
Reculls periódics 
TÉCNICA 

Jn pont soldat per Vare eléctric. Aígunes partícularítata 
de eonstrucció l 

El nou pont soldat de Lowicz, que assegura el pas de la carretera Varsóvia-
Posnan sobre el Sludwia (Polonia) constitue:'x una innovado que és interessant de 
omparar ais métodes habituáis de la eonstrucció fluvial. 

És, en efecte, la primera vegada que un pont destinat al públie és consolidat en-
í rament per soldadura eléctrica autógena, fi-ns al punt de no haver-se valgut d'un sol 
rebló. Sota aquest aspecte, mereix reteñir l'atenció deis constructors, puix que tot fa 
í eveure una rápida propagació d'aquest nou procediment en les grans construccions 
i etáMiques. 

F . Esquema de les unions en angle Fig. 2. Esquema deis tiranta for.nats de planxes tallades 

Dues qüestions es plantegen tot seguit: quin interés es pot teñir a soldar un pont, 
amb preferencia a reblonar-lo? car, al cap i a la fi, per abandonar un métode ben es-
tablert, del qual s'han fet totes les proves amb resultats ben excel-lents, en profit d'una 
técnica poc coneguda, calen, indiscutiblement, fortes raons económiques. Es lícit, tot 
dun cop, fiar-se d'una soldadura, com s'ha fiat sempre deis reblons? 

A aqüestes qüestions podem contestar que és mes ava-ntatjós de soldar una grossa 
^cavallada metál-lica que no pas reblonar-la, perqué: 

i.° Hom redueix fortament el pes del metall, grácies a la seva millor utilització i 
3- la supressió de nombroses peces de lligament poc racionáis (55 T en lloc de 70 en el 
c*s actual). 

2.0 Hom simplifica els ajustatges, especialment en evitar les operacions de drega-
ment i foradament de les barres, b:gues i 

3-° Hom disminueix les despeses de má d'obra d'ajustatge, ja que u-n soldador fa 
*11 tot sol la tasca d'un equip complet de reblonadors. 

A aquests avantatges económics cal afegir algunes particularitats técniques, nota-

. x Rene COLLINE, Bullctin Tcchnique de VAssGciation des Ingeniears sortís de VEco-
le Polyiechnique de Bruxelles, n. 1, 1929. 
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blement l'abséncia de vibracions al cap d'un determinat temps de servei, que hon 
constata en nombroses construccions reblonades, en les quals els reblons s'han aflux t 
quelcom. Hi ha, també, una sensible reducció deis treballs de conservació, tota vegada 
que les bones soldadures eléctriques son absolutament hermétiques a la humitat. 

Per altra banda, el factor seguretat hi juga un rol importantíssim. Si la soldadura 
a l'arc s'ha introduít en la gran industria i si aquest procediment és emprat en la fa-

Fig3 i- g 4 

Esquemes de premses de muntatge de les planxes de les bigues 

bricació deis recipients a pressió, ádhuc les calderes a vapor, en les encavallades de le 
construccions, els ponts giratoris, etc., hom ho deu ais immensos progressos acomplerts 
aquests darrers anys en el perfeccionament deis eléctrodes i deis métodes de soldadura. 

No solament les soldadures presenten un máximum de seguretat, i están exemp-es 

<¿5> 

Flg. 5. E s q u e m a de m u n t a n t 
de b igues m e s t e s 

Fig. 7. E s q u e m a de la solda-
du ra de les b igue tes lonSitu-
d iñá i s s o b r e a n i m e s d'unió 

d'angle 

Fig. 6. Esquema de les premses de muntatge de les unions en angle del pont 

llur de caragols amagats, sino que, a mes a mes, hom coneix llurs caracteristiques,^ 
regularitat i hom pot predeterminar amb un marge d'error ben limitat, el límit elastic 
la resistencia a la ruptura i l'estirament d'una soldadura feta amb un eléctrode donat. 

El pont soldat de Lowicz té una llargára de 27 m i una ampiaría total de 10 nu-
tres aproximadament. És del tipus de taula inferior amb bigues mestres p a r á b o l a 
triangulars, placades a 6,760 m de separado. La seva alearía és de 4.500 m. 
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Les armadures son formades per planxes soldades sobre el terreny sense ferros d'an-
gle. El pes guanyat per la supressió d'aquests ferros ha pogut ésser avantatjosament 
compensat en les fibres extremes de les soles, sota forma d'un augment d'espessor d'a-
questes. Amb aixó resulten, a pes igual, moments d'inércia i móduls de flexió mes ele-
váis. 

Naturalment, ha calgut reforgar convenientment les planxes que constitueixen l'ar-
madura comprimida, go que ha estat realitzat per angles margináis i nombrosos tirants 
que solidaritzen els nervis de les bigues (fig. 1). 

Signifiquem a propósit d'aixó la possibilitat d'emprar com a tirants senziPes plan-
xes tallades que hom sóida sobre tres costats, a les animes i a les soles (fig. 2). Aquests 
tirants son mes lleugers i mes eficagos que els angles utilitzats generalment. Hom evi-
ta, a mes, la complicado de col-locació d'angles reforgants, que representen un pes i 
una má d'obra inútils. 

Les figures 3 i 4 fan comprendre com ha estat possible mantenir en son lloc, abans 
de la soldadura, les planxes que constitueixen ls bigues de les encavallades. 

Els muntants de les bigues-mestres son constituís per un ampie passamá reforgat 
per quatre angles (fig. 5). 

Les diagonals, tensades o comprimides, no ofereixen res de particular. Son for-
mades, cada una, per dos ferros U mantinguts a separado constant per dos passamans 
soldats sobre llurs ales. A les extremitats, els ferros U s'apliquen exteriorment sobre 
les animes de les armadures. 

Els tirants del pont, en nombre de nou, son bigues formades de doble T de 700 mm. 
d'altura i 5,640 m. de llargada. A l'igual que les armadures, están formades de planxes 
unides perpendicularment sense ferros angle, per mitjá de premses de muntatge, tal com 
deixa veure la fig. 6. 

Una interessant particularitat és la fixació de les biguetes longitudinal ais tirants. 
Hom sap el poc planer que és de concebre un assemblatge reblonat, que asseguri una 
bona resistencia a la tracció en la direcció d'aquestes biguetes. La soldadura eléctrica 
ha resolt el problema de la manera mes senzilla. Basta soldar-Íes eléctricament sobre 
les animes deis tirants. Amb aixó es realitza, a l'ensems, la continuitat de les biguetes 
longitudinals, tan favorable a la reducció deis moments de flexió. 

La HolíJfi tlitra eléctrica a Vare * 
La soldadura autógena en aquests darrers anys s'ha desenvolupat extraordinaria 

ment en les construccions metál-liques i, sobre tot, en les construccions navals. En espe-
cial, és la soldadura eléctrica a are la que mes es generalitza, per bé que, segons la 
mena de treball, els altres procediments son encara mes o menys utilitzats. Els princi-
páis métodes de soldadura autógena actualment en ús poden classificar-se com segueix: 

1) La soldadura en calent, que és la mes antigua i és, correntment, emprada per 
a les peces forjades. 

2) La soldadura eléctrica a resistencia. Es realitza disposant Tuna contra l'altra 
les dues peces a reunir i fent-les travessar per un corrent eléctric intens. Al punt de 
contacte, la resistencia eléctrica és mes elev?da: hi ha, dones, escalfament considera-

L'Elettrotecnia, 5 d'Agost de 1920. 
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ble per efecte Joule i el metall és portat a un estat semi-fluid. En aqüestes circums-
táncies n'hi ha prou amb aplicar una pressió cnovenient per operar la unió. Aquesta 
pot fer-se testa per testa, per punts o per costura continua. 

3) La soldadura per fusió. Hom porta a l'estat fluid o semi-fluid les dues peces a 
reunir i hom diposita entre elles un metall d'aportació. Segons Tagent térmic en joc 
hom distingeix tres mitjans diferents: 

A) Procediment termita.—Eh objectes a soldar son muntats en una caixa de ma-
terials refractaris que conté una barreja d'alumini en grans i d'óxid de ferro. Iniciada 
la reacció, es desprén una quantitat enorme de calor degut a la reducció del ferro i a 
l'oxidació de Talumini. És suficient, aleshores, d'apretar les peces una contra l'altra 
per realitzar la soldadura a l'abric de Taire. 

B) Procediment al gas.—Consisteix a projectar la flama d'un soplet sobre les pe-
ces a soldar. Hom empra una barreja d'oxigen o d'acetilén o d'un altre gas combusti-
ble. Hom col-loca sota la flama una barreta de metall que, en fondre's, assegura la unió. 

C) Procediment a Vare electric—En aquest métode, hom fa esclatar un are eléc-
tric entre les peces a soldar i un eléctrode auxiliar. La calor despresa per l'arc pro-
voca la fusió del metall d'aportació, que pot ésser una barreta interposada o el ma-
teix eléctrode. Existeixen mol tes maneres d'obtenir aquest resultat: les mes conegu-
des son: 

a) Procediment Bernados.—£s el mes antic; gairebé no se l'utilitza. Emprava 
un eléctrode de carbó que presentava el greu inconvenient de donar lloc a una carbu-
r a d o del metall. 

b) Procediment Slaviano ff.—L'fAéctrode és una barreta de ferro dolc, que consti-
tueix el metall d'aportació. És, en Tactualitat, 1 unic prácticament en ús sota les di-
ferents formes que en son derivades. 

c) Procediment Kjeiberg.—La vergeila de ferro dolg que forma l'eléctrode és 
recoberta duna pasta a base de silicat. En fondre's aquesta sobreneda en el metall 
a l'estat fluid i el protegeix del contacte de Taire, evitant. d'aquesta manera la seva 
oxidació. 

d) Procediment quasi-arc.—Üs análeg al precedent, pero el recobriment és cons-
tituit per una veina d'amiant imbibida de substancies desoxidants que mantenen adhe-
rit a la barreta un fil d'alumini. Aquest darrer i les altres substancies reductores evi-
ten Toxidació del metall fos. La veina es consum menys depressa que el ferro i com 
que és semi-conductriu, quan arriba en contacte amb les peces a soldar deixa passar 
en part el corrent, el qual provoca un escalfament local per afecte Jou!e; d'ací el nom 
de quasi-arc. 

e) Procediment Langmuir.—Recentment adoptat per la General Electric C° de 
Schenectady (U. S. A.) consisteix a fer esclatar Tare en una atmosfera d'hidrogen. 
Aquest gas sofreix en aqüestes condicions una t ransformado atómica que dona lloc 
a un desprendiment considerable de calor. L'arc és produít entre dos eléctrodes de 
tungstén i es fa ús d u n a vergeila d'aportació separada. En lloc d'hidrogen. hom pot 
utilitzar una barreja d'hidrogen, d'oxigen i de carboni, en la qual Tare és mes esta-
ble. Hom ho oblé fent evaporar alcohol metílic, que es dissocia a 700 graus. 

La soldadura eléctrica a Tare és, actualment, el millor procediment de soldadura 
autógena; és per aixó que té tan gran difusió. Solament difereix deis procediments a 
gas per Tagent térmic, pero presenta Tavantatge de mantenir les peces a soldar a 
baixa temperatura i de localitzar Tescalfament a una zona mes limitada Aquest punt 
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té una gran importancia per a la resistencia mecánica, que un escalfament massa im-
portant o mal repartit pot disminuir. 

Hom fa ús del corrent continu o alternatiu. Amb el continu, Tare és ben estable; 
pero Taparellatge és mes costos i enfarfegós que per a l'alternatiu. La tensió de Tare 
és, per terme mig, de 25 a 30 volt, segons les característiques deis aparells. La in-
tensitat varia entre 150 i 300 ampers, segons la secció deis eléctrodes i el tamany de 
les peces a soldar. Per obtenir la tensió desitjada, hom empra transformador mono-
fasats o, millor encara, trimonofasats sobre les xarxes trifasades alternatives. Amb el 
corrent continu, es fa ús del grup convertidor motor-dinamo. Convé que cada operador 
disposi d'un transformador o d'un grup convertidor separat. Sobre cada circuit de sol-
dadura hom insereix un reostat per regular la intensitat i la tensió. En el cas de corrent 
alternatiu, hom intercala una bobina de self-inducció a fi de donar mes estabilitat a Tare. 
Les dinamos generatrius per al corrent continu han de presentar una característica ex-
terior rápidament descendent. 

El.s eléctrodes ñus o protegits son de tipus molt variats. En general, per obtenir una 
bona soldadura resistent es faran de ferro dolg tan pur com siguí possible, car la 
presencia de carboni o altres elements pot contribuir a donar tremp i, per conse-
güent, fragilitat al meta 11 d'aportació. Per a aplicacions especiáis, hom troba eléctrodes 
d'acer al carboni, al níquel, al manganés, al vanadi, al crom. Aquests darrers servei-
xen per a les soldadures inoxidables, i els altres per a metalls molt durs. El metall 
d'aportació i els caires de les peces soldades experimenten sota l'acció de Taita tempera-
tura, alteracions físiques i químiques, i tendeixen a prendre una estructura cristal-lina 
amb grossos grans, la qual disminueix la resistencia mecánica. El metall soldat que 
sofreix un fort escalfament seguit d'un refredament relativament rápid, és sotmés a 
una mena de tremp que té per efecte augmentar la seva duresa i de disminuir la seva 
elasticitat. Aqüestes modificacions en les característiques del metall serán tant mes accen-
tuades com mes apte sigui per prendre el tremp, és a dir, que contingui carboni, ní-
quel, crom, vanadi, etc.. en proporció mes elevada. D a d que, exceptuant casos verita-
blement excepcionals, calgui donar sempre la preferencia ais eléctrodes de ferro dolc, 
tan purs com sigui possible. D'altra part, com mes feble sigui el contingut en carboni 
i elements estranys del ferro de les peces soldades, millors serán els resultáis. A mes 
d'aquestes consideracions sidero-térmiques convé remarcar que Taire ambient exerceix, 
igualment, una acció sobre el metall fos oxidaní-'lo sempre una mica. Per altra banda, 
Toxigen es combina amb el carboni i amb els altres elements que impurifiquen el ferro, 
per formar productes gaseosos i una escoria susceptible de donar porositat al metall. 
L'acció del nitrógen de Taire no és pas negligible; amb el ferro forma un nitrur que 
dona una particular fragilitat a la soldadura. 

