'! 1‘1['1! l:" il_"‘
arees de martensita
I austenita apareixen
envoltades per vores
d'aspecte  granular,
Aomesta figura mos-
tra aguestes vores
amb un augment de
3rho (Gooo) diam. i
som constituides per
ferro 1 carbur de
ferro en proces d'es-
tratificacio
I'extrem endurit

En altes poténcies hom veu que

consisteix en una xarxa d'agulles de martensita en

"austenitd
\ mesura que el camp d'experimentacio apropa la
troostita

abrupta, ratlles de

”u]'_&.’.

transformacio fosques

apareixen al d'aleunes agulles martensitigues.

Petites arees blanques, ferrita, apareixen aviat al cen-
tre de les arees troostitiques. Quan la troostita aug-

menta, apareix la formacid d'un marge que inclou

arees relativament grans d'austenita i martensita, La

troostita continua creixent fins gue assoleix un ma

xim 1, aleshores, decreix deixant arees d'ans-

ETrans

tenita 1 martensita sense transformar. A mesura gque

angmenta la troostita, les drees centrals de ferrita

decreixen rapidament. Quan cap més troostita no €s

formada, les arees de ferrita continuen creixent a ex

penses de la troostita causant d'aquesta manera el

seu descens 1, hnalment, la desaparicio, excepte en

molt petites vores que envolten grans arees de ferrita.
Fvidentment, aquesta troostita residual, com hom pot
nomenar-la, és, aleshores, de proporcions eutectoides,

de manera s'estratifica 1 obra sobre l'orientacio

grans adjunts. Quan la troostita és transforma-
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da en ferrita les arees d'austenita-martensita comencen

a desenvolupar petites cavitats cubigues (ue augmen-

ten en nombre al llarg dels plans de clivatee de 1'aus

tenita,

Si la mostra és polida i gravada amb picrat sodic

bullit els carburs sén profundament colorits:+ les

Faig. 11

Troostita  nodular
d’austenita 1
Gravada amb dci
ment, 683 diam,

sahre fons

martensita

picric.
{1300)

cremxent en
Aug- alguns  estan
amb
1160

Gravada
ment,

ENE I A

Els noduls de troostita han anat
i forma : i
deformats
terferéncies d'altres erans
acid
diam.

467

criscopi d'alta poténcia proporciona Pevidéncia con-

vincent que la troostita nodular és un eraé definit i

regular en la transformacio. La troostita nodular apa-

reix quan la mostra és refredada sota condicions

I"'experiment suara

Tou

uniformes. FEn
Aoculent

aproximadament

deserit, la troostita vores tipiques

Fig, 13

Nodul troostitic ben format. Sha
esferica i desenrotllat com una massa gra-
per in- nular al voltant d'un nucli. Al
centre apareixen petites Arees de
ferrita lliure

amb acid picric. Aung-
1700 diam. (3230)

picric, Aug
(2220))

Lrravada
ment,

: o Fig. 14
Expulsié de la ferrita lliure i es-

tratificacid  en

il gra

troostitic

nodular

ravada
ment,

arees troostitiques solament colorides finalment: la

martensita és colorida de fose i la ferrita no és colo

troostita és una massa foculent analoga a

Sota

rida. La

un precipitat altes poténcies, no deixa veure
cap orientaciéd cristallina; pert les particules es dis
posen aviat d'una manera orientada regularment i pas-
lhure.

Quan ¢l metall ha estat reduit a proporcions eutec-

sen a ferrita

toides per I'expulsié de la ferrita liure, el remanent

consisteix en un nucli daustenita i martensita (e

estratifica i forma perlita laminar sense passar pri-

merament per l'estat troostitic.

TROOSTITA NODULAR

La troostita ha estat esguardada com a una mix-

tura no coagulada de productes de transicio. El mi-

amb acid picric. Aug-
1700 diam.

(3500)

produida en un acer comercial al 0.5 % de carboni:

perd escalfant uniformement i refredant una maos

tra d'aquest mateix acer apareix la troostita nodular

La troostita vodular pot desenvolupar-se directa
ment de l'austenita o d'un nucli daustenita | marten
sita. Usualment, té el sey origen en una aculla mar

tensitica, al juntura

central o a la

Harg de la vena

de dues agulles. Les figs. 11 a 14 iHustren aquesta

serie de transformacions.

