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PRO LEG

-

En Narcís Monturiol va néixer a la ciuiarde Figueras, al cor

de l'Empordà, el 29 de setembre de 1819. Va estudiar llaii amb
el rector de Santa Maria de Vilabertran i la carrera de dret a les
llniversit;t� de' Cervera, Barcelona i Madrid; però, mancat d:afi�
ció, no la va pas exercir. Va dedicar-se als estudis- sociològics,
publicant, tany 1844, Un ré-n de muerte, Las ejecuciones ylos
espectadores y Consejos, de un padre a un hijo. Va figurar en el

partit iepubliçà i fou a Catalunya un propaqandista de la Icàriá
de Cabel. Quan els esdeveniments del 1848, va tenir d' emigrar a

França per les seves idees polítiques.
Fou En Monturiol un conreador de les ciències físiques i

naturals, iLrobani-se a Cadaqués' va fer les seves 'primeres ob­

servacions sobre les dificuliais de la pesca del coral i la uiiliiat
de la naueqaciá submarina. Amb alguns amics eniusiasies com 511
va poder reunir cèiii mil pessetes, amb les que es va construir

a la Barceloneia el primer Ictíneo, botat en ¡859, i el dia 23 de

juliol del mateix any es varen fer les primetes proves davanl les
duioritats de Barcelona i nombrós públicL amb resultat satisjaciori.

-

'Pel setembre del 1860, essent els reis a Barcelona, va repetir els

assaigs davant el general '()' Donnell, que era presidenidel Coñseil

de Ministres, i altres personatges. El? de març de 1861 es varen

realitzar noves proves eti el pO!'t d' Alacant, presenciani-les, entre

altres personalitais, -elsminisires de Moriria i de FOITu;nt i una

comissié- tècnica exprêssamenl nomenada pel Govern. L'opinió es

""-'



VI

va inieressar per l'invent d'En Monturiol i iotsequii es va constituir
a Barcelona una junta, que va ésser secundada amb entusiasme

per tot _Espanya, obrint-se una suscripció pública per ajudar-lo.
Per aquells mateixos dies es va publicar .una Reial ordre otetint
a l'inuenior els operaris i maierials que loss in necessaris per a

construir un altre Ictíneo de 1,200 tones. Però el Govern no va

pas [er honor a la seva paraula, i abandonà a En Monturiol�­
qui perxò no e� va pas desanimar, com ho palesen els innom­
brables articles i memòries que aleshores va donar a llum, ex­

plicant el seu invent i els beneficis que Espanya en treuria.

L'any 1864 es va [undàr la societat «Monturiol, Font, Alta­

dill. i Comparujias, que va di-sposar .d,'urÍ- capital de 1. 795,000 pes-
-

setes per a la .construcció d'un Ictíneo de grans proporcione, el

qual va quedar-acabat l'any 1866. Però, malgrat l' èxit de. les proves, .
'el Gouern. espanyol va continuar lent' el buid a En Monturiol
i l'op_inió es-va .anar desinteressoni: sols restaren alguns devots··.· -

L'inoenior tia 'conèixer ioles les penalitats i desenganys; però la

[e no l'aDandonava� i continuà deiensant l'Ictíneo, que constituïa

per ell, com ·"és natural, una oeritable-obsessié.
.

Va morir En Monturiol en la més gran'misèria,J1 Sant Marti
de Pronensals, êl6 de setembre dê 1-885; el mateix dia que. p{orden-

-

felt realitzava, l' assaig de Laasckon, cèlebre en la històr_ia de la

nàvegàció submarina, per haver pres -el submaii caria de naiut, -

ralesa èn la marina de guerra. El sell invent, en el que ell havia

posat tots els seus amors L toles tes seues esperances, jou -venut
com a ferro vell. Pt;_rò han vingut dies d� glòria per a En Monturiol.
La seva obra ha sigut. sèbiomeni cotiteniadà i hom ha tributat

fervoroses lloances a la seva meft¡òrra. La ciutat de Figueras' li
ha dedicat im bell monument, degut a l'Enric Casanovas. Manii
trebaUs· s'han publicat, entre els que esmentarem Narciso Montu-.
riol y la .navegàción submarina, estudis crítics de diiérents autors,
recopilats pel Dr. Geroni Estrany (Barcelona, 1915) i Vida ,d'he;.

- '.

roí, d'En t. ;'Pu_ig Pujadas, amb un prejqc.i: de i' Ignasi 19lesia�
(Barcelo[m, 1918)� , "_,
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Ultra les obres que hem citat, En Monturiol va escriure Es­

tudios de historia natural, Del -mecanismo "terrestre, Estudio
- de las corrientes marítimas, -Descubrimien,te del Polo, La gra­

vitación unlv_ersaJ,-Ensayo sobre -el arte-de_navegru. por debajo
delagua i _d:_altres. Aquesta darrera obra, que. avui 'publiquem en

català, la va deixar acabada l'any 1869, pe-rò no-va veure la llum �

fins al 1891, g-r_àctes a Iu iniciativa d'uns' etiipleats de la Com­

panyia'-- Transatlàntica (le Bcicelona, que varen obrir una sus-

-cripció per a poitor a cap aquest liomenatge"pòstuÍn. Eillibre, lu­
xosamént - editat, 'va precèdii d'unes ratlles d'En Mañé -i Fla-.

�
quer -í d' Ull .esf-udi de l'enginyer Pascual i Deop, tj.ll- politic d'En
Monturiol: .:
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ASSAIG SOBRE L'ART DE NAVEGAR
PER DESSOTA L'AIGUA

I
.

.

INTRODUCCIÓ

Naus submarines. - De primer antuvi hauria de referir les temp­
tatives que l'home ha fet per a navegar per dessota de l'aigua; però
DO han arribat fins a mi nocions precises, exactes, dels diferents
aparells que alguns inventors intrèpids han llençat a la mar, per tal
d'aplicar-los a la guerra marítima. No obstant, les poques notícies

que tinc les faré precedir de les que, sobre l'art de bussejar, la Co­
missió nomenada per la Secció de Ciències exactes, físiques i natu­
rals de l' Ateneu de Barcelona va emetre l'any 1860 en el seu dic­
tamen sobre l'Ictíneo.

La campana del bus és coneguda des de l'antiguitat: la primera
descripció que trobem és a l'Opera problemata, d'Aristòtil, de la

qual diu: «Els bussos es proveeixen d'aire fent baixar amb ells un

vas de metall cap _per avall.s
Més tard veiem aparèixer vàries modificacions en la campana i

nous aparells deguts a Marsenne, Fulton, Guyton-Morveau, Mont­

géry, Johnson, Bauer, Williamson, Payerne, Sieves, Philips, Vizcar­
rondo i d'altres. Cadascun posa una pedra en l'edifici submarí: l'un
dota la campana d'estabilitat; l'altre li associa campanes petites,
l'aire de les quals es buida en la campana més grossa; aquell el corona

amb una cúpula d'aire comprimit; aquest l'enriqueix amb aparells

*
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Payerne, a França, autor de la ben calculada i perfecta carnpana
de bussejar que ha treballat en les obres del port de Cherburg, va

presentar a l'Exposició de París el model d'una caldera per a cremar

calbó a favor del nitrat de sosa i en funció d'una màquina de vapor
amb destinació a la seva campana de bussejar, que potser intentava
transformar en .vaixell submarí i que ignoro si ha assolit les a.pli­
cacions projectades.

Posteriorment un alemany anomenat Flam, a les costes del Perú,
va intentar aplicar un vaixell submarí a la destrucció de la nostra

esquadra, i en la segona' prova que va fer no va tornar a aparèixer
a la superfície, restant en el fons de la mar el seu malaurat inventor
i els tripulants que I'acompanyaven. A Mobila, durant la guerra
civil dels Estats Units, va funcionar una nau submarina, que, després
de vàries temptatives infoi tunades, en què varen morir vint-i-quatre
homes, va aconseguir enfonsar un vaixell de guerra del Nord i tampoc
va tornar a aparèixer damunt la mar, segonarefereíx el MechanÚs
Magazine del 29 de juny de 1896.

Fa tres anys que a la mateixa França es va construir un vaixell
submarí que devia .marxar amb aire comprimit; i malgrat haver
indicat greus defectes en la seva construcció una revista científica
francesa, l'emperador ha assenyalat una pensió vitalícia als tripulants
que varen fer les proves, i- no se n'ha tornat a parlar més.

Jo no sé quina fatalitat pesa damunt la navegacíó submarina,
que per tot arreu aconsegueix cridar uri moment l'atenció per a ésser

després abandonats els projectes.
CaID' és possible aquest abandó, no sé pas explicar-m'ho; car la

pesca en general, la defensa, de ports i costes i les ínvestigacíons
científiques reclamen l'exercici d'aquest art. Si els governs, poc
previsors, l'han desdenyat, no han estat ni justos ):li savis. La de­
fensa del terrítori, àdhuc en temps de pau, reclama sumes enormes

per al sosteniment d'un material immens; bé podria fer-se algun
petit sacrifici en favor d'un arma que, ensems que compliria aquell
sagrat objecte, donaria lloc que es desenrotllés la indústria sub­

marina, i els futurs subsidis d'aquesta a la nació no sols compen­
sarien el primer sacrifici, sinó que podrien sostenir després les desde­

peses dels vaixells submarins que es destinessin a la defensa dellitoral

marítim, a Ja-qual podrien concórrer els mateixos ictinis industrials.

I

l
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Des que Fulton va merèixer l'informe aprovatori de la Comissió
de l'Acadèmia de Ciències, hem de creure que la navegacíó subma­
rina podria contribuir a Ia defensa dels litorals, a enriquir les na­

cions amb els seus productes, ensems que a les ciències naturals
amb el tresor de les observacions subaquàtiques; i no obstant, [han

'passat seixanta anys, i encara a França, Anglaterra, Rússia, Alema­

nya, Estats Units i Espanya no s'utilitzen els projectes que amb el
mateix objecte han proposat moderns inventors!

Ço que el meu valgui podrà deduir-se de l'exposició succinta

que vaig a fer dels fonaments d'un Art que, per no trobar-se encara

en tot el seu desenrotllament, no mereix més que Ia qualificació
d Assaig.

"

L'I ctíneo. - Quan la realització d'un pensament ha necessitat del
favor públic, el que l'ha dirigit té el deure dhistoriar els fets que
a la prosperitat i decadència de l'empresa es refereixin; i ha, de
fer-ho en totes les ocasions oportunes, per tal que en tinguin esment
els que s'hi han interessat i rebin la part "de satisfacció que els és

deguda, Així jo, que he estat afavorit per moltes persones en el meu

propòsit de realitzar la navc gació submarina, he de ressenyar, en la

present avinentesa, els fets més importants del meu projecte i les
causes que han Impedit el seu complet desenrotllament, encara que
s.guí repetint alguns conceptes continguts en les deu memòries publi­
cades en l'espai de dotze anys en què públicament em dedico a la
resolució de l'important problema de navegar per dessotales aigües.

Que se'm perdoni, doncs, si en aquest primer capítol descen­
deixo a repeticions i a certs detalls històrics de les operacions de
cadascun dels dos Ictíneos'. perquè si alguns no tenen importància
amb refei ència a la idea principal que em propcso en aquest Assaig,
tenen algun interès relacionats amb la marxa de les idees en general,
pels obstacles que troben sovint i dels quals la majoria dels homes
no pot formar-se concepte.

Fa dotze anys "que va.g presentar als meus conciutadans el pen­
sament de l'Ictíneo. Alguns am.es meus varen compendre tota la

importància i trascendència de la idea i acolliren el meu projecte,
creient que podrien superar-se els greus obstacles que s'oposessin a

la seva realització.
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necessai is. Per dissort és reduït el nombre de persones que puguin
donar un veredicte inapelable sobre si la navegació submarina és
un fet realitzable en totes tes seves aplicacíons i pels mitjans .que
vaig proposar des d'un principi, que he perfeccionat després i dels

quals me valc actualmen t: i malgrat. ésser poques, crec no veure'm

privat de llur dictamen: per a elles especialment he redactat aquest
Assaig.

.

I
I

Construït el primer 1ctíneo a què fan referència els paràgrafs an­

teriorrnent transcrits, va ésser llençat a la mar el 28 de juny de 1859.
Tenia exteriorment set metres de pica a, popa, tres i mig de la quilla
a la cúpula o escotilla i dos i mig de mànega. La cambra interior
era cilíndrica i de secció ellíptíca: el diàmetre menor estava sos­

tingut per barres de ferro longitudinals i estreps transversals: aquesta
cambra ten.a escassament set metres cúbics i podia contenir una

tripulació de sis homes.
Es va llençar a l'aigua amb molt poc èxit, va rebre cinc cops

de mar que varen inhabilitar les veixigues de flotació, es varen

rompre els folros impermeables i alguns cristalls. L'avaria va ésser
de consideració i jo havia acabat els recursos pecuniarís: però, des­

prés d'un examen detingut, em vaig convèncer que no hi havia
inconvenient en fer submersions, mentre tinguessin lloc en una

profunditat que no passés de vint metres.
.

L'important en aquest afer con sistia en. saber si I'Ictíneo reunia
les qualitats que jo li atribuïa, si els homes que devia portar estarien
tan bé treballant dins la mar com ho havíem estat en terra, tancats

hermèticament; en una paraula: si l'Iètíneo descendiria i tomaria
a la superfície, si romandria entre dues aigües i hi navegaria tan bé
com per la superfície i pel fons. Si la navegació submarina consis­
teix en la verificació de tots aquests moviments i en la perllongació
indefinida del sosteniment de la vida dessota l'aigua, és clar. que el
seu objecte principal quedava acomplit.

Vaig fer un gran nombre d'experiments que en conjunt varen

donar resultats satisfactoris. I acabat vaig poder dir: «L'Ictíneo
baixa i puja, camina i vira en la superfície, entre dues aigües i en

el fons de la mar. L'hom, viu tan bé dintre I'Tctíneo com en plena
atmosfera. La navegació submarina, doncs, és' un fet.»



El 23 de setembre del mateix any vaig poder fer una prova pú-
.

blica: estàvem ja acostumats a dominar l 'Ictíneo, per a poder con­

vidar a les autòritats, persones facultatives, periodistes i poble de
Barcelona. Dels venturosos resultats de l'assaig varen donar-ne

compte els diaris de la ciutat.

Aquests primers assaigs els vaig realitzar en les pitjors condicions

possibles, com són les d'un Ictíneo que feia aigua; que no tenia

veixigues de flotació; amb cristalls romputs i en unes aigües brutes

que impedien veure els objectes del sòl, àdhuc estant endinsat el
vaixell cosa d 'un metre en el fang.

Després de l'assaig del 23 de setembre vaig reparar les avaries
i continuar les proves fins a la darrera que va fer el primer Ictíneo,
el 7 de maig de 186r, en aigües d' Alacant, davant els ministres de
Marina i Foment; i una comissió de diputats i senadors i de membres
de l' Acadèmia de Ciències de Madrid. En aquesta prova, de la qual
varen donar compte els periòdics de l'època, l 'Ictíneo va navegar
perfectarnent , malgrat l'alteració de les aigües; car hi havia mar-de
fons i el corrent í el vent de Llevant.

En aquesta primera època de la navegació submarina era tal la
nostra passió per ella, que empreníem molts dels assaigs exposant­
nos al doble perill de l'asfíxia per manca d'oxigen i per sobra d'àcid

carbònic; riscos que d'avui endavant no hauran de córrer els explo­
radors submarins. Aleshores jo encara no havia descobert el mitjà
de produir oxigen dintre la mateixa cambra de l 'Ictíneo i a mesura

de les n ecessitats dels exploradors, ni es coneixia el d'extreure'l del

perrnanganat de potassa, ni el de desenrotllar-lo d'una barreja de
biòxid de bari i bicromat de potassa a favor de l'àcid sulfúric; així
és que portava l'oxigen amagatzemat en dipòsits; i com que era un

poc enutjós de produir-lo, comprimir-lo i portar-lo a l 'Ictíneo, deve­

gades preferíem abandonar-nos als atzars de les proves, la duració
de les quals procuràvem escurçar tot el possible, sense altre aire

que el contingut naturalrnent en la nostra cambra i sense altres ins­

truments d'anàlisi que els mateixos efectes produïts en la nostra orga­
nització per I'a.ire impur que circulava dissolt en la-nostra pròpia sang.

En aquest primer Ictíneo, des de 1857 fins a 1862, es va esmerçar
en la construcció i experiments anteriors. i en les proves, plànols i

viatges la quantrtat de vint mil duros.

. ,
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El segon Ictíneo, començat el gener .de 1862, �a: ésser llençat
.

a .

la. mar eL2 d'octubre de -i8Óf.
-

',fê exteriormeirt disset metres de

proa a ¡l9pa, tres i:mig de la: quilla aja �rt superior do la c>úÍ)1�Ia.
i tres de -màne_gl_t. &l CQs"i 'in teríor o part. resístea t- té la torma -d'un-

_

-

- . el-lipeoíde de revelucíó pêrllongat, eIII- :y:èrte:xs del qual-eoustítueixen
-

.-_
--

la-proa i la- popa: l'eix major interior 6s __de catorse metres i el menor­

de dos metres. La capacítat interior á'aqueata. cambra- és d!uns­
Yint-i-nou -metres-cübics¡ està construïda- de codernes -transversáls i

_

:eircnlars, de- rusta d'olive'¥a, sobieIXlS!J,d-éS i ajuntades en tota la Ion-
-

gitiïd de-1':el'li�oide; la fiistaffi; êscól@a i sense cap def�ç_te i él sèu --

-gruix és (le deu centíinetrês; -aquèstes codernee estan, -revestides
exteríormeqt 'dê 'ci!ltes de -roure longitudinals de Sis �en_timetres �é._

- gruix, i sobre aqueetes' e_íntes _Iii lía. ífu: f6lrò _de
-

coü�o de dos mil-.
� Iímetres dé. gruix. curosament col-locar, Per tal de leI' l'el'Iipsoid�_-

ímpermeàble__
a-les majon :pressions que pugui resístír,

-

. -

El conjunt- afecta è-xtenorment"l£-.for·ma-:d'un �tx -de :disset
metres de���rg; des dei c'é:Iitre �: la��proa, les seccions s&l· circula,t:s-;- '. �

.

però 'v�rs:la. popa es "a�'èstrenyen
�

en forma cel-lípfíca fins-al cap
-

'.
;;".

- .de la carená.'
.

-
•

�

. -

-

Els .moviin��t_¡¡



IJ

reenrsos -per al� -armaments mar[ti�.
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m.tjançant combustibles i comburents en estat sòlid i que llurs prin­
cipals productes no fossin gasosos.

L'aplicació del calòric com a motor té l'aventatge de poder ésser
aplicat a una caldera d'aigua i de no tenir d'ínventar-se cap re­

ceptor de la força, sinó acceptar el de tots conegut, la, màquina de
vapor,_ tal com funciona avui dia; però té l'inconvenient d'elevar la
temperatura de la cambra. Per remeiar això no hi ha altre recurs

que cobrir la caldera, els conductors del vapor, la màquina i les
parets de fusta de I'Jctíneo, de tubs de petit diàmetre, resistents i
prims, pels quals circuli l'aigua de baix a dalt, per a traslladar a la
mar l'excés de calor que no podria passar a través la cambra, per
ésser la fusta m"3-1 conductor d'aquest fluid.

En la construcció del motor, en la seva installació a bord, en les
reformes interior� de l'Ictíneo i en vèncer contratemps de tota mena,
vàrem estar tres anys, que finiren amb el mec¡ d'octubre de 1868,
en què vàrem fer proves perfectament acabades del motor submarí.
Potser hauria estat millor no deixar-rne seduir pel gran aventatge
-que m'oferia el motor i empendre amb la força de la tripulació les
.aplicacíons a la pescá del coral; perquè portar la màquina de vapor
al fons de les mars oferia més dificultats que la seva aplicació a la
navegació -flotant i als ferrocarrils.

Per això se'm fan càrrecs; i jo crec que són justos, sota un punt
<le vista especial; però no puc pas col·locar-m'hi. Volien que, tenint
jo un poderós motor, navegués amb la _sola força muscular; ¡que
llencés a, les profunditats de la mar setze homes i un Ictíneo, pesat
en la seva marxa, negant-los la força necessària per a lluitar amb
els perills! Després d'haver cercat durant dotze anys aquesta força
que substitueix amb tants aventatges la dels nostres braços, ¿podia
jo diferir la seva aplicació a un tercer Ictíneo, exposant-me a perdre
el segon per falta de força? Si per aquesta falta, i sols per ella, m'ha­

gués llençat un corrent submarí contra un laberint d'esculls,. ro­

ques i coves com se'n troben en els criaders de coral, ¿no es perdía
pE'r molt temps tota esperança de noves temptatives en aquesta
mena de navegació? ¿On són els meus successors en l'Ictíneo? Els

que poden reemplaçar-me haurien restat amb mi al fons de la mar,
i l'empresa anorreada. ¿És que coneixem nosaltres, ni ningú, aqueixes
profunditats, per a menysprear la força de la màquina de vapor?

; .
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Precisament els competents em feien el càrrec de no saber trobar
un motor inanimat per a l 'Ictineo, i aquest càrrec també era injust;
car si fins al segle passat la humanitat no eS va saber aprofitar del
vapor, ¿com era possible que jo, sol i en poc temps, trobés una feliç:
substitució de ço que ha costat, si no des d'Haron d'Alexandria, des
de Papin, tantíssims anys d'investigacions i estudis als homes.
savis?

Perfeccionat el foc submarí, terminades les proves a l'octubre
del 1868, ernpenyat el meu crèdit i agotats els havers d'alguns amics
mew>; impedint-me l'estat dels afers públics i polítics de la nació­
fer cap emprèstit i celebrar cap contracte que em proporcionés cabals.
no puc fer altra cosa que aplegar les meves notes, estudis i experi­
ments, ordenar-los i escriure aquest treball per a intentar després.
si aconsegueixo d'algun Estat l'aplicació de l'Ictíneo a la defensa.
i atac de ports i costes.

Veu's aquí dotze anys transcorreguts i cent mil duros despesats;
sense altre fruit, si la fortuna continua adversa, que la redacció­

d'aquest Assaig. És certament preu ben car el d'un projecte de na­

vcgació submarina, si ha de restar oblidat com el de Fulton i si, com

el de Fulton també, no pot servir, per falta de publicació,
de punt de partença per al futur descobridor del món de les

aigües.

•

Un inventor és un pobre aprenent d'un art que no té mestres;
les seves eines són les seves facultats intel-lectuals; i les matèries a

què ha de donar nova forma i nova vida són les veritats, patrimoní.
de les generacíons passades. Tots, en aquest sentit, som més o menys
inventors; tots treballem, procurant donar altres manifestacions a.

les veritats adquirides; i és en aquest cas quan sentim la necessitat
de l'atenció i de la indulgència d'altri. l és que, sentint que creem,

sentim que sorn febles, i, com a tals, nccessitats de l'ajut d'altri, i si
aquest ens falta, ens planyem, jo crec que amb justícia, perquè tots,
grans i petits, treballem pel bé comú, que radica en l'imperi de I'horne
damut la Naturalesa,

Que se'm, perdoni, doncs, si a les recriminacions dels que creuen

que he disposat de capitals suficients per a industrialitzar la na ve-



gaeíó submarina i que pensen que inveñtar és-cosa tan- fàcil com­

practiear el coneguts-se m'ocorre oPQ58.r la cita. d'homes ilzluatres;
Ia -vida dels quals h� est�jiiat,. rebent-ne es�ímul�per a seguir en la

'nié� empresa.
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rietat de coneixem�nts, de l'autor del projecte, la seva concepciofàcil a tardana, la seva resistència més a menys poderosa en les
lluites obstinades que ofereixen la dominació de la Naturalesa i la
persuasió dels homes? Em va semblar que suplia les meves dèbilsforces l'amor als avenços de les ciències, al perfeccionament físic i
moral de l'home i sobretot el meu ardent entusiasme per empresestan ímportants i difícils com la conquesta de llocs inaccessibles a

l'organització física de l'home. Des de 1859 en què vaig fer els pri­mers viatges per dessota l'aigua, reconeguí ésser poc jo per a tan
gran empresa; i per això en la segona memòria publicada el 1860,
i en les successives, vaig reclamar l'auxili dels savis, dels capitalistesi del Govern. He anat donant compte sempre al públic de l'estat en
què es trobava I'Jctíneo , de les proves que realitzava, dels estudis
pràctics sobte el motor submarí. Vaig manifestar els meus desigsde fer de l'Ictíneo una empresa nacional. [Àrdua empresa! Tant
com la del mateix Ictíneo. Si l'intentar-ho ha estat qualificatd'insensatesa per molts, jo per mi ho tinc com a meritori, car a

l'esperança d'aconseguir-ho dec els estudis que avui puc oferir al
públic.

Encara que pocs, no han de desmerèixer l'atenció dels savis, i més,
segur com estic que llur meditació podrà engrandir-los fins que la
navegació submarina arribi a 'aquell grau d'esplendor de la marina
flotant, viva representacíó de la prosperitat de les nacions modernes.Mes si, àdhuc consagrant les meves darreres forces a una idea profi­tosa, no assoleixo el seu triomf, restarà almenys aquest Assaig, com
llavor que les pluges i -I'escalf de l'esdevenidor han de desen­rotllar.

«En tots temps - diu l'immortal Arago -l'hom� s'ha deixat
dominar per la rutina, per una tendència invencible a apreciar-hotot a priori, des de les altures de la seva vanitat, de la sevafalsa ciència; les veritats, les ínvencíons més útils no han arribat
mai a 'ocupar el lloc que legítimament els pertocava Sina a
viva força i per la intervenció perseverant d'alguns esperitsselectes.»

-

Si en aquest treball es troben buits i estudis íncomplets: si, perexemple, no hi ha un sol anàlisi de les reaccions entre productesdel regne mineral, reaccions que utilitzo com, a motor submarí; si els
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experiments sobre la resistència dels cilindres compostos de gene­
rat rius arquejades són tan pocs que no mhag.n permès trobar la

llei de la llur resistència a la pressió; si no he pogut portar Ia pràc­
tica de la màquina de vapor a llargues excursions submarines; en una

paraula: si aquest Assaig no és encara un Tractat de l'art de navegar

per dessota les aigües, és degut quasi exclusívament a la manca de

cabals i d'adherents poderosos.

II

IMPORTÀNCIA DE LA NAVEGACIÓ SUBMARINA

Importància en la guerra marítima. - En parlar de la importància
de la navegació submarina, se rn'acirt immediatament el nom de

Fulton, que la va assajar amb el sol propòsit, segons sembla, d'apli­
car-la a la guerra marítima.

Entre les proves que va fer s'esmenten aquelles en què va intentar

enfonsar embarcacions flotants per l'explosió de torpedes que, abans

d'esclatar, deixessin a la nau submarina el temps necessari per a

allunyar-se. Si a principis d'aquest ·segle, això és, quan encara no

s'havien inventat els vaixells cuirassats, ni el mateix Fulton havia

aplicat la màquina de vapor a la navegació, els torpedes dirigits per
naus aquàtiques constrtuïen una de les millors armes per a la defensa

dels ports; ara, que la marina de guerra no sols compta amb el vapor

i la cuirassa, sinó amb canons de gran abast, són més que mai ne­

cessàries les armes submarines.

Les mateixes nacions on, Fulton va proposar aquests mitjans de

defensa són les que ara estableixen, Escoles de torpedes. Els Estats

Units, Anglaterra i França, que no varen fer cas de la navegació
submarina amb aplícacíó a la guerra marítima, són les. primeres

.

que es decanten vers l'adopció dels torpedes; no obstant, cap d'elles

no ha pensat encara en la utilització dels vaixells submarins per a

aquest objecte.
Els-torpedes són caixes de pólvora destinades a esclatar al peu d'un

vaixell enemic per a destruir-lo. N'hi ha de submarins i de flotants.

Els més temibles són els que, ocults per les aigües, poden explotar

**
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un tub-telescopi vertical "pot traslladar per reflexió a una cambra

obscura les imatges de l'esquadra o del vaixell de guerra que s'intenti
= atacar; per tant, I'Ictin i, sempre vel�t per les aigües, pot dirigir-se
-

a l'enemic, al qual està veient, gràcies al tub de reflexió, i per con­

següent poto destruir-lo per-medi d'un torpede o d'una canonada: en

el timó i propulsor.
Si es tracta d'atacar un port, l'ictini pot incendiar les nausan­

corades i àdhuc els: arsenals
- i ciutats que estiguin a l'abast dels

projectils inflamables. _

- -

-

Si hom es' fixa- en el camí recorregut en, l'atac i-defensa dels Úto­
rals, des del vaixell de fusta, -el vapor: el cuirassat, l'atiet;·el monitor,

::"fins a=arribar al torpede, remarca, com deia en el degà-d� la premsa
-

periòdica d'aquesta 'ciutat un- amic 'meu, en un dels seus articles

sobre I'Jctíneocque així com eñ la defensa des de terra ifs va subs-

_

tihrint la terra o arena á les muralles de pedra, en Ia mar la defensa

�i atac 'dels ports fa el. mateix; i si áquest sistema -defehsi� és bo,:res­
"'...,,_m,éslògic �concloïa E51 meu a-mico-que oposar als vaixellS cuirassats

-

___la cuirassa d'àigua .que co.oreix_elª�!ctinis.,;:ES "quals';podï:"a_n at�car

i destruir .les=naus- blindades i défEm"ar.""aixLa;m,b més _eficacia els

19



car els vaixells no s.'acostarien el suñcíent per a exposar-se a veure

llurs cuirasses perforades pels focs de les nostres bateries. Per

produir efectes desastrosos en l'esquadra, deuríem sembrar un gran
espai de torpedes, i així i tot seria possible que no aconseguíssim el

nostre objecte. Si aquest mitjà de destrucció fos encomanat als

ictinis, aquests sortirien del port coberts per les aigües; res no indi­

caria als contraris els perills que passessin; sols un tub de menys
de vint centímetres de diàmetre apareixeria, adés a flor d'aigua, I
adés submergit, segons l'estat de la mar: gràcies a aquest tub, del

qual diñcilment podrien adonar-se els contraris, el cap de l'ictini

els podria veure perfectament i podria dirigir-se envers ells per a
.

causar-los el major dany que les seves arm�s atenyessin.
Conec els monitors, dels quals viu un exemplar en el Mianto­

nomoab que va visitar el port de Barcelona el 1867. D'ells s'ha dit

que quasi indiquen la necessitat de crear una atmosfera artificial

per als tripulante: i l'almirall francès M. E. Paris intentà reformar-los

fins al punt de donar-los molta més mànega i aixecar sobre coberta

un apèndix estret de sis metres d'altura, per a; procurar comoditat

i seguretat a les trípulacíons que actualment emmalalteixen d'avor­

riment, de calor i de respirar un aire sobrecarregat de humitat.

El Miantonomoak és un vaixell de gran mànega amb dues torres

gira.tò�ies, armades de quatre canons de gran calibre, capaços de

llençar bales de sis quintars de pes. Aquesta mena de vaixells tenen

per objecte principal la defensa dels ports, car amb la mar un poc

moguda, segons afirmen els homes de l'art, no poden engegar trets

de caça ni de retirada, per submergir-se la proa i la popa fins a entrar

l'aigua per les portes de les torres.

Limitats a la defensa dels ports i tenint d'acceptar el combat

amb els vaixells de golf, com que aquests els presenten la proa blín- �
dada, no poden rebre dany dels monitors, car llurs trets amb difi- ,

cultat atenyeran una normal a les corbes de les proes, que amb �
aquesta intenció es fan agudes. Al contrari, essent les torres dels

monitors cilíndriques, els projectils poden travessar-les amb major
facilitat, car de qualsevol punt que surti el tret,.. pot ésser normal

al cilindre; i si tan resistent és el folro que el defensa, pot ser almenys !
xafat i deslligat) la torra destruïda a inutilitzat el seu moviment de

Irotació, A la fi, un monitor és un enemic visible amb el qual es pot

20
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lluitar i contra el qual la destresa del vaixell de pont pot molt, fins

a passar-lo per ull, enfonsant-lo en la mar. Res no varen poder contra

l'esquadra espanyola en el Pacífic els dos monitors que defensaven

el Callao, malgrat" ésser de fusta la fragata Almansa que els com­

batia, faltant així a la defensa del port, únic fi d'aquestes construe­

cions navals. No obstant, revestides de ferro i presentant poc fitó

al tir, serveixen de gran destorb a l'esquadra, que intenti la destrucció

d'una plaça.
La defensa dels ports, limitada fins avui a la línia de terra, va

revestida de ferro penetrant en la mar, per tal d'impedir que els

projectils enemics atenyin la plaça defensada; i a mesura que avança
tendeix a cobrir-se amb el mateix fluid que la sustenta. Del monitor

podríem dir que preté amagar-se dessota la seva pròpia línia d'aigua;
el Miantonomoah sols sobresortia vuitanta centímetres. Però com

que l'enemic troba encara suficient espai per a ferir, no satisfà del

tot aquest mitjà defensiu, i es cerca ja en els torpedes l'arma Sub­

marina que ha de defensar els ports dels grans vaixells cuirassats (1).
Veu's aquí el camí recorregut per la defensa: ha. passat de les altes

muralles de granit a les ba.teries rasants, d'aquestes .als monitors i

després als torpedes. Es necessari fixar-se en aquest fet per a poder

apreciar, sota el punt de vista defensiu, la importància de la navega­

ció submarina.

Sl és útil disminuir el fitó de la defensa, I'ictini no en presenta

cap; si és útil el blindatge, l'ictíni es cobreix amb la mateixa mar;

si té eficàcia el torpede, l'ictini estén la seva esfera d'acció dirigint-lo
contra el contrari i esclata quan el dany que pot causar és cert.

Veu's aquí com en aquesta, com en totes les altres obres humanes,
es va lentament a la perfecció, perfecció sempre tardana i costosa i

que és Ja dissort del que s'avença un poc en la marxa lenta del progrés.
Aquells títols abonen l'empresa de la navegació submarina, i els

crec tan valedors, que no sé pas éneertar per què des de Fulton no

ha. ocupat el lloc que li pertoca entre les conquestes d'aquest segle.

¿Què pot fer una esquadra blindada contra una ciutat defensada

(I) En l'atac del fort Sumter, e17 d'abril de 1863 i en els monitors federals

Veehawken, Passaic iNantucket, a consequència d'haver rebut un tret de bala en les

unions de les torres· amb Ia coberta, quedaren inutilitzats els moviments d'aque­
lles i, per tant, llurs canons:
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per naus poderoses, invisibles, que �ataquen qual'! l'enemic es-creu
segu; i contra les quals són inútils defenses les cuirasses i les manio­
bres? ¿oQuin dany pot rebre un ictini cobert per ün mur líquid de
quatre metres de gruix? Presenti a la llum de l'aigua un tub gira­
tori de petit diàmetre que trasllada per reflexió ep la cambra obscura

_
de l'ictmi �les imatges exteriors: el cap de la nau submarina veu

l'esquadra contrària, sotja els seus moviments, l'espera a es dirigeix
al seu encontre; s'apodera.j.potser, de la capitana,-la que portaJa

-

senyera d'almírall, i q'.!an la té a tret, a cent metres de-distància,"
aixeca un canó a torpede a flor d'aigua i tal" volta I'enfonsa.'

¿Què po_t fer uña esquadra que.es veu així atacadas sirió retirar-se?
No hi ha valor que resisteixi, car no hi ha defensa possible: ignorant

_
on és el seu enemic, només sap de Ia seva existència pels cops_ que rep.

«Els americans - diu Montgéry (I) - pretenen que els anglesos, .

. en Ilürs darrers creuers'sób:-e la-cesta d'Amèrica, s'informaven amb
ansietat de les empreses de Fulton-í del lloc de la seva residència, la'

� ciutat de Nova York;�qué,aquest habitava, malgrat poder=ésser ata- e

cada.i fàcilment destruida pe-r vaixells de guerra, va, ésser- respectada >

pels anglesos ...

· Es-probable que si s'hagués prollcngat la 'guerra,
les armes submarines haurien inspirat quelcom més que yans
ternors.s

e- Abans que els monitors i l'EScola de torpedes s�stablissir(en els
=Estats Units, el prime-r .Ictíneo -havia navegat per dessota les aigües;
-

poe després del p-rime�cOl:l!.bat eI'ttre va"ixells blindats, entre el mo-
'"ni-tDr'i el M_errit_nac,_vaig fer. Ies proves de guerra, i ell'¡ plànols del. ;.

-cane submarí i" de lJlctíneo que: el portava, varen ésser remesos .
,

.
- , -

-

al �Govem_espan:E0l anys a,bap.s qué Erison realitzés el seu monitor;
:Construcció na var més eara i 'més �rillosa que un ictini, que defensa .

amb menys eficàcia _ que àqu�st -UB_ 'port, í, s�gons tots aspeetes, d'una _

importància inferior, -cªr la guerra és -un accident en Ie; naus, sub.:-
� marines. _

-c- '"

El m..�nitor,r�mp;amb _les tradicions cieñtj.:fiqu�s de
que tant-prestigi ha·-adq.u�TÍt _el seus-viatges de 'circumnavegació,
llñri_qui:gt les ciències -f�siques r- portant arreu fa. 's:ivilii�ació. '-
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El monitor, inútil per a les arts i les ciències, ha vingut a ocupar ,

el lloc que lògicament pertocava a I'íctíni.' anterior a ell i a ell'

superior en la guerra i en la pau. Amb el que val un monitor podria
construir-se un. ictiní capa� per a navegar_a cinc cents metres -de

profundítat, el qual, a més de contríbuír a l;establiment d'una nova

indústria i a la defensa nacional, començaria �r desenrotllar-el pano­
rama de la. geografia submarina, que tanta glòria encÏou per als

fills d'una pàtria, que, mentre hi hagin, homes brillarà pel desco­

briment del Nou Món.

Importànciá industrial. - La impOl:Jància irrdustrial tíe I'rctini­
-

- -es referei:x a I'extraccíó del, coral," de- les perles, de Í'ambre, de les

esponges, i a 'la pesca en general; em limitaré al _primer� per ésser

�aburrdant ep--Ies nostres costes.
-

E�a arrelada encara a principis del segle passat l'opinió _que el

coral era uña- planta, quan Peyssenel , metge de Marsella, va anar a

les costes de l'Àfrica a viure entre pèscadors, per aestudiar la natu­
-

-

ralesa i formació d'aquesta pedra arbòria, tan- estimada- g.e1s pobles
.oríentals, que amb tanta profusió Viu en les._fondàries 4e1a mar i que

:_ -

-

-c==amb tantes 1ienes.i treballs arrenquen fpugen aIasuperficie ceírtenars ,

'. �d'embarcacío;;s _i �mariners que es dediquen a -aq""i:testa penosíssimà
#< --- tasca. Delsestudis, de Peyssoael, dels quars _

ens dóna-compt; Lacaze- -

-

""
_

Düthiêrs, Wt resultar ésser _� coral un eix- Iapidj que certs animalets_
-

-

vail segIegaflt� _
Malgrat 1€;8 dcmòstracioris' de Peyssonel; .savis eom-

-J{emour varen- negar ra natu-ralesa anim�l:d'¡i;:guest prQdUfte,--i�sols
'després de les pbservacions d� -B. :cie Fu_ssieu,_'d:e 'Guettard (deI mateix

_-
-

Remour, va;en-=recE):aèixel la -veritat de -les:ooservacions d�.p€yssó)ler;
-

�
-

-
- -- -� - - -_

-

_�:eer-ò-no se J:i--ya_pas¿ f_er,::compTeta .justíçia.; Gar es và" a:fríb_uir_ quasi
_
exclusívameirtjals dits savisTel mèrit-del G.esGobríment., r- -

_
Lacaze-Du±hiers, �n_-la_seyá història -riatural d'aquest' pòlíp (Pa­

rís; I�64), diu qu� es pre��ñ.ta comun-gac termin"at.en un tub trans­

�=" parent, coronat per vuit onfços-amb franges .i que la part'Interícr del _

- :- sac conté v:!i!ít.)lotges -9 caselles que_ corresponen als vuif braços 0_

'= tentacles, el§o.quáls poden entrar, tornant-los -del revés, çlf!;lnl� dites
-

cel-les.
_ _ Mi _

;;:
El coral eS- presenta en

-

mates -o arbustni-;cada ram és una col ònia-

composta d€ P.9Iips, cadasêu�;:-dels q'úal�,eh:eJ¿eu]l1a.j_or Fese�rotl�a-
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ment, té l'aparença d'una flor en el seu calze; els vuit braços sem­

blen les fulles d'una flor; en el centre d'aquesta es distingeix la boca
i a dessota l'estómac i els òrguens de reproducció tot en una peça.
La colònia de pòlips està unida per una pell carnosa que embolcalla
l'eix lapidi.

Cada pòlip comunica amb els altres mitjançant vàries membra­
nes i sistemes tubulars, pels quals circula un líquid lletós, que de
vegades conté OU!) poc desenrotllats i espermatozoides. Així, hi ha
una exi rtència individual per cada pòlip i una altra de comuna a

tota la colònia.
En un mateix tronc o mata de coral hi ha. branques que copte­

nen exclusívarnent pòlips mascles, altres exclusivamen t femelles i
geueralment en el mateix existeixen els dos sexes. També hi ha pòlips
hermafrodites.

L'època de la reproducció és l 'ístíu, i sembla que la temperatura
'" de IZ a 150 és la més pròpia per a aquesta funció en els aquaris i no

es sap quina. sia la més propícia en fondàries de 100 a zoo metres,
on es cria. Els espermatozoides es distingeixen perquè tenen el cap
gros; fecunden els ous en el si de les mares, car els pòlips són viví­
pars. Les larves estan uns trenta dies dins el mateix ovari; surten
perola boca de la femella, com també per la boca del mascle varen

sortir els espermatozoides.
Les larves semblen cucs molt petits en forma de pera, i la part

més grossa i menys densa es fixa en les roques avoltades, gràcies a

una matèria mucosa. Un cop està fixada, es transforma en pòlip;
després la part camosa d'aquest s'estén a son entorn, adherint-se
a la roca, i quan ha adquirit suficient desenrotllament produeix.
altres pòlips per gemes o botons.

Cada pòlip i tota la crosta carnosa segregauna substància dura
que es va enganxant a la roca i creix formant branques i mates;
aquesta substància dura és el políper, el coral, el carbonat de calç
i magnèsia enrogit per l'òxid de ferro.

El color roig dels teixits indica la plenitud de la vida; el groc,
la mort, i una mena d'alga. que es desenrotlla en el políper és un

signe mortal.
No tenen importància les relacions entre la geologia dels bancs

i els pòlips; sembla que es desenrotllen dessota de qualsevol cos

r



dur, mentres tinguin algues clares, apartades de dipòsits de matè­

ries putrefactes, i espaí lliure on desenrotllar-se. Així és que els grans
criadera es troben en les coves i en les roques acantilades (I).

Dono aquestes notícies com a base de la cuitura .d'aquest pòlip
interessant a la indústria submarina.

El coral abunda en totes les mars meridionals, les muntanyes
dels quals presenten acantilats, recons coberts i coves. Es troba

des de 10 a 200 metres de profunditat, És abundant en les nostres

costes del Mediterraní i molt excel-lent la qualitat del que es pesca
en el Cap de Creus.

No descriuré els medis de què es valen els coralers-per a extreure'l:

sols remarcaré que pescar-lo de la superfície estant, és cercar-lo a les

palpentes, i que es perd molt de temps iriú tilrnerrt en UD treball

ímprobe; i, no obstant, aquesta pesca és molt beneficiosa.

Quasi constantment hi ha empleades dues centes embarcacions,
tripulades per dotze o catorze homes, en les costes d' Argèlia, les

despeses de totes plegades, per temporada de sis mesos, són de dos

milions d'escuts. Els beneficis que en treuen els armadors, no els sé,
perquè aquests i els pescadors de coral són, d'entre els cornerciarrts

i industrials, els més reservats. He pogut col-leglr, però, que els
beneficis deuen ésser quant.iosos.

Els que es submergeixen amb l'aparell de Sieves, anomenat esca­

[andre, que consisteix en un casc de ferro cobert de goma elàstica

i unes sandàlies de plom arrenquen el coral amb llurs pro pies mans,

i aquesta pesca és molt més lucrativa que la que es fa per la coralera.

,No obstant, com que els bussos no poden baixar a més de vint metres

sense perill de vida, la zona de llur acció està limitada a l'entorn de

les costes i les illes.

Els bussos en aquest cas depenen d'una embarcació superior que
els envia aire per medi de bombes que incessantment funcionen

des del moment que el bus està vestit amb l'escafandre,
Atrets per les riqueses submarines, sovint sucombeixen conges­

tionats, oblidant que es troben sotmesos a pressions que la feble

constitució de l'home no 'pot resistir.

Jo he vist, en el Cap de Creus, en el curt espai de mitja hora,

'(1) Histoire naturelle du corail, par LUCAZE-DuTRIERS. - París, 1864.



descendir un bus vestint l'escafandre, a dinou braces de profunditat;
romandre submergit sis minuts; tornar a pujar perquè després no

va contestar als senyals que durant tres o quatre-mímrts se li varen­
fer per mitjà d'una corda; arribar a la superfície asfixiat, paralitzat­
per I'excessiva pressió de tres atmosferes; fustigar-lo i retornar-lo
a la vida,_dilatant (comprimint lateralment el seu pit; i, no obstant,
aquest home que_per tals trànsits va passar en tan breu espai dê

,

temps, en va tenir per-a arrencar de les roques dotze lliures de coral, -

que va portar en el sarró.
-

Els íctín is poden recórrer les costes en tots sentits i descobrir cri aders- _

completament verges de tota explotacíó.on el coral haurà pogut desen­
rotllar-sé i créixer en unsens fí de ramiñçacions que, com I'eura.cobrei­
xen les parets més a m_;nys ind!nad�s- de les roques i llurs cobertes.

_ Apztcacz:ons científfques. - La geogi-a1i:a deIa mar ínteressa, co� -

:

la de -la tena. sota els aSPeètes de I' -9Iog_ràfili, gen eral i de la topo -

-

gra-fra,
-

de les ciències Iísíqués, de lar qttíIüica, da la .geología i de 1�
dístribució del calor, de la llum i de -!a viüa; de les plantes i els ani- -­

- mals. -La Geografia físic(1,- de la mar, de Maury, -deIS'- Estats Units-ee
rublerta, de descrípcíoiis -animades, és -un llibre ple-de poesia í de

serrtimerit, i ensems, -cosa rara, és cientíñc en grau- eminent per 1e8--
7' cbservacíóris" i estudis :que conté i Pe.r la sagacitat del seu autor, --;,-: --

,quasi -s_�mpre hàbIl-eñ treure con-seq-üències rígorones _i .exactes de
-

::

fets 'que àl� primer albir tenen 'escas�a importància. En començar-

cels estudis, subaquàtics, etí despeç!ir-:np� dela superfície per a entrà¡;;-_
en- els avenes, eucara",,-s.;ga de recórrer et: aquest lJibre que amb ses_
ensenyances ha facilita"tJa col-locació dels cables elèctrics que unei�--

_�en-1'Eurêpa- amb (A�ètica. : -

�

-

_

Veu's aquí com s'expressa Maury solYre la cimport_�êía dels estudis-s
- submarins:

- -
-



los agrupat convenierrtment. No obstant; els- esperits rectes ban de

�nsiderar-los corn preciosos indicadors que serviran als savis per a

guiar €:ls homes· on aplicacions melt útils; aquestes sondes Q.an clonat

ja una resposta .per a la immersió del cable felegràfic a través l'Occeà.
Són si, on fJrmiguegen animals sens treva renaixents, laseva super-

dície sempre la mateixa damúnt la qual el-temps no empremta la
seva petjada visible, estan sotmesos a la gran llei d'un canvi con­

-

t inu , com totes-les coses que depenen- del domini actiu de I� Natu-
-

- ralésa rja en el regne animal; já en el regne-·vegetal: en les ones hi ba
� - .el-bressol de la vida que s'e%pan_dei% �r tot arreu- en les capessupe­

·ri_?rs;- en- el fons chi ba el l�oc de repòs ge tot<;)s les organffzacíons, _
-

Les profundttats dela mal" deuen -conterür riques llegendes aríti-
-

gues-i eloqüents,)es lliçons de les quals seran profitoses ;í l'home ..

Una barrera de -brarnuladòres ones
- de -ïnillç.rs. de .metres de gruix - .:

-ens: separa deÜonS= de I'Oceà; .rro podrem rtraVessar-la? La curiositat
excitada- ba engendrat empreses i ba P9�at -en moviment l'esperit
d'invenció. La mar amb sos mites. ha atj�i:."sempre �els "pobles 9-e
totes les edats; Gom-el cef la -ma-r conté �i várietat d'objectes- sepse

_.
-"fi per a l'estudi} la-contern"pláció; l�espe¡;i:f·!tumà desitja Instruir-se

�n aquestes mira velles i -compendre llurs misteris. La Bíblía-al-Iudeix
-

sovint a la J:Jlar.:· {<[quin és el' seu-pá:'ssai? ¿quIna és la seva .profun-
_ditat? _¿en qU€ consisteix el-sou 10ns?�

-

� -

=. x
-

-

,:-

_
L'esperit :('els treballs de là' nostra -època, :¿no podrien coiitestar _. .;;

a -aquestes preguntes? .

�-. _

-

", � ;f". -:
-

� .:.
.

Les .profunditats de l¡çma:r dêsvetllenr'_l�curiosifat-de·-fots els ..

·

marins, i enc�ra; que no s'hagi"'let caIr descobriment sQ'!Jre=- ¡questa
.�

matèria, 'les=-lnv�stigacions practícades han_augmentat_en.ça;m. més._ � :

_.� -l'interès i er-dCesig _de conèlxeI;;les.'" _ �"..
�

..
-

.

_

-: .: :
_

Si Tes aigues-- €5 retires�n 'de l�entaUaaur:rqlle 'separa .els. conti­

nents, l'esquelet de'la terrafermarésfària'[ ei(eéIt mode, af:_aêscobert,
:,

i entre les rases ièsberles dérIÉ!n�de Ia � pot.sêr es- trobarien els

"".
__

. :r�stes. �·innòmpra�les n�u:£f�g¡s, i=a ·eshgres_, apatei�eF��, __
sense

""'.
_

'"
- :dubte, en terrible barreja,· .o..ssos humans, desferres de tota mena, -

r-.