L'alta temperatura a la qual és necessáriament, portada la soldadura té per con-
seqüéncia una contracció lineal durant el refredament, la qual pot assolir 2 %. Si no 
se Tha tinguda en compte, pot donar lloc a tensions internes importants, que, en certs 
casos, serán suficients per a determinar la ruptura del junt i sempre n'efeblirán la re-
resisténcia. 

Hom distingeix dos tipus característics de soldadura. En el primer, estant les pe-
ces col-locades una sobre de l'altra, s'hi diposita un filet continu del metall d'aporta-
ció, seguint una secció triangular en Tangle que formen. En el segon, les peces son 
collocades en la prolongació Tuna de Taltra, amb l'extremitat tallada a biaix i es 
reomple de metall l'espai triangular que queda entre elles. En la práctica hom com-
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bina aquests dos tipus fonameníals de diferents maneres segons les aplicacions previ 
tes . 

Amb una juntura soldada ben feta, hom arriba a una resistencia mecánica igual i 
ádhuc molt sovint superior a la del junt reblonat. 

Les critiques que s'oposen a la soldadura eléctrica son mes correntment, les se 
güents : 

i.° El bon éxit d'una operació depén, en gran manera, de l'habilitat de Topera 
dor al qual ha estat confiada. 

2.0 La soldadura resisteix malament les solicitacions dinámiques, els esforgos ai 
ternatius i la flexió. 

3.0 El metall d'aportació és poros, poc dúctil i íácilment corrosiu. 
4.0 El junt soldat manca d'elasticitat; és massa rígid. 
5.0 La reparació d'una encavallada soldada és molt difícil. 
A la primera objecció hom pot contestar que quan els obrers soldadors han esta1 

ben formats i sotsmesos a un sever aprenentatge, donen tota satisfacció. És en molí, 
oficis que Tobrer constitueix el factor essencial de l'éxit d'una operació. Com a con 
trol de treball es poden sotmetre les peces soldades a esforgos superiors a! 

que hauran de suportar efectivament en régim normal, tot quedant-se dessota dc: 

límit d'elasticitat. L'inconvenient assenyalat en segon lloc és eliminat realitzant el jun> 
per a una resistencia mes gran de la que será estrictament necessária. Hom elimina la 
porositat i l'abséncia de ductilitat per una cura particular en Toperació; en els 
casos en qué és de temer la corrosió, s'evitará escollint convenientment el tipus d'eléc 
trode per al metall d'aportació. La quarta objecció és feta per aquells que consideren 
que una encavallada reblonada presenta elasticitat, go que és molt discutible. Peí que 
fa a la qüestió de les reparacions, eMes serien, en efecte, mes difícils si hom havia de 
desfer un per un tots els junts soldats; pero en la práctica hom s'acontenta de tallar 
al soplet oxhídric les parts a reparar i es resolden, immediatament, al conjunt les pe 
ees noves. Lluny d'ésser mes complicades les reparacions son, al contrari, simpü 
ficades, i es fan en el mínimum de temps. 

Les aplicacions de la soldadura eléctrica a l'arc son actualment nombroses i im 
portants. Entre les mes interessants realitzades aquests darrers anys convé d'esmentar 
la construcció duna gran gasómetre enterament soldat a Melbourne i, també, el d'un; 
conducció per a un aqüeducte a Valleps, (California). A América, hom ha construí; 
prop de 3.500 tones d'encavallades metál-liques soldades per a establiments industriáis 
diversos i 2000 tones de ponts nous. Per a Italia, esmentem com a exemple de cons 
trucció soldada, una conducció forgada, així com l'encavallada d'una cabina de trans 
formació a alta tensió a Taire lliure. 

La construcció naval es presta particularment bé a Tus de la soldadura eléctrica. 
El "Fu l lagar" de 500 tones construít a Caen en 1919; a América, el "Northland" de 
120 tones i 17 remorcadors de la marina militar han estat tots enterament construits 
amb la soldadura eléctrica a Tare. En la marina militar alemanya hom ha emprat la sol-
dadura eléctrica d'una manera limitada sobre el creuer "Emden " i mes pródigament 
sobre el "Kar l s ruhe" i el "Koenigsberg". Sobre el nou vaixell de guerra "Erzatz Preus-
sen" la soldadura substitueix quasi del tot el reblonat. Esmentem, en fi, a Kiel dos di-
pósits per a nafta de 600 tones cada un, enterament soldats. 
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A América, la Marina de Guerra i el Lloyd Register han estudiat uña reglamen-
tado rigorosa per a les aplicacions i els assaigs de la soldadura eléctrica, que ha do-
nat excel-lents resultáis. 

TJÍI industria electroquímica morfema x 

L'electroquímica constitueix avui una de les branques de la química técnica amb la 
qual mes cal comptar en l'esdevenidor. Quan les primeres instal-lacions electroquími-
ques. la industria eléctrica totjust debutava. Les primeres fabriques electroquímiques 
d'alumini i de carbur de calci hagueren d'ésser instal-lades en les altes valls alpines 
i pirenenques per tal d utilitzar sobre el terreny l'energia deis salts d'aigua, ja que no 
existien línies de transport adequades. Pero en els vint anys darrers, aquesta indus-
tria ha prés una volada considerable sota la impulsió deis desenrotllaments de la 
ciencia pura i aplicada i, també, impulsada per les necessitats nascudes de la guerra 
mundial. Segons els mitjans emprats, hom pot classificar la industria electroquímica 
moderna en tres grans divisions. 

i) Els proccdimcnts clectrolítics de les solucions aquoses. Son emprats per a la pro-
ducció de l'hidrogen, de l'oxigen, de l'aigua oxigenada, de la sosa, de la potassa cáus-
tica, deis hipoclorits, deis clorits, del zinc, del coure, del níquel del crom, del ferro, 
del cobalt, del cadmi, etc. 

2) Els proccdiments electrolítics per via ígnea de substancies en fusió.—Conve-
nen per a la preparado de l'alumini, del sodi, del magnesi, del calci, del liti, del co-
rindó, etc. 

3) Els proccdiments clcctrotermics, que serveixen per a la fabricació deis óxids 
d'alumini, de magnesi, de zirconi; deis carburs de calci, bari, silici, tungstén i alumi-
ni; de metal-loides com el grafit, el silici, el fósfor; de metalls: ferro fos, acer, manganés, 
zinc; de ferro-al-liatges: ferro-silici, ferro-crom, ferro-manganés, ferro-alumini, fer-
ro-titani, ferro-tungstén, ferro-molibdén, ferro-vanadi, ferro-ceri, ferro-níquel; d'al-
Hatges especiáis: alumini silicios, silicat de calg; de compostos nitrogenats: ácid ní-
tric, cianur de bari, cianur de sodi, cianamida calcica, nitrat d'alumini, etc 

Algunes aplicacions de calefacció eléctrica donen, igualment, procediments elec-
troqu'mics. Citem per exemple, la cocció de les cerámiques i deis refractaris, el recuit 
del ferro colat i deis acers, el tractament térmic del vidre.. 

Hom pot considerar les fabricacions electroquímiques dividides en els grups se-
güents : 

HU<:CTROMETAL.LÚRGIA.—En aquesta aplicació, el lloc mes important és ocupat per 
l'alumini, la fabricació del qual utilitza prop 5,25 mil milions de K¡WH, anyalment. La 
producció eléctrica d'aquest metall creix continúamela. El mateix passa amb el silici 
pur i amb el magnesi. Aquest darrer assoleix, ara, prop de 2.000 tones. La producció 
mundial de sodi electrolític s'eleva a 25.000 tones i representa 375 milions de K!WH. 
La del zinc electrolític és de 230.0000 tones i exigeix 900 mifions de K W H . La refina-
do electrolítica del coure interessa 1.800.000 tones i consumeix 350 milions de K W H . 
El ferro-silici representa una producció de 200.000 tones que exigeix 1.3 milions de 
K W H . Tots els altres ferro-ál-liatges representen 100 tones amb 600 milions de K W H . 

' VElectrotecnia, 15 setembre 1929; Rezme des Questions Scientifiques, 20 ge-
ner 1930. 
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La fabricació de l'acer al forn eléctric es desenrotlla cada dia; la seva prodúcelo 
mundial assoleix prop de 1.500.000 tones, de les quals la rmeitat, aproximadament, 
produída ais Estats Units 1 200.000 tones a Italia. 

E L CARBUR DE CALCI I ELS SEUS DERIVATS.—La producció mundial de carbur 

calci s h a elevat en 1927 a la xifra imponent de 1.300000 tones, que representen un 
consum de prop de cinc mil milions de K W H . La meitat, aproximadament, ¿'aquesta 
producció és utilitzada per la fabricació de la cerámica calcica. Una quantitat sem-
pre mes gran de carbur de calci és emprada, per altra banda, per a l'obteniment de 
l'acetilén que serveix per a la preparació deis productes orgánics sintétics, en parti-
cular l'acetaldhida, de la qual s'obté l'alcohol i l'ácid acétic. La preparació de IN 
acétic i de l'anhídrid acétic per a la fabricació de la seda artificial a l'acetat de ce-
lulosa s'estén contínuament. Els productes clorurats de l'acetilén cal, també, esmen-
tar-los. Es fabriquen, actualment, en quantitat superior a 10.000 tones anyals. 

HIDROGEN ELECTROLÍTIC i AMONÍAC SINTETIC.—La producció sintética deis 1 

postos nitrogenats sota forma damoníac, de productes derivats, sulfat o nitrat d'an: -
níac i de calci o, encara, de cianamida calcica, ha pres un desenvolupament extraordin; i 
durant aquests darrers anys. L'esforc, realitzat per la major part deis paísos civil -
zats amb mires a augmentar la quantitat d'aquests cossos fertilitzants és realment 
marcable. Hom estima que mes de 600.000 tones damoníac sintetic son actualmeit 
fabricades en el món, de les quals, 490.000 correspondí a Alemanya. En aquest país 
hom ha donat la preferencia ais métodes de síntesi que parteixen del carbó, sobre < s 
que utilitzen els procediments electrolítics. 

CLOR I SOSA.—Una fabricació electroquímica important és la de la preparació 
la sosa per electrólisi del clorur de sodi. Hom estima que en 1927 s'han produít 41o/ 
tones de sosa i mes de 360.000 tones de clor, amb una despesa total le 1,5 mil milions 
de K W H . 

DIVERSOS.—El tractainent electroquímic deis fosfats ha assolit una importancia 
considerable. Hom calcula que en 1927 han estat fabricades 33.000 tones de fosfaís 
eléctrics, els quals han exigit un consum de 330 milions de K W H . S'ha pensat a com-
binar la fabricació de l'ácid fosfóric amb la de l'amon'ac sintetic, amb l'objecte dob-
tenir fosfat d'amoníac, que pot ésser considerat com un adob químic concentrat aue 
reuneix els dos elements fertilitzants fósfor i nitrógen. El desvolupament d'aquesía 
industria depén deis perfeccionaments que podran ésser introdu'íts per abaixar suu-
cientment els preus de cost de l'energia eléctrica. 

Dins els abrasius, cal esmentar la fabricació eléctrica del corindón. La seva pro-
ducció mundial assoleix 40.000 tones amb un consum de prop de 160 milions de KWH , 
el carborumdum, 10 milions de tones amb 100 milions de K W H . i el grafit artificial 
25 milions de tones, amb 250 milions de K W H . 

Els problemes de la industria electroquímica que actualment ofereixen mes inte-
rés son el tractament de l'alumini partint de la bauxita, la fabricació de vidre al for n 

eléctric, la recuperació de l'óxid de carboni en la preparació del carbur de calci 1, 
finalment, la preparació d'eíéctrodes continus per ais forns. en els quals el tipus bo-
deberg dona un primer assaig de solució. Hom constata que la industria elec*ro-metai-
lúrgica s'orienta vers una producció creixent d'alumini, els al-liatges lleugers del qua 
amb el silici, magnesi, coure, manganés, etc., estenen diáriament el camp d'aphca-
ció. La tendencia a intensificar la producció d'hidrogen electrolític és, també, mo 
neta, serveix en la preparació d'amon'ac sintetic que, tal com hem fet remarca 
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mes amunt, es prepara en grans quantitats. Una possibilitat d'avenir seria la combi-
nado del procediment Solvay amb la fabricació de l'amoníac sintétic. Hom obtin-
dria, així, clorur d'amoníac i carbonat de sosa. 

La gran industria electroquímica té necessitat d energía eléctrica a bon preu, és a 
dir, que no costi, per terme mig, a mes d'un céntim-or per K W H . El preu pot pujar a 
2 céntims-or allí on les condicions favorables especiáis es trobin realitzades. Quan es 
tracta d'una fabricació regular que consum quantitats d'energia eléctrica constants, 
el preu de cost de les instal-lacions térmiques pot ésser inferior al de 1'energia hidro-
eléctrica, allá on la industria s'ha de sotsmetre a les variables disponibilitats d aigua. 
En les instal-lacions hidráuliques a régim variable, gairebé només la fabricació del 
earbur de calci pot ésser empresa amb éxit. És per aixó que la industria electroquímica 
ha reeixit a desenrotllar-se en paisos com Alemanya, relativament pobres en ener-
gía hidráulica. La utilització del lignit i els progressos importants realitzats en la 
producció i la utilització del vapor, han permés d'assolir preus mes baixos per al 
K W H . 

Els paisos que teñen avui la millor situació per al preu de cost de 1'energia eléc-
trica i, per consegüent, les mes belles perspectives d'avenir per a llur industria elec-
troquímica, son Noruega a Europa i el Canadá a América. 

