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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

LE ART I INDUSTRIALI 
PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discone nel Giornale di Lutte le opere e degli opuscoli spediti fran~bi alla Direzione dai lorn Aulori od Editori . 

MECCANICA APPLICATA Le equazioni (2) e (3) differenziate rispetto ad x, danno 

SULLA STABILITÀ DELLE VOLTE. 
' 

taug tu- u taug a=a(l - u) +~~(X-X )u 
Ptang"'=(M' +Q' x) u+Q 

Nota dell'Jng. H. RESAL I 
ll, A ad · d li S · d. p . . t Se la curva delle pressioni passa per n le due equazioni 

a cc emia e e cienze i arigi. ~ diventano 

« Nelle opere che mi fu dato consultare, ammettesi, senza l 
dimostrarlo, che se la spinta alla chiave di una volta è mi- l 

tang w- u tanga=a(l -u) 
P tang w=(M' + Q'Y.)u + Q 

nima, la curva delle pressioni è tangente ali' intrados nel donde el iminando u, si deduce 
giunto di rottura. Tenterò di dare una dimostrazione ana- ' 
litica di questo teorema, nella ipotesi che i profili dell 'in- P tang ui (a - tanga)= I 
trados e dell'estra!los siano curve continue. l (M' +Q'X)(a-timg w)+ Q(a- t:-rnga)\ · 

Scelgo ad assi coordinati l'orizzontale Ox e la rnrticale Oy ~ Ma si ba pure 
del punto di applicazione della spinta P. · Pvi=M + Qx; 

.. differenziandola, per dire che P è un massimo, si trova 
~ 

(2'} 
(3') 

(4~ 

(5} 

> P taag a = M'+Q'x + Q (6 ) 

, . Dividendo luna per laltra le ( 4) e (6), ;;: i ha la condi-
z10ne 

i [CM' + Q' x)a + Q(a - tanga)] ( tang w-tangcx )=0(7} 

j la quale non sa ra generalmente soddisfa lla che per 

. w=a 
l e ciò dimostra il teorema enunciato. 

! Notisi che le equazioni (3') e (6) danno ii='l per il puulo 
di contatto della curva Jelle pressioni col profilo d'intrados.~ 

La curva delle pressioni non può passare da una parte 
ali' altra della curva di intrados nel passare da una parte 

A ed A1 sieno i punti d'intrados e d'estrados del giunto all 'a ltra di quel punto di conlatto ; in altri termini per .r.=Y. 
fittizio di chiave; non si può avere 

Pig. 16. 

n ed n' gli stessi punti d'un giunto qualunque ; 1l! y _ ll1 
., , 

Q il peso della massa murale compresa fra AA' ed nn' · 1 -dx ·• - dY." 
x, '1l le coordinate di n; ' . . , ~ 
x, y le coordinate del punto m della curva delle pres- E rnfatll : I equaz10ne (1) dà: 

sion.i sul giunto nn'. l rf' y d 2·ri _ d' a . da( l ) a du 
Sta --- - -+2- --1 - - -

11=~ \X) (I) ax~ dx' dx! dx u u.,d X: 
(8 } 

l'equazione della curva di intrados ; ed 

Y-Yi=a (x - x) (2 ) 

ma per x =X si ha u = 1; e quindi il primo membro del
l'equazione non potra essere nullo, se non si· avesse 

l'equazione del giunto nn'. 

Si indichi infine con 1\1 il momento della coppia che nasce 
dal trasporto del peso Q, parallela men te a se stesso, nel 
PU!ltO o. 

E evidente che M, Q ed a possono essere considerate 
come sole funzioni di x. Si ha inoltre 

Py=M+Q x (3 ) 

·E la curva delle pressioni si otterrebbe eliminando Yi e x 
fra (1), (2) e (3). 

Pongasi ora : 

M' =d M 
àX 

d -ri tanga= 
dX 

Q'=dQ 
dx 

dy 
tang w= -

dx 
dx. 

u= 
dx 

du=O · 
dX ' 

ma lequazione (3) differenziata due volte , ove s' indichi 
con _1\1'' e Q" le derivate di M' e Q' rispetto a X, darebbe 

Pdly=M" + Q"x+Q'_ Qdu 
dxl u u' d x 

e per il punto n della curva delle pressioni nell'ipotesi di 
cui sopra, dovrebbesi avere 

Dalla 

d" 
P ~=M"+ Q"x +Q' 

d X' -

equazione (5) si deduce invece 

P d~ ·'l = M" +Q" x +2 Q' 
dxl 
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Or bene queste due formule non sono compatibili tra loro 
a meno che non fosse 

Q' ossia clQ = O 
d X 

ciò che non ha mai luogo. 
Le stesse considerazioni sono appl icabil i per il giunto di 

rottura alle reni clell 'es lrados >> . 

IDRAULICA PRATICA 

S L PAREHE 
del Chiarissimo Pro( Comm. H.1cnELm , 

(\leggasi il nn mero precedente a pag. 491. 

Osservazioni dell' bigegnei·e FRANCESCO CROTTJ 

COSTRUZIONI MURALI 

REGOLE TEORICHE E PRATICHE 

PER I CAMINI DEI GENERATORI DI VAPORE. 

( Veggasi la Tavok1 VI). 

Prima di erigere un camino è necessario di ri solvere un 
problema teorico col quale si determinano le sue dimen

i sioni principali, la sezione lrasrnrsale e l'a ltezza, atte a 
l raggiungere lo sco po prati co al quale il camino è desli-
1 nato. 
' Poi è d' uopo di darne il disegno, per modo da soddi-

sfare alle condizioni locali d'impianto, alla so lidità, ai pre
cetli dell 'es teti ca ed alla economia della spesa. 

.Abbiamo r ice\ ulo, nello stesso giorno, una lettera del 
ignor in g. Francesco Crolli ed una rlichiarazione del signor , 

comm. prof. Richeln1Y. 
La lettera ha per ogg~ tt o . le tr~ seguenti. obbiezioni, e la 

dichiarazione, che pubbli chiamo 111 nota, ri sponde appunto 

Per fa cilitare ::igli ingegneri ques to studio abbastanza 
complesso, ci proponiamo di dare in brevissimo riassunto 
le fo rmul e teoriche e le regole pratiche; accompagnando 
le prime con opportuni quadri di ca lcoli fatti , e le seconde 
con alcuni tipi che abbiamo scelto fra quelli che più me
ritano rii essere consigliali e pres i a modello. 

PARTE PRIMA. 
Detenninazione dell' (iltezza e del diametro di un camino. alla prima di esse. 

-------- I ca mini hanno in generale il duplice uffizio di chia-
« 11 prof._ Richelr~y r~ Lre obbiezioni_ al proces o_ ana li~ l mare al foco lare la quantità d'aria richies la per la com

tico del 11110 Saggio rl un nuovo avviamento agli studi bustione e di Yersa re i prodo tti gasosi, che ne derivano, di 
idraulici le quali io mi sento in obbligo cli confu tare. bel nuovo nell'atmosfera, a conreniente altezza . 

« La Ìwima obbiezione dice : « L' inle~ral e dell 'equazione , La forza di aspi r azione, os ia ciò che con barbara pa-
V" x+ V" = A dato dal Saggio colla relazione V =c;i (i) Qx, Y l rola chiam iamo il tirante di un camino, non è altro che 
oppure V <p(i) Q,, _.. non è unico perchè Q,, .i e QJ"> .> non : l'effetto della differenza di peso di du e colonne d'aria, en-

0110 identiche fra loro >l. • trambi di volume eguale a quello interno det camino, ma 
«Rispondo che qu es te due quantità sono proprio identiche l' una fredda e l'a ltra calda. , 

e che ciò dornra essere perchè le condizioni al limite da me L' intens ità di questa a pirazione, per una sezione tra-
da te erano necessarie e sufficienti a determinare perfe tta- sversale di cami no eguale all' unità, di penderebbe dunque 
mente l'integrale. Gli esempi aritmetici a me consigliati di un icamen te da ll'altezza del camin o e dalla temperatura in-

v terna del medes imo. fa re, li ho spediti tos to ?I. signor p:of. Richr.lrn y, e provano, 
se irn r è necessa ri o, che 81 ha elTettn·amente Qx , .i = Q J, ..., (1 ). Un camino è pertanto un rero tubo di condott a, nel 

qua le j deve far passare un de terminato Yolume di gas 
« La seconda obbiezione dice erroneo il credere che caldi, necessario a man tenere colla chiama ta dell 'aria es terna 

V= Q X çi (i) sia più generale lii V= Q i X ~o. t. . . ,. , ~ I foco la,re ,_ 1,'a tti\·ità dell ~ corn bus ~i on e, sì cl~ e. possa bru-
« Osservo che in questo secondo caso e 1rnphc1ta l 1po- cia re nell muta d1 tempo 11 peso d1 combusl!b1Je presta-

Lesi che le resistenze r~d ent! tra . i fil etti . sian.o propoi·:ti~- ; bilit_o. . . . . . 
nali alle Yelocilà relat ive, 1potes1 di cm mi comp1 acc10 C1 bas terebbe percio c!1 co n ~scere il volume dei gas che 
aver potuto fa re a meno tanto più che non la credo pro- ' i clern far passare per il camrno nell 'unità di tempo, per 
prio criusla. ' ' po ter determinare i due fa ttori della portata che sono fo 

"' . ezione interna del camino e la rnlocità della corrente. Ma 
• ~< La terz~ obbiezione c_li cc: . << ~e la temperatura, I~ d~n- ~ lj Uesto problema semplicissimo, come Lutti i problemi pra-
1 ~a, ~ a ~orb 1dezza, ecc., mflmscono sul moto .del hquirlo i tici in generale, diventa complicato assai per la circostanza 
~erch e viene questo rappresenl~to con una funz10ne Q per- che una parte notevole del tirante rimane neces ..... riamenle 
lettan:ente d e_term 1_n~ t.a 111 fu!1z1~n e delle coordinate e dove ; consumata dall e va rie resistenze che si oppongono all::t 
non n sono cl1 spo111b11I coeffi cienti ? >J. , circolazione dell 'aria dal fo colare fino all a sommità del ca-

« Rispo t~d o_ ~b e la_ soluzione è V=Q X <;D(i) e .non già ; mino. Per cui , ri solto dapprima il problema dal lato pu
' '. = 9 · _Qu111~1 m 9 (i) possono trovar posto quanll coeffì- ' ramente teorico, ossia facendo astrazione da qualsiasi res i
cienh s1 vogl ian o. : slenza , bisognerà riprenderlo tosto per tener conto a do-

« Spero che il signor pro/: Hicl1elmy vorrà riconoscere la vere ~i tulle le resi ~ ten~e passive. . 
giustezza di queste mie r ispos te e prego in ogni modo co- Indicando con A 1 altezza ,d~~ cam1110, . 
des to egregio signor Direttore a Yoler pubblica re queste mie , !. e t . la temperatura cieli alla calda nel cammo e del-
r ighe nel prossimo fascicolo. l a11a esterna, 
. « Ri.ngraziando del fa vo re mi dico colla più distinta con- l, _i_ = _!_ il coefficiente di di latazione dei "as 

~ 1deraz10n e , a 273 " ' 
« J)ev.11w ing . CROTTI FRANCESCO 11

• \ g = 9,8055i la accelerazione della forza di gravi tà, 

. . . . ~ e ragionando su di una colonna d'aria di sezione eguale 
~ (1) 11 s_ottoscnllo, a ~u1 la prese_nte nsposla del s_1 gnor l all 'unità, Ja velocità teo1'ica v di accesso dell 'aria fredda è 

)J rng. Crolli venne da lui stesso graz10samente comumcala , i data secondo Peclel (Tmité de la chaleur) dalla for
>> confessa che ljt1ando la prima volta calcolò i valori nu- l mula 
>> merici delle funzioni Qx, J e Qn"' corrispondenti ad j ' 
>> x =y=o ed a b=10a un errore di segno lo fece sgra- i 
>> ziatamenle cadere sopra un risultalo fa lso, ora è conten- ~ 
>> tissimo di vedere che i due va lori coincidano, e che cessi l nella quale 

pertanto l'argomento ch'egl i ::iveva tratto da ll::t loro dif- i 

« RICHELMY >> . 

V 'f-t 
v = 2g.A a+ T 

1' - t 
A-

o:+T » ferenza. !' 

esprime evidentemente la forza di a pirazione del camino 
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valutala in colonna d'aria fredda C). Tale adunque sarebbe 
la velocità v colla quale in un camino di altezza A e di tem
peratura T l'aria esterna tenderebbe ad affluire al focolare, 
ove non vi fo ssero da vincere le resistenze sovraccennate dal 
focolare alla sommità del camino. 

Ma praticamente nei forni delle caldaie a Yapore l'aria 
alimentatrice della combustione deve accedere al combu sti
bile passando prima per il cen~rari? posto .. al . dis?tlo d_e ll~ 
"raticola ed attraversando poscia gli spam liberi ossia 1 
~ani corr'ipresi tra le sbarre di detta gratico la. I prodotti 
gasosi della combustione prendono allora a riempire la ca
mera ove ha luogo l'incendio, e per la notevole ampiezza di 
questa , si può quasi ammettere che i gas caldi si arreste
rebbero, se la forza di aspirazione del camino fosse soltanto 
capace di imprimere all 'aria fredda affiuente nel foco lare la 
velocità teorica v e di far vincere a quest'aria le resistenze 
opposte al passaggio della grati cola. Oltre a ciò, incammi
nali gli stessi gas per i condotti interni del forno, prima 
di giungere alla sommità del camino, essi incontnrno nel 
loro movimento nuove res istenze dovute ai cangiamenti di 

noscere il volume Q dell'a ria fredda necessario ad introdursi. 
nel focolare in ogni 1" ; per cui si deve avere 

Q= v D~ 

d d I 
. . . 1 

e assumen o come va on pra t1c1 -
q i- e, k = 0,0236 

e trascurando t a fronle cli T e di ~, l' equazione surrife
rita , determinatrice del !alo D prende, riassumendo i ter
mini , questa fo rma : 

D~ =:VI D + N (1) 

nella quale M ed ( sono due numeri noti , o per dir me
glio due n'umeri che vogliono essere calcolati colle due 
espressioni: 

M = 0,059914 Q~ oc + 'l' \ 1 + 16 m' + ( l +.!.:.) ~ + 'f' ( 
A T 1 2 et ~ 

~ = 0.0000~441 Q2 
et~ T l L (oc + T' J +A (et + T) l 

sezione. e di direzione e.l e~ c?ndott_i , ed ~ ll 'att~ito. ~ Tale è l'equazione di cui gli ingegneri debbono valersr 
~on e clu~1qu~ cosa .s1 tac!le s.~nvere I equaz~one del molo I per calcolare il lato interno D della sezione supposta qua

de1 gas caldi nei forni ordmam delle caldaie a Yapore ; clrata dei «raneli camini industriali. 
ep~ure è. in~li spensabi le tener ca l co~o di. tu~te ques t~ cause Nel quadro che segue abbiamo registrato i valori di D quali 
C?SI .gravi d1 consumo de.Ila forza d.1 asp1raz1one'. se s1 m ole I si ricavano appunto risolvendo la equazione ('l) . 
n esclfe ad avere un cammo che risponda praticamente e 
bene allo scopo. ' VALORI del lato della sezione interna supposta quadrata dei camini 

Vi si arriva con pi.ù cl~ e . sufficiente app~·ossima.zione ; dei fo rni di caldaie a vapore stazionarie corrispondentemente a 
adottando alcune semphficaz10n1, che non modifica no Il va- diverse altezze del camino , lunghezze dei condotti interni del 
lore pratico dei calcoli. Si suppone cioè che il condotto di forno , e pesi di carbon fossile da bruciarsi all 'ora. 
arrivo dell'aria fredda sotto la graticola, i condotti interni 
del forno, ed il camino, abbiano tutti una stessa sezione , Il 
di forma quadrata. Si suppone inoltre che le risvolte siano ;j o 

tulle ad angolo retto e raddolcile con archi di circolo ; e "- = 
dicendo: 

1 

A l'altezza del camino, 

~~ ·e =- o 
"' <.l 

? ~~ 
<! z;; C · -

::> o <> 
...::I '-J"'O 

D il lato della sua sezione interna, che si suppone qua-
drata, ,, 

metri [ metri 

L la lunghezza complessiva dei condolli interni pei quali 
~ fatto passare il fumo , 

n il numero delle loro risvolte, ~ 

..'.!_i l rapporto della somma degli spazii liberi alla superficie 
q I 

totale della graticola , 
rn il peso in chilogrammi di combustibile bruciato all'ora 

per ogni decimetro quadrato della graticola, 
t, T e T' le temperature esterna, nel camino e nei con

dotti interni , 
v la velocità di accesso dell'aria fredda al focolare, 

_.'.!..il coeffici ente di dilatazione dei gas, 
" k il coefficiente della resistenza d'attrito, 
g l'accelerazione -della forza di gravità, 

i ha la seguente eqttazione del rnoto dei gas caldi nei forni 
01·dinarii delle caldaie a vapore: 

T-t 
A - - = 

et + T 

- l +m·q- 1 1 1 - +k - - - +k ---v' { • _, , ( , n L ) :i + T' , A " + TI 
2 g :2 D et+t Det + l 

Volendo fare l'applicazione ùi codesta equazìone al calcolo 
del Iato D da assegnarsi ad un camino conviene ancora co-

('I Oi:corre aµpena accennare che non si tier1e conto della varia1ione 
ùella pres;;ione atmosferica dalla base alla sommità del camino ; e si-
milmente si continuano a riguardare come aria pura , epperò di densità 
= I, i gas caldi nel camino, i quali, bruciando carbon fossile, ad esempio, 
avrebbero la densi tà f ,0239. È troppo facile provare che simil i elementi 
non dànno luogo a variazioni di alcun valore pratico, ben>ì ad inutili 
complicazioni. 