_ànco�es· pesantés, perles preciosês, la i¡p.atg,€. fantàstica de: les quals:

-:-ha-�ñterr0I?l'luttants d"ens.onplis {I).
-..
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Dels estudis de Maury, de Scheilden , de MüUer, de Humboldt i
<l'altres naturalistes i geògrafs, resulta que la Terra, abundosament
poblada en les seves regions mItjanes, va essent despoblada a mesura
que s'apropen les extremitats superiors de les muntanyes i inferiors
<le les mars. Neus eternes deturen la vida en els cimals de les mun­
tanyes i enormes pressions en les profunditats de les aigües: la falta
de calor i de pressió atmosfèrica impedeix el desenrotllament de
tot germen de vida en les elevacions; la falta de llum i el pes de cen­

tenars d'atmosferes han convertit el f0n.'l de la mar en un vast ce­

rnentíri. La vida en la mar està deturada en la seva superfície, en

una longitud vertical ignorada. eNo coneixem-diu Maury-cap
força capaç de descendir a les pregoneses de la mar, ni de pujar del
fons a la superfícies, i afegeix: �L'home no veurà ni tocarà mai el
fons de les aigües, si no és mitjançant el plom de l'escandall .• I, no

obstant, nosaltres podem observar a Maury que els embolcalls dels
cables transatlàntics resisteixen sense trencar-se una càrrega cons­

tant de 600 atmòsíeres i deixen passar una de les majors forces que
·posseïm-l'electricitat -de l'un a l'altre 'continent; i que s'ha
subjectat aparells de ferro a pressions superiors a aquesta i ban
resultat impermeables (I). Si, doncs, l'experiència ens dóna do's fets
consumats, que estan a la vista de tots, com són la ímpermeabilitat
de material" i la transmissíó d'una força a través pressions enormes,
no hi ha per què desesperar, com Maury, que l'home, en Una època
més o menys propera, vegi i domini les profundítats de la mar. Per
navegar pel fons de I'Occeà no cal més que fer extensius els dos
fets ja provats, pels cables .elèctrics submarins, a un aparell capaç
de sostenir la vida animal: si aquest aparell no deixa passar l'aigua
i deixa lliure pas a l'electricitat, queden complides dues de les COn­
dícíons primordials de tot ictin i: ço és: que sigui estanc a l'aigua
i que transmeti la força de l'interior a l'exterior. La primera suposa
la resistència a la pressió dels materials utilitzats en la construcció

(I) Alguns electricístes opinaven que, sotmès un cable a una pressió de cinc
mil lliures per polzada quadrada, l'aigua penetraria en l'interior del cablee; des­
truínt-lo, L'experiència ha provat que la conductibilitat del cable ha anat en aug.ment després d'haver-lo subjeotat a una pressió equivalent a z 1/4. milles de pro­funditat en la mar. Els experiments s'han fet en la gran premsa hidràulica de
Reid, capaç de fer una pressió de deu mil lliures per polzada quadrada; a Lon­
dres Wart-road. (Les mondes, tom. II, Ire- livraison, pago S. - París.)

1
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de les cambres subaquàtiques; la segona suposa la possibilitat de

moviments que assegurin la locomoci6lliure de les mateixes cambres.

El fet de la transmissió de força pel cable submarí ens limitaria

al motor elèctric o a la transformacíó de tot altre motor en força
elèctrica; la qual cosa no és un inconvenient tan greu que pugui
impedir l'home de veure i tocar per altre mitjà que el del sondeig
la vasta superfície suboceànica.

Posseint, doncs, l'home els mitjans necessaris per a impedir l'en­

trada de l'aigua en els seus aparells submarins i per a exterioritzar

la força que generi dintre d'ells, pot realitzar la navegacíó submarina

per fons almenys iguals als que ateny la platea telegràfica de l' At-.
làntic. Aquesta navegació podría rescldre alguns problemes que les.

ciències naturals han plantejat.
De primer antuvi ens interessa saber l'escala de la vida en el

sentit vertical de la mar; i per a donar a conèixer la seva importància.
em limitaré a les Instruccíons que I'Acadèmia de Ciències de França,.
a proposta del Govern, ha redactat per al vaixell-escola Jean-Bart,
destinat a tin viatge de círcumnavegació, i de les quals trec la següent
nota:

eLes observacíons ba.timètriques de Forbes i de molts altres

naturalistes sobre les diverses estacions dels animals marins, aixi

com sobre les relacions que semblen existir entre el mode de dístri­

bució d'aquests éssers i llur paper geològic, han ofert moltes qües­
tions importants per a resoldre i donar interès a tots els fets que po­

den aclarir els límits que la Naturalesa assenyala a cada espècie
en les fondàries de la mar. Forbes havia pensat que la zona sub­

marina habitable pels animals era molt estreta i que, a profunditats
poc considerables, per exemple, un centenar de metres, desapareixia
tot senyal da vida; peròinvestigacions recents han provat que això no

és exacte. Així, en una cornunicació a l' Acadèmia, l'any 1861, M. Al­

fons Milne-Edwards estableix que molluscos i corallàries i altres.

zoòfits poden viure i desenrotllar-se a una profunditat de més de dos

mil metres i que alguna d'aquestes espè ies peculiars a grans fon­

dàcies no semblen gens diferir de certs animals les despulles sòlides

dels quals es troben en estat fòssil en els nostres terrenys terciaris.

D'uns quinzè anys ençà, exploracíons nombroses, fetes amb la draga

i amb la sonda, han contribuït molt a l'avenç dels nostres coneixe-



ments relatius a la distribució dels éssers vivents en les regions sub­
marines i han vingut a demostrar que, àdhuc en les profunditatsde l'Oceà, éssers microscòpics, els foraminífers, per exemple, es

multipliquen de faisó que juguen un gran paper en l'economia gene­ral de la Naturalesa ... Aquests estudis tenen tm gran interès el ma­
teix per a la Geologia que per a la Zoologia geogràfica.e (Comptesrendus de l'Académie des Sciences. Paris, 17 mai 1869, pàg. Iq8.}Hi ha en el nostre globus un corrent anomenat magnètic, que� només és conegut des ael segle III de la nostra era i que els xinesos,[apoñesos i illencs de Corea varen-aplicar a la navegació mitjançant .;:

una agulla de marejar flotant en firí vas d'aigua. L'origen i causesd-e la seva intensitat, declinació, inclinació i Tleis més ítnportants,són ignorats de tothom. Aquest corrent té pols i equador, els quals
_DO coincideixen pas amb eís..pols i equador de la Terra. Té, a més,
quatre -punts- que podríem anomenar pols de major intensitat, queestan situats dos .vers el pol àrtic i dos vers el pol antàrtic: cadascund'àquests parells de major intensitat conté al mig el p?l 'magnètic. ���lgrat ésser diferent en tots els punts del globus la intensitat¿ de-

. -din�ció i inclinació, hi: ha línies d'igual intensitat, igual declinació �-

_i igual iñclinació.- "Aquêst corrent .sçfreix canvis -seculars, anyals;--

""diürns i -altrés que tenen lloc' en una mateixa hora: els- mateixos-

.:nusos o punts en -què es tallen I'equádor-terrestre-í l'equador ma.g4è-�- _-Hc so-freixen .un moviment de frasllàció d'Orient a .Occident.
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fundes; en altures de 7,000 metres, per Gay-Lussac i Biot, en l'isola­

ment que ofereixen les ascensions aerostàtiques, i també se n'haurien

dè fer, i amb. el temps se'n faran, �n les sines de-Ia mar. Per aquest

darrer mitjà es sabria, de faisó més certa que ara no es sap, si la

intensitat d'aquesta força varía, cóm la gravetat. a mesura que s'a-
.

costa al centre de la terra; siels meridians, l'equador, els nusos i les

Iínies d'igual intensitat, declinació i inclinació, quan estan damunt

ra· mar- sofreixen alteracíons: i com. que les diürnes es relacionen amb

_la�temperatura, es _veuria �en aquells llocs on probablement és -

.ígual durant. tot l'any i pot escollir-se la pressió atmosfèriéa convé­

-nient - si l'agulla magnètica -experimenta o .no can-vis i quines s-o;

la seva inclinaçió, declinació i intensitat. �El conjunt de totes les
-

observacions --diu Aragó -:potser algun dia conduïrà a .algun-re-
.

sultat general.»
�

.

-

De ço que -s'ha descobert fins ara sobre les relacions dei magne­

tísme amb l'electricitat en m0v-iment, la calor, la Ilum, els cossos que,

corn I'oxigen, es _polaritzen i sobretot de les-relacions entre la .pçsícíó
_ del- sol i les rríaniíestacions mês enèrg.ques de! inagnetisme� terrestre,

'se n'han dedü'ii teories a les
-

quals I'observaeió aquàtica, -bastant­
- rióJadora d' inflü ències

_
éstran-ye_s i podña+pcrfar -al gun�. 11 um. -

-

= --"En efecte: sf el seient del magnetísme i, per consegü�nt)la causa­

. que'iàfecta 'els :_seus tres elements, resideix cD. l'interior dd: no;tre;­

-globus. ob_mr(Ïl:mb-mé3 força com més sigu.i la proximitat _9.ercentr.e._
Ia qual serà-iD:9-ic_ada_:p_el§ instruments en uña�e�c�la.pro-pofcional a la

profundítat �ñ:-que_es faciri léS:-GbservaciQus; �r9 si dita êatlsa prové
di:rêctaníeut deF-sol, és molt :miobable_que Jês observacioñs�subma­

.- :r-:ip.ces nu acusaran -üna,:major�in.--tenSifat absoluta que- la observadá
-

s� -eR la rsupeffí�e ten-est:r:e. -

-

- - -
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d'un grau per cada 189 metres en temps serè, i d'un grau per cada 194-
en temps núvol, segons els viatges aerostàtics de Flammarion, refe­
rits a altures de_3' 500 metres. (Comptes rendus, t. LXVI, p. III6.}En l'interior dels monts, i indicada per les deus que brollen llunydels volcans i de les fonts termals, la temperatura sembla disminuir
d'un grau per cada 300 metres d'elevació.

L'Oceà ofereix; sense dubte la seva escala de calor decreixent
des de la superfície fins al fons; escala interrompuda per la diversa.
temperatura dels corrents, però no per això menys certa, car està
demostrat que els corrents equatorials es dirigeixen en gran part
per la superfície als pols, i les polars, pel sòl de la mar, van a parar
a l'Equador: així, mentre en la superfície de les mars intertropicalshi ha una temperatura de 27°, en el fons només hi ha la de 2°. Però
l'escala mitjana és desconeguda.

La temperatura superficial del globus terraqui es deu quasi exclu­
sivament a l'acció solar, tenint escassíssima influència sobre ella la.
lliure cornunicació del foc interior amb l'atmosfera. La calor central
es desfoga gràcies als sistemes de volcans, que tenen per centre: a.

l'Àsia, Java i Sumatra, estenent-se la seva acció fins al Japó i les illes
Alèutiques; a l'Europa, Grècia i Itàlia; i a Amèrica, els Inques i Mèxic.
Ignorem si aquesta lliure comunicació té centres submarins, encara
que tinguem els indicis que ens ofereix l'emersió d'illes volcàniques.

Com que les forces interiors tendeixen a augmentar el volum de
la terra i el refredament gradual a disminuir-lo, la cornbinació de
aquestes dues forces ha produït els sistemes de muntanyes que l'Oro­
grafia descriu; però ignorem no solament la direcció de les cadenes de
muntanyes submarines, sinó àdhuc la mateixa existència llur, i ,

no

obstant, ínteressa a la física general del globus el coneixement de tots
els seus relleus. Si bé els submarins han d'estar coberts d'una capamés o menys profunda de precipitacions de tot gènere; les forces
interiors que diverses vegades han cremat la crosta terrestre aixecant
masses endurides com la cordillera dels Andes, han d'haver produït
iguals efectes dins la mar, el sòl de la qual ha de presentar acantila­
ments que no han pogut cobrir les precípitacíons, on encara podrà.
llegir-se alguna part de la. història del nostre globus.

/
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El calor central és capaç de servar en estat líquid i dissocíats tots

els. cossos gue formen la .massa interior de .la terra; d'altra banda,

quasi tots els gasosos i molts volàtils han d'haver-se desprès de la

massa líquida, ccl-locant-se des dele¡ primers temps del refredament

i solidesa permanent del nostre globus, en la seva superfície, en la qual
• ban experímentat les accions químiques a què estan subjectes: per

això la clova terrestre éf? un compost de cossos oxigenats i de clorurs,

sulfurs, hidrurs, etc. Tenim, doncs, una crosta dura d'algunes llegües
de gruix formada per cossos compostos, i una massa, en son in­

terior líquida, de cossos que en llur major part són simples.
La clova dura de cossos compostos rep l'acció de la calor central

que els descompon i volatilitza; i aquesta descomposició contínua

ha de donar dos resultats: primer, una pressió interior que constant­

ment aniria creixent si no tíngués el idesfogament dels volcans; i

segon, un desgast irregular en les parets interiors de la clova que a

son temp_;; ha de causar enormes enderrocaments en les voltes i eastíals»

de les cordilleres i continents.

Aquests enderrocaments, quan són considerables, contenen una

gran quantítat de cossos compostos que penetraran profundament
la massa líquida i en dissociar-se adquiriran tal força d'expansió,
que serà capaç d'aixecar cadenes .de muntanyes i' de llençar a la

superfície del globus grans quantitate de cossos: simples. Aquests
cossos, sortint a la superfície sòlida, s'escamparan en torrents i cre­

maran gràcies als comburen ts; però els que surtin en. el si de la mar

es refredaran de seguida i els menys oxidables servaran la forma

pròpia de llur aparició en el fons submarí.

D'altra banda, i sota altres aspectes, la importància de la nave­

gació submarina resulta de la importància mateixa dels experiments

que a ella es refereixen, En l'estudi del regne vegetal i animal en el

si de les aigües - si en aquestes hi ba el bressol de les primeres cèl­

lules orgàniques -

es trobarà potser la solució del problema de la

descornposició de l'àcid carbònic, sense que intervingui l'organisme
de les plantes i l'acció de la llum solar.

Sols la falta de produccíó indefinida de l'oxigen, que la respíració
esmerça en cremar carboní, hidrogen i azot, impedeix a l'home

romandre també un temps indefínít en les cambres hermèticament

***
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tancades, en les quals no. pot avui reduir-se el carboní per a deixar
.IliureToxigen, car Ja ciència no. posseeix encara cap mitjà físic ni"
guímic, fora de les temperatures elevades, que pugui substituir l'acció

solar en 1a
-

matèria- verda dels vegetals.
-

I per fi, Ia importància de l'Ictíneo .resulta de la mateixa -depen­
dència i relació mútua de les ciències. Si I'observacíó quasi exclusiva

de la- part sòlida del nostre globus és la deu de les ciències físiques i

químiques, I'esbrínament de la profnnditát de les aigües ens fornirà,
noves dades que deurem a- aquestes, mateixes lleis de la Naturalesa,__

l'acció de -le� _q:Uals serà diversa, car -s'acomplirà en altres circums-s­

tànoies, és a sabgr: absència de llum, temperatura uniforme, pressió
elevada ; c�jUdicio.ns èlèctriques i mag.q-ètiques distintes. De nous
agents-::han-"de-:so.rgir nous fenòm_�ns,-i -l'estudi de la part _órgànic�
i inorgànica ha d'oferir nou Interès, revelant-nos altres maneres d'és-

_ ser, l'a-pro.�imaGió de les quals amb éls _éssers atmosfèrics potser ens­

_ permeti endinsar-nos .en el-misteriós-laboratori de I'organísníe."
Si, apart aquestes consíderacíons g-enerals:que expressen els p¡eus­

pressentrments sobre la utrlita.t cientIfica de la na-vegació submarlría,
ens fixem en les especiali.tats -esmentades, -en I'estudi dels corrents
i volcans d'aquella vastíssima regió i en la d[sÚibució de la vida ¡¿dé

-la llums-tíndrem de convenir que la navegacíó subaquàtica ençlou­
un Interès molt elevat d'actualitat, -que trascendeix al vehíçle sul?-
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IDEA GENERAL DE L'ICTfNEÓ



present que la Naturalesa ha establert regles que combinen els òr­

guens dels animals, i reconeixent amb Flourens que hi ha òrguens
que s'exclouen i altres que s'atrauen necessàriament, en Ja construcció
de les naus submarines ens Iimitarem a l'estricta observança d'al­

gunes de les lleis que han presidit a Ja formació dels peixos. D'ells

pendrem Ja forma general, la veixiga natatòria a de pressió, les aletes

en els costats i el propulsor en Ia cua.

Guiant-nos per aquestes mateixes lleis que combinen els òrguens
dels animals, no aplicàrem el sistema de respíracíó aquàtica, car si

bé la nau submarina sota molts aspectes és un peix, pel que es re­

fereix a la respiració és un mamífer i, per tant, fa un consum d'oxigen
molt superior al que faria un peix d'igual grandària.

La respiració aquàtica va ésser per mi, durant molt temps, objecte
de constants estudis: vaig intentar per mants procediments substituir

les brànquies del peix, gràcies a les quals extreu de l'aigua l'aire

que hi na dissolt, apropiant-se l'oxigen per" a la respiració, i l'azot

per a emplenar la seva veixiga natatòria. Però després he recone­

gut que aquests estudis i projectes són inútils, per no ésser apli­
cables, degut a haver partit que la nau submarina havia de

ésser un peix artificial, semblant en totes lés seves parts al de la

Naturalesa. Aquesta ha'distribuït els animals sobre la terra segons
llur organització i dins la mar assenyala al peix una zona molt limi­

tada en sentit vertical; línia que no pot passar, perquè la cornposició
de l'aire i la pressió s'hi oposen; mentre que la nau submarina pot
ésser més resistent i troba aventatges més grans en generar oxigen
en ses entranyes que en extraure'l de l'aigua, on, a grans profundi­
tats, s'adquiriria sobrecarregat d'àcid carbònic.

Aquestes consideracions generals m'han servit de base per a fixar

els principis a què s'han de subjectar les embarcacions submarines.

La paraula Ictíneo, com ho demostren les arrels gregues de què
està composta, val tant 'com peix-nau; és un vaixell en forma de peix,
resistent, impermeable, hermèticament tancat, conte'nint òrguens de

purificació de l'aire i producció d'oxigen; de locomocíó, submersió,

virada i -presa: de visió i il-luminació deI camp exterior, i màquina de

vapor. El seu objecte és navega:r per dessota l'aigua fins a una pro­

-funditat" que la pressió no impedeixi. Ha de tenir mitjans propis,
índependents de tot auxili exterior, per a romandre entre dues aigües,

I
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a la distància vertical que exigeixin: les operacicns que s'in­

tentin.

Un ictini es compon de dos vaixells: un d'exterior, que té la forma

del peix, i altre interior, que pot ésser cilíndric. L'espai que resta

entre un i altre, en els costats i en Ja part superior, està destinat a

contenir els òrguens que han d'obrar exteríorment, els condensadors

tubulars de la màquina de vapor, el llast, les carboneres o dipòsits
de petroli i els canons i torpedes dels ictinis de guerra: els buits no

ocupats per .aquests òrguens s'emplenen d'aigua quan s'intenta la

submersió, aigua que s'expulsa quan, estant a la superfície, es vol

posar I'ictini en les condicions de vaixell flotant.

La capacitat de la cambra interior ha d'ésser proporcional a la

profunditat on hagi de treballar un ictini; quant major sigui aquesta,
més potent ha d'ésser el motor i, per consegüent, exigeix major espai

per a la seva instal-lacíó. Tenint en compte que els volums dels

cilindres creixen com els quadrats de llurs radis, es cornpendrà que

les cambres atenyin després grans espais per a. contenir grans mo­

tors.

Com que la llum natural va disminuint a mesura que augmenta
la profunditat, és necessària I'aplícació de fars amb llum potent en

divers punts dels ictínís. Si es fa ús de la oxi-hídrica, els gasos no

s'han de barrejar més que en el moment de la cornbustió, per tal

d'evitar les explosions. Aquesta llum, des del seu descobriment, ha

millorat sota dos aspectes: ler, substituínt la calç pel zirconi -en el

raig incandescent, i 2,°°, cremant sota una forta pressió. Segons
Sainte-Claire Deville, a l'ordinària, sols crema la meitat de l'hidrogen,

degut a les relacions que existeixen entre la tensió de dissociació de

1 'aigua amb la temperatura i la pressió; per tant, a mesura que aquesta
darrera augmenti, creixeran les proporcíons de la ,matèria combinada

(el vapor d'aigua) i , per consegüent, la brillantor de la llu�.
Disposant l'ictini d'òrguens de locomoció per a avançar i recular,

podent virar sobre el seu eix vertical i decantar-se vers la proa o

la popa, li calia, per completar la semblança dels seus moviments

amb els del peix, disposar com ell d'una veixiga natatòria, a fi de

dirigir-se cap amunt o cap avall o d'estar equilibrat amb l'aigua

que desallotja quan navega submergit per l'horitzontal o vol ro­

mandre parat entre dues aigües.

I
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veixigues de pressió ni els llastos-esfèrics per a arribar a, -la superfície,
s'han de deixar anar els d'apurament, que representen)a l/SO part _

del �s de l'aigua que desplaça Ja cambra interior. _

Els ictirïis han de poder resistiruna pressió sis vegades superior
a la indicada p_er la profundítat. a què trnguin de treballar: les fór­

mules de 'la seva - resistència estan desenrotllades en Ja Segona
Part�

.Err l'interior -d'aquestes cambres els �dispais », articulacions,

aixetes, bombes, puríñcadofs,"etc., hauran de dependre. d'rina ma­

quinària senzilla, sèlida i de facil maneig, (le guim 'que els tripulanta,
a les-fosques i tot, puguin obeir.amb.rapideea la veu del que dirigeixi.
-'Així no. seran mai -un perill les éscabrosítajs delfons, fangs i boscos

de vegetals on els íctmís.podríen 'quedar embullats, ni'tampOc serà.
-

_de témer el descendir a llocs propers als acantilaments profunds."
Suposem que sense aquestes precaucions hi hagi necessitat d'es-

-

merçar alguns minuts per a determinar en un, ictíní el
- moviment =e .

-d'ascensíó, si aquest vaixell s'ha construït amb el propòsit de navegar

a cent metres de prófundítat i des d'aquest-a ha Go�ença-t_a descendir

per una línia vertical de 600 metres, anirà a parar al fQl),s, del qual
_

no podrà sortir més que Ilençaat-els.Ilastos esfèrics i_ potser els �'apu­
rament,

Per als moviments de- descens, els exploradors submaríns tindran
_

en "compte; -_ _
_

-

_ _ "'

Ler- Ql.!e' la .densítàt defs íctínís augmenta a mesura que- és

major la pressió per la qualla cambra
_

es -contrau,
_

- 2:°9 Qu€._éte:tèrin.inat�en__
un greu f;!11ÍloviÍnen,t di; descen_s vertical;

_- aquest creix tiñs qJgda resfstència 'de 1 'aigua el-fa uniforme;
_

3:ei Quo -tot -arbre de eoniunícació a )'exterl9r-'és sqt-lieitat cap

_a ilitre per !a pressió,_ la qual Fe:Uueix sobre �_ água¡nts i dificulta

Ia trasllació de movíment,
-

,

-

_

De la màquin�;:_de va:e£>f me-�'ccupa�é e_? lès-_è�plfcacicns_ que

-
-

sobre els motors-eu-general donaré- en el_oapítol V_ -

I/a.plicac!ó del-vapor a.Ia navegació submariña, -equiVal �a haver
donat pulnioñs al"peix artificial. Ja- no es distingirà I'ictinj pel seu --_-:

_; caminar Pl!us?tt; però seg",:!!,;_ que el oar�Gteri-1:Ja,,:a; des d'ara pqdrà
__ seguir-1 àdli�·c_c�têny_er els- vaixells -d"e�vefa-i de "rode� i cornpetjr amb

�;_�eTs--cef-áèis, <:om-fa lialleña-i er d€lfí; dels quals ha pres el-sist¿ma de.
.-_ - -

-

T
- - -

-
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respiració complet, gràcies al qual pot desplegar la velocitat que li
és pròpia.

Si aquest darrer treball, que tan profundamerrt ha modificat la
nau submarina, ha estat tan llarg i fatigós que ha anihilat l'empresa'
almenys deixa acabada l'obra iniciada per Bushnell i Fulton i que
altre més fort i més emprenedor que jo podrà portar al compli­
ment del seu destí. -

DE L' AIRE l LA RESPIRACIÓ

En el capítol precedent vaig fer la descripció de les parts princi­
pals que COmponen un ictini, per les què es podrà formar concepte
de les dificultats que s'han tingut de vèncer per a arribar a la síntesi
d'un aparell tan cornplicat i que porta en si la força reclamada per
les necessitats de la navegació submarina. Però les combinacions
d'ordre purament mecànic no són pas tan transcendentals que no

admetin els tres períodes per què passen les obres humanes: d'assaig,
desenrotllament i perfecció, Per greus que siguin, no obstant, els obs­
tacles inherents a la resolució dels problemes mecànics, mai no podran
comparar-se als que ofereix el sosteniment indefinit de la vida en

una cambra hermèticament tancada; car si els mitjans no són d'una

perfecció equivalent als de la Naturalesa, l'existència dels homes
estarà compromesa.

D'això prové sens dubte que fins ara siguin tan escasses les temp­
tatives per a ensenyorir-se d'un element que exigeix una cambra

comparable a l'organització del peix, si ens referim al líquid que ha
de travessar, i a un mòn diminut respecte. a 1 'home la vida del qual
ha de sostenir.

¿Bastarà, per a la lliure i perfecta respiració, produir oxigen,
absorbír àcid carbònic, destruir els miasmes i condensar l'aigua que
produïm? L'estudi de l'atmosfera terrestre i de les funcions dels

organismes que l'afecten és indispensable per a mantenir l'aire de
les cambres en el mateix; estat que el subministra la Naturalesa.

A la vida, li cal el contacte continu de l'aire atmosfèric, sense el

•
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qual les plantes i els animals es, moren. Tot ço que viu respira. La
vida es desenrotlla en el si de l'aigua a favor de l'aire que en ella hi ha

dissolt, i àdhuc es manté en la profunditat de les covés on no ha pene­
trat mai la llum solar i on els animals que les habiten han perdut
la facultat de veure. Es sosté l'organisme dels peixos en els dipòsits
líquids subterranis dels arenals de. I' Africa, on la sonda artesiana

arrenca brolls d'aigua que arrosseguen peixos desproveïts d'ulls com

els de les coves. D'aquests i altres fets es dedueix que l'acció directa
dels raigs solars no és immediatament necessària per als organismes
de certs animals; però no així l'acció atmosfèrica que anem a exposar.

Tots els fets de respiració de vegetals i animals interessen en

extrem a la navegació submarina, a les cambres dels ictinis, l'ob­

jecte principal de les quals és el manteniment de la vida en les con­

dicions que la salut exigeix i on és indispensable que juguin agents
artificials, que amb l'acció llur substitueíxin en totes les seves parts
les forces naturals. Aquesta substrtució ha d'ésser tan perfecta
com sigui possible, i més endavant caldrà que' estudiem i sapiguem
com obra la Naturalesa en els raigs solars, en l'atmosfera, en el sol,

en l'aigua, en les cel-les orgàniques, en les arrels. tiges. fulles. flors i

fruits; en la germinacíó i desenrotllament de les llavors, de l'ou, de

l'animal, de la planta, i en la reducció i combustíó dels quatre ele­

ments orgànics que constítueixen la vida tal com la coneixem. I si

bé és veritat que actualment desconeixem com i de quina manera

la Naturalesa obra en cadascuna d'aquestes operacions, essent-nos

impossible. per tant, fer una síntesi completa; no obstant, els estudis

fets són ja suficíents per a guiar el naturalista en la d'una naturalesa

artificial, com la reclamada per las cambres dels ict.in is, vertader

embrió del petit món, que ha de travessar mitjans impropis per a

sostenir la vida de l'home.

La vida es manté sobre la superfície de la terra gràcies a la força
solar; la vida consisteix en un canvi mutu de productes entre el

.regne vegetal i el regne animal, el qual té lloc per mitjà de l'aire

i a favor de la llum i la calor solars; i la constitueixen dos aparells:
un de combustíó i altre de reducció, els quals. descansant en el sòl,

ocupen un gran espai en l'atmosfera.

L'aparell de reducció és el regne vegetal, que s'apodera del carboni

de l'àcid carbònic, de l'hidrogen de l'aigua i de l'azot de l'amoniac



per 'a deixar lliure en l'atmosfera l'oxigen. D'aque-sta reducció viu

l'animar, el qual s'alimenta dels productes reduïts de les plantes i
se'ls assímíla, ço és; ,d'ells compon la seva carn, els seus ossos í la
seva sang; i per fer aquest treball d'assimilació necesslta, ultta_
l'oxigen que ha deixat lliure la planta en l'ambient per a cremar

el carboní, l'hidrogen i-L'azot que com a aliment li han subminis­
trat les plantes. El regne animal constifueix l'aparell de combustió

i retorna a l:atmosfera les substàncies, de què es toma a apoderar el

'regne vegetal.
'

L'atmosfera és el -receptacle de totes les emanacions terrestres;
els corrents, generals qu<vénen dels pols per les regions elevades,
i els locals, mesclnn i co,ñfünen totes les emanacíons fins al punt
que l'aire, per tot arreu; fn la superfície .i en les elevacions de 7.000
metres" presenta igual.ccêmposícíó, --Eñ f_.ie:cte: el que Cay-Lussac
vaportard'aquesta altura contenia la'mateixa prcporoió d'elemen!s'
que I'airè-de les regions baixes. No--@l!stant, prop de les grans po,­
blacions. i dels volcans en activit at', 1 àdhuc en els prats. i els boscos,"
duranfIa �t abunda un poc més l'àcid carhòñíc.

_
_

La composícíó de l'aire és�de: 79'�0�pe.r "lOO �;FaZ(�n dê""zo'So pe:,,:IOO-:
o.'oxigeñ en volum i pes,_�de 77 el primer .i 23 el segon, conteáint,

-

<a més, 4 SJ 5 deumíl-Ièsimes d'àcid carbònic, de 6 a 9 milH_sinres'
de vapor d'aigua 'íamoníac en petita .quantítat i àdhuc en estat de
nitrit o '-nitrat.

EÍs- elements constitutrus de la. vida es troben; dañes, en l'at- �

mosfera: llfdr(�g�n, ,catl?on;, -azot, _oxig(!CD:; hi estan (;U forma d'aigua,-�
- àcid carbóníc i òxid darnoní ; formen pàrt'del matei-x .aíre que em- ,

_ bòlcalla eCglobu_s, i finsatcert punt pot dir-seque les plantes són Ia_�
,

mateixa �atmosfera mánlfes1ant-se 'en fórll1a -de vida. ,Aquests_ele-'
,

msnfs , �cop.st;tuïfs en -:veg�1a¡s, h;n "de fomar a -l�at�osfêra-d'on�b.àn
-sortit;_Féi-ò abans han d�ex�J.:çir funcions- d'un ordre 'superior? tfalit...�
zant la "y.J_<;l� dels ês;�rs que -e,mefen ,eal!-ll::, que. tenen _moy-i_men ts-- e&-_

,
-

pontaríis j__:gaud,ªi:¡¡;en de. sensipilitat; Ja: vida Elena, e�uberant, grié·��
s'exbíbeix.pêr l'instint, �f Reñsamenf, la corrsciènciasdél fpropi raoiQ-:'­
cini i l'aspiració constant al domini de l�}ncònegut.

'_Per, 'a,-a-quest-es- Í1Jnc1QhS d'u!L_9rà¡:e tan élevat , la vidi que-es
desenrotllava- per-mitjà de l�s parts' blánes, exteriors, per la crosta

superficie de leS fulles, .es+replega 'en-_-Sl mateíxa.i esdevê interíer,
-

�
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forma agrupacíons més delicades i més perfectes, espais mi- en 'éls

croscòpics de les quals s'acompleix una combustíó lenta, contínua,

-mitjançallt Toxigen disolt .en la sang i que la-respíracíó ha pres de ��
l'atmosfera.
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tingeixen per tenir-la general, en la pell no hi tenen circulacíó, i com

que la sang no va a cercar l'aire per mitjà dels pulmons, l'aire la cerca

a través de la pell que cobreix els insectes. Per això es veu que hi ha

òrguens que s'apel-len els UDS als altres i n'hi ha que s'exclouen; i que
així com els locomòbils depenen dels digestius, els destinats a la cir­
enlació estàn subjectes als respíratoris per la mateixa llei de l'exis-
tència dels éssers.» Aquests principis, que trec de la Historia dels tre-
balls de Cuuier, per Flourens, els completa el mateix autor de la faisó

que segueix: -Demés, la força dels animals pot amidar-se .amb un

aparell respiratori; així veiem en les aus un sistema de respiració
doble; els mamífers el tenen senzill; els peixos incornplet, per la poca
quantitat d'aire qne troben en el mitjà on respiren. Les primeres
estàn dotades d'una força muscular astoradora; mitjana els segons,
i petita els peixos, els quals tenen ajut en el mateix medi on viuen.
La força dels peixos correspon a la dels rèptils, que malgrat estar dotats
d'un sistema complet d'òrguens respiratorís, s'assemblen als peixos
en força, per no disposar d'un sistema de circulació perfet: ço que
manca d'aire als peixos, manca de círculacíó als rèptils.» (I)

D'aquests principis hem de deduir una conseqüència que interessa
al nostre Art: si els animals que desenrotllen més força muscular

posseeixen un sistema ,de respiració més perfet í. per tant, consu­

meixen més oxigen, de faisó que podem establir que la combustió

'correspon a la força, és clar que si aquest principi és vertader d'una
manera general, ho serà en els casos particulars, i així podrem esta­
blir que l'oxigen consumit correspon a la força desenrotllada, el ma­

teix en les espècies que en els individus i en les màquines de vapor.
Així, doncs, quant major sigui la suma de.treball acomplit, més

Igran serà la despesa d'oxigen, i la tripulació d'un ictini en consu-

mirà més treballant que no en estat de repòs; dada aquesta que s'ha
de tenir en compte en navegació submarina.

Per no haver refíexionat prou sobre aquests principis, i atenint-me
als experiments propis i estranys, hem sofert en les proves submarines
veritable falta d'oxigen, que jo atribuïa a la mala qualitat dels mate­
rials que usàvem, però que consistia en el major consum que fèiem

(I) Hisioire des trauaux de Georges Cuoier, par P. Floucens, París, Garnier
frères, 1858.
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d'aquest gas vital, a conseqüència del pesat treball que acorn­

pUem.
Tots els animals influeixen poderosament en l'atmosfera. Anem

a veure, amb relació a una quantitat determinada d'aigua, la influèn­

cia que exerceix la respiració.
Un home, si està .sà, segons Dumas, espira un aire que conté de

'3 a 5 per .roo d'àcid carbònic, 3 com a mínimum i 5 com a màximum; en

l'home malalt la proporcíó baixa a I a puja fins a 8 per 100. Un adult

introdueix en els seus pulmons 1/5 de litre d'aire poc més a menys

i en fa 16 per minut. L'aire espirat conté de 4 a 5 per 100 de àcid car­

bònic i ha perdut de 4 a 6 cent d'oxigen.
Els nombres següents representen la quantitat de carboni con­

tingut en l'àcid carbònic exhalat durant una hora pels pulmons de

l'home en diferents edats.

Un nen de 8 anys crema en una hora 5 grams de carboní, i aquest
nombre s'eleva per graus intermedis fins a 8,7 g. en un jove de 15 anys.

Des dels 15 anys la quantitat de carboni cremat augmenta així:

als 76 anys, 10,8 g. de consum en una hora, elevant-se aquesta quan­

titat a 11,4 g. des dels 18 als 20 anys, i a 12,2 g. entre els 20 i els

30 anys, restant a poca diferència en la mateixa quantitat dels 30 als

40 anys.
De 40 a 60 l'àcid carbònic exhalat en una hora no està representat;

més que per 0,1 g.; de 60 a 80 apareix solament 6,2 g., i en. un vell

de 102 anys no va ésser més que de 5,9 g.

El màximum d'exhalació d'àcid carbònic l'hem trobat en un jove

de 26 anys d'una constitució atlètica, que en dos experiments conse­

cutius ha cremat cada vegada 14,1 g. de carboni. En un home de

60 anys i d'una constitució tan forta com el precedent, la quantitat
d'àcid carbònic exhalada en una hora, es trobava representada per

13,6 g. de carboní.

Per fi, un vell que als 92 anys conservava una energía remarcable

i que en la seva joventut havía tingut Una força poc -comuna, va

oferir uns 9 grams -de carboni cremat per hora (I).
En aquests experiments s'ha computat en carboni l'hidrogen

(I) Ensayo de Estática química, per MM. Dumas i Boussingault, traduït per

D. Ramon Torres Mufioz. - Madrid, 1846.



cremat; però eI! la navegacíó submarina interessà saber la quantitat
ben aproximada d'àcid carbònic exhalada pels pulmons de l'home.
Dumas representa l'hidrogen en una quantitat almenys triple de
carboni i diu que l'home crema 1,25 g.;d'hidrogen �r hora. Per tant,

_

ja que els experiments d'Andral i Gavarret, referits � l�edat de 30 a -_"
40 anys, estableixen que l'home crema -12,2 g. de carboní, hem de
descompondre aquesta quarrtitat en 8,45 g. de carboni C_I,25_g. d'hídro-,
gen; les quals dónen 30'98 per hora en àcid carbònic, el volum deL

-

-- qual-en Iitres és. de-15'o46 i en vapors d'aigua de II,25g., el-volum déls-
-_ quals.ésde I9'12slitres. "Tenim, doncs, que_un home de 30a {oanys, _

_
sense exercir cap forÇa; sense.altra despesa que les Juncions de la vida,�
-j:xhala - per- hora 'i pels pulmons 42 g. de matèria

_

viciadòra de la a-t­
mosíera,

_ _Dell!éS, segons rLecanu; produeix, per hora 33 g. d'urea,_
que cqnJê Q'6:z-S grams d'azot:; i_excreta pel;' Ía- mateixa -re�piraGió unas,

--ma;.1;êrta _animp,i particular=que. entra flÍcilment en putreIacció-(que_-s'assembla a-l'a:lbúmina impura, i de la qual e_ns ocuparem.
-

�l CO!lSUiUl.:_d.2ncs, d'oxigen per hora_ és:
-:

-� - Gr8iIIl8
�---

---Esmer0t en cremar carboní, ..

-

..•. �_ .•
-

...

� _- »
_ hidrogen •• . . . . .

. . .

--_ El Gò�tíngut en ià- urea- : .. ; ..
:

.

22'53
1'0100
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senta de 50 a 60 calories, si l'oxigen hagués d'obtenir-se de la descorn­

posició de l'aigua a favor de la temperatura, de díssociacíó.í si aquest
treball hagués d'acomplir-lo qiQme que consumeix l'oxigen, no li

bastaria el temps d'una hora, Això prova que l'animal, fií per les T-fun_
cíons de la respíracíó, es basta á l'i mateix: si hagués de yi�re de la

seva força esmerçada en pro-duir oxigen, la-seva existència restaria-

e!?- breu terminí. extingida, � � :-
-

Acabem d'exposar les funcions dels regnes vegetal -i _anTmal, -i

---aquestes darreres-amb-relació a l'home; sabem posítíyament que els

.animals crémen carboní. hidrogeñ ,I azot-,'i que els' vegetals-els -redue!­
:lÇen;-quc-.iin i altre r-egue es completeu; que Ia unió mútua, es fa per

mJ:É}à ""de l'a-tmesfera; que en �aquest gra�díós_:lahoratori .no _e.s'r�a-

.Htzen .niés quedues funcions: cremar i reduir; g�è_-sols aquesta'darrera
a-b30rbeix fQr�,.i que aquesta surt del sol., -

-

_-;:_ La vida, dónes, està compresa entre des fets: uña: cofub-lnació de
- _carboni, hidrogen i azot que àbsorbeíxen Ilum i calòric, í.una veríta­

ble, destrucció d'aquests dos compostos, emetent la calor-absorbida i

-transformant ll:!- lluIIÍ en electricitat,
-

-

-
r-:

•

-

•



Respiraci
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en cambres tancades. - A fi de provar els efectes dela respiració contínua en una mateixa quantitat d'aire, he tancatocells en un volum d'aire cinquanta vegades més gran que el del seu
cos, i veu's aquí els símptomes que he notat i que he descrit en altrelloc: (I)

Si hom tanca hermèticament un ocell en una campana de cristall,l'aire

intenb'o� hde l� qual.estiguiòen cornunicació amb un aparell,

l _'

tancat tam e ermèticament, per capaç de deterrninar un corrent
d'aire, pres de l'interior de Ia camparia i retornat a ella, un cop puri­ficat, l'ocell viurà, menjarà i no denotarà per cap senyal de malestar
que el seu estat no sigui el normal; mes si l'aparell deixa de funcionarveu's aquí el que advé:

A la primera hora, la condensació dels vapors d'aigua en les paretsdel cristall es pronuncía en petites gotes que van augmentant de
grandària.

A I h. 30 m. L'ocell respira amb el bec un poc obert.
A I h. 40 m. La respiració és sensiblement apressada i el bec més

obert, amb agitació. '
A I h. 44 m. L'agitació augmenta, l'anhel 'és gran i el bec moltobert.

A I h. 48 m. L'anhel és tan gran, la respíració tan apressada i elmalestar tan palès, que no es pot pas dubtar que l'asfixia està deter­
minada.

A I h. 51 m. L'ocell no pot sostenir-se; el seu cos escil-la. En
aquest estat, si l'experiència es prolonga sense que es faci íntervenírel purificador, l'ocell mor; però si des d'aquest moment obra el pu­rificador durant alguns minuts, no es nota millora, mes aprés aquestaés sensible.

l'atmosfera, són superiors als mitjans químics que posseeix la ciència.Fins ara no s'ha trobat cap procediment per a descompondre a la tem­
peratura ordinària l'àcid carbònic.sí això s'aconseguís, podríem apro­fitar-nos del carboni com a combustible, i potser com a matèria dige­rible, i de l'oxigen com a element de respiracíó, Passo, doncs,a ocupar­me de la respíració,

(1) jo! 1tII000ia Soll1'I la Hallttaci6 submarina, Barcelona, 1860,
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4.rt Sobrevenen accidents quan ha desaparegut la proporció de

quatre per cent d'oxigen i ha estat reemplaçada per àcid carbònic o

azot. En les galeries de les mines on l'oxigen és absorbit pels sulfurs

metàlIics en descomposícíó, l'aire és immediatament asfixiable quan

l'oxigen baixa a. quinze per cent.

S.nt S'ha de considerar com a nociva una atmosfera on l'àcid

carbònic estigui representat en quatre per cent, que és l'estat en què
l'aire surt dels nostres pulmons; l'experiència ensenya que la respira­
ció en aquestes circumstàncies no és normal, i el raonament ens in­

dueix a creure que els nostres òrguens poden sentir la influència d'una

proporció d'àcid carbònic inferior a un. cèntim.

Veu's aquí ara el resultat dels meus experiments de respiració
sense generar oxigen ni absorbir l'àcid carbònic produït. Per a aquesta
mena d'investigacions cal adoptar, respecte als companys amb els

quals hom es tanca, totes aquelles mides de prudència que exigeixen
les condicions del caràcter de cada un, a :fi que la ímagínació dels que
estan tancats no s'exalti, creant-se dolors, neguits i malestars il.Iusoris:

jo he fet en aquest sentit tot ço que la prudència m'ha suggerit i ordi­

nàriament he triomfat dels genís aprensius.
Aquests experiments els he fet en 1858, abans de llençar a l'aigua

el primer ictin i, i els he continuat després en 1859 i 1860. Adés

s'han realitzat en la superfície de la mar, adés en el fons i àdhuc

navegant: hem romangut tancats sense donar oxigen i sense absorbir

l'àcid carbònic que exhalem, essent els individus en nombre de tres

a sis i no disposant més que de set metres cúbics d'aire i encara no

complets; aquesta era la capacitat del primer ictini. Segons Pèclet,
només teníem aire per una hora i per individu.

No obstant, en algunes d'aquestes proves érem sis persones de

vint-i-cinc a quaranta any" i en aquests casos l'aire corresponia
a 1'166 metres cúbics per persona. Ens submergíem a set o vuit

metres de profunditat, i si no fèiem, altre treball que el de pujar i

baixar, ço que s'aconseguia per la força d'un sol h�me, podíem ro­

mandre dins l'ictini dues hores i mitja. Veu's aquí el que passava
aleshores en la cambra:

En la primera hora, e-l termòmetre marcava 2°5 sobre la tem­

peratura inicial i no sentíem cap símptoma que indiqués variació
en l'aire; però aquest estava cornpletament saturat de vapor d'aigua,
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el qual exercia una pressió que el baròmetre indicava per 10 a 12

míl-Iímetres sobre la inicial (I).
El màxim de pressió baromètrica varia entre els 30 minuts d'estar

tancats i I h. i 37, segons el nombre d'individus que conté la cam­

b:"a; si és de 3 a 4, abans dels 60 minuts, i si és de 5 a 6 assoleix la

major pressió entre els 60 i 90 minuts.

Si la pressió depengués exclusivament de la temperatura, creixeria

amb ella; i no és així, puix quan són quatre persones, la major pressió
correspon a un augment de 205 de calor, i, no obstant, atenyerà 50

a les dues hores d'estar tancats: depèn sobretot dels vapors d'aigua,
de què s'està saturant l'atmosfera dels ictínís, fins a aquell punt

que llur condensació en les parets i maquinària de la mateixa cambra

ve a equilibrar-se amb els produïts per la transpíració pulmonar i

cutània dels tripulants. D'ençà que s'estableix aquest equilibri,
durant alguns minuts, no hi ha, alteració baromètrica; però aprés
va baixant d'alguns milIimetres, per a quedar altre cop estacionària.

En, un altre període, però, hi ha oscil-lacíons.

Després de la primera hora, essent sis les persones i una espelma

encesa, la flama d'aquesta, de blanca que és al començament,
esdevé roja i disminueix en diàmetre i altura. Si hom frega
fòsfors, s'encenen, però la cerilla no s'encén. Si l'espelma es trasllada

d'un lloc a I'altre, s'ha de fer suaument, o del contrari s'apaga;
i la flama mor, per fi, per falta d'oxigen, als 75 minuts de

tancament.

A les dues hores comencàvem a sentir alguna dificultat en la res­

piració i algun símptoma d'asfíxia, i la temperatura atenyia el mà­

ximum, que és de 50 sobre la inicial,
A les 2 h. 30 l'anhel era notable; havíem de respirar amb la

boca mig oberta, i sentíem una vertadera falta d'aire, com si esti­

guéssim fent un treball pesat, i, per consegüent, la respiració era

apressada, fins a donar 24 respíracíons per minut, El dolor en els

polsos, que a les 2 hores encara podia passar desapercebut, augmen-

(I) En els casos que. en aquestes circumstàncies; s'ba obert l'escotilla; feia

ja una explosió sorda, es formava en la cambra una veritable boira a través de

la qualla llum solar apareixia roja, í els raigs immediats arran de l'escotilla de

ferro eren irisats de carmesí i blau; Ia detonació llençava a dos metres de distància

una pluja molt menuda que impressionava els rostres de les persones que la rebien,
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: tava per graus i començàvem a. sentir una debilitat UIí poc vaga i con­
-

fonible amb la falta -

d'aliment.
En arribar a aquest estat, cessàvem en la prova, però encara

em(_quedava -P!-Ou força i delit ier a. impulsar la gran bombar.d'aire
i posar I'ictini completament en 'surada. _

En sortir se'ns ha. advertit mantes vegades que la color del-rostre- .. -

era
_

un poc lívida. Nosaltres. sentíeU;: el benestar que dóna -la pos-.
sessió i el goig de- l'ambientJliur�;- però- el dolor en.els polsos es pro­
longava fins a-sís hores despréS�- i a mesura-que desaparei�ia s'anava

replegant eh el front; IlO -essent, però, prou - fort- per a impedir-nos-

I'acornplíment de-i!es nostres ocúpacíons habituals.
__

-

l)'ª,_questfs preves, es dedueix que un home pot viure per -espai
de dues- hores í mitja "ên un_ volum d'aire vint vegades el de son cos,

Fespira-irf sempre- eñ Ia-mateíxa -at�osfera�que va -sobrecarregant-se-
-d'àcid ca..rbòIl;ic i -de v�pors- d'aigua, sense: 'queIa s-àlut sofreixi alte--

e

�t��ió .nòtabre,
_

-

_
_

_
_ -_ �_

!sl final dels .assaigs'�e iespiració_-de guè acabo de donar compte;
-

teníem una -:!luantltat d'àcid 'carbònic, vapors d'aigua, -i una falta
cê

" d'oxigen, 1es -valors dels guals -vaig -á.aproximar en el possible. -

-.

_ '"

": -c Traient �l cOI)1pte_ pel-que diuen Dumas, .t\Iidial i _<:!avarret, la_ ._q
-

-

- qua;ntitat de 'carDoni que cada una de-les sis �rsOI;l.�S taneádes coñ� -

_::....

sumia Per hOIa era-cÍe 8:45 g. i la d'hidrogeñ d�
.. Í,25 g.=La -despesa

-

- •. ¡r'Q'Xigep.-; com s'ha vt;;t,� era d�- 23 litre" pet �óra.j peL perscma.-, -

_

�

=

.

�- - Vejam, iit'Jii'êi, els -elements- de Patmòsfera. de �l.'icti;i �-

sortir
..

�:o� :=O>d'un_'::!'aq��st�)rave.s: : _

-

-

__ -_. _ £_ -: �.,
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I i vapors d'aigua. Moltes vegades hem respirat una atmosfera de

pitjors condicíons, sense haver sofert més que les lleugeríssímes
alteracions en la nostra salut, de les quals he donat compte. De
les proves descrires resulta que, gastant per individu a raó de 23 li­
tres d'oxigen, a les dues hores teníem la proporció de 16'80 per 100,

i , no obstant, encara hem pogut romandre 30 minuts més tancats i
empendre de seguida, sense obrir l'escotilla, el treball d'emplenar
d'aire les veixigues de flotació. Jo estic satisfet d'haver esclarit aquest
punt de fisiologia interessantíssím a l' Art de navegar per dessota
l' aigua.

Sotmesos els exploradors submarins a un règ.m d'aire on l'àcid
carbònic sigui constantment absorbit, els vapors d'aigua condensats
i l'oxigen en la proporcíó deguda, no es sent cap malestar durant
sis hores, transcorregudes les quals l'aire de l 'ictin i es troba en les
mateixes condicions de l'ambient lliure, i d'això dedueixo que els
exploradors podrien viure indefinidament incornunicats, sense sentir
més incomoditat que la natural tristor que infon l'estar tancat
en una cambra subaquàtica, on tot és ombrívol, encara que es navegui
a flor d'aigua.

Des del moment que comença la submersió, s'ha de posar en

marxa el ventilador que aspira l'aire de proa de I'ictini i el llença a

popa, després d'haver passat per una dissolució alcalina; i encara que
no sigui necessari, jo crec que és millor que marxi constantment i

mentre duri la prova; car els òrguens de purificacíó Eón els que in­

f0IJ:ên més confiança i tranquilitat als tripulants submarins.
Cada mitja hora s'ha de generar Una quantitat d'oxigen equi-'

valent a 16 litres per cada una de les persones tancades. L'oxigen
generalment l'obtinc del clorat de potassa mesclat amb el peròxid
de manganès, mitjançant la combustió del zinc o del ferro dolç. La
manera de generar-lo està descrita en els Comp ements a l a respi­
ració.

El corrent de I'oxigen obtingut es dirigeix a la general del con­

ducte aspirant del ventilador, a fi que es mescli perfectament amb
l'aire i es purifiqui en passar per la dissolució alcalina, on deixarà
l'àcid carbònic que la impuresa dels materials porta.