Els motor» d'olis penats l 

Les aplicacions diverses deis motors d'oli pesat han conduít els constructors d'a-
questes maquines a especialitzar-se. Hom distingeix, actualment, aquells que realit-
zen motors potents destináis a la propulsió del vaixells o a les centráis eléctriques 
i aquells que es limiten al motor lleuger de feble potencia. La injecció mecánica, la 
resolució de la qual ha demanat nombrosos anys, subsíitueix, progressivament, la in-
jecció per aire comprimit que abans s'emprava exclussivament. De totes maneres, s'han 
hagut de vencer fortes dificultáis de construcció. Experiéncies efectuades a Alema-
nya han demostrat que per obtenir una polvorització de combustible equivalent a la 
que dona l'aire comprimit a 75 kg/cmq. cal portar el combustible a una pressió d'a-
prop 300 kg/cmq. Cal, a mes, teñir en compte la manera com es barreja amb Taire en 
el cilindre, i el problema es complica, encara, amb el fet que els combustibles utilitzats 
no son homogenis, sino constituís d'hidrocarburs de naturalesa molt complexa. Els 
dispositius adoptats pels diferents constructors, es divideixen en dues grans menes. 
En la primera, hom arrenglera tots els sistemes en els quals el combustible és introduít, 
d'antuvi, en una avantcambra, on es produeix una petita explosió preliminar que 
ajuda l'atomització. En la segona, hom troba els tipus en els quals la polvorització 
es fa a molt alta pressió directament en el cilindre. La avantcambra está disposada 
en el fons del cilindre, amb el qual comunica, ja siguí directamest lliurement, ja sigui 
mitjangant un o mes orificis de dimensió reduida. En el primer cas, la injecció del com-
bustible es fa a l'entrada de l'avantcambra on ell és introduít durant el període de com-
pressió. Quan la temperatura esdevé suficientment elevada, es produeix, en aquest 
medí que conté poc aire, una petita explosió previa; aquesta projecta la cárrega 
al cilindre, on es troba la quantitat d'aire necessária per a la seva combustió com-

1 Revue d'Electricité et de Mccaniquc 
identifiques, 20 gener 1930. 

Mars-Avril 1929; Revue des Qiiestions 
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pleta. En el segon cas, després de l'explosió, el combustible és expulsat pels orificia 
dins del cilindre, on penetra gradualment. La pressió d'injecció en els motors d'avant 
cambra no és, en general, mes elevada que en els antics models d'injecció per aire. És 
fins i tot, possible com en el motor Brons a quatre temps, fer entrar el combustible 
durant el període daspiració, és a dir, sense cap treball de compressió. A la fi del se 
gon temps, una part de l'aire que ve del cilindre és empés vers l'avantcambra i hi pro 
voca la petita explosió, a la qual hem fet esment mes amunt. Hom retreu 
ais motors amb avantcambra de no permetre un control del moment exacte de la coro-
bustió i de donar lloc a un consum per cavall-hora relativament elevat. No obstant, 
teñen l'avantatge de provocar una excel-lent barreja de combustible i d'aire i és per 
aixó que hom s'ha esforgat de posar al punt un sistema intermig en el qual una avant 
cambra reduida és combinada amb un injector. La casa Otto DEUTZ ha realitzal 
aquesta disposició. L'explosió en l'avantcambra solament serveix per assegurar una 
bona barreja, la qual és, aleshores, projectada per l'injector, sota pressió en un cilin-
dre. En el motor Ingersol, hom ha cercat a obtenir una bona barreja utilitzant per a 
la projecció: en el cilindre dues rodes de pales els raigs deis quals es retroben de manera a 
desagregar les partícules liquides i a donar lloc a un remolineig favorable a la bar-
reja del combustible amb l'aire. Els motors de gran potencia construits per la so-
cietat Alsthom teñen un con d'acer en la culata, el qual, no essent refredat, s'escalfa 
fortament sense arribar, no obstant, al roig. La calor que desprén facilita la vapo-
ritzacio i l'encesa del combustible, go que permet de reduir la pressió d injecció. Per a 
l'engegada, s'escalfa aquest con per mitjá d'un cremador especial o electricament. 
Aquests motors van proveits d'injectors a tobera amb un dispositiu cónic d'obturació, 
que permet de reduir la secció del pas a les febles cárregue's. 

La segona classe de maquines és caracteritzada per la injecció directa a alta pres-
sió en el cilindre. En el tipus de construcció adoptat per VTCKERS, el combustible és 
polvontzat a través d'una águila d'injecció aixecada mecánicament com en els antics, 
motors a insuflació per aire. La societat M. A. N. suprimeix l'agulla i empeny di-
rectament el combustible mitjangant una bomba en una canalització molt resistent, 
acabada per un injector format, senzillament, d'un con proveít en la seva extremitat de 
forats d'algunes desenes de milímetre de diámetre. 

Amb la injecció mecánica, hom observa una elevado notable de la pressió en el 
moment de l'encesa, mentre que amb la injecció per aire és molt mes fácil de mante-
n i d a constant. Per contra, els motors amb injecció mecánica son mes fácils a con-
cluir i mes senzills, a causa de la desaparició del compressor. Aquest dispositiu, esde-
vmgut general per a les maquines de gran potencia, tendeix, igualment, a ésser apli-
ca ais petits motors, car permetrá la mes cómoda substitució deis tipus a esséncia per 
a la navegacio i la tracció, i ádhuc en aviació on ja ha tingut lloc algún assaig. 

El problema de la televisió. ! 

En aquest article, l'autor es proposa definir el problema de la televisió, mostrant-ne 
lesi dificultáis i indicant les solucions actuáis que considera com a provisional*. Les 
dificúltate de la televisió (que cal no confondre amb la telefotografía) provenen de la 

B. DFXAUX. La T. S. F. modcrne, febnsr 1929. 
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necessitat de transmetre les imatges en menys de o'i segon i de qué l'órgan de la vista 
és una superficie i no un punt com el de l'orella. 

L'autor examina suscintament els diversos elements d'un sistema de televisió i in-
dica breument per a cada un d'ells els principis deis diferents métodes empra:s. Aquests 
elemenís son: l'analitzador d'emissió, lorgan fotoeléctric, la transmisió eléctrica amb o 
sense fil, la superficie lluminosa modulada del costat del receptor i l'analitzador de re-
cepció. Mostra, en particular, les dificultáis trobades per a la transmissió per rao de 
l'amplada de freqiiéncia que cal transmetre. Estima, en efecte, que cal dispocar de fre-
qüéncies de 10.000 a 300.000 p/s almenys, per obtenir un gra suficientment fi. Segons 
l'autor, la televisió está al punt en qué estava la. radiotelefonía abans de l'empleu de la 
lámpada de tres eléctrodes i sois podrá progressar amb l'emprament de métodes ente-
rament nous que, tal vegada, sortiran de la utilització de les propietats deis raigs ca-
tódics i de fenómens tal com el de KERR. 

L¡a transmissió de les imatges a distancia 1 

Els métodes posats al día per M. KORN, en col-laboració amb la Socielat Lorenz, 
es caracteritzn per la utilització, a la central receptora, d'un galvanómetre a fil i, en 
cas convenint, per l'empleu de tubs luminiscents com a font lluminosa en el lloc recep-
tor. 

En la figura 1 ve representat l'esquema d'un lloc emissor LORENZ-KORN. La imatge 

m 

•WiliUÜiW-

Ttí 
VV.7,. 

Fíg. 1. Esquema de l'emissor LORENZ KORN A, font llu-
minosa; - B, D, lentes; - C, cilindre per a la imatge; -
E, cél'lula fotoeléctrica; - F, amplificador; - G, emissor 

>—|l|l|l!l|l|h 
Fíg. 2. Esquema de Taparell receptor A, 
amplificador HF; - B, amplificador BF; - C, 

lente; - D, cilindre receptor 

a transmetre, sigui del color que sigui, és enrotllada al voltant dun cilindre animal d'un 
moviment helicoidal entorn de seu eix. La llum d'una font lluminosa constant és con-
centrada per mitjá d'una lente sobre un element molt petit de la imatge (d'una extensió 
inferior a 1/10 de mmq.). La llum reflectida és transformada en un feix de raigs pa-
ral-lels que troba la cél-lula foto-eléctrica. Grácies a uns amplíficadors eíectronics, un 
corrent suficientment intens circula, aleshores, peí circuit d'emissió. 

Al lloc receptor, representat esquemáticament en la fig. 2, una película sensib1e és 

E. T. Z., 23 d'agost de 1929 
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igualment enrotllada a l'entorn del cilindre, el qual és accionat amb un moviment idéntic 
al del cilindre porta-imatges del lloc emissor i sincrónicament amb aquest mateix ci-
lindre. La banda fotográfica del lloc receptor es mou dintre d'un emboícall impene-
trable a la llum, en la paret del qual hi ha practicada una obertura molt estreta que 
deixa passar un feix lluminós convenieiument regulat. Aquesta obertura té la forma 
d'una escletxa estreta i allargassada, o bé d'un molt petit triangle rectangle. Una font 
lluminosa constant emet un feix lluminós, el qual, per mitjá d'una lente convergent, és 
concentra!; sobre el fi! d'un galvanómetre semblant al proposat anteriorment per a 
l'equipament de receptor d'un telautógraf. Aquest fil dissimula normalment l'obertura 
disposada vers endavant de la pel'cula sensible. Si l'antena no rep cap onda, el circuit 
del galvanómetre no és travessat per cap corrent i, per tan', el fil de l'aparell inter-
cepta el feix lluminós, que no pot obrar sobre la película. Al contrari, quan son rebu-
des ondes, un corrent travessa el circuit del galvanómetre i en provoca el desplagament 
Literal, amb !a qual cosa esdevé visible l'obertura d'il-luminació de la película, per la 
qual penetra aleshores el feix lluminós, després d'haver estat convenientment désviat 
per mitjá d'una segona lente convergent. 

C ¡ttematografia, dantunt de filwns quiets i amb continuttat 
d'imatges extra-rápida 

La cinematografía ordinaria treballa amb film mogut a batzegades i amb una fre-
qüéncia d'imatge de 18 Heríz aproximadament; és a dir, cada segon son preses 18 
imatges una darrera l'altra, d'objectes que es mouen. Si el moviment que s'impressiona 
té una velocitat tal que els seus detalls importants es juguen en menys de 1/18 de 
segon, l'esmentada freqüéncia de 18 ja será insuficient. Pero si hom treballa a mes 
altes freqüéncies, ja no será possible, per motius d'estabilitat mecánica, de moure el 
film a batzegades. Caldrá, en aquest cas, de deixar-lo correr uniformement; pero 
aleshores, cal emprar, per compensar el moviment durant la il-luminació, un aparell 
d'imatge parcial amb igualació de llum óptica (aparell de lupa de temps) o bé hom 
pot prendre les vistes en la foscor i il-luminar l'objecte amb la freqüéncia desitjada, 
per exemple 1.000 vegades per segon; d'aquesta manera, la il-luminació ha d'ésser de 
curta durada, de forma que, durant la mateixa, el film no s'hagi mogut mes 
de 0,1 m/m, si hom no vol obtenir impressions de poca penetrado. Amb instal-
a d o mecánica de blenda aquesta via és bona fins a freqüéncies de 1 200 Hertz. A 
freqüéncies superiors, una il-luminació de tan curta durada és possible solament amb 
guspires eléctríques. En l'any 1909, C. CRANZ emprant aquest procediment arriba a una 
freqüéncia de 5.000 imatges per segon i, tres anys mes tard, juntament amb Br. 
GLATZEL, fins a 100.000 per segon, emprant guspires extintores de corrent continu 
Segons aquest procediment, els fotogrames foren impressionats sobre un film tensat en un 
rodet giratori. Per tal d'evitar que el film s'estripés, hom no pogué portar les revolucions 
del rodet a una xifra superior a 6.000 per minut. A conseqüéncia d'aixó, les imatges 
preses amb una freqüéncia de 100.000 Hertz, solament tenien una altura de 16 mm i, 
naturalment, no és possible de reconéixer en elles detalls importants. Com siguí, pero, 
que en la Físicotécnla i especialment en balística, hom necessita imatges suficient-
ment grans i preses amb alta freqüéncia, el Prof. CRONE ha ideat un nou procedi-
ment que satisfá aquelles exigéncies. 
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Per aquest métode, el moviment estudiat es descapdella davant d'un objectiu O. de 
diámetre i distancia focal el mes gran possibles. El sistema és il-luminat per 8 guspires 
que salten una darrera l'altra a una distancia lateral apropiada. Si ara hom plaga en 
cada un deis llocs on l'objectiu O obté una imatge d'una de les guspires, un objectiu fo-
tografíe P1 P8, hom pot, així, amb l'ajuda d'aquests 8 objectius obtenir 8 imatges del mo-
viment damunt de 8 plaques fotográfiques, si la distancia de les plaques és escalonada 
de tal manera que l'objecte en recerca hi aparegui fortament. 

A través de cada un deis objectius P1 P8, hi manca només llum duna de les 8 gus-
pires. Com sigui que les guspires salten lateralment, hom obté sobre de les plaques 
3 imatges de l'objecte impressionat que es succeeixen lateralment. Escollint escaient-

ment les distancies focáis deis objectius P 1 P8, hom podrá donar a les imatges una 
mida volguda; aquest procediment of ereix els següents avantatges: primer, que les 
imatges teñen la grandária desitjada; segon, que es fa innecessari tot rodet giratori ; ter-
cer, que la f reqüéncia de les images pot ésser escollida tan alta com hom vulgui; so-
lament cal deixar saltar les guspires a la distancia lateral escaient. Aixó s'assoleix de 
diversas maneres. Per a freqüéncies molt baixes, hom empra commutadors mecánics, 
que deixen saltar una guspira darrera l'altra. 