rn 

~ 15 
20 rn 2a I 30 

\ 

'IO 
H> 
20 ·J5 
2:> 
30 

rn 

! 
11) 
20 20 
25 
30 

rn l Hi 
20 25 
9v _ ;:i 

~ 30 

' 
IO 
1:> 
20 30 
211 
30 

rn ( rn 
20 3;) 
25 

~ 30 

VALORI DEL LATO INTERl<O DEL CHllNO 

e••endo il consumo di ca rbon fo«ile all"ora e&uale a K& -- -- ' ' e D' --------------I I so I so r mo 20 40 
--

metri 111etr i metri metri I metri 

o 240 o 33u o 411 o 474 o 1529 
o 219 i o 306 o 373 o 430 o 480 
o 206 o 287 o 34'9 o 40::1 o 448 
o 196 o 274 o ::13 :~ o 383 o 426 
o •189 o :!63 o 320 o 368 o 409 

o 243 o 338 04U o 47fi o 531 
o 222 o 308 o 375 o 432 o 482 
o 208 o 28~1 o 3::l l o 405 o 4::l l 
o 198 o 2i6 o 3311 o 384 o 428 
o "91 o 265 I o 322 o 370 OHI 

o 2~tl o 341 O 41G o 4i8 o 533 
o 224 o 312 o 378 o 434 o 48' 
o 210 o 29 1 o 3ti3 o 407 o 4?13 
o 200 o 277 o 33i o 386 o 430 
o i93 o 267 o 324 o 3i2 o 4•13 

' 

o 247 o 343 o 418 o 480 o ?)31) 
o 22fi o 3'14. o 380 o 436 O 48G 
o 212 o 293 o 3titi o 409 o 455 
o 202 o 27!1 o 339 o :388 o 432 
o 196 o 26!) () 326 o 374 I o 4-1;:; 

o 249 o 34'1 o 420 o 483 o 1)38 
o 228 o 316 o :383 o !39 o 488 
o 214 o 29;) o 359 o 411 o 4117 
o 204 o 281 o 342 o 391 o 435 
o 197 o 271 o 328 o 37ti o 418 

o 2til o 347 o 422 o 485 o 540 
o 230 o 318 o 38ti o 41. 1 o 490 
o 2'16 o 296 o 36 1 o 413 o .mo 
o 206 o 283 03U o 393 I o 4R7 o 199 o 273 o 330 o 378 O !.:!O 
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l 
Per risolvere speditamente l'equazione ( I) si è com inciato l 

:a trascu rare il termine N con che l'equazione diventa di 4° 
.grado e facilissima ad essere risolta. Trovato cosi un primo j 
valore approssimato di D lo si introduce nel termine di 1° i 
grado della equazione (1) ed estraendo la radice quinta C?i 1 
logaritmi, si trnva un 2° valore di D, che in generale è già ! 
esallo nei centimetri, ed in pratica non sa rebbe più il caso i 
-di ricorrere ad una seconda sostituzione. l 

I valori di D indicati nel quadro sono calcolati nelle dif- '. 
fe renti ipotesi in cui si avesse a bruciare 20, 40, 60, 80 e j 
mo chilogrammi di carbon foss ile all 'o ra ; in cui si volesse l 
-dare al cam ino l'altezza di 10, 15, 20, 25 e 30 metri; in 
cui la lunghezza complessiva dei condotti i n~erni del f?rno 
nel viaggio dei gas caldi da l foco lare al cammo fosse d1 'LO, 
15, 20, 25 e 30 metri. Quella equazione di 5° grado. si è 
adunque dovuta risolvere. lr~c~nl? volte1 e questo paz_iente 
lavoro è dol'l1to ad alcu111 d1stmt1 all1ev1 della Scuola d1 Ap
plicazione degli Ingegneri di Torino, che lo hanno fatto pa
recchi anni sono, quale complemento pratico al corso di 
macchine a vapore e ferrovie del prof. A. Cavallero. 

Nel caso in cui la sezione del camino debba avere forma 
circolare, che è pure il caso più frequente, è uso dei pra
tici, trovato il lato del quadra to, ri i ca lcolare il diametro 
del circolo equivalente in area alla sezione quadrata, e ciò 
µerchè riesce praticamente trascurabile l'errore che si com
mette ammettendo che siano uguali le resistenze incontrate 
dai gas nel correre per il perimetro di una sezione quadratn 
o circolare di area equiYalente. 

Occorrono inoltre parecchie avvertenze. E prima di lutto 
non bisogna dimenticare che il calcolo anzidetto è stato 
fatto nell'ir o tesi in cui il combustibile da impiegare fos<>e 
il carbon fo ssile ; essendochè il volume Q d'ar ia fredda ne
cessnrio ad essere introdotto snl fo colare in ogni 'I" ;. stato , 
r:alcobto co ll :i formula 

Q = 16,444 3:00 , 
' 

dove P è il peso di combustibile brucialo all'ora, e il nu- ! 
mero '16,444 indica in metri cubi il volume d'arin richiesta j 
per bruciare 1 chilograrnma di ca rbon fossile, nell 'ipotes i l 
assa i prossima al vero che solo la metà dell'ossigeno di 
1ru est'aria sia effettivamente utilizzata nella combustione, e 
l'altrn mel:'t passi coi gas caldi nel camino. 

Lando evidentissima la poca influenza che ha l'altezza di un 
camino (appena si pa~sano i 15 metri) sull'effetto che il 
medesimo è destina lo a produrre; e, come pochi centi
metri di più nel diametro di un camino bastino a compen
sare molti metri di altezza. Or bene, ove si noti che col
l'altezza dei camini cresce in modo enorme la spesa di loro 
costruzione, nessuno potrà dn questo punto di vista nega re 
l'importanza pratica di queste applicazioni. 

In generale l'altezza da darsi ai camini è moti vata dalla 
ubicazione dello stabilimento , e dalle esigenze deJia località 
dov'esso deve impiantarsi; inquanlochè è µer lo meno ne
cessario dare ai camini un'altezza sufficiente per rigettare 
l'acido carbonico e gli al tri prodolli ga zosi della combu
stione in una regione dcli' :itmosfera abbastanza elevala 
percbè il fumo non rechi danni od incomodo, e qualunque 
sia lo stato dell 'atmosfern, manl engasi in ogni caso libralo 
sull e ali del vento. 

Queste co nsiderazioni spiegano fino a un certo punto le 
regole adottate dai pratici, e registrate nei prontuarii, se
condo cui si dà senz'altro al camino, una sezione minim:i 
che risponde a O, 175 della superficie della gra ticola, que
st'ul tima essendo d' ordinario basata in ra~ione di un con
sumo di chilogr. 0,50 di ca rbon foss ile ali ' ora, per ogni 
decimetro quadrato di graticola. 

Quanto al modo di disegnare e costrurre i camini, ben 
si comprende non potere i medesimi dar luogo a molta 
varietà, ove si lascino per ora in disparte i semplici mo· 
tivi di decorazion e. 

La sezione longitudinale di un ca mino mostra all 'iuterno 
una seri e 0

1ovrapposta di zone a tronchi di cono, aventi all:i 
loro somnfità un diametro minimo eguale al diametro del 
ca mino, ed un diametro massimo tale da dar luogo ad una 
ri sega tutto in giro della larghezza di mezzo mattone. 

La zona più elevatn, che dev'essere pure la più sottile, 
ha d'ordinario uno spessore di H a 12 cen timetri per i 
camini di non grandi proporzioni ; ma nei camini che ab
biano appena 1 metro di diametro è cosn prudente di rad
doppiare quello spessore 

Del resto, esteriormente ai camini si dà la forma di un 
solo tronco di cono dalla sommità alla ba. e; e l'inclinazione 
della parete es terna , se vuolsi provvedere alle buone regole 
di uniforme resistenzn , deve essere da 25 ;:i 30 millimetri 
per metro. , 

Nella fig. 'l a della lav. VI vedesi il disegno-tipo dei ca
mini quali sono costru tti da l sig. Joachim di Parigi, e nel 
quadro che segue sono indicate le principali dimensioni 
pratiche adottate per il diametro e l'altezza di questi ca
mini des tinati al servizio di caldaie a vapore da 13 a 470 

Ove però si tratti di altri combustibili non è difficile prn
va re che, a parità delle nitre condizion i, lunghezza dei con
dotti, altezza del camino, temperatura dei gas caldi, e peso 
di combustibile, è lecito considerare il volume Q d'a ria 
fredda introdo tto in ogni 1" sul foco lare come proporzionale 
all'a rea n~ dell n sezione del camino. Per cui i calcoli fatti 
possono egunlmente servire per il caso di altri co mbustibili , 
r icorrendo ad 11n semplice ca lcolo di proporzion:ilit:'t 

D'=DV Q' 
Q 

) cavalli di forz::i. Questo quadro ed i relativi disegni abbiamo 
i dedotti dalla P1i /Jlicat ion ùidttStrielle di Armengaud, 2" 

serie, voi. m, ed è pure da quest'opera che sono breve
mente riassunte le considerazion i pratiche che seguono. 

Nello stabilire il quadro su riferito, il sig. Joachim prende 

l come punto cl i partenza il consumo di chilogr. 0,5 di car
bon fossile per ogni decimetro quadrato della graticola; e 
questo è dilfntti il consumo che risponde ad una combu
stione lenl::i , ossia alla cond izione migliore dal punto di 

Ci affrettiamo peraltro a sogiz iungere che, se invece della 
t·ondizione della parità di peso del combustibile da bruciarsi, 
poniamo quella della quantità di ca lore da svilupparsi nel 
focolare, si giunge per lutti i combustibili a sezioni del 
camino ben poco differenti tra loro ; cosicchè, quando un 
camino sia costrutto, e vogliasi mutare bensì il combusti
bile sul focolare, ma bruciarne quel tanto che basti a svi
luppare la stessa quantità di ca lore di prima , lo stesso ca- • 
mino potrà egregiamente servire. ! 

E ciò apparirà tanto più razionale ove si noti che le ' 
dimensioni le quali sono date direttamente dal calcolo non 
. ono poi quelle rigorosamente adotta le dai pratici, siccome 
tra poco ,·edremo ; essendochè in pratica è quasi sempre 
~ ndi spensa bil e dare al camino una sezione un po' maggiore 
._li quella suggerita dai calcoli, e si preferisce regolarne la 
apertura a seconda del caso col mezzo di apposito registro. 

Ad ogni modo il quadro che abbiamo dato serve a di
mostrare assai bene un fatto, che diversamente molti nostri 
lettori non avrebbero forse cosi fac ilmente ammesso ; risul-

vistn della economia di combustibile. Usa dare 6 decimetri 
quadrali di graticola per ogni cavallo di forza, ed assegna 
alla sezione interna del cam ino un 'area che è la quarta 
parte di quella della graticola. 

Se però si volesse ricorrere ad una combustione più at
tiva ed abbruciare un chilogrammo , ed anche un chilo
gra~mo e mezzo per decimetro quadrato. di graticola, la 
superfi cie di quest'ultima diventerebbe mmore, mentre la 
sezione del camino devesi mantenere la stessa; e la ragione 
è chiara. Ad una maggiore attività di combustione, dern 
co rrispondere una maggiore chiamata d'a ria, ed il camino 
deve presentare in proporzione della graticola una maggior 
sezione. In queste condizioni di cose, che però non sono 
troppo da consigliare, i 27 tipi di camini, di cui nel quadro 
che segue, potrebbero servire per generatori di forza com· 
presa fra 17 e 700 cavali i circa. 
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O U A O R O delle dimensioni dei camini in taterizii 
costrutti dal signor Joachim di Parigi. 

F ORZA Altezza I I ·ouMET110 ESTERNO 

"' del Diamel ro :§ in 
i: camino 
.o 

I 
ca i atti- dal interno sull ' \ alla 

~ suolo imbasamento som milà 
vapore I ------------·--

I 
I 

metri metri 

I 
metri me1ri 

I. i3 I 20 o 50 t 70 o 74 

2 16 2ti o 1Sti I 1 9!l o 79 

3 20 25 o 60 2 12 o 92 

4 22 2!5 o 65 I 2 '17 o 97 

ti I 2ti 9 .. o 70 2 22 1 02 -" 

I 
6 35 9 ' " o 80 2 48 1 28 - <> 

7 40 30 o 90 2 88 I 38 
;50 1 2 98 

I l 48 8 30 " 

I !) ()5 30 t tO 3 08 'I 58 

IO 7ti 30 t 20 3 18 I '1 li8 

ti 90 30 1 30 3 28 I ·J 78 

12 100 30 l 40 3 38 i t 88 

·13 120 35 ·I ti O 3 72 ·J 98 

u 135 3ti t 60 3 82 2 08 

Hi ltiO 35 I l IO 3 !)2 I 2 t8 

rn i70 311 1 80 4 2(; i 2 52 

I i· 17 mo 35 i 90 4 llG 2 62 

·18 200 40 2 ,, I 4 16 2 72 

Hl 21'i0 1,0 2 20 I 4 !)6 I 2 92 

20 280 40 2 30 
I 

ti 06 3 02 

21 300 40 2 40 ti rn 3 12 
I 

22 3'>" - <> 40 2 tiO 5 26 3 22 

23 350 40 2 60 ti :_l(j 

I 
3 32 

24 380 4tì 2 70 zi 76 3 42 
25 r: 45 2 80 t; 8li 3 52 
26 45 2 90 5 96 

I 
3 62" 

27 470 45 3 " I 6 06 3 72 
i 

Le fig ure 'l-'12 della tav. v si riferiscono ai camini del 
signor Joachim di Parigi. 

In questi camini l'altezza del massiccio A in calces truzzo per 
la fondazione è supposta di 1 metro dai più piccoli fino a 
quello di m. 'I, O di diametro. Dai camini di m. 1,50 di 
diametro fino ai più grandi di 3 metri, l'a ltezza è di m. 1,50. 

L'altezza dell 'imbasamento è di 3 metri per il più picco lo, 
di 4 metri per lulli gli altri di diametro inferiore a m. 1,40, 
e di 5 metri per quelli di diametro superiore. 

I 
La rastremazione es terna della canna è di 0,03 per metro; 

anche all'imbasamento si dà la stessa inclinazione, tranne 

! 
nei camini di di ametro inferiore a m. 1,40, pei quali è ri-
dotta a 0,01 : 

Nella fi g. 'I ' è disegnalo un camino del diametro di 2 metri l e dell'altnza di 40 metri. Sul massiccio di calcestruzzo, del
l'altezz11 di m. 1,50, s'el eva il piedestallo, od imbasamento 
del camino, che ha 'IO metri di altezza totale, di cui 4 sono 
per le fondazioni. Non occorre dire che questa fondazione 
può essere spinta a maggiore o minore profondità dipen
dentemente dalla natura del suolo. 

La parie superiore del piedes lallo si vede caratterizzata da 
, una cornice con u11 certo profilo al quale siam'l oramai avl'ezzi. 

II finimento alla sommità del camino è cos tituito da un 
ingrossamento a mo' di capitello, che riesce di buon effetto 
se ornato a den telli. A garanzia della muratura, questa è 
superiormente protetta con una piastra che è di piombo per 
i piccoli camini e di ghisa per quelli più grandi . 

L'interno della canna del cam ino consta cli 8 zone, dell e 
r1uali la inferiore è di for ma cilindrica, e le altre sono a 
superfi cie conica, presentando internamente la stessa incli
nazione che al di fuori. 

Il prim o di questi tronchi di cono è compreso intiera
mente nel piedestallo ed ha 5 metri d'a ltezza ; i sei tronchi 
consecutivi sono alti &-"metri e l' ultimo rimane di 4 metri. 
Con questa disposizione si riesce intan to ad ottenere che 
ogni zona ha lo stesso spessore per tutta la sua lunghezza; 
e che lo spessore delle zone va success ivamente diminuendo 
dal basso all 'alto, siccome appunto dev'essere. Lo spessore 
della zona cilindrica in fondazione è di m. '1,20; la prima 
zona a superficie di co no .ha lo spessore di m. 1,08, e suc
cessivamente le direrse zone diminuiscono le une dalle altre 
di om, 12, talchè la più ele\ala risulta dello spessore di m. 0,36. 

Data la grossezzn delle zone, e la rastremazione esterna 
òi tutto il camino, ne risulta che il diametro esterno della J 

colonna appena sopra l'imbasamenlo è di m. 4,76 e che alla 
sommi là è di m. 2, 72. No n sono poi da trascurarsi le molte 

La società di Fives-Lille, e la dilla Ca il e Comp. partono l cerchiature in ferro a, che si lasciano sepolte nella muratura 
Ja regole pratiche che conducono a diametri nn poco mi- ! per dare consistenza e solidarietà a tutta la ca nna. 
nori. E mentre abbiamo visto che il sig. Joachim assegna i Ques ti camini si possono fare interamente con m:ittoni or
ai camini un decimetro qu adrato cli sezione ogni due chi- Ì dinari. Ma per quelli di non troppo grandi proporzioni con
logrammi di carbon fossile brucialo all 'ora, i costruttori j viene costruire le due zone più eleva te con mattoni " cuneo 
anzidetti assP.gnano ai camini un decimetro quadrato di se- Ì speciali. Il camino rappresentato colle fi gure 2 , 3' e 4 ' 
zione per ogni quantità di chilogrammi 3 a 3,5 cli c:irbon 1 ha le due zone superiori così fatte; e la disposizione dei 
fossile brucialo all'ora. , , ma ttoni ri sulta dalla sezione orizzontale (fi g. 5a) fatl:i in più 

L'Armenga ud nel suo trattalo sui motori a vapore fa la > grande sca la. 
sezione del ca mino epwl e a O, 175 della sezione del la gra- i Nella fig. 5a è rappresentata la sezione superiore di uu 
ticola; e ques ta regola conduce in ogni caso a dimensioni ! ca mino avente esa ttamente la stessa altezza e lo stesso dia-
ancora più piccole che le regole precedenti. metro interno, ma nel quale tutte le zone sono fatte con mat-

Nè si potrebbe negare che le dimensioni prati che dei ton i ordinari i; disposizione ques ta indica la comparativamente 
camini di cui nel quad ro su riferito, siano alquanto esage- alla fi g. 2a dalla fi g. 7". 
rate, e solo giustificabili nel senso che costruendo un ca- . Da questo paragone risulta che coi mattoni a cuneo, lo 
mino deves i p1Jre avere in vista un aumento eventuale nella j spessore della zora più alta potrebbe essere ridotto a '16 ce11-
potenza dei ge nera lori e dei fo co lari . Quelle dimensioni ! timelri ; e che quindi ad un diametro interno di m. 0,80 
sono infa tti ben superiori n quelle so mministrate dalla teoria . corrisponderebbe qu ello es terno di m. '1,'12. Facendo inoltre 
E d'altronde se si interroga no i fuochisti si rimane tosto le zone so ttosta nti dello spessore ri spettivamente di 20, 24, 
convinti che anche quando ha luogo la combustione 1·ego- I 36, 48 e 60 centimetri , avrebbesi alla base un diametro 
lare con piena atli\'ità del foco lare, il loro registro è tenuto es terno di m. 2,50; e quindi 1111 \Olume totale di mura-
in generale pochi ssimo aperto. j tura di mc . . 7,8,062. . . . . 