Es evident que si tota la massa del metall passa

pel grau troostitic nodular, prova gue aguest consti
tuent ha de contenir carbur o carboni sota alguna
forma. Si el carbur esta present en la troosita nodu
lar com un agregat amh ferro. el tamany de les par-
ticules de carbur ha d'ésser molt petit, per tal com

la trootita nodular, quan és formada de poc en lacer
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Treball en fred i regranulacid en un alliatee ferro-niguel. Aquesta vista ha estat feta a 18 (23) angments
i les del punts A a H a 1347 (2560)

A\ T'extrem treballat
en fred la fg, 15 H
mostra el metall
molt compacte; al

Fent progressar el
camp dobservacit
vers |'esquerra hom
decela la  recris-

16 a les ex

punt (i es presenten 55 e - A 2 tallit

els graus primers

g Taa e penses de Destructt
de 'eliminacio de les

ra forcada i retorta.

tensions  mecaniques L'efecte del recuit
i el punt F mostra l'inici de la reorientacié de cer- que fa desapareixer gradualment les tensions me-
tes arees, el qual procés és wvist a un grau molt camiques €s encara iHustrat en els detalls d'alta

mes avencat en la micrografia del punt E, poténcia dels punts D, C, B 1 A.




cotmiercial no es
de la

queix les agulles.

grava amb picrat sodic. En el cas

martensita, aquest reactiu de gravatge enfos-

St una massa globular es desenvolupa prop d'un

nucli per creixement uniforme d'elements cristallins

ciibics, sembla raonable d'esperar un canvi d'orienta-

cio. Quan la troostita nodular és sotmesa a la prova

de cristallinitat es posen de manifest fenomens d'o-

rientacid molt definits ; per exemple: sembla que guar
es desenvolupa la troostita nodular, un gra d'auste
nita no és convertit en un gra de troostita, sing que
déna origen a yn determinat nombre de noduls troos-
titics, algun dels quals desenvolupa un petit nom

bre de grans radials.

Fig. 16
Limit granular en
un aliatge ferro
niquel
Auvgment 1347 dian
(2560)

EL TREBALL EN FRED I LA REGRANULACIO

Quan un metall treballat en fred és recuit regra-
nula; daquesta guisa les tensions degudes al treball
en fred som suavitzades i el metall esdevé tou i dic-
til altre cop. El cicle de I'evolucié pot representar-se
graficament per mitjd de la fotomicrografia de hai-
poténcia. Una tija de

xa. 1 alta permalloy (7

fred, va ésser

fred 1'a

Ferro) estirada en

de Niquel i 21,5 %

recuita d'uan extrem tot mantemnt canp.

169

L'extrem recuit, naturalment, regranula i la

regra-

nulacid es combind en el metall, treballat en fred.

Fou preparada, aleshores, una seccié longitudinal per

a l'examen metall 1 fotogratiada enterament a

petit augment. Aleshores hom {éu una série de vis-

tes d'alta poténcia de I'extrem treballat en fred a

l'extrem recuit, la situacié de les quals es fixa sobre

la fotografia a baixa poténcia, com deixa veure la

fig. 15 Les figs. 15A a 15 H permeten seghir 4

variacions que presenta 'estructura metaMica al larg

de la tija estudiada.

La fig. 16 deixa veure com els limits granulars

son la clau dels elements ecristalins d'un gra en els

elements d'un gra adjacent. Les bandes de rellisca-

ment son distorsions al 11 dels plans de clivatge,

com el nom implica 1 lés fisures incipients cor

nents son presentades a

Fig: 17
Bandes mogudes en
un alliatee ferro-
niquel  treballat en

fred
Augment 1347 diam.

(2360)

En la fotografia de baixa poténcia hom notard que

pel treball en fred els produits  persisteixen

grans
amplament allargats en una mena de contorn fan
tasma, enc que el metall ha regranulat degut al

per larg periode de temps.

SOBRE LA UTILITZACIO DE L'ENERGIA TERMICA DELS MARS

L'eminent Georges Craupe, en companvia de Paul
Bovcneror, han posat d'actualitat, amb aquesta no

ta presentada a '"Académia de Ciéncies * de Paris.

linteressant problema de Fisica Industrial que és la

utilitzacio de l'energia térmica dels mars per a la

produccio de forca,

No es pas aquesta la primera vegada que homes
d'estudi plantegen aquesta giiestio. M. Craupe ma
teix, en la sessio segitent de 'Académia * reconewnus
les iniciatives que I'havien precedit, Aquest autor ha

recordat que fou I'any 1013, en un article aparegut a

Engineering News, on es dond la primera idea per a

Paprofitament de ['ener potencial que origina el

I |: !\'. rfr'
Novhre, 1920,
LG, R He
Novhre,

U'Acad. des Set., vol. 185 nam.

UAdcad. des Ser, vol. 185, nim.

desnivell de temperatura existent entre les aigiies su

perficials i les profundes del mar, valent-se com a

agent intermediari o’ liguidat. Una aplicacio

un gas

practica d'aquesta i fou suggerida l'any 1023 per

Marius Dornic 1 Bosoia de Milan els guals autors

havien proposat d'utilitzar per a la produccio de for-

ga motrie la diferéncia de temperatures que a l'estiu

existeix entre les ies superficials dels llacs ita

lans i les del fons, refredades, aquestes darreres, per

la fundicid de les neus de les altes muntanyes. Aques
ta utilitzacid es basava, com en el cas precedent, en

Femprament com a agent interme d'un gas liqui

dat, 'amoniac.
Aquestes inigiatives 1 provatures no entelen, pero,

la gloria que pertany a MM. Cravpe i BoucHERoT,

Elettroteenia, article del Sr. Tito RoamaneLrr,

1923, Milan,

zenet