Per a freqüéncies d'un 2.000 a 20.000 Hertz hom pot commutar amb un dispar vo-
lador que dispara 8 plaques de vesllum una darrera l'altra, les quals están recobertes 
d'ambdues cares amb paper d'estany. El dispar fa aleshores curt circuít amb els re-
cobriments d'una placa darrera l'altra i porta les guspires a saltar successivament. 
Per a les mes altes freqüéncies l'autor empra un generador de les guspires comple-
tament eléctric Hom acobla les primeres guspires amb la marxa que s'ha d'impressio-
nar. La primera guspira acondueix de nou a la descárrega de la segona ; amb l'ajuda 
d'una inductáncia U hom obté que la segona guspira salti un xic mes tard; alesho-
res la tercera guspira ve retardada per la inductáncia U, i, així, successivament, 
La grandária de les inductáncies L1 L7 dona un mitjá per a la variació de la freqüén-
cia. Amb aquest métode s'arribá a assolir una freqüéncia de prop de 3 milions. En 
principi, aquest no és el límit mes gran; pero no es donen, gairebé, marxes materia1 s 
per a la recerca de les quals calguin freqüéncies mes altes. La quantitat de les imat-
ges no és limitada, necessáriament a 8; podría ésser elevada a 20 o a 30; hom neces-
i t a , aleshores, altres tants objectius Pi Pn. Les mes de les vegades, pero, son sufi-
Cierits 8 impressions. Com exemple, donarem una línia d'imatges (vegi's la fig.) que 
representa la marxa del dispar d'una cinta de coure. Les impressions son fetes amb 
una freqüéncia de 100.000 Hertz. Fins i tot son visibles els eixos del voltant del dis-
par. El procediment esmen'at permet , especialment, segons els métode TOPLER-SCHLTE 
REN, d'introduír un cegament de cada objectiu P 1 = P 8 de manera que fins poden re 
gistrar-se marxes amb imatges de SCHLIEREN. 
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Refrigeraeió 1 

Els aparells frigorífics doméstics permeten de conservar fácilment a casa, en bo-
íles condicions, els productes alterables i faciliten extraordináriament la preparació 
de postres i gelats. Antigament, hom utilitzava a aquest fi, neveres en les quals es 
produia un abaixament de temperatura per mitjá de glag natural o artificial. A Amé-
rica, se n'havia ja fet ús en 1802 i molt rápidament aquesta industria s'hi desenrotllá. 
En 1850, la ciutat de New-Orleans consumia anualment mes de 50.000 tones de gel 
natural. Aquest era portat del Nord i conservat dins de caves especiáis. La idea de 

Fig. 1 

Esquema del sistema 
d'absorció. O, gene-
rador; P. bomba; C, 
condensador; Co, ai-
gua de refrigeració; 
Br, tanc de salmorra; 
Va, válvula; Ab, ab-

sorbidor 

fabricar glaQ artificial sorgí a Europa. En 1824, FARADAY havia descobert que el 
gas amoníac liquidat per compressió, en evaporar-se després de dilatado, dona lloc 
a un abaixement considerable de la temperatura. Un francés Ferdinand CARRÉ, 
construí en 1860 la primera máquina práctica basada en aquest principi. Durant la 
guerra Ciyil americana va haver-hi qui, trencant el setge, aporta una máquina CARRÉ 
a New-Orleans, demanada per tal de posar remei a la penuria de glaQ natural en els 
Estats del Sud, puix l'aprovisionament des del Nord era impossible a causa de les 
hostilltats. Uns anys mes tard, en 1877, fou instaura! ja un servei de transport de 
g ag per m.ljá de vagons especiáis. Fou, finalment, en 1890 que la industria de gel 
ais Estats Umts n u c a la seva creixenga, que li permet datendre mes de les 3/4 parts 
del consum total de gel d aquella República. 

En altres temps per a conservar els productes alterables hom feia ús de caves 
fresques que son, encara, d'ús corrent en campanya. En les cases modernes l'ús de 

A. R. STEVENSON, J. R., Journal oj the Fmnklin Institutc, Agost 1929. 
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neveres s'ha estés tañí, que aquest atuell és, avui, gairebé indispensable Llur rendi-
ment es bo, a condició d'estar ben calculades i construides, cas que no sempre es pre-
senta. Una nevera mal realitzada consum molt de gel i conserva difícilment la tem-
peratura desjtjada. Un cas a preveure en llur construcció és el de les portes, que do-
nen, sovint,. pérdues importants degudes a les entrades d'aire calent quan s obren, oi 

Esquema del sistema per absorció. Ce, estacíó central de potencia; or, transformador; h, motor sincróníc; 
Br, tanc de salmorra. er, lloc on es glaca l'aigua; e, línia de baixa pressió; ne, línia d'alta pressió; ve, válvu-
la; Ev, lloc d'evaporació de i'amoníac; C, condensació deis vapors d'amoníac Co, aigua de refrigeració 

mes de les pérdues per ajustatge deficient i per la conductibilitat calorífica del piafó 
mal isolat. El primer d'aquests inconvenients és sovint exagerat. Si la porta és oberta 
25 vegades per dia pot arribar a perdre's, per terme mig, de 2 a 3 % del fred total 
requerit per a la nevera. Els escapaments causats per un ajustament insuficient son 
evitables, en gran part, utilitzant bones guarnicions. La conductibilitat del calor peí 

Fíg. 3 
Máquina refrigerant de l'Abad AUDIFFREN 

piafó de la porta és mes important, car ádhuc amb una construcció curosa, hom no 
baixa pas mes avall de 5 % i pot arribar a representar de 25 a 30 % del fred total 
requerit per la nevera. 

Una millora important en la refrigeració doméstica son els petits aparells refri-
gerants tan estesos a l'hora actual. Funcionen, evidentment, en condicions técniques 
una mica menys bones que una instal-lació important de producció de gel artificial; 
pero, prácticament, son mes avantatjosos. Segons els principis emprats per a la pro-
ducció del fred, es divideixen en dues grans categories; aparells d'absorció i de com-
pressió, emprant tots dos l'amoníac com a gas liquidable, l'únic prácticament utilit-
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zat en els aparells doméstics. En el sistema d'absorció (fig. i), sobre el qual era basada la 
máquina CARRÉ, hom escalfa en un generador l'amoníac dissolt en l'aigua. Els va-
pors produits van a un condensador, en el qual es liquiden i després d'haver atra-
vessat una válvula d'expansió arriben a l'evaporador. Allí tornen a passar a l'estat 
gaseós absorbint calor, go que permet de refredar la salmorra que serveix. de vehicle 
al fred. Els vapors barrejats amb aigua formen un líquid " r i c" , que és bombat al 
generador en els gasos es separen de nou i la solució feble retorna a l'absorbidor 
per a enriquir-s'hi. 

En l'altre sistema, un compressor (fig. 2) aspira vapors d'amoníac d'un evaporador i els 
empeny sota pressió al condensador on per refredament, es liquiden; després d'ex-

c2 

Jí 

S-5 

&> 'J^M BC 
/ 

. _ ¿ . 

Coo/mg Water 

Fig. 4 

Diagrama de la m á q u i n a del 
Dr. RUMPLER 

pansió retornen a l'evaporador 011 es produeix l'abaixament de temperatura i el cicle 
recomenca. 

Una de les primeres petites maquines frigorífiques, que ha quedat entre les millors, 
és la inventada fa mes de 25 anys peí monjo AUDIFFREN (fig. 3). És una máquina a 
compressió herméticament tancada. Comporta dues esferes proveídes d'aletes de re-
fredament, muntades sobre un eix comú, que reposa sobre dos suports, entre els quals 
hi ha la primera esfera, l'altra trobant-se en cap fals. Si s'acciona mitjancant un 
petit motor una de les esferes, que conté l'evaporador, es refreda absorbint calor 
del medi ambient, mentre que l'altra s'escalfa desprenent calor. Basta dipositar la pri-
mera en la nevera per refredar-la. Alguns models d'aquesta máquina funcionen des de 
fa mes de 20 anys, sense que hagi calgut substituir Poli ni el gas. A América, hom 
s'ha dedicat preferentment a l'estudi de les maquines a compressió. A Europa i prin-
cipalment a Alemanya, els models a absorció son mes en boga. Una máquina carac-
terística d'aquest segon tipus és la RUMPLER (fig. 4). El seu funcionament és intermiteiit/ 
Quan hom escalfa el generador, l'amoníac desprén vapors que sota l'efecte de la seva 
pressió van al condensador. Després de prop d u na hora de marxa, quan la tem-
peratura ha assolit una valor determinada, es suspén l'escalfament i es refreda el 
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Fig. 5 
Máquina refrigerant de Stuart OTTO 
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generador amb aigua. Amb aixó absorbeix els vapors d'amoníac, go que té per efecte 
de provocar una disrriinució de la pressió en laparell. En aqüestes condicions, l'amo-
níac líquid, que es troba en l'evaporador, passa a l'estat gaseós, provocant l'abaixa-
ment de la temperatura. Després d'algunes hores, quan tot el gas amoníac és evapo-
rat, el cicle recomenza. En totes les maquines a funcionament intermitent, el tub que 
relliga el generador al condensador ha de desembocar sobre del nivell del líquid du-
rant rebullicio i a sota durant el període d'absorció. Aquest resultat és assolit en el 
model RUMPLER remuntant-lo a la má en el moment de l'engegada; quan l'escal-
fament acaba cau automáticament. El refrigerador K E I T H treballa segons un principi 
análeg: tot laparell bascula automáticament per satisfer la condició donada mes 

Fig. 6 

Esquema de la distribució 
ea el sistema que empra 
el gel de sílice. Bu. met-
xer; S , gel de sílice; Ad, 
adsorbidor; Ev, evapora-
d o s Ge, refrigerant; Fl, 
flotador; En, condensa-

dor 

amunt. STUARD OTTO ha resolt el problema sense cap órgan móbil, dividint el gene-
rador en dos compartiments i utilitzant la pressió deis vapors per tal d'aportar el líquid 
al compartiment superior durant rebullicio (fig. 5). En -1 model de la National Refrige-
ration C° i en el de la Copdand Products, hom ha vengut la dificultat fent ús d'una ma-
teria porosa sólida—gel de s í l ice-en lloc d'aigua com absorbent (fig. 6). Una máquina 
molt interessant és la construida a Suécia per la societat "Electro lux"(ñg. 7) ; el seu fun-
cionament és continu. Hom hi iguala les diferencies de pressió entre les diies parts de 
l'aparell per mitjá d'hidrogen i la circulació del gas hi és obtinguda per sifonatge. A 
Franga, hom ha posat en condicions una interessant petita máquina anomenada "Le 
Rápida" (fig. 8). Una ampolla que conté ácid sulfúric és relliga a una ampolla d'aigua. 
Per mitjá d'una bomba de má, hom hi practica el buit i per conseqüéncia de la gran 
afinitat de l'ácid sulfúric per al vapor d'aigua, la pressió s'abaixa rápidament en l'am-
polla en la qual l'aigua s'evapora en gran quantitat. La calor necessária a aquesta 
operació és presa al reste de la massa d'aigua, que es congela al cap d un temps rela-
tivament curt. A Suissa, la Companyia Escher-Wys construeix una máquina anome-
nada^ Auto-Frigor en la qual hom ha evitat d'una manera molt enginyosa la presen-
cia d'un premsa-estopes per a l'eix de comanda del motor (fig. 9). 
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En les maquines a absorció, el compressor és substituít per un dispositiu d'escal-
fament i de refredament. Aquesta simplificado és, no obstant, aparent, car ella és 

fffc/y/?er 
Evaporator 

Fig.7 

La máquina 
Electrolux 

mes que compensada per les dificultáis de realització i de funcionament própies a 
aquest tipus. 

Per terme mig, una máquina a compressió dona, amb una despesa de 6kWh, 45 
quilos de gel. Per obtenir el mateix resultat amb una máquina d'absorció escalfada 
eléctricament, cal utilitzar de 12 a 24 kWh. La primera és, dones, mes conómica, 

Fig. 8 

Máquina refrige-
radora Le Rapi-

de 

ja que la segona opera d'una manera onerosa el treball de desplagament deis vapors. 
Hom redueix el cost de funcionament de les maquines d'absorció escalfant-les amb gas, 
menys costos que l'electricitat. D'aquesta manera, hom arriba a un preu de cost sen-
siblement igual per ais dos generes de máquina. Hom admet, per terme mig, que la 
temperatura del rebost ha d'ésser mantinguda a sota de 10o C per tal d'evitar el des-
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L C 

Fig. 9 
L'aparell Autofrigor de la casa Escher Wyss Co. 

enrotllament de les bactéries. Els aparells son, normalment, previstos per a una tem-
peratura exterior máxima de 32o C. Experiéncies efectuades a Trona (California) on 
la temperatura s eleva correntment a l'istiu fins a 40o, han permés de constatar que 
en aqüestes condicions la temperatura del guarda menjar variava de 8° durant la nit 
a 14o al migdia. 

Cal considerar tota una s,érie de problemes especiáis en la construcció d'un apared 
frigorífic. És molt important, d'antuvi, que la máquina sigui silenciosa i tranquila 
Un gran progrés ha estat realitzat sota aquest aspecte, acoblant directament el com-
pressor al motor. Convé, a mes, de tancar tot el mecanisme en un cárter hermétic; 
pero la dificultat consisteix, aleshores, a assegurar un bon refredament del motor eiéc-
tric. Hom ha arribat, no obstant, a resultáis ben falaguers. 

Hom pot eslendre el camp d'aplicació deis aparells doméstics frigorífics i utilit-
zar-los per a refrescar les cases durant les calors aclaparadores de l'istiu. Lord KEL-
VIN ha demostrat, fa ja alguns anys, que essent la máquina frigorífica una simple 
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bomba calorífica, podia ésser emprada indiferentment per a produir fred o calor. 
Seria, dones, possible utilitzar un mateix aparell per escalfar un immoble a l'hivern 
i refrescar-lo a Tistiu. Naturalment que el sistema solament fóra económic en paísos 
on l'hivern és benigne. 

EI no x 
El vol record del D O X amb 169 persones, durant mes d'una hora, no representa el 

límit máxim de la capacitat del gegant de Taire. Comptant uns 82 kg per persona, i un 
pes de combustible necessari de 1400 kg per hora, tenim un llast total de 15 tones. 

Fig. l 
El Do X 

De fet, pero, durant els vols de prova ja foren transportades, en conjunt, unes 51,3 
tones o sigui (a base d'un pes propi de 28 tones) 8 tones mes. Aixó vol dir que haurien 
pogut ésser embarcades 100 persones mes o bé que les 169 persones, entre les quals es 
trobaven 19 homes de tripulació, haurien pogut ésser transportades durant sis hores. 

Els órguens motrius, consis'.ents en 12 motors en estrella Siemens-Júpiter, refri-
geráis per aire, teñen en aquest rendiment, una part decisiva. 