PARTE SECOi\'DA. , Serv?~dos 1 rnvece d1 mat~on1 ordrnari, lo spessore d~lla 

Particolari di costruzione. 
Dopo ess~rci alquanto fermali sui principii teorici e sulle 

regole pratiche che guidano a stabilire le dimensioni uene
rali dei camini , ve niamo a conoscere alcuni essenziali" pa r
ticolari di costruzione. 

( zona pm elevaln essendo d1 24 cenl. , quelle sottostanti di ! om,36 e 0,48, la più bassa di 0,60, e la conicità rimanendo 
! I ~ s tessa~ il . diametro es t_er.no alla base . ri sulta di m_. 2,68 ; 
! s1 ha qmnd1 un totale d1 muratura pari :i mc. 90, 173. A
> vrebbes i dunque da l primo disegno una economia del 14 
~ per cento ci rea. 
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Le figure '\ 9" e '10' rappresentano un altro camino 
ti.elio stesso costruttore, eseguitosi a Duvy, presso Crépy-en
Valois, so tto la direzione del signor Ch. Fleury, archi letto 
a Rouen. 

Il motivo cli decorazione alla base si scos ta alquanto dal
l'ordinario. Sullo zoccolo B, di poca altezza, quattro speroni 
o contrafforti accompagnano il nascimento della colonna. 
opra il condotto D che è pure al di otto del livello del 

terreno, vi è una tavola (fig. rn ) su cui stanno in ri
lievo le iniziali del proprie tario dello stabilimento. L'altezza 
totale è di 29 metri; alla sommità il diametro interno è di 
m. O, 92 e quello esterno è di m. 'l, 24. Alla base della co
lonna il di:imelro esterno è di m. 2,25; e la ras tremazione 
è di m. 0,0225. Come negli esempi precedenti , la muratura 
in laterizi è tulla armata inlieramente con cerchiature in 
fe rro (t , raccomandate a sbarre in ferro di sezione circolare. 

Dalle fi g. H-'16 prendesi idea del modo rii costruire i ca
mini in Germania. La figura H ' è la sezione ver ticale di 
un camino eretto a Magdeburgo in servizio delle ca ldaie per 
una fabbrica di zuccheri. 

La superficie di riscaldamento totale delle caldaie è di 
mq. 'i8'L L' altezza totale del r.amino è di m. 45,82 ; e il 
diap-ietro interno è di m. 1, 726. 

E degno di nota che ancor qui si è fatto uso di mat toni 
speciali a cuneo, e le figure '12-'16 danno in più grande scala 
le sezioni delle cinque zone. Quella superiore ha lo spes
sore di 262 mm. ed il diametro esterno è perciò di m. 2,250. 
La zona alla base della colonna ha lo spessore di cent. 81: 
ed il diametro esterno è di m. 2,25. Ne segue che la ra
str(lmazione della colonna è di m. 0,0224. 

E oramai superfluo di far notare le armature in ferro a' 
ed a, impiantate le prime nel piedestallo e le seconde entro 
la colonna del camino. 

La fondazione A è in pietra da taglio, ed ha un'a ltezza 
che è circa la nona parte di quella del camino. Apresi in 
esso il canale D che mette in comunicazione i condotti dei 
forni col camino. L'imbasamento, immediatamente superiore, 
è protetto da una corona di mattoni rifrallari i b, isolala dal 
massiccio principale, all'infuori di alcuni pun ti di contatto 
abbas tanza distanti fra loro da non impedire la circolazione 
dell'aria esterna destinala a raffreddare la parete, la quale 
arriva da una serie di piccoli fori d, praticati nella mura
tura che è fatta in laterizi, come la colonna. 

Superiormente il camino è protetto da una guarnitura in 
ghisa di 8 piastre riunite da chiavarde, ave nte la form a 
ollagona del capitello a cui serve di coronamento, e su cui 
è fi ssalo per mezzo di chiavarde. 

Ci rimane a discorrere della stabilità dei camini sotto l'a
zione del vento e lo faremo in altro articolo. 

G. 

INDUSTRIE MECCANICHE 

L'APPLICAZIONE DEL VENTILATORE . 
ALLE FUCINE PORTATILI. 

Le fucine portatili sono di uso assai frequ ente. La sola 
ri parazione delle macchine che vanno sostituendosi ovunque 
ai lavori manuali, la emplice operazione deli ri ribaditura 
dei chiodi delle caldaie a vapore, delle costruzioni in ferro, 
egnalamente nella erezione di tettoie, o nella messa in 

opera delle travate dei ponti metallici, ha collocato le fucine 
portatili fra gli strumenti di prima necess ità, di qualsiasi 
impresa di cos truzione. 

L'uso dei ventilatori soffianti per attivare il fuoco invece 
degli antichi mantici non è punto una novità;-in ispecie per 
le fucine a fuochi fissi. Ma per le fu cine portatili non era 
co a sì facile provvedere in modo economico per ogni ri -

ua rdo a tale sostituzione, e conseguire di fa llo i non pocbi 
vantaggi che ne derivan o. 

Vi è molto bene rin cita la fabb rica di ventilatori rino
mati' ima a Lione del ig. P. Co te, ucce ore di P. Brun, 

che la fo ndò nel '1858, e la dire e con zelo ed attività pari 
alla fama, fin o al 1869, nel quale anno egli morì. 

In codes to stabilimento che ha la specialità della cos tru
zione dei ventilatori d'ogni specie, per l'a limentazion e dei 
focolari, per le fonderie, le camere di essiccazione, di aera
mento, ed in una parola, per lutti i lavori relativi a qualsiasi 
problema di ventilazione, si è parimente riusciti a fare pie~ 
coli ed effi cienti ventilatori, che accuratamen_te eseguiti 
posseggono tutti i requisiti necessari per la loro applicabilità 
alle fucine porta tili. \'olume, peso, velocil:ì, forza richiesta, 
eleganza e solidità, fa cili tà di riparazione, o ni cosa risponde 
mirabilmente allo copo. 

~ ~ 
~ --===;;;ç:.; ~ 

Fig. 17. F ig. 18. 

F ig. 19. 

Fi"". 20. Fig. 21. 

La fi g. '17 fa vedere l'applicazione di un ventilatore ad 
una fucina portatile, la quale è pertanto intiera~ enle co
stituita cli parti metalliche, e più non teme le 111fluenze 
atmosferiche, che è l'inconveniente più serio dell e fu cine 
portatili a mantice. Lo spazio occupalo è minore, e sollo 
volume minore è inoltre capace di svolgere maggiore atti
vità di calore; si ha inoltre il vantaggio di poter accrescere 
o diminuire l'attività del riscaldamento per gradi insensibili 
fin che si vuole col sempl ice accrescere o diminuire la ve
locità di rotazione del venti latore. Del resto come la figura 
dimostra, il movimento all 'asse del ventilatore è dato e mol
tiplicato con una coppia di pnleggie, le quali ri cevono il 
moto per mezzo di un rotismo coni co da una manovelln. 
Il rotismo è chiuso in una sca tola ; ma sul disegno il co
perchio è sollevato . Nella fi g. '18 è di segnatn la tessa fu
cina munita superiormente di camera a cupo la, con fi nestre 



L' INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 71 

ai quattro lati e ciò allo scopo di porre l'op~ra i o,_ che l ~Yora 
in aperta campagna , al ripa~·o dalla ~10le~ t1.a dei .'".en ti. 

Nella fi o-. 19 troviamo inchcala la d1spos1z1one pm econo
mica per fa sostituzione di questi .Picco ~i ~e ntil a.tori ~i grand! 
man ti ci che occupano tanto spaz10 nei n slretli ed 111comod1 
laboratorii dei piccoli fabbri, sprovvist i di fo rza mo.lrice. 
La tras missione a cinghia senza fine , per mezzo d1 una 
grande ruota Yolanle mossa a mano, è la sol uzione più co
nosciuta che esige minore impianto, minore spesa; essa 
inoltre & scevra dai pericoli inerenti alle ruote dentate. 

Non sem pre i venti latori sono impiegali ad attivare i 
fuochi di fuc ina. E m.olte volte occorre avere un b~1on ven- , 
t il alore pronto a funzionare sul momento, p~r ca.cciare del
l'aria Yiziala, per aspirare del fum o, e n a di cendo. La 
fig. 20 dà un'idea di una disposizione comodissima per un ! 
Yen tilalo re che può essere trasportato da luogo a luogo con 
gran diss ima facilità, e appena por tato sul luogo, può essere 
messo immediatamente in azione, applicando alcu ni opera i 
alle manovell e. 

Infine nella fig. 21 si ha un 'idea degli stessi Yentilatori, 
ma cli maggiori dimensioni , destina ti ad essere fi ssa li su 
olido imbasamenlo, e arl essere· messi in molo median te 

cinghia da un albero di trasmissione in qualsiasi stabili
mento pronisto di forza motrice idra uli cn od a vapore. 

E. T. 

RIVISTA DI CHIMICA APPLICATA 

LA FUCSINA NEI VIN I, SUA AZIONE SULL'ORGANISMO 
E METODI PER RICO;\"OSCERi'iE LA PRESEi'iZA. 

Appena furono conosciuti dal commercio i magnifici co
lori di anilina, rnnnero applica ti alla colorazione cli molti 
prodotti desti na ti ad uso alimentare. I liquori (special
mente i rosolii ), i confeui, le pasticcierie, ecc. debbono 
spesso i loro smaglianti colori a questi derivati del catrame. 
Anche al vino venne applicala questa frod e, sia per ti n
gerlo completamente, sia per acrescerne il co lore. La fu c
sina si presta mirabilmente a tal uopo, non tanto la fucsina 
pura, quan Lo piuttosto un residuo della sua preparazione 
conosciuto co l nome di rosso granata. 

Disgraziatamente la fu cs ina commerciale contiene quasi 
empre dell 'arsenico. Per cu i l'uso continuato di un Yino 

in tal modo colorato, si può, fino ad un certo punto, pa
rago nare ad un lento avvelenamento. Si può avere bensì la 
fucsina purn, completamente esente da arsenico , ma sarà 
essa senza pregiudizio sul nostro orga nismo ? 

Tale era il problema da risolrnre, e tuttora insoluto, 
giacchè troviamo su questo proposito delle opinioni perfet
tamente contraddittorie. Fin dal giugno dell ' anno scorso i 
signori Feltz e Riller in una memoria presentata all'Acca
demia delle Scienze di Parigi occupandos i di questo argo
mento, e dopo nri espe ri menti in proposito, vennero alla i 

conclusione, che l' azione della fucsina pura è sempre fu
nesta; secondo i medesimi , dopo un uso continuo di vino 
colorato co ll a fucsina sopravviene la diarrea , si manifestano 
delle fo rti coliche, seguile da numerose evacuazioni , e le 
urine dopo qualche tempo manifestano dell'albumina. Ces-
ando questo regime la sa lute si ripristina. Tre ca ni furono 

sottopos ti rispettivament e per un mese, sei settimane e due 
mesi, a dosi relativamente deboli di fu csina, onde evitare 
l' irri Lazio ne gas tro-in lestinale e la diarrea; or bene, non 
solo fu vista apparire la materia colorante nelle urine, ma 
i trovarono ques te mollo ricche di albumina, contenendone 

da 5 a 50 centigrammi. 
Invece allri sperimentatori , specialmente i signori Ber

geron e Clouet, sottomettendosi personalmente a un trat
tamento di fu csina pura per lungo tempo fino a prenderne 
8 gr. in 16 giorni , affermano di non aver mai notalo di
sordini digestivi , e di non aver mai trovate le urine albu
minose ; proclamano qu indi in seguito a molli altri espe
r imenti lassoluta innocuità. della fucs ina allo stato puro. 

Comunque stiano le cose, e ammesso pure che i sofi ti
ca tori del vino vogliano mettere nella loro industria tanta 
coscienza da senirsi di fu csina veramente pura, rimane 
sempre per lo meno il dubbio sulla sua innocuità. M:i il 
vino, co me la mogli e cl i Cesare, dev 'essere superiore :mche 
al sospetto. 

Quindi è des id erabile un metodo semplice e comodo per 
ri conoscere con sicurezza la fu csina nei vini. Per fortuna 
i metodi non mancano, anzi possiamo dire che a questo 
proposito non ci rimane che l' imbarazzo della scelta. Ma 
per breYit à non accenneremo che ai du e seguenti che si 
raccomandano per l' esattezza dei risultati e per la sem pli
cità cl i esecuzione. 

Si prendono 10 cm. c. di vino, si agitano Yivamente per 
qualche secondo con 10 goccie (= 1 cm. c.) di ammoniaca in 
una campanella da prova; si aggiungo no 10 cm. c. di clo
roformio, e si rivolta la medesima parecchie m ite, tullavia 
senza agitare , onde non si emulsioni , e così non venfl.a 
ritardala la separazione del miscuglio; si versa il tullo in 
un imbuto cli vetro a rubinetto e quando il cloroformi o si 
è raccolto u 1 fondo, si apre il rubinetto e si raccoglie il clo
roformio entro capsula di porcellana che si colloca su un bagno 
di sabbia; s'introduce nel cloroformio un pezzettino cl i se ta 
o lana bianca e si scalda; a misura che il cloroformio si 
volatilizza, porlando con sè l'ammoniaca, la seta si tinge 
in rosa, se esiste fucsina . Verso il fin e ci eli' operazione si 

· aggiunge un po' òi acqua e si continun a sca ldare ; così 
tutta la ma ter ia co lorante si fi ssa sulla seta. Il vino puro 
non tinge la se ta in rosa. Onde accertarsi se la colorazione 
è Yeramente dovu ta all a fu csina , basta mettere il pezzetto 
di se ta en tro un po' di ammoniaca , e allora si Yede spa
rire il colore e riapparire quando si sca ld::i . 

Oppure il cloroformio ammo niaca le che contiene disciolta 
la fu csina si raccoglie in un tubo da prova, si aggiunge un 
po' d'acqua (circa 1 cm. c. sopra :i l cloroformio) e i sa
tura con un eccesso di acido ace ti co puro ; allora la fucsina 
riprodo lla si separa dal cloroformi o, a cui sovrasta sotto 
forma di soluzione acquosa più o meno colorata (Foi·dos). 

Il metodo seguente dovuto ali ' egregio prof. Arna uclon 
del! ' Istituto tecnico di Tori no si raccoma nda per la sua 
sempliciti1, e per essere alla portala di qualsias i persona, 
non ri chiedendo affatlo allrezzi di laboratorio. Ecco come 
si procede: si tiene in pronto mezzo li tro ci rca di li sciYio 
di cenere, oppure una soluzione fatta con mezzo etlogramma 
di sa le di soda e mezzo litro circa di acq ua. Sì l'uno che ~ 
l'altro cli questi liquidi serrnno a precipitare e rendere inso
lubile la materia colorante naturale ci el vino. Si Yersono 
ora in un bicchiere due cucchiai da tavola cli Yino sospetto. 
Si aggiunge del li scivio fin chè il vino sia diventa to torbido 
e verdastro. S' immerge nel vino un palm o circa di filo di 
lana bianca da ricamo, lasciandola alcuni minuti immersa. 
Si es trae e si sciacqua nell 'acqua fresca . Se il vino contiene 
fu cs ina la lana riesce tinta in rosa più o meno in tenso; 
se ne è privo, la lana ridiventa bianca come prima. 

IL RAME NELLE CONSERVE DI PISELLI. 

I piselli , come in genere quasi tutti i legumi allo ~ Lato 
fresco, quando vengono co nservali coi diversi processi finora 
co nosciuti, prendono quasi sempre una tinta gialla schietta 
perdendo il colore verd e primitivo. Niente rli più facile , dice 
Pasteur, che il riconoscere alla semplice ispezione se le 
conserve dei piselli contengo no rame. Esse ne contengo no 
ogni qual volta presentano anche ad un debole grado la tinta 
verde dr. i piselli naturali. Le conserve che non ne conten
gono hanno un colore giallastro non misto a verde. E infa tti 
nello stato attuale dell 'industria delle conserve alimentari non 
si conosce un processo che perm etta di fabbri care delle con
serve di piselli coll a tinta verde partico lare ai medesimi 
senza l'aggiunta di un sa le di rame. 

Su 'l4 sca tole di conserve di piselli compra le nei di versi 
quartieri di Parigi, 10 contenevano rame, e talvolt a fino 
alla proporzione di 1110000 del peso della sostanza solida. 