L'oxigen naixent està mancat de transparència, fins al punt d'im­

pedir que la llum d'una espelma sigui visible a cinc metres de dis-



Jància en. una, cambra de, 29 metres de capacitat, on s'hi hagin generat
tres cents litres d'oxigen.; i aquesta falta d'oxigen subsisteix durant
més d'una hora, la qual cosa era un gran inconvenient, tant per
l'obscuritat que ocasionava, com per afectar la moral de la tripula­
ció. Jo vaig jutjar que aquest defecte devia procedir d'un moviment
molecular molt poderós que adquireix l'oxigen en separar-se del
clor, i que aquest moviment es temperaria concentrant el mateix
oxigen, per tal que cada una de les seves molècules trobes en les
immediates moviments iguals, capaços, per tant, d'influir-se mú­
tuament i arribar així a l'harmonia de la transparència. En efecte:
produint l'oxigen en un recipient hermèticament tancat, on degui
adquirir una tensió de dues atmosferes, i deixant-lo així comprimit
només que cinc minuts, surt tan transparent i olorós com l'aire dels
boscos.

En aquestes proves la pressió interior augmenta des del comen­

çament a la fi. a mesura que creix la temperatura, la qual cosa s'adiu
amb la teoria.

No hi ha res més a observar ni a dir, sinó expressar la satisfacció
que sentíem sabent que l'atmosfera que ens rodejava era constant­
ment purificada i rebia un corrent d'aire vítal que pocs moments
abans estava en estat sòlid, i que la reacció del zinc polvoritzat i
del peròxid de manganès havia produït prou calor per a arrancar-lo
del clorat de potassa.

És indubtable, doncs, que amb productes gaseosos artificials, enc

que provinguin directarnerrt del regne mineral. pot alímentar-se la

respíracíó dels animals, com s'ha provat moltíssimes vegades en les
cambres dels dos íctinís. Ja Lavoisier havia dit que, mesclant els
dos fluids elàstics que componen l'aire, obtinguts separadament, eS

forma un aire molt semblant a l'atmosfèric i que, quasi a un mateix

grau, és propi per a la combustió, la calcinació i la respiració dels

animals.

L'oxigen que hem respirat provenia del bicromat de potassa, del

clorat de la mateixa base i del peròxid de manganès; en qualsevol
dels tres casos la nostra respiració ha estat natural. com si ens tro­
béssim en plena atmosfera; i no hem observat, mentre hem estat

tancats, ni després, cap símptoma, ni el més petit senyal ni vici
en les nostres funcions. Aquests experiments tenen la seva ímpor-
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No ressenyaré en aquest capítol les conclusions d'aquests estu­
_dis (I); sols em limitaré a consignar allò més essencial que s'ha fet
amb aplicacíó als íctínís, car no són ja les vuit hores de què faig
esment, sinó dies, els que han passat els animals tancats, alimentant-se
i respirant en una atmosfera artificial. D'aquesta faisó, la tesi que he
sostingut sempre, que l'oxigen, tant si procedeix del regne vegetal,
com del mineral, és igualment propi per a oxigenar la sang, quedafora de tot dubte, almenys durant alguns dies i probablement d'una
manera indefinida.

Convé que els exploradors subaquàtics estiguin previnguts sobre
la influència nociva que certs gasos exerceixen en l'economia animal
(dels quals tracto en el Complement a aquest capítol, que es trobarà
en la Segona Part) i que poden generar-se amb determínades reaccions
químiques. Sempre que se n'intenti alguna de nova, per aventatjosa
que sigui a l'art submarí, s'ha d'estudiar curosament sota aquest
aspecte, abans de portar-la a l'interior de la cambra.

Actualrnent I'ictini és prou perfecte per a impedir la formaci6
de gasos deleteris; només s'ha de combatre l'àcid carbònic, els gasos
intestínals i la matèria albumino�a que transpirern i que entra fàcil­
ment en putrefaccíó, Tots desapareixen en el purificador.La matèria albuminosa que excreta l'home per la transpiraciócutània i pulmonar, ha estat objecte d'un delicat estudi de Lemaire.
Aquesta substància s'ha recollit per medi d'un globus de cristall ple de
neu, col-locat .en el centre d'una quadra d'una caserna, des de les
quatre a dos quarts de sis de la matinada, en la qual hi havia vint
llits ocupats des de les nou de la nit anterior. Es varen condensar sis
grams d'aigua que tenia l'olor de la quadra i el regust un poc picant:
contenia ellíquid, mirat amb el mícroscopí i sis hores després de con­

densat, cossos esfèrics, ovalats, cilíndrics regulars o irregulars de
I a 2 míl-lèsímes de míl-Iímetre de diàmetre en nombre tan considera­
ble que una sola gota en contenia milers. Successivament es varen
anar metamorfosant en animalets "que executaven moviments rà­
pids en tots sentits, i altres anomenats bacteris i vibrions.

Dins els ictínís, els gèrmens d'aquests animalets seran arrosse-

(I) Vegeu el capítol de la segona part: Complement a la respsract»,
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gats en el Corrent d'aire del purificador i abrusats en la seva dissolu­

ció alcalina; i així no podran desenrotllar-se el tifus i altres malal­

ties de les quals se suposa que són la causa i fonament. Si, malgrat
això, l'examen microscòpic acusés Ilur exist ència, indubtablement

desapareixerien per l'addició de l'àcid sulfúric en. el purificador, en

una petita cambra especial i disposada en.Iloc convenient.

La calç absorbeix l'àcid carbònic quan aquest passa molt dividit

en un morter que contingui deu d'aigua per u de calç. Cinc grams

són suficíents per a absorbir ràpidament un litre d'aquest àcid. Si.

com he dit abans, un home produeix per hora 16 litres d'àcid cal bò­

nie, 2 quilograms de calç i 20 litres d'aigua poden absorbir el que pro­

duiria un home durant 24 hores.

Les excursions científiques dels íctínís, encara que es necessitessin

molts dies d'observació constant, no exigirien per aquest motiu

grans espais destinats a la purificació de l'aire mitjançant el morter

de calç.
En. aquest capítol i en el seu complement he exposat tot el que sé

que pugui ínteressar a les cambres submarines amb referència a l'at­

mosfera i a les funcions dels regnes vegetal i animal. Potser no n'hi

hagi prou per a satisfer totes les condicions que alhora exigeixen Ia

higiene i la permanència indefinida de l'home en aquest petit món

artificial; però, per a les actuals necessitats de Ia navegació subma­

rina, crec que és suficient la resolució que he donat a aquests pro­

blemes transcendentals que es resolen per medis tan senzills i tan

segurs com la producció d'oxigen, a intervals marcats per la necessi­

tat de la respiració, l'absorció de l'àcid carbònic pels alcalins, la

condensació dels vapors d'aigua i la destrucció dels miasmes.

v

MOTOR SUBMARí

Des dels primers temps l'home s'ha aprofitat d'altres forces, de­

més de les seves pròpies forces musculars, el mateix per a la seva

indústria que per a la destrucció dels seus enemics.

Les forces dels animals, de l'aigua i del vent, durant segles, han
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d'aire atmosfèric n'hi ha 208, ço és, 26 vegades tant d'oxigen com en
un metre cúbic d'aigua. Si les forces dels mamífers i dels peixos corres­
ponen a aquesta proporció, serà natural suposar en l'home, a igualtatde volum, una força 26 vegades superior a la del peix.

Si l'home pogués respirar dintre de l'aigua, desenrotllaria en la
natació forces molt superiors a les dels peixos; però perquè la vida
respiratòria pugui exercir-se en tota Ia seva plenitud, cal que es tanqui
en un aparell les formes i òrguens del qual siguin iguals o semblants
als d'aquells animals. Aquest aparell ocuparà dintre de l'aigua un

'volum molt superior al del cos humà, i l'experiència m'ha ensenyat
que cada home necessita un metre cúbic d'aire, per a poder fàcilment
purificar-li i restituir-li l'oxigen que va consumint. Si a aquesta quan-
titat de metres cúbics, 1'000

hi afegim:
El volum del cos humà. 0'060
El de la màquina interior 0'030El de les parets de la cambra interior. 0'100
El de les veixigues de flotació, per a fer possible l'entrada i

sortida de I'íctiní
...•...................... ' " 0'100

I el del revestiment exterior per a suavitzar les formes i resguar-
dar les eines del treball. . .

. . . . . . . . . . . . . .
.

.
. . . . . . . . . .

. 1'000

Tindrem per cada home tancat en un ictini, un volum de ,
, 2'290

o sigui un volum 38 vegades superior al del cos humà.
Abans de relacionar aquest volum amb la força humana i la del

peix, hem de fer-nos càrrec, de les resistències nocives que té tot apa­
rell mecànic i de la força necessària per a purificar l'aire, i per ambdós
conceptes, minvarà Ia nostra en una tercera part, i així com la total,
comparada a la del peix, era de 26, quedarà l'efecte útil reduït a 19.

D'una part tenim força igual a la que desenrotllarien 19 peixos
d'un volum exactament igual al nostre, i d'altra, un volum d'aparell
38 vegades el del cos humà; per consegüent, la força de.I'home tancat
en un aparell ictini, que ha d'endinsar-se com el peix pel si de les
aigües, si no disposa de cap més motor -que el muscular, és sols la
meitat de la d'un peix que tingués un volum igual al de l'aparell. En
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aquest cas la velocitat d'aquest seria sols una quarta part de la de

peix.
Sota aquests principis, que potser siguin vertaderes bases per a

motors submarins, s'han construït els' primers íctínís que han nave­

gat en les aigües de Barcelona; i no tenint encara millors dades, així

seguiré construint els altres, que resultaran millorats en la marxa,

per raó de poder augmentar la força, car disposo d'un motor inanimat.

Com hem vist, perquè poguem navegar per dessota l'aigua, no

amb la meitat, sinó amb iguals aventatges que el peix, necessitem

per cada 2,290m3 la força de dos homes; i essent la d'aquest de vuit

quilogràmetres i de 75 la d'un cavall de vapor, tindrem que bastarà

la d'Ull cavall per cada 10,5 m. del volum de l'aparell submarí. Si els

grans ictinis s'acomodessin al tipus de força mitjana dels vaixells

blindats, que és d'un cavall per 4m3 de desplaçament, jo sospito que
s'assolirien velocitats semblants a les dels cetacis; i aquesta rapidesa
en la marxa tindria la seva a.plicació a la guerra marítima, en una

esfera més vasta que la de defensa de ports i costes. No obstant, per
a aquesta. i per a les aplicacions industrials i científiques, la força serà

suficient si correspon a un cavall de vapor per cada 10,5 m, de volum,

sense altra cura ni altra mira que la d'ésser susceptible d'augment

per a casos especials, la qual cosa estaria d'acord. amb la manera de

procedir la Naturalesa.

Així com tots els animals amagatzemen forces en llurs muscles

per a casos extraordinaris, així també el motor dels ictinis deurà

tenir-ne d'amagatzemades per a poder-les desplegar en casos idèntics,

per tal de fugir d'un corrent o d'atacar l'enemic o burlar la seva vigi­
lància i, en general, atènyer un lloc de refugi. De manera que una força
constant poderosa no és necessària, mentre pugui comptar-s'hi en

casos especials.
Si aquesta força és el calòric aplicat a l'aigua, aleshores els dipòsits

de vapor de les calderes dels ictinis hauran d'ésser molt grans, per
tal de tenir amagatzemada molta força per als casos especials a què
he fet referència; però sense oblidar que l'activitat de la combustió

també podrà excitar-se, en un moment donat, a fi d'aconseguir pel

temps requerit el desenrotllament de la potència extraordinària

reclamada per la utilitat de les oPllracions i la salvació dels ictinis.

De tot això es despren que, essent la força normal per a la marxa



submarina un cavall de
-

vapor per, 'Cada 10m, de- capacitat interior,

.I'extraordinària haurà 'd'ésser molt més gran: m'atreveixo a assenya­
lár des d'ar-a que almenys -haurà d'ésser quàdruple, a fi de doblar la

velocitat,
- :

De l'examen dels motors avui dià-en



sitaria si, per tracció, s'hagués de produir el mateix; efecte. Quan es

fixa l'atenció en les freqüents ruptures dels arbres 'cígonyals, els eixos
dels carros comuns i, sobretot, en les ocasíonades en les barres de
ferro per una baixa temperatura, hom no pot menys de reconèixer
una força catalítica difícil per ara- d'explicar- i comparable a la que
rau en les el-Iípsoides de cristall que tenen per nom llàgrimes d'Ha­
lan-da.

Mentre desconeguem aquestes forces, en el terreny mecànic, i
en-els casos indicats, haurem de suposar que en els esmentats cossos

,.

n'hi ha una que està equilibrada i la manífestació de la qual depèn
de les vibracions; de _la mateixa faisó que l'aigua continguda en _uIÍ

dipòsit produirà un gran efecfè mecànic que semblarà produït per-
l'aixecament de la,- .resclosa.

'"

'"

�

Observant aquests efectes," i recaient alguns en cossos sonors;
vaig suposar en aquests un augment de volum, indicat ,per les vibra­

cions, que podia/arribar a la ruptura en-els nusos a en els ventres, ja
que amb tanta .facilitat e!, trenquen.

Si hi havia en realitat aquest-augment devolum, calia recòrrer
a una força estranya, a forces-còsmiques, espargides per tots eí� cossos

de la Naturalesa i Una de les manifestacions de-les quals -coiisístírà

en moviments vibratoria, a_ixí com l'èter _s'exüiòeix per les ondula­
cions Iumíníques,

�

-

Que els cossos. sonors, quan vibren, augmenten de volúm,�sem-_
blaves indicar-ho els experiments de Savart 'i Saint-Auge.

Així -és 'que, sentint la falta- d'up. motor �iiòmaI"Í;
_ vaig decidir-Íne

a provar-ho, En una, c-aixa de ferro,_posádà .vèrtícalmént, de secció
-

quadrada, que- t�nia -42 mn'límetfés pels costatsí una longitud de dos -

metras," vaig tancar-hi .hermêtícement una barra de brònze de cam- -

-

panes de la mateixa longitud i 40 :mi:l'límetres:de"costat",sostinguàa -­

_ -dintreiléla caixa endos dels seus-nusos; l'extrem stiperior-de la caixa, -

esta-va tàacaf amb-una tapa i l'inferior amb IY! Jub_en Urple d'aiguat,
."

-

en l'extréïnitat-dli"ure d'aquest tub n'hi havia ajustat urraltre de recté
-

vertical de êtisjañ--de-..f míl-lífnetres deseccíórnteríor, per cm havia de

pujar l'ajgua en, el-cas que'eri'T'interlor.delá saixa-hi hagués .un.aug­
ment �e� volum. -:_Lès yib, cians repetides --�n "la_cbarra <de bronze -no _

_

- va!en fer- puj�r pel_!ub de cristalf ni .uña mo��cula_dfai_gua; la q_ual
cosa pro� q�e çls�cosso� sofrors no '-au-gm,�ñtçn de- voIl:lID_ gràcies-
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a les v.bracions, encara que durant aquestes siguin alterades realment

llurs dimensions.

No obstant, en els experiments de Savart descrits per Daguin (1),
s'assegura que una barra de llautó cilíndrica de 34'95 mm. de diàme­

tre i de 1'40 metres de longitud, mitjançant les vibracions es perllonga

0'60 míl-Iímetres, i que quan aquestes són molt fortes, poden ocasio­

nar laruptura de la barra, la qual es divideix en petits anells, com ha

demostrat Saint-Auge sobre bastons de vidre. Si a aquests exemples
hi afegim els que tots hem observat en els cossos que anomenem, per

aquest motiu, fràgils; si comparem el Considerable esforç que per trac­

ció hauria estat necessarí per a produir els mateixos efectes, no podrem.
menys de sospitar l'existència de forces catalítiques que obren en de­

terminats cossos, produint efectes mecànics; forces ja, admeses en

l'ordre químic, l'estudi de les quals és del més gran interès, a les quals

jo he donat el qualificatíu (j.e_còsmiques, i de les quals he tret partit per

a la navegació submarina.

Essent tan reduït el nombre de forces inanimades de què pot dis­

posar I'home, en l'estat actual dels seus coneixements sobre els agents
naturals, i essent tan còmode, desprès dels estudis de Watt, utilitzar

la calor com, a 'força, vaig fixar-me en la desenrotllada per les com­

bustions. Els combustibles fins ara utilitzats per a l'emissió de calor,

són vegetals. L'hidrogen, el carboni, l'azot i l'oxigen s'han unit en

ells, absorbint llum i calòric, i s'han constituït en estat sòlid, el qual
es deu a la força solar que els manté units. Si per qualsevol medi

sostraiem aquesta força, la unió es desfarà, i els restituírem a llur

primer estat. Ja hem vist en el capítol de la respíració, que aquesta
cossos constitueixen l'atmosfera; que són el mateix aire en forma de

organisme, i que llur destí és tomat a llur primer estat mitjançant

la combustíó animal. Si els utilitzem, doncs, com a combustibles en

les nostres màquines, necessitem un gran espai, una atmosfera, i aixà

no és possible en navegacié submarina,

¿Què va fer Ia Naturalesa, de quins mitjans es va valdre per a la

-formació dels vegetals? Les forces còsmiques varen elaborar les pri­
meres matèries, i els raigs solars, després. han continuat el treball.

(r) T,oiU de Physique. Paris, Dezobry et E. Magdelaine. 1864. t. I"pàg. 60�,
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Les forces còsmiques són les que han format el regne que anome­

nem mineral; en ell resideixen aquelles forces, representades per com­
b.nacions de matèria, l'estat immediat anterior de la qual va ésser
també l'estat sòlid. Unides aquestes matèries per la força còsmica,
si l'home aconsegueix sostreure-la per a aplicar-la als seus usos, tindrà

productes que afectaran el seu estat anterior immediat, el sòlid.
Doncs bé; el natural és cercar en el segne mineral els elements de les
forces que ens calen per a la nostra cambra submarina, l'acció de les

quals no necessita gran espai per a desenrotllar-se.

Suposem que reduïm totes les forces de Ia Naturalesa a una sola:
l'atracció, per exemple, ja que amb aquest caràcter s'han presentat
les forces còsmiques que varen formar el sol i el nostre sistema plane­
tari i que la matèria conglomerada subsisteix en aquest estat per
l'atracció.

Si l'atracció ha ajuntat la matèria que estava distribuïda en l'espai
i l'ha feta més densa, podríem representar un cos qualsevol sota.

aquesta fórmula: un cos és igual a densitat primitiva, més
atracció.

I si aquesta equació és vertadera, totes les altres forces no són
més que maneres de manifestar-se l'atracció.

L'atracció produeix moví ent; el moviment en la pressió, en el

topam�nt i en el frec, produeix llum i calor; i aquests, en cert estat i
combinats amb el moviment, produeixen electricitat, magnetísme,
afinitat química, força orgànica i forces catalítiques.

Per consegüent, tot cos és un agregat de substància còsmica, sub­

jectada. per forces la suma de les quals és igual a l'atracció que l'ha

produït, aquestes forces, que resideixen en els cossos i estan ocultes.
es manífesten, entre altres maneres, per reaccions químiques que l'home
va estudiant i aplicant a les seves necessitats,

Aquestes forces són conslderables, representen el treball acomplit
durant el temps necessari per a passar de llur estat primitiu de matê­

ria difusa a l'estat actual; i si per a formar concepte del valor d'aquestes
forces ens posem a fer comparacions de densitat entre cossos ja agre­
gats, trobarem resultats que afronten amb el fabulós. Si haguéssim de
mantenir l'hidrogen a la densitat -del ferro, ens caldria una pressió
constant de més de 4,000 atmosferes. ¡Quines forces s'hauran utilitzat
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en l'èter per a adquirir li densitat de Ja matèria dels cometes, i en la.

d'aquests_ per a Ja de l'hidrogen I I, no obstant, resideixen en els
cossos i podrem aprofitar-nos-en, quan coneguem més bé les pro­
pietats intrínseques de-Ia matèria, que és l'objecte a què tendeixen
els estudis que vaig ernpendre per a I'Ictiní.

Fundat en aquest raciocini, i després de molts assaigs, vaig poder
anunciar en una de les meves Memòries, el següent principi, que és
un dels medis que dóna resultats més insignifícants, sens dubte per.
tal de fer paleses les forces còsmiques.

<<Quan-dos o més cossos, capaços de formar combinacions que, per
vía seca, desenrotllin abundant calor, es trobin molt dividits i ínti-­
mament mesclats, i en les proporcions indicades per llurs equivalents
químic'), aquestscossos reaccionaran i la reacció es propagarà a tota
la massa, si un agent qualsevol ha determinat la ccmbínació en un

punt d'ella.»

Aquest principi, aplicat a l'oxidació, sulfuració i reducció de certs
metalls, és cert i els fets I'evidencíen,

'

,

Posem un peròxid, M02, per exemple; cedirà Nr vía seca part o

tot del seu oxigen al cos-simple metàlIic X, en els casos que x, en unir-
se amb l'oxigen, desenrotlli una.temperatura superior a Ia que va eme­
tre M-�n cornbnar-se amb l'OXIgen.

Perquè tinguin lloc- aquestes reaccions, és necessària una tem­

�peratura inicial sufícíent per a provocar la reacció en una petita part ;:
de la mescla del peròxid amb el cos simple; aprés Ja reacció s'acorn- -

'­

- pleíx per ella mateixa i es propaga per tota la massa, perquè en tota,
eUa- es troben els cossosírrtímament barrejats amb la calor necessària-
per a formar una nova, comb.nació.

-

-

EXEMPLES D'OX1DACIQ)-
,

.

.

r, er" '3 parts -de mín] (fPb0it PbOy i una de -zinc ·íntitMment mes- '_
-

ciades, sense cap excitaïrt, cremen dins un tuo de ferro de 6 -centí'-.�
�etres'E1e' diàmetre, màlgt:at estar la niescla- molt apretada; resten­
-Com a'resídus: plom redüït i òxids de plom i zi�. .:

_ '.:"

,

20Òln _ "Parts iguals de -pel'èxid de "-fen:9 �'i zinc i Ull· PO.'



de clorat de potassa. com a. excitant, cremen vivament en un

tub de ferro de 4- centímetres de diàmetre, les parets del qual,
de dos míl-límetres de gruix, prenen la temperatura. del color

roig fosc.
3.er L'òxid roig de manganés cedeix també una part del seu

oxigen al zinc i al sofre, i en un i altre cas queda reduït a protòxíd,
Ia temperatura que desenrotlla és petita.

-
-

4·rt 2 parts de bicromat de potassa i 3 de sulfur de plom cremen

_
tranquil-lament, sense que es desprengui àcid sulfurós. Després de la
reacció, el pes dels residus és sensiblement igual al de la mescla pri­
mitiva.

5·nt 2 de peròxid de manganès sec per -u de zinc, cremen en un

tub de 6 centimetres, desprenent-se l'àcid carbònic que porten els

peròxids del comerç.
_

_

6.è El Iitarglrí excitat pel clorat de potassa cedeix el seti oxigen
al sulfur de plom i al ferro colat. -

Totes aquestes reaccions tenen un caràcter tan suau, que són

aplicables en navegacíó submarina ...Aquestes reaccions constitueixen
--�

el motor de I'rctíni.
_.

No s'ha de fer ús de la reacció dels nitra-ts sobre el ferro, per les

raons que vaig a exposar:
I.a La. combustió pels nitrats desenrotlla gran quantitat de

gasos.
2.' Fent ús del nitrat de sosa, no �ha-· de preparar la- mescla

sinó amb dos 'o tres _dies d'anticipació, -perquè la combustíó comença
des del. mornent- en què el ferro està en contacte amb el nitrat, la qual"
cosa es veu- per'l'augmen"t de temperatura.

3.&- El!;) cilindres de
-

ferro
-

que contenen la mescla,
d'estar _gttllats:. de- l'un a. l'altre extrem, a ti: �e .Jleixar .llinre
sortida- -als gasós, í això és un- greu inconyenient per al trans-

port. _

-

-

�_ _
_

__
-

i. a
-

La: inescla no pot estar apretada.' perqué quan crema -áug- .¡. >'-

-

menta de volu-m-"'i:obre els cilindres; i, per tant, tampoc poden en-"
-

.

senar-se els é1iindres- pet enda vant, ear en el transport es barreja el
sèu i la mesela. .

-

-
-

5.' Perqué és molt difícil d.'assenya1ar.la-:pr�rció· del nitrat
amb el I(:)rró, puix si la quantitat de nitrat �s:_es_cassa, aleshores �I

-

�

..

-
- �- - -

.- -_ -



ferro descompon l'aigua del nitrat i es forma amoníac, i si el nitrat

és en excés es forma prot òxid d'azot.
I com que en el canvi de cilindres de mescla no és possible evitar

que una petita part d'aquests gasos es barregi amb l'aire de Iacambra

de I'íctíni, s'esdevé ésser perillós fer ús dels nitrats com a combu­

rents.

6.' Els gasos, en passar a llurs dipòsits, arrosseguen gran quan­
titat de sosa càustica que obstrueix els conductes.

Per totes aquestes raons he d'aconsellar als que es dediquin a la

navegació submarina, que proscriguin l'ús dels nitrats. És veritat

que la temperatura que desenrotlla aquesta combustió és gra:¡-¡. i que
el ferro colat i el nitrat no costen gaire, però els inconvenients són un

poc greus. Jo em vaig decidir a abandonar aquest medi i a fer ús

d'altres mescles més cares, però de resultats més higiènics i més còmo­

des en llur preparació i ús.

En abandonar els nitrats per a les combustions submarines, vaig
escollir la sulfuració dels metalls. La matèria primera no és cara, les

temperatures són molt ardentes i els residus tenen valor comercial.

Malg:at els bons resultats que vaig aconseguir en la sulfuració del

zinc, el sofre del qual era cedit, en g.an part, per les galenes naturals,

no vaig atrevir-me a continuar aquests estudis tement gastar un

temps massa preciós, fins a aconseguir una sulfuració tran quilla i

exempta d'àcid sulfurós.
•

La reacció que he estudiat amb més cura i que he aplicat a I'ic­

fini és la del peròxid de manganès i el zinc, sobre la que he fet expe­
riments a milers.

El meu objecte era obtenir una reacció que em donés una,
_
tem­

peratura elevada i oxigen per a la respiracíó, i aixòs'obté amb aquesta
.mescla:

Zinc

Peròxid de Mn.
75
120

10 I I quilog. = 310 calories.

1000 205
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Aquesta mescla crema estant molt apretada, i si el peròxid de

manganès ha estat assecat al foc, de manera que hagi abandonat tota

l'aigua que conté, que és de I a 6 per 100, els cilindres acabats, enseuats

i amb la metxa poden guardar-se molt de temps, ja que als tres mesos

cremen com si fossin fets de poc.

Per a les manipulacions de les mescles, confecció dels

cilindres i altres operacions, vegeu el capítol titulat: ManiPu­
lacions.

Collocats els cilindres en les cambres de combustió de la caldera,
tancades aquestes i conduït l'oxigen que es desprèn a una, cambra

especial on es purifica i esdevé transparent, l'elevada temperatura
de la combustió s'insinua en el manòmetre de la caldera; i si

cada 30 minuts es posen en les cambres de cornbustíó 30 quilo­
grams de mescla, s'obté una força constant de més d'un cavall de

vapor.
Causa un vertader plaer trobar-se tancat hermèticament en una

cambra on, funciona una màquina de vapor, que, ensems que pro­
veeix l 'ictini de la força que necessita, alimenta la respíracíó dels

tripulants. Cal haver navegat amb el sol auxili muscular per a sentir

la felicitat de posseir una força inanimada submarina, un motor que,

demés, dóna aire vital. Ja no es sentiran els sords panteixos de la

respiració fatigosa dels tripulants: i en abandonar aquests la somrient

demora de l'atmosfera, tindran, més confiança, sabent que llur segu­
retat no depèn de llurs febles braços, sinó de la poderosa de la màquina
de vapor.

En el segon Ictíneo m'han faltat mitjans per a, combatre la tem­

peratura, sempre creixent, del principi a la fi dels assaigs, per ésser

la cambra interior de fusta i no tenir recursos pet a construir els refri­

gerants tubulars, on circularia l'aigua, traslladant a la mar el calor

que em fatiga.
Si hagués construït el segon Ictíneo amb la previsió d'un motor

fundat en. el calòric, la camb-a interior no hauria estat de fusta, i

avui ens trobaríem en les aplícacions industrials que ens donarien

els capitals per a perfeccionar la nostra obra, Però els avenços en tot

ordre d'idees son lents; es presenten successívament, i el que ha de



realitzar-los depèn, generalment, de persones que no tenen ni poden
tenir la perseverança de l'inventor, ni la seva fe en els resultats. Per
això, quan he necessitat cobrir la caldera i una part de les parets de
la cambra. amb refrigerants tubulars on circulés l'aigua de la mar

per diferència de temperatura, no he trobat mitjans per a realitzar-ho,
ni paciència en els creditors per a esperar els resultats de les aplica-
clons de I'Ictíneo.

-

:::



SEGONA PART

DETALLS REFERENTS A LA NAVEGACiÓ SUBMARINA

l A L'ICTINEO

I

LAMAR

La mar s'estén sobre unes tres quartes parts- de la superfície terres­
- tre: sense ella no hi. ha vida possible; almenys, ia;l cOIIlJa coneixem.

L'acció constant de la calor solar damunt la.vasta superfície dé
les aigües alimenta l'at�o;fera de vapors g�e' es precipiten en pluges _

-

periòdiques, le� quals .mesclen i -dissolen les. substàncies de la terra.

L'aigua, doncs, és el vehicle que posa_ en -contacte els elements
-

-

_ -, """ -=

de la _vida s>rgànica, -que després es desenfotllen gràcies -a la caror, ai
_

-

là Uum,-a t\el.eçtricitat, li l'afinitat química: Ia terra es cobreix d'una

-veg�tació�ri<iuíssima i variada, nOlLelem�nt que, a_-SQn torn, -dóna
vida a milions d'éssers.

__

Així, oIisevíillá q:ue cerquem la vida, Jiem�d_e suposar l'existència

d'un díssolveñt que posi _els elements en contacte perquè es desenvo­

lupin les lleis' -a iès, quals estan
-

subjectes, Si sospitem la vida en els

astres Fhi�uposem ve'"gétació i anímálitat;' �m-_d'imaginar l'existèn­

cia -d'una mar (a¡:-g.q:a a altre líquid) i d'�n -mederador,- dípòsít a dls-
.

tribálclor de les, forces físiques, ço és, d'una atmosfera (aire a altres _

gasa!,): tqt ço- !lile sembla- estar reunit'-eh=cls .cpla!_letes Vemïs, Març;­
-

Júpiter,_�atum_t eSI1eèiaiment Març.
--

-- - -
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Profunditat de l'Oceà. - Aquesta massa d'aigües que compon els

mars continentals, polars i medíterranís, té la forma de lúnula o me­

nisc, la part convexa del qual mira vers l'atmosfera i la còncava vers

la terra. Hom ignora el major gruix d'aquesta lúnula; només se sap que
és a l'hemisferi austral i que ofereix profunditats que una línia de

15,000 metres no ha pogut amidar. El tinent Parker, de la marina de

guerra nordamerícana, va sondejar l'Atlàntic austral, i en certs in­

drets, amb una línia de 50,000 peus, no va trobar fop-so

Salabror i pes específic de l' aigua de la mar. - En els tres mars,

Pacífic, índic i Atlàntic, les més grans profunditats es troben en la

part austral, op- també les aigües són més salades i més pesades que
en l'hemisferi boreal. Però la diferència és petita, com pot suposar-se,
atesos els continus moviments de les aigües subjectes als corrents,
a les marees i a les ones.

El pes específic de l'aigua destíl-lada a la temperatura de quatre
graus, i ocupant el volum d'un decímetre cúbic, és el terme de compa­
ració a què es refereix el pes específíc dels demés cossos: el volum és

de 1,000 centimetres cúbics i el pes és de 1,000 grams.
El pes específic de l'aigua de l'Oceà escil-la entre 1,025 i 1,030;

però el terme mitjà d'un gran nombre d'experiments realitzats amb

aigües tretes de totes les mars, d'un gran nombre de sítuacíons geo­
gràfiques, de la superfície, de les aigües mitjanes i profundes és de

1,026; la del Mediterrani és de 1,029.

Aquests experiments han establert que:
L'aigüa és més pesada vers l'Equador que vers els Pols;
En les profunditats que en la superfície;
Lluny de les costes, que prop d'elles;
En l'Oceà, que en les mars interiors que ei' comuniquen amb ell,

excepció del Medíterraní.
La major densitat de l'aigua de la mar és a -3"6 en calma, i

agitada a -2°5. Aquest màxim descendeix a menys graus segons sigui
la seva salabror.

La salabror de l'Oceà segueix, com és natural, les mateixes indi­
cacíons del pes específic, és més forta en l'Equador que en els Pols
i en l'hemisferi S. que en el N.; sense altra particularitat que la d'ésser
les aigües del Pacífic menys salades que les de l' Atlàntic.
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La major quantítat de polípers de les aigües del Pacífic, l'incalcu­

lable treball que realitzen, deu ésser la causa de la menor salabror de

les aigües d'aquella mar.

Les aigües dissolen les sals de la terra, i els mol·luscos i els pòlip�
se les apropien. Aquest gran nombre d'illes de tan diferents dimen­

sions, cobertes d'una vegetació pomposa, que abraça una extensió

de molts graus en latitud i longitud, i que formen quasi elles soles la,

part del món coneguda amb el nom d'Oceania, la majoria han estat

alçades des (}e1..fons de l'Oceà fins a la superfície de les aigües per

l'acció cornbinada de les forces geològiques i d'aquests infatigables

obrers anomenats pòlips (I). Han tret de les aigües les molècules de

calç, d'òxid de ferro, de magnèsia, i les hap anat dipositant la una

sobre l'altra, fins a formar aquests terrenys calcaris que els deseo­

bridors han trobat ja poblats de salvatges. I continuen encara llur

treball amb tan portentosa activitat, que les'illes es van unint entre

elles.
Les matèries dissoltes en l'aigua de la mar i que es troben en els

residus sòlids, son: elor, brom, iode. fòsfor, sofre.. carboní, potassa.

sosa, calç, magnèsia, òxid de ferro, àcid sulfúric. sílices i indicis ds

plom, coure. plata i de moltes altres substàncies de les que arrosse­

guen les aigües dels rius; els sis primers cossos es troben en estat de

clorurs, bromurs, iodurs, fosfats. sulfats i carbonats; el clorur de sodi

(sal comuna) és la més abundant de les matèries dissoltes en I'aigua
de la mar.

Conté, demés, en dissclució vària, aire atmosfèric, que serveix per

alímentar la respiració dels peixos i de les plantes marines. Sembla.

que la quantítat d'aire dissolt augmenta amb la profundítat, però
no se sap en quina proporció. A la superfície. segons Gay-Lussac, l'aire

dissolt conté 30 per 100 d'oxigen i 10 per 100 d'àcid carbònic; però

(I) La teoria del zoòleg Carles Darwin, autor de l'admirable llibre Origen d,

les espècies, que va acompanyar el capità Fitzroy, de la marina reial anglesa, en

son viatge de circumnavegació des de 1832 a 1836, explica tots els fets de les ílles

formades pels corals, entrant en aquesta explícacíó els alçaments i enfonsaments­

geològics. cUna circumstància, diu Humbolt (Cosmos, t. IV, p. HI), digna d'ésser

remarcada. i que està d'acord amb l'observació, és que els animalets del coral'

eviten el veïnatge dels volcans actius. i àdhuc el d'aquells que han deixat d'és­

ser-ho de poc temps, com es pot veure en I'arxípelag de Tongo, on abunden IElS>

roques madrepòriques. i no obstant, Tafoa i el con de Cao no en contenen abso­

lutament cap d'aquesta mena de roques .• (Vegeu Darwin Structure of Coral Reefs.)



.segons' els experiments fets en aigües tretes de diferents profunditats
i dels tres Oceans, per la fragata de guerra Bonita, en el seu viatge de

-circumnavegació realitzat en 1836 i 1837,. les proporcíons d'oxigen
.màxíma i mínima són de 4 i 10 per I�O respectívament a les aigües
superficials i profundes, i 1es d'àcid carbònic de 10 i 30 per 100. Pe­
'Iuze i Fremy, citant a Lewy i Marreu, diuen que per una sèrie de dies
bons i junt a una vegetació marina abundant, la proporció d'oxigen
pot augmentar fins al 39 per 100 i l'àcid carbònic disminuir en la
mateixa proporcíó, -i que aquell és més abundant de dia i aquest
-de nit.

Color. - La color de les aigües de l'Oceà, pures, en poca quan­
-titat, és lª_ mateixa que la de l'aigua destíl-lada; però vistes en massa,
-tenen una bella. color blava ultrarnarina,

Sols áccídentalment són verdes, lletoses, roges o grogues., 'Err
temps serè, la.mat' és d'una color verda viva, tant més prenunciada
,quant major � l'agitació de les aigües; si el cel és ombrívol, la color
és d'un verd fòsc; -.

-

Transparència de ta mar. - En les algues de Barcelona, des de
-

l'interior deI'Jctíneo, en temps serè, i després d'alguns dies de calma,
-es veuen els objectes a la distància de cinc metres, i en les d'Alacant-
a la de deu metres;

-
-

-B�ra,rd,_qtpità "de vaixelldè la marina francesa, coniandant" de
Ia corbeta Rhi�, amb destinació à-Nova Zelàndia, diu -que el i6 dé
JulioÍ .de 1845, en les aigües entre Wall-is i_ les- Mulgraves, .fou sus-

- _

pês d'un �_cor<!i11 1:!_n plat de- _pcrcellana,':' i submergint-lo, el va -

-podèr .seguír aníb I'esguard.finsa l_a-profunditat: d� 4º metres,
- Malte-Brun asse-gura que, en l'Oceà hdic, des del pont de les:,em-

barcà._cionB es_ye'uen els corals -a la pro fundi tat' de 97_metres.
Scoresby, capità balener, "autor d'una interessant obra sobre les

-mars 'polars;' que-ea .merèíxer un brilhint informe a'Arago,-diu que les�--
_

aigÜes l?12l.Ves de color-d'ultramar- .són tan diàfanes que permeten de
-

_

veure el fons fins i-I_a profunditatde IJO metres.w
-

_ �

_ • EI_ capità :Wood (1675), citat"; pecSchleiden,_ va- veure a Nova
'cZemDla e} fo�s cobert de blanques petxines, a la distància vertical'
�.de 146 �tres._



En general, la transparència de l'aigua de 'la mar és indicada per
la color. El bell blau de les altes mars pren de vegades, en una exten­
sió de moltes llegües, matisos grocs, roigs, verds, blancs, etc., deguts
a infinits infusoris que apareixen sovint en la superfície": en aquest
estat no és· transparent.

De vegades, en indrets propers a les costes o sobre els alts fons,
l'aigua apareix verda com a la Tasmànía, Nova Zelanda i Valparaís,
malgrat ésser molt diàfana; en aquests casos, la color olivosa es deu
a la del fons, vista a través del. fluid i de vegades tenint la capa líquida
una" espessor de 200 metres, •

77

-

Fosforesoència. - Aquesta llum fosfòrica que sovint. apareix en

els rompents -de les. ones: a l'extrem dels rems: en l'estela que deixen.
les ernbarcacjons, és tan viva en certs casos, que arriba a [l-lumínar'
els, objectes propers. L'enginyer hidrògraf de la fragata francesa de'

_guerra Venus, en son viatge de circumnavegació (1836 a 1839), a

False-Bay (Cap de Bona Esperança), va poder llegir a quaranta pas­
ses dels rompents, va agafar d'aquestes aigües, í filtrades va-resultar',

_
que contenien .una tercera part-de llur volum d'animalets del gènere
de les meduses.

_ Scoresby sospita que la color .verda d'olivá, deguda a lalmBúlaci6-
dels infusoris, indica la fosforescèncía de la mar.

- 'iEémpêr-atura. - Els marins; fins als nostres temps, no van dedí-: _

_ Car-se. a altres estudis que els del maneig de les embarcacions; no _

.

.
--comprenièn,_ en general (car sempre hí ha hagut grans i nobles excep- _

_ --etons en una classe tan valent com honrada), que- els èxperiment;
que _els -encaiTegaven,,,,que les ciències físiques, l'eStuêli de:-Ie� quals
se'ls encomanava, "interessèssin inímediatament a la _ seguretat dels:

vaixells qÍleconl;a_�daven. No res més llatural,donçs, qu;ineñyspre�sSjll
Ull preciós Uibre _gue va aparèixer en�el segle .passat, Ilota el títol de

Navegaci6 termomètr.ica, per: 'Jonatas Willi-aIDS; la- doctrina _del-­
qual, convenientment aplicada;' e�talvia .molts naufragis. En efectes
Franklin, I'íl-lustre inventor;del�:parallinipsJ--jl1. havia indicat 'que -

-

a l'aproximació de ban�, _
�lt_s fqD-s_ .i perills velats, .illea

-

i COll­

tínejits, el termòmetre lIubrp,erglt díns , I'aigúa.
-

baixava alguns
- _._ !=:i ...

-_�aus._
-
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Williams, aprofitant-se d'aquesta idea, va estudiar extensament
aquesta matèria, establint ço que segueix:

I.er Que l'aigua és més freda damunt uri banc que en alta

mar,
2.on Que la diferència és major quant més ho sigui l'extensió del

banc;
3.

er Que els bancs propers a les costes són menys freds que els
bancs envoltats de mar profundes;

4.t Que els canvis de temperatura són tant més ràpids, quant
rnés brusca és la variació de profunditat. .

Aquestes observacíons no poden aplicar-se entre caps i costes
molt properes.

Williams afirma que, en l'espai de tres hores de marxa, va obser­
'Var una baixa de 4 centígrads, i el perill, que era un alt fons, encara

era molt lluny. Per tant, el termòmetre submergit, consultat sovint

.quan el navegant temi haver incorregut en errors d'importància, indi­

.carà el moment oportú per a llençar l'escandall i provar si hi ha
sonda. Això és útil, especialmerrt en les nits obscures i en els dies
.coberts i de boira. John Davy i Humboldt, per experiències pròpies,
confirmen aquesta doctrina.

En navegacíó submarina, una baixa ràpida en el termòmetre

exterior indicaria un penya-segat, i, per consegüent, s'hauria de mo­

.derar la marxa, si fos ràpida.
La temperatura de l'Oceà augmenta des dels Pols a l'Equador

proporcionalment i des de -3° a + 2;0.
A l'Equador les aigües profundes són més fredes que les super­

fícials (+2;0); en els Pols, al revés, les aigües superfícíals (-2°) son

més fredes que les profundes (-1-2'°).
La major quantitat de sal que contenen les aigües profundes del

Polles fa més pesades que les superficials,
La temperatura de l'Oceà, no sols ha contribuït a Ia resolució de

molts problemes de física terrestre, sinó que també està cridada a

resoldre una qüestió-de física cÒ3IUÍca, molt ínteressant al planeta
.que habitem. Hi ha. estrelles fixes, la llum de les quals' ha deixat

.d'arribar fins a nosaltres; n'hi ha d'altres, l'esplendor de les quals
minva. El Sol, que és també una estrella fixa, està en un període de
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força constant, o el seu esplendor minva, per consegüent minva

també la seva llum i el seu calor?

No tenint dades per a poder resoldre aquesta qüestió, perquè els

nostres predecessors no ens n'han deixat cap, perquè tots els experi­
'ments que podríem fer sobre la temperatura dels nostres conti­

nents, les nostres illes i les nostres costes, estarien subjectes a. la

influència de circumstàncies locals, cal, segons Arago, notar cons­

tantment la temperatura de les aigües superficials en l'equador de

l'Oceà, en alta mar, lluny de les costes
í

, per tant, de tot objecte

que pugui alterar-la. Si el Sol perd de la seva esplendor, la tempera­
tura. de l'Oceà, observada en les circumstàncies dites, decreixerà.

gradualment,

La vida en la mar . .,- La vegetació que coneixem de la mar

comprèn dues mil espècies que pertanyen a Una sola classe: les

algues.
Demés, hom coneix plantes microscòpiques que Freycinet i Turrel

Van observar a bord de la corbeta Criolla, davant del Tajo, en una.

extensió de 50 milions de metres quadrats. Aquesta planta. tenyia

les aigües d'un color roig prenunciat, i era tan petita, que en l'espai
d'un miZ'Zímetre cúbic estaven continguts quaranta mil individus:

l'extensió en profunditat d'aquest banc de molècules vegetals, que

teníen, no obstant, vida pròpia, era considerable.

Galdo (I) diu que les algues, segons llur espècie, sols poden viure

en condicíons determinades pel flux i reflux, per la profunditat,
temperatura i salabror de les aigües; que el chorda filussis té uns

tretze metres de longitud i que és tan abundant en les Orcades (Nord

d'Europa), que obstrueix les basses.

Muller ens parla del nereocystis, de proporcíons gegantines, que

atenyen una longitud de 500 a 1,500 metres; i Schleiden de les tami­

nays, que s'assemblen a immenses cintes que suren a mercè de les

ones i els corrents.
.

El focus gegantí de la Terra de Foc i la lletuga purpuri.na de la mar

del Nord, la, consistència de la qual és un poc més gran que la de Ia

gelatina, es dissolen en l'aigua dolça.

(1) Historia Natural. t, VII. - Madrid. IB57.
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Veu's aquí el paisatge subaquàtic que la imaginacíó d'up. pro­
fessor de Jena .(I) ens ofereix:

«La flora submarina comprèn quasi exclusivamentuna sola classe:
les algues o focus. Desproveïdes d'orgues sexuals i dotades d'orgues
de reproduccíó molt senzills, aquestes plantes ofereixen una diversi-

, tat de formes que fa tan interessant i variat el paisatge dels fons de
la mar, com el dels climes tropicals. L'estructura especial, blana i

gelatinosa de totes les parts; un conjunt d'orgues arrodonits, perllon­
gats i, oberts, als quals no són aplicables els noms de tany i flors; bri­

:rIants colors d'un verd olivà, grecrosa i porpra, de vegades matisant:
:plegats un mateix orgue fol1�ci: tot això imprimeix- àl paisatge sub­
marí un caràcter.estrany í encantador.' Com en els boscos verges de
la terra, les plantes aquàtiques s'apreten i entrellacen; les petites
conferves i ictocarpees cobreixen el sòl d'un tapísde vellut, verd, da-­

'munt el qualla lletuga de mar, amb ses amples.fullesçfa el paper de
les grans herbes, quê.realcen els íritzats c:kllarg-ues fulles purpurines'
i de color de rosa una infinitat d'algues tapissen les roques de verd ..

-:esmaltadeê:per les vrves colors de la roso de màr: els talasiofites, que
_

fan en -aquests boscos .I'ofici de garrigues, despleguen llurs fulles

grogues, verdes, roges en forma de vano o .les deixen' ondulara mercè
-e, dels corrent�; i en fi, els, arbres estan representats per les Zaminars

deIlargues cintes de' més de 10 metres de longitud, entrellaçats als
-' mácrom:stos_ -d� ramificacions nombroses, carregats de llurs quistos-

-iile Ia mida-d'una �ra; segueixen les alariades, de llarg tany, el tronc
-.: de les quals és ado�at d'una-górg�a �,fulles, Imit�n! elvol del camí-

_:-Solí, del. .:q�al surt un -braç, qu_e acaba amb una=-s<?lá fullagfgantina­
-ê.ê 20 metr�s de longitud, Aquest conjunt està dominat pels nereocistes

c-: �ê.êl'an:èl dels qila,[S� se-mbla-nf:al coral, s'eleva untall filifórni,è de al}
""metres çl'altura, q'!e � engr:_Ui;xint ipr�nettt la fQrI11.a de porra o p'una
enorme veixiga; coronada.de fulles estretes -de 10 metres de ll�g. Hora,

-

_-::la_podria a,llomenaÏ)a palmerade ia ma(,-Tal'� el.paisatgé sublna.!i..
-

les Dêllèses:del qu�rtañ pocs_2ha:tiran' �gut admi!"a;p
-

�

,-

_ J�-n_o puc dir res sobre _a:que_s(pai,_s_atg_e, çar"l�_e limita,t-l�s-xrre:ves- -

-

e:i1;cilrslQn§ als fang_�-li� les aigü�s deBarc-eloui, ò!1l�s algues d'esca5s�=:'-�-
-

...-:

-

-
-

� - -
--

-_ - --
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dimensió de la rada d'Alacant, on tot és ombrívol, sense altra varietat
que la vista dels peixos que potser s'escauen a passar, i les bombolles
dels gasos que es fixen i brillen damunt les fulles verd fosc de les algues ,semblant a les gotes de rosada que embelleixen -els nostres prats. Pe 1
restant, els objectes visibles dessota l'aigua es presenten velats, com
si es veiessin a través de la pols que s'aixeca en les carreteres, on tot
apareix vague i indeterrninat,

Si ens fixem en els animals, la mar presenta els mateixos contrastoszdes dels infusoris, que en el grau mínim de l'animalitat semblen no

posseir d'aquesta altra condició que la irritabilitat, del cos dels quals •

. desproveït d'extremitats i de tot orgue conegut, a penes el mícroc­
copi ha pogut donar-nos la forma; fins a la balena, el més gran de ls
maxaífers que viuen en la mar, i el creixement de la qual no té Iímits;l'Oceà ofereix una varietat d'animals desconeguda encara, tant per ses
formes com per sos hàbits. Cada día se'n troben noves espècies. La tena.
és deserta comparada amb la mar: en el si d'aquest resideix una potència.vital tan astoradora, que fa sospitar que la mateixa aigua tingui vida.

Elfons de lamar. - Moltes sondes s'han assajat per a amidar la profun­ditat del'Oceà i saberla temperatura, la quantitat de sals i de gasos dis­
solts i la direcció dels corrents en les aigües pròximes al sòl de les mars;

Les díficultats són grans, àdhuc suposant el temps en calma i els,
instruments perfets; així és que només han pogut obtenir-se les apro­_ximacions ja notades. L'escandall de Brooke per a treure mostres
del fons, és el més perfet dels instruments d'aquesta classe. De l'es­
candall penja un cilindre de ferro, en l'extremitat lliure del qual es

posa una capa de sèu i un tub que ha de penetrar en el sòl: perquè'el descens sigui ràpid i el forat del tub pugui emplenar-se de les subs­
tàncies del fons, i el sèu pugui portar la impressió de les roques i de'
les fulles dels vegetals, el cilindre travessa una bala de canó perforada ..

la qual resta en el fans de la mar.

A favor d'aquest escandall s'han tret mostres del fons del planelltelegràfic que s'estén des de Terranova a Irlanda. No conec altra des­
cripció d'aquestes mostres i de les de l'Oceà índic i Pacífic, que la¡.
de Maury en la seva Geografia de la mar.

L'aspecte de la mostra de l'Atlàntic, treta de la profunditat de­
,3,700 metres, _ era fangós; i el professor Balley, hàbil microscoplsta,

6A

/
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de Nova York, va trobar que es componia de petxines calcàries (abun- _

dants) i sílícees (poc
-

nombroses), sense mescla d'arena i pedruscall
La de la mar -del coral, i de la profunditat de 3,93� metres� con­

sistia en una argila; calcària molt adherent, i, segons el mateix pro·

fessor, .contenia.. un gran nombre d'espícules silícees de les esponges

díàtoms en petit nombre i en fragments; algunes petxines enteres de

coscino71iscus; molt" rars fragments ae canalifers i una sola entera.