Per causa del sistema de construcció (el cigonyal té una sola coizada) i la 
supressió del refrigerant, aigua de refrigeració, tubs de conducció i válvules, els mo-
tors en estrella refrigeráis per aire son mes d'un 30 % mes lleuguers que els motors 
de refrigeració per aigua de la mateixa potencia. Aixó ens dona per a una potencia 
global deis órguens motrius de 6200 H P una diferencia de pes de mes de 4 tones a 
favor deis de refrigeració per aire. Per aquest miotiu, hom els empra cada vegada mes 
en el tráfec aeri. Les companyies de tráfec aeri angleses, per exemple, empren ex-
clussivament motors de refrigeració per aire, puix que signifiquen un aveng important 
en la direcció d una futura economía del tráfec aeri. 
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Els motors Siemens-Júpiter en el D O X teñen un engranatge, per mitjá del qual 
les hélixs son accionades amb la meitat de les revolucions de l'eix cigonyal, amb la 
qual cosa s'augmenta llur grau d'acció, de manera notable. Els nou cilindres de cada 
motor teñen un diámetre de 146 mm i una cursa de 190 mm. El volum de la cursa es de 
n6,8 1; la relació de compressió 5,1: 1, 

Tres carburadors accionen cada un d'ells tres cilindres i una doble encesa ac-
ciona damunt dues bugies en cada cilindre. Malgrat l'económic consum d'oli (16/20 gr. 
per CV/h) l'engrassament és perfecte, puix que mitjangant un engrassament 
circular a pressió, circulen aproximadament uns 2,80 1 d'oli per hora en cada motor. 

Els motors son accionáis amb una barreja de benzol i benzina, la qual, segons 
l'estació, conté de 20 a 40 % de benzol. 

Fig. 2 
El Do X en pie vol 

Dos tercos del rendiment máxim, o sigui uns 400 H P per motor basten per a fer 
volar el gegant de Taire. D'aquesta manera, els motors en pie vol, poden ésser mode-
ráis fortament, go que influeix essencialment en llur duració. Aixó afavoreix, tam-
bé, el factor seguretat, tota vegada que poden parar-se fins a 4 deis motors, sense 
perjudicar la capacitat de vol. La seguretat de funcionament és augmentada per la 
circumstáncia que les sis carcasses deis motors, en cada una de les quals están or-
denáis dos motors en forma tándem, son accessibles durant el vol, de manera que les 
simples interrupcions de l'encesa, carburació i engrassament poden ésser ateses peí 
mecánic de bord. 

El comptador de revolucions i altres instruments de vigilancia, així com els panels 
de comanda deis dotze motors, son reunits en una central subordinada a un enginyer 
de bord. 

Els pilots no disposen mes que d'un comptador de revolucions, que assenyala les 
revolucions mitjanes de tots els motors i d u na palanca de gas general, la qual re-
gula, simultániament, l'admissió de gas de tots els motors. Aquesta descárrega de 
la feina deis pilots també afavoreix J'augment de la seguretat. 



C I E N C I A 451 

fJls cablea per a comunicación,» telefbniques a gran dis* 
tanda x 

Les línies telefóniques aéries van essent substituides per cables subterranis, que 
donen millors resultáis i asseguren fácilment les comunicacions a molt gran distancia. 
Actualement, hi ha a Europa una extensa xarxa en construcció, que permetrá de tele-
fonar molt cómodament entre dues localitats qualsevulles del continent. De les línies 
existents, la mes llarga és la de Glasgow a Budapest, que té 2.575 km. Després ve la 
de Saint-Louis de Boston, a América, amb 2,300 km. Compari's amb el fet que abans 
de la guerra aquest record era per a la línia Berlín-Milá, de 1.200 km. 

La substitució de les línies aéries per altres de subterránies no és pas económica; 
pero aqüestes teñen remarcables avantatges — duració tres vegades superior, millor 
funcionament i, a mes, eviten els possibles contactes deis fils telefónics amb les línies 
de transport d'alta tensió—-que fan aconsellable llur adopció. I aixó per a cables el 
nombre de circuits deis quals és inferior a 20, car quan aquesta xifra és sobrepassada 
el cable s'imposa ádhuc del punt de vista de cost de primer establiment. Al principi, 
l'atenuació i la distorsió de la paraula causaren greus dificultáis; hom les evita par-
cialment emprant com a isolant paper no impregnat, disposat sense apretar al voltant 
del fil, de manera a deixar una capa d'aire. Pero l'atenuació era, encara, prop de tres 
vegades mes forta que en les línies aéries, tant que es feia difícil de seguir una con 
versa. Ja en 1886, HEAVISIDE havia indicat com a remei d'aquest defecte, degut a la 
capacitat deis cables, l'augment de la selfinducció. KRARUP ho posa en práctica, valent-
se d'enrotllar un filferro sobre tot el llarg del conductor. Mes tard, en 1899, P U P I N 
patenta un nou sistema mes eficient, que consisteix a interposar a intervals regulars— 
correntment uns dos km.—bobines de self anomenades bobines de cárrega. Grácies a 
aquest sistema hom pot utilitzar fil prim i trametre la mateixa energía amb una tensió 
mes elevada. A mes, l'amplitud de la comunicació és triplicada. Al principi, les 
bobines de cárrega no comportaven nucli magnétic; un primer perfeccionament con-
sisteix a utilitzar un fil fi o de cinta prima d'acer al níquel. Les bobines d'aquest tipus 
son económiques i ocupen poc lloc; pero ofereixen una estabilitat magnética molt fe-
ble. En el camí d'evitar aquest important defecte, cal esmentar la notable innovació 
introduida en 1923 per la Siemens Halske, consistent en un nucli de pols de ferro 
electrolític extremadament fina, comprimit a la forma volguda sota una pressió de 
15.000 kg/cmq. La impermeabilitat magnética d'aquest nucli és, aproximadament, 35 
vegades superior a la del ferro i la seva resistencia específica 20.000 vegades mes gran. 
La Western Electric ha realitzat una construcció análega, en la qual el nucli és cons-
tituit per arandeles primes apilades. Aquests dos tipus de nucli permeten de reduir con-
siderablement la distorsió i son insensibles a les variacions accidentáis del magnetisme, 
tan fácils de provocar en les instal-lacions eléctriques, especialment de transports. 

El primer cable telefónic posat a Europa és el que, des de 1910, relliga Manchester 
a Liverpool; comporta 208 conductors de 1,67 mm de diámetre. És carregat per bobi-
nes de self sense nucli. En 1912 s'instal-lá el cable de Leeds-Hull, de 80 km de longi-

1 The Eléctrica! Rcz'icw, 26 Juliol, 2 i 19 Agost 1920. -^^2^ des Questions Scienti-
fiqucs, 20 de Gener de 1930. 
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tud, amb 96 conductors de 1.67 mm de diámetre i 12 de 2 mm Seguiren altres instal-
lacions, fins que en 1911, la firma Siemens i Halske estengué un cable de 600 k m , des-
tinat a relligar Berlín ais districtes del Rhin. La secció Berlín-Hannover fou posada en 
servei en 1914; pero la guerra retarda fins a 1921 la fi del trebail. La utilització de fil 
de 3 mm de diámetre, a fi d'obtenir una bona transmissió de la paraula, provoca 
grosses dificultáis, tant en curs de fabricació com mentre durava la col-locació. Aquests 
estudis reberen en 1915, en plena guerra, una forta impulsió grácies a l'aplicació de la 
lámpada de tres eléctrodes a les línies telefóniques. Aquesta permet d'amplificar sense 
distorsió ni modificado un corrent esdevingut massa feble i de donar-li la seva ener-
gía primitiva. Teóricament, hom pot multiplicar a l'infinit les estacions d'amplificació de 
manera que no existeix cap límit per a la distancia de les comunicacions telefóniques. 
L'ús combinat deis amplificadors I de les bobines de cárrega permet, ara, de comunicar 
fácilment a qualsevol distancia a Europa. Recents experiéncies han establert que hom 
obté, encara, una excel-lent transmissió sobre 11.000 kilómtres de llargada. 

A rOceá és on s'han trobat les mes grans dificultáis; pero assaigs prosseguits en 
cooperado per l'Administració Anglesa del Post-Office i les Companyies de T. S. F. 
'ían demostrat que la mar no constitueix ja una barrera infranquejable. De les xifre 
donades mes amunt es desprén que hom pot ara utilitzar els fils fins, i realitzar cable: 
que compten fins a 1.000 parells de conductors. Hom es dona compte del progrés enor-
me acomplert per l'ús de cables, si es té en compte que un pal ordinari no pot suportar 
mes enllá de 30 parells. Els cables subterranis presenten, dones, una seguritat de fun-
cionament molt mes gran. A Anglaterra 60 % de la xarxa és actualment en cables i 
cada any el nombre de línies telefóniques a.ories disminueix. A Alemanya en el mo-
ment actual n'existeixen 8.000 kms. I el mateix podríem anar dient de la majoria de 
paisos. Per a coordinar tots aquests esforgos, els servéis telefónics deis diferents pai-
sos europeus es mantenen constantment en contacte els uns amb els altres. A aquest 
fi, ha estat creat un Comité consultiu internacional format deis principáis enginyers de 
les Administracions interessades, que des de 1925 es reuneix un cop cada any a Par s, 

Amb mires a augmentar la utilització i el rendiment deis cables telefónics, hom utiht 
za correntment dos parells de conductors per a establir tres comunicacions. Els circuit: 
formats pels dos parells de fils son anomenats " constituents" i el tercer és anomena 
"fantasma". Convé d'emprar bobines de cárrega separades pels circuits constituents 1 c 
circuit fantasma. Aqüestes cal que siguin disposades de manera que les primeres no ínter 
vinguin en el moment d'una conversació sobre el fantasma i inversament. Per a arribar 
amb aquest sistema, a resultáis satisfactoris, cal prendre grans precaucions en la 
fabricació i el muntatge de les bobines. El menor desequilibri fa que una part del corrent 
d'una línia passi a les altres i enredi les comunicacions. Les inductáncies son equilibra 
des d'una manera suficient i preñen tres passos diferents de cablatge; un per a cada 
un deis dos parells constituents i un tercer per la torgada resultant de llur reunió en 
"quádruple". Les capacitats son mes difícils d'equilibrar. Hom hi arriba, no obstani 
connectant un condensador en paral-lel amb els tres fils, les capacitats deis quals son 
mes febles, de manera a portar els quatre fils exactament a la mateixa capacitat. Hom 
determina aquella per a la secció compresa entre dues bobines de cárrega i hom estableix 
l'equilibri al mig d'aquesta distancia mitjangant una caixa de jonció. Aquest és el me-
tode utilitzat per Siemens i Halske i per la General Electric C°. A América i a Angla-
térra s'usa, sovint, un altre procediment que consisteix a compensar les diferencies de 
capacitat entre les diferents seccions del cable. Com sigui que les capacitats relatives 
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deis conductors i llurs capacitats en relació a la térra no son independents les unes de 
les altres, cal vetllar a qué tot regulant les primeres hom no destrueixi l'ajustament de 
les segones. 

En els cables telefónics poden produir-se tensions relativament elevades, per efectes 
d'inducció deguts a corrents industriáis. És important vigilar que aqüestes no puguin mai 
esdevenir perilloses en els aparells i per ais qui els usen. La conductivitat i la self-
inducció de l'armadura ja les redueixen ais 0,8 aproximadament del valor que tin-
drien sobre una línia aéria col-locada en les mateixes condicions i la bona cura deis en-
llacos de l'envolvent a les caixes d'unió, arriba a abaixar-les ais o'5 aproximada-
ment. Recentment, emprant armadures en fil d'acer especial d'alta permeabilitat, hom 
ha pogut assolir valors de 0.12, amb go que la tensió induída és portada al vuité de la 
seva valor original. 

Les lámpades amplificadores utilitzades en Telefonia son análegues a les de la T. 
S. F . Es munten de manera que puguin actuar en els dos sentits de circulació del cor-
rent sobre la línia, sense causar reflexió o eco. Per aixó, cal que les fraccions successi-
ves del cable siguin equilibrades sota el punt de mira de capacitat i self-inducció. Hom 
assoleix avui aquest resultat amb una aproximado de 4 % poc mes o menys, co que es 
suficient. Malgrat totes les precaucions, moltes amplificacions successives deformen, 
no obstant, una mica els senyals. Per evitar aquest inconvenient, hom es limita, provi-
sionalment, a quatre amplificacions, amb circuits de dos conductors i un diámetre de 
fil de 1,4 mm., la qual cosa dona una llargada máxima de cable de 725 kms. Per abas-
tar mes grans distancies, els amplificadors son muntats de manera que únicament 
treballin en una sola direcció. Hom utilitza, aleshores, quatre fils segons la disposició 
suggerida per VAN KESTEREN en 1912, és a dir, dos fils per a cada sentit de les comu-
nicacions. És molt important en aquest cas d'evitar la influencia d'un circuit sobre 
l'altre, car en el moment en qué l'energia de l'un és amplificada, l'altre assoleix la seva 
valor mes feble. 

La resistencia i la capacitat deis cables depenen de la temperatura, la influencia 
de la qual s'ha de regular quan la variado és superior a dos o tres graus per 24 hores. 
Aixó s'assoleix mitjangant dispositius de regulado, consistents a proveir el cable de 
fils pilots especiáis que formen les branques d'un pont de Wheatstone. Els corrents que 
travessen les diagonals d'aquest pont varíen en direcció i en intensitat amb les caigu-
des i les elevacions de temperatura a qué es troba sotmés el cable. Serveixen per con-
trol-lar els relés que, segons el cas, augmenten o disminueixen el grau d'amplificado de 
manera a portar-lo a la seva valor normal. 

Un problema especial que hom ha hagut de resoldre amb els cables a llarga distan-
cia és la supressió de l'efecte dit "eco". És creat per les reflexions del corrent que es 
produeixen en tot punt en el qual es presenta una variació brusca d'impedáncia. Des-
prés que el corrent normal ha actuat sobre el receptor telefónic, aquests corrents pa-
rásits venen a afectar-lo a llur torn i repeteixen el so primitivament sentit com un ve-
ritable eco. El fenomen es reprodueix moltes vegades seguides, pero solament el pri-
mer eco és perjudicial, puix que els altres son molt atenuats. Hom l'elimina mitjan-
gant els dispositius anomenats "suprimidors d'eco" que teñen per objecte oposar-se a la 
seva propagado sobre la línia. 