Senonchè anche qui, come per la fu cs ina, si affaccia la 
questione: i sa li di rame in piccola quanti tà sono essi real
ment e ,·eJenosi ? Qu es tione che è stata so ll evata e dihat-
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tuta, ma su cui ancora non s1 e pronunziala l'ullima pa
rola. Intanto molto giustamente il Pasteur couchiude il suo 
rripporlo su questo argomento al Consiglio di sa lubrità di 
Parigi colle seguenti parole: l 

tare il miscuglio di acque calcari e grasse, queste vengano 
almeno sottoposte ad una depurazione, coi diversi processi 
che insegna la chimica tecnologica. 

Fabriano, Hi aprile 1877. 
Jng. CARLO MORBELLI. « E quand'anche la fisiologia sperimentale ,·enisse a di- i 

> mostrare che il rame è meno velenoso di quanto fin qui j 
» si è supposto, nondimeno dovrebbe l'Amministrazione proi- ! ===== = ================== 
» bire assolutamente il trattamento delle conserve alimentari 
» col solfalo di rame, e, secondo me, la tolleranza non po- INDUSTRIE MINERARIE 
)J trebbe esistere che alla condizione di obbligare il fabbri
» cante ed il venditore a scrivere sulle loro scatole: conserve 
» di piselli trattali coi sali di rame. » 

VETRO IRIDESCENTE - / ALTERAZIONI NEI VETRI. · l 
'-- È noto che taluni rntri quaudo sono stati per un certo 1 

tempo sotterra, oppure furono soggetti ad altre influenze, j 
capaci di alterarne lentamente l:i composizione come l'aria i 
nmida , vengono a prendere un aspetto madreperlaceo od iri
descente talvolta di un effetto bellissimo. Pare che questo fe
nomeno provenga da un'eliminazione di alcali alla superficie 
del vetro; infatti si sarebbe trovato che lo slalo superficiale 
conterrebbe il 18 010 di silice, mentre il \'etro ordinario 
non ne contiene che il 68 OJO. Partendo da questi fatti, si 
è riuscilo a produrre artificialmente l'iridescenza del vetro 
mediante l'azione dell'acqua al ·15 010 c.irca di acido clo
ridrico, sotto l'influenza del calore e della pressione. Ma non 
tulle le qualità di rntro si prestano a tale operazione; la 
composizione chimica, le condizioni della ricottura e della ! 
tempera esercitano una notevole influenza sul fenomeno. Non ! 
bisogna dimenticare a questo riguardo che nella fabbricazione , 
ordinaria dei vetri , la loro facilità a prendere l'iridescenza I 
può diventare un vero difetto ; per esempio il vetro da bot
tiglie , quando queste sono destinate a contenerr liquidi 
acidi non deve diventare iridescente per azione degli acidi, ! 
poichè determinerebbe rapidamente l'alterazione del liquido. 
Perciò, sottoponendo i diversi vetri all'azione dell'acido clo- ! 
ridrico diluito sotto l'influenza del calore e della pressione, l 
i fabbricanti potranno riconoscere la qualità del velro che 
producono. 

ESPLOSIONE DI UNA CALDAIA A VAPOHE ! 
ALIMENTATA CON ACQUE GRASSE. 

~ 

SULLE MIN IERE DI GALENA ARGENTIFERA 
E SUL TRATTAMENTO METALLURGICO 

DI PRZIBRAM (BOEMIA) 

Relazione clell' /ng. ORESTE LATTES 

PARTE SECONDA. 

Descrizione del trattamento metallurgico. 
'Nii11erale. - La galena argentifera che le varie miniere de

maniali di Przibram inviano alla fonderia per esservi trattata, 
è, relativamente al suo stato fisico, di due categorie: 

1° Quella proveniente dalla cernita fatta a mano,checosti
tuisce il cosi detto scheiderz : se ne fanno due qualità, di cui la 
1 • è della galena quasi pura, e la 2• può tenere fino a 10 o 12 
per cento di ganga (quarzo, baritina e un po' di blenda); 

2° Quella risultante dalla preparazione meccanica: essa com
prende i schlich ed i schlamm, i quali, secondo quanto si disse 
nella prima parte di questa notizia, hanno un tenore in piombo 
ed in argento variabile tra i limiti: 
Pb = 20 Ag = 0,178 per 100 kg. di miner. (Thinnfeld pochwerk) 

» 66112 • 0,454 • (Adalbert waschwerk) 
e, considerando la totalitiL del minerale preparato meccanica
mente in un anno, quantità che supera le 5000 tonnellate, si 
giunge, come vedemmo, ad una media di: 

Pb = 51112 Ag =O, 313 per ogni 100 chilogrammi (1). 
Trattamento. - Le operazioni essenziali che si fanno subire al mi

nerale di piombo argentifero sono due: abbrustolimento spinto fino 
all 'agglomerazione, e fusione. Con ciò però non si arriva che al 
piombo d'opera, e su questo si fanno poi la coppellazione ed il 
pattinsonaggio. Di più siccome il scheide.rz non si può trattare 
in pezzi, lo si sottopone dapprima ad uno sminuzzamento, in una 
operazione a parte. Infine i prodotti accessori delle diverse ope-
razioni, sopratutto quelli dell 'affinaggio dell'argento, devono es
sere ritrattati alla loro volta. - Per conseguenza il trattamento 
metallurgico completo si compone a Przibram della seguente 
serie di operazioni : 

1° Sminuzzamento del minerale; 
2° Abbrustolimento ed agglomerazione al forno a riverbero ; 
3° Fusione ordinaria del minerale agglomerato al forno Pilz ; 
4° Coppellazione del piombo d 'opera alla coppella tedesca ; 
5° Arricchimento del piombo d 'opera col pattinsonaggio; 

i 6 · Revi vificazione dei varii litargiri. 

I 
I. - Sminuzzàmento. 

~Materiale. - Esso consta di una batteria di 12 pestelli a teste 
di ferro, e di 2 macine mosse dal vapore. I pestelli servono pel 
minerale più duro, le macine per quello più tenero. Al minerale 
minuto si fa subire un essiccamento entro ad un forno il cui 
suolo è costituito di lamiere di ferro. Si è progettato a tal pro· 
posito un essiccamento continuo a vite. 

L avoro. - Si passano tra pestelli e macine complessivamen te 
80 quintali di scheiderz nelle 24 ore. 

Consumo. - Litantrace pel motore 7 010. - :Mano d'opera 
giornate 0,10 ogni 100 kg. 

Prezzo di costo. - Per 100 kg. di minerale trattato: 
Mano d'opera . . . . . . 
Combustibile e materiali vari 
Regia (spese generali ) . . . . 

L ire 0,191; 
0,373; 
0,0922 

Una grave disgrazia, successa in una taffinerìa ùi zuc
chero alla Villette presso Parigi, ha richiamato l'attenzione 
sull'influenza che le acque di alimentazione possono avere 
sui guasti e sulle esplosioni delle macchine a vapore. Un 
bollitore della caldaia si mppe alla parte posteriore; l'acqua 
bollente mescolata coi vapori si precipitò da quest'apertura, 
e due fuochi sti morirono in seguilo alle scottature ripor
tate. La rottura della lamiera avvenne senza esplosione, 
per semplice cedimento. Si constatò che essa era ricoperta 
di uno strato di sapone calcare, che si era formato presso allo 
sbocco del tubo di alimentazione e dovuto alla natura delle 
acque ali men lari. Queste infatti erano di due sorta; in parte 
erano acque della Senna eminentemeute calcari, e in parte 
provenivano dalle acque di condensazione dell'apparecchio 
a triplice effetto per la cottura dei sciroppi. Jn questo ap
parecchio per impedire il troppo spumeggiare del liquido 
si fa uso di sostanze grasse, le quali Yengono in parte 
meccanicamente trascinate dai vapori. Alla temperatura ele
vata della caldaia queste acque di condensazione alquanto 
grasse insieme coi sa li calcari delle acque ordinarie hanno 
dato origine alla formazione del sap_one calcare di cui si 
disse sopra, e che decomponendosi sulle pareti interne im
pediva il conlatto dell'acqua, e fu causa del logorarsi della 
lamiera. Questo pur troppo non è un caso isolato nelle fab-
briche di zucchero; durante la campagna del 1871 una ! '.ro!ìàle Lire o 65i4 
fabbrica che impiega comunemente 12 caldaie ebbe succes- ! ' 
sivamenle 16 rotture; un'altra 11el 1873 ne ebbe H nei ! (!} Per dare m1' idea dell 'elevato tenore in argento dei minerali di 
due primi mesi <li lavorazione. ~ Przibram, conrrontiamovi il tenore di quelli di Sardegna. Il loro contenuto iu 

Perciò richiamiamo l'attenzione de"Ji inge11neri e degli piombo. varia bensì da 60 .ad 80 010, _ma l'argent.s non supera mai i i25 
· d · l" ~ · " · d I · t> d 1 ti .1 1 grammi per HlO kg. d1 minerale. Cos 1 per esempio: 
m ustr1a. I s~ que~~· Jatll o oros1,. on e a n.atura e el e Pel minerale di Montevecchio il tenore medio per 
acque . di ahmentaz1one delle ~aldaie \1enga sottopo~ta ad iOO è di. . . . . . . . . . . . 78 di Pb. e o,t07 d'Ag . 
un serio esame, e qualora non s1 possa fare a meno d1 adot- Per quello di Montepoui esso è di . . . . . 70 ,, o,024 ,, 
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IL - Abbrustolimento ed agglomerazione . 

.lfateriale. - L 'operazione si fa e~tro forni a r iverbero, in 
numero di 6. Questi hauno 7 porte d1 lavoro per parte ; souo ad 
un suolo (sole) unico, il volto però è doppio, __ cosicch~ i gaz hann_o 
doppio percorso second? _la lun~hezza del ì~rno: .c!ò pr~senta 11 
vantaggio di meglio ut~hzzare 1.l calore e d1. fac1_h'.a re il depo
sito delle materie trascrnate dai gaz. Una d1spos1z10ne da men
tovarsi si è il raffreddamento del ponte mercè una corrente di 
acqua, onde evitare le corrosioni. 

Le dimensioni principali sono 
Lunghezza totale esterna . 
Larghezza totale esterna . 

le seguenti : 

Larghezza interna . . . . . 
.Larghezza della graticola . . 
Distanza da asse ad asse delle aperture 
Altezza totale al disopra del suolo dell'officina 

~ietri 14,00 
3 80 
2'.50 
0'7 
1;90 
~,30 

_Po_mo Pilz. -, Considerandone per esempio il più recente, 
~li. s~ t~·ova .m~a fo~·ma _sve_lta .e sopratutto libera nelle regioni 
mfenon: gh ~1 puo qmnd1 gu·are comodamente tutto a ttorno 
per le varie manovre, e le riparazioni si fanno con tutta faci
lità. Difatti , la camicia esterna che è di muratura ord inaria fa 
corpo da sè; essa non comincia che a ll 'altezza del ventre ed ha 
per base una placca circolare di ghisa sostenuta ,]a 6 colonne 
parimente di ghisa. 

L a camicia interna, di muratura refrattaria, si prolunga in
vece fino iu basso onde formare il crogiuolo: essa ha lo spessore 
unif?rme di 0"' ,237 (=;= 9 po~!.) .. A! l'altezza degli ugelli , detta 

1 camicia presenta degli anelli eh p.etra che tengono meo-lio in 
assesto il basso della sacca e la presura. 0 

Il t ino è leggermen te imbutiforme: il diametro ·uperiore sor
passa difatt i l'inferiore d i 16 cm. In ciò consiste specialm ente 
la differenza tra il profilo di Przibram e quello di Freiberg, giacchè 
in quest'ultimo la inclinazione delle pareti è 3 volte maggiore. 

Lavo1·0. - Lo scopo che si vuol raggiungere con questo primo 
trattamento, si è quello d i abbrustolire completamente il mine- > 

raie e di agglomerarlo senza ridurlo. Si usa passare a Przibram 
un miscuglio di minerali crndi contenente circa 50 010 di piombo, 
che si prepara prima in uu locale apposito detto Jlfollerhaus ; 

La sacca poi, ove ha luogo la temperatura più elevata, è rin-
frescata esterna rnentc da un canale a sezione rettangolare che 
ne fa il giro, ed entro al quale scorre acq ua. 

Il fondo del crogiuolo è fatto di irasgue, miscuglio cli 1 di 
polvere di carbone, per 2 di terra grassa; la hrrisg uc riposa so
pra una lastra di ghisa. e si vuol g iungere a non aver più di 1 010 di solfo nel prodotto 

agglomerato. Ciò si ottiene dando alla materia uno spessore uni
forme e limitato che non ecceda i 4 o 5 centimetri , rinnovan
done continuamente la superficie libera , ed imprimendole un 
avanzameuto molto regolare e progressi,-o dall 'estremitit più fredda 
del forno, verso quella più calda, cioè verso il focolare. 

Si passano in tal modo nelle 24 ore, 4 tonnellate di minerale 
del tenore suddetto; O<>'ni 2 ore si estrae dalle due porte op
poste vicine al focolar~, 113 di tonnellata, cioè 113 della ca rica 
che si fa ogni 6 ore. 

Il personale è cl i 4 uomini per 12 ore e per forno ; uno di essi 
è costantemente applicato al focolare. Essi sono pagati a lla gior
nata, ma concorrono a premi e sono sottoposti a multe, a se
conda del consumo di combustibile e della quali t.0

L del prodotto: 
così per esempio, s'infliggono multe quando una quantitiL note
vole dell'agglomerato contenga più di 1 010 di solfo, ed oYe ciò 
sia imputabile a trascuratezza dell 'operaio. .. 

A Przibram appunto ho potuto osservare un fatto d"rnteresse 
puramente scientifico, ma pur sempre degno di nota, c!oè la ri
produzione ai:tificiale della galena entro al forno a iwerbero. 
Ciò proYeniYa dall'abbrustolimento imperfetto di qualche parte, 
probabilmente ,·icina alle pareti, talchè il prodotto agglomerato 
aveva ripreso esattamente i caratteri esterni del solfuro naturale. 

Consumo. - Il combustibile adopera to è il litantrace di media 
quantità; se ne consumano 600 kg. per 12 ore e per fo rno, il che 
corrisponde a 30 kg. di litantrace per quinta le di minerale trattato. 

L a mano d 'opera è relatiYamente poca; si consumano gior
nate 0,20 per 100 kg. 

Prodotto. - Il prodotto è il così detto a_qglomerato , il cui 
peso è pressochè lo stesso che quello del minerale crnclo; si è 
osservato però che l'operazione importa uu leggiero aumento nel 
tenore in piombo, mentre il tenore in argento si mantiene inal-
terato. Questo apparisce dai seguenti saggi che rappresentano 
le medie di tut to un anno : 

T enore 010 in: Ag P o 
:\linerale crudo . 0,311 49,92 
:Minerale agglomerato 0,3 !1 50,04 

Prezzo di costo. - P er ultimo, il prezzo di costo dell 'opera
zione, per 100 kg. di minerale trattato, può essere stabi lito nel 
modo seguente: 

Ylano d'opera . 
Litantrace a L. 30,75 la tonn. 
:Materiali varii 
Regia 

Lire 0,5812 
)) 0,922 ; 

0,27311 
0,290; 

T otale Lire 2,06;2 

III. - Fusione per piombo d"opera . 

• liaterictlP. - P er questa operazione, che si chiama eziandio 
fus ione ordinaria, si adoperano esclusivamente 2 forni Pilz, uno > 

a 5, l'altro a 7 ugelli. Esiste però ancora il vecchio materiale 
costituito da 1 forno a manica a 3 ugelli , e da 3 altri a 2 ; ma 
essi non servono più pel lavoro corrente, e si uti lizza come sus
sidiario dei forni Pilz solo il primo (a 3 ugelli ). Per le opera
zioni secondarie, come trattamento delle scorie e revivificazione 
dei litargiri, si hanno forn i appositi, che sono gli ordinari mezzi 
alti forni (halbhochofen). 

Il forno Pilz a 7 ugelli esiste dal 1872, quello a 5 fo costrutto 
nel 1874. Il loro profilo, pressochè eguale nei due, ha molta ras
somiglianza con quello di Freiberg; essi hanno però proporzioni 
a lquanto maggiori delle sue. 

Fase . !i0 
- Fog. 2° 

La bocca del forno e chiusa, e questo è m1 sensibile vantag-
' gio, pcrchè dim inuisce le perdite per trasci11amento. La chiu

sura è fatta_ mediante un cono di lamiera, che è mobile entro 
ad un a ltro fisso alla bocca del fo rno e capovolto : il sistema è 
analogo a quello detto Citp and eone degli a lti forn i a ferro. li 
cono mobile si abbassa mercè un contrappeso a l momento della 
carica, e la presa di gaz si fa tutto all ' ingiro :i l <li ;;otto della 
sporgenza del cono fisso. 

Si spilla il metallo fuso per mezzo di due canaletti praticati 
nel fondo del crogiuolo, i quali vanno a sboccare in due ba
J ini collocati nel suolo dell'officina a lato del forno. Le scorie 
invece escono da un'apertura fatta nella parte suiJériorc del 
crogiuolo, e si raccolgono in un rec ipiente con ico rii ghisa detto 
« vortiegel • . Questo :; i porta via mediante nn carrello d i ferro 
costituito di due ruote collegate da una sa la, alla quale è fi ssa 

> nna spranga a guisa di timone : detta sprangn, termina, da lla 
parte opposta, a fo rcella, le cu i due braccia munite d ' uncino 
servono a prendere il « vortiegel » per dne orecchioni situati 
lateralmente al medesimo. 