Les del Nord de l'Oceà Pacífic i de les profundítats de 1,647, 3,II_1 i

4,937 metres, eren riques en petxines silícees en un estat de�conserva_­
ció perfecta, les-més ambllurs valves, amb la partícularitat d'b,aver-Ies

trobat mesclades amb minerals Gom quars, horblenda, felsdespat i mica.

\ Viuen aquests animals en aquelles profundítats? Bailey, que__en

• un principi _

es va inclinar a creure que les pressions enormes que

devien- resistir eren- un obstacle- a la vida, sospità després que; atesa.

Ia círcumstància=que la major part estaven unides entre elles, aques·

tes petxines i mol·luscos viuen -en el fons de Ia mar. Maury creu que
-

_"ml hi ha vida ni moviment possible ep aquelles .profundítats i .que e1s

_:cQITents -¡es han traslladat, després de mortes, -a_mil i .més _llegües

�=-,:_c;le_distància; però 110 es fa-Ocàrtec que, per a seguii- tan -llarg camí.

i abans'quearribessin' a üna profiindítat que díñciiltés Ia.descòmposícíó ::­

de son cos, ja-devien haver-se descompost, Si aquestes petxines viuen

én la superfície i hall estat arrossegades vives pels corrents, i ;:m cop

_ martes s'hag precipitat-,-llavors el microscopi les �robarà en el corrent

__
del- Gulf-stream, la qual cosa no s'lia examina! encara, -que jo s�I>iga..

-

_. ""Aqi;íest -€s un rpunt de -zoologia que interessa ,
en igual grau a Ia

-fisi�: sí aq�ests animals viuen ell el.foiis.de la mar, t�nimj_o gueels
_ raigs químics de la Jlum arriben al fons 4e I'Óceà, a q�e la-llum solar

no-és necessària per a tots els organismes, i que la força vital és supe·

.ríor a les n:ajors pressí�ns oceàniques, -,.. -



ha grans marees i molts dels terratrèmols coincideixen amb elles.
En les mars vastes i profundes les marees són notables, i quan
aquells tenen una profunditat de 15,000 metres, presenten una intu­
mescència, que podríem anomenar ona de la marea, d'uns quatre O

cinc centimetres d'altura i d'un diàmetre que seriatel de la Terra,
si no fos limitat pels continents. Aquesta .Intumescència es pre­
senta a L'hora en els dos meridians oposats, Així és que s'experimenten
dues marees diàries, mitjançant entre una i -altra 12 hores 25.minuts.

Quan el Sol és aI'equinocci (març i setembre) i la Lluna en el seu

perigeu (més a prop de la Terra) í propera a I'Equador, tenen llec les
marees fortes; al contrari, quan el Sol és .eñ uri -o altre dels límíts tro­

picals (�uny-i desembre) i la- Lluna en �l seu apogeu (més lluny de l¡l
Terra) i separada de l'Equador, llavors les marees sónrlèbíls.

En alta mar no es coneixen .les marees; però e n les costes són re­

marcables i produeixen inundacions, sobretot si els vents les afavo­
reixen. Així com les ones són més elevades i_pFOdueixen corrents a

mesura que es-y�n apropant a lescostes, així 'també la grandiosa base
de l'ona de la marea pren major increment en apropar-se ales costes,
perquè tot I'espaique li fal_ta eI_l profundítae el pren -én elevació i el
transforma en corrent, -A Saint-Malo (Fra,nça:_),. en les -esizigiess, lés
marees arriben- a teñir una elevació-de IS metres: En el Medíterraní
no- es coneixen, perqu� tenen poca extensió i pr�funditat.

Corrents i-deriva de la mar. - DeixanF-:d� bandà e1s corrents ori­

ginats pêr ciròumstàncies locals, vents accrdeI]ta:ls:huracans i marees,
:transitòries_com les mateixes causes que les-produeixen, els corrents

coñstants .de l'Oceà 'són equotorials -i polars: �

. -

Els equatorials són.calents.rsalats, i córr�n paral-lels.a l'Eq{i"adór:
Ilur direcció és-�d'Qrient a ponent:

�

�

"
-

.Els polaYs,:� contrari, són freds, contenen meriys sal, corren pa-
ral-lels al cercle polar i-llur direcció és-de"pónent--a orient.

e

Els -èorrent§ equátoríals es transformeà. en �m:mts polars, i ela-

polars en -equatòrihls. __

� �-

-

_

'"
_

-

La direccW:._ge!!eral _

_d�un corrent de-P.E_q�dor pres en -qualsevéí
deIs tres Oceans .

dèls -dos-nemidel'js., éslà mateixa,"¡ río experímenta
altres desviacion� que les causades pels contilleiTtS-q_ue troba al seu paS:

,
Si pel' a comperrdre el curs d'aq�e!its cQrrents_-0bserv�m una, �



Iècula d'aigua junt a les illes de Cap Verd (África), Ia veurem recór­
rer la línia equinoccial fins a Amèrica, tòrcer el seu camí, deixant¡el
cap de Sant Roc al S., per a entrar en la mar de les Antilles, canal de
Yucatan i golf de Mèxic, la costa del qual i la de la Florida recorre

completament fins que surt pel nou canal de Bahama; en deixar aquest
canal, forma part del Gull-stream (corrent del golf) i es dirigeix vers

el N. E., paral-lelament a la costa dels Estats Units, fins als 40° de
latitud, prop de Terranova; seguint sempre el Gull-stream, es dirigeix
vers orient durant un espai de 500 llegües, torç vers Islàndia, passa
entre aquesta illa i Anglaterra i Noruega, els climes de les quals es­

calfa amb els seus vapors, i va directament als gels de Spitzberg i
Nova Zembla, on, després d'haver cornunicat el seu moviment i di­
recció a les aigües que formen el corrent polar, es submergeix, esdevé
submarina i alimenta amb el seu calor la mar lliure del Pol Nord, que
porta el nom del malaurat Kane.

Si volem seguir la nostra molècula després d'haver recorregut el
Pol i donat el seu calor a aquella mar que es manté líquida, envol­
tada de gels eterns, la veurem a la superfície:deixant el mont Parry
al N., i en trobar les Illes Franklin i Croxier, la veurem submergir-se
per a passar per dessota els gels. Després deixa a 1'0. el cap Kennedy
i entra per l'estret de Smith en la mar de Baffin, passant a la vista.
del mont John Ross.

En aquest lloc se li ajuntaran altres molècules arrossegades pel
corrent polar que ve de la mar de Melville, de les illes de Parry, de
la Terra de Bankhs i Bering, passant pels estrets de Mac-Cloure i de
Barrow, per aquell gelat arxipè ag on tants d'herois han sucumbit.
víctimes de llur generós entusiasme per les ciències físiques del nostre
globus (I). Seguint sempre el corrent per la mar de Baffin, entrarà

per l'estret de Davis en l'Oceà Atlàntic, i-als 40° de latitud, davant
de Terranova, i en trobar-se en el Gull-stream, del corrent del qual
ha format· part en el seu viatge d'anada, esdevindrà submarina i
passarà a l'Equador a rebre una nova quantítat de calor, que trans­

portarà novament i pel mateix camí a la mar de Kane.

(I)' Des dels desgraciats germans Costereal (1500), Hudson, Joan Munk (1610),
fins a John Franklin (II juny 1847), que cercaren el pas del N. E. de l'Atlàntic al'
Pacific, trobat per Mac-Cloure (1851.1853), fins al mar lliure que Kane va trobar
en 1854: aquestes mars i aquestes terres foren la tomba de milers de braus marins.

-
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El corrent descrit es bifurca mantes vegades durant son camí, i
Ia més notable d'aquestes branques és la que separa als 420 latitud
N. i '400 longitud del meridià de Barcelona i va directament a la penín­
sula ibèrica, torç davant el cap de Sant Vicents

í

, després d'haver

recorregut la costa d'Africa, torna a ajuntar-se en les illes de Cap
Verd corrent equatorial. Aquest circuit deixa en mig les aigües més

tranquiles de la mar de Sargars (les praderies de Colomb).
El mateix succeeix en l'Atlàntic Austral, en l'Oceà índic i en el

Pacífic; ço és, els corrents equatorials, en llur camí vers el Pol, pro­
dueixen branques que formen circuits.

Els polars de. les tres mars es comuniquen entre ells, els boreals

amb els boreals i els australs amb els australs; aquests darrers, com

que no troben terres, no es desvien i formen una circumferèncía exac­

tarnent paral-lela al cercle polar antàrtic.

La força viva d'aquests corrents no pot menys de comunicar-se a

totesles aigües de la mar; aixíésquetotala mar obeeix aaquests movi­

ments, i veu's aquí perquè pot dir-se que lamarderivacomelscorrents.
La constància dels vents alisis que dirigeixen les aigües super­

ficials vers l'Equador i ponent, potser és la causa més poderosa
d'aquests corrents: a questa és l'opinió de Benjamí Franklin, Romme,

Jorge Juan i altres hidrògrafs notables, si bé Maury, director de l'Ob­

servatori astronòmic de Washington, el cèlebre geògraf de les mars.

creu que la causa principal d'aquest moviment és la major quanti tat

de sal i de calor que tenen les aigües a l'Equador.

Ones. - Amidar l'elevació de les ones durant les tempestats és

una operació difícil, arriscada, que requereix una fortalesa d'esperit
pròpia de les ànimes elevades, que a tot interès sobreposen el de Ia

ciència. Per això s'han realitzat pocs experiments i no està sufieient­

ment comprovada la major altura que assoleixen les ones durant les

tempestats.
L'enginyer hidrògraf Emy diu que per a molts marins la major

altura és de quatre metres i que Goímpy, oficial de marina citat per

La Coudraye, assegura haver amidat ones de tretze metres d elevació.

Els oficials de la Bonita i els de la Venus, en els ja citats viatges.
assenyalen com a lími t de les ones més grosses sis i vuit metres; mentre

que M. de Missiessy, oficial del brio Le Sytphe, diu que, enla tempestat
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del 9 al 22 de febrer de 1841, i 'junt a Las Azores, va amidar ones de
tretze i quinze metres d'elevació.

Sobre la velocitat de propagació s'han obtingut dades molt [ncom­
pletes: n'hi ha de 7, de 14 i de 28 llegües per hora; però com qu.e els
que indiquen .aquestes velocitats no ens diuen res que es refereixi a

Ia base i altura d'aquestes ones que es propagaven amb velocitats tan
diferents, poc o no res ens ensenyen. La cosa és molt difícil, certament;
i molt arriscada.>

Letrone assegura que les aigües de la mar estan tranquiles des -de
Ia profundi tat de trenta metres. Bayle (Diccionari de ciències natu­

rals), Belidor (Arquitectura hidràulica), Lagrange i altres pensen que
és menor la profunditat assolida per les ones; mentre que Bremontier
(Investigacions sobre el mouimentde les ones), Poisson i alguns dels que

.creuen que el moviment d'aquestes és purament oscil-Iatorí , opinen
que EOn la vertical ateny fins al fons de la mar. Aquesta opinió és com:

_
batuda peJ:..Efu-y (Del moviment de les ones):-la_seva teoria consisteix

-

en el moviment orbital, mé-s o_menys el' íptíc, deles aigües de què es -

compon una ona: a aquesta teoria van venir a parar Airy i altres
savis anglesos. Malgrat això, Emy creu que en alguns casos les ones �

-

-

-

_ �
remouen les aigües a molta profundítat.

. -
-

_

A Ies-dárreries del segle passat, la Societat de Ciències de Copenha­
guen, per � posar en clar aquesta qüestió, va proposar un-premi per al

que resolgués, aquest problema: Com i en quina relació estan l"altura
-

la base dà-longitud dé les º_ríes, amb ies. dimensions de les -aigues f}n què
es formen. La. resolució d.'aquest probl�"ina es. va declarar impossible,

o,. segons afirma Bremontier t):)-;-tant per Ia Memòria llorejada-éom per
--

_ la mateixa�A:cadèniia. Posteríorment no-hem pas estat més_sortosos,-
-_ tencara ignorem la relació que existeixi entre les ones i la qua_utitat

_ d'aigües remogudes. �

-

-_ Només.de.Ia.íuspecció.dê les ones es pof ªe�uit: el camí que s'hauria -

de seguir-per a trobar enfmit-de llur acció; veu's aquÍ. com le:s consi-· ..:

derava el nostre Jorge- Juan en el+seu Examen Marítimó:_ «En les

ones; la potència que actua és la gra vetat�ae la mateixa ona. Si Fer
--

-

e,

-

qualsevol acCIdent s'eleva 'part de la supérfície 'del mateix- fluid, la +
;

: -
-

seva gravetat l'obliga, després d'haver adquirit la seva m::jor eleva-

le mouuement des andeS,;;, pe!
- BreElóntier. -París,

�.
r



cíó, a descendir f pendre igual dísposició -i ñgura cap avall que la que
va tenir cap amunt, puix l'acció i la reacció són íguals.»

D'aquesta senzilla exposició resulta:"que les accions i reaccions

tenen lloc en la superfície, que en ella es realitza un des n.vc.ll p:-opor­

cionat a la força que l'origina i que qualsevol altre mov.ment no

maniféstat en la superfície ha d'ésser poc considerable i ha de rEpre­

sentar l'enllaç entre l'acció i la reacció.

El ja citat enginyer hídrògraf Emy (I)� malgrat c-ncedir que el

moviment de les ones pot ésser bastant profund, diu: «L'acció d'una

força s'afebleix transmetent-se»; dela qual cosa tenim una prova en

la propagacíó dels sons, de la llum i de les mateixes onesenla línia

-horitzontal, les quals dismiueixen a mesura que
�
s'allunyen de llur'

origen, arribant per fi a Ilurcornpleta extinció. Això explica que les

tempestats que es formen en alta mar moltes vegades no alteren la

calma en les costes. El mateix raonament pot fer-se respecte al movi-

ment vertical de les-ones ..
,.

-

Aquestes consideracions proven que el moviment d'oñdulaci6 ha

de tenir unIimi t dependent de Ja violència de I'agítaciósuperfíeial i

no-de Ia profundítat de l'aigua, moviment que, pas�at aquest lí�it,_ ha

_

--d'ésser. nuf.»_(2) Qui.u serà aquest límin. �

�La- resistència .que ofereix la cohesió molecular de l'aigua, segons

(I) Dit mouuement.des 01ÚÜS, per Emy. � París, 183:1:.-- _

(2) Sobre aquesta qüestió -podran consul-tar-se útilment Newton, Lagrange.
Airy-(altres que cita Elanchat. en l'ebra---Návegaci6 traw;ote411ica. París,_I'ª66, de
la qual extracte -les següents netes;_. -

-

"",

.
' -

-

;-
-

LAGRA'N.GE: ...
,

.. de fuanera que:' i 'I'observaclótdonava a. conèixer la distància

"(enprofunditat) al _-qual el.moviment ês=ínsensrble, la. velocitat de la propagació
de les ònes en Ia 'superlícte seria propercional a-I'arrel-quadráda -d'aquesta distàn­
cia; í''recïprócament, sí-aquesta_ velecitaC:êsc mesura-directament, podrà deduir-se

Ia petitaprofundítat a "què. arriba:_efmevJIl!eI),t.
-

POIsseN: Les coses- ne passen d'aquesta guisa, fespecte a la transmissió del

':.:" moviment, en sentit- vertical. En efecte; el-imoviment en aqy_est sentit ne s'ínter­

ees _ romp bruscament. [es V'eleéitats_;:¡es�escil'lifcions de-Ies'molecules 'disminueíxên a

�

--mes·ura que hem s'enfonsa-dessota Ia. superfície;
,

la distància a la qual- es pet,
_ _mirar eoro insensible, admetent per un "moment que sigui melt petita, ne és 'una

quantitat::dete�minada qúe pugui entrar, cern se .suposa, enI'expressió de la vele-

-citat en Ia superñcíe..,.. _
-;

_ _

_

Els-espaia.que recorren les .molècules de I'Interior del fluid; situades dessota l'a,

'- -éommocíó prírpjtívament=prodüïda, decreixen segons, la raóinversa deIa -profun->
.:: �-ditat º -el__seu !']I:fadrat, segons si el fluid és-contíngut" e no en un canal;' de guisa

que, a Iñ'>lt- gran distància del Iloè de la -commocíó.r-el moviment déu ésser més

_sensi�le en la.supérfíciè que en la masa Hguida. Nó-ebstant, la llei-del decreíxe-:
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Coulomb, és també, com l'adherència, independent de la pressió i
proporcional a les superfícies qUE' estan en contacte; però creix com el
quadrat de la velocitat i com les relacions de la mateíx a en les diver­
ses capes d'aigua, que en la mar es mouen en diferents velocitats.

De la resistència que ofereixen la cohesió molecular i la inèrcia en

tenim un exemple en deixar caure des de certa altura un cos pesat
damunt l'aigua; aquest cos no solament produeix ones, sinó quedemés aixeca una quantitat d'aigua en forma de sortidor. L'aigua
aixecada ha estat comprimida entre el cos pesat i la resistència quehan oposat IE's altres parts del Iíquid (r); perquè és clar que sense

aquestes resistències, sense cap ondulació, es transmetria el moviment
de l'un a l'altre extrem dellíquid. Tota força mecànica que obri da­
munt la superfície de la mar produirà el mateix efecte: aixecarà ones.
No podent comunicar-se el moviment en sentit horitzontal d'una partdel líquid a l'altra, amb la mateixa rapidesa "amb què obra la força
del vent a la de gravetat de la mateixa ona, és clar que les aigües
cediran per la part que trobin menys resistència, és a dir, en plans
reflexius a la incidència del vent, ço és, en ones i ondulacions: forma
que s'explica per Ia resistència, cada vegada menor, que l'aigua remo­
gudà troba en el sentit inclinat: la qual cosa ha de donar necessària­
ment a aquestes aigües una superfície corba. Ja que les forces i resis­
tències indicades ens donen una idea de Ia formació de les ones, podem
establir, sense separar-nos molt de la veritat, que una ona molt alta
respecte de Ia seva base ha de produir un efecte bastant instantani:
si instantàniament aixeca una ona d'iguals dimensions, és molt lògic
admetre que el seu efecte no ha es! at profund, ja que les resistències
comencen en la línia de nivell primitiva i des d'aquest punt augmen­
ten cap avall i disminueixen cap a dalt, essent tant més grans aquestes
resistències' quant més gran és la velocitat. Com que el moviment és

ment en el sentit de la profunditat no és en tanta manera ràpida que el movi­
ment no pugui encara fer-se sentir a grans profunditats.CANCHY: •••.• mentre que una ona s'allunya del centre de moviment, a distàn­cies creixents com els quadrats dels temps, les seves altures decreixen en la ma­
teixa raó. D'aquesta llei s'esdevé que cada ona, a mesura que avança, guanya en
amplada el que perd en altura i el volum del fluid que tanca resta constant: i esdevé
també que, dintre d'un temps molt curt, s'estén i s'aixafa, fins a esdevenir insensible.

(I) Aquesta base que se'm va ocórrer en tractar de l' estudi de les ones
en r860. s'ha ocorreg-ut també al citat enginyer Flachat en 1866 en tractar el
.mateix assumpte, ref�ritu a les resistències que ofereix la mar a la navegació flotant;

v



menys ràpid en una onad'ampla base i de molt poca altura, Ies resístèn-
v cies són més fàcilment vençudes, perquè el moviment no ha d'ésser tan

ràpid, i en realitat aquestes són menors i donen lloc que el moviment
es propagui a major profunditat. L'altura, doncs, de les ones indica ía

velocitat de transmíssió, i la mida de llurbase assenyalala profundí tat,
Els experiments que sobre aquest punt he realitzat amb el meu

Ictíneo semblen donar com a cert que la base multiplicada per la
velocitat que indiqui el desnivell de l'ona, dóna com a producte Ia

profunditat de les aigües remogudes. El desnivell real és la meitat
de l'altura de l'ona.

Coudraye, Bremontier i altres que creuen que la magnitud de les
ones depèn de l'amplada i profunditat de les aigües on es formen, í
que sospiten que el moviment de les ones arriba fins al sòl de les mars,
citen, entre altres, els dos següents fets:

I. er Que les ones no troben prou fondària en el banc de Terra­
nova per a desenrotllar-se; i 2. on Que a San J _ an de Luz, sobre les

roques anomenades Arrha, que estan a 16 metres dessota l'aigua, les
ones majors d'un metre, en passar per damunt d'aquestes roques,
assoleixen major elevac.ó,

Però n Bremontíer ni Coudraye ens diuen si quan van fer aques­
tes observacions hi havia o no corrents, provinguessin de la marea o

del vent; circumstància molt essencial per a poder apreciar aquests'
dos fers. Suposo que no hi havia corrent, ja que aquesta suposícíó
és a favor de la major quanti tat d'aigües agitades per les ones.

L'altura i la base de les ones regulars estan en relació de I a 4.
així, amidant per aquella regla les observades per Bremen tier a San

Juan de Luz, trobarem que 1/6 del moviment d'aquestes ones ha estat
modificat en la direcció del pla que presenten les roques Artha, que

pels resultats sospitem que serà inclinat cap a la superfície. Les ro­

ques estan a deu metres; Ía meitat de l'altura de les ones és de o So
metres; la base, de 4 metres; la velocitat, 3' 132 metres per segon;

doncs, és de I2'S met r s la profunditat assolida per una ona d'un

metre d'altura i quatre de base. Es natural, doncs, que les ones

siguin més elevades sobre Artha que en els seus encontorns.

El banc de Terranova és a una profunditat que ccrre des de 89

a 160 metres; per a la primera no podran desenrotllar-se ones de 4
"metres d'altura per �6 de base, i per a la segona, de 6 metres d'altura



per 24 de base; i essent les velocitats respectives, indicades per la mei­
tat de l'altura, de 6'264 i 7'672 metres per segon, assoliran respecti­
vament profunditats de 100 i 200 metres. Com que aquest banc té
moltes llegües d'extensió, la superfície que el cobreix ha de presentar
-ones majors a menors, d'un moviment més a menys ràpid, i sobre els
alts fons ones ampollades, segons si hi na a no hi ha corrents i segons

"Ia direcció d'aquelles respecte d'aquestes.
Les ones que no tenen suficient espai a per a desenrotllar-se a per

a propagar-se, com que Ia causa del moviment subsisteix, han de con­

vertir-se en corrents; no coneixem altres formes de moviment en les

aigües; per tant, lla on no pot tenir lloc el moviment oscil-Iatori, o

elIíptic, s'ha de desenrotllar el- corrent. Així és que les ones, adés.'
són afavorides, adés contrariades pel sol més ò menys elevat" a pels
corrents que tenen una direcció contrària i igual a ells. Un corrent
contrari a les ones retarda el moviment d'aquestes, alterant llur base

ialtura, guanyant en aquesta i perdent.en aquella. Un corrent d'igual
direcció a la de .les ones eixampla la base-d'aquestes a dès peses: de
llur altura. Així, el corrent vers el NE, que recorre la costa oriental

de l'Amèrica del Nord, en passar sobre el banc _de Terranova, aug­
menta l'altura de les ones que vénen del Ñü., i Ia disminueix quan la
direcció d'aquestes.és la mateixa de] corrent. Siambdós tenen molta
Ievació i poca base, _es presenten ampoll5l-des a picades.

-Corrents promog'1!ts -pels -uenis. -:- El vent! demés de promoure,
.onês.robra damunt bra massa, d'aigües i tendeix a-elevar-la, Aquesta
tendència es manifesta en corrents: Ia direcció de la superficial és la­

_mateixá del vent, i el seu efecte és acumúlár aigües en la zona suu­
�Ject� a Ill. seva acció. Aquesta acumulació ha- de pr�moure_ altres
corrents en tots sentits i entorn de Ia' massa d'aigües desnivellada;

-

car, si no fos així, tindrien de formar-se- -grans planells dtaígua, êoñl'
�

.se'n formen d'arena en les platges on la mar la,11sm-ça abundantment;
El prlillÇ!r eIêcte,_doncs, _çrel vent, es produir.enes, que-es trans-' -

- -formenfen grans_oridulaciorïs, -i a:iça_¡;. damunt d'aqu_estes noves ones.,
-

: noves-dñdnlacionsr.de faisó-que la superfície de la mar, mentre b-ufa

_
el vent, presenta una gran agitació, UD¡l. Vasta complicació de varia­
des corbes; És- ímpossíble d_eterminar directarnent la força, esmerçadá-.

_ -�en _ aquestes .pertorbacions, Ignoro quina sia _la_llei que 'regeixi _elsr-:
_ _ __

�

I

I
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corrents marítims: però m'atreveixo a establir alguns principis, si bé'

no corn a certs, almenys com a molt probables, i perquè serveixin

de fonament o guia en els estudis que sobre els corrents submarins

puguin fer-se amb I'Ictíneo,

Suposo, doncs, el qlle segueix:
I.er La velocitat dels corrents produïts pels vents depèn de­

l'altura de les arg üès acumulades en la zona on domini el vent.

2.on L'aigua, per posar-se a nivell, ha de vèncer resistències,

les quals suposen un temps esmerçat; essent la causa del desnivell

constant, el desnivell serà major que (Ú que i9-diqui la unitat de temps­
i la dela forç del vent; car l'augment de desnivell-és en raó directa,

de les resistències que- trobi l'aigua per a nivella�-se.
<: 3.er -Exercínt. l'aigua una pressió igual en tots sentits, la quan­

titat desnivellada imprimeix un moviment a la que està nivelladaj­

així, quan es posa a nivell, hi ha moviment en la superfície i dessota

la superfície d-e l'aigua.
_

_ 4.rt L'aigua no pot assolir la velocitat qu� indica el seu desnivell

perquè Ja resistència de Ia cohesió molecular creix amb el quadrat
de la mateixa velocitat;

5.è La quanti tat d'aigua desnivêllàda, dividida pel perímetre de

la seva liase, multíplicat pér la velocifut que.el desnivell indiqui, do­

narà per quocient-la pròfunditat que assoleixi el corrent.
-

6.è- i- La direcció del corrent és irrdicada. p-els -radís deIa -massa:

d'aigua desnivellada.' _

� " 7.è Sempre que tin' corrent est-igpi_interceptat 'per un pla_ -incH-

nat. ja format pel sòl-o pels c0statli, augmentarà de velocitat, en raó

-d!re¿t<:�êle Ja�iianj,íta_t_.de-movi�ent U�la_�assa intercepta�á-:' :
-S.è-_-Dos corrents de -direcciGns per_llendfCular§"__:entJ;� ells poden

- "d�nar lloc a rerilOllns�--_
-" --

-
. -- --:

.

� l?a£fint d'aquests PIincip1s�-he -fomat -e¡';;següê�t esta�gúe té

aplica_êi.ó_� l'extensió d_-�ls nords en �U'oIf-de Lió, que sú_poso dominen-
-

-ên-ün espai de 300 miriàmetres i qúe-llur-�rímetre és de 60; i segorrs­

¡;igdJà:--pressió-o velocitat del vent, vèu:s aquí els resultats que_dona­

ria si selaÏnent una dècima _part�de -'"l_:a�seva -força fos eSI!1"€rçada en
- -

..,_ �
_--

_ ·acu�l�;�igües, havent est�t-�xtiñgi;_des lés _,.-2.... en _prO.ffi6Ure.I'agi-
_

_ -_ �_

�
_ -:·10

taCi-� superíor-í fo!maçió'odes ones; -
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\ I
:¡¡ ¡f) OlEVelocitat del vent '2 � ...

Pressió Nombre de tones " " "" "

del vent que desnivellarà per
� � � S -::; S

Noms dels vents Relació del vent
-e .§ os " .a ilsobre segon el1/10 de la :gf :o v"i nombres amb què s'expressen Milles Metres

amb les veles dels vaixells pressió en una àrea o � .E orun mc, en Ol S Ol "
per per

quilograms de 300 rhíriàmetres B &1 > ::: o "

...
... t:hora segon

<
o !l. o
<) <)

p. --- ---

-- ---

�l
O Calma •..........

a » » » . " . ·

1 Ventolina •...... 0'5 0'23 Suficient per a governar ...
» » » » ·

2 Vent molt fluix .. 1'0 0'45 " 0'021 63,000 u u ·

2 Vent fluix ....... 2'0 0'90 . 0'085 255,000 » n »

3 Vent galènic .... 3'0 1'34 . 0'180 540,000 » » ·

II
3 Vent galènic .... 4'0 1'38 » 0'340 1.020,000 » . »

4 Vent de bonança. 5'0 2'23 » 0'530 1.590,000 » » ·

4 Vent de bonança. 6'0 2'70 » 0'800 2.400,000 " » »

5 Vent fresquet ... 10'0 4'47 «Sobr-e '[canets», etc........ 2'000 6.000,000 0'2 » »

6 Vent fresc ....... 15'0 6'70 Gàbies sobre un ris i «[oa-
/nets »

.................... 5'000 15.000,000 0'5 0'100 250

r
7 Vent frescot . .•.. 25'0 11'17 Dos rissos i "foque» ....... 13'000 39,000,000 1'3 0'153 424

.!!l 7 Vent frescot , .... 30'0 13'41 » 20'000 60.000,000 2'0 0'198 555
!l 8 Vent fort.

....... 35'0 15'65 Tres rissos i majors ........ 26'000 78.000,000 2'6 0'224 576
� 9 Vent molt fort .. 45'0 20'11 Tots el rissos i majors ..... 43'000 129.000,000 4'3 0'291 738

'lO
Temporal ....... 60'0 26'82 Trinquet i gàbia amb tots

" ' els rissos ................. 76'000 228.000,000 7'6 0'386 932o
80'0 35'77 Veles de ganivet de capa ... 136'000 408.000,000 13'6 0'504 1,349< 11 Tempesta .......

12 Iiuracà ......... 100'0 44'71 A pal sec .................. 214'000 642
. .000,000 21'4 0'637 1,679

{
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D'aquest estat es dedueix que els corrents produïts pels vents, en

mars lliures són impotents per a deturar en llur marxa els íctin.s,

Huracans.-Segons mants autors (I), entre ells Reid (2), Becher (3)'
i Lartigue (4), l'huracà és un vent giratori d'una gran força, que co­

mença ordinàriament prop de l'Equador, i la direcció general del qual
és d'Orient a Occident, inclinant-se vers el NO. fins als 200 de latitud
boreal i des d'aquest punt vers el N. i NE. en el nostre hemisferi; i
en l'austral al SO., i després al S. i al SE. El remolí o vent giratori que
segueix aquest camí, forma una cicloide, i si s'estaciona, un cercle:

aquestes en el nostre hemisíeri es dirigeixen d'E. a S. a O. i N. L'huracà.
s'anuncia produint un descens ràpid en el baròmetre de mercuri.

La corba parabòlica que segueix l'huracà en la seva marxa pro­

gressíva, té una extensió de 4 a 7,000 quilòmetres i la recorre amb­
una velocitat vària: de vegades s'estaciona: adés és de 2 metres, adés

de 4, adés de 12, adés de 20 per segon (aquesta correspon a unes 45
milles per hora).

Quan es dirigeix vers ONO., que és en els primers dies i prop de

l'Equador, la seva velocitat és menor que quan es decanta vers el
·NE (5).

(I) Veu's aquí com Golterry descriu l'hurarà o -tornadoss que ha observat �
Sierra Leona, segons Carles Remme, autor dels Quadres dels vents, de les marees i
dels corrents, de l'Art de marina, de l'Art de t'arcoradura i velam, de la Ciència dtr
l'home de mar, etc.:

.

En el cel, que poc abans era transparent i l'atmosfera en completa calma,
apareix un núvol de forma circular i d'un diàmetre aparent de 5 ó 6 peus. Des­
prés l'aire s'agita, i les fulles i les herbes són aixecades del sòl i giren circularment
com el vent. El núvol que poc abans es veia en les més elevades regions de l'at­
mosfera, esdevé més gros i més dens i cobreix una gran part de l'horitzó. Llavors
el remolí augmenta, la seva velocitat creix i la seva violència és espantosa: romp
els arbres o els arrenca de soca-rel; enderroca les cases, i els vaixells ancorats err

els encontorns són llençats els uns damunt els altres, i després d'una duració de

quinze minuts, el .tomados. acaba amb un aiguat.
(2) Nou tractat de les lleis de les tempestats i vents variables, per Reid, traduït

pel brigadier de l'armada Vícarrondo. - Càdiç, 1853·
(3) L'agulla de les tempestes, traduït per don Miquel Lobo, brigadier de l'ar-

mada. - Barcelona, 1856.
(4) Essai sur les ouragans, per Lartigue, capità de vaixell. - París, 1858.
(5) Poso per exemple dos d'aquests huracans:
El que va bufar des del 12 al 18 d'octubre de 1480, anomenat el gran huracà.

Les longituds es troben referides al meridià de Londres. Les latituds són boreals.

Comença longitud 580 20', latitud 120 30'; va a parar a la mateixa longitud
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Es fàcil de concebre que amb qualsevol de les indicades velocitats',
ha de .produir davant i en els costats una agitació independent del
-remolí i que només es deu a la marxa de l'huracà: agitació que dóna

major impuls
-

a les Olles que aquest despedeix en tots sentits.
El dràmetredel remolí és de Sóa 1,000 milles. Com que laseva

força és major en la zona central que en Ia de laperifèria; i essent:
'

La, força de l'huracà violent. .... �I4 quilog, per meti-L=
La de I'ordínari o ••••• ........ . -136 » » �

La del ,vent impetuós. •••••••••
o_ 20 » » �

La- del' vent. 0.·.·············· . 3 » � �

i suposant que aquests quatre vents obrin sobre- un espaí-d'igual ex-:

tensió cadascun, que el prornedi sigui de 100 quilograms de pressió per'----=­
.metre quadrat i que el radi de la superfície subjecta a aquesta pressió

sigui de 'so,� qui!òrr.etres, tindrem que 1 iuratà, deduïdes les __2_ parts
_

'
'_

_ "::'
- 10,

de-Ia -seva-força destinada a produir I'agítacíó .superíor, desnivellara­

uns' 7,ooo'milions de tones ,per segon, que produiran un" corrent Ele

3 milles per: hora, � a una profunditat major ge ¡-50 quilòmetres; (
�r consegüent, no' sols- és' capaç de remoure, amb prou força el SÓ.I'::

-·'oi es �lava,l!àncora, sinó lè� fondàries més gr�n_s de I'Oeeà, EUGa,Fa... -

�.

posseeix l'huracà una altra força major 'que aquesta. '_'

, 'ECom que-tot moviment -circular desenrotlla una força- centrífuga.¿ ,- -_c>
i'huracà� anjmab.d'tma velocitat de .roozmílles per hora'. llença I'aire, �

--'suR8ríor a grans �i§tà-ncies; de faisó que, eli tota la-zona on domiña�: .-:._­

",--es nota__ u}la'falta r�marcable.,_de pressió atmosfèrica, indicada pel::-' .;
-

� _aròmetre de
�

mèrcuri, _

- '_' _'
-

_

_ �

_

,

-

-



Hi-ha observacions a milers que proven aquesta falta de pressió:
- de vegades, la columna de mercurí ha de descendir ]6 mil-límetrea;

el terme mitjà és en 38. Ara b_é: succeirà en l'aigua, subjecta a l'acció

de l'huracà,_el:que succeeix a la columna de �ercuri? Per a mi és in­

dubtable. La falta de pressió que es noti en l'espai on imperi l'huracà.
ha de produir-una irrtumescència en les aigües i el nivell més elevat

d'aquestes s'haurà obtingut a- despeses de-les aigües de la resta de

la mar, on la pressió atmosfèrica s'exerceix amb tóta la seva força.
Quin serà aquest desnivell? La columna baromètrica ho indica. El mer­

curi és -13'254 vegades 'tan pesat com l'aigua de la már; essent el des­

cens de 38 mil-límetrès, l'ascensió del desnivell d'aigua ha de ésser de

50 cent ímetres,
-

-

Quª,n J'huraeà. abandoní la mar per a endinsar-se en les terres,

aquesta mássa d,'aigües qüe estava en suspensió, seguint el ca-mí de
- la tempesta, -es .transforma en un corrent, la velocitat del qual és de �

_

-3 metres per�segoñ a d'unes 7 milles per hora, f per-al qual no hi .ha

profundítat que no pugui assolir. Així és que guan passa per una de

les Antilles, despedeix corrents i grans ones vers altres i lles que per
llur situació no han .pogut adonar-se de l'hurácà.

-

La velocitat dels -vents no és .constant; i per això ja iorça centrí­

fuga de I'Iiüràcà tampoc ho és. Aquestes v�iacions-en les velocitats

'dels venís són- indicades per les oscíl-lacíons
-

de la columna baromè­

trica, les"qualseris demostren que la quantítat d'aig-ües desnivellades -_

que porta l'Jluràcà, sofreíi contínues alteraciòñs: adés augmenta. amb
-l¡.t velocitat.del ventri determina'un correñt.vera'el èentre de Ia tem­

_-pe'ita; adés mInva i s_e-n'estableix una altraén se�ti1: contrari: Aquests
_

- vaivens promoUen úna agitaciósubmarina molt semblant a un bulli::
- dor,- que -ha -d'interrompre el curs del coirent-irr�4iªt, eI4�al'estari¡;_

establert-d'ana manera norma sí-la- veiocitat de(vent fos constant.

L'huracà és mlïé, en ço -qui esguarda;-la--n?ve�ació submarina,
- un fenomen dígnede la major aterícíó: conegudes"les lleis a les quals

està su_l>jecte,_ £Qn-conegudes les regles de l�s-ag¡tacíons:,:dé res-aigiÍe-s:�
- i d'aquesta "fàisó els -ictíhis podran a.11ibèi:ar-se'n-; -.passant-hi pe;

sobre, si -elcorrent submarí ha d'acondúïf:ias ai fes co3!es, i _per-_des-
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el primer, a molts i oposats corrents d'aire; i, a parer del segon, a dos,
també oposats. Generalment es produeixen prop de l'Equador i en

determinades èpoques.
Aquesta ternpesta, la periodícitat de Ia qual està tan íntirnamerrt

relacionada amb el moviment de la terra i amb els vents que hi do­

minen; que té uns límits tan marcats en un i altre hemisferí, i el rumb
de la qual és el mateix que segueix constantment el corrent més elevat
de la nostra atmosfera, sembla indicar Ia intervenció de les mateixes.
causes que produeixen els alisis. Però, quina serà la que termini el
-fenomen? Com és periòdica, no és accidental com l'aglomeració de

vapors i altres que hom podria citar, que totes obren per tot arreu i

produeixen vents, i no obstant, no proxpouen aquestes horribles tem­

pestes, «tornados» i «sifons» de I'Atlàntic i el Pacífic.

Els moviments a què estan subjectes les aigües de la mar, de les
causes i valors de les quals acabem d'ocupar-nos, sofreixen grans
alteracions, adés modificant-se entre ells, quan obren dos a més en­

sems, adés per les desviacions causades pels sòls i les costes.
Així és que els corrents generals, ocasionats pel moviment giratori

de la terra, que deurien dirigir-se constantment d'E. a O., reforçats:
pels alisis de NE. i SE. a l '

Atlàntic i al Pacífic, adés són afavorits ..

adés contrariats per les marees; i els resultants són encara desviats.
per les costes. Malgrat aquesta concurrència de causes, resulten
corrents generals, dels quals ja he tractat.

El que succeeix en mants punts del globus, on les marees arriben
a l'altura de 16 metres, quan són afavorides pels vents, és degut a la
disposició del sòl i de les costes. Saint-Mala, que és un d'aquests llocs ..

està en un golf que s'assembla a un con truncat; el seu diàmetre major
és de dotze mrriàmetres (des de la illa Breat al cap de Hagas) i el
mener no arriba a un quilòmetre; la seva generatriu forma un angle
de 30° amb l'eix del con. D'aquesta sola descripció resulta que un

corrent de qualsevol de les marees de les quadratures ha de causar
un gran desnivell en aquelles costes.

'

A l'entorn de les illes Maldives, segons Pirard i Malte-Brun, es.

forma un bullidor gran com una casa, que potser no tingui altra expli­
cació que els penya-segats escalonats de la seva costa, que desvien.
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els corrents vers Ia vertical, convertínt les ones regulars de la super­
fície en ones picades o ampollades: fenomen que, si bé en menor escala,
s'ha observat en el banc de Terranova i a l'estret de Gibraltar.

En la tempestat del 2I de gener de I820, a Warberg (Noruega)
l'altura dels rompents de les ones ha arribat a 130 metres; en les

roques de Lot (illes Marianes) i en el far d'Edystone (canal de la
Manxa), han assolit l'enorme elevació de 150 metres; i en les coves de
Kinnan (a Cornualles), en ia de Tenerife i en la de l'Infern (cap de
Creus), per obertures que han practicat les ones, terra endins, arriben
a una gran elevació, en formídables columnes, a guisa d'immensos
sortidors.

En general, tota elevació d'aig ües que no pugui deduir-se direc­
tament de la força d'un corrent conegut, no té altra explicació que
la d'una molt insensible afavorida per la forma del sòl i de les costes,
les quals presenten un espai cada vegada menor, per on ha de passar
la massa d'aigües, animada d'una velocitat petita. Aquesta quantitat
de moviment, tan insignificant com se vulgui, interrompuda per la

configuracíó del sòl i de les costes, comunica una major velocitat a les

aigües que té a davant; i el desnivell o velocitat d'aquestes és el

quocient de la massa multiplicada per la velocitat del corrent i divi­
dida per la quantitat d'aigües alçades en forma de sortidor" d'una
velocitat extraordinària,

El vice-almirall sir Carles Adam, en una nota que comunica al
coronel Reid, diu: «Després d'un nord moderat (en el golf de Mèxic)
veiem ordinàriament forts corrents'Ial S. i SSE., amb Ia velocitat de
24 a 26 milles per dia ... » En el quadern de bitàcola del vapor Indostan
es consigna que, en travessar una tempesta el I.er de desembre de
1853, anant a la punta de Galle a Madras, es va experimentar un

corrent de 46 milles de singladura (Llei de les tempestes, pàg. 7, id.) El
vescomte de Moncel, en la seva Exposició de les aplicacions de l'electri­
citat (París, 1856), cita un corrent de sis milles per hora, experimentat
pels vaixells que varen retirar el cable submarí entre Port-Patrik i

Donaghadee el 1855: els majors de l'estret de Gibraltar observats
fins avui no han tingut major velocitat que la de 5'2 milles per
hora.

En el Manual de la navegació per l'estret de Gibraltar, publicat sota

7A



els auspicis de l'almirall Hamelin, els autors, enginyers hidrògrafs,
diuen:

«Hem estudiat curosament els fenòmens dels vents, de les marees

i dels corrents en l'estret
... A l'objecte d'il-lustrar un punt d'hidro­

grafia física, encara dubtós, hem fet nombrosos experiments per a

[ndagar l'existència: de corrents submarins que contrabalancegessln
l'acció contínua dels corrents de l'Oceà vers el Meditarraní i.Ies nostres

observacíons no indiquen en l'Estret, cap corrent submarí, i perma-

-nent vers l'Oest. -Les sondes ja ens havien fet pressentir aquest re­

sultat. »

Els -sescarceose observats a l'estret de Gibraltar s'originen en els

caps de Trafalgar, Cabezos, Fraile, Perla i_Europa, en les costes d'Es­

panya; i en la d'Àfrica, a Espartel, Indios" Casba, en els bancs del
Almirante i Fènix, i en els caps de Cires i Leona fins a Ceuta, Els que

més es perllonguen- són els .que ténen IIur origen a Cabezos' i, a Mala­
bata, que travessen l'estret i Ilur fondària és menor en aquesta direc-

ció que el! les altres.
�

Veu's aquí la descripció que en ,fan, V)cedou-Dumoulin Kerha-

11ct (1):
_,.

�

,

�Potser és l'estret _de Gibraltar 1fu més sovint es presenten el�­
fenòmens coneguts amb el nom dé -«escarceos') (ra.: de, marée). Gene:

-

'ralment_tenen lloc prop de Iespuntes sortints de la costa, la direccié

"
deja qual canvia bruscam�ñ.t"i propdels bancs que hi ha en aquests

_ indrets. Es formen instantàniament, sense cap indici, precursor._ La

:: mar bull com l'aigua dins una caldera, Les ones són curtes, irregulars.
-

'buides ènllur Interíor.T sovint s'obren 0 es despleguen corn un'a veli:
En aquest cas són temibles, no solament per a les petites embarca-

_.

cions, sinó també Qet: als vaixells de mig.calat. El vent corítríbueix qu� ,

siguin més pe.rl1l6soS.� Q_ualsevol que si� Ja causa d'aquests f�nòmens, .

.

'

només ens consta que els observats. a l'estret ep formen' sempre á les

puntes d'angle molt agut (prop de lés Buals ',es tr0b.e; {ondàrie� 4e.
c.

poea .s�rrda.!i' - � -"

e, e,
.

'

_

Horsbürg, citat ¡)er Reid,�diti cqué els bullidots es troben -gene-.

ralment, en paratges .on el correñt"no és perceptible .• l seguídarnent �.

Reid' afegeix: .H� estat especfador:a, Bermuda (fel curíós fenomen· r-

- - -:: -

--
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Çle les mànegues damunt la mar i he vist sempre prop d'elles una granextensió d'aigua agitada, semblant en tot a quantes notícies tenim sobre
aquest particular. L'experiència, doncs, m'ha convençut que és una
mateixa la causa que produeix l' eescarceoe i la mànega. Dirigint mon

esguardr en certa avinentesa, a la mar, durant una calma, agitada com
he dit, vaig observar un petit núvol perpendicular sobre el bullidor
del'aigua,i vaig seguir mirant-la amb atenció: després-de vint minuts
va descendir del nuyolet una bo mba marina, quedant al -mo:ment
suspesa sobrecel bullidor. Aquestes mànegues, per-à, moltes vegadesno tenen núvol: jo Ies he observades amb el cel perfectamentassere­nat. -Qual�evol que sigui la causa- que les origini} jo crec que "a la fi es

trobarà que és la mateixa del bullidor, i que -es un sol fenomen, amb
la sola diferència que .Ies., mànegues es desenrotllen quan la causa.
excifarrt té gran energia. �

Lleis d'hidrostatica referents als ictinis. - Tot cos -submergit ell
un líquid perd una part de pes igual al del volum del líquid desplaçat.',
El pes d'un cos surant està en raò 'directa del líqú.d desallotjat,i, respecte-al desplaçament.i en raóinversa de la densitat delTíquid,

__Així: és quequant major sigui la càrrega d'un vas surant. majo!:_ sirà
el- volum d'ellíquid desplaçat, i serà mener qU3.I)t major siguí' la den­-sitat deHíqufd�-�er tant, un cos surant desallotja un volum delIiquidde pes igual al der' pes surant. -

-

-

;-
SiIa densitat _d1un�ces_submergit en uh líquid éSlgual a la d'aquest,-r�man�rà en :f lloe �n -e_l �HoquiIf; im�ediat -a la s_uperfície: en el :.:fons o en -mig del Iíquidj de guisa que-el GOS submergit semblarà havé-

perduf el seu -pes:�
_

_

-

�_Si "ta densitat és major que-Ia dellíqu-id-on el €Os es subm�rgeixr,­
es dirigirà cap al fons, i -aquest "moviment serà tant mêsrápid quañt-rtlajor sigui la diférència de densitat. Pel cdntrari., sna densitat del

_cos submergit í coÚocat en el fons d'un vas pot-esdevenir ménor que
___

- li del)íquíd, anirà amunt amb uña rapidesa proporcional a la dife-
=f :rcènc}a de {ensitat:i un cop.a.lasuperñçíe, surarà desplaçant un.vólum�

�l liquid, de .lleS -igual al a�l ces.: .:
- -

'" _

Là dênsítat d'uri cos ésigualal pesdividít pel volum. S'ha cofivin-«
--::-gut que-Ia..densitàt "de l'aI:gua destíl-lada i a 4° cenfígraids,:sigui el.:: termede coxp.:paf�ci6ae fa "de tots els s6Hds":i Iíquids, - LlI unitat -68'"

- -
- � -

-"" --
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un decímetre cúbic d'aquesta aigua, i ha rebut el nom de quilo­
gram.

La densitat, la gravetat específica i el pes especific d'un cos son sinò­

nims, i els constitueix el nombre d'unitats en pes que té el volum d'un

cos. Així, el pes específic de l'aigua de la mar varia de 1'026 a 1'048,
perquè un: decímetre cúbic d'aquesta aigua pesa, segons de quines
localitats sigui presa, des de 26 a 48 milIèsimes més que l'aig-ua des­

til-lada a la temperatura de 4°. La densitat de l'aire a 0° i sota la
-

pressió atmosfèrica de om 76 del baròmetre de mercuri, segons Arago
i Biot, és de 1/170 = 0'001299541, i, segons recents experiències de

M. Regnault, és 0'001293187; per tant, un litre d'aire pesa uns

1'3 grams.
És, en física, un principi inconcús la igualtat de pressió en els

líquids; entenent-se per això que la pressió que exerceix un líquid
contingut en un vas, la verifica en totes direccions, La pressió d'un

líquid contra una porció qualsevol d'una paret del vas que-el conté,
�

és amidada per l'altura de la columna del líquid, partint del punt del

vas la pressió del qual hom vulgui conèixer.

Realitzant-se Ia pressió dels líquids en totes direccions, i suposant
un cos submergit eu un líquid, és clar que aquest sofrirà una pressió
proporcional a la seva superfície, i el mesurament de la qual serà l'al­

tura de les columnes d'aigua corresponents a cadascun dels punts de la

superfície del cos submergit. Així, un cub d'un metre de costat, sub­

mergit a 10 metres de profunditat dins de l'aigua destil-lada, sofrirà

una pressió total de 60,000 quilograms, ço és, 1.430 quintars, Així,
un ictini destinat a treballar a 100 metres de profundítat sofrirà
una pressió de 2,400 quintars per metre quadrat de superfície exterior.

Malgrat la diferència de pressió de l'atmosfera, segons el seu estat,

s'ha pres el promedi de l'altura de la columna del baròmetre de mer­

curi, que ésde 0'76, com a unitat de pressió per a comparar la dels

altres gasos i en general de tota força que obri sobre una superfície.
Així, la pressió de l'atmosfera sobre un centímetre quadrat, que és de

1'0335 quílograms, és la unitat per a computar les pressions.
Essent el pes de l'aigua de la mar de 1'026 a 1'°48 i prenent coni

a base 1'033, tindrem que l'aigua, per cada 10 metres de profundítat,
exercirà sobre un centímetre quadrat una pressió igual a una atmosfera.

Segons Baudrimorrt, l'aigua es comprimeix a raó de 0'00004965



del seu volum. sota la pressió d'una atmosfera, i aquesta contracció
és proporcional des de I a 20 atmosferes. A 240 metres de profunditat,
el pes específic de l'aigua de la mar ha augmentat d'Ulla mil-l èsima,

L'adherència de l'aigua als cossos sòlids i la seva cohesió mo­

lecular són independents de la pressió i proporcionals a les superfícies
que estan en contacte i creixen amb el quadrat de la velocitat (I).

La densitat major de l'aigua és de 4°; per tant, la del fons de la
mar no pot estar gelada més que en altes latituds.

L'estabilitat dels cossos surants o submergits depèn de tenir el
centre de gravetat més baix que el de I'aágua desplaçada: aquests
dos centres deuen estar en la mateixa vertical.