L'atenuació deis sons s'eleva lentament a mida que llur freqüéncia augmenta i creix 
rápidament a partir d u n a certa valor. Aquest fenomen no tenia importancia mentre 
es tractava de línies inferiors a 200 km., pero cal evitar-lo quan es tracta de grans dis-
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táncies que exigeixen Tus deis amplificadors. Hom hi arriba per mitjá d'una capaci-
tat convenientment calculada, posada en serie amb un circuit oscil-lant format d'una bo-
bina de self-inducció i d'un condensador amb resistencia óhmica muntada en paral-1 el. 
Una darrera dificultat que ha calgut vencer és la variació del defasatge del corrent amb 
la freqüéncia, entre la sortida i l'entrada de la lámpada d'amplificació. Els sons de 
mes feble freqüéncia son, aleshores, tramesos mes aviat que els de freqüéncia elevada. 
Com que aquesta freqüéncia s'accentua amb la llargada de la línia, la paraula és aviat 
completament deformada. Per a remeiar aquest greu inconvenient, s'está assajant ac-
tualment a Alemanya la innovació proposada per KUPFMULLER, antigament agregat a 
les manufactures Siemens i Halske i actualment professor a la Universitat de Dantzig, 
consibtent a disposar en cada estació receptora un element especial, l'igualador de fase, 
que produeix l'efecte invers del fenomen observat i restableix l'equilibri a la sortida de 
l'amplificador. 

Mitjangant totes les orecaucions assenyalades mes amunt, hom pot, actualment, em-
prar cables que presenten les característiques següents: fins a 8o km, dos fils de 0.9 mm 
de diámetre per circuit; de 80 a 725 km dos fils de 1,4 mm de diámetre; de 725 a 1.000 
quilómetres, quatre fils de 0,9 mm de diámetre per circuit; i mes enllá, 4 fils de 1,4 mm. 
La distancia entre els país d'amplificació és de prop de 150 km. La distancia máxima a 
la qual hom pot garantir una conversa clara depén del nombre de repetidors, de la cura 
amb qué s'ha realitzat la instal-lació del cable i de l'habilitat del personal. Sembla que, 
de moment, el límit práctic amb fil de 1,4 mm. de diámetre son 3.000 km. Per a anar mes 
enllá caldria prendre fil mes gros, car hom no pot pas augmentar massa l'amplificació, 
per temenga de teñir efectes inductius, difícils de combatre sobre els circuits veins. 

Ibis cables eléctrica d'alta tensió 

Actualment, es fabriquen dos models de cables d'alta tensió, anomenats d'isolament 
pie i d'isolament amb canal d'oli que facilita la impregnació permanent. Aquest dar-
rer tipus presenta avantatges incostestables, go que ha permés d'elevar considerable-
ment la tensió de funcionament i de portar-la fins a 132.000 volt i, encara, hi ha 
motiu per creure que, quan calgui, aquesta valor podrá fácilment ésser sobrepassada. 

Al camp, on abunda l'espai disponible, gairebé no es presenta dificultat per instal-
lar les línies eléctriques des deis cen#es de producció fins els llocs de consum i tots 
havem tingut l'oportunitat de veure les torres de ferro que hi ha arreu per aguantar 
de tros en tros els conductors de l'energia eléctrica. A les grans ciutats, per contra, 
no és admés el procediment de conductors aeris, en part per estética i en part per 
raons de seguretat contra accidents. 

La collocació deis conductors sota térra no constitueix un problema difícil. EDISON 
el resolgué al comengament de la industria del servei cléctric a Nova York i idea un 
sistema complet i enginyós de conductors protegits, colzes, juntes i caixes de distri-
bució que duien el corrent ais llocs d'aplicació. Aleshores, pero, es tractava de cor-
rent continu a 110 i 220 volt i, per bé que també era aleshores difícil el problema, 

1 G . B . S H A N K L I N , General Electric Review, juny 1929; Digest, New York, vol. VII I , 
núm. 2, i vol. IX, núm. 3. Veíri's, també, C I E N C I A, "Els cables subterranis d'alta 
tensió", per Joan ROSICH, vol. II , pág. 244. 



C I E N C I A 455 

no ensopegá amb les restriccions que imposa una tensió de gran voltatge, tal com 
s'entén actualment. Mes tard, quan el corrent alternatiu substituí el continu i fou 
necessari transmetre sota térra a voltatges per ais quals no servia ni havia estat 
ideat el sistema EDISON, els fabricants aprengueren a fer cables protegits a la vega-
da contra els danys mecánics i contra els desarreglaments deguts a Televació de vol-
tatge. Aquesta última protecció s'obtingué per mitjá de capes d'isolament disposades 
al voltant del conductor, en gruix directament proporcional al voltatge a transmetre. 
No obstant arriba el dia en qué es sobrepassá el límit de tensió per al qual podia 
emprarse satisfactóriament aquest métode de construcció. A diferencia d'una con-
ducció d'aigua, en la qual pot augmentar-se el diámetre deis tubs a mesura que la 
demanda d'aigua es fa major, no basta simplement afegir capes d'isolament ais con-
ductors per estar en condicions d'atendre l'increment del voltatge. Quan hom arriba 
amb éxit a transmetre una tensió de 66.000 volt per mitjá de cable subterrani, vir-
tualment estava encalgat el límit de la capacitat deis conductors del tipus generalment 
adoptat. Les grans centráis generadores no quedaren satisfetes amb aquest límit 
imposat peí voltatge, donat que la demanda de corrent augmentava, sovint en dis-
trictes allunyats on no podia satisfer-se sino instal-lant cables d'alimentació capagos 
de resistir una tensió de molt mes de 66 kv. 

La nova necessitat constituía un repte llancat ais fabricants de cables, que es tro-
baven en la urgent necessitat de donar compliment a les exigéncies noves de la nova 
técnica. 

Vegem, d'antuvi, quines son les condicions que fan molt ardu aquest problema. En els 
cables subterranis de tipus comú, l'isolament consta d'una cinta de paper enrotllada 
en capes superposades al voltant del conductor, fins formar un gruix considerable, 
segons el voltatge, i després impregnada d'un oli isolador aplicat en abundor. La 
protecció mecánica s'efectua disposant damunt el paper una capa de plom com de 3 
mm de gruix. L'experiéncia ha demostrat que, quan s'empra aquest tipus de cable 
per a transmetre amb altes tensions, les corbes que es fan en manejar-lo i l'escalfa-
ment i refredament successius de llur massa deguts a les variacions del corrent que 
hi passa, ocasionen desplagaments de l'envoltura de paper, formant gá i lia petites 
obertures impossibles de preveure. Aqüestes llacunes, en go que ha d'ésser un isola-
ment compacte, constitueixen falles per les quals, sota la pressió del voltatge, pot 
escapar-se el corrent, el qual, una vegada s'ha obert pas, acaba per arruinar inva-
riablement el cable. 

S'han assolit, pero, malgrat tot, positives millores . en la fabricació. L'enrotlla-
ment del paper es fa ara d'una manera mes regular, per tal d'assegurar una 
distribució uniforme de les fibres en secció transversal i disminuir les proba-
bilitats de formació de cavitats de tamany apreciable entre les diferents capes. La subs-
titució del paper a base de cánem peí de pasta de fusta és un altre progrés per a la uni-
formitat i la puresa de l'isolant. 

Peí que fa ais materials d'impregnació, heus ací les qualitats essencials que han 
de reunir: 1) Feble coeficient d'expansió.—2) Feble viscositat a la temperatura d'im-
pregnació i a la de funcionament a fi d'evitar llur desplagament i sobrepressions en els 
punts mes baixos de les canalitzacions.—3) Llur punt de solidificado ha d'ésser in-
ferior al mínim de temperatura que es preveu en servei.—4) Han d'ésser fluids i adhe-
sius, de manera a formar una capa bcn compacta.— 5) Convé que llurs pérdues die-
léctriques siguin febles i llur resistencia elevada, de manera a presentar una alta re-
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sisténcia d'isolament. 6) Cal, finalment, que siguin químicament estables i exempts 
d'eclosions gaseoses i d'impureses. Fa mes de tres anys que hom ha posat al dia un 
compost mineral, conegut peí Núm. 219, que presenta el conjunt d'aquestes qualitats, el 
qual, amb un bon líquid d'impregnació dona resultáis excel-lents. La fig. 1 dona les 
seves corbes de viscositat, en funció de la temperatura. Del punt de vista de la impregna-
d o han estat acomplerts molts grans progresos. Hom control-la molt exactament la tem-
peratura i la durada de l'operació, i hom porta molt mes lluny que en altres temps 
l'extracció de residus gaseosos i de la humitat. L'únic problema que aquesta operado 

j o f NO 219 ComoOund 

Fig. 1 
Viscositat del Compost 219 
en funció de la temperatura 

10000r 
9000 
8000 
1000 
6000 
5000 
4000 
3000 
2000 

2 1000 
5 900 
6 eoo 
a 7C0 
•j 600 
5 500 
'r 400 
I 500 
5 200 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

20 

-V" 1 \ 

0 0 

\ \ \ 

T 

\ 
\ 
- \ 

0 

\ 
\ 

e 

\ 

0 

V, V s 

r<L ° 

\ \ "» 

10 

c 

r 

V 

\ 

1 

-
, 

í 
i 

! 

\ 
30 

1 

tí 

presenta no resideix en la seva obtenció, sino a mantenir-la en bon estat durant el 
servei del cable. S'ha reconegut que les cavitats de gas o d aire es podien formar du-
rant la instal-lació, a causa de torsions accidentáis i, mes tard, en servei per les dila-
tacions i contraccions degudes. a les variacions de temperatura i, algunes vegades, ais 
moviments del terreny. Si aqüestes cavitats, dones, es reomplissin de líquid, hom no 
hauria de temer la destrucció del cable per ionització. D'ací que hom hagi tingut la 
idea de mantenir duna manera permanent una pressió d'oli d'impregnació sobre el 
cable. Tres dispositius han es'at estudiats a aquest fi, els quals consisteixen a instal-lar a 
les extremitats del cable, segons els casos, un dipósit a gravetat, a pressió equilibra-
da, o a pressió directa. En aquests tres tipus, loli d'impregnació és mantingut a labric 
de Taire per tal d'evitar la seva oxidació i l'embolcall del cable és reforgat per teñir 
compte de la pressió a qué está sotmés. En el model a gravetat, l'oli és contingut en cél-
lules situades en el dipósit i relligades al cable. La pressió atmosférica, a qué exte-
riorment están sotmeses, és equilibrada a l'interior per la flexibilitat de llurs parets. 
El dipósit és col-locat en cárrega per report a la canalització, de forma que mantm-
gui l'oli d'impregnació sota pressió. El tipus a pressió equilibrada substitueix el mo-



C I E N C I A 457 

del preceden! quan no és pas possible disposar-lo a un nivell sufickntmcn': elevat. En 
Iloc d'ésser mantingut a la pressió atmosférica, el dipósit és reomplert d'un gas neu-
tre comprimit que manté en les cél-lules de parets elástiques la sobrepressió necessária. 
Aquest dispositiu ha estat anomenat de pressió equilibrada, perqué es presta bé a la 
instal-lació en paral-lel en qualsevol indret sobre una secció de cable de molts dipósits, la 
pressió deis quals pot ésser regulada separadament per tal de mantenir-la constant en 
tot el cable. En el sistema deis dipósits a pressió directa, les cél-lules son reomplertes de 
gas i Poli es troba a l'exterior. dins lembolcall rígid, on se'l pot mantenir a la pres-
sió desitjada per mitjá duna bomba. 

Vist, dones, que l'isolament está constituít per paper impregnat d'un oli especial 
i que aquest oli, per tant, és el material que cal fer passar contínuament sota pressió 
per tot l'isolament i en tota l'extensió del cable, hom ha estat portat al tipus ja es-

Fig. 2 

Vista del perfil del cable 
amb el nucli buid 

mental de cables amb cañáis d'oli, que venen a representar la fins avui mes afortunada 
aplicació de la teoria, en la fabricació deis cables subterranis per a altes tensions. És 
interessant de remarcar especialment el fet que dues diverses companyies industriáis, 
d'un i altre costat de 1'Atlantic, venien cercant la solució del mateix problema inde-
pendentment una de l'altra. La General Electric Co. de Schenéctady, i la Societá Ita-
liana Pirelli, de Milá, s'adonaren deis avantatges que oferia un cable pie d'oli i es-
tudiaven aquest assumpte feia diversos anys. L'any 1923, la casa Pirelli féu la pri-
mera prova práctica en gran escala mitjancant la instal-lació a Brugheiro, prop de 
Milá duna línia de tres cables de 100.000 cm i 600 ni de longitud, amb sis juntes, 
del tipus d'oli. L'any 1924, per tant un any mes tard, aquest cable transmetia corrent 
fins a un volum de 250 ampers per fase, en serie amb una línia aéria de 130.000 volt, 
de 160 km d'extensió. Aquest tros de cable amb oli estigué dos anys i mig en serveí, 
amb bons resultáis. La General Electric Co., prosseguint els propis estudis, adquirí 
també els drets americans de patent Pirelli i, l'any 1927, féu les primeres aplicacions 
comerciáis de cable d'aquest tipus amb la instal-lació d'alimentadors a 132.000 v en 
el circuit de la New York Edison Company en unió amb la United Electric Ligth 
& Power Company, de Nova York, i en els de la Cammonwealth Edison Company 
de Xicago. El cable per a les companyies novoyorquines, d'uns 20 km de longitud, fou 

-bricat en part per la casa Pirelli, de Milá, i en part en els tallers de la General Elec-
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trie Co., a Schnéctady. El cable per a Xicago, de 10 km d'extensió, fou fet per la 
General Electric en dues terceres parts i per Pirelli la resta. 