Per completare la descrizione del forno Pilz di Przibram, ne 
aggiungiamo le dimensioni principali, cbe furono aLlottate 11elln 
sua costruzione, dopo accurat i studi: 

Diametro del tino ( cuve ) alla bocca . m. :.!,37 
» » a.lb sacca • 2,21 
» della presura . " l ,58 
» all 'altezza degli ugell i , 1,42 
» esterno del forno . " 4,58 

Altezza del tino (esclusa la parte del Citp •md conr) » 4,50 
» della sacca fino agi i ugelli . ,, 1,97 
» •I egli ugelli al disopra del piano dcl suolo • 1 ,00 
» della camicia esterna . • 6,63 
» <lelle colonne di ghisa • 2,21 
» totale dal suolo al piano di caricamento 8,84 

l'Jfaccliine 80.ffeanti. - Coi forn i P ilz è in uso la formola del 
vento abbondante con poca pressione; si ottiene con ciò doppie> 
vantaggio, ossia economia di combustibile e separazione più 
perfetta fra scorie e metallo fuso. Perciò a Przibram si è date> 
uno speciale svi luppo a questo accessorio ciel forno d i fusione. 
Fino al 1874 non esisteva che una sola macchina soffiante a 
2 cilindri orizzontal i, capace d i forn ire 126 metri cubici d'ari 11 
a l minuto, fin o alla pressione di 84 mm . d i mercurio. 

P erò dopo la costruzione del 2·· forno Pilz, non bastando più 
questa sola macchi ua per i due forni e per la coppellazione, se 
ne impiantò una seconda a bilanciere con 2 cilindri vert icali , 
della for:>ia di 70 cavalli , capace di una produzione di 190 m. 
cubici d 'aria al minuto e fino a lla pressi one di 105 mm. - L a 
condotta che va dalle macchine agli ugelli ha rn. 0,63 di di11-
metro, ed è di lamiera di ferro . 

Letto di fusione. - Lo si prepara in guisa da dargl i un te-
nore cl i circa 40 oro di piombo e 0,200 010 d'argento. . 

L e particolarità della sua composizione sono le seguenti: 
1° Forte proporzione di scorie antiche e provenient i <l:i l

l'operazione stessa; 
2° Mancanza quasi assoluta di metallina; 
3° Addizione notevole di fondente calcare. 

La proporzione di scorie varia dal 100 al 200 010 di mine
rale; questi limiti sono gli stessi che quelli di Freiberg, colla dif
ferenza però che a Freiberg J'ao-giunta di scorie tende a dimi
nuire. L e scorie sono di due so;ta: le antiche, più ricche e di 
cui si hanno grand i mucchi , e le recenti, delle quali parte si 
ripassano e parte si rigettano. 
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Quanto a lla metallina, si è nell 'imposs:bilità materiale d 'ag
_giungerne una quantità sensibile, g iacchè la perfezione dell'ab
brustolimento assicura la produzione quasi nulla della medesima. 
Tutto al pitt se ne trova una piccolissima quantitù, proveniente 
dall 'uno per cento di solfo rimanente nel minerale, alla punta 
dei pani di scorie ottenuti dalla colatura en tro agli stampi conici 
summentovati: tale forma si presta appunto per raccogliere quel 
po' di metalliua, che si distacca poi faci lmente dalla scorie sovra
stante. - In cifre, la produzione di metallina, che nel 1874 rag
giungeva ancora il 3,66 per 100 di minerale trattato, non era più 
nel 1875 che di 0,49, grazie precisamente all' abbrustolimento 
completo. 

L'inconveniente del solfo nella fusione sta nella grandissima 
affinità dell'argento per quel metalloide, talchè, se si forma della 
metallina, si è certi che buona parte dell 'argento passa in essa, 
e se le scorie contengono solfuri , esse racchiudono in pari tempo 
dell'a rgento ; d'onde perdita in metallo e consumo di combusti
bile e mano d'opera nel ritrattamento. 

L 'addizione di castina come fondente raggiunge fino il 10 010, 
ma si mantiene generalmente al disotto di questo limite. Esso 
è però sempre superiore di molto a quello che si usa a Freiberg, 
ove il fondente calcare n_on supera il 5 O[O del minerale. Benchè 
sia da ammettere, come ragione della differenza, la diversità della 
ganga, è riconosciuto che l'aggiunta di castina è necessaria 
per produrre scorie povere; è quindi sempre una buona pr.1tica 
il ricorrere ad una simile addizione. 

Prima di dare un esempio dettagl iato cli composizione d ' un 
letto di fusione, facciamo precedere la nota di tutti i materiali 
che servono a comporlo, indicandone in pari tempo i tenori 
medii in argento e piombo. Si distinguono i materiali in princi
pali ed accessori: i primi sono i minerali di piombo agglome
rati, e le scorie antiche; i secondi sono tutti quei mezzi-pro
dotti delle diverse operazioni metallurgiche, la cui ricchezza varia 
entro limiti assai estesi. Eccone senz'a ltro la lista: 

Minerali di piombo agglomerati T en. per 100: 
Scorie antiche 
Metalline 
Cascami del fo rno (ofen kriitz) 
Cascami poYeri (arme kriitz) 
Poh·eri (poussières) della fusione 
Abstrich della coppellazione 
Litargirio nero (litharges sales) 
Litargirio ricco 
Fondi di coppella (herd) 
Cascami di coppella (hardabfalle) 
Fumi della coppellazione ( f!ugstaub) 

-Prodotti dell 'affinaggio (feinbrennen) 
Prodotti della riduz ione del litargirio ricco 
Abstrich del pattinsonaggio 

Ag 
0,311 
0,0053 
0,104 
0,142 
0,050 
0,022 
0305 
o'.001 
0,019 
0.077 
0;154 
0,025 
3,995 
0,007 
0,113 

p[, 
50,04 
1,97 

14,50 
44,78 
25,00 ( 
44,113 l 
83,99 ! 
86,33 
88,00 
66,56 
34,00 
56,00 l 
33 46 ' 
66'33 t 
90:71 

Naturalmente non in ogni letto di fusione entrano tutti quest i 
materiali ; diamo ora, come esempio di composizione, quello rica
vato dalle tabelle della fonderia nel mese di ottobre 1876: 

Minerale agglomerato 100 
Scorie diverse (an tiche e recenti) 200 
Cascami po,'eri (arme kriitz) 2 
Abstrich del pattinsonaggio 12 

id. della coppellaz ione 14 
Litargirio ricco 12 
Fondi di coppeila 1:2 
Cascami cli coppella :! 
Ghisa 6 
Ematite (rotheisenstein) 6 
F erro spatico 6 
Castina :JO 

In questo esempio la quantità di scorie è di ;J per 1 cli mi
nerale, ed il fondente calcare entra per lr5 del medesimo ; si 
nota di più l 'addizione di 18 O[O di materie fe rrifere, ripartite 
in 3 dosi eguali di ghisa, di ematite e di ferro spatico. Questi 
due minerali di ferro si estraggono, il primo da miniere dei din
torni , il secondo dal pozzo Liii, ove si presenta qual ganga me
tallica del filone piombifero ivi coltiYato. 

La media del trnttamento di tutto l'anno 1875 differisce però 
assai dallo speciale esempio testè rife rito: invero, facendo la pro
porzione rispetto a 7559 tonnellate di minerale passate nell 'annata, 
si troya che per 100 di minerale si è consumato: 

Ghisa 
Ematite 
Ferro spatico 
Castina. 

4 23 
6

1

86 
' 1,12 

7,42 

rimane solo pressochè costante in tu tti si è il tenore in piombo 
ed in argento. Ravvi peraltro da notare la tendenza che si ha 
ad aumentare la dose di fondente calcare. 

Riguardo ancora alle sostanze che servono ad introdurre il 
ferro necessario per la precipitazione del piombo, menzioneremo 
le scorie d 'affinazione (scories de forge), delle quali si fa ancora 
uso a Przibram, ma limitatamente: quest'addizione tende però 
sempreppiù a scomparire, e così pure si propende a lasciai· da 
parte la ghisa, la quale importa una forte spesa. L e sostanze 
ferrose si riducono in tal guisa ai soli minerali d i fe rro, e sopra
tutto a ll 'ematite. 

Altra funzione delle materie ferrose, nel trattamento di Przi
bram, si è quella di reagire stù solfuro di zinco introdotto nel 
letto di fusione dalla blenda, di cui i minerali di Przibram non 
vanno esenti. Infatti, il protossido di ferro che si forma , essendo 
base energica, fa passare lo zinco nelle scorie allo stato cli os
sido, e gli toglie in tal modo la facoltà di formare delle metalline. 

L avoro. - Stando all'andamento del mese d'ottobre scorso, una 
carica si compone di: 

Kg:- 1600 ciel letto di fusione suddetto, 
Ettolitri 9 di carbone cli legna, 

Kg. 80 di coke. 

Di simili cariche si passano 32 per 24 ore. - Il personale 
addetto è di 6 operai compreso il capo fondito re, i quali fanno 
servizio 12 ore di seguito. 

La pressione del vento soffiato è di mm. 39 lr2 (= poli. 1e112) 
di mercurio; di qui si vede la conferma di quanto si disse pre
cedentemente, cioè che nei forni Pilz si inietta l'aria abbondan
temente, ma con poca pressione. 

Il combustibile adoperato è un miscuglio di carbone di legna e 
di coke; però, visto che il prezzo di quest'ultimo è assai ribassato, 
si è diminuita progressivamente la quantità. di carbone di ìegno, 
aumentando in proporzione, e con vantaggio, la nuantità di coke. 

Di più si sta ora disponendo per il riscald,..nento dell' aria 
soffia ta rnercè i gaz provenienti dal forno. Questa è una pra tica 
che non è generalmente riconosciuta necessaria ; ma, a parer 
nostro, non la ·si deYe trovare fuori di proposito, se si ha ri
guardo alla proporzione di ferro contenuto nel letto di fusione , 
ed alla no tevole economia di combustibile che se ne ricarn. 

P er dare un 'idea pit1 esatta del lavoro di fusione a Przibram , 
aggiungeremo i dati ricavati da una media di 592 g iornate di 
lavoro dei forni . Si trova allora che in 24 ore si è passato: 

Minerale t-0nn. 12,ii 193 4- l 
Materiali accessori piombo-argentiferi " 10,68 j - ' 0 

43 13 Scorie ,, 19,68 ' 
Combustib. misto (carb. di legna e coke) " 8,59 

I due primi articoli presi assieme costituiscono ciò che si chiama 
a l'rzibram hi;iltige beschickung; essa ha in peso un po' più 
della metà del letto di fusione totale, il quale comprende inol · 
tre delle scorie come complemento. 

Prodotti. - Col letto di fusione anzidetto si prod ucono, nelle 
24 ore, 12 tonnellate di piombo d'opera e diversi prodotti ac
cessori, di cui diamo qui appresso le proporzioni per 100 di 
piombo, ed i tenori rispettiYi in piombo ed in argento: 

Metallina 
Cascami (ofeu krii tz) 
Cascami poveri (arme krii. tz) 
P olveri (poussières) 
8corie ricche 

l'er iOO 
di l'b d'opera 

0,69 
1,07 
120 
0:20 

36,35 

T en. in Ag 
0,104 
0,151 
0,056 
0,020 
0,004 

Ten . in Pb 
14,5 
46,5 
25,0 
45,0 
4,0 

Da ciò appare che i prodotti accessori (demi-produits) della 
fusione sono ben poca cosa, ed in ispecial modo la metallina; 
essi vengono tutti ripassati nelle operazioni seguenti. 

L e scorie che si rigettano hanno per 100 il tenore cli: 

0,0026 in argento c 2,72 in piombo. 

È da notarsi che, facendo il confronto fra il tenore d"assaggio 
dei material i passati alla fu sione, e quello dei prodotti fina li ed 
intermediari , si trO\'a un g uadagno sull'argento ed una perdita 
sul piombo. In altri termini , per 100 di metallo nella hiiltige 
beschickimg si verifica : 

Una perdita di . 
Un guadagno di 

L 'argento si ripartisce difatti 

Nel piombo d'opera 
Nei prodotti diversi 

0,11 di piombo, 
0,505 d 'argento. 

nel modo seguente: 

99,314 
1,191 

Questo fatto si spiega colla varietà di compos1z1one dei let ti l 
di fu sione, sopratutto rispetto ai materiali accessori : quel che d'onde il g uadagno suddetto di 

'rotale 100,505 

0,505 010. 



L' INGEG ERIA CIVILE E LE ARTI INDU TRIALI 75-

Consumo. - .\Iano d'opera : es a è di giornate 0,30 per 100 kg. 
di minerale passato alla fusione. 

Combustibile: si consuma per la fusione : 

Carbone di legna Coke 
Per 100 kg. di minerale Etto!. 1,99 Kg. 14,03 

1,08 7,64-
0,59 )) 4-,15 

• haltige beschickung 
letto di fus. (scorie compr.) " 

P er vedere il cambiamento che ha assunto il consumo di com
bustibile in questi ultimi anni, registrerò i numeri relativi che 
mi furono favoriti sul consumo di carbone di legna e di coke 
~al 1873 al 1875 ; queste cifre si ri feriscono a 100 kg. di mine
rale trattato: 

.Anno 1873 
)) 1874 

1875 

Carbone di legna 
Ettolitri 3,30 

)) 2,75 
1,99 

Coke 
Kg. 9,43 

12,40 
14-,03 

Per il riscaldamento delle caldaie rlelle macchine soffianti si 
adopera litantrace di media qualit;\ : il consumo è di 10,45 per 
100 di minerale. L e caldaie, in numero di 3, sono cli buona co
struzione, munite di speciale congegno per la carica. del com-. 
bustibile e per far cadere le ceneri. Ora però si è loro applicato 
il riscaldamento coi gaz presi alla bocca del forno; con ciò si 
ottiene un risparmio di qualche importanza. 

Tra i materiali varii che si consuma.no nella fnsione annove
r iamo la brasq_ue, miscuglio di carbone e terra. grassa; di questa 
si consuma ms 0,0013 per 100 kg. di minerale. 

Prezzo di costo. - Per 100 kg. di minerale trattato, il prezzo 
di costo va. calcolato come segue: 

Mano d'opera 
l Carbone di legna. alla tonn. L. 21,25 
! Coke ,, 66,00 

I 
Ghisa 
Ematite (rotheisenstein) 
Ferro spatico 
Scorie d'affinazione • 

Castina 
Brasque . al m3 
Litantrace per la soffieria 
Materiali varii 
Regia 

" 30,00 
" 13,50 
" 10,08 
" 3,67 

L. 1,3812 
" 0,8025 
,, 0,36s ; 
" 0,18~ 7 
" 0,0437 
,, 0,06s1 
" 0,08<,; 
" 0,0053 
,, 0,04-37 
,, 0,12;5 

L . 0,7261 

" 3,11 67 
)) 0,7062 

Totale L . 4,5496 
Dunque. l'operazione della fusione al forno Pilz importa una 

spesa di Lire 4,55 al quintale; di tal somma 16 010 sono dovuti 
alla mano d'opera, 15 010 alle spese generali, ed i rimanenti 
69 010 ai diversi materiali di consumo. Fra questi ultimi pri
meggia il combustibile per 49 010 e la ghisa per 8 010; dal che 
appare la convenienza delle modificazioni esposte per l'utilizza
zione dei gaz, e la necessità di abbanrlonare la ghisa attenen
dosi ali 'addizione di sola ematite. 

IV. - Coppellazione. 

Material,e. - Si hanno -! forni cli vecchio modello e 2 di mo
dello recente costrutti nel 1875. In tutti 6 il sistema è quello della 
coppella tedesca a coperchio mobile; la differenza fra gli anti
chi ed i nuovi sta nelle dimensioni e nel modo di riscaldamento. 

Forni antichi. - L e quattro coppelle antiche sono più pic
cole ; esse sono disposte in batteria, cioè formano un quadrato 
con un unico condotto del fnmo nel mezzo che serve per tutte 
quattro. La loro forma non differisce per nulla di essenziale da 
qnella della ordinaria coppella tedesca ; il cappello è circolare 
e di un pezzo solo. Esse sono adattate acl nna carica iniziale di 
7 tonnellate e mezza cli piombo d'opera. 

Il riscaldamento si fa col solito focolare laterale, ed il com
bustibile adoperato è stato finora il legno . .Avuto però l"Ìguarclo 
al prezzo elevato di quest'ultimo in quelle contrade, si mira 
empreppiù a sun:ogarvi il litantrace, e si tentò persino di ado

perare le ligniti. E noto difatti che a poca distanza da Przi
bram, e più specialmente verso il confine sassone della Boemia, 
esistono i potenti giacimenti cli lignite di Aussig e Teplitz che 
forniscono un eccellente combustibile. In quanto al litantrace, 
lo si rinviene in un bacù10 ancor più vicino e ricchissimo, che è 
quello cli Kladnò. Queste condizioni sono favorevoli adunque a 
liberare Przibram dalle spese provenienti dall'ognor crescente 
prezzo del legname. 

Notiamo, per incidente, che un ragionamento inverso andrebbe 
fatto per le fonderie circondate da vaste foreste ; questo è il 
caso per es. a Schemnitz (Ungheria) , epperciò le operazioni, come 
la coppellazione, vi si fanno ancora, e con vantaggio, al legno. 

Nuovi forni. - La particolarità delle coppelle di nuovo mo
dello, distinte a Przibram col nome di geschlossene treibherde, 
si è, come l'indica il loro nome, di essere chiuse cioè fornite di 

una cappa esterna, cli aver una capacità di molto maggiore delle 
altre, e di essere scaldate coi gaz. Esse sono co,titui t~ dalla cop
pella propriamente detta e da un generatore SiPmens sottostante. 