El teorema de Torricelli s'anuncia en aquests termes: les molècules
d'un líquid sortint per un orifici tenen la mateixa velocitat que si

(I) En ço que esguarda les resistències que tróben els vaixells en llur marxa,
veu's aquí el que diu J ohn Bourne, enginyer de marina de guerra anglesa, en el
seu Tractat dels propulsors:

.Jorge Juan, un dels autors més savis que hagin tractat d'Arquitecturanaval
i les obres del qual són poc conegudes en aquest país (Anglaterra), ha recapitulat
els errors dels escriptors precedents (entre ells el cèlebre Newton), per a establir
tot seguit una nova teoria de resistència dels fluids, que està en perfecta harmonia
amb els principis coneguts de la ciència. Aquest savi autor dedueix també de la
seva teoria que els vaixells poden, no solament caminar amb tanta de velocitat
com els vents, sinó també més ràpidament: resultat que s'aconsegueix algunes
vegades. com saben els marins.'

Veu's aquí cóm s'expressa Jorge Juan:
,Per aquesta nova teòrica, les resistències són com les densitats dels fluids,

com les àrees xocades, com les arrels quadrades de llurs profundítats en els ma­
teixos i com les senzilles velocitats i sines de coincidència amb què topen. Però
encara hi ha més. perquè aquest és sols el cas en què la superfície estigui entera­
ment submergidé-en el fluid, i que ra part anterior del cos sigui semblant a la
posterior: quan hi hagués part d'aquella fora, resulta una nova quantitat en la re­

sistència. que no té cap dependència amb l'àrea xocada i que només resulta de la
velocitat; però no és com les simples velocitats, ni com llurs quadrats, sinó com
llurs quadrats-quadrats. De vegades resulta també una altra tercera quantítat,
que és com els quadrats de les velocitats i com les superfícies xocades, que corres­
pon precísament al cas que fins ara s'há donats i àdhuc en altres, altra quarta,
que cap dependència té de les velocitats. sinó sols de les àrees xocades. En general
les resistències. segons aquesta teòrica, depenen de quatre quantitats distintes, de
les quals. segons les ocasions, se n'esvaneixeu algunes; i per sort, per l'afer de la
marina que ens proposem, resten generalment reduïdes a una de sola. que és Ia pri­
mera de les esmentades: encara que en els casos de moltíssima velocitat no podem
excusar el fer atenció a la segona: per ço que es guarda Ia tercera. única de què
hom ha fet cas fins al present sol èsser inútil .• - Exq,men marítim teòric pràctic
o tractat de Mecànica aplicat. a la construcció. coneixement i maneig dels navil¡$ i
altres emoarcacion«, per Jorge Juan. - Madrid. 1770.
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-

oaiguessin dins el- buit.ri 'una altura igual-a Ia que amida el nivell
.es del centre de l'orifici a la superfície dellíquid. En virtut d'aquesta
Ilei-d'hidrodinàmíca, i tenínt en cornpte que la velocitat dels greusen e_l

1:mit_ és de 9'8088 m. per segon, tindrem que l'arrel quadrada del pro­
.ucte de 19'6176 per I'altura de la columna d 'aigua denotarà la velocitat.

La-quantitat de líquid que pot pass-ar per un conducte practicat _­

en un ictini submergit, s'obtindrà multíplícarrt la superfície del
:forat per la velocitat. Així, l'aigua que entri en un íctíní tindrà una.

'Velocitat corresponent. a l'altura -de la columna d'aigua que _tingui
damunt, i·la quantí tat d'aigua que entrarà per centimetre quadrat
de I'orífící i la seva velocitat seran proporcionals a la profunditat a

què estigui submergit, segons- es palesa en el seg üent estat:

Velocitat en

metres
Litrespeo:

minut

125
133_
1.4°

166
_. 93

24r
28o'

313
343=

37°
396

95· .

-798
84E>_

-tones

r '-458 -

1'680-

I'87í�
z'058:-
2'ZZO-

2'376
.

Z' 520-
z'6sz -

�3'i56--_�--
4'602-



Acabo d'exposar tot allò important que- ha arribat a Ia meva

.oficia sobre l'element líquid que cobreix tan gran part de la super­
fície terrestre.

La major profunditat de ía mar és de --1- llegües de 4,000 metres
cadascuna; la sevafosquedat en ple dia és igual a les tenebres de Ia
nit; els seus moviments, considerables en la superfície, són insignifi­
.ants en els sòl� profunds, on, o-no existeix la vida, o no ens en podem
formar concepte. Hi regna un silenci perpetu; aquelles solituds estan
eobertes de .precipitacions _de tot gènere; de les matèries querarrosse­
guen els rius;-de les restes dels animals marítíms

í

dels naufragis de tots

temps. En aquell vastíssim desert, commogut sovint per les forces in-

_

teriors del globps, existeixen cadenes de muntanyes, s'aixequen puntes
que emergeixen en illes í cremen volcans, malgrat lés forcés que els

oposen les aigües. Allí hi ha estudis a fer sobre les lleis físiques i quími­
ques, comparant Ilurs efectes amb

-

els que tenen lloc en l'atmosfera.
Si passant més enllà de -la zona superficial on pul-lulen infinits

_

-ésserS- que tenim el major interès -en conèixer.dirñítada per la pene­
j:raçió dels raigs solars, algun <ita ens enfonsem .en aquelles profun­
<dit.ats on els fenòmens s'acornplèíxen -en unssi lenci absolut, on no hi
ha altra llum qúe la 'que lÍencen .els volcans, les erupcíonsdels quals
podrem preséncíarr'demés etila impressió sublim que ferirà la -nostra

imagínacíó, sentirem elevar-=se el nostre -é��ér _a aquell grau d�estiIIl,a�
,; ció pròpia que -inspirá confiança en el pod�¡: áe lá intel-lígència de
-l'-hom-e:

-

DESClUI;>CIÓ- I :QÀJJESIREFlmE1f't5.A_ L'ICTïNEO
� - --<. -_

- - -----
-

...-:

Tndexe dels ictinis�7"é"6rff qu[ l�import�n-cia a.els- icti-ñi; depèn
-Jli.e la prof;nditat a què pod�n_i1avega;r-, m�l!a semblat que-llur desig-

-""-�ació devia dependre dels índ-e:;I"s de lluf for-talesa, Aixeamb les deno-
--

.minacions de. 5, de 10, de IÓ0, etc., -s'hanrà -d'entendre que poden
r-esistir-com �càrrega permanent .5, rIO, IQ_O atmosferes; i que, per
_tant; poden treballar réspeçtiyament a- 50-,- 100, l,00-O metres de pro­
'fundítat verticá.l.�L'índex d�l segon Ictírreo.i-a .quê tantes- vegades

-

em refereixo- eif aquest A§SATG, -r-que actualment és ála mar: és d'a"
-atmosferes- ço-és, pot-navegar a 50 metres de'profunclitat:

1°3
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Relacions entre el motor i la profunditat. - No puc prescindir de
continuar en aquest article, coin ho he fet en el capítol del motor,
els estudis sobre el muscular que vaig fer quam no passera l'inanimat
i que em van servir en els meus primers assaigs. Demés, com que ells
són la base de l'aplicació de la força en navegació subaquàtica, tot el
que sobre ells esta.bleixi queda assentat com a regla per als altres
motors.

�a hem vist en el citat capítol que el mínimum d'espai, el mateix
en el vaixell exterior que en la seva cambra submarina, que es pot
concedir a un home, és de 2,29° decímetres cúbics; suposant, doncs,
un ictini d'aquest volum (aquesta suposició la faig per a establir
una. unitat), vejam a quina profundítat podria navegar.

Aquesta depèn de Ia força motriu i ambdues estan relacionades
amb la velocitat en el descens; i per les consideracions que després
veurem, resultarà la veritat del següent principi:

ePer navegar a grans profunditats i baixar-hi ràpidament, cal
utilitzar grans forces i, per consegüent, grans ictínís, �

Aquest principi és vertader, perqué la pressió augmenta la densi­
tat sota tres aspectes: I.er, contraent la cambra i reduint-la a un espai
mener, 2.on, augmentant Ia densitat de tota la fusta (I) utilitzada en

Ia construccíó del cos exterior; 3.er, fent sensibles les vies d'aigua,
per lleus que siguin en flotació. Sense aquestes tres causes podria
Conservar-se exactament la densitat primitiva (o de flotació) de l'ic­

tini, baixar cap al fons per la sola força propulsora, seguint una

línia inclinada i parant-se quan convingués i dirigir-se aprés a la su­

perfície per l'acció del mateix propulsor, descrivint una altra diagonal
com en Ia submersió. Però Ia pressió, obrant ja com he explicat, fa

que Ia nau submarina sigui més pesada i es dirigeixi amb velocitat
-

creixent vers el fons, i quan aquest és gran o desconegut, les esmenta­
des circumstàncies consti tueixen un veritable perill.

L'augment de densitat, doncs, està en raó directa de la pressió i,

segons he pogut colIegir dels experiments realitzats amb els dos

(I) Continuaré dos experiments ben observats:
r.er Una peça de pi de Flandes, sense reina, que, mullada per les pluges, va

tenir una densitat de 0'603, submergida durant deu dies a dotze metres de pro­
funditat en la mar, va assolir la de 0'845.

2.on Un altra de pi del pais, un poc verd, essent la seva densitat 0'8145, des­
prés d'estar 24 hores a una profunditat de II2 metres, va assolir la de 0'9022.
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Ictíneos de fusta fins a 30 metres de profunditat, la proporció és de
0'0001 per metre de descens vertical.

Essent el volum. de I'ictini proporcional a la força del motor,

augmentant Ia seva densitat segons la pressió i depenent el temps
en què pugui esmerçar la unitat de la força del que s'esmerci en el

descens, és clar que pot establit-se una equació que indiqui per a cada
ictini el Iímit de la profunditat a què pot descendir.

Com. que en el primer Ictíneo no vaig establir veixigues natatòries,

els càlculs que indiquen el Iímít del descens estaven basats en l'ama­

gatzemament de força que es feia durant el mateix descens; càl­

culs fundats sobre supòsits que després els experiments van corregir.

Resistència. - Per al motor home i un individu, el volum d'un

ictini és de 2,290 decímetres cúbics, els quals, si la cambra i el cos

exterior són de fusta, es contrauran en la quarrtirat de 0'0001 per
metre de descens vertical; doncs, multiplicant aquestes dues quanti­
tats entre elles i aprés per la protunditat, ens donaran una part del

valor de Ia resistència, el qual serà complet, si afegim un pes addicio­

nal (que és de I per 1,000 del de I'ictini) i multipliquem el tot per la

mateixa profundítat.
(a) 2,290 X 0'001 X profunditat (+pes addicional)

1,290 X profunditat=n quilogràmetres
El producte és la resistència, la qual depèn de la profunditat en

metres.
.

La quantítat I per 1,000 en pes addicional imprimeix una veloci­

tat de descens de {l'30 metres.

Potència. � El motor home dóna en força útil, és a dir, en aigua
expel-lída de I'ictini, 4'5 quilogràmetres (I), que, multíplícats pel

- '

(I) Les soles dels èmbols i les estopes de les caixes absorbeixen una quantitat
de treball que Langsdorf expressa amb la següent fòrmula:

nDH;
D, diàmetre de l'èmbol en metres;
H, pressió de l'aigua sobre l'èmbol, expressada en metres de altura;
n, coeficient igual a 7 pel cilindre de bronze polit; a 15 pel de ferro colat allí­

sat al torn; a 25 pel de fusta polida, i a 50 desgastada per l'ús.
L'autor considera que la fricció és independent de l'altura de les soles o guar­

nicions de les estopades, i expressa aquesta pèrdua en quilogràmetres per
... nD HY

Y, velocitat de l'èmbol en metres.
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temps de llur esmerçament en segons, ens han de donar una quantitat
�

igual a la de la fórmula (a). Aquest temps és la profundrtat en metJes,�
dividida per la velocitat en el descens vertical que he dit que és de

0'30 per segon.
Tenim, doncs, com a vertadera expressió, ateses aquestes círcums­

tàncies, del motor home:

La profunditat
X 4'5 = n quilogràmetres

- ;-

0'3

Com que en la -resistència i en la potència tenim un mateix terme

-desconegut, igual i comú a-una i altra, hem de cercar-lo per aproxí­
mació fins que en trobem un que doni en ambdues equacions el
mateix nombre de quilogràmetres: per al cas present 56 metres de

profundi-tat satisfan aquesta condició.
Per consegüent, per al motor horne i sense veixigues natatòries.;

el límit de la profundítar és de 56 metres; però, com que hem suposat
-un treball normal que es fa sense ·grans- fatigues, podria arribar el
límit a 80 i �dh"uc.a roo metres, de,s·p-l(Ògant an esforç extraordiriari.

El segon IctÍneo està proveït de veixigues natatòries, on s'ama­

gatzema ·una-força. tant més gran 'quan sigui la profundi tat a què
s'intenti Ia submersió. Llur volum és de 0'800 metres cúbics i el de­
la cambra i vaixell exteríor _és d'un_s 50 metres cúbics.

.

.Hom üt"Jecta en les veixigues uns: 400 litres d'aigua, mentre. que el
eoeficíent de-eontraccló.a-so metres dej5roMnditat, no representà més>

que uns 250:litres. Essent·el seu destí ll"av�g�r p§-r 50 metres, pot,...no
_ e.!!.stan!, .per aquesta pàr!,_b_ai){ar a 80, iles (l'on, amb.el sol auxili de -

les veixigues, pot assolir la superfície. _.

-

_

-

__, _,' ';_-

La-regla que estableix ra capacítat de eles- veixigues �é� aquesta:"

Q, volum tie l 'ictinf Ç9 és, de +a cambra, del co·s -exterior i dé'-
-

totes les' màquines-i objectes 'coutínguts èntre elles;
_

_

- A; coéficientde contraccíó, per a ictinis de fusta, igual a 9�000I; :-
-c-s P, :g,r.o.mnditat mefr�s:

_
._
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Es multíplíca per dos Per als casos extraordinaris que calguí nave­

-¡:ar a una profunditat superior a la de l'-índex.

Només resta afegir que la pressió dins de les veixigues ha d'ésser

doble de la que experímentarà la cambra en el seu major descens,

per tal què tota I'aígua que continguin puga ésser expel-Iida,
De la fórmula (b) es dedueix que, quant major sia la prcíunditat,

tant major ha d'ésser Ia pressió i el vólüm de les veixigues natatòries;
.ícorn que aquest had'ésser proporcional a la cambra, resu1ta provat

que �avegar a grans profunditats, reclama la utilització de grans

forces i de grans ictiniss, Disposant d'un aparell tan aventatjós i

d'un ictini ben construït,' no hi ha inconvenient en fer descensos ràpids.
El Iírnit del descens té .un ,altre índex, del qual vaig a ocupar:me.�

...

- - -

Resistència de s ictiñis a Ia pressió. - La resistència de les parets

que constitueixen les cambres dels ictinis, ha d'ésser proporcional

_

a les pressions; de la qual cosa es dedueix que tot ictini té un límit

-de .descens 'vertical, "dependent de la seva resistència a Ia pressió.
Aquesta depèn tant de la naturalesa del material utilitzat i deí_ seu'.-.
espessor, com de la forma que es doni al casc-interior de I'ictiní, -

Fn la forma, qU_!l,-consisteix en- Una'superfície plana, les pressiens r

exercides sobre cadascun dels punts s'ad(Íiciorren i ocasíonen- totes jun-; �
. -

- - �
-

tes la. flexió .i rupturá d 'un punt g¡j�. arrossega la dels punts iI!?medi�l.ts._
Les pressions, dels fluids són normal; a les'su.perfícíes dêls Cossos ""

en ells sub_Ïnergifs,=í-obraran, per consegüent, sobre-els políedres buits -_
,

: ci iÍnpermeabÏès, sep.se-que's'achii«?iQÍli� les pressions d'u-na cara á les��
-

-

d� I'altraj per tant, un poHecÍre çiè=c}tes -Cá'LS ês .més resistent que

un de 'poques, essent els volums idèntics'- Dna esfera, que és un pohe-
-

-

dre d'infinites cares," és �a fofina més resistent que pot 51eha¡_:-"se:a
-una cambra submañna, ho �s més qúe I'el-Iipsoidê i que el cilindre:

-

-;Però'com que-les esferes i els el:lipsóid.es tenen ínconveníents de què
maricà el cilindre, he escollit per cambra interior dels Ictíneos Ia forma

cilíndrica terminada er dos cons.des semiél�lipsoid-¿s o dues semiesferes, -

_
Vejam quina ésYallei1róbàda-per Ia-pràctica'entre la forma cil'ín-

---- dríca-í-I'esforç de compressió exterior que tendeix a aixafar el cilindre.
-

..Sobre a5juést punt poc estudiat, diu Mofin CI),_Fairbain ha fet expe-
-

- -"Z
_
� _�... ... _.;

-
-

�

_;...¡

(I)
.

RlsistanGe d,s mathili11X, per Arthur l!"Qrin.: t, -I,� pàgs. 195; 207. 3." edi-

ció. Parls,_1:B6z.
_ _ _

_ � -_ �.
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riments recents que ha. publicat: i encara que Ia influència de tots
els diàmetres, a igualtat de gruix del metall i la proporcíó de la seva

resistència per a aquesta dimensió, no estigui establerta de faisó

inconcusa, jo penso que ha de donar-se com expressió aproximada
de la resistència dels tubs a l'aixafament, la fórmula:

E2
P=A­

LD

que per la seva simplicitat em sembla que s'ha de preferir a altres més

complicades, sense ésser molt més exactes. �

P, és Ia pressió d'aixafament en quilograms per cent ímetre quadrat;
A, és una constant, el valor de la qual depèn de la naturalesa del

material;
L, és longitud del cilindre a tub en metres, a de Ia porció de cilin­

dre sostinguda per reforços, nervis a estreps anul-lars, adaptats a les

parets interiors del cilindre;
D, és el diàmetre, en metres, del cilindre;
E, és el gruix del material en metres.
La constant A per al coure roig, segons Fairbairn, és 400,000,

promedi de vint-i-vuit experiments sobre tubs de 10 a 30 centimetres
de diàmetre i de 0"138 a 2m de llarg; el gruix de parets va ésser en

tots de 0"100109.
Segons M. Manes, enginyer de mines, la constant A per al coure

roig és de 500,000 a 800,000, resultat de catorze experiments realit­
zats en tubs calorífics de calderes tubulars de 3m a: 3mSO de llarg, de
6 a IS centimetres de diàmetre i de ... �I'S a 3 mil-Iímetres de gruix.

En ·tots aquests experiments, l'aixafament va començar per un

dels punts centrals equidistant dels extrems; la qual cosa prova
l'influència que té L a longitud del tub; circumstància que ens adver­

teix la utilitat de reforçar els Ictínís amb anelles interiors que escur­

cin la distància L, de faisó que la cambra ictínía es presenti com un

compost de cilindres d'eix curt i units per les làmines de la circumfe­
rència,

D'altra banda, té influència palesa la relació del diàmetre amb
el gruix de les parets del tub," influència que no ha pogut observar-se

d'una faisó precisa pels experiments de Fairbairn, ja que els publi­
cats han estat fets amb làmines d'un mateix gruix. Per tant, Ia
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fórmula no és rigorosament pròpia per a poder determinar amb cer­

titud el gruix que cal donar a les parets dels tubs, una vegada
coneguts els diàmetres i la pressió que ha d'obrar sobre ells. No obs­

tant, com que la forma és empírica i dóna compte dels fets, es pot

acceptar per als Ictinis, mentre el gruix de les parets del cílíiidre

estigui en relació amb el diàmetre en una proporció que no sigui, su­

perior a la de I per 60 o per 70, i la del diàmetre D amb L sigui com 5

és I. Amb aquestes proporcíons s'assegura la resistència a la càrrega i

ensems s'obté molt volum de cambra, ço és: una gran força de susten­
tació que correspon al pes de la maquinària. Demés, �i ha una altra

raó per a acceptar la fórmula, i és que els íctinis no han de treballar

mai sota una càrrega superior al 1/6 de la d'aixafament.

El coeficíent A per al bronze i el llautó, a Montluçon es va trobar

que era de 9°0,000; però jo m'atreveixo a aconsellar que sols es pren­
gui per valor el del coure roig, perquè en aqu�st experiment la rela­

ció del gruix amb el diàmetre va ésser com rés 25.

Per a les fustes fortes com 1 'olivera, la caoba i el roure, el coeficient

A l'estimen en 50,000; xifra que dedueixo de la resistència d'aquestes
fustes a l'aixafament, relacionada amb les del coure, el bronze i el ferro.

De l'esmentada fórmula de Fairbairn es dedueix la següent equa­

ció, que dóna el gruix de les parets de la cambra ictínia, essent

conegudes les altres dades,

E' VP�D
Un ictini que pugui navegar a mil metres de profunditat resis­

tirà una càrrega constant de 100 quilograms per centímetre qua­

drat, i no s'aixafarà fins a una càrrega d'uns 600 quilograms o atmos­

feres, també per centimetre quadrat. Si el diàmetre interior és de

5 metres i Ja porció del cilindre entre anelles o nervis és de I, tindrem

per gruix, essent el material de bronze, la indicada equació, que

per a aquest cas i substítuínt a les lletres els valors, és

E =
'\ /600 X I X 5

= 0"1096;
V 400,000

i, per tant, el diàmetre exterior serà de 5m192. Si l'eix de Ia cambra

interior és de 48m, es trobarà que la força de sustentació de la cambra
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no

-

de bronze equival a unes 400 tones mètriques, les quals d-euran repre­
sentar elopes-de totes le� màquines, llastos, estreps o nervis anul-lars,
òrguens de tota mena, carbons, material de cornbustió s-ubmarina, etc.

-Vlctí;;'eo, que hi ha a l'aigua, és un el-Iipsoíde de revolució pr07-
longat , I-només pot subjectar-se a aquesta fórmula en quant es pren--
gui una preporcíó de I'eix, consideran't-lo corn a cilindre.

-

La cambra és de fusta -o 'olivera, de Ia figura que requeria la cons-:"
trucció, -té uri diàmetre de 2 metres' i ün

_ espessor de .10 cerrtírnetres -

_
i està=r.efo"r-çada exteriormen t per ull folro de taulons de roure de 6 cen­
tímetrès¡'que a son torn esta cobert d'lm- folro dé coure _impermeable. r

Prenent, doncs, uI]-a porció de L = 5, D = 2 i E = omI, tindrem
-

__

que ra càrrega d'a�xafatnent serà
-

de la qual; prenent el-dècim, per_ tenir algun defecte �d-e construccíé..
-pot navegara 50 metres de profunClit_ªt. _



Tercer cilindre: D'igual nombre de tors i dimensions que l'anterior,
"amb la sola dif .rència d'ésser el gruix de parets de omOOI; aquest
"no es va aixafar ni presentà la més petita abonyegadura, després
d'haver-lo subjectat a una pressió de 15 atmosferes.

Els tres cilindres eren de coure roig, i els casquets estaven sostin­

guts per quatre estreps interiors paral-lels a I'eíx, per tal que la pressió
en el'sentit del mateix no intervingués en I'aixafament; dels cilindres.

Com qLle aquests experiments són molt costosos, i es va rompre
el vas on es reatítzava la pressió, no he pogut contínuar-los fins a

trobar la llei de la resistència d'aquestes formes a pres-sions exteriors.,

No obstant, ens podem valer mentrestant de la-fórmula de Fairbairn,
la- qual dóna compte dels dos primers experiments, si L sibni:q.ca el

diàmetre de Iacircumferència generatríu dels tors.
-

-

EnIa superfície d'aquests.cilindres la pressió hi ha deixat escrita

la història de l'áixafament des que comença fins -que acaba; abunden

per tot petites fraccions aplanades d'un, CImi, .tres i més míl-límetres

d'extensió, fins a assolir abonyegadures de forma el-líptica i la-grau
concavitat per ons'ha 'deterrniriat; la rupturadel vas.

�Aquesta forma
-

és presta a les- condicions, pròpies dels :lctinis,_
reuneix a la primor relativa d-e les parets una resistència-molt més

_

-

__ -gran que la del' cilindre comú i , per consegüent, donarà més força de

sustentació als íctínís, q!!e, ne- per ésser ne�gers, _-esta.ran ímpedits
. de 'desceiidír a: grans- profurrdltats.

-

_ _

-

Per als- vasos què han de sofrir grans pressions'interlo¡-sr eom són -_

. .Ies veixigues-na.Jat�iies, Ïa -millor-forma és la Ü>:un cilindre-de genera- -

tríu composta çle semicircumferències 'entrants, de faisó que la vista
"­

exterior s'assembli ª _üna _bateri�-_o cilindre çompost d'_escòcies.
-

� 'La-força <lüe-�a de resta.t.aIIíagatzemada en les veixigues natatòries,
i que és dues. vegades-superior-a la pressió 'que ha de sofrir -un ;ictini,
ha fet necessària fa; ïndica;da"iótma; la qual .ha 'dorrat el resultat que

, notaré.
�

.,,;,
-

_

-_ -
-

-

--

- �

.
-

�
-

� -�

Hom va fondre qüatre__
cercles-semblants a legescàcies de les.colum-

hes arquítectòrríques, "de seccions transversals' semícírculars, i, un cop

ul}its- entre ells amo cargols, _-yin formar :u�cilihdÏe de. casquets

ªe��:èl'Fpsoldes: .!:J_s=quatre-cercles:'i èls dm: semiel'1ips-oides -es- �in
-

-

.subjectar amb quatre ua,rres-ele,-ferro de 5om-de�diàmetre, a :fi qü�el
� -cÚindre tiñgl1és èn eí"sentít d�.:Í¿eix- una grap. r�sistência a ia pres-;,

-I:.:.._
_ ,..,..

.:._ _,.. -::..- �
_ _-p:r _

III

.:
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sió interior. El material dels cercles era d'un bronze la resistència del

qual ala ruptura per tracció va ésser de 9'2 quilograms per míl-límetre

quadrat. Aquests cercles es van tornejar exteriorment i interior­
ment, deixant-los en un gruix de sis mil-límetres, el diàmetre, en

la part convexa que mirava vers el centre, era de oJD49; i en les unions
dels cercles entre ells era de o'D55; la secció transversal en aquest punt
era de oJD2374, i com que el cilindre va ésser sotmès a 35 atmosferes
de pressió interior, va resultar ésser la total en el sentit de l'eix de

83, II I quílograms, i en aquest sentit, malgrat el reforç de les quatre
dites barres, va tenir lloc la ruptura. El bronze, doncs, es va rompre
sota una càrrega per tracció de 9'2 quílograms per mil-limetre de
secció. En el sentit de la generatriu va resistir 14'3 quílograms per
mil-limetre sense que hi hagués el menor augment de diàmetre. in­
dici cert d'ésser llunyana la ruptura; i com qu s'havia de rompre a

9'2 i va resistir 14'3, ço és una meitat més, sense que pugui trobar-se
altra raó que la forma, ha vemd'admetre que aquest excés de resistència
era degut exclusivament a la forma donada a les parets del vas.

Aquesta és la faisó com he resolt el gravíssim problema, en nave­

gació submarina, de. resistència a la pressió, sense adoptar Ja forma
enutjosa de l'esfera i fugint de l'excessiu gruix de parets reclamat

pel cilindre comú. Sento no haver pogut establir les lleis que regeixen
el gruix i els diàmetres, el mateix en el cas de pressions interiors

que exteriors; però el camí és obert, i jo crec que així que sigui osnegut
se seguirà en la construcció de les premses hidràuliques de gran potèn­
cia i sobretot en els aparells destinats a la liquidació de gasos: aquesta
forma té aplicació a les calderes de les màquines marítimes i dels
ferrocarrils, en les quals podran usar-se pressions més elevades que les
actuals.

Visió i iNuminaci6 exteriors. - Els íctínís terminen per proa
en un casquet esferòidic que conté cinc a més cristalls: un en la pro­
longació de l'eix i els altres quatre en direccions perpendiculars a

l'eix de la cambra; aquests cristalls tenen la forma de cons truncats
i llur major base mira a la part externa; en la quaderna mestra hi
tenen dos miradors, un a babor i altre a estribor, amb cinc cristalls
en sengles direccions distintes; en la coberta hi ha una cúpula dis­

posada també amb cristalls que miren a popa, proa, estribor, babor



i enlaire. D'aquesta faisó, des de l'interior dels ictinis es pot observar
_tot el que hi ha a l'entorn. Aquests cristalls han de poder resistir
centenars d'atmosferes de pressió; els del segon Ictíneo ten .n UD

_gruiX de 10 centimetres, i només absorbeixen una dècima part
de la llum natural: consisteixen en cons truncats, els .díàmetres
major -i mener dels quals són respectivament de 12 i 20 centí-
metres. --

- Com que la llum natural va minvant a mesura que es baixa al
fons deela mar, cal que els ic cin is portín 'llums potents com I'el.èctrica,
o oxhídrica, que no ofereixen díficultatsj''Ia darrera és d;instaHa¿ió
fàcil. él} les cambres su bm�ines. -

� -
-

En un. dels experiments d'aquesta Ilum, realitzats a la nit i a ple
dia, es rebia el corrent d'aquests dos gasos_sobre un tros de calçj -

: i .dirigida Ia.Hum per un reflector parabòlic, no solament es distin­
giren els objectes a 200 metres de distància sinó que e!_) va� conèixer

- les persones, malgrat la. forta pluja que queia. .

- Les cxplosíòns s'eviten, no mesclant els dos gasos fins al moment
que .surterr -defs dos tubs, que separadament iamb

-

pressions iguals
.­

els condueixen a una petita.cambra de 5CJ mil-Iírnetres de _capacitat,
on es realitza la mescla.

- -
-

--

Les substàncies que, reberrtels 'dos -gasos en 'ígnició, _augmenten
_e1:brill d'aqiïesta llum, per l'ordre de la seva potència, Eón: el zirconi,"
Ia magn èsía.Ta calç viva, el-guix, l'òxid de-Zinc, el marbre, Aquestes _

substàncies s'usen.en forma de cilindres de dos ceIitímét.ie_s-a"eix per
sis a vuit mrllímètres de�diàmetn�: El zirconi: segons Caron, de I'Aca-
dèmiafrancesa; no es desgasta com els altr;; materials:

-

-
-

-

Veu's -aquí els dos òrguens qúe constitrteixen_)'a:Q<j,rell d'il·r�mina­
ció exterior: í:er,9.lDa llanterna que gira sobre son-eix; 2.on,- un tub
bifurcat en for�a d'y,

-

qu-e condl'lei:_t els-�asos sep�ats �sobr_e .dïi� cili�­
dre, el qualporta un tros de _platí esponjas per ra inflamar-los; el cilín-

_,
-

dre es sobré una-vareta q"lié-pot-pujar,o baixar; 3.er, u-ñ reflector còn_càu
para15-òlic; _4_.rt,_ un_generador -d;oxíg�n; 5.�, un di£òsit d'hidrogens :

-Ó._ê¡ -dos_manÒmetres q_úe-maJêquÍn la tensióde cadascuri'delsdos gasos. _
-,

-

";I':
-

-
-

-
� - ... -

_
_�. 'Aquesta -llu;_m :a-ugmenta.?amb la ,pressió,· segons els experímeats _

-

-

(leiJ:ísic a�g_l ès doctÒr ·F:r:an klan dJ;àviarnent desêrïrotllats ;Per-H._ Sain:-
-

_te.. -Claíre Be"¿'illê; 'autor deJe� Lliçon� sobre -¡a-�Dissociaci6 .

.:-� Se�óns'}.�<lú�st _ darte£, -�ñ laJ-l'lama �Xllídri_c�a la:_::res:ió 'de oM76. _-



sols crema Ia meitat de l'hidrogen, degut a les relacions que existeixen
entre la tensió de dissociació de l'aigua amb la temperatura i Ia pres­
sió. Per tant, afegeix, les proporcíons de la matèria cornbinada o el

vapor d'aigua format, creixeran a mesura que augmentarà la pres­
sió (I).

Quan Ia llum crema en plena atmosfera, he remarcat que unes

vegades té a son entorn una aurèola poc lluminosa, i altres un punt
-obscur central. L'aurèola i Ia taca central no les he observades mai

[untament: la corona desapareix tancant un poc la canella de l'hidro­

gen; la taca fosca, donant menys oxigen. Això sembla provar que
Ia corona prové d'excés d'hidrogen; i l'obscuritat del centre, de massa

oxigen.

Ventilació i purificació de t'atmosfera. - A la popa de l'actual

Ictíneo hi ha un ventilador que per mitjà d'un llarg tub de 20 centí­

metres de diàmetre aspira l'aire de proa i determinà una corrent

constant que HP un raig molt dividit d'aigua alca,llina i d'oxigen purí­
ficat i olorós.

Constitueixen els òrguens de purificació: I.er, un ventilador de

50 centímetres de diàmetre; 2.on, una bomba d'aigua; 3.er, un genera­
-dor d'oxigen; 4.rt, un ample tub de conducció d'aire; 5.nt, un pou

'd'aigua alcalina.
El corrent d'aire és de 5 metres per segon; la secció del tub bufa­

dor és de omz0925; la cambra ictínia conté un espai lliure d'uns 2Sm3;

per tant, l'aire de la cambra pot passar catorze vegades, en una hora,

pel raig alcalí, en el qual necessàriament ha de deixar tot l'àcid car­

bònic que contingui.
Fins ara, que jo sàpiga, no ha estat possible donar una expressió

-analítica exacta dels efectes dels ventiladors, per no poder valorar

-les resistències de l'aire des de l'instant que és aspirat, passa per les

ales i és expel-lit: la fórmula que jo uso es 3/4 de la velocitat de les

.ales multíplicada per la secció del tub de sortida i pel temps, donant

per producte la quantitat d'aire llençat pel ventilador,

Generador d'oxigen; - Consisteix: I.er, en un cilindre proporcionat

(x) Comptes rendas de l'Acadêmie des Sciences. -

30 novembre 1868.
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al nombre de tripulants, armat d'una tapa que es tanca per mitjà
d'una brida; 2.on• en una caixa de purificació que conté en son interior

un líquid alcalí i una roda de pales que mescla el líquid amb el gas

per a purificar-lo; 3 ..... en un manòmetre per a saber la pressió que
es desenrotlla dins del cilindre. En el complement al capítol Respiració
es parla de les substàncies que generen I'oxigen,

àrguens de locomoció i virada. - Els propulsors dels icí inis seran

sempre una de llurs parts més interessants, car. no podent disposar
d'un motor barat. cal que puguin aprofitar-se de tota llur força. En

parlau- de les hèlixs. tinc de repetir ço que fou publicat en 1860 sobre

el primer Ictíneo. el motor del qual era muscular i la capacitat
interior no arribava a 7m3•

La força que fa un home agafat a un manubri és de 6 a 8 quilo­
gràmetres; cinc homes constituíen la força disponible del primer
Ictíneo. de la qual s'inutilitzava una tercera part per les friccions

o fregadís; restaven. doncs. 20 quilogràmetres, almenys. de força útil.

La secció mestra immergida de I'Tccíneo flotant era de 3m2• el

calat de 3 metres, la superfície exterior de 40 metres, la qual tenia

molts forats per a cristalls i útils i oferia. per consegüent. molta

resistència a la velocitat; amb tan males condicíons, quatre homes li

[mprirnien una marxa de 1.671 metres per hora.

El propulsor de l'Ictíneo s'assembla al molinet de Woltemann

utilitzat per a amidar la velocitat de les aigües corrents. i no té res

més de comú amb l'hèlix que l'obliqüitat de les ales i la de descriure

en l'aigua una generatriu heliccïdal.

John Burne, a qui l'almirall anglès va facilitar els documents on

se consignen tots els experiments referents a l'hèlix realitzats fus a

1852. i Paris. vice-almirall francès, que va publicar un tractat de l'hèlix,
on examina els resultats obtinguts en els vaixells de guerra francesos

fins a 1855. convenen que s'hauria. de fer de gutaperxa i armadura de

ferro una hèlix que, donant voltes en l'aigua calenta, pendria la

forma més apropiada a aquesta mena de propulsors.
Smith, que va deixar l'esteva per a inventar l'hèlix, prengué per

punt de partença el pas enter; però com que l'hèlix era de fusta. es

va rompre a causa d'una avaria: li quedaren dues ales, i el vaixell va

marxar més bé. Mangin divideix una hèlix en dues, en sentit perpen-
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'dicular a l'eix, i les col-loca paral-leles, runa prop de l'altra, aconse­

guint algun aventatge, Això sembla provar que quant més s'acosta la

s1.!perfície de les hèlixs a' un pla, més resistència troben en l'aigua; i.

quant més glean sia aquesta resistència; millor punt de descans-oferirà,
a I'oblíq llitat de les ales.

.

Si volem augmentar aquesta resistència, fem de faisó que l'hèlix

remogui menys aigües;' ÇQ és, que aquestes trobin dificultat d'apar­
Jar-se delpla on giren les rules de l'hèlix. Per a aconseguir-ho he cone­

truït un molinet" de Woltemann; d'ales paral-leles, t'espai comprès
entre els .dcs plans és .de 8 centímetres. Una d'aquestes ales és pot
treure. VeJ1's aquí els resultats' que he obtingut:

.' Ales dobles. - Pas en metr:es 1'92 X voltes 179=34Sm68
-

Va caminar l Tctíneo....
'
.....

o'
••••••••• - 325

R-etrocés o diferència ;... -L8'68

Id. per =t, .-:

-

.. �........... _5'2

Temps .esmerçat: II- minuts; 40 segons (3 segons 9 per vòlta cfê

l'hèlix). Camí fet en una hora: '1,671 metres. El motor consistia en

4 homes.

Ales'senzilles. -Pa§. en metres 1'92'xvoltes 200'-384'm .

.

va. caminar l'Ictíneo .... � . . . . . . . . . . . . . . . .. 325
e -

.

. Rek�cés'o díferèricia'
-.;.

59
- Id,

.
per- cent ...

� � :�....... "7'5'

_ Temps esmerçat: IÏ minuts, 52 segon� (uns-3'5 per �lta d� l'hèlix).
Ca:mí fet en una hora: 1,643 metres. El motor èen�i�tia�n 4 homes, .

.

.

_ A<lue;fes xifres són el pro.medi -d'un gran nombrè.: el'experiments.
i �n_ cOIl,cloent], en favor de les hèlixs�{!_rales paral-leles. _' _

El segon Ictíneo a"t:eny una'velocitat-de 3 'T.!2 milles per.hora.nave­
.

gantcontra vent 'fresquet. i Qnes de :2 metres (lé'base-per oms-o d'al­

tur-a. Velocitª't.s;-fi�nt per a resistirf-firrs a cert punt, el vent fresc­

. contrari; -a més. a més presentant la pa;rtsurant- poc yolum a l'a�re ï:

_e�.tant destinat a. treballar prop �els llocs 'de refugi, ._



I _
_

__
_

117

El propulsor és també de dues ales, cadascuna de les quals té dues

pales paral-leles, I metre de pas i ¡m90 de diàmetre. El promedí del

retrocés d'un gran nombre d'experiments va ésser de 9 per JOO.

La "\lirada, é'Stant parat I'Tctíneo, s'obté mitjarïçant el moviment

giratori d'una de les petites hèlixs de 0"'80 de diàmetre i de o=ao de­

pas, disposats en la part superior entre el centre i la popa i decantats

45 graus sobre l'horitzontal: un a estribor i altre a babor; giren amb

una rapidesa de tres voltes per segon. Aquestes hèl-ixs estan dessota

coberta, -ele la qual surten .per llur propi moviment quan êomencen a

funcionar.
Una de les qualitats que podríem anomenar fonamentals, si quasi

totes no fossiE: de suma importància, és la de poder romandre -els

íctínis en perfecta . quietud entre dues aigües, Les aplicacions a la

-guerra, a-fa ciència i a la indústria reclamen aquesta qualitat d'una

faisó quasi absoluta, Això em va 'preocupar tant i tant en la cons:

truccíó del primer Ictíneo, que, desconfiant d'aconseguir-ho .pels

mitjans que més endavantexplicaré, vaig disposar que el seu puntal
fos més gros que la mànega, a fi de fer �eticaç ¡-'acció d'una hèlix que

_

-

vaig col.locar sobre-la quilla; aquesta hèlix, girant en un pla'horítzon-
-

tal jraral-lel a l'eix major de la cambra, havia de corregir Ia seva

tendència al moviment d'ascens a -desce�s:_
-

L'acció, de I'hèlíx havía de semblar-dubtosa oonint sobre-un pla­
tan extens ie�a.-tivameB:t al diàmetre de l':b:èIix (la relació és de-_7 -_i1 I-);",.
però com que Ies-resistències en -aquest cas consísteíxen.s.en-I'adhe­

rènçía de l'aigua a-Jes. parets de I'Ictinici en la cohesió molecular­

delIíquíd.. per la mateixa- raó que aquestes resistències 'creixen- amb
-

el quadrat -de -la velóçitat, no "poden o:posal'-se als �oviments suaus>
L'hèlix col-locada sobre Ia quilla -del-prí.mer Ictíneo, .en les seves

- voltes directes _i inverses, el feia pujar a baixar oel mantenja entre

- dues aigües, si ra velocítaf de _fe-voltes corresp_cnüt només a-la dife_::
-I."ència de densitat.

No obstant; en el-segon Ictíneo no s'hi ha col-locat aquesta hèlix

.de Ia=qual férem mol-t- poc ús en él primer, pei la facilrtat. amb cquè: "'­

_
s'obté que la densitat dels ictínls sia ígua a la de I'aigua de la -mar:-"':

--

_ Veixigues ñtttatòries o 'de pressió. - COIITIlonen aq-uest apar�n_",­
mants -6Tguens�
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I.er Un , dos o més cilindres de parets arquejades mig plenes de
aigua de mar, que comuniquen entre ells (quan són dos o més), per
la part inferior l'aigua, i per la part superior els gasos que contenen.
Els gasos, abans de començar la submersió, han d'estar comprimits:

1-

alo, 20, 40 i 200 atmosferes,

essent l'índex de l'ictini respectivament de

I,

a 5,' 10, 20 i 100 atmosferes.

r.�'

La capacitat dels cilindres ha d'ésser proporcional al volum de
la cambra ictínia, com ja s'ha dit; però com que aquest té cert límit,
segons s'ha dit en l'article Generalitats, també el tenen les veixigues
de pressió; demés, a l'igual de la cambra, també creix el volum
d'aquestes com el quadrat del radi. Aquesta proporcíó és exigida
tant per l'encongiment de la cambra ictín ia fortament oprimida per
les aigües, com per la major densitat que adquireixen les fustes de)
casc exterior en.les pressions profundes.

2.on Un dipòsit, en el centre longitudinal de la cambra, per a

l'aigua que serveix com a llast, i al qual van a parar les aigües que
s'admeten en les submersions.

3.er Entre aquest dipòsit i les veixigues hiha d'haver un orgue que
restitueixi a aq lestes l'aigua que hagin expel-lit per tal de fer l'ictini
més lleuger; ço és: un orgue que alleugereixi el dipòsit de l'aigua
que ha entrat per a fer I'íctini més pesat; aquest orgue és un joc
de bombes de petit diàmetre que comprimeixen l'aigua com en Ia
premsa hidràulica. D'aquesta faisó l'aigua que ha entrat passa a les
veixigues natatòríes, i així es pot disposar sempre de Ia mate.xa força
per als moviments per diferència de densitat, adés admetent aigua
que va al dipòsit, adés obrint pas a la que està comprimida en les
veixigues. Així s'aconsegueixen avenços suaus o precipitats cap amunt
o cap avall, els quals, combinats amb els de marxa i retrocés vers

l'un i l'altre costat, donen aptitud a I'ictini per a les operacions sub­
marines.

f.�t En el lloc mateix de les bombes' hi ha dos .manòmetres: un

que indica la pressió de les veixigues i altre l'exterior de la mar. El

li

II

f:

I.'



primer sempre ha d'indicar almenys la pressió inicial, que, com he

dit, ha d'ésser doble de la de l'índex de l'ictini; però des del moment

que la pressió exterior arribi a la de l'índex, les bembes han de fun­

cionar constantment fins que el manòmetre de la pressió exterior indi­

qui que I'ictini comença a pujar.
En el maneig ben entès i regular d'entrada d'aigua en el dipòsit

de sortida de la comprimida en les veixigues i del joc de les bombes.

consisteix la períecta navegació subaquàtica. En la densitat ben ma­

nejada de I'ictini ram la seguretat dels tripulants; des del moment

que un ictini ha començat el seu moviment de descens, ha de pro­

veir-se a la disminució de la seva densíta't, d'una quantitat propor­
cional a l'encongiment que pugui anar experimentant i que les. pri­
meres proves (realitzades sobre alts fons i en un declivi suam) hauran

indicat.

Llastos esfèrics i llastos d'exhauriment. - Els primers consisteixen
en esferes massisses de ferro que porten els ictinis en llur part exte­

rior i superior, dins d'una caixa; el fons d'aquesta caixa forma un angle
de 45 a 600 sobre l'horitzontal; la seva tapa lleugera cedeix i s'obre
al pes de les esferes, per tal que aquestes puguin caure lliurement a

Ia mar. El tancament de la tapa depèn d'un arbre que comunica amb

l'interior de la cambra.

L'objecte d'aquests llastos és remeiar les conseqüències de l'obs­

trucció dels tubs per on passa l'aigua de les veixigues de pressiój,
quan això advingués, a quan, acabada l'aigua comprimida que con-­

tenen, no pugés I'íctini i les bombes descompostes no poguessin enri­

quir l'aigua de llast del dipòsit, s'han de llençar els llastos esfèrics.

El pes d'aquestes veixigues ha d'ésser aproximadament dalle del de

l'aigua que contenen les de pressié. Sols la pràctica de la navegació
submarina podrà decidir sobre Ia necessitat d'aquesta mena "de llastos;

que no tenen altre objecte que substituir l'acció de les veixigues nata­

tòries en cas de inhabilitar-se.

Els llastos d'exhauriment responen a necessitats majors: I.er, a Ia

contraccló considerable de la cambra, construcció possible quan s'han

utilitzat materials falsos a quan la consctruccíó ha estat viciosa;

2.on, quan una via d'aigua considerable impedeixi la pujada" de I'icti­

ni; 3.er, quan el seu descens sia tan ràpid que no pugui governar-lo
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-el capità i es trobi navegant per una mar de fons desconegut. En
qualsevol d'aquests casos i després d'haver expel-Iit l'aigua de les
veixigues de pressió i llençat els llastos esfèrics, hom deixarà anar

ràpidament els «retenidors» dels llastos d'exhauriment i I'ictíni es

dirigirà instantàniament a la superfície.
La l'elació entre el pes d'aquests llastos i el de l'aigua desplaçada

per la cambra íctínía, és com I és a 30,
Aquests llastos estan col-locats en la part central baixa i exterior

de l'ictini i depenen d'un arbre que comunica a l'interior de la
cambra,

Llast d'equilibri, - Les seves funcions consisteixen- en mantenir
J'ictín¡ en perfecta coincidència amb el seu pla horitzontal, per tal
que pugul navegar entre dues aigües, sense dirigir-se cap amunt nI
cap avall. Però com que la part alta i la coberta d'un íctíni és un

poc més gruixuda i més' accidentada que la part baixa, aquella opo- _

sarà més resistència que aquesta a la marxa, i I'íctiní, perfectament
equílibrat en tots sentits, estant en' marxa, es dirigirà cap amunt.
.Aquesta direcció es corregirà collocant vers la proa un pes propor-

.

cionat al volum de l'ictini, el qual, 'inclinant la proa cap avall,anul-larà la tendència a la superfície.
Demés, aquest llast està destinat a donar les inclinacíons proals

o papals que reclamínels treballs submarins, les quals s'obtenen molt
_

fàcilment en els cossos equilibrats amb F'aigua i submergits, sobre­
tot quan la diferència en la longitud dels eixos és tan notable com en
els ictinis,

El llast d'equilibri és suficient quan .assoleíx 5 mil-l èsimés del
., pes de l'aigua que desplaça-la cambra i quan pot recòrrer �/7 del seu

- eix major.'
Ha d'�star en la part inferior de 1 'ictini, essent indíferent que:tia sigui a la -pcpa o ala proa, col-locat entre guies i politges, i el seu

'-moviment deperidrà de �anubris, per tal que pugui córrer i­
aconseguir-se amb facilítat la inclinació o horitzontalitat del
vaixell;

Els moviments ocasionats per aquest Ilast han de referir-se al
nivell de l'aigua, col-locat paral-Ielamerlt � l'eix Iougltudínal de
l'i:ctini.
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Òrgue-ns de -presá. - Si hom preté recollir objectes del fons de Ia

mar, encara que siguin d'escassíssim volum; i traslladar-los a dins de

I'ictini, e$ necessiten òrguens sumament embarassosos i cars. Con­

.sisteixen en un cilindre buit col-Iocat en la part baixa de I'ictinir,
el seu extrem interior sortirà fora del vaixell i ha de tenir en la seva

part mitjana una gran aixeta a vàlvula; en la part superior tindrà

una tapa amb caixa d'estopes per on passarà una barra a 'extrem

inferior de la qual hi haurà pinces mecàniques per a collir els objec­
tes. Per tant; I'íctini tindrà de col-locar-se damunt l'objecte que es

pretengui agafar, i en aquest estat s'oD!"irà l'aixeta suaument per
evitar la ruptura del cilindre, que tindria lloc-per la brusca entrada

de l'aigua; així resten en cornunicació la barra i les pinc-es amb l'ex­

terior, i es podrà agafar l'objecte, introduir-lo én el cilindre i tancar

l'aixeta: obrint la caixa d'estopes, ês podrà treure l'objecte pescat

j-unt amb La quantitat d'aigua continguda €1;1 el cilindre.

\ No obstant, jo no crec pas necessària la ínstallació d'aquest­

orgue en els ictinis. industrials (si bé pot ésser útil als destinats a.

ínvestígacíons científiques), perquè el millor i més còmode .és agafar
els objectes i deixar-los en Ia part exterior i superior del vaixell; la �

qual cosa s'obté=mttjançant un aixadelló d:úna forma especial , de

mànec llarg i encorbat seguintJa forma de I'ictini, mogut per un

arbrerhorrtzontal, segons s'explica en Ia -llegenda i plans.
Els destinats a la pesca de coral es valen d'aquest aixadelló pe¡.­

a recollir .el coral" mulé o que està en el sòl. .En <fuant al coral viu

enganxat errels penya-segats o parets verticals dels fons i en els

sostres de les coves ó en els buits de les roques, es talla a arrenca: amb

una destral o pala supe-rior, el mànec de la "qu?-l és molt llarg i surt

de la proa dé I'ictiñi uns dos a tres metres; aquest mànec-és de fusta

de plançó i està assegurat, per mitjà de dues anelles de ferro, pe1'pen�
dicularment 'a-_�n .arbre que penetra en la"ca�bT�-i a favor del. qual

_

es dóna ujr movi-ment de vaivé a la pala. El coral arrencat cau en la

xarxa pendent-d'una bifurcació d(J mànec.