El tipus de cable amb cañáis d'oli, que ha estat la resultant deis estudis al-ludits, 
presenta una serie d'avantatges particulars, entre els quals els principáis son de 
realitzar una impregnado uniforme i perfecta i de mantenir-la fácilment durant tota 
la durada de funcionament del cable. A mes, permeten de fer cómodament assaigs 
d'impregnació i d'extreure mostres de líquid en qualsevol moment, Els límits de 
temperatures entre les quals el cable pot funcionar amb tota seguretat son mes separáis 
que per ais cables plens i el dieléctric pot suportar tensions dues i fins tres vega-
des mes fortes. Un defecte en l'embolcall del plom no fa caure immediatament la va-
lor de l'isolament, sino que dona lloc a una simple escapada d'oli, fácil a descobrir, 
go que permet de fer rápidament la reparació necessária. Teñen, pero, algún incon-

Fig. 3 

Disposicíó deis 
conductes d'oli 
entre els conduc-
tors d'un cable 
triple, de 3300;) 

volt, pie d'oli 

venient: una mes gran complicado per a la instal-lació i una vigilancia continua del 
funcionament. De cables amb cañáis d'oli n'existeixen tres sistemes: i.°) El cable 
de conductor únic anul-lar amb conducte de líquid al centre (fig. 2). - 2.0 El cable 
amb conductor central únic amb canal d'oli al voltant de la capa de plom.-
3.0) El cable amb tres conductors, amb tres tubs per a la circulació de l'oli entre ells. 
(fig. 3). Els dos primers models es fabriquen fins a 132.000 volt, i el tercer, de 
tres conductors, fins a 75.000 volt. L'embolcall de plom és del model ordinari, de capa 
senzilla, o d'un model reforgat, a doble capa, si la pressió és superior a un quilo 
per cmq. Per a cada un d'aquests models de cables existeixen tres tipus de juntes: La 
junta normal standard, análega a la utilitzada per ais cables plens i que permet un 
Iliure canvi d'oli entre les dues seccions que relliga; la junta semihermética, que 
comporta un tap que priva el canvi directe d'oli, pero que tolera, no obstant, un 
lleuger pas a través de l'isolant d'una secció vers l 'altra; i la junta hermética, que en 
forma de barrera infranquejable, no permet cap canvi d'oli. L'aplicació de l'un o 
l'altre d'aquests tipus és funció del perfil de la instal-lació del cable i del sistema de 
distribució d'oli. Aquesta sopera de diferents maneres, de les quals heus ací les prin-
cipáis: a llargues seccions, a curtes seccions, a seccions de pressió equilibrada i a 
pressió equilibrada. Aquests sistemes poden ésser emprats isoladament o combinats 
aegons les condicions retrobades. El procediment de llargues seccions ha estat el pri-
mer utilitzat per ais cables de conductor únic i canal d'oli central. Les juntes hermé-
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tiques son col-locades a la mes gran distancia possible, determinada per la caiguda de 
pressió de l'oli i de la seva valor máxima admissible a la partida. Hom arriba així 
a subdividir el cable en elements de 180 a 2500 metres, alimentáis per un dipósit a 
gravetat a l'extremitat mes elevada. Algunes vegades, s'afegeix un petit dipósit a 
pressió directa a l'extremitat mes baixa. El sistema de seccions curtes ha estat 
imaginat, d'antuvi, perqué el dispositiu de distribució d'oli sigui independent del 
recorregut del cable; és, essencialment, de baixa pressió i no exigeix embolcall de 
plom reforcat; hom col-loca juntes hermétiques tots els 500 a 600 metres aproximada-
ment i hom utilitza dipósits a gravetat o a pressió equilibrada suficientment petits per 
ésser disposats en les entrades d'home de les juntes. El sistema de seccions a 
pressió equilibrada ha estat estudiat per ais cables trifásics. Convé, igualment, per 
ais cables monofásics de circulado periférica de l'oli; en aquest cas s'utilitza la junta se-

Fig. 4 
Empalme de cable i dipósit en un forat de registre (General Electric) 

mihermética que divideix la línia en seccions independents a cada entrada d'home, on son 
disposats petits dipósits equilibráis. Solament s'empren juntes hermétiques per limi-
tar la pressió, quan per conseqüéncia del tirat de la línia, aquella tindria tendencia 
a esdevenir exagerada; en canvi, no s'en f a ús quan el cable és col-locat a nivell; en 
aquest cas, la llargada pot assolir molts quilómetres sense que hom col-loqui una sola 
junta hermética. El sistema a pressió equilibrada és, prácticament, el mateix que 
el precedent: solament hom hi empra la junta normal en lloc de la semi-hermética. 
Convé quan hom pot aixecar els caps del,cable a sobre de la trinxera per a l'assemblat-
^e. Si les condicions locáis no ho permeten, hom adopta les juntes semi-hermétiques, 
el tap de les quals es fa saltar per tal de transformar-Íes en juntes normáis, una ve-
gada acabat el muntatge. 

El cable instal-lat a Nova York i a Xicago consta de dues capes de fils de coure 
de 2,63 mm de diámetre trenats sobre una cinta de coure espiral estirat en fred i de 
forma especial per a reduir el fregament de l'oli. El diámetre lliure dintre de l'espiral 
és de 19 mm. Per tal de facilitar el pas de l'oli entre els fils trenats, des del pas cen-
tral de l'isolament, hom adopta una forma de trena especial. El diámetre exterior del 
coure és de 31 mm. L'isolament té un gruix de 18,3 mm i és de pasta de paper de 
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fusta de tres diverses classes, segons la porositat. El cable s'impregna amb oli mi-
neral d'una viscositat lleugerament superior a la de l'emprat en transformadors. 

Després de la impregnado i de les proves eléctriques a la fábrica, hom tragué l'oli 
del pas central, abans de tancar els extrems del cable, i hcm torna a impregnar-lo al 
mateix lloc d'instal-lació, després d'estendre'l. Efectuades les proves a la fábrica, hom 
enrotllá, damunt la primera coberta de plom, una armadura de reforg feta de coure 
estirat en fred, entre dues capes de paper impregnat. Després hom aplica sobre aques-
ta armadura una segona coberta de plom. Una sola coberta no hauria pogut resistir 
la pressió de 32 metres d'oli, encara que el seü gruix hagués estat molt considerable, 
car el plom té mes bé les carácterístiques d'un líquid de viscositat extremadament alta 
que no pas les d'un metall, i es deforma a l'influx de les mes petites tensions. 

Les mostres de cable es provaren durant 24 hores amb corrent alternatiu a 225.000 
V, sense que es fessin malbé ni fallessin. Aquesta tensió era tres vegades mes gran 
que la que es requereix en la práctica. La prova de perforació assenyalá un límit de 
400.000 volt en cinc minuts i de 300.000 V en una hora de duració, amb corrent al-
ternatiu. Una de les proves especiáis efectuades a Milá dura 30 hores a 200.000 V, 
després del qual hom augmenta el potencial a 260.000 V de corrent altern, mantenint-
se en aquesta tensió durant 20 hores sense que el cable falles. 

Aqüestes proves especiáis demostraren una característica molt interessant, que con-
sisteix en qué pot provar-se un tros de cable i determinar les seves constants i des-
prés, quan ha estat efectuat un cicle d'escalfament i refredament, tornar a mesurar 
sense canvi apreciable deis resultáis primers. Aquesta és una de les millors garanties 
de deterioració eléctrica mínima que poden determinar-se per mitjá de la prova. Els 
resultáis generáis obtinguts a Milá i a Schenéctady concordaren de manera satisfac-
toria i totes les proves superaren molt les exigéncies de les especificacions. 

La cárrega máxima imposada a les línies ha estat de 45.000 kVA. La garantía del 
fabricant estipulava una temperatura máxima admissible de 65o C per al coure, un 
factor de potencia máxima de 1,25 per cent a aquesta temperatura i una capacitat de 
cárrega de 91.000 kVA. No obstant, l'isolament del cable, tal com s'entregá, tenia 
un factor de potencia de 0,5 per cent; grácies a aixó, la capacitat de cárrega en con-
dicions idéntiques queda augmentada a 98.000 kVA. 

El corrent de cárrega de la línia subterránia és de 1500 kVA per quilómetre, o 
sigui de 25 vegades mes que la d'una línia aéria d'1,6 mm de diámetre, d'igual vol-
tatge. La instal-lació subterránia de Xicago equival a un condensador sincronic d'uns 
14.000 kVA de capacitat; en tant que la de Nova York pot equiparar-se a un altre 
de 28.000 kVA. 

De les anteriors explicacions hom treu la conclusió que tot indica que aqüestes 
instal-lacions obren una nova era en materia técnica relativa ais cables eléctrics. 

EJs pigtnents de fHnltim contra el voveJl ] 

Els treballs de recerca per a la protecció deis objectes i construcción? metál-liques con-
tra la corrossió, han menat a tres métodes realment eficagcs: Son l'ús deis productes 
siderúrgics inoxidables; la interposició entre el metall i els agents exteriors d'una capa 

V. CHARIN". Vegi's La Technique Moderno, t. XXI , n. 22 (15 novembre 1929V 
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protectora de pintura, i el tereer la protecció mitjancant dipósits metál-lics apropiats J . 
Fl rovell própiament dit és el resultat de l'oxidació del ferro; es produ.t pe la hu-

mitat atmosférica i tendeix a « t ransformar el metall en el seu mineral « , pero, 
cal teñir també en compte altres fonts de destrucció: els fums, els acids, les sais ma 

" " M o Í g e n e r a l m e n t , s'ha fet ús de la pintura per constituir una mena de pantalla en-
tre el metall i el medi exterior, i els estudis en aquesta via han portat a crear una forta 
industria: ia deis pigments. , 

L'oli de lli fou la base de tots aquests preparáis i s'havia arnbat a admetre que el 
principal factor de conservació de les pintures contra el rovell residía en a propc> -
ció Z i que conteuien. Hi havia en aixó quelcom d'exacte, car les pmtures a ba e 
tfolis, fora de les de lli o d'olis falsificáis per una proporció exagerada dess.encia de 
petroli, donaven resultáis deplorables. , , _, ¡ í ,• . -

Després s'ha sabut que la proporció d'esséncia no ha de depassar ma> 3 a 4 P * 
xoo del pes de la pintura i que el seu rol es limita simplement a fac.htar 1 aphcao 

Per altra banda, assaigs efectuats aplicant sobre teles fitas d'.guals espessors do l . 
de lli pur i de pintura arub pigme.it i sotmetent-los a les mateixes accions, han do-
uat una durada de protecció netament inferior per a l'oli pur. L'explicac.o res.de.x en 
el fenomen següent: la pintura, una vegada aplicada, es reparte.* com s e g u e * .f»•£ 
diversos elements de la capa: el pigment n'ocupa el centre . hom troba, part.nt de 1 ex-
terior: 

i.° Una lámina d'oli. 
2.0 Una lámina de pigment voltat d'oli. ' t , 
3.° Una lámina d'oli constituint un lligament entre el pigment i el ferro i per-

metent l'adheréncia. . . A 1n 

La pel-lícula d'oli exterior és atacada pels agents destructors , de.xa poc a poc la 
pelhcula de pigment en contacte amb l'aire. És en aquest moment que intervé la cons-
o c i o , tant química com física, del pigment. La seva qual.tat sera tant mes mfltor 
com, químicament, sigui inatacable per la humitat i els ac.ds , fis.cament, ell s.gu 
rigorosament impermeable. Importa, també, no cal dir-ho, que la capa a.x. posada al 
descobert no tingui cap acció dolenta sobre l'ol. de 11.. 

La industria deis pigments introdueix en el comer? nombrosos productos, que te-
ñen una gran varietat d'origen tot convergint al mateix objecte. Nosaltres d.rem 
quelcom de cada un d'ells. 

Cerusa 
És un carbonat de plom que dona un hermós Mane; s'ennegreix, no obstant per 

l'ácid sulfhídric; els seus efectos extremadame.it tóxics han fet que la lie. la prohibís 
completament. 

Mini de plom 8 

Duran mol. de temo,, «1 mili de plom foo fimo preperat emprat contra el rovell: 

" ' • a A , r , , n . n . ¡ = ; 6 » , , « « « ~ ¿ l o o ™ . » o „ e ™ . ^ ¿ g ^ - f t 

fe'Srtí. S , f c « o S " h . 1« f l i » «rm< por a d.s ¡ f !»r . . „ . . « m e » . , 
obliga a precisar aixi. 

http://pigme.it
http://extremadame.it
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alguns el proclamaven fins i tot insubstituible; posseeix, és veritat, un hermós color 
vermell. Costa, pero, car i té el defecte d'ésser tóxic: l'un i l'altre d'aquests íncon-
venients han contribuít a destronar-lo abans i tot de qué hom hagués descobert que 
les seves qualitats protectores havien estat exagerades. Ataca, freqüentment, l'oli de llí 
per les traces de litargiri o protóxid de plom que conté i actuant com a oxidant 
enérgic del vernís emprat suprimeix l'elasticitat del film i el predisposa a les cli-
velles. 

Mini de ferro 

Teóricament, el mini de ferro és un sesquióxid de ferro de fórmula Fe 2 0 3 extraor-
dináriament estés; pren el nom d'oligist o hematita roja quan és anhidre, i de limonita o 
hematita bruna quan és hidratat. Per a l'ús cal sotmetre'l a una preparació sovint 
molt complicada, que compren, de vegades, la calcinació i el rentatge i, sempre, la tri-
tu rado i el tamisatge. 

El mini de ferro ha pres un desenrotllament considerable; actualment se'n fabri-
quen de la composició següent: 

Sesquióxid de ferro 80 a 90 % 
Silicat d'alumini 8 a 12 
Calg Traces 

Aquest pigment ha obtingut rápidament un gran éxit, grácies, d'antuvi, al seu preu 
inferior al de 1 'óxid roig de plom i a qué els seus resultats, quan s'empren productes 
de bona qualitat, son excel-lents. 

Inexperiencia ha demostrat rápidament que les veritables qualitats an'.ioxidants son 
degudes al sesquióxid de ferro anhidre i que cal rebutjar tot pigment que en contin-
gui menys de 70 %. Cal, també, evitar que el mini contingui calg o sais calcáries, 
que produeixen irregularitats en la pintura i la clivellen. 

Alguns altres inconvenients son, també, atribuits a l'empleu de mini de ferro: 
hom l'acusa de no ésser pas totalment neutre i inalterable i d'ésser, per seqüéncia, un 
agent d'oxidació; altres pretenen que 1'aplicació d'un óxid de ferro sobre el ferro 
própiament dit és paradoxal, puix que d'ací n'és activada l'acció eléctrica de trans-
formado del metall. 

La realitat ens ensenya, pero, que cap d'aquests defectes ha estat donat per les 
bones qualitats. 