I ga~ prodotti dal !?eneratore arrivano sul l agno dai due lati 
del bacile o Ruolo, ed il fumo se ne va da un cr.nale situato nella 
parte centrale della volta. A tal uopo il cappllo è formato di 
tre parti, due laterali mobili ed una centrale fissa; in questa 
appunto fa capo il canale del fumo, le altre due invece si sol
levano al momento della carica, col mezzo di catene che vanno 
ad avvolgersi al di sopra di due pnleggie. Queste parti mobili 
hanno in pianta una forma rettangolare, e quando ">Ono in opera 
si appoggiano inferiormente sugli orli della coppella, e superior
mente contro la parte fissa centrale, foggiata a mo' cli r.:1 anello 
cli volta. 

La coppella propriamente detta è costituita da un primo letto 
inferiore di quarzo e argilla mescolati formante bacino, ecl avente 
nel mezzo lo spessore di Om ,105. Al disopra havvi lo strato as
sorbente fatto di kalkmergel (marna calcare), dello spessore uni
forme di Om ,132 ( = 5 poll. ). 

Il generatore è uno dei soliti gasogeni Siemens; i gaz prodotti 
sono ammessi mediante una valvola in una specie di focolare 
laterale riunito alla coppella da nn breve condotto , nel quale 

l appunto si fa l'ammessione dell'aria necessaria alla combustione. 
l Quest'aria è regolata da apposito rubinetto a portata cli mano 
J del coppellatore. 
I Gli ugelli, il cui getto è perpendicolare al )a direzione dei gaz, 
Ì sono in numero di tre. Le porte da lavoro sono due: la loro 
l larghezza è cli Om ,237 ( = 9 poli. ). 
I Il diametro della coppella è di m. 3,476 ( = 10 5' ), e la sua 

capacità è 3 volte quella delle coppelle ordinarie, giacchè la 
carica solita iniziale raggiunge le 1!2 tonnellate e mezza. 

Prima di dare alcune cifre sul lavoro cli coppellazione a Przi
bram, aggiungiamo quali sono i vantaggi che, dietro le espe
rienze istituite, i nuovi forni presentano in coufronto degli anti-

. chi. Oltre ad una produzione maggiore, la quale trae seco un 
minor consumo cli combustibile, si notò una minor perdita dei 
2 metalli, sopratutto d 'argento, ed una ricuperazione notevole di 
fumi nella cappa laterale, prodotto che negli altri forni va per
duto per mancanza della medesima. Inoltre la produzione di li
targirio rosso e maggiore di quella di litargirio giallo, cioè mentrec
chè nei forni ordinari su 100 di litargirio, si ha 60 di giallo e 40 
di rosso, in questi ha luogo l'inverso,. ossia si produce 40 di 
giallo e 60 di rosso: ciò è u11 vantaggio, giacchè il litargirio 
rosso ha in commercio un valore pili elevato. Di più si produce 
minor quantità di litargirio ricco e di fondi di coppella, quindi 
minor materia da ripassare. Infine l'operazione riesce meìlO no
civa agli operai , grazie appunto alla chiusura per la quale ven
gono assorbiti i fumi, impedendosi loro cli spandersi nell'ambiente. 

·Ritorneremo sull'argomento parlando del prezzo di costo della 
coppellazione, e riferiremo dati all 'appoggio. ~otiamo solamente 
che, per il grande smercio che si fa di piombo allo stato cli li- • 
tn,rgirio, si trovò sempre conveniente a Przibram di conservare 
la coppellazione tedesca, che clù. maggior quantità cli litargirio 
mercantile che non la coppella inglese. Si sa difatti che nel 
sistema inglese, nel quale la coppeUa, di dimensioni assai ridotte, 
è mobile ed il coperchio è fisso, si procede per jUage, ossia per 
addizioni successive di piombo d'opera ; in tal modo si riesce 
bensì a trattare di seguito copia maggiore di piombo che nella 
coppella tedesca, ma il litargirio prodotto è in gran parte im
puro, e quindi, non essendo buono pel commercio, va pressochè 
tutto revivificato. 

Lavoro. - Delle quattro coppelle piccole due sono sempre iu 
fuoco; cosi almeno fn praticato fino a questi ultimi tempi, ma 
dacchè furono costrutti i nuovi forni, si dà a questi la prefe
renza per i motivi sovraesposti. Attesa peraltro la loro recente 
costruzione, essi vanno ancora soggetti a frequenti riparazioni, 
che assumono di solito maggior importanza che nei forni an
tichi. Perciò si alterna il lavoro tra gli uni e gli altri; ecco del 
resto i rispettivi dati nell'andamento normale: 

Carica 
Durata dell'operazione 
Peso della focaccia d'argento 
Litantrace . 

ton. 
ore 
kg. 

Forno antico 
7,5 
30 
15 

1500 

Forno uuovo 
22,6 

11 
45 

4000 
Si scorge da ciò, a favore del nnovo forno di coppellazione, una 

economia cli tempo, epperciò di mano d'opera, ed un'economia 
di combustibile. Gli operai necessari sono nei due casi un cop
pellatore, un· aiutante ed un fuochista. 

Avvenuto il lampo, non si lascia raffreddare la coppella poco 
a. poco, ma si aprono tutte le aperture, si · cess<i il vento, e si 
raffredda bruscamente la focaccia, adattando un canale di ferro 
ad una porta e facendovi colare dell'acqua dentro. In pochi mi
nuti la focaccia si distacca; allora la si toglie, e nettata, la si 
pesa e si porta in magazzeno. 
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P assando ora alla uatura della carica, noteremo che il tenore 
in aro-ento del piombo che si coppella è in media del 1[2 per 
cento~ Per la massima parte si passa del piombo d'opera prove
niente dalla fus ione al fo rno P ilz, descritta precedentemente; 
questo ha,_ come d i~e1~mo ~llora, il ~eno2:e cl! 0,497 d'arg~nto e 
9 21 di piombo. V1 s1 aggmnge però 1100 CU"Ca della can ea to
taÌe, di piombo ricco pro~en~en~ dal pattinson~g~io col !enore 
di 1,301 d'argent? .e 98,_2o d1 pt?mb~, ~ 11100 di p10m~o cl opera 
ricavato dalla rev1v1ficaz1one del h targmo nero che contiene 0,110 
e 99,75 dei due metalli . Il tenore medio è dunque finalmente di 

0,507 d'argento e 98,23 di piombo. 
Prodotti. - Oltre all ' argento di lampo (blicksilber) ed a l

l 'argento raffinato (feinsilber), i prodotti sec?ndari sono .molti ~ , 
di tenori assai diversi. Li enumereremo tutti dandone m pan 
tempo il tenore, prima di considerare in particolare i due casi 
ummentovati: 

Tenore in Ag. T enore in Pb. 
Abstrich 0,305 84 
L itargirio nero (2 sorta) 0,015-0,007 82-86 

,, ordinario 0,006 91 

ma se consideriamo il caso cli solo litantrace, come nei due 
esempi citati, troviamo: 

pel forno antico 20 O[O, pel forno nuovo 17 010. 
3 ' Macchina soffiante: dessa richiede 7 ,65 di litantrace per 

100 cli piombo d'opera; questo consumo corrisponde ad lr3 del 
consumo totale della macchina. 

4° ) lateriale per la coppella: per 100 kg.di piombo si con
suma m3 0,095 di marna calcare (kalkmergel). 

5" P erdita d 'argento: il ripar to cli 100 kg. d'argento passati 
alla coppellazione avviene nel modo seguente: 

~ell 'argeuto raffinato 
Nei prodotti varii 
P erdita dell'operazione (i l complemento a 100) 

87,111 
11,537 

1,352 

Totale 100, 000 
E siccome nei prodotti varii havvi il litargirio rosso che va 

in commercio senza ulteriore cl isargentazione, ed il cui tenore 
proporzionale per 100 d'argento iniziale è di 0,621, così la quan
tità d'argento che effettivamente non si r icupera è cli 

1,352 + 0,621 = 1,973 ,, rosso . 0,005 91 
,, ricco (2 sorta) 0,032-0,037 86-87,5 

.Pondi di coppella (herd) . . 0,077 66,5 
! per 100 d'a rgento contenuto nel piombo d 'opera. 

Prezzo di costo. - P er la coppellazione di 100 kg. di piombo 
Cascami di coppella (berdabfalle) 0,154 34 
Fumi (iìugstaub) . 0,025 56 
Crasses dell'affinaggio 6,020 4;2 
Fondi di coppella dell' affinaggio 1,170 35 
Cascami (herd abfalle) id. 2,585 12 

L'argento di lampo è il prodotto della coppellazione ordi
naria; l'argento raffinato è _quello ottenuto con una nuova cop: 
pellazione del precedente. 81 procede al raffinamento quando s1 
è raggiunto una quantità sufficiente, 800 a 900 kg., cl 'ar~ento 
di lampo, e l'operazione ha luogo nello stesso forno teste de
scritto e in condizioni analoghe. 

· ! d'opera agli antichi forni si richiede: 
)lano d 'opera 

l 
Legno . . 

I 
L ita ntrace 
L ignite . 

.:\fama calcare a Lire 
14,80 il m3 . 

Lire 0,511:. 
)) 0,22112 
)) 0,012; 

Litantrace per la soffieria 
0,1405 
0,2325 
0,7451 .:\lateriali rnrii . 

Regia. 

. Lire 0,6305 

0,40;2 

T otale Lire 2,9002 
Ciò che si chiama litargi1·io ordinario è quello giallo che serve 

in seguito alla p~·ocluzione ~iel piomb~ d_olce e può anche esser 
messo tal quale m commerc10; cascami eh coppella (herd abfalle) 
ono poi quei pezzi di essa che trovandosi lateralmente alla via 1 

-d'uscita del li targirio (voie des li tharges), contengono general
mente una certa quantitl cli granell i di piombo r icco. Così pure 
delle due sorta di litargirio ricco, quello di maggior tenore in 
a rgento, che vien chiamato « zuschlagglii.tte '" è appunto quello 
che, rappigliatosi dai due ~ati della.via d 'u~ci~, ritiene una quan
tità piuttosto notevole dei granelli medesimi. 

Nei nuo vi forni si verifica un 'economia che si ripartisce come 
segue: 

::)ul combustibile 
Sulla marna calcare 
t.»ulla mano d'opera 

Lire 0,20 
0,05 
0,17 

Totale L ire 0,42 
cioè si lm un· economia del 15 010 rispetto agli antichi fo rni ; 
resta dunque come costo dell 'operazione nei forni nuovi, L. 2,48 
per 100 kg. di piombo d'opera. 

Fra questi varii prodotti della coppellazione, i due soli mer
eantili sono i l litargirio rosso ed il litargirio ordinario o giallo . 
Eccone le analisi fatte clall' i. r. ufficio generale d ' assaggio in 
Vienna: L itargirio 

Ossido cl i piombo 
Ossido di rame . 
Acido ant imonioso 
Acido arsenioso . 
Allumina con traccie d' ossido 

di ferro 
Calce 
:u agnesia 
Acido solfo rico 
P erdita per calcinazione . 

Giallo Rosso 
97.88 98.19 
0.24 0.23 
0.26 0.22 

traccie traccie 

0.07 0.07 
0.24 o.rn 

traccie traccie 
0.10 0.16 
0.66 0.48 

99.45 99.54 
Venendo ora ai due casi portati per esempio, si trova come 

prodotti secondari, oltre le focaccie d'a rgento del peso rispettivo 
d i 15 e 45 kg.: 

}~orno antico Porno nuovo 
Abstrich tonn. 0,650 2,500 
L itargirio nero » 0,801 2,200 

rosso . 1,700 5,800 
ricco . 0,117 0,300 

.Fondi di coppella 1,621 3,500 
R icordando adunque che le cariche stanno come 1 a 3, si 

vede con numeri la dimostrazione dei vantaggi che offrono i 
fo rni di coppellazione a gaz, cioè maggior produzione di litar
girio rosso, minore di lita rgirio ricco e maggior concentrazione 
nell'assorbimento. Vedremo fra poco a quale economia ciò cor
risponda ne! caso di Przibram. 

Consumo. - 1" Mano d'opera : essa è di giornate 0,25 per 
100 kg. di piombo d'opera. 

2" Combustibile: prendendo la media dell 'anno si ricava che 
}Jer 100 kg. di piombo d 'opera si è consumato : 

L egna m·l 0,0859 
L itantrace di media qualit>L kg. ·7,24 
Lignite . » 0,43 

Per vedere poi più chiaramente a quale economia corrisponda 
effettivamente il laYoro coi nuovi auzichè cogli antichi fo rni, 
ri feriamo i risultati delle esperienze istituite in proposito, te
nendo conto dei vantaggi di diversa natura arrecati dalla nuova 
disposizione, e che più sopra abbiamo enumerati. Da codesti 
esperimenti si r icava che per ogni 100 kg. di piombo coppel
lato si risparmia : 
Per le minori perdite di metalli (sopratutto argento) 
Per il raccoglimento dei fumi . . . 
Per la maggior produzione di li targirio rosso . 
Per la minor quantit<'t di litargirio ricco e fondi di 

coppella da ripassare . 
Per minor consumo di combustibile 

L. 2,09so 
0,24;; 
0,20i5 

0,236:; 
0,20(18 

Totale Lire 2,9813 

8e i risultati d i queste esperienze sono attendibili, sembre-
' rebbe adunque che l'economia fatta è sufficiente a coprire la 

spesa a ttuale dell'operazione ed a rimunerare la spesa d 'impianto 
alquanto elevata. E se pur qualche merito è da a ttribuirsi alle 
circostanze locali, i vantaggi sono nondimeno incontestabili, ed 
il sistema merita considerazione, sopra tu tto nei paesi come il 
nostro, ove, per mancanza di combustibile, i gasogeni riescono 
di vantaggiosa applicazione . 

V. - Pattinsonaggio . 

Jfateriale. - P inora codesta operazione _ba avuto poca impor
tap.za, come produzione, alla fonderia di Przibram; gli studi rela tivi 
furono però proseguiti con alacrità, e questo modo di a rricchi
mento del piombo d'opera sta per prendere colà un nuovo svi
luppo. Nell 'anno ora scorso la produzione di piombo arricchito 

j col pattinsonaggio non giungeva intanto al decimo di quello cop-
1 pellato direttamente. 
'i Il materiale in uso è dunque per ora ben poca cosa: esso 

consta semplicemente di due caldaie emisferiche di ghisa si
tuate l'una ad un livello superiore dell 'altra, e adagia te sopra 

, un forno in cui i gaz che hanno finito di scaldare la caldaia 
! superiore vanno poi a scaldare l 'inferiore. 
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L a caldaia superiore serve a lla fusione d~l piombo; essa ha 
il diametro di l m, 264 (= 4 piedi) e la profondità di Om, 632. 
La éaldaia in fer iore è destinata alla crista llizzazione ed ha il 
diametro di 1111 , 580 (= 5 piedi) colla profondità dì Om, 1!10. L é 
çapacità rispettive delle due caldaie sono, esprimendole in 
pesi di piombo, di 60 e 117 quintali ; il loro spessore, eguale 
per ambedue, è di 40 mm. (= 1 poli. lr2). 

Un canale, anch'esso di ghisa, si diparte dalla caldaia di fu
sione e con una leggiera pendenza va a presentare l'altro suo 
capo al disopra della caldaia di cristallizzazione; a questa estre
mità essa e chiusa da una saracinesca apri bile mediante un con
trappeso. 

Una gru scorrevole, mossa a braccia d'uomo, serve per le di
verse manone della operazione, cioè carica e discarica dei di
schi di piombo. 

Lavoro. - Da due anni si applica con successo il pattinso
naggio col vapor d'acqua, ed i risultati ottenuti sono dichiarati 
sodd isfacent i tanto sotto il punto di vista delle perdite in me
ta llo, che sotto quello della quali t:\ di piombo dolce e del con
sumo di combustibile. 

Il Yapor d 'acqua serve d'agitatore al piombo fuso che, pro
venendo dall a caldaia superiore ove ha subito la fusione, è pas
sato nell a inferiore· sì ha l'a vvertenza di adoperare va pote so
prariscalcla to, che agita bene la massa senza raffreddarla. Si for
mano allora , per effet to di liquazione, dei cristalli o croste , 
di piombo pornro, mentre il piombo r imasto liquido si è arric-
chito in argento. ' 

L 'operazione del pattinsouaggio, quan tunque perfezionata, è 
peraltro lunga, e per aver maggior produzione si stanno ora 
costruendo altre due batterie di due caldaie l'una analoo-he a 
quella testè ckscritta. ' 

0 

Si fanno altre_ì esperimenti per la clisargentazione collo zinco; 
questi non erano peranco compiuti nell 'ottobre scorso. In mas
sima però, il progetto d 'un tale impianto era fin d'allora stabilito. 

. Il sistema consist~ nel!'. aggiungere 1 a 2 010 di zinco al 
piombo fuso, ed agitare 11 bagno onde ottenere, per liqua
zione di effet to contrario a quello del pattinsonaggio propria
mente detto, dei cristalli ricchi di zinco, argento e piombo, ed 
una massa liq uida impoverita. Il trattamento dei cristall i ricchi 
si prefigge quindi la separazione dell o zinco da piombo e ar
gento, e l:J. formola che si vuol adottare a ta l uopo a Przibram 
~ quella ,inglese, _ossia di fondere la leg~ ternaria con scori~ 
ferrose cl affinagg10; queste hanno sullo zmco l ' effetto che o-ià 
conosciamo, cioè di farlo passare nelle scorie e resta così ~e
parato il p iombo d 'opera assai ricco in arge1~to . 

Stando i n ~anto al lavoro attuale, ii passaggio dal piombo 
d'opera al piombo arricchito si fa mediante 11 numeri intermedìi 
cl ~ t~nore cr~scente fino a 1300 grammi d'argento per quinta!~ 
d1 piombo l'l CCO . 