Màquina de vapor. - Componen el motor de I'ictini una caldera

cilíndrica-i t�buÚtr;_una màquina gran moguda per la combust.ió del

carbó o-petroli L destinada al servei .deL'ictini flotant; una màquina

petita que-tunciona pel f�csubmarí, 'i condensadora tubulars del vapor.
�.,... �-
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Els condensadors tubulars els va aplicar Hall a un vaixell de
vapor per provar que es podia fer un ús indefinit d'una mateixa

quantitat d'aigua; i encara que no s'hagi seguit el seu exemple, vaig
a donar una lleugera idea del procedíment, L'aigua de la caldera.
convertida en vapor, passa a obrar en els cilindres, i d'aquests es diri­
geix a una vasta superfície de condensació, formada per una gran
quantitat de tubs de parets primes i d'escàs diàmetre, constantment

banyats per l'aigua de la mar on el vapor es condensa, i líquid ja.
passa a un dipòsit, d'on el prenen les bombes d'alimentació per
introduir-lo altre cop en la caldera. Entre els aventatges d'aquest
sistema, ressalta en primera línia el no haver d'evacuar contí­
nuament l'aigua massa saturada de les calderes, per tal d'evitar
que la sal es precipití i les inutilitzi, ocasionant una despesa major
de combustible i exposant-les a les explosions. La saturació, no

podent passar de 4/32, obliga a una extracció d'aigua sàlada: la rela­
ció de l'aigua salada i l'extreta és com I és a 0'333. Per tant, s'evita
amb els condensadors de Hall la pèrdua de calor que porta l'aigua
extreta.

En la navegació submarina s'ha de fer ús del procediment de Hall
per dues raons: r.>, per no perdre la quantitat de calor que porta
l'aigua; 2.a, per evitar la utilització d'una força considerable, com
ho seria l'expulsió contínua de l'aigua salada navegant per dessota
l'aigua, que a certa profundí tat arribaria a consumir tota Ia força
útil. Ignoro la relació que hi deu haver entre la superfície de calefacció
i la de condensació, però, per experiments bastant incornplets, sem­

bla que podia assajar-se la de I és a r
'

5 de condensació; en l'actual
ict ini és de lm de superfície de calefacció per 2m de refrigerant.
L'aigua condensada que entra en Ia cambra és freda.

La caldera i dipòsit de vapor en l'actual ict ini estan revestits
d'espart i de fusta, formant junts un folro de 8 centímetres de gruix.

Cobreixen les dues màquines de vapor camises de fusta de 4 cen­

tímetres de g. uix.
Els tubs que condueixen el vapor a les màquines i a la descàrrega

per passar als condensadors tubulars, estan coberts de corda d'es­
part i sobre d'ells camises de Ilana,

La caldera i dipòsit estan coberts demés per caixes de coure que
segueixen Ia figura d'aquests òrguens, amb separació de parets de

.----
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5 centimetres, i s'emplenen d'aigua poc abans del tancament de la.

trípulacró, Així hem aconseguit romandre dues hores quaranta,

quatre minuts en la prova del 9 d'octubre de 1868, funcionant contí­

nuament la màquina de vapor, la qual treballava sota la pressió
mitjana de dues atmosferes.

En l'aplicació del vapor a la navegació submarina, s'ha d'ex­

cloure la fusta com a material de les parets de la cambra, per ésser

mala conductora del calòrIc, construint-les de bronze a coure, els.

quals conduiran el calor fora de I'íctíni: demés d'estar coberts tots

els òrguens on funciona el vapor, no sols de matèries mal conduc­

tores del calòric, sinó també de refrigerants tubulars.

Per al seu establiment a bord s'ha d'adoptar la següent disposicíó;
en la part baixa de la cambra hi haurà un tub gran que comunlcarà­

pels seus dos extrems armats de vàlvules amb la mar; a aquest tul>

hi aniran inserits els refrigerants tubulars de Ia caldera dels conduc­

tors de vapor i de les màquines; en la part alta de l 'ictirii hi haurà,

un altre tub gran que també pels seus dos extrems armats de vàl­

vules comunicarà amb la mar; a aquest tub aniran a parar igualment
els esmentats refrigerants, els quals consistirán en una sè.íe de tubs

de petit diàmetre que cobriran els ò'-guens de ra calor dels quals volem.

alliberar-nos, seguint la figura que tinguin. El gruix de les parets

d'aquests tubs serà proporcional a la pressió que deguin resistir, i

per consegüent depenen de l'índex de I'Ictini. Així s'establirà un,

corrent d'aigua de mar de baix a dalt, que, entrant freda pels dos.

extrems del tub gran inferior, penetrarà per les sè:-ies de refrigerants
tubulars i sortirà calenta. pels dos extrems del tub gran superior,.
emportant-se'n el calòric que tan penosa fa Ia permanència de la tri­

pulació en l'actual íctíní.

Com que la temperatura de les profunditats de Ia mar és bastant

baixa i l'eficàcia dels condensadors tubulars podria ésser tal que'
refredés molt l'atmosfera de I'ictiní, en aquest cas, les vàlvules dels.

tubs grans podran governar Ia temperatura interior fins a fer-Ia agra­

dosa; car impediran, segons convingui, Ia sortida de l'aigua dels.

refrigerants.
La part de la caldera que es refereix als focs submarins està divi­

dida en quinze cambres de combustió horitzontals, amb quinze tapes.
i ses brides per a incomunicar-les amb l'aire de I'íctíní, Cada una.
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-d'aquestes cambres està proveïda de dues claus que comuniquen amb
-dos tubs circulars concèntrics col-locats en el front de la caldera, un

per la part interior de l'espai que tanquen les quinze cambres, i altre
·pel' la part exterior, el qual condueix €lIs gasos a .una caixa de purí­
ficació: el tub interior serveix per a indagar si en una cambra de com­
bustíó deterrniiiada, aquesta té lloc, o si ja ha terminat: Ia qual cosa
.se sap tancant la clau del tub exteriorI obrint la interior: si en Ia
-cambra hi ha combüstíó.Jio revelen -els gasos que surten pel tub inte­
.ríor, Els cilindres de mescla de cornbustíó cremen tranquílament fins
.al groc clar i a raó de 5 centimetres per minut.
.: En tancar la llar, es deixa el coc que hi hagi encès a fi de no perdre

temps apagant els focs o traient-los, la qual cosa emplenaria de fum
.la cambra. i augmentaria Ia seva temperatura: aquesta operació es

realitza alguns minuts abans de començar la submersió.
La xemeneia té unagran aixefa o vàlvula quees tanca completa-.

ment pocs moments abans .d'arríbar-hiJ'aígua] a L'objecte que els
gasos que encara pugui anar donant el carbó surtin lliurement a

l'exterior. Essent dificultós que Ia combustíó continuï estant tancada
amb argila la tapa de la llar, perquè s'hauria d'establir- un doble
.corrent d 'aire ascendent i descendent per la xemeneia, no podran for­
mar-se 'òxid i àcid ·carbònic més que en9110Ít poca quantitatj la qual

-

.en· sa .major part sortirà per la xemeneia durant el tt,mps que trans­
corre res del moment que .cornencen a emplenar-se d'aigua els espais
.entre cambra i vaixell ique el nivell de la mararriba ala Iínia de Ia
_vàlvula de-Ia xemeneia. En la llar, doncs,_no pogran 'originar-se altres.
gasos que L'hidrogen carbonat que contingui enèara el carbó�-o ,?CC.

-

--Des de Ia llar-al dipòsit d'aigües de llast- hi na un t.ub anomenatde seguretat, amb Ia "sê.va aixeta que s'obre de-rant=en tant per a

.saber s'i erí-Ies.caixes de fum hi ha vapor. el qual-pot provenir. éFalgun
_- .escaparnent de la caldera cr de�l'aiill.a de mar que s'infiltrés .per�la. vàlvula mal ajustada de la xem_€neia� en un Ii altre cas es ju�ja�à de.

-ja importància a'aquestes� pèrdues :cpel sorol-ï-ql,le produirà el vap.or­
.en trobar-se amb l'aigua- freda de llasf, on e.starà immergit el-t'ub de
eseguretat. En tre l'aixeta d'aquest tu i la 1lª1: Po1;::pos'ar-se.- un manó- .

metre el '�oviment del qüàl ens dirà Ia pressió que per les 'cat:!.ses::'··jndicides es desenrotlli -en les cambres del fum. -

_�. :per sab€r I'aígua qíie hi ha a la caldera ne ·s€rà 'pas
..., .

; ;
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fer ús d'indicadors de cristall, car per llur fragilitat estan expoEats

a contínues ruptures, i encara que sigui fàcil tancar les dues canelles

quan això succeeix, sempre es passa algun temps en aquesta o'peracióy
per a evitar cremadures, emplenant-se mentrestant Ja cambra de

vapor, Ia qual cosa no és pas -agradosa i porta alguna confusió. En

l'actual ictini es fa ús de tres mitjans per a aquesta- indagació, dos

de directes i un .d'índírecte: J_er, de les claus ordinàries de prova
de la caldera, que són consultades sovint pel fogainer, 2.on, d'un in­

_dicador de maneta, .consistent en una cambra cilíndrica disposada en­

sentit vertical, de 40 -centírnetres d'eix i 20 de diàmetre, on va un flo­

tador; l'espigueta del qual, passant per guíes, s'Insereix en la cigonya
interior de la maneta. La part superior d'aquesfêilindre i Ja Inferior

comuniquen respectivamerrt amb eldípòsít de vapor i amb í-'aigua
de Ia caldera--El flotador, en sos moviments d'ascens i descens, mourà,

lajnaneta, l'arbre de la qual, de 5 mil-límetres.de diàmetre;passant
per una petita caixa de estopes, exterioritza els moviments del flota­

dor; 3_er, d'un tub de cristall cel-locat en el dipòsit d'aigües de con-­

densació, la quantitat de les quals, indicada per _l'altura .damunt .la

inicial, ens dirà Ia quantitat d'aigua que farta en la caldera,
- Les vàlvules de presa de vapor han xl'estàr- ímmedíates .als dis-

�

pars de les- altres màquines que funcionen en els ictínis a fi "que

puguin ebrir-se-i -donar la major quantitat d'aigua de vapor que cor- ;;

respongui-a cada nova càrrega que s'afegeixi a-Í'arbre motor._
La màquina p€tita de vapor destinada-" a- maure J'íctíní, per

dessota l'aigua, calque tingui pp volant tan proporcíonat.a la seva

força com he per-meti el Iocal, a-fi "que no es pari-en donar el éaigoI
propulsor a les-bombes de les -veixigues de pressió.

_

És indispensable qu";; 1 ¡arbre
_
motor sigui indepenaent �de-.-tota

màquina: aque-sta cqisposiciú és:-exighla pel nombre -d'órguens de què
es compon unCictini: els quals han de funciüiiár;_ adés tots_:�Üht'l.

_

- ades a parells i aÚ:ernahvament;-,adés- un s01; (ller tant, ñóm-ha de
-

"esfar-c0ntíriuament sobre els dispars i les vàlvules de presa de vapor.,

D'al:!üí la- ñecessitat que moltes rodes
-

dentades tinguin d'ésser

de ferro debatut per a evitar el desgast"1 coñsegüent ruptura, que
-

�assa sovint en, I'actual iG�i.-I!r ha� paralitzat' les hestrff� opera-r-

�L _
__

-_

� :€om que-les <111esll1àqu�n�s de v¡¡'pertenen nn condeñsado�o�ffú;
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hom tindrà especial esment de tancar la descàrrega de la una quan
va l'altra, a del contrari, mentre funciona la una, l'altra s'emplenarà
d'aigua.

Les epurgues: dels cilindres van a parar al dipòsit d'aigües de con­
densacíó,

L'instal-Iació de les cambres de vapor en els ictinis exigeix una
cambra especial fora del mateix cos interior, i en cornunicació amb
ell, destinada a la col-locació dels cilindres de mescla després de cre­

mats, car, sortint de les cambres de cornbustió a una temperatura
molt superior a 100°, donen molt calòric a l'aire de I'ictíni.

El soroll produït pels diversos òrguens i especíalment pel venti­
lador, aconsella l'establiment de tubs acústics i l'ús de xiulets per a

ta comunícacíó de les ordres.
.

Corredora dels ictinis. - No es coneix cap mitjà mecànic per a

saber fixament el camí recorregut per un vaixell en un temps donat,
per no ésser possible apreciar la influència dels corrents; en llargues
travessies s'apel-la a mitjans econòmics, i en les de cabotatge a dis­
tàncies conegudes en la costa. Per tant, la corredora només serveix
per saber aproximadament la velocitat del vaixell. La submarina
està presa del cilindre aforador de Lapointe, qué és el mateix molinet
de Wolteman, col-locat dins d'un cilindre prou gran amb relació al
molinet helicoïdal que ocupa el centre per evitar la influència de les
parets en la velocitat de l'aigua.

Aquest molinet s'estableix en I'ictini de la faisó següent: en la
coberta es practícarà un canal obert per la part superior, de 60 cen­

tímetres de diàmetre i I metre de llarg, amb els seus dos extrems
un poc engrandits a guisa d'embut; en el centre d'a'quest canal es

col-locarà un molinet helicoïdal, el seu radi serà de 15 centímetres
i el pla serà paral·lel a les seccions transversals de l'ictini; l'eix del
molinet, que serà d'un centimetre de diàmetre, portarà un tornet
que engranarà amb una roda de dents helicoïdals, d'un eix de 5 míl-Ií­
metres de diàmetre, que penetrarà. per una petita caixa d'estopes
dins la cambra de l'ictini, on estarà el comptador.

Suposem que el pas del molinet sia de 0'25, que el tornet faci
marxar d'una dent per revolució de molinet la susdita roda de dents

el-lípsoïdals i que el nombre d'aquestes sia de 40, i tindrem que 40
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revolucions de molinet equivaldrán a 10 metres de camí fet i a una

volta de la roda de dents helicoïdals, l'eix de la qual, com he dit,
penetrant en Ia cambra de I'íctíní, marcarà en el comptador els

50 metres que, partits pel nombre de segons esmerçats, ens donaran
[a velocitat.

Personal d'un ictini. - Les màquines de què es compon un ictini
han de tenir persones especials per a curar-les i dirigir-les, i en

Ia distribució d'aquestes s'ha d'atendre solament a les funcions prin­
cipals, que són: govern de la densitat, airejamerrt, màquines de

vapor, focs i nivellació. La més important de totes és el govern de la
densitat, la qual, per mal govern o per descuit momentani, podria
prsciprtar el vaixell a abismes que amb llurs pressions aixafessin la
cambra abans de donar temps per a utilitzar els mitjans extraordi­
naris que té un ictini per a pujar a la superfície. El govern, doncs,
de Ia densitat pels mitjans naturals de I'Ictirii, s'ha de reservar al

Cap, Capità i Director del vaixell, o al seu segon, els quals, ensems

que marins, han de conèixer la part de les ciències ñsíco-químiques
que es refereixen a la navegacíó submarina. Els òrguens que gover­
nen la densitat, que per ses pròpies mans dirigirà el capità o el segon,
es trobaran en la timonera de l 'ictini,

Purificar l'aire, produir oxigen, ventilacíó i altres òrguens i llurs

funcions, estaran a càrrec d'un airejant, que en les submersions cu­

rarà exclusívament del manteniment de l'aire en les condícions exi­

gides per la higiene.
Els maquinistes zelaran totes les màquines, especialment les de

vapor.
Els fogainers tenen a son càrrec el foc submarí, el qual ha de man­

tenir una pressió constant en la caldera.
Els nivellants tenen l'encàrrec de les bombes hidràuliques que

procuren la pressió necessària en les veixigues, mitjançant la qual
el capità governa la densitat del vaixell, i demés curaran del llast
d'equilibrí,

Els torrers que proveeixen a les funcions dels fars íl-lumínadors
de l'espai exterior, les llums dels quals, siguin elèctriques o oxhídri­
ques, requereixen cures especials i constants.

Els mitjans extraordinaris per a pujar amb rapidesa des del fons,
f
(

I
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estaran. encomanats als que els tinguin més a prop del llec que
ocupin.

submarines. - Abans. que tot. i això es.



pertanyents a les veixigues que mantenen l 'ictini flotant; així es
• buidaran de l'aire que contenen i s'emplenaran d'aigua.En aquest estat s'admetrà en el dipòsit d'aigua de llast la quefalti per a estar el vaixell en perfecte equilibrí amb la que des­

plaça.
Si la submersió ha d'ésser vertical, s'admetrà aigua fins a fer-se

més pesat l 'ictíni, tenint, però, en compte que les parets de Ia
cambra es contrauran per la pressió i que la fusta del vaixell exte­
rior esdevindrà més pesada, perquè l'aigua la penetrarà, i per amb­
dues causes augmentarà la densitat de I'ictini: per tant, aquestadarrera admifsió d'aigua es farà prudentment, estant sempre díspo­sat el Cap a donar sortida a la comprimida en les veixigues de pressió
o natatòries, Els descendiments, i sobretot el vertical, en llocs de
fons desconegut, han de practicar-se de faisó molt suau: sols fent-ho
així, el Cap dominarà I'ictini i podrà vèncer els perills, àdhuc aquells
que provinguin d'una via d'aigua considerable. L'ictini ha de des­
cansar en els fons eriçat de roques, com la lleugera ploma descama
en. el sòl; així serà lliure en tots els seus moviments.

Quan la submersió degui tenir lloc estant la nau submarina en

marxa, no s'admetrà el llast d'aigua acostumat, sinó inclinant la
proa cap avall, mitjançant eillast d'equilibri; d'aquesta guisa s'anirà
profunditzant, seguint una diagonal, que s'aproparà tant

_
com se

vulgui a l'horitzontal, segons siguin les relacions entre Ia velocitat ..

la diferència de densitat i Ia ínclínacíó de l'eix.
Si la submersió ha d'ésser profunda, s'encendran abans les llums

elèctriques o oxhídriques, el mateix la superior que la inferior.
Si ha de durar hores, llavors cal que tots els aparells de purificació

d'aire i de producció d'oxigen estiguin en funcions, per tal de tenir
l'atmosfera en les condícions naturals exigides per la higiene.

Quan la submersió tingui per objecte la indústria de la pesca, o

l'exploració geològica d'un fons, aleshores el descendiment, sempre
suau, seguirà la vertical, i quan se camini serà a poc a poc, a fi d'evitar
els obstacles del fons.

Els fogainers que estiguin encarregats de mantenir una pressió
constant en la caldera, llençaran el vapor als condensadors, sempre
que la pressió passi del 'convingut.

L'airejant, si no rep avís contrari, que li donarà el Cap quan

9À
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El coneixement de la -pesantor de l'aire es deu a GaH1eu.�L'aire
oprimeix tots els cossos de la superfície terrestre, i aquesta pressió¿
exerceix notabílíssima influència en els-éssers organitzats. La rPesan": _

tor de l'aire sobreun centimetre quadrat és de 1,033 grams; aquesta "=­

pressió està indicada per Q-"fl76 en el baròmetre de mercuri. La capa

d'aire que cobreix la terra té un gruix de 50 a 60_- quilòmetres.
L'aire és un fluid permanent, inodor, insipid, incolor, Çliàf¡¡_n 1 d'una

elastícitat melt perfecta. La d-ensitat de les seves .capes inferiors;

comparada a la de I'aíguar-és de 0'001293 milióp.ê_sim�faquesta-den-­
sítat va minvant-cap amunt en una progressró que.s�ign6ra i que depèn
d�--la mútuaafinitat de lés.seves molècules. El.límit superier- d-e l 'at-

-

mosfera, segonsPoísson, -s'ha de-comportar com un !{q]11d _no evapo­

rable; opinió. que-és quasi una certesa; -car, segons-els resultats es-pec­

troscòpics de -Lo_chkier ,-així es ,£omporta I 'atmosfera -<:1 'hidrogen de

8,000 quilòmetres de gruix-que rodejà T'atmosfera del sol. (I)
-

-

L'aire contínuament _ _penetr�'1¡: pels vapors d'aigua í _per les em.a-- -

nacions te�resfrès,_ quan- 'és atravessat per l'electricitá_t dinànÍica ha;-
-­

de-donazlloc- a un gran nombre de pro�uctés:gue pótser exerceixen _:
-

_ gran influència eñ Ia -:vida, Segons Schqebein,: és_ Iacoirtésfable que
.

les d-escarr,£gues elèctriques atmosfèriques.originen Ia fo-rlnaci0 a'una-

petita quant-itat ª�àéid- -J!1:�ñft:ri.c (:Q_ -mÚln_r-, à�i . ·íi-ib:ê)¿); però aquest _

-­

químic nQ_ha pogut trobar èn.I'aigua d/una pl:ÜJa tempestuosa t'àCid?" �
nitrós, sinó-nítr-itri ni'trat dJamoníac; êar l'àcid)iipQn1tric fortrJ;at eIÍ-£;.

'"

_-

-

¥::f' __ �

l'aire satllT_a el carbonat d'amoníac q.ue tancaJ'atmo_sfera. _

-

_

�

� --El m�teix. quíntíc, eIbI840' -Vi assenyalar eD�I'áñ:e-ati:nosfêrié -la

presèncj_a de;�'0zon_ _gue·té aquests -cat:àders: g¡J,s incolor,- molt ·olorós�
--agept-¡:>QdeYó5_ü'oxidaci6,_!)stabÏe als I5oj_dês"tr_u�t vers-els, 75°. L'ozcn -:.

- ésl'oxig.en�aixent.-P�r tant, l;p*ig�n: que resulta.de l��esc0m�sició -_-- _�: �

I

!ÏeJ.'àcid carbònic _ped�s:-:-p1anfes��s 0Z�, i-per_a:-ques! _:n<;)tiu c:s troba':
-

__
- �- ,- _-

-

-!
_- - �

- -
. -

-
-

-

-=12'� --
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en l'atmosfera. La densitat de l'ozon, segons Soret, és una vegada
i mitja la de I'r x.gen. (I)

Havent-hi hagut dubtes sobre l'existència de l'ozon en l'atmos­

fera, Th. Andrews ha provat que el cos dissolt en l'aire atmosfèric

que colora el paper iodurat, no és ni l'àcid nítric, ni el clor, sinó

l'ozon. (2)
La seva presència, segons Schoebein, es comprova demés amb

el paper iodurat i mídonat, amb el paper mullat en una dis solució de

protòxid de tali, el qual s'ennegreix en pendre un major grau de

oxidació amb l'ozon, i esdevé més sensible aquest paper si s'humite­

ja amb la tintura de guaiac o *palo santes (3).
Demés de les plantes, produeixen també l'ozon les descàrregues

elèctriques.
.

Vejam en quin grau i com exerceixen les plantes llur influència

en l'atmosfera.

Respiració de les plantes. - Els estudis dels químics del passat
i el present segle, han estat sàviament contínuats per molts químics
i fisiòlegs, entre ells Dumas i Boussingault (4); i a la vaguetat dels

resultats anteriorrnent obtinguts, aquest darrer ha substituït la cla­

redat de les quantítats precises.
I.er Els vegetals elaboren:
Matèries azotades: albúmina, caseïna, gelatina i fibrina que pos-

seeix totes les qualitats de la fibrina que es treu de la sang;
Matèries vegetals: midó, gomes, sucres;

Matèries grasses: olis, grasses.
Contenint els vegetals aquestes tres classes de productes, hom veu

que tots els animals, tant herbívors com carnívors, s'alimenten de

les mateixes substàncies.

2.on Els vegetals s'alimenten de les secrecions animals: aigua,
àcid carbònic, òxid d'amoni, ço és: fixen el carboní, l'hidrogen, l'azot.

l'aigua dels productes excretats pels animals, i exhalen l'oxigen que

contenien.

(I) Anna/es de Chimie; març 1868.

(2) Annates de Chimie; quarta sèrie! t, XIII, p. 474.

(3) Annales de Chimü; quarta sèrie: t, XIII, p. 475;

(4) Etudes sur les fonctions des leuilles, per Boussingault.-Annales de Chi-
mú et de Physique; març 1868.'

-

I
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3.er Demés, la planta, segons Dumas, absorbeix calor i elec­

trícítat, i precisament calor i electrícítat produeix l'animal.

4.t L'acció del regne vegetal reduint s'acompleix a favor .de la

Uum solar: els raigs grocs, segons Draper, citat per Boussíngault,

són els que exerceixen el màximum de descomposíció; el roig intens,

blau, indi i violat no n'exerceixen cap. (I)
S.a Les fulles de les plantes, en l'obscuritat, produeixen àcid

carbònic, cremant el carboni mitjançant l'oxigen de l'aire.

6.ê La facultat reductora de les fulles de les plantes minva si

durant el temps que romanen en l'obscuritat estan privades de res­

pirar oxigen; si aquest temps es prolonga de dos a quatre dies, cessa

completament la facultat reductora.

7.8 Les fulles exposades al sol i a l'àcid carbònic pur no descorn­

'ponen aquest gas, o el descomponen molt lentament. Però el des­

componen si la pressió disminueix a omI7 deIa columna de mercuri,

8.è Les fulles exposades al sol en una d'aquestes mescles: àcid

carbònic i aire, o àcid carbònic amb azot a amb hidrogen o amb

hidrogen carbonat o òxid de carboni, descomponen ràpidament

l'àcid carbònic. Per tant, Ia presència de l'oxigen en l'aire no és

necessària p'er a la reducció del carboní, però és indispensable que les

molècules d'àcid carbònic estiguin separades les unes de les altres

per falta de pressió o per interposar-se un altre gas.

9.' El volum d'oxigen produït és igual al de l'àcid carbònic des­

compost.
10. Les fulles que han perdut llur aigua constrtutíva Eón imprò­

pies per a reduir el carboní. encara que se les humitegi i siguin verdes.

II. La cara de les fulles té una facultat reductora superior al

dors.
12. La quantitat d'àcid carbònic descompost per un metre de

superfície dels dos llims de les fulles durant dotze hores d'exposició

al sol, és de 6 litres 336 rnil-I èsimes; i la d'àcid carbònic que aquesta

mateixa superfície produiria en dotze hores de nit, és de 0'396litres.

13. Exposades les fulles a la llum difusa, ja sia en temps núvol

(r) Vegeu: Influència dels diversos raigs colorats sobre la descomposició de

l'àcid carbònic per les plantes, per M. Louis Caillet; i les Investigacions sobre 1('
materia colorant verda de les plantes, per Filhol. -Annale,s de Chimie et Pbysi­

que, quarta sèrie. t. XIV.
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temps donat, varia segons l'edat, el sexe i la constitució dels i�vidus.
2.0U En l'home, com en la dona, aquesta quantitat es modifica

amb les edats, independentment del pes dels individus" sot�sos a

l'experiència.
I

3·eI: En tots els períodes de la vida compresos entre vuit anys i
l'edat més avançada, l'home i la dona es distingeixen per Ia quantitat
d'àcid carbònic que s'exhala per llurs pulmons en un temps donatj
en igualtat de circumstàncies, l'home exhala sempre una quantítat
més considerable que la dona. Aquesta quantitat és molt notable
entre els 16 i 40 anys, en què l'home exhala pelpulmó quasi doble
quantitat d'àcid carbònic que la dona.'

4·t En l'home, Ia quantítat d'àcid carbònic exhalat creix sense

parar de 8 a 30 anys, i aquest creixement continu esdevé més gran
sobtadament en l'època de la pubertat. Als 30 anys, comença a
disminuir l'exhalació d'àcid carbònic, disminució que es realitza per
graus tant més marcats quan s'acosta l'home a Ia vellesa: fins a tal
punt, que en el darrer límit de Ia vida l'exhalació d'àcid carbònic pels
pulmons torna a ésser com en l'edat de 10 anys.

5·è En la dona l'exhalació d'àcid carbònic augmenta segons les
mateixes lleis que en l'home durant la segona infància; però en el
moment de la pubertat, ensems que apareix el menstru, l'exhalació,
al contrari del que succeeix en el baró, es deté de sobte, romanent
estacionària (quasi com en la infància) mentre que la menstruació
roman en tota la seva integritat. En retirar-se aquesta, l'exhalació
d'àcid carbònic pels pulmons augmenta de manera notable, i després
disminueix com en l'home a mesura que la dona avança en la seva

decrepitud.
6.è Durant I'embaràs l'exhalació d'àcid carbònic s'eleva momen­

tàniament a una quantrtat igual a la de les dones que han arribat
a l'edat crítica.

7·iI En els dos sexes i en totes les edats, la quarrtitat d'àcid car-­

bònic exhalada és tant més gran quant més forta és la constitucíó
i més desenrotllat el sistema muscular. '(I)

Experiments de Regnault i Reiset. - Regnault i Reiset imaginaren
(I) Assaig d' Estàtica química .. obra citada en la primera part.

/
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i construïren un aparell, que es troba dibuixat i descrit en una obra

moderna (I) que ja he tingut ocasió de citar, on durant molts dies pot
viure un animal dins un volum d'aire limitat, Ia cornposició del qual
pot ésser sempre comparada a la de l'ambient, a favor del mateix joc
de l'aparell.

Ignoro si aquests experiments varen precedir els m'3US, si són

anteriors a posteriors als meus assaigs en I'íctiní que s'han fet

públicament, ignoro si els estudis privats q�e vaig fer abans de 1857,

època en què vaig començar el meu vaixell submarí, han estat prece­
dits per algun altre autor; però és positiu que jo no n'he tingut conei­
xement i en l'actualitat no sé d'altres que dels de Regnault i Reiset,
i encara per la publicació citada en lanota. De totes maneres són tan

interessants, i aquests autors els han fet tan perfectes i tan prolon­
gats en temps de seqüestració, que és una vertadera joia per a mi de

saber per proves pròpies i per les que altres han fet, que pot soste­

nir-se la respíracíó en cambres hermèticament tancades d'una faisó

quasi indefinida.

Reígnault i Reíset asseguren que alguns experiments previs varen

demostrar que els aliments i excrecions sols vicien l'aire després d'un

temps bastant llarg, i en conseqüència hom posava en la camparia

de cristall, on successívarnent es col-locaven els animals, l'aliment

necessari a llur manutenció.

Els esmentats autors reconeixen que els animals no es presten
tots amb igual facilitar als experiments fisiològics: moltes espècies
moren d'inanició, tenint a llur abast els aliments; d'aquí prové
l'estat d'inanició i d' alimentació que en diferents animals han estat

estudiats per Regnault i Reiset. Els gats �Ó.1 desconfiats i no mengen;

I'ànec, sense companyia, tampoc menja; la gallina s'alimenta i posa

ous que aprés es menja junt amb la clova; el gos i el conill, admirats

de trobar-se tancats, al principi no mengen, però després es resignen
i s'alimenten. Veu's aquí un extracte de les conclusions dels experi­
ments de Regnault i Reiset,

•

Mamífers i ocells. - Ler, Quan aquests animals estan sotmesos

al règim alímentíci a què estan habituats, emeten sempre azot en una

(r) Traité de Chimie, per Fremy i Pelouze. - París, 1865·



quantítat que no passa mai de dos cèntims
-

del pes de l'oxigen con-
sumit.
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en Lmps íguals.'vañea molt, segons els diversos períodes de la diges­

tió, l'estat de moviment í.nornbre cíe circumstàncies que és impossible

d'espécíficar,
-

8.a- Per als animals d'una mateixa espècie i pes igual, el consum

d'oxigen es major errels individus joves que en els 3;dults, ()O els ani-­
mals sans de poques earns=que en els que estan molt grassos.

-

9. � El consum si!o"igel1 fet en temps iguals per p;scs iguals _de
animals que 'pertanyen a l'à. mateixa classer varia molt amb !� g-ran�à­
ria absolut, .aíxí rês deu vegades més grán-èn ocells petits, com el

verdum i els pardals, que en -les- gallines. Com qiie la. ten¡peratura- -:
_

d'aquestes- diverses espècies és igu�l i les més -pctítes _presenten. cern­

pa:r:ativa:me�nt una �s-upedíc[e molt -_m�jor à -l'ai_re-arnbi�nt,_cal :que
=

les causes-que engendren la calor obrill més enèrgicament i que la:

respiració sigui més abundan-t. _
-:.

_

-_
-

-

- -

- -

_

10:_ -Els animalsde sang éalenta. exhalen �rJa':re_sp-i;;-CiÓ q�an';- -

-'-; �

__ � _�
-

titats infinitameñt pe-Btes", i quasnndetermillables d'amoníac j g�s: ;0----
sulfurat.

- - -� -
-

c,__� ;-

.
-



absorbits i exhalats. Els experiments han donat, adés absorció, adés
-exhalacíó d'azot.

15. Les granotes a les quals s'han tret els pulmons, continuen

respirant a poca diferència amb la mateixa activitat; viuen sovint
molts dies i no difereixen gaire les proporcions de gas absorbit i
.exhalat: la qual cosa sembla demostrar que la respíració de les gra­
notes té lloc príncipalment per la pell.

Frerny i Pelouze afegeixen a les observacions de Regnault les se­

.g üents:

16. La respíració dels cucs de terra és comparable a la de les gra­
.notes, però la dels insectes és més activa; gasten a pes igual quasi
-tant d'oxigen com la dels mamífers.

17. En fi, Els animals de diverses classes poden respirar normal­
ment en una atmosfera que contingui dues a tres vegades més d'oxí­

.gen que l'aire ambient, a bé en una atmosfera on l'azot hagi estat

reemplaçat per hidrogen; en aquest darrer cas la respiració és més
-actíva.

Ara sols me resta parlar de l'absorció de certs gasos i cridar l'aten­
.ció dels' exploradors submarins sobre els funestos efectes que pro­
-dueixen, a fi d'evitar les reaccions que puguin generar-los.

•

Gasos deleteris. - És d'indubtable utilitat saber els efectes que
-dels diferents gasos que puguin desenrotllar-se en els ictinis, car

per ara no es disposa d'altra força que Ia del calòric emès per les reac­

.cions químiques, les quals, segons de quines matèries provinguin,
poden donar origen a molts d'ells.

Les següents notes són extractades de Thenard. En una atmos­
-fera d'azot, de prot òxid d'azot a d'hidrogen sense oxigen a amb poca

-quantítat d'aquest gas, els animals s'asfixien; però, exposant-los
de seguida a l'aire lliure, recobren llurs· forces.

Veu's aquí exposats pel químic Davy els efectes del protòxid de
.azot sobre la naturalesa humana:

«Després d'haver expedit l'aire dels meus pulmons i d'haver-me

tapat el nas, vaig respirar 3'52 litres de gas òxid nitrós; les primeres
:sensacions que vaig experimentar foren com en altre assaig les del

vertigen i rodament de cap, però en menys de mig minut, continuant

.sempre de respirar, varen disminuir per graus, essent reemplaçades

I



per sensacions anàlogues a una pressió suau sobre tots els muscles,

acompanyada d'extremituds molt agradables, especialment en el

pit i les extremitats; els objectes que hi havia a mon entorn me sem­

blaven més.brillants i l'oida esdevenia més subtil. Cap alts darreres

aspíracíons, l'agitació va créixer, Ia facultat del poder muscular va

augmentar i per fi va adquirir una propensíó irresistible al moviment.

Confusament recordo la resta; sols sé que els meus moviments foren

variats i violents. Aquests efectes varen disminuir així que vaig deixar

d'aspirar el gas, i deu minuts després me vaig trobar en el meu estat

natural, prolongant-se més temps que les altres la sensació d'extre­

míment en les extremitats.e

Thenard, dos dels seus ajudants i Vanquelin varen experímentar
efectes semblants respirant dit protòxid d'azot. La respiració es va

activar i llurs rostres esdevingueren pàllids i blavosos, i hom els

jutja' plens de força en veure l'ardiment amb què aspiraven el' gas;

i no obstant, així que se'ls va treure la veixiga d'on l'aspiraven.
varen caure desmaiats, romanent alguns segons sense moviment, els

braços caiguts i el cap inclinat sobre els muscles.

Quan hom sotmet un animal a una atmosfera formada d'amoníac o

hidrogen sulfurat, hidrogen arseniat o deutòxid d'azot, mor sobtada­

ment, i mor també encara que el gas estigui mesclat amb una porció
d'aire atmosfèric. El més mortífer de tots és l'hidrògen sulfurat; la

seva acció és tan gran, que a penes pot concebre's; puix l'aire que

conté _1_ del seu volum d'hidrogen sulfurat, mata a l'instant un

1500
1

verdum; el que en té - un gos de mitjana talla, i Im cavall acaba
800 .

per morir en el que en té _1_, Aquests experiments que Thénard Í
250

Dupuytren varen realitzar fa 20 anys, i després d'ells Chaussier,
proven que basta fer obrar el gas sobre la superfície cutània per a.

destruir els animals. car és absorbit per les boques absorbents del

cutis. (I)
Essent l'àcid carbònic un dels productes més notables i abundants

(I) Tratado Thênard, completo de qulmicà. trad, castellana.-Par!s, Le·

comte, 1836.



dels animals, vejam els efectes que produeix en l'home. Per tal de

conèixer-los, molt-s químics han respirat durant algun temps aquest
gas, i l'han trobat lleugerament àcid; promou tos, estomuts i trans­

píració; després sofocació i atribulament i predisposa a la follia: Per _

poc temps-que es prollonguí, l'estada en mig d'una atmosfera que
contingui groan quantítat d'aquest gas, ocasiona la mort.

_ Segons Seguin, per experiments -executats en ell mateix, quan-
-aquest -gas està mesclat amb l'aire en relació de 1 a 13, produeix
algun efecte, 'de _í a 10 produeix-pruïja en eJs pulmons i encongiment _

de pit, i.de .r a 5 determinà I'asfíxia,

S'ha cregut, durant algun temps, que I'òxíd de carboni exercia
-una acció insignificant sobre I'econornia animal; però les investigà­
cians: de Leblanc. demostren el contrari: que aquest gas és molt dele': -



del protòxid d'azot; í, malgrat ésser l'amoníac absorbible per l'aigua
en una proporció de 67Q vegades el seu-volum, cal evitar tot el possible

"Ia seva formació, perquè les seves emanacíons són sempre nocives,
i en un espai tan reduït com la cambra d'un ictrni són mortals.

Per iguals.motíus hom ha d'evitar també la formació dels gasos
sulfurós, clor, clorhídric, hidrogen sulfurat, cianogen, cianhídric
altres, malgrat ésser absorbibles per les dissolucions alcalines.
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s'eviten en els aparells destinats a realitzar aquesta fabricació en gr-an

escala; en la dísposició industrial, la matèria, continguda en les re­

tortes horitzontals animades d'un moviment de rotació, no surt jamai
d'aquests vasos; la destíl-lacíó i la verificació es fan en el mateix

recipient. A la matèria de coure s'hi afegeix una substància inerta,
Com l'arena o el caolí, per a impedir la fusió Ignía, La rotació de les

retortes té per objecte igualar la temperatura i mesclar la matèría;
tant per la seva destíl-lació com per a vivificar-la per un corrent

d'aire. La temperatura necessària relativament és dèbil; no és major
que l'exigida per la descornposició del clorat de potassa; així és que

pot operar-se en retortès de vidre. La vivificació és ràpida si la matè­

ria és una mica humida i el corrent (l'aire convenient; tres o quatre
hores basteu, mitjançant Ia rotació de les retortes que afavoreix e1

contacte incessant de l'aire i Ia matèria. La pèrdua és quasi nul-la;
en petita escala i en una t êrie de dotze operacíons fetes successíva­

ment sobre la mateixa quantítat de 100 grams de matèria, la qual
es treia de Ia retorta per a vivificar-la, sols han perdut 9 grams per
una produccíó total de 36'760 litres, ço que dóna una pèrdua de

I quilogram per 4 metres cúbics d'oxigen obtingut, ço és, I fr. 20,

una despesa de o fr. 30 per metre cúbic; però no sortint jamai Ia ma­

tèria de les 'retortes, la pèrdua és quasi nul-la. Un quílogram de

matèria dóna de 28 a 30 litres d'oxigen.
Si s'apliqués aquest procedíment en Un ictini que, com el primer.

no necessités més tr'ipulació que la de sis homes, l'aliment de llur

respiració costaria 253 calories per hora; en el supòsit que Ia calor

específica de l'oxiclorur de coure sigui el promcdi del protoclorur i de

l'òxid, el qual seria 0'14114 de la calor específica de l'aigua, I quilo­
gram dela mescla que serveix per al motor submarí, donaria sobrada­

ment la temperatura necessària per a Ia destil-Iació dels 5 quilo-
grams d'oxiclorur de coure. ,

M. l. Robbins ha descrit, davant la Sccietat de Farmàcia de Lon­

dres, un mètode per a obtenir oxigen, basant-se en els resultats

assolits per M. Schoebein i per altres químics a propòsit dels tres estats

químics en què pot estar l'oxigen.
Un equivalent de bicromat de potarsa i 3 de biòxid de bari, pol­

voritzats i mesclats, en estat de pols seca, es posen en una ampolla,
on es deixa caure, a poc a poc, àcid sulfúric, el qual posa en llibertat
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l'àcid cròmic del bicromat i forma aigua oxigenada a despeses del
biòxid de bari; trobant-se aq-uests dos cossos enfront l'un de l'altre,
es descomponen mútuament i desprenen oxigen a la temperatura ordi-
nària, transformarrt-se en aigua i òxid cròmic.

-

Ai-xò s'explica, admetent que l'oxigen en l'àcid cròmic es troba
_ en l'estat d'ozon, i el- de l'aigua oxigenada en �l d'antiozon: així

•

s'ajuntarien per a formar oxigen neutre. (I)
-

-.

Jo he- prova-t; aquest proeedírnent i dóna Dons resultats. ;

Quan el procedíment d'extreure l'oxigen del permanga�at de po:;
tassa hagi arribat a aquell grau de perfecció que han de .tenír les

operacións químiques dins de I'ictini, potser -sia el mjtode més _

_ aventatjós que pero-a obtenir-lo s'haurà: ideat i del qualla navegació
-

submarina s'aprofitarà, tant per ço que esguarda Ja respíracíó corn Ià
_

-

-

combustió - del ferro dolç i amb aplícaeió als focs de les calderes.,
obrant dessota l'aigua -i àdhuc en la superfície; -p�rò ignoro si el pro­
cediment ha arribat a ésser iridustrial" En aquest cas hi hauria una

vertadera economia en obtenir-lo del p€rmanganat de potassa, mal-­

grat cedíz solament _1/20 ti€! seu pes en. oxigen. _

::
-

- - _-- -

-
-

-i:. #--
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N'agafava 500 grams i els col-locava en un pot de llauna amb el

seu cap d'ignició de què es parla en el capítol de les manípulacíons.
després, en altre pot més gros, posava un quílogram de clorat de po­
tassa polvoritzat i íntímarnent mesclat amb una desena part de però­
xid de manganès; el potet de mescla de ferro ocupava el centre del

pot de clorat, sortint fora d'aquest la metxa del cap d'ignició. Així

disposat, col-tocava el pot en una cambra que tancava en un cil-indre

de palastre d'una capacitat de 150 litres; calava foc a la metxa, tan­

cava hermèticament el generador, es desprenia I'oxígen, el deixava

tancat durant cinc minuts a la pressió d'unes dues atmosferes per­

què adquirís transparència; i el deixava anar després al purifica­
dor de l'aire de la cambra, on deixava l'àcid carbònic; passant d'allí
a substituir, en la nostra petita atmosfera, l'oxigen consumit.

Un pot, així disposat, pot ésser guardat durant un any; però als

dos anys la mescla ja no crema.

En el generador hi ha d'haver un manòmetre que indiqui la major
pressió i, per consegüent, el moment en què hagi terminat la com­

bustió del ferro i, per- tant, el desprendíment de l'oxigen. Aquesta
operació és ràpida i per això convé que es verifiqui en un recipient de

bastanta capacítat; si aquesta fos poca i per mitjà d'un tub hom vol­

gués conduir l'oxigen a un dipòsit més gros, s'usaria un tub de gran
diàmetre i recte, per evitar la seva obstrucció pel clorur de potassi,
que en gran part es volatílitza i s'enganxa en les parets del conductes:

si el tub és recte, hi ha facilitat per a netejar-lo,
El foc submarí que alimenta la màquina de vapor, dóna actual­

ment una quantitat d'oxigen susceptible d'augment fins allà on ho

reclamin les necessítats de la respiracíó dels tripulants: però indepen­
dentment del que subministra él motor, és necessari disposar d'altre

deu, encara que estigui fundat en el mateix procediment.
Per a això serveix una de les mateixes cambres de combustió de

la caldera submarina, collocant-hí un cilindre amb la següent mescla:

Zinc polvoritzat <. I

Peròxid de manganès . . . . . .
.

.
.. 2

Clorat de potªEsa...................... 2

A favor d'un cap d'ignició, es pren foc, es tanca la "Cambra i s'obre
l'aixeta del tub que ha de conduir l'oxigen a la caixa de purífícació,
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on deixarà l'àcid carbònic que es desprèn de la mescla í pendrà. la

transparència pròpia dels gasos.
Si el cilindre és de 6 centímetres de diàmetre i apretat amb manue­

lla, aleshores cada 60 centímetres de cilindre pesen uns 3 quilograms,
en aquesta densitat, crema a raó de 2 centimetres, en el sentit de l'eix,
per minut. Per cada quilogram de mescla s'obtenen poca cosa més
de 100 litres d'oxigen.

Els cilindres així disposats, poden guardar-se no sé quant de temps,
si bé sospito que, essent torrat, el peròxid i fos el clorat de potassa,
podran resistir molt de temps a la combustió lenta a què estan sub­

jectes els metalls en contacte amb cossos oxigenats poc estables.
Si hom vol substituir les llimadures de ferro dolç per zinc, veu's

aquí la proporció:

Llímad ures de ferro................ . . . . I

Peròxid de manganès......... 3
Clorat de potassa...... . . . . . . . . . . . . . . . . 2

En aquesta reacció s'obté tant d'oxigen com n'hi ha de contingut
en el clorat, ço és, el 39 per 100 del pes d'aquesta.sal,

L'home, quan treballa, consumeix per la respiració prop de mig
litre (l'oxigen per minut; per tant, bastarà que cremin l'un darrera
l'altra cilindres d'aquelles dimensions per a alimentar constantment
la respiració de dotze tripulants.

D'una banda, aquests cilindres procuren l'oxigen necessari a la

vida; d'altra banda, � com s'ha vist en descriure els òrguens de
la purificació, - el ventilador i la bomba d'injecció de la lletada
marxen constantment, absorbint l'àcid carbònic i purificant l'aire
de la cambra dels vapors d'aigua i dels miasmes putrescibles; així­
és que bé pot assegurar-se que durant moltes hores l'aire de I'ictíní
és tan pur i olorós com el que circula pels boscos; es troba en cert

estat al-lotròpíc que no he t.ingut l'avinentesa d'examinar, perquè
durant les proves de I'Ictini no coneguí la darrera preparació que
ha donat Schoebein al paper ozorrimètric, per mitjà de la qual no es

pot confondre l'acció de l'ozon amb Ia del clor.
Ara bé: en qualsevol moment convé conèixer quina quantitat

d'oxigen i d'àcid carbònic conté l'aire de I'Ictini. per tal de saber

•



si l'airejant col-loca a temps els cilindres en el generador. d'oxigen:
si aquests donen poc a massa, si la dissolució alcalina absorbeix I 'àcid

carbònic; "en una paraula: si aquests òrguens marxen amb regularitat
a si hi ha alguna interrupció en llurs funcions.

Per a això es fa ús del'ampolla de rectificació, que serveix per a

dosarToxigen i l'àcid carbònic que contingui l'aire.
La potassa càustica.absorbeix tot I'àcid carbònic i T'aigua a mer­

curi de l'ampolla; estant/ben ajustat el tap del tub graduat, pujru-à
per aquest, i la quantitat d'àcid carbònic absorbida restarà-indicada
pel nivell -de f 'aigua a mercuri dins del tub graduat. Rom procurarà
que en l'aire de I'ictíni ªo hi hagi n;¡ái un u per cent d'àcid carbònic:

.El fòsfor consumirà tot l'oxigen .que contingui l'aire del tub gra­
duat i, per consegüent, l!aigua o .el. mercurrpujarà per aquell tub;
converiint.per a l'oxigen- que la graduació arribi a indicar URa tercera.

part del volum tQt�i interior del tub. Aquest- examen :es podrà-fer
cada mitja. hora o cada hora, segorrs la cçnfíança que inspirin els .ma­

teríalsde què es faciús, Ja bondat i p:eff�cció dels òrguéns i I'Iiabilrtat
dels obrers qu� hagin' pmBarat les �e·scle� i -lés- dissolucions.

-

·He d'ad'.lertif,·respeé'l:tfa=1a quaiJ,tit3't d�oxig�D�njesclát amb I'aire.,
que 1'10 ês rigerosament ñêcessari qlle1a" proporciÓ sÍgui de 20'8 -per
€ent, puix pot oscíl-làr sense .ínconveníent/errtre 18�i- 24 per 100. -e-

-

�

També he ne remarcar, encara que:sembli ociós, que .dosar l'oxi­

gen i I'àçid carbònic són dues operacions distintes, que: han de fer-se
_ no alhora, sinó dístíntamênt, si bé ROden practicar-se en un !_lla..teiJ!:

.

instrument. -� -- -- .
-
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a

Peràsid d� manganès. - Tal com ve de les mines és bo per a

aquest ÚS, si bé-com més pur millor: es polvoritza en moles verticals,

i queda fàcilment éonvêrtit eñ una pols molt finá. El peròxid de man­

ganès és higromètric, i abans de mesclar-lo amb el zinc, convé treure

l'aigua que conté. Per a això s'ha de torrar a 200 o 300°, i abans no

s'hagi refredat del tot, quan la seva temperatura és de .60 o 7po, 'es

fa la mescla; si no _es feia de seguida o es deixava refredar, en caldria

0.:

d
rt
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de 2 a 3 quilograms, en un vas de ferro bastant profund i cònic, on

.. es remena en totes díreccíòns amb espàtules de ferro amb mànecs
de fusta, i a mesura que es va refredant, en lloc de crístal-Iitzar
en grans facetes, si l'agitació és viva, ho fa en petrtíssíms cristalls.
Però com que sempre resten boles de Ia mida d'un pèsol i àdhuc
més grosses, es passa tot per un tamís de tela metàl-líca i ço que
hi resta toma al gresol. El zinc així polvoritzat té l'aspecte d'arena

-finíssima,
Seguint aquest mètode, dos homes polvoritzen 160 quilograms

diaris, sostenint bé aquest treball, i malgrat aspirar contínuament
Ia pols del zinc, no experimenten cap alteracíó en llur salut. La pèrdua
total del zinc, tant en fondre'I com en la pols que s'aixeca en sac­

sejar-lo, no arriba a un 5 per cent.
Polvoritzar el zinc, picant-lo en el morter a la temperatura de

200 a 300°, com indiquen alguns autors, és un treball pesat i de re­

sultats exigus. El mètode descrit ha estat trobat pels tripulants de
I'Ictini practicant el recomanat en les obres de química.

Es facilrta-molt l'operació si el vas de ferro on es remou el zinc per
a esmicolar-lo és dins d'una bóta on hi hagi molta d'aigua, que pugui
canviar-se quan sigui calenta; del contrari, el vas assoleix una tem­
peratura massa elevada i el sacseig es prolonga.

Mescla. - Un cop torrat el peròxid de manganès, i estant a una

temperatura de 60 a 70°, es posa un tom octògon, sostingut per dos
muntants, sobre els quals descansa l'eix, que té en quíscun dels seus
dos extrems una maneta. Després s'hi tira el zinc i el clorat en aques-
tes proporcions:

'

Peròxid de manganès _ . . .
.