Sesquióxid de ferro micácic 

És una felig variant del pnscedent. La materia inicial és, sempre, el sesquióxid de 
ferro; pero ací es tracta d'un oligist particular: es presenta a Devon (Anglaterra) a 
1'estat natural sota forma de pols fi, constituit per fines palletes. 

Té sobre el mini de ferro própiament dit l'avantatge de no haver-se de moldre; 
a mes, no és difícil comprendre que els dos pigments son notablement dissemblants 
sota el punt de vista físic. Els provinents de minerals compactes, sotmesos a la tri-
turado, esdevenen partícules esfériques o cubiques; en la pel-lícula central del film es 
dipositarán, dones, una mica a l'istil de les lloses d'un carrer, deixant entre ells els 
junts, és a dir, parts de menor resistencia, puix solament hi existeix la pel-lícula d'oli. 
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Amb les palletes és torga diferent; aqüestes tmdrán tendencia, entrellacant-se par-
cialment a l'istil de les teules d'una teulada, a formar, sota un feble espessor, una es-
tructura ininterrompuda. 

Mini d'alumini 

Aquest pigment és nascut de la utilització deis residus de la fabricació del sulfat 
d'alúmina, en la qual la bauxita és atacada per l'ácid sulfúric. Pero ha estat utilitzant 
directament la bauxita que hom ha arribat ais primers resultats industriáis. 

La bauxita és un hidrat ferrífer d'alúmina generalment acompanyat de sílice, 
amb varietats innombrables. Un escolliment assenyat permet d'obtenir un mineral 
que, després del tractament, dona un pigment que, peí color, s'assembla al mini de 
plom, i la composició mitjana del qual és la següent: 

Alúmina 
Oxid de ferro 
Oxid de titani 
Sílice 
Pérdua al fcc 

55 a 60 % 
20 a 25 

3 a 5 
2 a 8 

10 a i i 

Assaigs portats molt lluny per determinar la seva resistencia ais agents atmosfé-
rics, ais fums, ais ácids i a les aigües de mar, han donat per comparado resultats 
netament avantatjosos. 

Posteriorment altres industriáis han retornat ais residus de les bauxites empra-
des en la fabricació de ralumini i de les seves sais; aquests residus, que contenen 
encara alúmina, s'han enriquit tant en oxid ferros com en oxid de titani: per ma-
nipulacions químiques i mecániques apropiades, esdevenen pigments que responen a 
les composicions que esmentem a continuado: 

Peróxid de ferro 
Alúmina 
Oxid de titani ... 
Sílice combinada 

53 a 58 % 
18 a 23 
8 a 10 
5 a 7 

La baixa densitat d'aquests pigments els dona un poder cobridor superior, de molt, 
ais deis seus concurrents. 

Tots els minis a base d'alúmina teñen l'avantatge de no ésser tóxics; son, a mes, 
d'una gran estabilitat respecte a totes les causes de disgregació de pel-lícules de pin-
tura. L'avenir els reserva, segurament, un lloc important en les preparacions contra 
el rovell. 

.1/ / ; / / de titani 

El mini de titani és un nou vingul; pero ha demostrat ja les seves qualitats 
remarcables. Té per base el mineral conegut sola el nom d'ilmenita, que no és altre 
que un ferro t i tanat; és un mineral bastant estés en les sorres costeres de l'Africa 
occidental. 
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Després del tractament, hom arriba a un producte que conté fins a 50 % d'óxid 
df titani 0 2 T i i 40 a 45 %• d'óxid de ferro. La seva color natural roig-bruna pot ésser 
modificada fácilment per simples addicions, des del grog fins al negre. Sense cap 
acció sobre l'oli de llí, el mini de titani dona una pel-lícula de pintura molt opaca; 
posseeix, a la vegada, flexibilitat i resistencia ais agents destructors, qualitats essen-
cials d'un protector contra el rovell. 

Oxid de zinc 

És un excel-lent pigmént contra el rovell que arriba a donar un film mes elástic 
que el blanc de plata i amb un poder de cobriment mes gran. A mes, no és tóxic; 
pero el seu preu elevat dificulta l'aplicació. 

Grafit i qiiitrans 

Aquests productes no son pas, precisament, pigments; pero, puix que entren en 
algunes pintures contra el rovell, han d'ésser assenyalats ací. El grafit reduít en 
pols excessivament fina tendeix, quan és emprat sol, a donar un film exageradament 
prim, que manca d'opacitat i exigeix per la seva lentitud a assecar-se una tal 
quantitat de secant que es corre el risc de clivellament per una acció d'aquest sobre 
l'oli. A mes, s'ha pretés que el grafit i l'acer formen un parell electrolític que afavo-
reix, per acció galvánica, la formació del rovell. 

En quant ais quitrans o betums, aquests son pigments poc remarcables: conte-
nen f reqüentment ácids lliures, causes directes de corrosions; no son opacs ais raigs 
ultra-violetes i permeten solament l'obtenció d'un nombre molt limitat de colors per 
al revestiment final. 

Hi ha técnics que preveuen la próxima desaparició de les pintures contra el rovell 
per l'ús generalitzat deis acers inoxidables, deis revestiments metál-lics i deis tracta-
ments especiáis com la parquerització. L'autor no és d'aquest parer. Els acers i els 
revestiments especiáis son, i serán molt de temps encara, per seqüéncia deis seus 
preus, reservats ais usos particulars relativament limitáis. Les grans obres metáUiques 
tindran necessitat molt de temps, encara, deis pigments contra el rovell. 

LiU fabricado i usos de Vamiatit l 

L'amiant nomenat també asbest, és una varietat d'amfíbol que es composa, en gene-
ral, de Mg.SiO3, CaSiO3 i també, mes sovintment, de ATO" i Fe 2 0 8 Els cristalls son 
llargs i filamentats; les fibres son fácilment separables, flexibles, tendres i presenten una 
certa analogía amb el feltre. Aqüestes característiques li confereixen la propietat de dei-
xar-se treballar en fils o bé en pasta. Hom el troba al Tirol, a Saint-Gothard, a l'Erzge-
birge, a l'Oberland, a Baviera, a la regió d'Hof i sobretot al Canadá, a la Sibéria, a 
l 'Ural, a Rodésia, a Xipre i a l'Africa del Sud. 

L'extracció de l'amiant es fa gairebé exclusivament a cel obert. La tinenga de mine-
ral en materia útil és feble; en general, hom considera 5 % com la tinenga mínima com-
patible amb una explotació económica. Els jaciments mes rics son els de Rodésia, que 
teñen una tinenga d'amiant d'un 15 %. L'amiant així recuperat conté solament una 

GEISLER, V. D. L, 25 Maig 1929. 
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feble.proporció de fibres bones per a filar. Al Canadá, aquesta proporció és de 1/12 %. 
La resta es composa de fibres curtes que hom utilitza per a la fabricació del cartó d'a-
miant, pigarres d'amiant i de materia isolant. 

Hom efectúa una separació preliminar al lloc d'operació on el mineral és desembra-
gat de seguida de les matéries inutilitzables: hom no conserva de les operacions ulteriors, 
sino les fibres lliures, igualment que les que fan eos amb la ganga. El mineral es mol, 
després és assecat, adés posant-lo en pilots, sota abric, (petites explotacions), adés fent-lo 
passar per assecadors de tambor rotatiu i de circulació de vapor i després és magatze-
mat. Després i segons les necessitats, hom pren d'aquesta reserva les quantitats neces-
sáries, que son sotmeses a la tr i turado, sigui per trituradors a xoc, sigui per tritura-
dors a nicles o a cilindres llisos; en general, aquests darrers comprenen dos jocs de ci-

Fíg . l 
Esquema de conjunt d'una installació pera la prepaparió de J'amiant. 

A. —Tramuja de carregament. 
B. - Cilindre. 
C. M. - Tamís de batzegades. 
D. K. -Tapís de transport 

F . -Carda. 
G.-Reixa. 
H.—Tambor triador 
1. —Aspirador de la pols. 

lindres superposats i teñen una capacitat, en les grosses explotacions, de 10.000 kg /h amb 
cilindre de 950 mm de diámetre i 500 mm d'ample; la potencia necessária és de 30 CV 
aproximadament. 

Per a separar la materia útil, hom empra generaíment la instal-lació representada a 
la fig. 1 accionada eléctricament o per transmissió. La materia a tractar és netejada 
mitjavigant la tremuja A i els cilindres estriáis d'admissió B i el tamís de batzegades C 
de malíes de 7 mm d'ample; el refús s'ef ectua peí costat, i després la materia passa a un 
segon tamís de batzegades E, de malíes de 4 mm, a través del qual s'escapen les petites 
partícules restants de mineral, mentre que les fibres d'amiant, que formen entre elles 
una certa aglomerado, son Iliurades a una máquina de cardar, la banda transportadora 
F de la qual i els tres cilindres de raspalls preparen la materia per a la máquina se-
güent. Aquesta darrera és una máquina d'abatre d'arbre rápid (1000 r/min aproxima-
dament), proveít d'un broc que comenga a orejar la massa d'amiant, operació que 
s acaba ais dos aparells bessons G, els arbres deis quals giren també a 100 r /m. Cada un 
deis arbres porta 7 plats horitzontals, sobre la periférie deis quals hi han reblonats 
uns dits d'acer. La materia atravessa cada aparell de baix a dalt, i la pols s'evaqua a 
través del reixat G. Un tambor tamitzador H, acoblat a un ventilador aspirant I, com-
pleta la instal-lació suficient per a tractar uns 300 kg d'amiant per hora. El producte 
obtinqut té una consistencia análega a la de la nata. Aquest producte és conduit envers 
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altres aparells on, segons les necessitats, es barre ja, siguí amb coto (2 a 10 % habi-
tualment), sigui amb altres fibres d'amiant de naturalesa diferent. 

L'amiant és filat per procediments semblants ais emprats ordináriament en les 
filatures: hom produeix fils de gruixária núm. 5 #ns al núm. 20 (500 a 2000 m/kg) 
igualment que els mes fins (núms. 20 a 60) i també deis molt fins (núms. 60 a 200). 
Hom adopta una disposició especial per a assegurar l'aspiració de la pols. Les ma-
quines habituáis donen aproximadament 30 kg de fil en una hora i requereixen una 
potencia d'uns 4,5 CV. 

El teixit d'amiant es fabrica d'una manera poc diferent a la deis altres teixits. 
En quant al cordó d'amiant, aquest es trena intercalant entre les fibres elementáis la 
materia de farciment: kieselgur, parafina, tale, oli, grassa, grafit, etc. Hom augmenta 
la resistencia mecánica intercalant fils metál-lics o d'altres menes. El laminatge 
apropiat dona al producte una secció rodona, quadrada o rectangular, segons con-
vingui. 

Per a la fabricació de cartó í de paper d'amiant, les fibres mes curtes, que re-
presenten en quantitat la part mes important del producte útil extret de l'amiant brut, 
son les úniques emprades. Aquesta fabricació empra l'amiant a l'estat de pols molt fina, 
tant si prové de la recuperado del despolsament de filats, com si és obtinguda a par-
tir de les fibres que hom sotmet a trituració molt intensa i a un tamissatge extremat. 
El cartó, en particular, exigeix una certa proporció d'aglutinant. La composició mes 
corrent és : 75 a 80 % d'amiant, 3 % d'aglutinant i la resta és constituida per mate-
ria de farciment, principalment de caolí. Cal remarcar que la barre ja necessita una 
important quantitat d'aigua en vistes a l'obtenció d'una bona homogeneítat. Després 
de passar la pasta per les maquines, que no difereixen gaire de les utilitzades per al 
cartó ordinari, el cartó d'amiant conté encara una tal proporció d'aigua que obliga 
a passar-lo a les premses on hom li aplica una pressió de 150 a 250 atm. Després, hom 
l'asseca a una temperatura fins de 80o, i mes tard el cañó atravessa els assecadors en 
posició suspesa. 

Les plaques d'amiant per a la confecció de les juntes, d'una importancia tan 
gran en la técnica moderna del vapor, son composades aproximadament de dues parts 
d'amiant, una part de materia de farciment (óxid de ferro, magnesi) i una part d'a-
glutinant, constituít per una dissolució de cautxú en benzina; la massa és laminada 
després a gruixos desitjats. Quan els junts son sotmesos, al mateix temps que a for-
tes temperatures, a certes accions mecániques, hom ha d'evitar en llur constitució la 
presencia de matéries orgániques. Hom empra igualment els junts d'amiant amb fu-
lles de coure, o bé amb capa de coure dipositat per galvanoplastia. Aquesta mena de 
junts son nomenats metal-lo-plástics. 

Una barreja d'amiant i de ciment, finament pulveritzats, dona les pissarres d a-
miant, de tan variats usos. 

Per altra banda, la mala conductivitat de l'amiant fa que aquesta materia siguí 
estimada en electrotécnica, a títol d'isolant. El defecte que presenta l'amiant de pren-
dre humitats amb relativa facilitat, és un avantatge per a impregnar-se fácilment de 
líquids isolants, tais com vernís, asfalt, etc. La barreja amb el cautxú, la reina i Ia 

pega dona cossos durs que hom pot tallar,, serrar, ribotejar, torne jar, fresar i polir. 
La industria química li deu també una notable consideració a causa de la seva re-

sistencia a l'acció deis ácids i a l'efecte l'empra en junts i revestiments protectors. 
Les llargues fibres d'amiant serveixen per al filtratge de les matéries corrosives: les 
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sucrenes i refineries en fan, des d'aquest punt de vista, un gran consum. L'amiant 
platinat és molt conegut com a substancia de contacte. Hom l'obté submergint les 
fibres d amiant en un bany de platí (platí dissolt en l'aigua regia); aqüestes fibres son 
portades a la incandescencia i esdevenen els suports d'un platí precipitat en forma molt 
fina. 

La industria de les matéries colorants emplea cada any prop de 300.000 kg d'a-
miant. 

A mes d'aquestes diverses qualitats, unides a la d'excel-lent isolant contra la ca-
lor, convé d'esmentar la seva aptesa per a la confecció de bandes de fre, tota vegada 
que el seu fregament es progressiu i dolg. 

Des de fa algún temps, hom assaja d'utilitzar l'amiant en les carreteres, barre-
jant-lo amb l'asfalt i altres productes bituminosos. No sorprendria gens que aixó fos, 
per a l'amiant, un nou camp d'interessants possibilitats. 