. Il piom?o. trattato è un miscuglio di 3 qualitit dirnrse, aventi 
eh versa on grne: 

1" Il piombo d'opera della fusione ordinaria ma di minor 
ricchezza in a rgento; 

. . 2° Il piombo d 'opera p,.oveni en te dnll 'affinaggio del litar
g1no nero ; 

3" Il piombo (frischblei) ottenuto colla rid nzione del litar
g i.rio ricco. 
Li~ massima .parte è costituita da quest'ultimo .che entra 

per 54 OJO nella ~nai;itità totale h·attata; ,·iene quindi il piombo 
dell a; [us1one ordrnan a per 38 010, cd i11fine il piombo del li
targmo nero per Oro. I loro teuori rispettil-i sono i se
g uenti : 

Piombo della fu sione ordinaria 
del litargirio nero . 
del litargirio ricco . 

'J'enore in 
0,339 
0,102 
0,065 

\.g. Tenorc in Pb. 
98.20 
99;75 
99,75 

.Per f\\"ere po i 1ui'iclea dcl larnro di 24 ore basta considerare 
l~ quantitit t~·attate nel la •?ro consecutivo di ~m mrno: da queste 
n sulta che s1 passano al giorno 3 tonnellate e mezza di piombi 
diversi di cui 1[10 è costituito dai piombi intermedi. Eccone 
del resto il dettaglio per l'anno 1875, sopra un totale di 1032 
tonnell a te : 

Piombo della fusione ordi naria tonn. 347 
del litargirio nero ,, 508 

. del litargirio ricco . ,, 75 
.Piombi intermediari ;, 102 

. Prodot~i. - Si. hanno come prodotti finali dell'operazione il 
piombo n cco ed il piombo dolce : il piombo dolce non tiene 
più ~he 0,0027 d 'argento pff 100 e si mette senz'altro in com
mercio. ~a su~ pr?duzione raggiunge giornalmente la metà 
della can ea . s1 ottiene cioè, nelle 24 ore, 1750 kg. di piombo 
dolce. 

se ne producono 300 kg. per 24 ore: il suo tenore è, come già 
vedemmo, di 1,301 d'argento e 98,25 di piombo. 

Un prodotto secondario sono gli abstrich o schiume che si 
fo rmano nella ca~daia di_ fusi?ne ; la schiumahua pr~liminare 
ha appunto per 1scopo d1 purificare un po' il piombo prima di 
farlo passare all~ cri stallizzaz~one, ]Jer il ~1~on effetto della quale 
sarebbe necessan o aver del piombo possibilmente scevro di me
talli estranei. Gli abstrich hanno il tenore di O 113 d 'argento e 
90,75 cli piombo e se ne producono giornalmente 1000 kg.· essi 
•engono ripassati nella fusione al forno Pilz. 

Rimangono infine i piombi intermed iari dei diversi numeri 
che sono ritrattati successivamente. 

~onsumo .. -. 1°. l!Iano cl.opera: essa è di giornate 0,40 per 100 
chilogrammi d1 piombo trattato. Questo consumo, come si vede 
è assai elevato, sopratutto se lo confrontiamo con quello ana'. 
logo delle altre operazioni. Ciò dipende da che alla gru scor
revole sono costantemente addetti 3 uomini per le occorrenti 
manovre: perciò nella nuova officina in costruzione si stabilirà 
una gru a vapore, che, per mancanza di spazio, non..si potè im
piantare presso la batteria ora esistente. 

2° Combustibile : si adopera quasi esclusivamente del litan
trace cli media qualità; per incamminare il fuoco si consuma 
anche un po' di legna e di carbone di legna. P er 100 k"'. di 
piombo tratta to, escluso il piombo intermedio, si ritiene gome 
consumo medio : 

L egna . m> 0,007 
Carbone di legna . » 0,001 
Litantrace kg. 23, 78 

3° Perdita di metalli: per il piombo la perdita che risulta 
dall 'operazione è dovuta specialmente alla volatilizzazione ed è 
cl i 2,44 OrO di piombo tratta to. P er l 'argento la perdita h'a due 
origini , l'una dovuta alla manipolazione, l'altra al . tenore rima
ne? te nel pi?m?o dolce. In numer~, la perdita d'argento per 100 
chtlogramm1 d1 questo metallo esistente nel piombo iniz iale, è 
espressa come segue: 

Perdita dovuta all 'operazione . . 
Argento rimanente nel piombo dolce 

0,224 
0,838 

r . • ~erdit~ to tale per 100 d 'a rgento 1,062 
r anto. questi n sul?tti come quello che esprime il consumo di 

combust1b1le, sono, siccome esponemmo fin dapprincinio abba
s~anza soddis~acenti; e, i;ni~liorandosi le condizioni d"im'pianto, 
s1 ha luogo di sperare d1 ridurre ancora le cifre suddette. 

Prezzo cli costo. - Per 100 kg. di piombo h·attato il costo 
del pattinsonaggio si computa così: ' 

l!Iano d'opera . . Lire 1,07so 

l
' L egna . . . . Lire O,U3su 

C'.1-rbone di legna ,, 0,0062 
Litantrace . . . ,, 0,72s; 

\[ateriali varii ,, 1,276i ,, 
Regia 

" 
0,5lo; 

T otale Lire 3,6321 

Si oss~n'a qui. che il .consumo di materiale entra per 113 nel 
J?rezzo _di costo, 11 c~e ~ ~ertamente troppo forte: questo fatto 
e, crediamo, da attn bu1rs1 alla poca durata delle caldaie di fu
sion~ che. vanno rinnovate frequentemente. L e caldaie di cri-
stalhzzaz10ne fanno pe;· contro buonissima prova. · 

I~ fa.cil~ cons~1i;narsi ~lelle caldai<". di fusione trova una ragione 
ovvia nell esposizione diretta e contmua delle medesime al fuoco· 
~are~be quin~i ~ene il dar loro nn.1~1aggior spessore nella part~ 
mfen ore, anz1chc uno spessore umforme come hanno adesso. 
K on ultima però dell_e cagi_oi;i del pronto deperimento potrebbe pur 
essere quella delle impunta . contenute nel piombo d 'opera, che 
finora 1_1ou è co~tum~ . a ~rz1brarn di raffinare, prima di passarlo 
3:1 .pattms~nagg10. L 1m1nanto di un forno di raffi nazione pre
l mnn~re c1 _sem?rere~be adunque conveniente, non solo per l'o
perazione. di cm parh:imo, _ la quale diventerebbe così più rego
lare massime nella cn stalhzzaz1one e meno costosa ma eziandio 
per la coppellazionc cui ciò riesch:ebbe del pari proficuo. 

VI. - Operazioni complementari. 

Sotto questo titolo r iuniamo tutte quelle operazioni che co· 
stituiscono il complemento del trattament9 metallurg ico di 
Przibram, cioè : 

1° Affinaggio del litargirio nero ; 
2" Riduzione del litargirio r icco ; 
3" Ottenimento del piombo dolce (weichblei); 
4" . Ottenimento del piombo agro (ha.rtblei). 

Il piombo ricco è quello che si passa pt>i alla coppellazione; , 
Queste operazioni, tranne la prima, si fanno entro ai forni 

appositi , di cui già tenemmo parola al principio della descri-
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zione della fusione ordinaria. Esse non sono continue, ma hanno 
luogo solamente a seconda del bisogno. Diremo brevemente di 
ognuna. 

Affina.qgio del litargirio nero. - Si trattano in questa ope
razioni le così dette schwarze gliitte (l itargirio nero ), che sono 
uno dei prodotti della coppellazione, ed il cu i tenore è di 0,015 
d'argento e 82 di piombo. 

Lo scopo è di concentrare l'argento in un piombo d'opera 
di ricchezza sufficiente per passarlo alla disargentazione. 

L'operazione si fa in un ordinario forno di coppellazione, 
sopra una carica di 4 tonnellate di litargirio nero; la carica si 
mescola con 4 a 5 010 di carbone di legna minuto. Si scalda 
con della legna, e si ottiene per ressuage il piombo fuso, che 
si spilla da un fo ro praticato nel suolo del forno. 

Il prodotto ricavato eia una carica è di 880 kg. di piombo 
d'opera del tenore medio di 0,105 in argento e 99, 75 di 
piombo; hannovi poi ancora 2880 kg. di ECorie a 72,50 010 di 
piombo, che servono alla produzione del piombo agro, ed una 
piccola quantità di prodotti accgssori. 

Il piombo d'opera ottenuto è quello che abbiamo veduto far 
parte del piombo coppellato direttamente, o previamente arric
chito col pattinsonaggio. 

Il consumo dei diversi materiali, per 100 kg. di litargirio 
nero trattato, è il seguente: 

Legna 
Carbone di legna e carbonella 
Brasque (argilla e carbone) 
~larna calcare . 

Si nota che l'operazione dà un leggiero 
ed una perdita in piombo. 

Il prezzo di costo del trattamento per 
nero risulta cosi : 

:'llano d'opera 
Combustibile e materiali varii 
Regia 

m> 0,145 
" 0,006 
" 0,00! 
" 0,003 

guadagno in argen to 

100 kg. di litargirio 

Lire 0,4057 
" 1,0055 
" 0,230:; 

Totale Lire 1,64·1 J 

Riduzione dcl litargirio 1·icc~. - Questa operazione e le se
guenti si fanno in un mezzo alto forno (halbhochofen) che fa 
parte dell'officina di coppellazione. Nell'operazione presente 
vengono trattati i litargiri ricchi che hanno il tenore medio 
di 0,034 d'argento e 86,79 di piombo. Anche qui si vuol otte
nere iìn piombo il cui tenore in argento permetta almeno di 
passarlo al pattinsonaggio. 

Il letto di fusione è composto di 3 di litargirio ricco, per 2 
di litargirio ordinario (griine glatte), per 1 di scorie antiche. 
Di questo letto di fusione si passano 12 tonnellate per 2'1 ore, 
ed il combustibile che s' impiega è il carbone di legno. 

I prodotti sono: il piombo arricchito col tenore di 0,065 in 
argento e 99,75 in piombo, che si passa al pattinsonaggio; le 
scorie che tengono ancora 41 010 di piombo; i cascami del 
forno (ofenkratz) col tenore di 0,008 e 60; e le demolizioni 
del suolo (débris de sole) con 0,020 e 77. 

Il consumo per 100 kg. di letto di fusione consiste in : 

Carbone di legna 
Braeque . 

. m3 0,128 

. " 0,0026 

Anch.e qui, come nell 'operazione precedente, si verifica gua
dagno sull'argento e perdita sul piombo. 

Analizzando infine il prezzo di costo, troviamo per 100 chi
logrammi cli letto di fusione : 

~lano d'opera 
Combustibile e materiali varii. 
Regia . 

Lire 0,3120 
" 0,9297 
" 0,2021 

Totale Lire 1,4-.lv. 

Ottenimento del piombo dolce. - Abbiamo gi>i. visto che si 
ricava. del piombo _dolce come proclo~to del. pattinsonaggio ; se 
ne ottiene anche direttamente con un operazione speciale di cui 
vogliamo parlare ora. 

A tal uopo si tratt&no i litargiri ordinari o gialli della cop
pellazione, i quali, benchè puri, non hanno quasi smercio a questo 
stato, od almeno sono meno ricercati. 

L 'operazione attuale consiste in una semplice riduzione dell'os
sido a contatto col carbone incandescente: si passano adunque 
strati alternativi di carbone di legna e di litargirio giallo che 
tiene m 010 di piombo. Si trattano cosi, nelle 24 ore, 9 tonnellate 
di litargirio che richiedono 97 ettolitri di combustibile. 

, Il prodotto principale è il piombo dolce, di cui si ricavano ton-
nellate 7, 7 per 2'1 ore: questo, colato in pani, entra senz' altro 

in commercio. I p1:odotti secondari sono le scori e ritenenti 61 010 
cli piombo, ed i cascami (ofenkra tz) del tenore di 50 010. 

Il consumo per 100 kg. cl i litargirio passato è il seguente: 

Carbone cli legna 
Brasque . . . 

m3 0,108 
" 0,006 • 

Il prezzo di costo poi, riferito a 100 kg. di piombo dolce pro
dotto, è rappresentato da: 

)fano d'opera 
Combustibile e materiali varii 
Regia 

Lire 0,2745 
" 0,9692 
,, 0,20n 

Totale Lire 1,4469 

Ottenimento del piombo agro. - La materia prima di questa 
operazione sono le scorie del trattamento del litargirio nero, come 
già accennammo, le quali contengono 72,50 di piombo per OJO. 
Queste scorie, che sono il risultato di una epurazione, racchiu
dono tali elementi eterogenei da non poter dar origine che ad 
un piombo agro, cioè impuro. 

Alle scorie suddette si mescolano 6 010 di cascami del forno 
(ofenkra tz) e 112 per cento di demolizioni del suolo (débris de 
sole). Si passano per 24 ore 3 tonnellate di codesto miscuglio, 
e s'impiega come combustibile carbone di legna e coke contem
poraneamente, consumando ciel primo m3 1,200 per 24 ore, e 
del secondo tonnellate 0,500. Si aggiunge come precipitante 
75 010 di scorie d'affinazione ciel ferro. 

Si produce con ciò tonnellate 1,9 di piombo agro per 24 ore; 
questo é un prodotto finale che vien messo in commercio. La 
sua composizione, secondo le analisi dell 'ufficio d'assaggio di 
Vienna, è la seguente : 

Piombo. 
Antimonio 
Arsenico 
Rame _ 
Ferro 
Argento 

83 68 
15:39 

0,94 
0,17 
0,05 
0,014 

I prodotti secondari dell'operazione sono: i cascami ciel forno 
del tenore di 38 010 in piombo, le demolizioni del suolo con 45 0[0 
ciel medesimo, e le scorie da ripassare con 9 O[O. .~ 

Come consumo, per 100 kg. di sostanze trattate, troviamo: 

Carbone cl i legna . 
Coke . 
Scorie cl 'affinazione (ciel ferro) 
Brasque _ 

m3 0,400 
tonn. 0,017 
" 0,075 
m3 0,008 

La perdita in piombo dovuta all 'operazione è di 9,58 per 
cento di piombo contenuto. 

Il prezzo di costo infine, riferito a 100 kg. di piombo agro 
prodotto, è il seguente : 

\Iano d'opera . 
Combustibile e materiali vari 
Regia 

Lire 

" 
" 

1,3430 
7,90u 
1,5011 

Totale Lire 10,74sJ 

Questa cifra è assai elevata e supera del 20 010 il costo della 
fusione ordinaria al forno Pilz, quando lo si riferisse del pari al 
piombo d'opera prodotto: la difficoltà metallurgica del tratta
mento è la causa principale di questo forte prezzo di costo,~ed 
il dettaglio del consumo ne dà la spiegazione. 

Terminiamo questa notizia col dare il riassunto delle perdite 
in metallo di tutto il trattamento e il prezzo di costo comples
sivo del medesimo. 

P~1·ditc in metallo. - Stabiliamo anzitutto il bilancio se
guente: nell'intera annata si trattarono: 

In mine1:ali . tonnellate 7559 
In mezzi-prodotti . 6321 

Totale tonnellate 13880 
contenenti complessivamente le quantità qui sotto segnate di 
ogni meta!Jo : 

;\linerali 
~lezzi-prodotti . 

Argento 
kg. 23514 

3285 
" 

Totale kg. 26799 

tonn . 

" 

Piombo 
3782,7 
1753,9 

tonn . 5536,6 

Parlando cli ogni operazione separatamente, gi,\ accennammo 
se in essa si notasse guadagno o perdita: ora, prendendo cia
scuna di esse nel suo complesso annuale, e considerando eziandio 
i prodotti mercantili, la differenza in più o in meno fra le quan-
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tità di metalli effettivamente introdotta e quella rica,·ata, appare 
• dal quadro seguente : 

Perdita Guadagno ------- -----K g. Ag. Tonn. PL. Kg. Ag. Tonn. Pb. 
l<'usione . . . 
Coppellazione . . 
Litargirio mercantile 
Pattinsonaggio 

. 354,8 

. 163,1 
3,8 

Piombo dolce del pat-
tinsonaggio . . . . 

Affinaggio del lita rgirio 
nero . 

Riduzione del lita rg irio 
ricco . 

Ottenimento del piombo 
·dolce . 

Ottenimento del piombo 
agro . 

14/ l 

6,55 
255,13 

25,02 

41,02 

5,92 

1,4 

25,78 

1,)5,4 

37,5 

58,0 

T ota le kg. 536,0 ton. 360,90 kg. 230,9 

D 'onde deducendo 
il guadagno . 

Resta la perdita 
• effettiva di . 

" 
230,9 

kg. 305,1 ton. 360,90 

Questi risulta ti riferiti alle quantità totali trattate, danno, 
come perdite proporzionali, i numeri qui appresso : 

Perdite per 100 di metallo 
Kei minerali . 
K.ei minerali e mezzi-prodotti riuniti 

Argento 
1,297 
1,138 

l'iomLo 
9,54 
6,51 

Notiamo qui che nel 1872, cioè prima cieli ' introduzione dei 
forni Pilz e dei grandi forni di coppellazione, le perdite 
erano: per l'argento solamente di 0,853 e pel piombo del 17,50 
per 100 di meta llo contenuto nei minerali. Se dunque da un 
la to il nuovo impianto ha prodotto un miglioramento nella ricupe
razione del piombo, dall 'altro ha accresciuto la perdi ta in argento. 

Giova però osser vare che, essendosi di molto aumentata la 
produzione, è diminuito il costo del trattamento, e quindi in 
ultima analisi si è verificato un utile notevole. 

Costo di produzione di t kg . d'argento rcrtfi.acito. - Conside
riamo infine il prezzo di costo tot.aie di un chilogramma d 'ar
gento raffinato. Vesso r isulta dalla combinazione dei prezzi di 
costo parziali, colle quantiU proporzionali di prodotto passato 
successivamente da una operazione a ll 'altra. Così facendo, si 
giunge al dettaglio seguente: 

ì\lano d 'opera 
Consumo cli materiali 
R egia. 