. . .
. . . . . . . . . 120

Zinc ......................................• 75
Clorat de potassa polvoritzat ..... -. . . . . . . . . . . . . 10

205

El tom ha d'estar ben tancat perquè no s'escapin els mate- ,

rials. Dos homes donen voltes a les manetes durant una hora, pas­
sada la qualla mescla és bastant íntima i homogènia per a ésser col­
locada en els cilindres.
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Per a aquesta classe de mescles s'ha de partir dels equivalents
químics dels cossos que entrin en llur cornposició, i amb referència

a la que ens ocupa, copiaré la nota que em va servir per al primer
assaig:

«Mn = Manganès, equivalent 344'68.
MnO = Prot.òxid de manganès 444'68 = 344'68 + 100 oxigen.
MnO� _= Peròxid de manganès 544'68 = 344'68 + 200 oxigen.'
Els dos òxids íntermedis són fàcilment reductibles a protòxid,

mitjançant l'hidrogen; per tant, el peròxid pot passar a protòxid.
El peròxid no és estable; pot abandonar 100 d'oxigen i cedir-lo

a altre cos; per exemple, al zinc.

L'equivalent del zinc = Zn 406'50.
Així, doncs, mesclant 544'68 de .peròxid de manganès amb 406'50

de zinc, hi haurà reacció; co és, el zinc s'apoderarà de la meitat de

l'oxigen del peròxid, sj hi ha una quantitat de calor inicial suficient

que determini la reacció en un punt qualsevol de la massa. I el resultat

serà el següent:
Mn02. + Zn = MnO + ZnO.

Ara bé: com que MnO per a passar a Mn02 gasta probablement
poc calòric i el zinc en oxidar-sé n'emet molt, aquesta mescla pot
ésser un generador de calòric.

Com que el peròxid de manganès, tal com se troba en les mines,

no és pur, conté carbonats, etc.,la proporció indicada deurà alterar-se

i excitar-se Ia mescla-pel clorat de potassa .•

En efecte: després de molts assaigs - per al peròxid de man­

ganès de les mines d'Aragó -la proporció indicada més amunt va

resultar ésser la més convenient, tant amb referència a Ia vivor del

foc, com per a emetre oxigen.
Qkg500 de dita mescla produeixen un litre d'àcid carbònic.
Conté aquest peròxid 1'5 per cent d'aigua,
Si ens proposem comburi« el zinc a favor de l'oxigen del mini,

ens referírem als seus equivalents per a saber la proporció en què
han de mesclar-se aquests dos cossos, i direm:

Mini = 4 PbO., Pb02

conté 5 àtoms. de plom i 6 d'oxigen; i essent l'equivalent del plom
1,294'5°, el del mini serà (5 X 1,294'50) + (6 X 100) = 7,072'5°.
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Suposant que puguin despendre's les 6 molècules d'oxigen per a

cremar-ne altres tantes de zinc, aquest deurà entrar en la mescla

en la quantítat .de 6 X 40,6'S = 2,439; i, en efecte, mesclades ínti­
"mamerrt tres ,parts de mini i una de zinc, cremen tranquil-lament,
sense que es desprengui cap gas que no sigui absorbible per la lleta­
da de calç. Encara que estigui tan comprimida aquesta, mescla com

la del peròxid de manganès i zinc, ,crema amb regularítat, Ela resi-

_
dus SÓn òxid de zinc i plem reduït; 600 grams de mescla donen 77 ca-:

loríes. Aquest-foc és pobre de calor, però ric de residus, .donada la

_ quant�tat de plom reduït, �
- '!:

Si pe:r: comptes d'oxigenar el zinc, er ferro, etc., es tracta de sul-i-
furar-los, seguint Ia mateixa regla dels .equivalents, s'escolliran cossos+

,�en estat de- persulfurs, susceptrbles de descompondre's per la calor."
,No obstant" mentre I'ictirri no :?agí passat d''aquesta -; primera època

que, .pot dir-se -

d'assaig, no' crec 'prudent afegir a "les dificultafs_'
d'un art 'tan. recent els perills de la sulfuració..qué 'es .. prestà a I'em-,
II!elzinament de I'atmosfera de la cambra. submarina.
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de la mescla, per a estar en bones .condicions de transport i perquè
cremi d'una manera regular, ha d'ésser, comparada a Ia de l'aigua,
com 3 és a I; un quilogram ordinàriament ocu pa en 'els cilindres-un

espai de 300' centímetres cúbics. Si estigués fluixa en els cilindres,

en ésser transportats en carros, el zinc se separaria del peròxid de

manganès i per consegüent no -hi hauria reacció. -

__

Plens els cilindres fins a faltar només dotze c�ñ.tímetres, es deixen
acabats posant-los sèu i metxa de la fais? que es dirà. -

Cap de ferro de
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tura que no passi de 100°, a fi que s'assequin; car en lliure ambient
i a .I'istiu, després de 48 hores, encara contenen massa aigua i no

cremen. Els papers així preparats no han d'ésser trencadissos, al-
'''tra��nt, quan s'enrotllen sobre l'esca no serveixen.

Es tallaran tires d'esca de 2 a 3 míl-límetres d'escaire i de
4 centímetres de longitud i s'untaran a Ia meitat amb les indicades
pastes de goma cloratada i .ensucrada,

El paper cloratat es tallarà en tires de 3 centímetres d'amplada
per 6 de llarg, en forma de paperina, i l'eix serà l'esca; hom procurarà
que la part untada vagi Clins de la paperina, sortint 2 03 mil-límetres
fora. Així, sn encendre l'esca, es comunicarà per la part untada al
paper í d'aquest al sèu primer, al segon i, per fi, a la mescla,

El sèu és viu i desenrotlla una temperatura elevadíssíma; veu's
aquí la seva composícíó:

{Zinc
'................. 53

A) Clorat de potassa ,. . . . 3 I

Peròxid de manganès........................ 16

100

El peròxid de manganès entra en aquest sèu com a matèria inerta.
i que al mateix temps dóna oxigen. En la proporció de 53 de zinc
per 31 de clorat, es forma una mescla explosiva que el peròxid mo­
dera.

Hom posa aquest sèu en la paperina; basten 2 o 3 grams, i s'acaba
d'omplenar del segon sèu, la composíció del qual és com segueix:

{Zinc
..•..........................•.....•...

E) Clorat de potassa .........................•.

Peròxid de manganès ...........•.•...•......

45

19
36

100

En aquest segon sèu el peròxid hi entra com a comburent,
així el foc no és tan viu, si bé la temperatura és forta.

Veu's _aquí com se confeccionen els =r: d'ignict'ó:
Es pr€ll una tira d'esca untada; s'hi enrotlla en forma de paperina
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el paper cloratat, s'hi posa una mica de sèu; es tanca la boca de la

paperina amb els dits polze i índex de la mà dreta per a intro­

duir-lo en el con de regadora, procurant que no solament surti la

tira de l'esca, sinó també el vèrtex de Ia paperina; en aquesta dis­

posició s'obre la boca-d'aquesta i s'hi tiren 60 o 70 grams del sèu,

s'ap-eta fortament í s'acaba d'emplenar de Ia mescla ordinària.

Després, amb un paper de goma ordinari, es tapa la base del con,

i està acabat el cap d'ignició, el qual s'introdueix en el cilindre de

mescla, es col-loca l'arena i es subjecta el cap d'ignt'ció amb un tap
de planxa en forma de tub, amb alguns forats de regadora; aquesta

tapa té un forat central prou gran perquè pugui penetrar-hi el vèr­

tex del con, pel qual surt una mica el paper cloratat i l'esca, Sols

he de fer avinent que l'arena ha d'ésser torrada i de Ia grandària
del blat, per tal que no caigui en transportar-Ia; es passarà per un

tamís els forats del qual siguin de tres a quatre míl-límetres de dià­

metre, i la que hi resti serà la bona, Es suposa que les cambres de

combustió r. per consegüent, els cilindres de mescla estan en sentit

horitzontal;

Diafragma. - Col-locats els cilindres de mescla en llurs respecti­
ves cambres de combustió, i per tal d'impedir que s'obstrueixin els

conductes amb els òxids que arrosseguen els gasos que es desprenen
de la mescla, hom posa diafragmes cilíndrics amb tapes de ferro .i

forats de regadora, que contenen arena; la part tubular de cada dia­

fragma ha d'estar ajustada al diàmetre de dites cambres.

Un cop encesa l'esca, es col-loca el diafragma i es tanca la cambra

de combustió amb tapa embarrada amb un elutens d'argila i subjecta
per mitjà de brida perquè faci punta i no puguin escapar-se els

gasos en llur carni a la caixa d'absorció,

Les cambres de combustió del segon Ictíneo tenen 6 centímetres

de diàmetre i Im50 de llarg i en cadascun s'hi col-loquen dos cilindres

de 68 centímetres de ) largada.
El treball de tres homes. durant un dia és suficient per a preparar

100 cilindres, realitzant totes les operacions que acabo de descriure,

Els cilindres produeixen un treball útil d'un cavall de força durant

cinc hores.

Si en els focs submarins faig ús solament del zinc com a combus-



tible, és per aquests motius: -l.er Les llimadures de ferro dolç, pures,
sense mescla de ferro colat, són tan escasses que sempre he tingut de

pagar-les un poc més cares que el zinc; 2.°0 El zinc espolvorítza amb
tanta de facilitat que, "fins després d'haver fet al treball dereduír-lo
a pols, és més barat que les llimadures de ferro; 3.er Perquè entre la

temperatura que emet el zinc i el ferro per una. mateixa quantitat
d'oxigen, es major la del zinc "que la del ferro.

-Demés, com que fent ús de les llimadures de fer�o dolç - i ba-s-
- tarà- un sol ictini per a donar-los un valor extraordinarí � hi haurà

interès de falsificar-Ies. per mitjà de les_ que proveridrien del ferro

colat, enaquest caslà quantitat d'àcid carbònic que produirien seria

"enon;ne. f això cal que ho tinguin en compte els que, atrets per la
facilitat amb què crema-el ferro colat.e degut al carboni que conre,
volguessin aprofitar aquest material com a" combustiblé en les cam­

bres su bmatines." "-
"

"'"

_.
". �"

-'El ferro colat conté :de 2 _a 4 per cent-de .carboní¡ suposant un terme

mitjà de3 per cent, cada.quilogram contindria "30 grams,' que, combi­
nats amh l'oxigen en Iarcombustíó del ferro, donaran-a la "tempera­-

tura i pres§ló ol'diilàiies" uns 60"litres -à'àcid carbòrP.c;-"ço és, 2 metres
-

per cavallde força i per hora.-""
" "

En les reaccions que constitueixin els motors submarins,
� s'ha de

cercar, perquè siguin econòmiques, l'"o�tenciÓ de cos�os compostos
o reduïtsj.el valor dels"quals �igui esfiÏil?-t,- és" a dir; que tuiguin una

gran a�li!açió
-

industrial- "

"
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4
I rior del fornet i es dóna aire o oxigen. El foc passa del cap a la mescla,

i d'aquesta al ferro, que crema com si fos carbó.
Els productes gaseosos d'aquesta combustió, quan crema a favor

de l'aire, s in azot i àcid carbònic, i sols aquest darrer quan crema

mitjançant l'oxigen.
En un fornet de 0'z6 centímetres de diàmetre i 3'00 deprofundítaf

hi caben IIZ quilograms de flocs de ferro, els quals donaran una força
de 8 cavalls de força durant una hora.

Les juntes del corn, del tub i de la tapa superior es fan amb argila.
Quan tot està disposat, s'obren les dues aixetes laterals i l'oxgen

passa pel tub i es combina amb el ferro incandescent que està en

contacte amb la mescla que està cremant. A mesurà que es fa aquesta
combinació, l'òxid de ferro liquidat se'n va cap al fons del fornet,
mentre el ferro superior va baixant, i a son torn esdevé incandescent
i líquid. El tub també es fon i es va cremant.

Des del moment que es calculi que la combustió és seguida, es

deixaran les aixetes una mica obertes, i s'obriran més quan es vulgui
activar la combustió.

En el dipòsit generador d'oxgen hi haurà una pressió de dues
atmosferes; en el dipòsit de I'oxgen que ha passat pels fornets i pel
purificador no hi ha d'haver més de I at. 5.

Una bomba l'ha de treure de la caixa de purificació per a resti­
tuir-lo al generador.

De faisó que el camí que segueix l'oxigen és aquest:
I.er És en el permanganat de potassa, d'on l'extreu un corrent

de vapor.

2.on Oxgen i vapor van a parar a tubs refrigerants, banyats
exteriorment per l'aigua de la mar.

3.er Una bomba l'extreu dels tubs i el comprimeix en un dipòsit
generador.

4.rt D'aquest passa als fornets a comburir el ferro.

5.è El sobrant va a una caixa de purificació a deixar els àcids
carbònic, fosfòric, sulfurós, etc., provinents de la impuresa del
ferro.

6.è De la caixa de purificació, per una altra bomba, va a pararaltra vegada al dipòsit generador per a tornar als fornets.



Del dipòsit generador es pren el que es necessita per a la respira­
ció i alimentació dels llums.

Aquest procediment per a cremar ferro és el resultat d'un gran
nombre d'experiments que vaig verificar en 1863 i 1864," adés a favor

d'oxigen pur, adés per mitjà de la injecció de l'aire; en un i altre cas

ha donat resultats satisfactoris i complets; No el vaig adoptar en el

Ictíneo, per no disposar d'un mitjà barat de treure oxigen dels cossos

que el contenen; però, en arribar a ésser industrial el mètode de sobre­

oxigenar el manganat de potassa i el de reducció, aleshores la nave­

gació submarina podrà fer ús del procediment descrit per a obtenir

calor, la qual s'adquirirà a poc preu.
La caldera, en aquest cas, ha d'estar disposada com ho indica la

figura especial que dedico a l'esclariment d'aquest punt (I) ; igual dis­

posició pot tenir per als focs de les mescles ja descrites. De faisó que
en qualsevulga època que es trobi un procediment barat per a pro­
duir oxigen, podrà aplicar-se a la combustió del ferro en les calderes

dels ict ns,f

I
Producció de gasos per a les veixigues natatò;ies. - És bastant

dificultós de fer una pressió major de 10 atmosferes a favor de bombes

d'aire; perquè les soles de les bombes i àdhuc llurs cossos es tornen molt

calents amb el fregadís, encara que estiguin banyades exteriorment

per l'aigua; i sobretot perquè els espais nocius a pressions elevades,
i les pèrdues naturals de les bombes, a major pressió que la indicada

de ro atmosferes, representen un volum d'aire igual al de la capacitat
del cilindre. Així és-que per posar pressió en les veixigues natatòries

em vaig .separar dels aparells mecànics, decidint-me a 'generar els

gasos i que es comprimissin ells sols, al sol efecte de desenrotllar-se

dels cossos que els contenen.
•

Per a això serveix la combustió de la hulla per mitjà del nitrat

de sosa, mesclant-los amb un cos inert com l'òxid roig de manganès.
A fi. d'obtenir un desprendiment de gasos gradual, la mescla dels tres

cossos indicats ha de subjectar-se-a lá pressió d'una premsa mecànica,
fins que la massa adquireixi aquell punt de duresa que difícilment

es deixi esgratinyar amb la ungla. Així s'obté un agregat de força

(r) Aquesta figura pertany a la Memoria sobre un Ictíneo militar
..
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densitat que crema d'una manera successiva, encara que sigui sota
una pressió de- 16 atmosferes, a la qual he pogut provar-la; i no
d'una manera instantània o bastant ràpida que produís tal vegada
una explosió.

Yeu's aquí les proporcions:

Nitrat de sosa 50
Hulla de Cardiff

-

.
. . . . . -8

Òxid roig de manganès ._.. . . . . ... . .. .. 42

100

;:. Un quilogram d'aquesta mescla a favor de la combustió, i en

-_ - l'espai d'uns- minuts, desenrotlla ISO litres de gasos� 'sense que hagi-

l'Ïotat que-es desprengui àcid nítric, com succeeix si la matèria inerta
__

= -

es Ia calç apagada. . _.:fi_
Abans de tancar l'aparell on-ha _de cremar-Ia mesclà,. es posa sobre

-

d-aquesta un �ap-d'iinjció; després �s desenrotllen gasos, marcant-nela tensió el manònetre, els quals
-

passên del generador al cilindre
depurador, on deixaran no sols la sosa càustica que arrosseguen amb

- ells, sinó també.sí alguna petita quantitat d'àcid nítric es formés, la
-qual atacaria les. veixigues natatòries. _ __ _

�'aparel1 ha d'estar disposat-de faisó que els tubs-de comunícacíó
a�b el cilindre depurador puguin netejar-se amb fàcilitaf de la una

a l'altra operació, si fos necessari; si Bé l'experiència rp_'Q<l,_ prova! que,-

mentre els tubs tinguin un diàmetre de 6 centimetres, tarden força
a obstruir-se. _ -_

-
- -

__

-

-

SRpOSa¡;¡t que en les veixigués natatòries jahi hagi-pressió, I'aixeta
del, genet:q_dór al depurador no_ha d'obrir-se fins que èlfnanòmetre

-indiq],1_j. una -pressió major que la de les veixigue� del contrarí.d'áígua
que èonté- el cilindre depurador ani!ia:a a_pagar el.Ioc de Ja mescla

_i es fa-ria malbêI'operació.
-

-:_-
_

-

""

c� En les yeíxígues-natatòríes, ja he dit que els gasçs havien d'estar
a una;prêssió��icial superior a la 'que _experimentarà. }'içt;nj: 'en el
s�u déséèns, aJ-xí es que, sí.aquest lia.de treballar-a 50_m�t:_res,la p}:e�-
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o

a.

sió inicial deurà _ésser almenys de cinc atmosferes, í si ha d'arribar

t a 100 metres, 200, 300.- •. de profunditat, aquella serà respectivament
-de 10, __

20, 30 ... atmosferes. Aconseguida la pressió inicial, s'injecta
aigua en les mateixes veixigues natatòries, a favor de bombés robus­

tes, fins a obtenir-una pressió dt.ble a la inicial dels gasos. En aquest
estat es pot empendre la submersió, en la seguretat que, no passant
més enllà de la profunditat proposada, el cap de I'Ict.ni el dominarà

en els descensos i ascensos, tal com s'ha explicat en Í'article Relacions

entre la profundit�t i_el motor, i veixigues natatòries.
-

v

A-PLICACI<! DE VICTINI A �LA GUERRA

�
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•
destruir i la quantitat de pólvora que s'ha d'emprar; és igualment
positiu que un íctiní va per dessota l'aigua a un lloc determinat

i amb una velocitat, que depèn del.seu motor, igual a la dels vaixells

flotants; com també és cert que les naus submarines poden portar
agents destructors, i per tant, és segura la pèrdua d'un enemic que

ataqui ports i costes deferr.ats per elles. Si, doncs, la pràctica de les
armes de defensa que proposo oferís inconvenients, no podran atri­
buir-se a error fonamental del sistema, sinó a imperfecció de detalls,
deguda a falta d'assaigs previs.

Els meus sobre les aplicacions de I'Ictini a la guerra marítima

han donat el següent resultat, que pot servir de fonament als estudis

posteriors que s'emprenguin. Estant dins l'Tctíneo, a 7 metres de

profunditat vertical, carreguem un canó curt, d'ànima llisa, de o=ro
de diàmetre, amb un quilogram de pólvora; després pugem, quedant
ve'ats pel fluid i tenint uns omSo d'aigua sobre la boca del canó;
en aquesta disposició hem tirat. Si, per imperfecció de la càrrega, el
tret no ha sortit, hem tornat a baixar a 7 metres, canviant la càrrega
i pujant després per tirar; tornant a baixar i carregar, per dese­

guida pujar i tirar, esmerçant en· cadascuna de aquestes maniobres
uns 10 minuts. Així hem fet uns 30 dispars. (1)

Aquestes són les úniques proves que, com a vaixell de guerra, ha
fet I'Ictíneo: però són suficients per a assajar fructuosament i en major
escala una arma submarina contra un enemic poderós, revestit de
ferro i que pot destruir a mansalva les ciutats marítimes, centre de ri­

quesa i afeccions. Est anyals afers de la marina, vaig sol i sense prece­
denfs que m'abonin; però en considerar que aquests colossos de la
mar son fills de l'orgull d'unes nacions que tantes vegades ens han

humillat, confesso que, sense examinar si les meves forces pròpies
corresponíen a l'objecte, m'he cregut competent per a intentar l'en­
fonsament d'aquestes masses de ferro que tenen en constant alarma
els Estats, els recursos .dels quals no corresponen als dispendiosos
progressos de la guerra.

�

Atac. - Quan els pobles aixecaven castells de fusta per dominar

(I) Per a la maniobra de càrrega i dispar del canó de l'Ictíneo, vegeu la
tercera part.



les bateries dels ports, potser els aventatges estaven de part d'aques­

tes; però des que els vaixells es varen revestir de ferro 'per resistir

al canó i projectil Paíxhans, varen adquirir l'aventatge d'ésser supe­

riors a les obres de defensa dels ports.
Els canons Paixhans (I) llencen projectils buits que esclaten en

penetrar l'obra viva dels antics vaixells de fusta, la qual cosa va donar

origen al plantejament dels cuirassats. Aquests varen ésser primera­
ment adoptats com a bateries blindades en la guerra d'Orient, davant

la destrucció instantània de la flota turca, a Sinope, per l'esquadra
russa, i a favor de dita classe de canons.

D'aquest fet data la lluita moderna experimental entre la cuirassa

i el projectil; lluita en què han esmerçat milions de lliures esterlines

Anglaterra, França, els Estats Units í Prússia.

Si les cuirasses varen resistir l'acció de les bales esfèriques de 68;

si els primers canons de marina d'Armstrong de IlO no van acrnte­

gu.r penetrar-les, varen sucumbir a la força viva dels projectils de IS0,

zoo, 300, 600 i 1,000 lliures d'Armstrong, Whirworth Scott (anglesos)

i Rodman (dels Estats Units). Els projectils ogivals, plens ° buits,
travessen els blindatges de z8 i 30 centimetres de gruix que sols,
poden suportar les torres dels Monitors, destinats a la defensa de

ports i costes.

•

(I) fJa a les darreries del segle passat, un íl-lustre general espanyol, Comis.

sari general d'artilleria, el senyor Rovira, havia Inventat canons d'un sistema

enterament igual als que després va presentar el coronel francès Paixhans, Però

el poc pes de les peces i alguns petits ínconvenients, afectes a les vores de la

recambra; i més que res fortes rivalitats i el nostre natural abandó, foren causa

que els canons rouirians quedessin rebutjats per a l'armament dels vaixells,
donant lloc que un estranger vingués 25 o 30 anys després a demostrar la con­

veniència i utilitat del sistema .• -MIGUEL LOBO, cap actual (1869) de l'esquadra
del Pacific; article inserit en la Crónica Naval de España t. V, pàgs. 670 i se·

güents.-Madrid, 1857.
Sembla que el canó Paíxhans de 8 polzades; assajat a Brest, en 18z4; va

estar a punt d'ésser abandonat pels molts defectes de construcció.: No obstant,
es va reconèixer l'aventatge dels tirs horitzontals de bomba i obús dirigits contra

els vaixells. En honor de Ia veritat; hem de dir que els americans varen fabricar

un gran nombre de projectils buits ovalats des de 1815, destinats a ésser llençats
pels canons ordinaris, els quals s'assemblen força al sistema Paíxhans,

En el siti de Cádiz, els mateixos francesos .llençaven ja obusos sense encaix,

amp canons d'una ànima que tenia 8'25 diàmetres de llargada, (VALLEJO, Mecd­

nica Práctica. - Madrid, 1815, pàg. IZO.)



I aquestes- immenses despeses en proves, i els mils milions esmer­

çats ell canviar I'armament i -defensa de les antigues esquadres í
·�n crear les noves, tot ha estat, -per ço que esguarda l'objecte pri­

..marl, completament inútil. Si abans els projectils buits f'ovi,.iatis,
nordamericans o Paixhans esclataven en travessar els vaixells .de­

fusta, ara els projectils buits Armstrong i .altres esclaten en travessar
els cuirassats, sembrant la_mort entre els ponts, per convertir-se el
mateix blindatge en metralla.

«No n'hi ha P!oU, deia ja en 185T el senyor Rivera _(I), de tenir

_ .peces d'artilleria _de moltavi coneguda resistència; cal �tenir-les del
-e--;

major efecte possible, que-satisfacin, en quanj sia -possible, totes les
-necessikts!ie la marina, en ses diferentsclasses <te vaíxellsr.í és precís,e-

:-:: .en -, per aconseguir-ho, no perdre la marxa dels. invents i aplicacions
-

-

-

que constantment- s'assagen-a l'estranger; els quals podrà - esdevenir
que "dintre de poc facin -variar l'armament de les places flotants,

__ ---muntant-hi peces .d'artílleria completament noves ep. llur-forma, en
llurs calibres i en_ ra-Mst i efectes de llurs projectils.s

Ço

Aquestes previsions s'han-realitza.tj.i avui, cóm abansdels-vaíxélls
cuirassats, a igualtat de fortalesa de nau a -nau,,-ae-perícia en-els caps
í subalterns, de valor, -destresa i disciplina en.les tripulacions� 1 d'acció

perforant i contundent- dels�projectils,_ vence:r:_à---èñ uns cOmbat naNal

aquella :nació -que tingui Ulla esquadra més -nombrosa en vaixells !
canons="

_

_ _-

_ "illncara,- com observa el citat capità Scott. (2), .en les batàlles
.: _"": decisives es lluitarà cos a- cos, en la confusió i en la :romera dels

._ �-
-canons -( entr

-

morts i "ferits. Encara tindria raó _ÑeIson d'issar
�a daltgde tot del pal: A-hofda-l'eñemic, bat-lo 'de=mêsra prop



nacions poderoses; però són distintes les de la defensa dels ports.
Ja no enclou cap veritat l'antic adagi que diu que un canó en ferm

val tant com un navili en la mar, car la defensa-dels ports és insufi­

cient, si està encomanada, com la de Barcelona, a canons rncapassos
de perforar: els vaixells blindats.

.

D'altra banda, les noves condicions d'aquests combats són molt
desfavorables per als Estats d'escassos recursos, que no poden seguir,
ni en la mateixa escala proporcional antiga, les grans. nacions, per
mancar de les grandioses indústries de l'elaboració de ferro i de les

lucratives 'rendes de què gaudeixen els eraris dels pobles exuberants

de població. Vegeu la superiorítat .d'Anglaterra, considerant que al

finalitzar la guerra de, Crimea produïa tina bateria blindada
..
diària, i"

la dels Estats Units, aixecant en 90 dies, sobre [es línies dels plans ,

del primer Monitor. mu;aUes de ferro que varen resistir els projectils
del cuirassat Merrimac, que a la fi va ésser vençut i abandonat pels
seus mateixos tripulants, a conseqüència de les.greus avaries causades:
en son casc pels prejectíls de 70 quílograms, que a parells i cada -tres

minuts li llençav(el Monitor.
-

,"-_

En les guerres marítimes, doncs, assoliran -la victòria els Estats-

de primer- ordresobre els altres'. tant eñ els combats navals com en

el bombardeig d� les places. Avúi dia res esquadres -cuirassades, des

d'una distància on-no. reberan cap avaria g;eu, potien arrasar -en poc­

temps i a fav-or dels focs directes i corbs dels moderns canons, ciutats' -

i arseríáls dels q;'als
-

estiguin separats per -4 (àElhuc per 5_ mil me-"
tres. Contribuíran a .abreujar l'esceila der-destFticció els obusos de

200 quilograms, plens de: ferro fos, _de "fòsfor dissolt en sulfur de car­

boní, o de- qualsevulga altra- mafèria iricendiària; .i sobretot tindran =

ell, aquesta -tasca salvatge una acció prompta ( decisiva els- coets

moderns de major abast; i mé� -perfeccionats .�I!- {aUf sentits que 'els

de Congréve, queportaran là mori i I'íncendí a.S quirÒ�éf-1"es de dis-

tància.
_,-

'" -

Nosaltresno (Jïs¡:K);�m de re�ursos industriáIs per � imitar .aques- .

tes nacions que tant-ens aventatgen i a la força de lés-quals no résis->
- tiríem, malgrat havei-,¡es--pggut êo.mbatre i àípíuc--'"do.minar-les_eÏi- els-

- temps en quèels veÍ�b del éel i la fusta dels no.stres _boscos ocupaven
.-

elIloc que han c�nquerit Ia hulla (el ferro:�-_ :.: -"
-

Ja--que no. ríisposem d'elements propis perala. defensa,ja que hem
... �- �_:... -_ -�: _"-
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de treure les nostres arrnes dels arsenals estrangers, cerquem en les
arts de l'enginy una nova base de fortalesa a fi de plantar cara als
nostres enemics.

Per altra part, la pau del món no està assegurada, tenim colònies

envejades i llunyanes, un litoral de més de 300 llegües, i si bé la nos­

tra prudència pot alliberar-nos d'un confíícte; serà molt difícil, en certs
casos, de sostenir Ia neutralitat. Els nostres ports i centres de riquesa
no estan a cobert d'un cop de mà en les circumstàncies ordinàries
i per qüestions frívoles provocat, i els nostres temors augmenten
quan ens representem Ia possible i formidable topada entre els colossos
del segle. En semblant cas no es respecta la neutralitaf del feble i es

conculquen els preceptes del dret de gents; car per al poderós no hi
ha més regles de moral i de justícia que la mateixa força i sols per
ella pot ésser contingut. Per deixar d'estar ansiosos, s'exalça massa

e,n aquests temps el valor salvatge dels Nelson i malauradament ho
fem en dany dels furs de la humanitat i dels beneficis de la civilització,
que anul-lem en els camps de batalla i en les ciutats arrasades, o

enfonsem amb les naus en les profunditats de la mar.

La necessitat, doncs, ens obliga a pensar en Ia defensa; i abans

que un esdeveniment desgraciat vingui a rependre'ns per Ia nostra
incúria, o hem de reforçar l'esquadra de vaixells cuirassats o de fiar
la nostra salvació a les armes submarines.

Cal acabar amb la força sempre renaixent de I'Atac, oposant una
defensa més estudiada, més científica i, per consegüent, més segura
en sos efectes.

Quan els homes fiaven al nombre Ia victòria i es batien sense tàc­
tica i amb armes informes; quan en les de foc es desdenyaven les
relacions entre el vent i el projéctil i es llençaven bales de granit i de

pedreny; quan per matar un combatent en les batalles era neces­

sari que els fusells llencessin sis arroves de plom, els procediments
científics eren massa delicats per a confiar-los a la rudesa dels com­

batents. Però ara, que els soldats saben manejar Ia carrabina Minié,
el fusell d'agulla i el canó ratllat de ressalt o a canvi d'estria; ara,

que les ciències exactes i d'experimentació presideixen la con­

fecció de tots els articles referents als mitjans d'atac i defensa; ara,
que es fabriquen. canons monstres que llencen projectils d'un pes
enorme, que són tan precisos en llur punteria que rares vegades erren



el fitó (I), en la construccíó dels quals es guarden les més delicades

atencions, com si fossin instruments astronòmics, caí utilitzar en la

defensa tot el que la ciència hagi trobat de més profitós i de més precís,
encara que pugui semblar car i complicat i deguin ésser persones

facultatíves les encarregades de dirigir-lo i aplicar-lo. Hora és ja

que sucumbeixi aquest fer valor que encara anima pobles i sobi­

rans, que, en llur ambició i audàcia, contrarien els destins de la

humanitat.
Les armes defensives haurien estat sempre inferiors a les d'atac,

si s'haguessin tret del mateix arsenal; però la lògica de la defensa

ha oposat a les forces musculars, l'arma blanca; a l'armadura de ferro,

l'arma de foc; a les írrupcíons dels barbres i salvatges, l'estratègia; a

les invasions dels exèrcits permanents de les grans nacions, l'embos­

cada, la sorpreEa, Ia guerra de guerrilla, que acaba amb les tropes

discíplinades, als vaixells cuirassats, les armes submarines. I així, en

(I) Abans de parlar dels errors de punteria del formidable canó Bígwil, tipus
dels grans canons Armstrong, vaig a donar les seves dimensions i usos:

El seu calibre és de 33cm78; Ia seva longitud total, de 4m 66, i el seu pes de

22 tones mètriques; és qualíficat de 600 lliures; ànima ratllada, el projectil hi entra

seguint una estria i surt fregant en altra més estreta.

Tira l'obús ordinari de om77 de llarg que conté 21 k 319 de pólvora:

obús de segments, pesant cadascun o k 227, que són dispersats qual) esclata

per una càrrega de 6 k 804; va amb espoleta ordinària o amb la de percussió;
projectil ple de ferro colat;
obús d'acer amb càrrega de 10 k 886; aquest és el que travessa les cuirasses;

obús d'acer ple de ferro colat en fusió, que pot ésser emprat contra les

cuirasses.
Si tira a 23' sobre l'horitzó, assoleix del primer bot 6,766 metres i n'esmerça

26'2 en el trajecte.
A 3' d'inclinació • ..Ies velocitats, a determinades distàncies de la boca del canó,

han estat les següents:
'

Distàncies en metres: 36 485 914 1;372
Velocitats en metres: 378 357 341 391

Acostumats els artillers a aquesta peça, tiran a raó de 3 minuts 3/4, netejant
a cada tret el canó, colIocant novament l'encep en son lloc i donant la punteria
en altura.

Promedi d'errors a 5'=- en distància, 23m 8; en desviació lateral, om 7.

Promedi d'errors a 10': en distància, 49m4; en desviació lateral; 2m6.

Amb un projectil d'acer de pes 273 k 5 ha travessat, a la distància de 3658

metres, una làmina de 16cm51 de ferro aplicat a un mur de fusta de 45 cen­

tímetres,
A la distància de 183 metres, amb un projectil esfèric de 156 quilograms, va

travessar una làmina de 28 centimetres.



- fi, de derrota en derrota, l'atac desapareixerà. i podran desenrotllar-se

_lliurement les arts de la pau.

•

Defensa. -En el capítol dedicat a la importància de Ia navegacíó
submarina, vaíg indicar .I'ofici de les cambres subaquàtiques aplica­

�- des a la deiensa dels ports, i encara que més tard es pugui estendre

_
_ l'atac, avui em limito a descriure els mitjans de què disposem per a

impedir�que els vaixells cuirassats destrueixin les ciutats marítimes.
He donat ja en aquest Assaig una idea completa del segon Ictíneo

- eñ totes les seves parts; se'n podrà construir un de guerra; suposant-lo
-

_

d'una capacítat quatre Q cinc vegades més gran i afegint-li els òrguens
que e-s refereixen a les armes subaquàtiques,

- - -

Aquestes- són de tres classes, i. un- ictini de guerra ha d�estar
'"'

armat.d'una °4.'elles:
- - -

-I.' Consisteix a portar a coberta �i a proa un arbre mòbil

que pugui -sortir de ro 'a 12 'metres fora de I'íctíni, en la mateixa?

-;¡,_
direcció del seu eix, portant en son extrem exterior una esfera de p61--

;- -: -

vora de I�_3 metres de diàmetre, la -qual esclatarà per topament contra

un vaixell-enemic. -De l'explosió del. tor-pill, -la-nau submarina, malgrat;
esclatar.prop"de 'la-seva proa, no en pot rebre cap dany; perquè, dis­
minuírït..els efectes -de les explosions segons el cub de les distànçiés;
Tictini _sols sofrirà I'embranzida d'un fort corrent que- tendirà a -

_

allunyar-lo "del vaixell atacat. -_
-s,

_

':"
- -� - - _Si I�esféra-o tor-pill,_ per: Ta part opo§ada- al xoc,_e�t¡\_ convenient- :­

-_ ment disposat, coñtenírrt.urr casquetmassís de ferm on_ s'insereix l'ê3¡;:.-
--_ �

- .trem de L'arbre; i aquest- pot "obeir lliurement jI-ín_oV-iment de Te�-
trocés.rés possible i àdhuc pFObable que: Pexplostó- no faria- malbé-'
l'al'b-e: 4u�pòélría seYvirrill'defulidamepf-i repetir:tot �eguit i sense:

_

-
-

-
- "moure's de la- iona _ submarina, altres

- envestides�contra els altrés s,

-�
-

vaixells_d'�ná- esquadra agres�ora: -
-

__ ��
-

_-
- :- --�.

-

2.a �:La -constitueix, urfa !�rua disp�sada_ sobre coberta que poi""
aíxecàr un «anó o torpill a---3 a 4 metres d'altura i disparar-los a flot� .�

_d'aig¡¿_a contra un vaixell enemic. iq��sta- opera'¿g; es pot _ repetit:
totes les. vegades que si-gui necessari. �.

.
- :.

.
--

3.-- _

Consisteix ep un pla.ínclínat sobre coberta, on.és possible fer:_._
passar coets submarins--(êlisparar-los l'un darrera l'ªJira contraI'es-

_

quadra'agr�ssora.
-

-�:� -

.'. -

'"'_
-

_'
--

-��
-

-



Aquestes dues darrerés suposen que J'íctini combat a menys
de 300 metres de distancia per no errar el fitó, -

Aquestes armes í I'Ictini estan en un mateix; pla vertical: indis­

pensablement ha-d'estar també en el mateix pla l'eix del tub miranda

que surt a flor d'aigua i conté en s9-n extrem quatre objectius de forma

particular (I) que traslladen per reflexió" eri Ía cambra obscura de
I'ictini les imatge atmosfèriques de quatre punts oposats de l'horit­

zó. L'eix de la cambra obscura ha de coincidir també amb el pla ver­

tical de l'ictini._ El tub dels---Objectius ha de _poder donar un quart
complet de volta> Així el cap podrà .veure el que _pp_ssa en la zona

aèria, quedant Ia .seva nau velada pe!" Ies aigües. La descripció de les

armes i de lá miranda està en eillegendari i êI1les làm_!.ne;; que l'acom­

panyen. (2)
�

Canons, � Un Gels mitjans de defensa submarins consisteix ia

aixecar un-canó á flor d'aigua des de ià. coberta d'un içt.ni submer-

git a 4 metres dé PFofunditat, i tirar amb ell contra un enemic que
-

és a una distància inferior a 30Ó metres. ;;. _--
Per a l'atac, el mateix- que per a la "defensa, interessa de- saber,

donat un-blindatge; quina ha d'ésser l¡t velocitat-i el-pes-de la-bala que
ha d-; travessár-le. Haurien d'intervenir en el problema Ia càrrega en

pólvora, el diàmetre, -la densitat i la longitúd .9-itr�ÏJE -del mòbil i les'
circumstàncies deI'ànima del canó; però he Cle�confessar que ni en

-els autors que h�=jJogÏlt consultar; ni en els_ exp�i.Jp.ènts-ang(e�os i
-

francesos, ni-en les dades que ens ofereixen é�¡:¡ -coínbah:¡ entre el Mo-�-.... _:_­
niter i el Merrimac, els del fort-Sumter, aI'Anrêrica, del Nord, Ielde,

-

--:-- �
__

-

_

LIssa a ltàlià,-he--sStbj)t trobar una+llei- egue èatisfaci les condíciens
- --

-

'-

del problema.
_ r_ -_

Poisson, l'iBustre geò�etra, "que" defineix -là percussió core. una "

�èrie de pressioaaque eS",succeei�en les'UnC§_ a les altres �à.urant uñ

tempsmolj; _eur!,�p§rò d'pua duració finita--(3}i"u9 ens ha donat caps
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(I) L'examen, diu, i la discussió de les taules de tir d'un gran nombre de
projectils semblants per la seva extremitat anterior, però molt diferents pels
diàmetres, els pesos i les velocitats, m'han permès de descobrir la influència par­
ticular de cadascun d'aquests elements. sobre les caixetes o les altures màximes
de les trajectòries d'igual abast sobre les línies de mira horitzontal ... La relació
general en lesfletxes F, Fo de les trajectòries d'igual abast de dos projectils de
diàmetres 2 R, 2 Ro, de pesos P, Po i de velocitats inicials V, VD, s'anuncia de
Ia següent manera:

eLes fletxes de les trajectòries d'igual abast de dos projectils anteriorment
semblants, són proporcionals als diàmetres i en raó inversa dels productes de les
arrels quadrades dels pesos per les velocitats inicials. Aquesta està analíticament
representada per la fórmula molt senzilla

llum sobre això, malgrat haver dissertat extensament sobre els efec­
tes de les reaccions dels trets en els escalaborns.

Sabem que quant més tensa és la trajectòria d'un projectil, major
és la seva velocitat, i que el diàmetre i, per consegüent, el pes del pro­
jectil, influeixen en la tensió d'aquesta corba, de faisó que podríem
establir:

I.er Que una trajectòria més tensa suposa que la velocitat del

projectil intervindrà més en els efectes destructius, que el seu pes.
2.on Que, al contrari, una trajectòria menys tensa suposa que el

pes del projectil intervindrà més en els efectes destructius que la seva

velocitat.

I ens confirma en aquesta doctrina una nota de Martín de Brettes,
presentada per Le Verrier a l'Acadèmia Francesa, sobre les relacions
entre els diàmetres, pesos i velocitats inicials dels projectils (I), de
la qual resulta que els projectils llargs, densos, pesats, tenen aven­

tatge per a l'abast i, per tant, per a la penetració, sobre els projec­
tils esfèrics.

En el setge de Cádiz, durant la guerra de la Independència, els
francesos tiraven bombes mig plenes de plom, a fi d'assolir major
abast.

Armstrong, la competència del qual en la matèria no és dubtosa,
supleix la velocitat inicial pel major pes del projectil, i aconsegueix
poderosos efectes destructius. Quan es feien les proves dels seus ca­

nons i dels d'altres inventors a Anglaterra, The Times, que en donava

'p""=R V2 'V¡;-
p Ro Vo2'VPo
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compte, deia que els americans posseïen ja eIÍ aquella època (juliol
de 1864) centenars de boques de foc que es carregaven amb pólvores
febles i llençaven projectils de 600 lliures. Per aquell temps, el capità
Rodman, dels Estats Units, va sotmetre al departament de la guerra

el projecte d'un canó de 1,000 lliures, i déia estar convençut que els

efectes destructors dels projectils creixen en una proporció molt més

gran que la dels diàmetres; però sense dir quina. Per altra banda,

Armstromg es limita a recordar l'equació per la qual es calcula la

força viva de les bales, força que no relaciona amb la resistència dels

materials.

Fairbairn, enginyer' anglès sota la direcció del qual es construïen

els fitons blindats que representaven els murs dels vaixells, i alguns
constructors de làmines per al cuirassat, sospiten que la resistència

d'aquest creix amb el quadrat del gruix. <<Si la teoria de la Comis­

sió de làmines és exacta, i la resistència d'aquestes és proporcional
al quadrat del gruix, la de 27cm94 representarà una resistència

sèxtuple a la del Warrior (llem) (1).» Una làmina d'aquell g uix és

travessada per un projectil esfèric.tirat pel eanó de 600 Armstrong;
fet que és la millor demostració que la teoria de la Comissió porta
a l'absurditat. Tal és la confusió que regna en aquesta matèria.

En Balística s'admet com a molt ajustat a la raó dels fets., que

la profunditat de la penetració en un fitó per un projectil està:

En raó directa del seu radi,
En raó directa de la seva densitat,
En raó directa del _quadrat de la seva velocitat,

í en la inversa de la tenacitat del cos xocat.

En les fórmules sobre el pas del projectil d'un medi a l'altre, Ber­

tout discuteix també les que es refereixen al xoc d'un cos d'una massa

infinita, i anomenant

1', el radi;
Y, l'enfonsament total del projectil;
D, la densitat del mateix p"ojectil;
V, la seva velocitat;

\

(I) EtUdes sur l'Artillerie ráyée de Marine, per ALONCLE, ex-alumne de I'Es -

cola politècnica, capità de l' Artilleria de Marinar pàgines �02 i 225. - París

(sense data).



'II, la resíetênciê del material-xocat per unitat de superñciè, esta­
bleix que

Dr ve,
Y=--(I)

y



cuirassat, es va eIlfol}sar quinze hores després del-combat pels matei­
xos cops contundents; si els projectíls que varen travessar .Ies seves

torres, posant-les com garbells, i els 62 projectile qu� -va rebre en la

cuirassa, varen travessar el seir casc, s'hauria enfonsatvdurant el

combat, però només un va perforar la seva proa i l'avaria va poder
ésser reparada.

.

..
-

_

s-.

En el-comliat de Trafalgar, on els majors navilis del món es varen

barrejar L confondre durant tres hores; on les andanades eren tan .

de prop que. tot ·proj:ectil feria el seu contrari, Cap vaixell se'n vá

ana� a fons durantel combat, malgrat estar com garbells.-Si en aquella
ocasió la marina aliada hagués disposat de c3:ñons,i obusos rouirians;
segurament 9ue_l�e�q:uaçlra anglesa haüria-suc-pmbit a llurs cops con-

tundents.
'.

� :-

Clarvick, -en ,l'i_vid-a. de Nelson" diu que el Guillem Tell, de la �á�
rina francesa, ata.cat_Vel Leon, el pené¡qpe i sobretotpel Foudyoyant,-",­
'de 74, va rebre nomé-s d'aquest,darrer 2,758 bales, sense que se n'anés
a fons, i no va- q:ued�r tan mal -parát que no pogués ésser recomposb
i-continuar-al serv-ei d"Anglaterra, que I'havíaapressat, sota �l nom
de Malt;;,_ �

-
-

173
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petard flotant per mitjà d'un coet, i màlgrat ésser massa dèbil, va fer
recórrer al petard un trajecte de 70 toeses (r36 metres).

�Els coets entre dues aigües són susceptibles de recórrer un tra­

jecte molt més considerable que un obús o bala del mateix calibre,
i com a arma submarina serien temibles. Els american-torpedoes de

M. Blair, són probablement coets submarins de grans dimensions;
el Comitè encarregat d'examinar-los va dir que un sol navili carregat
d'ells podria destruir en alta mar les majors esquadres navals.s

.Seria possible fabricar coets submarins d un volum enorme, la

qual cosa avui dia (1825) fóra inútil, car un de 60 lliures o al més

de 300, tindria prou potència per a tirar un navili a fons, encara que
fos llençat des d'una distància major de roo toéses (r95 metres). De

les armes emprades i proposades per als combats navals, creiem que
els coets submarins són les més temibles: d'ells es faran torpills
o màquines infernals d'un efecte infalible, si s'ac ncegueíx construir-los
bé i dirigir-los a llur destí.s

Descriu demés Montgéry un mitjà d instalIació i dispar de
coets submarins aplicat a vaixells flotants. (I)

,

El general Konstantinoff, de l'exèrcit rus, ha realitzat experi­
ments per tal de saber quina força útil desenrotllen els gasos que per
reacció impulsen el coet. L'instrument és un pèndol que sosté el coet
i és desviat dela vertical per la reacció dels gasos i per un temps més

o menys llarg i d'un angle més o menys obert que depenen de la força
del coet, els efectes del qual, per un mecanisme automotor, s'inscriuen
en un cilindre que gira sobre son eix. L'expressió gràfica del temps
i de l'angle és una línia el-lipsoïdal sobre el cilindre mòbil. (2)

Montgéry va proposar un procediment que té el mateix principi. (3)
La composició russa de la matèria motriu dels coets és la següent:

Nitrat de potassa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 75
Sofre. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ro

Carbó............................... 25

(I) Vegeu l'obra citada, pàgs, 228: 293 i 330:
(2) Lectures sur I-es tusées de guerre fai/es en 1860 par le Général Maior

Konstantinofj, directeur de la fabrication et de l'emPloi des fusées de guerre en Rusie..

-Paris, 1861.

(3) En l'obra citada, pàg. 86, diu: .Un dels mitjans més usats per amidar
Ia velocitat de les bales és el pèndol; però no dóna la velocitat sinó per un punt
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El coets així compostos tenen aquestes dimensions:

Calibre .

Diàmetre de l'ànima
.

Longitud de l'ànima
.

10 centimetres

4'2 •

84 •

i desenrotllen una força equivalent a 250 quilogràmetres en un espai
de temps de 2'7 segons.

El citat autor s'oblida de precisar el pes de la matèria motriu i
la seva densitat, i encara que això sigui important, com que podem
fundar el càlcul sobre la superfície d'ignició, el volum de la matèria
motriu i el pes del projectil que porta el coet en son cap, podrem
deduir les dimensions i altres circumstàncies del nostre coet torpill
de grans dimensions.

El volum de la matèria motriu del coet és de 6,862 centimetres
cúbics i transporta a quatre quilòmetres de distància un projectil
de 10 lliures russes (4k093). Si admetem ok representant el pes de la

vareta directora, tindrem que el treball total de transport és de

4k6oo.
Si nosaltres tractàvem d'enviar 1,000 quilograms a igual distàn­

cia, amp aríem un coet amb un volum de matèria motriu d'uns

1'5 metres cúbics; però, com que no' es necessita tanta velocitat, es

podria reduir la càrrega.
Segons resulta dels experiments en els coets francesos, si es mul­

tiplica el pes del projectil per 7, es redueix l'espai recorregut pel coet
a 1'5, i és clar que si per comptes d'augmentar la càrrega disminuim
la quantitat de matèria motriu a 1/5, donarà iguals resultats: per
consegüent: per al nostre torpill-coet, en lloc de ImB5, posarem sola­
ment om330 de matèria motriu que recorrerà un espai inferior a 800

qualsevol de la trajectòria, mentre que, fixant un coet en un pèndol, es podria
conèixer, en tots els períodes, l'acció dels gasos o la intensitat de la força que
anima el coet .• El pèndol balístic va ésser imaginat i construït per Robins, a An­
glaterra, a començaments del segle passat i perfeccionat per Hutton en els arse­

naIs de Wolwích, en el darrer quart del mateix segle.-Aquest pèndol per a les
velocitats inicials ha estat substituït amb aventatge pels dos discos graduats del
mecànic Mathey, perfeccíonats pel coronel Grobert. -Per últim, l'aparell elèctric
del belga Navez és l'instrument més perfeccionat que es posseeix per a amidar
la velocitat dels projectils,
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.znetres, mentre aquesta matèria cremi en
2'7

segons i tingui una-

_ 5-
superfície d'ignició equivalent II. Ia càrrega-que ha de portar. _

�ls coets de Konstantinoff que- ens serveixen de tipus tenien una­

superfície d'ignició de 0'1I07 metres.T un coet capaç de portarr.ooo
-quilograms, .hauria de-i"enir 217 vegades aquella superfície, _la qual
cosa s'obtindriamitjançant un feix de coets d'un metre d'ànima,
un calibre de é·centímetres i' 4 centimetres de diàmetre en dita

ànima;' ?_ _

�

Així; col'Iocant 200 coetsd'aquestcalibre dins- d'un cilindre que
formaría= :part- integrant de 1 esfera-torpill, tindríem un exeel-Ient

.

mofor :per � portar-lo contra un vaixell cuirassat, que es .trobés a una
-

dístàneíáê ménor de 300 metres. La trajectòria estaria composta de

'corbes descrites' pels rebots queen la seva marxa faria el coet, car,­
pez:.-una. part, seria menys dens que l'aiguà, i per altra, perquè, animat

<l'uno-moviment ràpid, 'hauria de seguir el-camí que la menor resis­

tència-.d�-l'a_ire; en combinació amb la Jorça de gravetat, l'obligaria
.a seguir, el qúal ser�a semblant a la --ua:le_Ctòria que descriuen -Ie_(

� .p�dres planes que.fem <<iinglár» per la-_superfície de I'aigua.,
Si-relacionant la 'superfície d'ignició'-volum de la matèria motriu

-
-

_
i pes que s'hauria de transportar, ens hem persuadit de lapossibilitat

� .�- de":. llençar u!).- tòrpill contra l'agressor, ara anem a veure .directamenf"

-si; IñitjaÍÍçan:L� la força de rèaceíó i suposant que el torpill no es.separa.
i­

del mediJICLuid, 'adquireix uña velocitat :rp.itjana suficient pera produir
pel xo�'explosió. ,;: ,

_ �""" __
_

_

Sia un torpill de pes total 1;000 -quilograms, que .ccntínguí .un �

v.olu-m .de pólvora, igual a un metre -cúbic.
_

._

-

� sià un ±ub d'un m�re de .diàmetrè, p:er-1m30 de longitba,�invanª,- -_

blement unitr.al toi¡>ill;-tub 'queícoritíndrà 300 decíme�elfê-(1bics dê:­
mátina'::Ji¡.otn-q., distribuïda en_200'cilliidres'0- c�ets de 6 ceIltíïne��----:-_
dè--dià-Ine�.