Lire 6,87;n 
21,57.;o 
4,65no 

,. 
" 

Totale Lire 33,l Ono 

Questo è il costo di proLl uzione di 1 kg. d 'a rgento raffinato; 
nel 1872 esso era im·ece di Lire 36, B4rn e sali persino a 38,8320 
nel 1873. Si vede adunque quale vantaggioso effetto abbia avuto 
definitivamente sul prezzo d i costo del trattamento d i Przibram, 
il perfezionamento del suo materiale. 

Di più, siccome per comodo della contabilit~ , tutto il costo 
di produzione si fa pesare sull 'argento, ecco in qual modo si 
può stabilire il benefizio ricavato dall'Erario, nel trattamento 
del minerale di IJiombo argenti fero a lla fonderia di Przibram: 

Il prezzo di compera del minerale è valutato, secondo i soliti 
calcoli che fa il fonditore, in base alle analisi per via secca e 
deduzione fatta. delle perdite del trattamento, in : 

Lire 183,90 per kg. d ' arg. contenuto nel miner:ile da trattar::1 i, 
Lire 38,92 per 100 kg. di piombo ,, ,. 

Il prezzo di vendita è invece di : 

Lire 229,67 per kg. d 'argento (rnlore medio in ca rta per 
l 'anno 1875). 

Lire 63,32 })er 100 kg. di piombo. 

Aggiungendo al prezzo di compera dell 'argento, il cos to d i 
produzione di cui sopra, troviamo la somma di Lire 217,00; il 
benefizio final e è dunque d i: 

Lire 12,67 per kg. d 'argento raffinato. 
,, 24,40 per 100 kg. cl i piombo mercantile. 

Tng. OaESTE L.uu:s. 

NECROLOGIA 

Giovanni Cristiano Poggendorf di Berlino. - K acque nel 1797 
ed arrivò alla bella et:L di 80 anni. Nei primordi di sua carriera 
si occupò di chimica e farmacia. Dall 'età di 24 anni in poi si 
diede alla fisica con indirizzo strettamente scientifico. 

Come fisico ebbe meri ti distinti. Il suo nome è menzionato 
nella storia della scoperta del principio di moltiplicazione nella 
galvanometria. Da quell 'epoca non aveva mai cessato di occu
parsi di tutte le questioni di elettricità, mantenendo sempre il 
suo posto fra i fisici contemporanei più riputati. 

Il maggiore suo merito sta nell 'avere assunto, dopo la morte 
di Gilbert, la d irezione degli Annal i di fisica, che da lui hanno 
preso il nome di Annali di Poggencloif, e nell 'avervi perdurato 
con grande efficacia e larghezza d'idee per 52 anni consecutivi, 
fino a ll 'ultimo giorno della vita. 

L 'influenza degli Annali di Poggendorf in Germania ed in 
Europa è stata g randissim"a. Quel giornale ha rappresentato e 
rappresenta ancora il movimento scientifico della Germania per· 
ciò che riguarda la fisica. Esso fu l'arma piii semplice e pitt 
potente, per combattere quel falso spirito scientifico, che invalse 
per qualche tempo col lJomposo titolo di filosofia naturale -
Katmphilosophie - la quale aveva la pretesa di costruire il 
mondo a p riori, ed aveva con Oersted falsato l'indirizzo s.;ien
tifico di molt i. 

Due anni fa i fisici di tutto ·il mondo si erano accordati per 
festeggiare dovunque il fatto della pubblicazione degl i Annali 
per 50 anni co11secutivi ; 150 volumi erano pubblicati e dimo
stravano iu modo evidente i meriti del Poggendorf. 

Chi augurava allora a l buon vegliardo ogni prosperiti1, non 
poteva certo pensare che due anni dopo sarebbe venuto il g iorno 
della fin e; ma a lmeno udrà con piacere e con soddisfazi one che 
la pubblicazione degli Annali non subirà, come non ha subito, 
alcuna sosta , avendone assunto la direzione l'illustre professore 
\Viedemann di Lipsia. (Notizie del Prof. BLASEn:s-A, all'Accademia 
dei Lincei). 

BIBLIOGRAFIA 

I. 

L 'Art et l'lndustrie. - Riceviamo dall 'editore milanese Ulrico 
Zioepli un fascicolo ed il programma per l 'anno 1877 del suo ele
gante giornale L 'ART ET 1,'!NDGSTRIE, che prima del 1876 pub
blicavasi col titolo di Gztidci p er le Arti e ."/ltfestieri. 

Ci rallegriamo col sig. Hoepli del proposito che manifesta, d i 
introdnrre nella direzione tecnica " nuovi elementi che per la 
" pratica dell ' Italia possano farsi un gi'..lsto criterio del modo 
» in cui dev'essere fatto un periodico di questo genere che debba 
» essere letto e studiato con profitto cla_gli Italiani ». P erchè in 
rnrit:i, quello di cui parliamo, per quanto contenesse buone e 
belle cose, parve piuttosto· la traduzione d ' un' opera straniera, 
come anche adesso sono prettamente stranieri persino gli ornati 
della copertina. 

Così potessimo lodare il sig. H oepli ch 'egli tornasse a pubbli
care in i taliano il testo, poichè , se la scusa di stampare in 
francese onde ottenere al giornale maggior diffusione, potrebbe 
valere quand'esso contenesse lunghe e difficili trattazioni , non 
sembraci veramente avere gran peso , quando è questione di 
poche linee di dichiarazioni di d isegni. 

[L 

Atti della Società degli Architetti ed Ingegneri Civili di 
Genova . 

Rice,·iamo il fascicolo degli att i per l'anno 1876, che fu tes tè 
pubblicato, e siamo lieti di constatare che anche l'Associazione 
degli Ingegneri di Genova siasi rimessa sulla via di una vita
lità operosa, nominando a suo presidente il chiarissimo profes
sore Stefano Grillo, e tenendo a tale scÒpo parecchie adunanze. 
L 'elenco dei soci è del pari accresciuto da giovani e dist inti 
Ingegneri che si erano laureati a Torino. E come i loro nomi 
hanno ravvirnto in noi le più dolci ricordanze, così la _loro abi
li tà ci dà ragione a sperare che vorranno accrescere d1 numero 
e di mole i volumi degli atti con particolareggiate relazioni 
sulle opere cospicue e sui progressi industriali che si vanno fa
cendo nella ci ttà di Genova e nelle provincie Lig uri. Ne ap
profitteremo anche noi ; ne avvantaggieranno anche i nostri let
tori . 
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III. 

Le proprietà. cardinali degli strumenti diottrici , dell'inge
gnere GALILEO FER&.uns, prof. di fisica tecnologica nel R. Museo 
Industriale Italiano. - Torino, Ermanno L oescher, 1877. -
200 pagine in 8° con 66 incisioni nel testo. Prez_zo lire 5,00. 
~el 1840 Gauss poneva le basi di una nuova teo1-ia degli stru

menti diottrici, per mezzo della quale, con costruzioni sempli
cissime e con formole identiche a quelle, che prima si avevano 
pel caso di una sola superficie rifrangente e pel caso ideale di 
una lente infinitamente sottile, si potevano studiare gli effetti 
cli un sistema qualunque di mezzi trasparenti separati da super
ficie sferiche centrate. 

La nuova teoria avrebbe dovuto divulgarsi e sostituirsi nelle 
scuole e ne' libri didattici alla antica, che, inapplicabile al caso 
ove la luce emerge in nn mezzo diverso da quello nel quale si 
propagano i raggi incidenti, non poteva, se non imperfettamente, 
rendere ragione della funzione dell'occhio; e che, inetta a tener 
conto dello spessore de' vetri senza gravi complicazioni, conch1-
ceva nelle applicazioni agli strumenti 'ad approssimazioni gros
solane. 

~la cosi non avvenne ; ed anche ùopo i lavori del Listing, che 
la perfezionarono, e le chiarissime esposizioni che parecchi autori 
insigni fecero della nuova teoria, ancora oggidì nella. maggior 
parte de' tratta ti e nelle scuole, essa non fu introdotta. 

La causa di questo fatto sta nella forma analitica nella quale 
Gauss ha esposto la teoria. Perciò l'egregio dottore Galileo 
Ferraris, si propose in quest'operetta di dare della teoria di Gauss 
una esposizione puramente geometrica ed elementare, alla intel
ligenza della quale bastassero, oltre a.Ila cognizione della legge 
fondamentale della rifrazione semplici?, le prime nozioni della 
geometria. I teoremi del Gauss e del Listing sono geometrici e 
semplicissimi : ed è certo che una dimostrazione geometrica, meno 
indiretta dell'analitica, potd giovare non solo ai non avvezzi ai 
metodi ash·atti dell'analisi matematica, ma anche agli studiosi 
della fisica , ai topografi , agli ingegneri, che dovendo conoscere 
gli strumenti, cercano idee concrete. 

Il lavoro difrè risce sostanzialmente da quelli degli altri, che 
tentarono la medesima via, quali sono quelli del Maxwel, del 
Neumanu, del Ga>arret, del Martin e del Reusch; differisce non 
solo pel metodo seguito nelle dimostrazioni, ma anche pel piano 
su cui è fatto. Per raggiungere lo scopo bisognava in primo 
luogo dare dell a teoria una esposizione generale, rigorosa e com
pleta, ed iu secondo luogo discendere dalla teoria astratta alle 
applicazioni. Perciò il libro è diviso in due parti: nella prima 
sono esposte le proprietà generali dei sistemi diottrici quali fu
rono considera ti da Gauss, formati cioè da un numero qualunque 
di mezzi trasparenti combacianti gli uni cogli altri secondo su
perficie sferiche; nell'altra sono fatte le applicazioni all'occhio, 
alle lenti, ai sistemi cli lenti pii1 spesso adoperati nella costru
zione degli strumenti, ed agli strumenti. 

Quest'tùtima parte non è soltanto una utile illustrazione della 
teoria, ma è destinata a riempire una lacuna molto grave, co
unrne a pressochè tutti i libri didattici cli fi sica e di geodesia. 
La teoria degli strumenti composti, data in que.sti libri, è per 
lo più incompleta e spesso corretta, nè le opere del Biot, del 
Santini, del Littrow, del l\Iiibius sono cli tal natura da poter 
essere consulta te dagli ingegneri e da· quanti debbono far uso 
di strumenti a cannocchiali. 

Invece il professore Ferraris nel 3° capo della 2• parte ci ha 
dato una teoria generale degli strumenti composti, brevissim a 
ed elementare, ma completa e generale, ove sono introdotte 
quelle semplificazioni che la teoria di Gauss ha reso possibili, 
e quelle modificazioui che i. lavori di Donders e di Helmholtz 
sulla visione hauno reso necessarie. Le proprietà che si rife
riscono all'ingrandimento , all'anello oculare, al campo, sono 
esposte in modo generale e compendiate in formole semplici, 
che si applicano a tutti gli strumenti, ai microscopi come ai 
cannocchiali, mediante opportune ipotesi sui valori <lelle gran
dezze che vi figurano. 

Parecchie di queste formole e deduzioni sono nuove. - Il 
campo è stato considerato da un punto di vista diverso, ed è 
espresso da formole, le quali contengono come casi particolari 
quelle comunemente date nei libri di diottrica. 

L 'utilità del libro è pari alla sua novità ed importanza. Ci 
accade troppo raramente di veder stampati in lingua italiana 
libri così fatti, che, se rispondono al desiderio cli veder progre
dire anche in Italia le scienze applicate, non rispondono .per 
il limitato numero dei lettori allo scopo utilitario degli ed itori. 

Merita adunque lode coll'egregio autore, anche il sig. Loescher 
che ne curò la pubblicazione, e noi volgiamo calde raccoman
dazioni agli ingegneri ed agli insegnanti perchè studino i primi 
e introducano i secondi nelle loro scuole codesta teoria. Noi siamo 
certi che quest'operetta non tarderà ad avere l 'onore della tradu
zione in a ltre lingue. 

IV. 

Tavole logaritmico-trigonometriche con cinque decimali, del 
dott. C. BaE:\11.KER. - Edizione italiana eseguita per cura di 
L. Cremona. - Ulrico Hoepli, ;irnano, 1877 - Libro in-8° di 
157 pagine - Prezzo L . 2. 

Le tanto preferite tavole a 5 decimali di Lalande, divulgate 
e tradotte in tutte le lingue viventi, sono incomodissime ad 
usarsi per la prima parte che si riferisce ai logaritmi dei nu
meri che si è dovuta adattare al formato cli trenta linee. Ciò 
è sì vero che il piccolo formato delle tavole di Lalande è stato 
abbandonato nelle tavole più recenti, come quelle di Wittst11in, 
Hoiiel, Gauss ed altre, alle quali il dott. Bremiker non risparmia 
i suoi appunti. l\la veniamo senz 'altro all'opera in discorso. 

I logaritmi a 5 decimali dei numeri dal 100 al 10,000 occu
pano appena lS pagine, essendo distribuiti come nelle tavole 
del Callet a sette decimali, ossia avendosi in ogn i pagina 50 de
cine in 50 linee orizzontali, e le dieci unità di ogni decina es
sendo distribuite in ap}lOsite colonne verticali, nelle quali si 
leggono le ultime quattro cifre del logaritmo. Così in ogni doppia 
pagina del libro aperto stanno appunto 1000 logaritmi; e il cam
bio della prima cifra succede dieci volte più di rado che se si 
fossero separate le prime due, come si è fatto in altre opere. 

La seconda parte contiene i logaritmi dei seni, delle tangenti, 
delle cotangenti e dei cosen i. Si è mantenuta la divisione del 
quadrante in 90°; ma i logaritmi sono dati per ogni centesimo 
di grado. Ed invero la divisione del quadrante in 100 gradi, in
trodotta sul finire del secolo scorso mediante la rivoluzione fran
cese, e secondo cui sono calcolate le tavole cli D elambre, e quelle 
di Robert e di lde/,er, se trovasi ancora adoperata dai cultori 
della celerimensura per motivi loro speciali, non è men vero 
che in astronomia è stata cli bel nuovo abbandonata. Una di
visione sistematica del circolo JlOtrebbe essere eseguita soltanto 
mercè un radicale abbandono delle partizioni in uso, di,,idendo 
cioè l'intero circolo, come unità, in decimali, epperò dividendo 
in parti decimali anche il giorno che è pur esso un circolo; la 
millesima parte del circolo potrebbesi allora dir grndo, e la de
c~ma parte del giorno, 01·a. ~la occorrerebbe molto coraggio a 
presentare una simile proposta. ·-

Invece la suddivisione del grado in parti decimali ha note
voli vautag~i. L'incomodità delle tre unità usate finora nella 
misura degh archi non ha bisogno d'essere di.mostrata, segna
tamente nei casi abbastanza frequenti in cui è domandata la 
lunghezza dell'arco nel raggio 1, e si è obbligati a ridurre le 
tre unità ad una., la qual cosa col sistema della divisione deci-

, male del grado pit1 non ha luogo. Giù. lo scopritore del sistema 
· logaritmico che da lui prende il nome, Enrico Brigg, aveva dato 

(Trigonometria britannica, Goudae 1633) le funzioni trigono
metriche per ogni centesimo cli grado del quadrante. Ma questo 

i progresso doveva essere dissimulato e ricaccia to indietro nello 
stesso anno per opera cli Adriano Vlac che presentò le tavole tri
gonometriche procedenti di 10 in 10 secondi, ut ca lcull/,S trigono
metrict/,S cel'tiol' etfacilior redderetw-, come egli stesso si esprime. 

Colla suddivisione del grado in 100 parti e avendosi nel libro 
50 linee, come per i logaritmi dei numeri, le due pagine del 
libro aperto dànno il grado completo e l'intervallo è più pic
colo che per il minuto, un centesimo di grado equivalendo a 36". 

L'usa, pratico di queste tavole è grandemente faci litato da 
altra tavola nella quale è fatta la trasformazione dei minuti 
secondi in frazioni decimali del grado e reciprocamente. 

l\Ieritano pure particolare menzione la tavola dei logaritmi 
di addizione e sottrazione, e la tavola dei quadrati; - serve la 
la p1·ima a trovare il logaritmo della somma di due numeri, e 
il logaritmo della differenza, quando sono dati i logaritmi dei 
due numeri ; e queste tavole hanno il merito cli non occupare che 
nove pagine in tutto; - la seconda è compilata con particolare 
riguardo al metodo dei minimi quadrat i, di cui si fa da qualche 
tempo uso assai esteso e vario, nella fisi ca, nella geodesia, nel
l'idraulica e nella meccauica sperimentale dagli Allievi-Ingegneri 
delle nostre Scuole di Applicazione. L e tavole esistenti non da
vano in generale che quadrati interi, ed erano perciò poco ap
propriate alla formazione dei quadrati degli enori. La tavola 
dà i quadrati a quattro cifre decimali dei numeri da 0,001 fino 
a 3,500. Con ciò ebbesi speciale riguardo ai bisogni della geo
desia, dove gli errori che rimangono sono espressi in econdi con 
tre cifre decimali, e sorpassano ben cli rado 3,5. 

Segue iufine un'appendice cli altre tavole con cui l 'autore 
cercò soddisfare a.I bisogno di avere un metodo spedito per la 
determinazione del tempo dovunque, ben inteso, non giunga ancora 
il telegrafo, ricorrendo all 'a ltezza del sole, e l'opera è terminata 
con ·alcune tavole mediante le quali si può facilmente stabilire 
il calendario di ogni anno. Soltanto dopo esaurite queste tavo
lette, le quali arrivano fino all 'anno 2200 cli Cristo, e che sarà 
poi l'anno 326° dell 'Ingegneria Civik, avremo eia ricorrere al la 
tavola delle epatte di Lilius. 

G101- .:<~ 1 S.1c1u:n1. l lin: IU1r". T :p. e L ii. C 11111.u e BERTOLERO , Editori. L. F. CA:~tLLA. Gerente. 
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