_-

�

. � - --=

-�. Sr ïa -força de -la:matè'ria=motnU;ren quilogràmetres
_- :::-_

-

a]o:;

- �
-

-
-
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quantitat de matèria .motriu dels experiments de Konst4ntinoff, en

un temps igual a segons

2'7
= 0'54 segons;

5

però com que el coet ha d'obrar dins de l'aigua, serà convenient que
la força no es desenrotlli en tan breu espai de temps i que, per tant,
es redueixi la superfície d'ignició.

Sia, doncs, el temps que obri la força, tres segons, i dividint per
ells la força 10,850 quilogràmetres, i després pel' 75, per a evaluar-la
en cavalls de força, tindrem el quocient 48 cavalls de Watt.

Ara bé; si acceptem la fórmula universalment usada per a saber
la velocitat que impriInirà aquesta força a un mòbil que ha de tra­
vessar l'aigua, i diem que la resistència que trobarà serà R = KSV2,
a millor KSV3, de les quals

V, velocitat en metres;

S, secció mestra del mòbil en metres quadrats;
K, coeficient variable, segons les formes del mòbil i el seu despla­

çament; i en aquest cas ro quilograms, (I)
R, la suma total de resistència:

de la qual fórmula, sabut F a la força en cavalls, es dedueix la velo­

citat en milles per hora

Substituint a aquesta fórmula els valors a les lletres, tindrem

\/-metres 34'2 = 10 X �
1m2

(I) Segons Bourgois, les valors del coeficient de resistència total creixen
amb' la velocitat i disminueixen amb Ia grandària de les' dimensions absolutes,

Vegèu els exemples que cita en la pàgina 245 de la seva Memòria. - Mémoil'e
sur la rêsistance de l' eau au mouvement des corps et parliculièrement des bdtiments
de mer, per M. BOURGOIS, capità de fragata. - Paris (sense data), Arthur Ber­

trand, editor.
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Velocitat suficierit 'perquè el coet surti fora del líquid i vag¡

eringlants per la seva superfície durant un llarg espai, si no es troba

en la seva trajectòria el vaixell contra el 'qual es dirigeixi.
Aquests càlculs sols -p�den servir d'e base- als assaigs que s'em­

prenguin pel" a estudiar aquesta matèria.vTractant-se d'un mòbil on

tanta d'influència exerceixen la forma, els elements que hagin entrat

en la confecció de.Ia matèria motriu-oi l'estat particular d'humitat

i altres circumstàncies, només l'experiència pot determinar quines_
siguinIes condicions més. ·favorables perquè un coet-torpill pugui
complir son objecte.»

Els efectes destructors dels torpills han de considerar-se com-a
producte d'una pressióçI'acció de la qual té per centr� el del torpill
on descansa.Si aquesta-acció.esdesénrotllés en un me_di eteri i el tòrpill
fos- perfectament homogeni, s'-e-xpandiriá, en tots sentits i constituiría

una esfera; però, obrant el! la superfície de la mar, a causa de la resis- .

tència de-l'aigua, es desenrotllarà en forma de con, i la� secció perpen­
dicularatl'eix coincidirá amb el mateix pla lióritzon:tal marítim. Ño

obsfànl:" per als efectes destructius, no' ens separàrem-mòlt de la veri-
.

-�

tat si considerem .que la; fprça íntegra del torpill es desenvoluparà en

.esfera, -i 'com que-el. sèu centre estarà immediat a I'òbstàcle que lÏagi
provocat l'explosió; admetrem que una gran part de la força del

"

torpill obrarà damunt T'obra viva del -vaixell �ontra "el qual s'hagi-
.

dirigit, :: _"
r-e

-:

-

-:- -

_
.

.�

•

Per �àti�r; dqnat u� torpi1:r,.quln-se�a - s60- efecte destructiu, hem

de pai:tir de la· pólvora:
_

_

_

_-.

_

Els tractats de Ballstica citen diversos autors quehan estudiat=Ïa
_:.

: .--força ex.pansiva d�acJ:1!est agerit: prene!lt �per)lllita:d;-·pressió atmos--
_

fèríca; l'inventor del p'�n€lol balístlc__fa_c1tat;
.

---_

.



-.- _--

Antoni, en el seu Exa1t}en (le"la pólvora: " " . . . . . 18;00'0 atrnosferês

Rumfort, en la seva Biblioteca [Jritànica...... 50,000 •

Vallejo (I), en la seva Mecánica pr¿ctica (Madrid,
1815) � _. . . . . . . . .

. . . . . . . . . .. . . . . . . . . 4,000
_

_.

En aquesta disparitat de resultats de l'experimentació i deÍ càlcul,
varen intervenir Bunsen i Schischkof amb llur Tractat de la combustió
de la pólvora, que va venir a donar la raó a Euler i a Vallejo, car la
fixen en 4,500. atmosferes- aquests estudis estan fundats en la com­
bustió isolada d� gra pergra cie pólvora, i aquest procediment ha jns­
pirat general confiança als físics-i químics dels nostres.dies.

Partint de 4,500'- atmosferes, anem a v-eu!e quina quantitat de

força s'aprofit-a en les circumstàncies ordinàries de la utilització de la

pólvora en els canons. �

La força de gravetat ens servirà- de tipus de comparació.
- •

Uir cos que lliurement l'obeeixi adquireix una velocitat igual a

V 2-1; a, sense que ti�gl.!i cap--in�uència la�se�a densitat.
-

�sseH la pressió d'una atmosfera igual -al pes d'una columna
d'aigua de- I?�metres d'altura, i la-dé la pólvora igual a 4,500�atmos- _

feres, la major velocitat gue pot assolir una.baía de canó té p�r �x-

pressió V .2 -e X. 45,0()0 -�. :-�940:metres, _�
-

Ara bé; esse�t la m�jor velocitat :pràcfica;obtirÏgud� 'fiIÍ.s.a�_é!l
els canons ordinaris inferior a -55Q·metrés í corresponent aquesta velo-
citat' a.

- '"" 7'.
-



més groller que el canó (I), per utilitzar la tensió dels gasos de la

pólvora, estimarem la seva força útil en 1/4 solament de l'absoluta,
això és, en 1,125 atmosferes.

Per estimar l'efecte d'aquesta força haurà de multiplicar-se la

superfície que abraça per la pressió. Per saber la resistència, supo­
sarem el cas menys favorable: que la pressió obrís un forat de les
mateixes dimensions i figura que afectaria tenir en un moment
donat la pressió sobre la superfície atacada, que en aquest cas és la
d'un cercle. Suposarem, doncs, que els gasos obren com un punxó
circular, i el perímetre d'aquesta ñgura, multiplicat per la resistència
del material a la càrrega de ruptura, serà la resistència major que
podrà oferir l'obra viva d'un vaixell. I en fer aquesta suposició 4

partim dels efectes mateixos de les forces instantànies produïts sobre
els cossos, p. ex., sobre el pàmpol de peu que es col-loca davant
els canons per indagar l'angle que la trajectòria del projectil fa
amb l'eix de la peça, pàmpol que no és tirat a terra per la bala que
la travessa; i això diuen els físics que no té altra explicació sinó

que la força d'inèrcia necessita un temps determinat per a ésser

vençuda, temps que no ofereixen les explosions de la pólvora. Per
això jo equiparo els seus efectes als d'un punxó mecànic; el qual ha
de vèncer la resistència que en raó del perímetre de la seva pròpia
figura li .ofereix el material que ha de penetrar.

180

Si anomenem

P la pressió de la pólvora en atmosferes;
S la superfície que ha de suportar la pressió, en centimetres;
Jk033 la que exerceix una atmosfera sobre J centímetre quadrat;
C, el perímetre de la superfície oprimida, en centimetres,

(I) No obstant, Sembla que la pólvora, deflagrant en forma esfèrica, deuria
esmerçar un temps menor en cremar, comparat amb l'esmerçat en forma cilín­
drica, segons es desprèn dels experiments de d'Arey. Aquest físic va posar en

dues canals de fusta dos reguerons de pólvora: un, amb una secció de 32 línies,
tenia 576 peus de llargada, que el foe va recórrer en 75 segons; altre, amb una

secció de 16 línies sols tenia 384 peus de llargada i va esmeçar-hí 70 segons. Per
tant, la primera va recórrer la línia de 576 peus (187 metres) a raó de 2'494
metres per segon, i la segona a raó de 1'781 metres. Això sembla provar que, en
forma esfèrica; un volum donat de pólvora cremarà en menys de temps que en
forma cilíndrica.
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/

R, la càrrega en quilograms necessària per a rompre una barrà
d'un centimetre de secció del material resistent, tindríem que

I

PS 1'033
eR

serà l'expressió del gruix del material que destruirà el torpilI.
_ D'aquesta fórmula es dedueix que a mesura que augmenti el

gruix del blindatge és necessari que el torpiIl augmenti de diàmetre;
i com que els cercles creixen segons els quadrats dels radis í les cir­
cumferències solament amb els diàmetres, es dedueix també que el

torpiIl, per poc que augmenti el seu diàmetre, serà sempre superior
a la resistència que pugui anar oferint el major gruix de la cui­
rassa.

Demés, si fos un greu inconvenient el volum del torpiIl, es podria
disminuir substituint una part del nitrat de potassa per un equi­
valent de clorat de la mateixa base, ja que la pólvora composta amb

aquesta sal és d'una força de quatre a sis vegades superior a. l'or­
dinària.

Si un ictini llença una esfera de pólvora comuna de 1'30 metres
de diàmetre que esclati en topar contra un cuirassat agressor, la

força desenrotllada s'aplicarà contra les seves parets, descrivint un

cercle de 1'30 metres de diàmetre, amb una superfície de II,309 cen­

tímetres quadrats. La línia de resistència, en aquest cas, és el perí­
metre del cercle, ço és, la circumferència, que té una valor de 377 cen­

tímetres, i essent el material ferro forjat, la resistència del qual en

grans làmines no pot estimar-se en més de 2,500 quilograms per
centímetre de secció, tindrem; substituint les valors a les lletres de
l'anterior fórmula, que el blindatge que destruirà serà d'un

Il2S x 11309 x 1'033
gruix = = I Scm7.

377 X 2,500

Sobre la feblesa del blindatge respecte al torpill, he de fer dues

observacions:
La primera es refereix a la manera d'obrar de la pólvora, l'acció de

la qual sobre un cos, a més de perforant, és també contundent i ten-



deix: a anul/Iar la cohesió i, per tant, a desconjuntar-lo i dividir-lo
en son conjunt i especialment en ses juntures; tant és-així, que basta
la dèfíagració d'algunes lliures CIe pólvora, contingudes en un sac

-

'que claven- els- soldats en les portes dels- forts, per a enfonsar-les i­
estellar-les. I en la .produccíó d'aquests efectes tan variats i -difícils

d'explicar, em sembla veure-hi reproduïda la força de les vibracions".

a què he al-Iudit en tractar dels motors.
'La segona observació es relaciona amb la manera com estan cons­

truïts els blindatges, el costat feble dels quals no és el revestiment

exterior, sinó el mur de fusta del vaixell, al qual van ajustades-les
làmines de ferro i sostingudes per perns. Essent de -r'5 metres de

llarg per r.d'ample, i obrant els gasos, en el cas-més-favorable a la

defensal-sobreuría sola làmina, aquesta penetrarà en el mur de fusta

que Iasosté.rper la línia de perns del-seu contorn.i arrossegarà darrera

d'ella les immediates. Aquestes construcçions són febles per a resistir

l'acció_dels torpills, i convindria que -el revestímentde ferro es-fes per--
-

capes sobreposades, cobrint les exteriorsIes juntures de les interiors,
a ra faiS9 qu�-_s�a practicat en lés t�rre� del -Miontonomoah; però
en aquest-cas, .com ho ha provat l'experiència, eCrevestiment sería;
fàcilment penetrat pels projectils dels canons. .

Com_b'at.::- Descrits l' Atac i la Defensa, convindria parlar de tes­
-evolucions dels. vaixells cuirassats i dels ictins, dels quals paGa cosa

rpuc dir _a priori, tanc.perquè les circumstàncies especials de la loca­

litat, grandàra .dels vaixells i canons -demanaran per a cada cas dis­

posicions particulars, com.perquè la "meva incompetència en aquests
assumptes- :t;n'impedeix entrar en eonsíderáéíons que .pràcticament

-mancarien de. valor.



es dirigirà a tot vapor contra el, cuirassat. Si el top d'aquest per';.

cep la porció surant del tub miranda i canta nau submarina, ¿què.,_
farà el comandànt del cuirassat?'

O se n'apartarà o l'atacarà.
En el primer cas, si ho fa anant cap a terra per descarregar les'

seves andanades.. cóntra la plaça, I'Ict n: el� seguirà i l'atenyerà a

una distància convenient per a disparar contra el cuirassat.
4

En el segon cas, el vaixell flotant descriurà una llarga corba

per a assolir �ota la velocitat possible i amb ella-llençar-se sobre I'ic­

tni, i no apartarà l'esguard del tub reflector o miranda que acusa

la seva existència. La nau submarina anirà virant a fi. de 'presentar
la seva proa a l'enemic, contra el qual dispa�arà el seu -coef-torpill
quan el separin d'ell solament '50 O'IOO metres. Després d'Iiaverrlis-,

parat, baixarà d'una' <Íuantitat igual al calat del vaixell flotant,­
virarà per a posar-se al .mateix rumb de }enemÍc--;= però evitant de

col-locar-se en el mateix pla vertical; disposarà altre torpill, tornarà

a aparèixer a la.Ilum el _reflector per tornar a disparar i seguirà
'la seva tasca amb un altre vaixell, cas, que el primer-hagués desapa-
regut.

Les bales tirades contra l' .ctni no el podenofendre, siÍi&encegant-Io
en el cas bastant difícil de tocar el tub reflector; però, de cap mane: a

no atenyeran la-çambra submarina, defensada per la densitat del

fluid i per uria coberta de -fusta-'de 30 a -50 centimetres de gruíx.

Suposant que el vaixell flotant descarregui l�s sêvesbateríes elevades
a 50 metres sobre el nivell de la mar, en una inclinació de 20 graus,

contra un ictiní , que està submergit a 4 metres i a una distància :

de 20, el' projeètil tindrà.: de travessar una línia -d'aigua de I I metres

-

que li oferirà-una resístèncjaproporcíona] a lá _s�va densitat, sU12erior
800 vegades=a Ià de, l'aire, la. qual c<!sa_dill�el bastant per a.poder;.,

_
assegurar que cap prqjectil ,no arribarà a _perforar Ia coberta de

roure de l'íctin. =

- -

Però comque podria al-legar-se un fet.quesembla estar en contra­

dicció amb (-ª,�segura't, vaig a- oêupar�me'n -per a donar-li la seva

vert_adera valorv'Hojvatd Douglas diu que, ámbim canó Whit\1[ort, la
'

bala hêxagona1 d� H quilograms tirada a,�u_!la -in�linacii de 7°, des­

pres d'haver tràvessat ro rñetres =d'aigua; �va -tenir, prou força per a -

penetrar jo ç.eníimetres en el roure, PerÒ com qu� dedíta ínclinacié
... �

�
-

-

..



es dedueix; que l'aigua travessada era superficial, que a causa de la
facilitat en cedir, tant per la part anterior com pels costats del pro­
jectil, tota la resistència estava reduïda a una comunicació de movi­

ment del projectil a una petita quantitat d'aigua, resulta que no pot
inferir-se d'aquest experiment que, amb un angle de 20°, el mateix

projectil hagués penetrat en la coberta de I'ict.n.,

Demés, el mateix almirall Douglas ens-afirma que tirant amb una

inclinació igual de ¡o sota l'horitzó bales esfèriques de 14 quílograms,
no varen aconseguir penetrar el «pantoque» del vaixell que servia de

fitó, ni gairebé varen deixar senyals de ses petjades, la qual cosa

prova que l'aigua acaba aviat amb la força viva dels projectils, si

aquests no poden llençar-la per Clavant i pels costats.
Si el motor de I'íctini arribés a obtenir, ço que és possible, una

velocitat de II milles per hora, aleshores podria donar caça als cui­

rassats, i un sol seria suficient per a la defensa d'una plaça atacada

per la major esquadra moderna.

El del projecte (I) té dues calderes escalfades pel foc submarí

que juntes generaran vapor per a una màquina de 3 a 400 cavalls,
i com que han d'obrar sobre una secció mestra de 48 metres qua­
drats, imprimiran a I'ictini una velocitat de 8 a 9 milles per hora,
que és molt superior a la necessària per als casos ordinaris de la

defensa, però no suficient per a donar caça als moderns vaixells.

Això és tot ço que tenia d'exposar pel present amb referència als
ictin.s de guerra; exposició basada en les meves proves pràctiques
de navegació submarina, amb bastant de latitud descrites en aquest
Assaig; en els trets del primer canó que l'home ha disparat estant
dessota d'ell i dessota de l'aigua; i en els assaigs repetits, centenars
de vegades, del motor submarí.

t

(I) Es refereix a la Memoria sobre un Ic#ineo militar, que encara no ha viat
la llum. _
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TERCERA PART

DESCRIPCIÓ ORDENADA DE L'ICTiNEO I DELS SEUS

PRINCIPALS MECANISMES

I

He indicat en les dues parts anteriors els aparells més essencials

que constitueixen I'Ictíneo. Comprenc, però, que això no basta pet'

poder formar un concepte perfet del vaixell, donada la compte­
xitat de les seves funcions, i per aquesta raó dedico un tercer ca­

pítol a la descripció minuciosa de totes les seves parts, amb ajuda
de plans geomètrics copiats fidelment dels plans de construcció.

Aquests plans són en nombre de tres.

El primer (làmina I) comprèn les dues+seccions longitudinals,
vertical i horitzontal del segon Ictíneo, que és el vertader plànol
general de l'obra.

El segon conté les seccions transversals: la secció central o mestra,

en la figura 3; la secció pels llastos d'exhauriment de popa, en la

figura 4; la secció per les aletes, en la figura 5. En les figures 6 i 7 està

representada la disposició del canó d'assaig, essent la darrera figura
una representació en diagrama del torpill-coet.

El tercer plànol es destina a detalls d'alguns òrguens importants
que no es poden veure en les seccions generals.

En lloc d'una descripció succinta, dono una relació de la funció

i maneig de cada mecanisme, afegint en alguns els motius que m'han

portat a adoptar-los. Això m'obligarà a repetir quelcom del que

.havem dit en els dos capítols anteriors.

Casc i cambra resistent. - El vaixell, per ço que esguarda al casc,

ha d'atendre a dues condicions: una, la de les formes arquítectòníques
e
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més favorables a la doble navegació; i altra, la de navegar submergit
per un medi líquid de pressió variable.

'Per satisfer en el possible aquestes dues condícions.jvaig adoptar,
els dos cossos: un d'impermeable i resistent, i altre è 'exterior, suscep­
tible d'adaptar-se a les formes exigides per la navegació.

La cambra resistent és defusta, formada per quadernes d'olivera,
de-lo centímetres de gruix, aparellades i revestides de cintes de'
roure de 6 centímetres

í

un £011'0 de coure de 2 millímetres de gruix.
Uneixen ambdós cascos sòlides varengues de bronze. La qnilla ;

és de roure, defensada per una planxa de bronze.
. -Des.del centre cap a "proa, les seccions del casc �xterior són cir­

- èulars, i en.Ia secció de popa es van tomant estretes en forma e:-Iíp-
tica fins al'codast, estrafent la cua del peix.

-
-

�n l'espai qúe resta entre els dos cascos, pot córrer lliurement

l'aigua, excepció feta de la secció central u, que_ està .destinada a

veixigues d'e flotació, com veurem. -_
-

_

_
"La cambra resistent té la forma d'un el-Iipsoide de revolució,;;:­

si bé-en la secció central a mestra.-�s cilíndrica en una Ion itud de dos
metres. L'eix major de l'el-Iipsode té 14 mètres i 2 el .menor,
essent"Ia 'seva capacitat total- de 2-9 metres cúbics _

Té aquesta cambra uña sola- escotilla e d "accés, de. bronze, amb
tanca de barra interior, de forma esfèrica, amb entrada circular de
40 centimetres de diàmetre. Porta quatre miradors, defensats per
forts cristalls tronço-còuíos d'un gruix -de ro centimetres i una

transparència extraordinària, _
_

__

-En el mateix pla de Ja secció mestra, i coincidint son eix, amb
l'horitzontal de la cambra, es projecten fora del casc exterior altres
'dues semiesferes de bronze C2 - una a babord i altra a estribord -

amb cinc riTadors' cadascuna, amb cristalls)guals als de l'escotilla:._ IEl mirador proel és .un -casquet e, també de bronze, semblant �

als de lá _secció_ central i de cinc miradors.
-

-La cambra el'Iipso.detacàba _?- pop� amb un casquet de bronze
que_ dóna pas, per medi -d'es-pop�nç� a l'eix de l'hèlix propulsor.

tE! codast i el'contracodast sin-de ferro "patut; sòlidament emper--
"nats en la paret::dè-Ia' cambrairèsistent, -""'.

.

-

El-timó.és de xapa deferro sostingut_pel codast exterior i es mou �
des de l'escotilla central per un 'tom L d'enrotllament compost d�-
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vis sens fi i rodes. La cadena de moviment passa per dessota els quar-, .

ters de coberta, convenientment defensada. . .

L'hèlix propulsor és de dobles ales, semblant _al tipus Mangin,
però de superfície plana. Les ales van enroscades gl cub per poder
ésser canviades en cas -de ruptura, sense que sigui necessari des­

muntar I'eix general. També aquesta disposició ha facilitat=el recanvi

de pales de distintes formes i superfície, en els assaigs de velócitat

que e� varen practicar amb el motor muscular, _'

Com que el timoner fa de capità, aflueixen a l'escotilla central,

que és on resideix, els grifs de govern de la veixiga natatòria, el dispar
de les bombes de la mateixa, el tancament de la xemeneia, etc., etc ..

Els mecanismes natatoris. - F) vaixell, quan flota, emergeix de

l'aigua el' suñcient per. a deixar al desçobert tota-Tobra morta del.

casc exterior, dotant-lo així i en .el possible de les millors 'condicions .

nàutiques per navegar per la superfície. Com qu� la immersió es

fa per admissió de llast, es deixa elvaixell a la, densitat pròximament:=­
de l'aigua quan -es va a procedir a laImmersíó.

_ Aquesta fíotabilita es deu a les anomenades apropiadament vei­

xigues de flotació, qu'e consisteixen en quatre compartimenta v

impermeables, i�ts'de làmína de COll-re i-allotjats en èls eentre-barcoss,
dos a babord, des-a estribord i un a cada-costat de-l'escotilla central.

(Vegeu les figure� I, 2 i � 6 de les. seccions.)
"".

_

_?'-=.
__

.
Aquests cqmpartiments v estan convenientment re_lac_ionats�-per .

canals; I'entrada d'aigua inferior é-s l (figura �3, secció transvérsaljj"
amb els correspenents grifs que es maniobren -des de dins de la cam- _

-

bra,. i l'entrada d'aire l per a quan shagi _.de desallotjar l'aigua. -

Aquesta expulsió s'o.�té per una injecció d'aire que es fa des de._'
l'interior de la _Çambra per. la_bomba d'aÍre N,

-

susc_eptible d'ésser
-.

moguda ª mà. per quatre Homes agafats als
-

manubris- 01 ! també

per l'eix general de la_ màquina .de vapor Z.
_

�'ha de tenir ben. present que aquesta operaêió. de .buida"r les

veixigues es fa una sola vegada, q.ue és quan es dçnen peracabades

les submersions; tornant el vaixell ia son fondejador.

Estant¡ 'donc�.._ el vaixell a surada, s'ha .d'admetre aigua en a9..uê;ts: .

compartiments impermeables. S'obren els grifs l d'admissió d'aigua

.(fig-qra 3)�enSe:rtls_-que el d'escapement d'aire' T (figures I i 3)"';".pro- -



curant que no es decanti el vaixell per entrar més aigua en un

costat que altre, i fent aquesta operació més o menys ràpida amb
sols variar el pas dels grifs d'entrada.

Quan aquests dipòsits, que atenyen una capacítat total de vuit
metres cúbics, són plens d'aigua, el vaixell queda negat fins a deixar
fora de la superficie de l'aigua els darrers cristalls de l'escotilla, i a

una densitat poc menor que la de la mar.

En aquest estat pot ja entrar en funció la veixiga natatòria, que
és l'aparell encarregat de la translació del vaixell en sentit vertical.

Constitueixen aquest organisme (figura I, làmina I) tres elements:
una caixa Q d'admissió d'aigua de la mar, dos dipòsits d'aire com­

primit K i una bombeta de compressió en tres cossos P. Aquests.
tres elements estan correlacionats: el dipòsit d'admissió de llast Q,
amb la boca d'aspiració de les bombetes P, i aquestes per llur canal

d'injecció amb el dipòsit d'aire comprimit o veixiga K. El funciona­
lisme d'aquest aparell és el següent: les veixigues K estan fins a la
meitat plenes d'aigua i l'altra meitat d'aire o un gas permanent
qualsevol, comprimit a una pressió doble de l'índex de profunditat
de I'Ictini, ço és, si la màxima profunditat a què havia de descendir
el vaixell correspon a 5 atmosferes, la pressió d'aquest aire o gas
ha d'ésser de 10;

S'obre pel timoner o per l'observador de proa el grif d'entrada

d'aigua de llast, que caurà en la caixa Q. En determinar-se el descens

-que pot ésser suau o ràpid, segons la major o menor obertura
del grif, - es tanca aquest. Va descendint el vaixell, i abans d'ar­
ribar a la profunditat desitjada, s'obre la sortida d'aigua de les

veixigues, per alleugerir-lo un poc, per tal d'evitar un descens exces­

sivament ràpid, que és sempre perillós, i ensems per rectificar la
seva densitat a fi d'aconseguir una perfecta estabilitat.

Així que s'iniciï l'expulsió d'aigua de les veixigues, ja poden les
bombes de compressió començar a funcionar, prenent aigua de llast
de Ia caixa Q i injectant-la en les veixigues per reintegrar-les de la

pressió que hagin perdut, sense que aquest trasllat alteri el més
mínim la densitat del vaixell.

Com que les quantitats d'aigua que es llencen de les veixigues
són en aquest cas molt petites, amb poc treball per part de les bombes
es serva la pressió inicial dels dipòsits, podent, per tant, prolongar



i repetir la maniobra d'ascendir totes les vegades que es vol i indefl­

nidament, deixant sempre la veixiga·.amb la seva pressió inicial.

Aquesta admissió i expulsió d'aigua es fa indistintament des de

proa i des de l'escotilla central, i a aquest efecte afiueixen a ambdós

punts les corresponents canonades QIQ2QS. els manòmetres K' indi­

cadors de la pressió de les veixigues, els de la pressió de Ia mar X'X'

per a grans profunditats i els d'aire XX per a petites oscil-lacions.

L'equilibri longitudinal estant el vaixell en marxa, s'assegura
per un cilindre de plom V encarrilat paral-lelament al pla horit­

zontal de la cambra, podent córrer del centre a la proa i viceversa,

segons convingui corregir desequilibris longitudinals o provocar-los
a voluntat, per una simple volta de maneta, a l'abast del maqui­
nista. Un ·llarg nivell d'aire en la prolongació de la guia o carril,
indica les alteracions longitudinals.

Altre orgue natatori són les dues aletes A'A' (figura 5, làmina II)

disposades de faisó que per llur acció pugui el vaixell donar la volta

a l'entorn de son eix vertical, estant parat.
Aquestes aletes són dos hèlixs A'A' d'igual forma que l'hèlix

motriu, un a babord i l'altre a estribord en eixos d, a 45 graus, en un

mateix pla transversal. Aquests hèlixs, quan estan parats, s'allotgen
entre cascos per evitar la resistència que oposarien a la marxa del

vaixell. Funcionen independentment l'un de I'alre i quan comencen

a girar es projecten fora del casc exterior, per tenir llur eix eater­

rajat» rebent el moviment del pinyó-tornel d'.

A més del moviment de cia-boga, poden en certs casos provocar

l'empopament del vaixell.

Poden agrupar-se amb els aparells natatoris els llastos de segu­

retat, que divideixo en esfèrics i d'exhauriment, i la missió dels quals
explico en el capítol II de la Segona Part.

Componen els primers, esferes de ferro fos G (làmina 2.", figura 3.

soltes en una caixa GI) en Ia secció central. En deixar anar la balda

solidària de la maneta G3, s'obre la comporta G2, escapant les esferes

a la mar, alleugerint el vaixell d'un pes doble de l'aigua tancada en

les veixigues natatòries. Si després d'haver llençat tota l'aigua de les

veixigues i aquests llastos esfèrics, hom recorre als llastos d'exhauri­

ment, compostos de quatre caixes de ferro H. distribuïdes dues adues

en la secció proel i en la popel, com indica la figurà 2, làmina I." i
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sostingudes per cadenes H i un ecàucams deforma especial HZ (figura
4, làmina 2) que es disparanomés deixant anar la balda H3 (figura r,
làmina I.')

--



-_

un corrent d'aire; prenent-lo de la caixa R, i aquesta -a. son tom de

proa per la canal R2. Eñ arribar aquest aire a la caixa, rep un raig -

líquid alcalí injectat per la bemba R3'-que l'aspira del fons de la ma­

teixa caixa R, mesclant-se íntimament amb l'aire, que, absorbit pel
ventilador, el restitueix purificat a la cambra- _

Quan funciona el motor submarí, com que l'oxigen es produeix
en la mateixa caldera -de vapor, es dirigeix: al dipòsit G, on es renta,

passant després al purificador.

El Motor: Motor -superficial. - El compon-en el generador i la

màquina de- vapor ordinària.

El generador "és del sistema anomenat tubular, Consta de dos

cossos S, SI (figurà I,-làmina_ 1.') L'interior S, és el cos vaporitzador;
el superior SI,-el dipòsit de vapor.

El cos S és cilíndrie, de cercles de bronze,""susceptibles de passar
cadascun per l'escotilla d'entrada. Aquest éós es compon del forn,
format per una: secció cilíndrica que conté la graella i a continuació

un feix de tubs de 4 centímetres de diàmetre'<interior, fàcilment

desmuntable -_Per á- poder-lo netejar "del sutge- i de les incrustacions.
- Els-fums, en sortir d'aquests "'tubs, entren en altres- disposats en

filera circular (i_ue els condueíxen=a ra cambia añter-ior que rodeja
la caix� de -foc,

-

�Gap;;:nt d'allí a-ra. xemeneia' -3�, -fm- cop travessat.

el dipòsit 'de vapor. _

� -r

._
La tanca d'aquesta xemeneia és de clauc-Gòniea S3, -i s'opera des

de l'intenor dê:l'éscotilla, per redes dentades-i Íª _'p�olongació de son

. eix S4.
-El: fogar- es carrega de GOc per una -trerrÍlüa: 5, i pel cendrerentra

ercorrent-d'aire tbrçat. _

-;

-_ El nivell d�:l¡aigúa normal assoleix la _p_art oaixá del dipòsit de

�vapor, i pér a corrnlrovar lá sévaaltura, el_f�gainer �disJ:lósá de- fres
-

indicaders: Ull_de cÚl.US, un de fi6tant i un túb -de cristall.

-El dípòsif de vapor SI és un cilindre ae$eêciò ellíptica (fïgura 4,

lamina.2) êonstriÏït.cle xapa-de:fer-ro i provata. una pressió dezo at-

� masferes. Està proveït_de claus de descàñ:ig�Ca l'atmosfera, de dues.:. _

�__ _

pr�es-pera -donar vapora les màquines�m0t�us�ine dos manòmetres �
-

-

-

- --_ ;: -_ �
metàI-liç_s.

-

-
-

- ""' �- -

-. -
-

-

�-
-

Alitfienta
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bombes centrals figures 1-2, làmina I.", i un injector Giffart. Aspiren
l'aigua d'una caíxa que rep l'aigua del condensador.

La màquina motriu, de la qual sols hi ha figurat en els plànols
el seu emplaçament i cigonyal 2 (figures I i 2, làmina I.'), és de dos

cilindres muntats a angle recte l'un de l'altre, oscil-lants pel centre,
servint ambdós emunyonss d'entrada i sortida del vapor. La corre­

dora és plana, susceptible de canviar l'admissió de vapor de 1/2 a 1/5.
Dos contrapesos equilibren el cigonyal que enllaça amb l'eix K

de moviment.

La marxa normal de la màquina és de 80 voltes per minut, movent

tots els aparells. i la propulsió del vaixell a la pressió efectiva de 4 at­
mòsferes.

El condensador és tubular, compost de dos cossos a al muntats

a l'exterior de la cambra entre cascos i en lloc on poden ésser coberts

sempre per l'aigua de la mar, que ha de determinar la condensació.

Els tubs de condensació són de llautó, amb 20 mil-límetres de dià­

metre interior i 2 de paret, formant dos manolls correlacionats.

Així, l'anada de vapor al condensador i la tornada després de con­

densat, passa per un canó de coure, travessant la cambra per la

botzina 21, i proveïts dels corresponents grifs de descàrrega i vàlvules

d'obstrucció.
El vapor condensat cau a una caixa tancada, el buit de la qual

sosté la bomba d'aire R3, i d'aquesta caixa prenen els aparells l'aigua
d/alimentació anant a parar també a ella les «purgues» de les màquines
motrius.

Els aparells de proa són moguts també per la màquina motriu,
conveníentment enllaçats amb ella per embragament, rodes denta­

des, etc. Totes aquestes comunicacions no es detallen per no oferir

cap -particularitat.
Es necessiten dues hores per aixecar vapor en la caldera i ali­

mentar el motor el de popa que mou el ventilaàor T. Així que la

injecció d'aire ateny la normalitat, la tensió del vapor puja de se­

guida i es manté sense grans oscil-lacions.

Passem ara a descriure les innovacions introduïdes en ambdós

motors per utilitzar-los com a aparells submarins.

El generador és el mateix. Sols se li han afegit quinze cambres
tubulars de 6 centímetres de diàmetre interior i ¡m50 de longitud,
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un al costat de l'altre, formant círcol concèntric a la caixa de foc, i
correlacionats pel' llurs boques en el frontis de la caldera, per dos
petits tubs, que són 'els conductors dels productes de la cornbustió, a

un dipòsit d'absorció X.
En la part exterior de la secció de popa hi ha una caixa cilín­

drica TI que serveix per amagatzemar l;x;gen desprès del fdc sub­
marí a altres gasos, .en el cas de comburir mescles que els produeixin
amb alguna abundància. Aquesta caixa; porta una vàlvula automà­
tica de desfogament que s'obre cap a. fora per a donar sortida als
gasos.

Si s'amagatzema.oxígen, serveix per ala respiració i l'alimentació
dels fars exteriors. earn que el èomb�stíble'submarí és en tubs, poden
portar-se en bastant quantítat i ben guardats, en una caixa cilín­
drica.

La caldera no necessita cap més adherent per a ses funcions, Així
que es dóna.l'ordre de submergir-se, es tanca hermèticament el f_9gaI
del carbó ,i la boca del cendrer per on centra I'aire del ventilador. La
xemeneia -s'obstrueix donant la.volta al grif; es tanquen les 'dues en­

trades d'aire ¡j resta la cambra completament incomunicadá amb'
l'a-1:mosfera ext�ioí: í en disposició d'entrar en funció el motor sub­
marí. Hom preeurassempre queen aquest' instant Ia tensió del vapor
'srgui un poc' alta.. perquè no. -clescendeixi ràpidament. De "seguida
es carreguen les quinze cambres amb sengles' cilindres de mescla,
calant-los foc un. a un, i la vaporització continua a despeses Q..�l nou

- combustible.
".

-

¡..;
�

�,

-

_. Alesh.ores .es desembraga la -màquina motriu de proa-Z, passant.
l=vapor a alirñeatar l'altra màquina de. popa-H", que és la motriu

mentre el yai�tímarxa submergit.· _

. -Aquesta"rÍÍàqu.ina és. d'un sol cilindre, p_osada en el sentit longitu- .

dinal de la .èambra, amb uq- pesat volant m en :son eix per a regula­
ritzar el seu moyiment.
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la tapa amb una brida de rosca 'de facilíssim maneig. Els tubs cre­

mats es d-eixrn en el dipòsit exterior F.

El mateix la una que l'altra màquina motriu n > poden tenir la dis­

tribució del vapor amb l'anomenat canvi de marxa per a canviar el

-sentít de la revolució de.l'eix propulsor, per no permetre aquest canvi

de direcció els varis aparells que mou. Per al servei de l'hèlix pro­

pulsor s'ha disposat Ia transmissió per rodes, canviant la direcció

del seu moviment, segons el rebi per la de babord o la d'estribord,

obtenint, per tant, el cia-boga amb sols un senzill embragament.
En aquest mateix joc de rodes hi ha una contramarxa que permet

d'aconseguir dues velocitats distintes en I'eix del propulsor.

Visió exterior i iNuminació. - Els miradors que hem citat en

descriure el vaixell, i que ascendeixen a 19, estan convenientment

distribuïts per a dominar tota la secció proel i popel, que puguin inte­

ressar a la tripulació de I'ict.ni,

La secció superior està illuminada exteriorment per un far]

(úgura r , làmina La) de llum oxhídrica, giratori. b-quest ílIumina

amb força claredat la proa de I' .ct ni; creient, amb fonament, que

hauria bastat per a ilIuminar els útils dedicats a l'extracció .del

coral.
A proa, cap avall per estribor, i -a popa, capamunt per babord, hi

ha altres dos fars oxhídrics també, però fixos.
'

El superior de proa ES compon d'una caixa cónico-esfèrica, tancat

per un cristall d'igual dimensió i classe que els dels miradors, Cóm­

ponen el Ilum 'un metxer de doble-conducte (figura 9; làmina 3.0), el

saport del sòlid e i un reflector. Aquests òrguens són solidaris d'un

tub que. es pot posar i treure i que permet d'arranjar convenientment

la posiciórespectiva del metxer dins Ia.cambravUn senzill moviment

d'un «sens fi» fa girar el far 'a voluntat entorn del sel,! eix.
.

L'oxgen es pren del- dipòsit T, o del generador d'aquest gas, i

"hidrogen, des del dipòsit JI -de popa, bn està comprimit, sone per

till tub exterior fins al far.

La ilIuminació interior de la cambra s'ha fet sempre amb veles

d'espelma.
-

..

Detalls d'alguns àrguens especials, - Gom que no és possible deta-



llar en els plànols generals els òrguens d'alguns aparells importants,

faré una descripció dels que més pugui interessar de conèixer.

En la figura I, làmina 3.', està representat el generador d'oxigen.

Dins d'un vas resistent de ferro G, hi ha u"\l altre vas d, que és la

retorta, on té lloc la descomposició del clorat de potassa. En a hi ha

la mescla de ferro i clorat, amb el seu cap d'ignició i, contingut en un

pot de llauna, dins d'un altre pot b, que conté el clorat, mesclat amb

peròxid de manganès.
El gas, en sortir, va per t a la caixa G, .obligant-Io a passar per

l'aigua que conté en el fons, on deixa el clorur de potassi que porta

en suspensió.
La inflor M del tub t, correspon a la diferència de pressió entre

la cambra d i l"espai lliure del generador. En disminuir la tempera­

tura en d, els gasos que conté es contrauen, ascenàint l'aigua' fins a

penetrar en d, si nò ho evités el major volum dé M que troba

abans.

Per e es deixa anar l'oxigen, després de romandre cinc minuts

.en la caixa a una pressió de dues atmosferes, vers el purificadoli.
La figura 6, de Iamateixa làmina, mostra la dísposícíó detallada

del purificador.
it, és el tub d'aspiració d aire, que el condueix a ta caixa tancada

'.

e, plena fins a la meitat d'aigua alcalina. Entre el grif e i ra tubula­

dura t, radica la bombà d'injecció que, prenent el líquid de la caixa,

I'injecta pe! [, entre el corrent d'aire que arriba per t, subdividin,t-se

aquest raig en petites gotes, que es mesclen amb- ell íntimament.

El ventilador -V, aspirant només per là part de Ia caixa, pren l'aire,

llençant-lo altre cop a la cambra per la seva boca S.

Per l'aixeta 0, arriba l'oxigen pur, i la G serveix per carregar

de líquid Ia caixa.

-

La figura 7 "és l'ampolla de rectificació. S'emplena l'ampolla q

d'aigua o mercuri fins a 1a meitat, introduint un tub a, de cristall

graduat; la capacitat total i el diàmetre inferior d'aquest estan rela­

cionats ampla graduació en cèntims de la capacitat.
Del tap t penja uu cistellet e, fet de fil de platí, on es col'loca, quan

es-dosa l'àcid carbÒnic, una boleta de potassa càustica mullada i un

terròs de fòsfor quan es va a dosar I'oxgen.
Si la tapa t tánca hermèticament, com -que es verifica en e una



absorció, el liquid de l'ampolla puja pel tub graduat d'una quantitat
igual a, la del gas absorbit.

.El detall de les quinze cambres- del foc submarí, està representat
en la :figura 2 de la làmina 3." En el dibuix :figura Ia cambra o fornet
carregat amb la mescla en disposició de cremar.

e representa el gru.x del frontis del generador amb el qual està.
. unit el fornet. L'aixeta O és la de sortida d'oxigen. La D la de sortidadels .gasos que van a l'absorbidor. El tub t, de xapa molt prima, que

condueix toxigen producte de la reacció, porta un ajustatge cònic
n s per isolar aquest gas, essent-el tornet r la tapa per on es tira el
cap d'ignició.

La «rondela» A. és d'argila refractària i serveix de pàmpol perdefensar de Ia calor interior- la testera del fornet, que és en sec,
L'aixeta E porta encastat un 'cristall pel qual s'observa la marxade la cornbustió en l'interior del fornet.
En M hi ha la mescla comburent de zinc o de ferro dolç.

" La disposició del cilindre combustible està representada per la
figura 3, en la seva part més important, que és el cap d'ignició i el_diafragma. Aquest és una caixeta cilíndrica amb tapa t,., taladrada

-

en tota la se:v:a superfície i plena d'arena :fina. Á§.uest diafragrna, .remata el tub- quan està. .ple de 1a corresponent mescla, seguint-lo el
cap d'ignició, comprès tot ell en altre vas- cònic e, també de paretsperforades.

-

-

. Tot I'espai S estàplè d'arena fina; ab són.les mescles que serveixen
de sèu, i Iarnetxa i fortament cloratada per aca.ar foc als sèus.

La.çaixa d'abscrció deIs gasos ve rep,resentada per la :figura 5.
�

La caixa e de ferro' està. hermèticament tilnc�da, rebent Rel canó
él els gasos producte del comlJustible- subma-rí. NI és el manòrñetre
indicador de la pressió. Porta en la seva part baixa un eix, a armat
de paetes i_tancat per caixa d'estQpa',que, mogut per Ia transmissió,
agita- el líquid alcalí. L'aixeta e és IEl: de_ càrrega d'aquest.Iíquid i la
v Ia de descàrrega. Per g surt l'oxigen, que-és conduït al puri1icador, .:cóm ja. s'ha explicat, rebentallí 'un noulavatge.

_En la figurà 9 es detalla el metxer" de llum oxhídrica �n secció i �
.relacionat-amb el sòlid que rep el corrent de!.? abs gasos.

La corredora de ,-l' ctini vê- -representada per la- figurà, 1-'0. 'El
,

ca!ló�C, de xapa, de fe_rr:o ob.êrta: M un metre.delongitud"i 60 centí- 1\
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metres de diàmetre, engrandint-se cònicament els seus dos extrems

per afavorir l'entrada i sortida de l'aigua. Aquest canó està forta-

ment muntat i emparat en la coberta del vaixell.
.

Coincidint amb son eix, va el del molinet de tres pales, ·de 30 cen­

timetres de diàmetre, girant en-un pla parallel a la secció-transversal

de l'ict n;.-
El moviment de les pales es trasllada a l'interior de la cambra,

on es registra en un disc; per un tornet T «sens fi» i roda el-lipsoidal R,

l'eix de la qual travessa la paret de la cambra per caixa d'es­

topa.
La figura 4 de la mateixa làmina representa el generador de gas

a pressió per a la veixiga natatòria, que en els-darrers. temps dels .

assaigs ;'aig idear per a substituir-loa l'aire comprimit.
_ Aquest aparell va a bord d'u-na llanxa, puix només funciona quan

per algun accident es perd la pressió en les veixigues.
Es compon d'un cilindre generador B i un lavatori L, immergits

en una caixa n plenà d'aigu-a que fa l'acció derefrigerar els dos cilin­

dres durant l'operació
.

P és un pot de mescla combustible ple d'aquest ep- les seves dues

terceres parta..La tapa e sols serveix per conteníi' l'òxid de so<;li·€J.ue
es volatilitga, deixant lliure sortida als-.ga-sos. _-

Quan.el manòmetre M indica en els gasos haver assolit la pressió

necessària a le§.. vei�igu�s,_ s'obrèn.Ies aixetes. E -EI amo rapidesa.' El

lavatori L porta aigua fins a la- seva meitat; en la qual els gasos, con­

duïts.pel tub .t, deixen la sosa càustica i I'àcid nitric.que poden portar
amb ells i pèl T passen -a les veixigues de pressió e

,

Per p es nétej a-el canó: un cop feta 1 �o'peració.
Tres sòn_l')ls útils destinats a la:reCbl'Iecció dé coral.gque -sol?

figuren Ileugerarñent indicats en la se_cció. longitudinal del- vaixell

(figunU, làmina ú) : �

En- P_3.:!j.i ha-la p'�la per a recollir el coral mtilé, de la qualnomés
-

es veuen e1s òrguens del s.eu moviment, La pala, de rñÁnee llarg,

és articulada à 90 g1aus amb l'élx -inferior: Descriu més de mitja-cir-
.

-

Cumferència; dragant el fons.de la màr i elevant-se per a deixar sobre

coberta. el contingut, que cau per son pes en una caixa.
- En p4 hi ha la ganiveta _per a Údlar el �rar viu. Es horitzon-tal,

�e 3 metres de longitud, sostinguda i guiada per un cavalletque.s'elévjf
-



sobre el casquet miranda de proa. Una xarxa en forma de bossa rep
els cossos que talla.

Un i- altre aparell funcionen, com es comprendrà, a mà, i encsi a

que varen ésser muntats en l':ct ni, es varen desmontar els òrguens
exteriors, des dels primers mesos, perquè no destorbessin en els

estudis i assaigs a què �'S va dedicar el vaixell.

Era el tercer aparell l'orgue especial de presa, que representa la

figura 8 de la làmina 3.'
Bu canó cònic C, fix en la paret de la cambra, podia comunicar

amb la mar per un grif L. Per son interior baixa una canya C, ar­

mada de pinces P en son extrem interior, que s'obren i es tanquen
des de la cambra per la vareta n interior aterrajada amb el volant

de mi V. La tapa T, guia la canya e per la caixa d'estopa E, i dos

cristalls m permeten dirigir les pinces vers l'objecte que es tracta

d'agafar.
Quan les pinces, amb l'objecte agafat, es troben en la cambra

cònica, es tanca pel tornet t i la clau L la seva comunicació amb la

mar� i aixecant la tapa T s'extreu de les pinces l'objecte en elles agafat.
La figura II és la còpia de quatre proves fotogràfiques preses

dels cilindrea.arquejats a què em refereixo en el capítol Resistència

dels ictinis a la pressió ..

- Resistència dels cilindres arquejats,

Canó i torpiil, - Entre els diversos assaigs que va realitzar el

segonIctíneo, hi ha el del canó que provisionalment va installar-s'hi.

La importància tècnica d'aquest. assaig, que fins ara no té cap

antecedent, justificarà el meu propòsit de donar a conèixer la dispo­
siC!-ó que vaig idear per carregar i disparar un canó cobert per les

aigües.
El canó que, repeteixo, va instal-lar-se provisionalment fi. bord,

ocupava el lloc de la caixa. F que serveix de dipòsit del combustible
submarí.

En Ia secció fransversal de la figura 6, làmina 2.', ve figurat tot

el mecanisme amb el canó boca enlaire en dis-posició de disparar.
.

La figura 7 que el segueix és un tall transversal del mateix, però
amb el-canó boca avall, .en disposició de carregar.

Constituïen 'aquest mecanisme dos cossos: el canó, amb l'encep
a I'exterior de la cambra i un cric amb manegot de tanca en l'interior.

__.
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Dient que el canó es carregava posat "de boca a la cambra, es

deduirà de seguida la maniobra i el mecanisme.

Una gran caixa d'estopa forta en la paret de la cambra donava

pas al manegot 2> que ascendia i descendia pel cric 56 del què dependía.
Per carregar, pujava el manegot-a àjuntar-se 'amb la boca del canó,

en la disposició que marca la figura 7, fins Çl, fer la unió de ambdues

boques, impermeable. En aquest estat, s'aixecava la vàlvula 3 del

manegot, buidant-se l'aigua continguda en l'àni�a del canó i del

manegot, que un tub de ,goma conduïa a la caixa de llast. Netejada
l'ànima, es carregava des" deIa cambra; tornava a tancar-se Ia vàl­

vula 3; es baixava el manegot 2 per mitjà del cric ,6 fins a descansar
sobre l'estopenc; i per una roda i «vis sens fi» que es movia des de dins,

girava el canó I fins a prop de la posició vertical. 'En .la recambra,

portava un martell II encarrilat en dues guies 9 qué picava contra

el fulminant del projectil en caure de elles.

Aquesta operació es repetia a voluntat, sense necessitat d'apa­

rèixer mai a la superfície de l'aigua.
En la làmina 2," s'indica la forma dél torpill-coet que, tenia dis­

posat per a assajar, desistint de fer-ho, per no haver cridat l'atenció

del Govern els assaigs de canó verificats amb tant d'èxit dins del port
de Barcelona.

La part esfèrica és el vertader torpill. La impulsió motriu l'havia

de rebre d'un feix de coets allotjats etí. el cilindre posterior a, l'esfera.

EJ conjunt estava convenientgient llastat per a mantenir-se en la

cara d'aigua, i dos timons o aletes verticals fixos devien conservar

la direcció durant el recor-regut.

--
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